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VORWORT

Im Maérz 2004 fiihrte das Geographische Institut der Universitit Gottingen ein interdisziplindres
Forschungsseminar in Bolivien durch. Die Thematik des Forschungsseminars ,,Probleme
landwirtschaftlicher Ressourcennutzung in einem tropischen Entwicklungsland® wurde im
Vorbereitungseminar im WS 03/04 intensiv vorbereitet. Der Feldaufenthalt mit Arbeitsgruppen zur
Erhebung der soziodkonomischen Bedingungen und der bio-pedologischen Anbaubedingungen des
okologischen Kakaoanbaues erfolgte vom 5. — 20. Mirz 2004 in Sapecho (Yungas). Die Analyse und

Interpretation der Daten erfolgte anschliessend in Gottingen.

Der Schwerpunkt des Forschungsseminars lag auf der Analyse der Umstellung von konventionellen
auf o0kologische Landnutzungsformen im Bereich des Kakaoanbaus, um langfristig die nachhaltige
Ressourcennutzung zu verbessern und somit die lédndliche Armut zu verringern. Hierfiir wurden
politische, soziookonomische und geodkologische Faktoren identifiziert sowie interdisziplinir

verkniipft.

Die umfangreichen Erhebungen vor Ort in der Region des Alto Beni mit der Kakaokooperative PIAF-
El Ceibo war nur moglich dank der intensiven logistischen und inhaltlichen Hilfe der vor Ort tétigen
Entwicklungsexperten des DED und der Mitarbeiter der Kakaokooperative sowie der tatkriftigen
Unterstiitzung unseres langjahrigen wissenschaftlichen Partners, des Instituto de Ecologia in La Paz.
Unser Dank gilt daher fiir die fachlich-logistische Unterstiitzung dem Leiter des DED-Biiros und den
DED-Mitarbeitern/in W. Gauss, H. Wilcke und F. Beau. In Sapecho unterstiitzten uns in herzlichster
und sehr kooperativer Weise alle Kooperativenmitglieder, stellvertretend seien genannt Felipe
Cancari, Hermano Trujillo und Walter Yana. Ferner Dank an Joachim Milz und Victor Soto fiir die
Moglichkeit der Felduntersuchungen auf der finca esperimental multiestrato. Fiir die logistische
Vorbereitung mit der Einfilhrungsexkursion im Parque Nacional Cotapata und der Jeepbereitstellung

danken wir Dr. Mario Baudoin, Dr. Stephan Beck und den Fahrern Valentin und Demetrios.

Die grofie Gastfreundlichkeit im Ort Sapecho wird fiir alle Seminarteilnehmer unvergesslich sein,
ebenso die Felderfahrungen und die groBe Abschlussfiesta in der Kooperative. Wir hoffen, dass der
Bericht einige neue Erkenntnisse und Hilfestellungen fiir eine weiterhin erfolgreiche Umstellung des
Anbaues auf nachhaltige Landnutzungssysteme als Grundlage der Verbesserung der armen landlichen

Bedingungen in einer typischen Agrarkolonisation der Bergregenwilder Boliviens geben kann.

Gottingen, im Mérz 2005

Gerhard Gerold Heiko Faust
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PROLOGO

En marzo de 2004 el Instituto de Geografia de la Universidad de Goéttingen realizd un seminario
cientifico y practica de campo en Bolivia. La temdtica del seminario fue “la problematica agricola del
uso de recursos naturales en un pais tropical en desarrollo”, la misma que fue preparada de forma
intensiva y de manera previa durante el semestre de invierno 2003/2004. La practica de campo con
grupos de trabajo tuvo lugar entre el 5 al 20 de marzo de 2004 en la poblaciéon de Sapecho (Yungas),
el proposito de la visita de campo fue la recoleccion de datos sobre las condiciones socioeconémicas y
las caracteristicas bio-ecologicas del suelo en plantaciones ecoldgicas de cacao. Posteriormente, la

interpretacion de los datos fue realizada en Gottingen

El punto central de discusion del seminario cientifico y evaluacion de campo fue el analisis del cambio
del sistema de cultivo convencional a formas de uso ecologico del suelo, en plantaciones de cacao,
este analisis tenia el propdsito de mejorar el uso de los recursos de forma sostenible y a largo plazo y
con ello contribuir a disminuir las condiciones de pobreza. Para este efecto los factores politicos,

socioecondémicos y geoecologicos fueron identificados e integrados de forma interdisciplinaria.

Todo el proceso de investigacion en el sitio de estudio, Region de Alto Beni, cooperativa PIAF-El
Ceibo, solo fue posible gracias al apoyo logistico de los cooperantes técnicos del DED en el lugar y
colaboradores de la cooperativa, asi como también al esfuerzo de nuestros socios cientificos de tantos
anos del Instituto de Ecologia en La Paz. Nuestro agradecimiento es extensivo también al apoyo
técnico y logistico de Director del DED y colaboradores, sefiores W. Gauss, H. Wilcke y F. Beau. En
Sapecho recibimos ayuda en forma cordial y cooperativa de todos los miembros de la cooperativa,
destacamos la colaboracion de los directivos Felipe Cancari, Hermano Trujillo y Walter Yana. Nuestro
gran agradecimiento a Joachim Milz y Victor Soto por la posibilidad de realizar las evaluaciones de
campo en la finca experimental multiestrato. Por la preparacion logistica de la expedicion al Parque
Nacional Cotapata y la disposicion de automotores para tal efecto agradecemos enormemente al Dr.

Mario Baudin, Dr. Stephan Beck asi como a los choferes Valentin y Demetrio.

La gran hospitalidad en Sapecho sera inolvidable para todos los participantes del seminario, asi mismo
la experiencia en el campo y por supuesto la gran fiesta de despedida en la cooperativa. Nosotros
esperamos que este informe pueda brindar algunas nuevas pautas para una exitosa adaptacion de
cultivares hacia sistemas agricolas sostenibles como una base para el mejoramiento de las condiciones

de pobreza en zonas de colonizacion de los bosques montanos himedos de Bolivia.

Gottingen, 16 de marzo de 2005

Gerhard Gerold Heiko Faust
11
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1. EINLEITUNG

Die nicht nachhaltige landwirtschaftliche Nutzung natiirlicher Ressourcen, wie z.B. Wasser und
Boden, und ihre Konsequenzen fiir die Armut 1dndlicher Haushalte ist in vielen Entwicklungslédndern
ein weit verbreitetes Phdnomen. Internationale und nationale Projekte versuchen, eine nachhaltige
Verbesserung der Ressourcennutzung und damit der ruralen Lebensverhéltnisse zu erzielen. Sowohl
fiir Forschungsfragen als auch fiir angewandte Entwicklungspolitik hat sich gezeigt, dass die Kenntnis
der lokalen/regionalen Verhéltnisse und des lokalen Wissens der Bevolkerung wichtige Komponenten

bei der Verbesserung der Ressourcennutzung sind.

Ziel dieses Forschungsseminars war es daher, im Rahmen einer empirischen sozialgeographischen
sowie landschaftsokologischen Untersuchung in Sapecho, im nordwestlichen Benitiefland Boliviens
(Alto Beni), die Probleme landwirtschaftlicher Ressourcennutzung in einem tropischen
Entwicklungsland nachzuvollziehen. Der Schwerpunkt des Forschungsseminars lag auf der Analyse
der Umstellung von konventionellen auf &kologische Landnutzungsformen im Bereich des
Kakaoanbaus, um langfristig die nachhaltige Ressourcennutzung zu verbessern und somit die
landliche Armut zu verringern. Hierfiir wurden politische, soziodkonomische und geodkologische

Faktoren identifiziert sowie interdisziplinir verkniipft.

Die 14 Studierenden der Fachrichtungen Physio- und Anthropogeographie sowie Tropische
Landwirtschaft teilten sich auf die fiinf folgenden Arbeitsgruppen auf: AG Bodenqualitit, AG
Krankheitsanfalligkeit der Kakaobdume, AG Lokales Wissen zur Bodenfruchtbarkeit, AG Politischen
und sozio6konomischen Rahmenbedingungen sowie AG Soziodkonomie der Haushalte. Anfang des
Wintersemesters erarbeiteten die jeweiligen Gruppen in einem Forschungsdesign Arbeitshypothesen

sowie Methoden zur Erhebung und Interpretation der Daten.

In Kooperation mit deutschen und bolivianischen Partnern erfolgte im Mérz 2004 die Durchfithrung
der Untersuchungen vor Ort. Die Analyse sowie Interpretation der Daten wurden im Anschluss in
Gottingen abgeschlossen und in einzelnen Forschungsberichten présentiert. Es folgte eine

abschliessende gemeinsame Bewertung und Diskussion der Ergbnisse.

Die Ergebnisse der Untersuchung resultieren aus der Zusammenarbeit aller Arbeitsgruppen. Sie zeigen
deutlich, dass eine Umstellung auf nachhaltige Nutzungsmethoden erstens fiir die Okosysteme eine
relativ schnelle Entlastung bedeutet und zweitens eine solche Umstellung aber nur mdglich ist, wenn

sie die soziodkonomische (Uber-)Lebenssituation der Haushalte mit einbezieht.
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2. ABLAUFPLAN

Inhaltliche Vorbereitung des Seminares im WS 2003/2004

Blockseminar 1: 01.12.2003

Uberblick iiber die landschaftsdkologische Forschung im Untersuchungsgebiet
Forschungsstand der Agroforstwirtschaft in den Tropen

Prisentation der Geologie und Geomorphologie des Kolonisationsgebietes Alto Beni
Diskussion der Frage nach dem Sinn und der Herangehensweise an Mensch-Umwelt-
Beziehungen im Kontext der geographischen Entwicklungsforschung

Vorstellung der Ureinwohner und Kolonisatoren, der Landnutzung und des Agrar-

okologieprojektes

Blockseminar 2: 12.01.2004

Aufstellung der Untersuchungshypothesen
Erfassung der geodkologischen und sozio-6konomische Rahmenbedingungen der Unter-

suchungsregion (Literaturarbeit)

Blockseminar 3: 26.01.2004

Auswahl der Methoden und Vorbereitung der Feld- und Haushaltsuntersuchungen
Einschitzung der Ertrags- und Bodenfruchtbarkeitsbedingungen und den Risiken der
Landnutzung unter Einbezug des lokalen Wissens

Interpretation / Abgleich von naturwissenschaftlichen Messergebnissen und sozio-

O6konomischen Daten

Feldaufenthalt in Bolivien

07.03.2004 Ankunft/Treffen in La Paz

08.03.2004 Besuch des Instituto de Ecologia in La Paz
09.03.2004 Abfahrt / Besuch des Nationalparks Cotapata
10.03.-19.03.2004  Ankunft / Forschungsaufenthalt in Sapecho
20.03.2004 Riickfahrt nach La Paz

21.03.2004 Ende der Feldforschung
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Analyse und Diskussion der Ergebnisse im SS 2004

Gruppenarbeiten
- Laboranalytik
- Statistische Datenauswertung
- Qualitative Datenauswertung

- Anfertigung der einzelnen Forschungsberichte

Blockseminar 4: 01.06.2004
- Vorstellung der ersten Ergebnisse der einzelnen Arbeitsgruppen

- Diskussion der Ergebnisse

Forschungsbericht Dez. 2004
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Die Region Alto Beni liegt am o0stlichen Andenrand im Departamento (Bundesland) La Paz in
Bolivien auf etwa 15° siidlicher Breite und 67° westlicher Lange (Karte, siche Anhang). Bewohner des
Hochlandes haben sie seit Anfang der 1960er Jahre im Zuge der staatlichen Agrarkolonisation
besiedelt. Der durch ein starkes Relief gekennzeichnete Naturraum ist mit einem artenreichen,
feuchten Bergregenwald bestanden und verfiigt iiber ein randtropisches Klima. Die meisten
Kolonisatoren gehdren zur Volksgruppe der Aymara und stammen vom bolivianischen Altiplano,
einer vegetationsarmen innerandinen Hochfldche auf 3.600 bis 4.000 m NN. Der Altiplano ist ein dem
tropischen Regenwald des Alto Beni vollig verschiedener Natur- und Kulturraum. Die Besiedlung der
letzten 40 Jahre hat im Kolonisationsgebiet Alto Beni zahlreiche Probleme mit sich gebracht, immer
mehr landwirtschaftliche Nutzfldchen degradieren und zur Landnutzung ungeeignete Flichen werden
gerodet. Um nach Alternativen fiir die Landnutzung im Kolonisationsgebiet Alto Beni zu suchen,
beschlossen Agrartechniker der Central Regional Agropecuaria — Industrial de Cooperativas El Ceibo
Ltda., einer Kakao kommerzialisierenden Zentralgenossenschaft mit Sitz in Sapecho, und
Wissenschaftler des Instituto de Ecologia (IE), einem Forschungsinstitut des Fachbereichs Biologie
der Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) in La Paz, ein gemeinsames Projekt durchzufiihren.
Die Mitarbeiter des Proyecto de Investigaciones Agroecolégicas y Forestales en el Alto Beni
(Agrarokologisches und forstliches Forschungsprojekt im Alto Beni, kurz PIAF) haben sich eine
integrierte und nachhaltige Nutzung der Wald- und Agrar6kosysteme der Region Alto Beni in einem

agrar0kologischen Rahmen zum Ziel gesetzt.
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4. FRAGESTELLUNGEN

Als eine bedeutende Moglichkeit der Entwicklung kleinbéduerlicher Betriebe in den Tropen wird
immer wieder die Agroforstwirtschaft genannt. Ausgehend von den im Studienpraktikum gemachten
Erfahrungen werden Potentiale und Grenzen der Agroforstwirtschaft im Alto Beni erortert, wobei
Elemente der physisch-geographischen und der humangeographischen Analyse kombiniert werden. In
den Schlussfolgerungen geht es um Alternativen der Landnutzung im Kolonisationsgebiet Alto Beni
sowie um Konsequenzen fiir Projekte der Entwicklungszusammenarbeit (EZ), bei denen die

Fortbildung und Partizipation der Akteure einen hoheren Stellenwert erhalten.

Im Einzelnen werden folgenden Querschnittsfragestellungen in der Gruppenfeldarbeit nachgegangen:

- Wie sind die natiirlichen Bedingungen der Landnutzung in ausgewéhlten Betrieben mit
unterschiedlichen Reliefpositionen im Alto Beni?

- Wie sind die Ertrags- und Bodenfruchtbarkeitsbedingungen?

- Welches sind die aktuellen Landnutzungsmuster in diesen Betriecben und wie ist die
soziobkonomische Situation der Bauern?

- Welches sind die Risiken der Landnutzung?

- Wie ist das Verhéltnis aktueller Landnutzungsmuster zu den natiirlichen Voraussetzungen einer
landwirtschaftlichen Nutzung im Alto Beni?

- Welches lokale Wissen kann zur Verbesserung der Ressourcennutzung beriicksichtigt werden?

- Wie sind die internationalen und nationalen Rahmenbedingungen einer Entwicklung im Alto
Beni?

- Welches sind die Interessen der Akteure auf regionaler Ebene (im Kolonisationsgebiet Alto Beni)
und auf lokaler Ebene?

- Sind agroforstwirtschaftliche Systeme eine Alternative fiir die aktuelle Landnutzung?

- Lassen sich landschaftsdkologische und sozio-6konomische Analysen kombinieren, um einer

nachhaltigen Nutzung der Wald- und Agrardkosysteme der Region néher zu kommen?
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5. FORSCHUNGSBERICHT DER ARBEITSGRUPPE 1:

BODENFRUCHTBARKEITSUNTERSCHIEDE UND
BODENNAHRSTOFFENTWICKLUNG IM VERGLEICH DER
LANDNUTZUNGSSYSTEME IM ALTO BENI / BOLIVIEN

von Felix Heitkamp, Alexander Kemp und Gisbert Schnell

1. Einleitung
1.1. Probleme und Zielsetzung
1.2. Hypothesen
1.3.  Definitionen
2. Geodkologische Rahmenbedingungen im Untersuchungsgebiet
2.1.  Geographische Lage und naturrdumliche Einordung
2.2. Die klimatische Einordnung der Region Alto Beni
2.3. Die Geologie und Geomorphologie im Untersuchungsraum
3. Untersuchungsmethodik
3.1.  Auswahl der Untersuchungsfldchen und Lage der Profilstandorte
3.2. Daten- und Bodenaufnahme im Gelidnde
3.3. Laboranalytik
4. Ergebnisse und Bewertungen
4.1. Felduntersuchungsergebnisse
4.2. Laborergebnisse

5. Interpretation und Riickschliisse
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1. Einleitung

Ein generelles Problem der Nutzung tropischer Bdden ist das relativ starke Absinken der
Kulturpflanzenertrége auf neu kultivierten Feldern nach wenigen Vegetationsperioden. Als Ursache
fiir den schnellen Ertragsriickgang wird dabei die abnehmende Produktivitdt des Bodens als Folge der
Ackerkultur angefiihrt. Als Ausgleich verwenden die Bauern héufig Diingemittel, fithren eine
wechselnde Bewirtschaftung mit Brache ein oder wenden sich den modernen, aber teuren Formen der

Mischnutzung zu.

Im Rahmen des Forschungsseminars ,,Bolivien® untersuchte die Gruppe um Alexander Kemp, Felix
Heitkamp und Gisbert Schnell Bodenfruchtbarkeitsunterschiede verschiedener Landnutzungssysteme
in der Region Alto Beni in Bolivien. Daflir wurden moglichst reprasentative Parzellen ausgesucht,

Leitprofile gegraben und Proben fiir die spéteren Laboruntersuchungen genommen.

Der vorliegende Bericht fasst die Methodik und Ergebnisse zusammen und versucht, eine

Interpretation der Untersuchungen vorzulegen.

1.1.  Problemstellung und Zielsetzung

In der Region Alto Beni in Bolivien wird eine Vielzahl unterschiedlicher Landnutzungssysteme
angewandt, um moglichst hohe Produktionszahlen zu erzielen. Dabei wirken sich die Formen der
Bewirtschaftung unterschiedlich stark auf die Bodenfruchtbarkeit und somit auf das Ertragsergebnis
aus. Auch unterscheiden sich die Systeme in ihrer nachhaltigen Wirkung auf die Bodenqualitét. Diese
Entwicklungen werden zusétzlich gefordert oder gemindert durch die natiirlichen

Rahmenbedingungen eines Parzellenstandortes.

Ziel der Untersuchungen sollte es sein, Bodenfruchtbarkeitsunterschiede der verschiedenen
Wirtschaftsformen durch die Auswahl moglichst reprasentativer Parzellen aufzudecken und dadurch

die unterschiedlichen Landnutzungssysteme bewerten zu konnen.

1.2. Hypothese

Die nachzuweisende Hypothese wurde wie folgt formuliert:

»Entsprechend der Nutzungssysteme erfolgt eine verringerte Nahrstoffverarmung in der Rangfolge
Kakao konventionell — Kakao 6kologisch — Mischnutzungssystem. Mischnutzungssysteme vermeiden

Bodenerosion und erlauben langfristig eine bodennahrstofferhaltende Dauernutzung.

1.3.  Definitionen
Im Folgenden werden die in diesem Bericht verwandten Begrifflichkeiten definiert. Dabei handelt es

sich um im Forschungsseminar festgelegte Bezeichnungsstandards.
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Als konventionelles Kakaoanbausystem werden Parzellen bezeichnet, deren Besitzer nicht Mitglieder

in der Kooperative sind. Einige Schattenbdume kénnen vorhanden sein.

Okologische Anbausysteme werden von der Kooperative betreut, haben Schattenbiume und werden

daher auch als Agroforstsysteme bezeichnet.

Mischnutzungs- bzw. Multiestratosysteme sind Systeme, in denen mehrere Friichte parallel angebaut
werden. Im Idealfall ist ein dem Primédrwald nachempfundenes Etagensystem etabliert. Eine

Hauptanbaufrucht ist meistens zu erkennen.

2. Geoobkologische Rahmenbedingungen im Untersuchungsgebiet

2.1.  Geographische Lage und naturraumliche Einordnung

Das Untersuchungsgebiet Alto Beni liegt in der Présidialen Republik Bolivien, die neben Paraguay das
einzige Binnenland Siidamerikas ist. Der flinftgrofte Staat des Kontinents weist eine Fliche von
1.098.581km? auf und grenzt an die Staaten Brasilien, Paraguay, Argentinien, Chile und Peru.
Insgesamt leben nur acht Millionen Menschen (1998) im bolivianischen Staatsgebiet zwischen 9°39°
und 22°53"stidlicher Breite und 57°25und 69°38" westlicher Linge, was eine Bevolkerungsdichte von

7 Einwohnern pro Quadratkilometer ergibt.

Zwei grobe naturrdumliche Einheiten lassen sich unterscheiden. Zum einen wird mit etwa 40 Prozent
der Gesamtfliche das Hochland mitsamt der umgebenden Andenkordilleren definiert, die
verbleibenden 60 Prozent entfallen auf das im Norden und Osten befindliche Tiefland, das auch als

,,Oriente bezeichnet wird.

Das zum Departamento La Paz gehorige Alto Beni befindet sich auf durchschnittlich 400 Metern iiber
dem Meeresspiegel und miisste daher dem Tiefland zugeordnet werden. Dennoch bewirkt die Nahe zu
der Andenostabdachung eine Sondersituation. Der Strom Beni, der das Untersuchungsgebiet
durchschneidet, um dann spidter in den Amazonas zu flieBen, hat seinen Ursprung in den
hochmontanen Stufen der Anden. Daher standen die zu untersuchenden Bdden in der Vergangenheit
oft unter dem Einfluss von Uberflutungen durch Hochwasserereignisse und anderen typischen
Erscheinungsmustern. Die Physiognomie des Untersuchungsraumes deutet eher auf eine
Gebirgssituation hin, denn zur orographisch linken Seite des Tales tiirmt sich die Serrania de Bella
Vista mit maximalen Hohen von iiber 2.300 Metern auf. Die orographisch rechte Seite des Alto Benis
erreicht keine entsprechenden Hohen, wird aber durch die Serrania de Marimonos noch mit Hohen
von bis zu 1.500 Metern abgegrenzt (Abb. 1). Wenige Bergketten weiter Ostlich schliefit sich endgiiltig

das Tiefland an.

11



Probleme der landwirtschaftlichen Ressourcennutzung
- Fallbeispiel Bolivien

Geographisches Institut der Universitédt Géttingen
Forschungsseminar, WS 2003/04

ar TN Fa
B'a Lliviéan
Ay L
Ny ¥ —
& 2_]_2?7

.
1437

Profile I, Il

o

“ o "Buioe

VIl

Legends

Untersuchter Betrek

2.000 - 10,000
< 2,000

Caranavi
Sapachn

Matkoralstraga, asgphatiert
Matkralstras, unbefastgt

Hauptstraie, unbeteatigt
Fahraeg, unbefestigt

Depantamentagranze
Provinzgranze
Araabegrenzu

(kelne p:lmadl:g GenzE)
Ara

Fue
Hihenpunket in m
Paihdhe

1 Kimastatianan:

1 W0 Bapscho

2 Covendo

2 Entr= Rioa

4 COOPEAGRC Sapachs
s Tupea

0 BN BN 120 m

(T —

o 1 4 a @ 10 km

Koondinatennetz: UTM-Glter, Zonanfsk 18L
Kartsngrundlagen: I5M 1554, IGM-IGA 1685,
versndert
Entwurt & Karfographie: Jarg Elbsrs 2001

B Eim 2
]
£l [ 1515

“Ce ran e }

FETS )

Abb. 1: Lage des Untersuchungsraumes und der Profilaufnahmen (nach ELBERS 2002)

Die Felduntersuchungen fanden groftenteils um den zentral gelegenen Ort Sapecho statt. Insgesamt
wurden dort fiinf Profile zwischen 15°32°41"" und 15°33°45""
67°19°25"" und 67°19°45"" westlicher Lange bei einer durchschnittlichen Hohe von 430 Metern {iber

sudlicher Breite und zwischen

dem Meeresspiegel aufgenommen. AuBerdem wurden auf der gegeniiberliegenden Flussseite zwei
weitere Bodenuntersuchungen durchgefiihrt. Leitprofil IV (610 m) und V (414 m) befinden sich bei
15°33712"" und 15°30°57"" Siid, sowie 67°26und 67°27°14"" West.

2.2.  Die klimatische Einordnung der Region Alto Beni

Die Region Alto Beni befindet sich je nach Hohe im Ubergangsbereich zwischen den andinen
Hohenstufen , tierra caliente” in tiefen Lagen und ,tierra templada“ in hoheren Lagen. Unsere Profile
wurden allesamt in niedrigen Hohen aufgenommen (maximal 610 m i. NN), so dass der

Untersuchungsraum der , tierra caliente* angehdrt.

Das Forschungsgebiet ist Teil des klimatischen Grofiraums der randtropischen Zentralanden. Wahrend
des Stidsommers fiihrt die innertropische Konvergenzzone zu zenitalen Niederschligen und zur
Anlieferung feuchter, tropischer Luftmassen aus Ecuador und Amzonien. Die Nordosthinge der
Anden tragen durch den Luveffekt zu hohen Niederschlagssummen vor allem in der Regenzeit
zwischen November und April bei. Dies wirkt sich besonders auf die angrenzenden Gebirgsketten mit

zum Teil bis zu 4.000mm Niederschlag im Jahr aus.
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Den groBeren Niederschlagsanteil im tieferen Alto Beni macht der fiir die Tropen typische
Zenitalregen aus, mit meist heiteren Vormittagen und ergiebigen Niederschldgen an Nachmittagen.
Die vertikalen Zirkulationszellen bewirken Niederschlagsereignisse von mehr als 50mm in nur

wenigen Stunden.

Die Griinde fiir eine weniger ausgeprigte Trockenzeit als in anderen Landesteilen sind einerseits die
im Siidwinter auftretenden Regen bringenden, auBertropischen Kaltluftwellen und andererseits
Passatstorungen, die frontenéhnliche Steigungsniederschlége einleiten. Wie in Abbildung 2 ersichtlich,

erreichen die geringsten Monatsniederschlage noch mehr als 40mm.

Insgesamt erreicht der mittlere Jahresniederschlag in Sapecho 1.540mm, die mittlere jahrliche

Luftfeuchtigkeit iibersteigt die fiir Tropen iibliche 80%-Grenze (ELBERS 2002: 41).

Die Jahresdurchschnittstemperatur im Untersuchungsraum betrdgt 25°C. Die Jahrestemperatur-
amplitude von 4 Kelvin ist aufgrund der Nihe zum Aquator sehr gering (sieche Abb. 2). Die mittleren
Monatsmittel variieren zwischen 22,1°C im Juli und 26,5°C im Dezember, wobei schon monatliche

Extremwerte von 32,3°C und 16,6°C gemessen wurden (ELBERS 2002: 43).

Vivero Sapecho, Provinz Sud Yungas (Bolivia)
15°34' S 67°19° W 406 m NN
01.1964 bis 12.1985

24.9°C 1540 mm

k300

- 100
40 1 .8
30 1 r €0
20 4 o b 40
10 - 20
0 —

J A S O N D J F M A M A

Reinzeichnung: J. Elbers (2001)

Abb. 2: Klimadiagramm Sapecho (ELBERS 2002: 42)

Aufgrund der verhdltnisméBig trockenen Periode zwischen den Monaten Mai und Juli ist die Region
Alto Beni nach der K&ppenschen Klimaklassifikation den wintertrockenen tropischen Regenklimaten
(Aw) zuzuordnen. Allerdings befindet sich das Gebiet schon im unmittelbaren Ubergangsbereich zum

immerfeuchten Regenwaldklima (Af).
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2.3. Die Geologie und Geomorphologie im Untersuchungsraum

Das Untersuchungsgebiet gehort zum nordlichen Teil zu der geologischen Einheit des Subandin,
welches sich vom Andenknie nordwestwirts bis zur peruanischen Grenze zieht. Das Subandin ist
durch einige parallel verlaufende, bis zu 2.500 Meter hohe Bergketten, Serranias genannt,
gekennzeichnet. Dazwischen befinden sich breite Taler, wie die der Fliisse Alto Beni und Coroico

(siche Abb. 3).

5 000 @ Piso Subnival
3 \ @ Piso Altoandino
4 000
Piso de la
T > @ Ceja de Monte

3000 oo NI s s e s
PX 1V H R,
1 000 Piso Subandino

500+

190 . .

50 100

Abb. 3: Vereinfachtes Profil der Andenostabdachung (Cordillera Real - Serrania Marimonos) (NAVARRO, 2002)

Wihrend die Hohenziige aus kretazischen und tertidren Sedimenten aufgebaut sind, die diskordant auf
den permokarbonen Sedimenten des Grundgebirges liegen, wurden die breiten Synklinalen der Fliisse

mit quartiren Sedimenten aufgefiillt.

Das Alto Beni-Tal befindet sich innerhalb der nordlichen subandinen Bergketten und somit im
naturrdumlichen Ubergangsbereich zwischen den siidwestlich gelegenen Hochgebirgsketten der
Yungas und dem zum Amazonastiefland gehdrenden Beni-Tiefland mit seinen méchtigen alluvialen

Sedimentbedeckungen im Nordosten (ELBERS 2002: 35).

Mit der Hebung und Auffaltung des Subandins trat die fluviale Erosion als wichtigster
geomorphologischer Vorgang ein. Die zuerst entstandenen Kerbtéler wandelten sich spater durch die
erosive Hangriickverlegung zu Kerbsohlentidlern um. Die Sohle bzw. Talebene des Flusses Alto Beni
lasst sich heute in drei generelle Einheiten unterteilen: die rezente Talaue, die subrezente Talaue und

die spatpleistozéne bis frithholozéne hochgelegene Flussterrasse (ELBERS 2002: 38).
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3. Untersuchungsmethodik

3.1.  Auswahl der Untersuchungsflachen und Lage der Profilstandorte

Parzellenauswahl

Die Zielsetzung bei der Parzellenauswahl bestand darin, fiir die unterschiedlichen Anbausysteme
moglichst dhnliche klimatische, geomorphologische und geologische Faktoren zugrunde legen zu
konnen. Dabei sollte im Speziellen die Exposition der Parzellen gleichen klimatischen Verhéltnissen
ausgesetzt sein und in etwa auf gleicher Hohe liegen, das Relief eine dhnliche geomorphologische
Einheit mit geniigend grofler Distanz zu Wasserldufen aufweisen und als Ausgangsgestein gleiches
Material anstehen. AuBlerdem war ein gleich langer Anbauzeitraum und gleiches Alter der
ausgewihlten Parzellen vorgesehen. Die endgiiltige Auswahl der Parzellen sollte im Gelidnde erfolgen,
da eine vorzeitige Absprache mit den Eigentimern aus Griinden der eingeschrinkten

Kommunikationsmdglichkeiten mit dem Untersuchungsgebiet nicht moglich war.

Vor Ort wurde die Auswahl erheblich erschwert. Die Zahl der fiir die Untersuchung zur Verfligung
stehenden Parzellen war duBerst eingeschrinkt. Entsprechend mussten Abstriche in der Exposition und
dem Relief gemacht werden. Eine Parzelle mit konventionellem Kakao-Anbau lief sich nur nach
eingehender Befragung der Ortsansdssigen ausfindig machen, diese wurde zudem in einem sehr
schlechten Pflegezustand vorgefunden. Um einen Vergleich zur Nutzungsform Kakao herstellen zu

konnen, wurden zusétzlich auch Untersuchungen auf Zitrus-Anbauflichen unternommen.

Lokalisierung des Leitprofils

Vorgesehen war eine Catenenvorkartierung mit Bohrstock, wobei die Distanz der Bohrpunkte nach
Lageeinschitzung vor Ort unternommen werden sollte. Das Leitprofil sollte nach der Interpretation
der Bohrstockprofile ausgewéhlt werden. Im Geldnde wurde diese Praxis verkiirzt angewandt, um der
offensichtlichen Lage vor Ort gerecht zu werden und mehr Zeit in das Profil selbst zu investieren. So
konnten nach bereits wenigen Bohrstockeinschldgen Riickschliisse auf den gesamten Untergrund der

Parzelle gezogen und ein passender Ansatzpunkt fiir das Profil gewahlt werden.

Profildesign

Um einen repréisentativen Eindruck der Bodenhorizonte zu erhalten, wurde das Profil auf einer
Mindestbreite von einem Meter ausgehoben. Die Profiltiefe lag ebenfalls bei ca. einem Meter, wobei
tiefere Proben mittels Bohrstock genommen wurden oder die Grabung teilweise frither eingestellt

werden konnte, weil keine weitere Anderung des Bodens mit der Tiefe offensichtlich war.
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Probennahme
Pro Horizont und Profil wurde jeweils eine Probe in einem Kunststoffbeutel verpackt, um die
Néhrstoffgehalte, pH-Wert, Leitfahigkeit, Austauschkapazitit, Korngréenanalyse, Humusanteil und

Carbonatanteil im Labor bestimmen zu konnen.

3.2. Daten- und Bodenaufnahme im Gelande

Allgemeine Angaben

Allgemeine Angaben beziehen sich auf die lokale Umgebung und Position des Profils. Aufgenommen
wurden Koordinaten, Witterung, Nutzung und Vegetation, die Reliefposition, die Exposition sowie
Angaben zum allgemein anstehenden Gestein und die geomorphologische Einheit der umgebenden

Landschatft.

Horizonte: Tiefe und Bezeichnung

Eine grobe Horizontierung wurde zu Beginn der Datenaufnahme nach Farbeigenschaften und
Einstichfestigkeit (mit einem konventionellen Feldmesser) vorgenommen. Diese konnte im Laufe der
Untersuchung noch préizisiert werden, indem z.B. Aggregat- oder KorngréBenunterschiede

beriicksichtigt wurden.

Die vorldufige (allein auf den Felduntersuchungen beruhende) Horizontbezeichnung wurde nach der
Datenaufnahme vorgenommen, ebenso daraus folgend die Deutung des Bodentyps nach der AG

BODEN (1994).

Bodenart
Die Bestimmung der Bodenart im Gelédnde erfolgte mittels Fingerprobe nach der bodenkundlichen

Kartieranleitung (AG BODEN 1994).

Kies und Steine
Die hohe Verwitterungsrate tropischer Boden machte es unnétig, den Gehalt sehr groben Materials

(>2mm) zu bestimmen. Der Anteil von Skelettmaterial im Boden war vernachlassigbar gering.
Bodenfarbe

Die Bodenfarbe wurde unter Zuhilfenahme der MUNSELL STANDARD SOIL COLOR CHARTS (1976)

bestimmt.
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Geflgeform

Die Bestimmung der Makrogefiigeform wurde nach Anleitung der bodenkundlichen Kartieranleitung

(AG BODEN 1994) vorgegangen.

Gefligestabilitat
Die Gefiigestabilitidt konnte anhand der Zerbroselung und Verschlimmung des Materials bestimmt
werden. Dabei wird der Widerstand eingeschitzt, der beim Zerdriicken auftritt. Zur Uberpriifung der
Verschlimmung werden Aggregate in einer Schale mit Wasser iiberstaut. Nach kurzem rotierendem
Umschwenken wird die Aggregatstabilitit nach dem Zerfallsgrad bewertet (SCHLICHTING & BLUME
1966, vgl. Tab. 1)

Tab. 1: Schitzung der Gefiigestabilitit (SCHLICHTING & BLUME 1966)

Ausmass des Zerfalls ( Ge}éifg“e/:ggrilliéit:)
Kein Zerfall oder nur grof3e Bruchstiicke sehr grof3
[Vorwiegend grof3e und wenig kleine Bruchstiicke grof
Etwa gleichviel grof3e und kleine Bruchstiicke mittel
[Vorwiegend kleine und wenig grofle Bruchstiicke maBig
INur kleine Bruchstiicke und merkliche Triibung gering
[Volliger Zerfall und starke Triibung sehr gering

Lagerungsdichte

Die Lagerungsdichte der einzelnen Horizonte wurde mittels Feldmessereinstich abgeschétzt.

Durchwurzelungstiefe und -intensitat
Der Durchwurzelungstiefe richtet sich nach der tiefsten erfassbaren Wurzel im Profil (Horizonte mit
mehr als 1 Feinwurzel/dm?). Die Intensitdt wurde anhand der Anzahl Feinwurzeln/dm? erfasst. Daraus
ergibt sich folgende Einteilung (Tab. 2):

Tab. 2: Einstufung der Durchwurzelungsintensitit (AG BODEN 1994)

Feinwurzeln/dm? Bezeichnung

<1 nicht durchwurzelt
1-2 Sehr schwach
3-5 schwach

6-10 mittel

11-20 stark

21 -50 sehr stark
> 50 extrem stark bis Wurzelfilz

3.3.  Laboranalytik

Als Vorbereitung fiir die weiteren Analysen wurden die 31 Bodenproben bei 45°C fiir 24h getrocknet
und vom feldfrischen in den lufttrockenen Zustand iiberfiihrt. AnschlieBend wurden die Proben gesiebt
(Maschenweite 2mm) um Skelett und Feinboden zu trennen. Aus den getrockneten und gesiebten
Proben wurden dann je Probe ungefihr zwei Essloffel in der Planetenkugelmiihle 10 Minuten

gemahlen.
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KorngroRenanalyse

Fiir die Bestimmung der Bodentextur wurde die kombinierte Sieb- und Pipettanalyse nach KOHN
verwendet (DIN 19683, Teil 2). Zunichst sind fiir jede Probe ca. 10g Feinboden auf 3
Nachkommastellen genau eingewogen worden. Die Proben wurden dann mit 30ml 30% H,O, versetzt
und 1-3 Tage stehengelassen um die organischen Bestandteile aufzulésen. Bei Bedarf (anhaltendes
Schiaumen) wurde der Vorgang wiederholt. Die Proben wurden mit destilliertem Wasser aufgefiillt
und 24h auf 60°C erhitzt, um das H,O, zu neutralisieren. Zur Aggregatzerstorung und Dispergierung
wurden die Proben mit 25ml 0,4n Na,P,0; versetzt und in einer PE-Flasche 24h auf eine Riittelplatte

gestellt.

Durch ein Sieb mit 63pm Maschenweite wurden die Proben in 1000ml Zylinder gespiilt, die
abgesiebte Sandfraktion bei 45°C im Trockenschrank getrocknet. Die Grobsand- (2000-630um),
Mittelsand- (630-200um) und Feinsandfraktionen (200-63um) wurden durch Siebung mit
entsprechenden Maschenweiten voneinander getrennt. Die Trennung erfolgte auf einer Riittelplatte,

verschleppte Partikel <63um wurden in die entsprechenden Zylinder iiberfiihrt.

Bei der Pipettanalyse wird davon ausgegangen, dass alle Partikel rund sind, es wird also der
Aquivalentdurchmesser bestimmt. Da die Sinkgeschwindigkeit eines runden Partikels dem
Stokes’schen Gesetz folgt, lassen sich bei gegebener Eintauchtiefe die Pipettierzeitpunkte fiir
bestimmte Korngréfen errechnen. Vor Beginn der Pipettanalyse wurden fiir jede Probe vier Schilchen
auf drei Nachkommastellen genau abgewogen. In den Schalen werden Aliquots fiir Grobschluff (63-
20pm), Mittelschluff (20-6,3um), Feinschluff (6,3-2um) und Ton (>2um) aufgefangen. Da jede
Fraktion noch die Fraktionen mit kleinerem Durchmesser enthélt, miissen die Fraktionen voneinander
abgezogen werden. Vom Ton wird das Gewicht des Na,P,0; abgezogen. AnschlieBend werden die
Gewichte der Aliquots auf das Gesamtgewicht der Probe hochgerechnet. Ein Fehler von ca. 10% ist

dieser Methode immanent, er wird anteilig auf die vier Pipettfraktionen verteilt.

Die Bodenart wurde anhand der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG BODEN 1994: 135) bestimmt.

Kohlenstoff und Stickstoff

Fiir die C-N-Analyse wurden ca. 150mg des in der Kugelmiihle feingemahlenen Bodens abgewogen
und in Zinnhiitchen eingewickelt. Die Kohlen- und Stickstoffgehalte wurden anschlieBend am ICP
(Leco CHN-1000) gemessen. Der C,,-Gehalt ergibt sich aus dem C.-Gehalt abziiglich des Canorg-
Gehaltes. Durch Multiplikation des C,,-Gehaltes mit 1,72 leitet sich der geschétzte Humusgehalt ab
(AG BODEN 1994: 107). Aus den Ergebnissen wurden C/N-Verhéltnisse fiir jede Probe errechnet. Der
Vorrat an Humus und Stickstoff wurde anhand Gleichung 3.1 errechnet, wobei der Boden keinen

Skelettanteil enthielt:
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Gehalt{Gew%] - Lagerungsdichte[ kg / dm?]
Horizontméchtigkeit[dm ]

Gleichung 1: Vorrat[kg/m?*]=

Verfugbarer Phosphor

Fiir die Bestimmung des verfiigbaren Phosphors im Boden wurde die modifizierte Methode nach
BRAY & KURTZ (1945) verwendet. Mit dieser Methode kdnnen sdureldsliche Formen des Phosphor
bestimmt werden, v. A. Calciumphosphate, aber nur einen Teil der Eisen- und Aluminiumphosphate.
l1g Boden wurde mit 7ml einer Extraktionslésung (0,03N NH4F und 0,025N HCI) versetzt und
anschlieBend durch einen Blaubandfilter gegeben. Nach Zugabe von 5ml dest. H,0, 2ml
Ammoniummolybdat und 1ml Zinnchlorid zum Filtrat wird die Extinktion per Photometer gemessen.
Durch Vergleich mit einer Eichkurve, die mit Standards bekannter P-Konzentration erstellt wurde,

kann den Extinktionswerten ein Phosphorgehalt (mg P/kg Boden) zugeordnet werden.

Die Phosphorvorrite wurden anhand Gleichung 3.2 errechnet:
_ Gehalt{mg/kg] - Lagerungsdichte[kg / dm’] - Im?

Gleichung 2: Vorrat[g/ m?] 100

pH-Wert
Der pH-Wert wurde mittels pH-Meter bestimmt. Die Bodenproben wurden im Verhéltnis 1:2,5 mit
dest. HO bzw. 1M KCI gemischt und der pH-Wert der Losung wurde gemessen.

Leitfahigkeit
Nachdem Boden und dest. Wasser im Verhéltnis 1:2,5 vermischt wurden, ist die Leitfdhigkeit mit

Elektroden der bestimmt worden.

Calciumcarbonatgehalt

Bodenproben, die in Wasser einen pH-Wert von mindestens 6,5 aufwiesen, wurden auf ihren
Carbonatgehalt untersucht. Durch einen Vortest mit 10%er HCI wurde der ungefahre Carbonatgehalt
ermittelt. Anschlieend wurden 0,5-2g Boden in ein Gefal3 gefiillt und an der Scheibler-Apparatur mit
10%er HCI versetzt (DIN 19684, Teil 5). Bei der Reaktion entsteht u.a. CO2. Die Menge der
Gasentwicklung wird mit Hilfe wassergefiillter Rohren abgelesen. Bei bekanntem Luftdruck und
bekannter Temperatur kann der CaCO;-Gehalt berechnet werden (siehe Gleichung 3.3). Um den
Canore-Gehalt zu bestimmen, wird der CaCOs;-Gehalt durch 8,333 geteilt (Gewichtsanteil des C an
CaCO0s).
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P-V.273.0,45
760-T-EW

Gleichung 3: CaCO;[%] =

mit: P: Luftdruck [Torr]
V: Verdriangungsvolumen [cm?]
T: Temperatur [°K]
EW: Einwaage [g]

Kationenaustauschkapazitat

Zur Bestimmung der effektiven Kationenaustauschkapazitit (KAK.¢) wurde ein Verfahren von LUER
& BOHMER (2000: 555ff) mit 1 M NH4Cl-Losung angewandt. Dabei wurden 2,5g Probe in einer
100ml PE-Weithalsflasche eingewogen und mit 100ml 1 M NH4CIl-Lésung versetzt, verschlossen und
geschiittelt (15s). Nach 5 Stunden erfolgte ein weiteres manuelles Schiitteln, dann eine Nacht Ruhe
und ein letztes Schiitteln. Nach 4-stiindiger Sedimentation wurde iiber ein vorher mit NH4Cl-Losung

gespiiltes Blaubandfilter dekantierend filtriert.

Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn und Na wurden mit einem simultanen ICP-Spektrometer bestimmt, die pH-
Werte mit einer Glaselektrode und einem Ionenmeter. Die austauschbaren H'-Ionen wurden aus der
Differenz der pH-Werte der NH,Cl-Losung vor und nach der Perkolation bzw. Extraktion unter
Beriicksichtigung der Hydrolyse-Gleichgewichte des Al berechnet.

4, Ergebnisse und Bewertungen

4.1. Felduntersuchungsergebnisse

Auf Grundlage des Aufnahmebogens der AG BODEN (1994) wurden die Profile vor Ort angesprochen.
Im Folgenden werden die einzelnen Profile der unterschiedlichen Nutzungsformen der Kakaopflanze
(Theobroma cacao L.) vorgestellt, wobei einleitend auf wesentliche Charakteristika hingewiesen wird.
Anschlielend werden drei Profile zu verschiedenen Zitruskultursystemen présentiert, die mit ihren

jeweiligen Parametern als VergleichsgroBBen zum Kakao dienen sollen.

Die Bodenprofile des Kakaoanbaus

Mischnutzungsparzelle (Hauptfrucht: Kakao; LP I)

Seit 1996 stand der untersuchte Boden (Abb. 4) unter dem Einfluss einer Mischnutzung, wobei seither
Kakao die Hauptanbaufrucht darstellt. Daneben sind auch Kaffee, Inga und einige Wertholzer als

Schattenbdume anzutreffen.
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Abb. 4: Profil einer Multiestrato-Parzelle (Hauptfrucht: Kakao; LP I; 13.03.2004)

Geomorpholgisch befindet sich das Profil auf einer subrezenten Flussterrasse auf 440m . NN., was
auch die vorwiegend lehmigen Bestandteile unterstreichen. Aullerdem positionierte man sich auf

einem gestreckten Unterhang mit einer leichten Neigung von 3°.

Zur Physiognomie des Profils ist anzumerken, dass neben einem sich farblich deutlich abgrenzenden
Oberfldchenhorizont die starke Verbraunung mit Integration von Holzkohlepartikeln augenscheinlich

ist, die nach unten hin zunimmt.

Die Gefiigeart verdndert sich von Kriimelgefiige im Oberboden iiber Subployeder- bis hin zum
Kohirent/Subployeder-Gefiige im Unterboden. Die Stabilitdt nimmt folglich von oben (5) nach unten
(6) zu.

Die drei Verbraunungshorizonte, die den Boden als Braunerde definieren, entstanden durch die
Verwitterung der Silikate. Sie lassen sich neben der Farbung in erster Linie durch die unterschiedliche
Bodenart voneinander abgrenzen. Der Anteil an Sand nimmt nach unten bestindig zu, wihrend der

Tonanteil abnimmt.
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Tab. 3: Profildaten Mischnutzung (Hauptfrucht: Kakao; LP I)

Profildaten:

Lage:
Hohe:

Bodentyp:

Vegetation / Landnutzung:
Geologie, Geomorphologie:

15°32°43"S /1 67°19°42""W
440 m ii. NN. / Neigung: 3°
Norm-Braunerde (AG BODEN); Ferralic Cambisol (FAO)
Multiestrato; Kakao als Hauptfrucht
Kalksandstein, subrezente Flussterrasse

Bodenphysikalische Parameter:

Tiefe | Hori- | Boden- | Farbe KorngroBen (Gew.-%) DWI Ld Gefligeform | Gefiige-

(cm) zont art | (Munsell) | Sand | Schluff | Ton | (FW/dm?) | (kg/dm®) stabilitdt

0-13 Ah Lu 10YR3/4 26 50 24 20-30 1,2-14 Kriimel 5

13-33 Bvl Lu 10YR4/6 28 53 19 3-5 1,4-1,6 Subpolyeder 5

33-70 Bv2 Ls2 10YR4/6 32 49 19 1-2 1,4-1,6 Subpolyeder 5
70-120 | Bv3 Ls2 | 7,5YR4/6 | 34 48 18 0 1,4-1,6 Subpolyeder 5-6

>120 | Bv/Cv | Uls |7,5YR5/4| 34 50 16 0 1,4-1,6 | Kohirent/Subp. 6
Bodenchemische Parameter:

Tiefe | Hori- pH Leitfahigkeit Ct Nt C/N- Humus | Corg/Nt | P-Bray
(cm) zont | KCl H,0 (uS/cm) (Gew.-%) | (Gew.-%) | Verhiltnis | (Gew.-%) | (Gew.-%)

0-13 Ah 5,1 5,9 96 2,04 0,21 9,77 3,50 10 10,5
13-33 Bvl 45 | 5,6 53 0,54 0,09 6,13 0,92 6 2,5
33-70 Bv2 40 | 5,0 34 0,23 0,05 4,37 0,39 4 5,7

70-120 | Bv3 39 | 5,1 32 0,22 0,05 4,40 0,38 4 54
>120 | Bv/Cv | 3,7 | 47 31 0,23 0,04 5,85 0,40 6 7,8

Kakao, konventionelle Monokultur (LP IV)

Aufgrund der El-Ceibo-Dominanz im Umkreis von Sapecho und den dortigen Okologischen

Mischnutzungskulturen, musste in etwas groBerer Distanz eine Parzelle mit konventionellem

Kakaoanbau aufgesucht werden. Ein geeignetes Feld wurde in der Ndhe von Santa Rosa gefunden. So

wurde das Profil auf immerhin 610m {i. NN. auf einem konvexen Oberhang mit einer Neigung von 9°

gegraben und angesprochen (Abb. 5).

Abb. 5: Profil einer Parzelle mit konventionellem Kakaoanbau (LP 1V, 15.03.2004)
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Die verhéltnisméBig hohen Tonanteile aus der Korngrofenanalyse unterstreichen das
geomorphologische Umfeld der spitpleistozdnen bis frithholozédnen Flussterrasse. Die geringe
KorngroBe ist mit dem Zerfall der Partikel durch lingere Verwitterung gegeniiber der jiingeren Talaue

zu erkléren.

Auf der Parzelle fielen neben den Kakaobdumen nur wenige Schattenbdume auf, die nur wenig Laub
abwerfen und daher fiir einen relativ geringen Humusgehalt (< 3 Gew.-%) verglichen mit anderen

Kakao-Nutzungsystemen sorgen.

Das Bodenprofil ldsst sich als Parabraunerde einordnen. Der Oberboden besteht aus einem Ah- und
einem Al-Horizont. AnschlieBend gliedert sich ein besonders tonhaltiger Bereich (Bt) an, der auf dem
Foto mit den glatten, leicht gldnzenden Spatenstichflachen erkenntlich ist. Dort ist das Polyedergefiige
stabiler als in den anderen Horizonten anzusehen (Gefiigestabilitdt = 4). Es schlieB3t sich in der Folge
(Bv) an, der Sand-Bestandteile als im

ein  Verbraunungshorizont erneut deutlich mehr

Tonanreicherungshorizont aufweist.

Besonders auffillig ist die sehr hohe Durchwurzelung im obersten Horizont mit {iber 50 Feinwurzeln
pro Dezimeter. Dies liegt an der Stresssituation der wenigen Néihrstoffe im Boden. Die flach

wurzelnde Kakaopflanze treibt somit umso mehr Wurzeln aus, um an ausreichend Néhrstoffe zu

gelangen.
Tab. 4: Profildaten Konventionelle Kakao-Monokultur (LP IV)
Profildaten:
Lage: 15°33712'S / 67°26°00"'W
Hohe: 610 m ii. NN. / Neigung: 9°
Bodentyp: Norm-Parabraunerde (AG BODEN); Haplic Luvisol (FAO)

konventioneller Kakao-Anbau
Kalksandstein, spatpleistozéne bis frithholozine Flussterrasse

Vegetation / Landnutzung:
Geologie, Geomorphologie:

Bodenphysikalische Parameter:

Tiefe | Hori- | Boden- | Farbe Korngrofien (Gew.-%) DWI Ld Gefligeform | Gefiige-
(cm) zont art | Munsell) | Sand | Schluff | Ton | FW/dm?) | (kg/dm?) stabilitat

0-6 Ah L2 | 7,5YR4/6 | 29 39 32 > 50 0,9-1,2 Kriimel 5
6-15 Al Lt3 5YR4/6 30 34 36 6-10 1,2-1,4 | Kohérent-Poly. 5
15-55 Bt Tu2 5YR4/8 12 42 46 3-5 1,4-1,6 Polyeder 5
>55 Bv Lt3 5YR5/8 21 39 40 1-2 1,4-1,6 | Kohérent-Poly. 6

Bodenchemische Parameter:
Tiefe | Hori- pH Leitfahigkeit Ct Nt C/N- Humus | Corg/Nt | P-Bray
(cm) Zont |KCl H,O (uS/cm) (Gew.-%) | (Gew.-%) | Verhiltnis | (Gew.-%) | (Gew.-%)

0-6 Ah 56 | 6,5 90 1,91 0,21 9,07 2,99 8 6,7
6-15 Al 54 | 63 46 1,43 0,17 8,45 2,46 8 5,2
15-55 Bt 4,6 | 6,0 31 0,42 0,10 4,30 0,72 4 2,1
> 55 Bv 43 |58 30 0,32 0,09 3,68 0,55 4 2,1
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Kakao, 6kologisches Agroforstsystem (LP V)

Eine dritte Nutzungsart des Kakaos konnte bei Km 73, in der Ndhe von Santa Rosa gefunden werden.
In einer Landwirtschaftsschule am Rio Suapi traf man auf 414m . NN. auf eine Parzelle mit
okologischem Agroforstsystem der Hauptanbaufrucht Kakao mitsamt einigen wenigen

Schattenbdumen (Abb. 6).

Abb. 6: Profil einer Parzelle eines 6kologischen Agroforstsystems (Hauptfrucht: Kakao; LP V; 16.03.2004)

Das Bodenprofil wurde in die Alluvialsedimente des Rio Suapi gegraben. Dabei konnte eine nicht
allzu lang zuriickliegende Uberschwemmung festgestellt werden. Bei der Betrachtung des Profils fillt
ein fossiler Ah-Horizont bei etwa 40cm Tiefe auf. Demnach kdnnte ein Hochwasser zu einer
Uberdeckung des ehemaligen Oberbodens gefiihrt haben. Daher ist der neue Oberflichenhorizont mit
3cm Machtigkeit bisher kaum ausgebildet. Trotzdem ist der Humusanteil im mittleren Bereich
anzusiedeln (3,07 Gew.-%). Die jeweils darunter auftretenen Verbraunungshorizonte lassen nach der

AG BODEN (1994) auf eine Braunerde schlieflen.

Einen weiteren Hinweis auf gelegentliche Uberschwemmungen ergab die KorngroBenanalyse. Die

hohen Anteile der Schluff- und Sandfraktionen sind charakteristisch fiir Alluvialebenen.

Die Durchwurzelung des Oberflichenhorizonts ist nur schwach ausgebildet, verstérkt sich dann aber
zum ersten Verbraunungshorizont. Hier wird angenommen, dass die Leguminose Kudzu, die iiber
Jahre angepflanzt wurde, fiir diese Situation verantwortlich ist. Das krautédhnliche Kudzu verdrangte
den flachwurzelnden Kakao, bevor es wieder herausgezogen wurde. Das bedeutete, dass die

Kakaopflanzen ihre Wurzeln im zweiten Horizont starker ausbilden mussten.
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Tab. 5: Profildaten Kakao, 6kologisches Agroforstsystem (LP V)

Profildaten:

Lage: 15°30°57'S / 67°27°14""W

Hohe: 415 m ii. NN. / Neigung: 0°

Bodentyp: Braunerde (AG BODEN), Eutric Cambisol (FAO)

Vegetation / Landnutzung:
Geologie, Geomorphologie:

okologisches Agroforstsystem (Kakao)
Beni-Alluvialsedimente, Alluvialebene

Bodenphysikalische Parameter:

Tiefe | Hori- | Boden- | Farbe Korngrofien (Gew.-%) DWI Ld Gefiigeform | Geflige-
(cm) zont art | (Munsell) | Sand | Schluff | Ton | FW/dm?) | (kg/dm?) stabilitit
0-3 Ah Lu 5YR3/3 22 56 22 3-5 0,9-1,2 | Kriimel-Subp. 5
3-40 Bvl Ls2 S5YR4/6 34 45 21 8-10 0,9-1,2 Subpolyeder 6
40-44 fAh Lu 5YR4/4 11 64 25 1-2 1,2-1,4 | Kohirent-Subp. 5
> 44 Bv2 Ls2 5YR4/6 33 46 21 0 1,2-1,4 | Einzelkorn-Subp. 6
Bodenchemische Parameter:
Tiefe | Hori- PH Leitfahigkeit Ct Nt C/N- Humus | Corg/Nt | P-Bray
(cm) zont |KCl H,O| (uS/em) (Gew.-%) | (Gew.-%) | Verhiltnis | (Gew.-%) | (Gew.-%)
0-3 Ah 70 | 74 110 1,90 0,20 9,35 3,07 9 21,4
3-40 Bvl 74 | 7,6 115 0,50 0,07 7,37 8,2
40-44 fAh 73 | 7,6 114 0,87 0,11 7,81 1,09 6 4,8
> 44 Bv2 74 | 1.7 76 0,34 0,07 5,07 12,0

Brandrodungsfeldbau, anschlieende Multiestrato-Nutzung (Hauptfrucht: Kakao; LP III)
Nach den drei

Hauptnutzungsarten des Kakaos trafen wir in Sapecho erneut auf eine
Multiestratoparzelle. Allerdings unterscheidet sich diese Flache durch die ehemalige Nutzung von der
zuerst Beschriebenen. Ein Vergleich mit den ersten drei Nutzungsarten des Kakaos kann nur bedingt
vollzogen werden, weil die 6kologischen Rahmenbedingungen, insbesondere die Staundsse, nicht mit

den vorangegangenen libereinstimmen.
Seit 1964 wurde die Agrarfliche als Brandrodungsparzelle mit fiinfjahrigen Zyklen von Reis und

Brache genutzt. Erst seit zwei Jahren wendete man dort das Multiestratosystem mit den Kulturen

Kakao, Banane, Inga, Mutaco und aullerdem einigen Werthdlzern an (Abb. 7).
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Abb. 7: Profil einer Parzelle mit ehemaliem Brandrodungsfeldbau und heutiger Multiestratonutzung
(Hauptfrucht: Kakao; LP III; 14.03.2004)

Die Lage von 425m ii. NN. deutet auf die Beni-Alluvialsedimente hin. Das Stauwasser befindet sich
nur wenige Zentimeter unterhalb der Oberfliche. Dies ldsst sich auf der Abbildung mit den

feuchtglédnzenden Flachen des unteren Horizontes sehr gut nachvollziehen.

Die Staundsse verhindert dhnlich wie in Moorgebieten die Zersetzung (Humusanteil: 9,5%), so dass
die sehr dunkle Féarbung des Oberflaichenhorizontes zustande kommt. Die scharfe Kante zum sich
darunter befindenden wasserleitenden Sw-Bvl-Horizont liegt im jahrelangen Pfliigen des Bodens
begriindet. Der Oberboden kann also als Ap-Horizont bezeichnet werden. Die Leguminosen (Mutaco)
sorgen dafiir, dass viel Stickstoff fixiert wird und somit neben den hohen organischen Anteilen im

Oberboden angelagert werden. Der Kohlenstoffanteil liegt mit 7,46% im sehr hohen Niveau.

Unterhalb des wasserleitenden Bodenabschnitts, befindet sich der Sd-Bv2-Horizont, iiber dem sich das

Wasser deutlich anstaut.

Im Allgemeinen ist das Profil aufgrund der Staunisse einer Pseudogley-Braunerde zuzuordnen und
fallt somit aus der Vergleichbarkeit der untersuchten Anbaukulturen. Sicherlich wire ein erneuter

Reisanbau den dufleren Umsténden entsprechender als die aktuelle Nutzung.
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Tab. 4.4: Profildaten Brandrodungsfeldbau, anschlieBende Multiestrato-Nutzung (Hauptfrucht: Kakao; LP III)

Profildaten:

Lage: 15°3333'S / 67°19°25"'W
Hohe: 425 m ii. NN. / Neigung: 0°
Bodentyp: Pseudogley-Braunerde (AG BODEN), Stagnic Cambisol (FAO)

Vegetation / Landnutzung:
Geologie, Geomorphologie:

Kakao, Banane, Inga, Leguminosen (Mutaco), Wertholzer
Beni-Alluvialsedimente, Alluvialebene

Bodenphysikalische Parameter:

Tiefe Hori- | Bode Farbe KorngrofBen (Gew.-%) DWI Ld Gefiigeform | Geflige-
(cm) zont nart | (Munsell) | Sand | Schluff | Ton | FW/dm?) | (kg/dm?) stabilitét
0-13 Ap Tu3 5YR3/3 11 47 42 11-20 0,9-1,2 | Losungsgefiige 6
13-30 | Sw-Bvl | Lt3 | 5YR4/6 20 45 35 1-2 1,4-1,6 Kohirent 5
30-80 Sw Lt3 | 5YR4/4 20 41 39 0 1,4-1,6 Kohirent 6
>80 | Bv2-Sd | Tu2 | 5YR4/6 13 39 48 0 1,6-1,8 Kohirent n. b.
Bodenchemische Parameter:
Tiefe Hori- PH Leitfdhigkeit Ct Nt C/N- Humus | Corg/Nt | P-Bray
(cm) zont | KCl H,0 | (@S/em) | (Gew.-%) | (Gew.-%) | Verhiltnis | (Gew.-%) | (Gew.-%)
0-13 Ap 7,2 7,6 163 7,46 0,41 18,18 947 13 13,8
13-30 | Sw-Bvl | 6,6 7,8 69 0,39 0,09 4,50 0,54 4 22,8
30-80 Sw 6,2 7,6 85 0,31 0,08 3,94 0,39 3 11,8
>80 | Bv2-Sd | 5,9 7,5 308 0,20 0,08 2,48 0,16 1 4,5

Die Bodenprofile des Zitrusanbaus

Mischnutzungsparzelle (Hauptfrucht: Zitrus; LP VII)

Neben den Profilansprachen der Kakaoanbausysteme wurden im Alto Beni auch Bdden untersucht,

auf denen Zitrusfriichte angebaut werden.

Wiederum widmeten wir uns in Sapecho einer Multiestratoparzelle, diesmal dominierten allerdings die
Zitruspflanzen neben Kulturen wie Banane, Kakao und einigen Werthdlzern. Die ebene Flache befand

sich auf den Beni-Alluvialsedimenten auf 432m ii. NN. (Abb. 8).

Das Profil beschreibt eine Parabraunerde mit leichten Einfliissen einer Braunerde (Bv-Horizont
zwischen Al und Bt) und einem maéchtigen Oberboden (30cm), der sich in einen Ah- und einen
Tonauswaschungshorizont (Al) unterteilt. Die Auswaschung der Tone passiert zwischen pH-Werten
zwischen 5 und 6,5. Die Toneinwaschung im Bt-Horizont findet bei pH-Werten unter 5 statt. In
diesem Fall weist der Al-Abschnitt mithilfe der KCI-Methode einen Wert von 5,2 auf, die Bt-
Horizonte unterhalb eines Verbraunungshorizontes (Bv) sind mit Werten um pH 4 schon deutlich

saurer.

Aus den bodenchemischen Analysen ergaben sich im Vergleich zum Kakaoanbau geringere
Humusanteile im Oberboden, insgesamt liegen sie aber noch im mittleren Bereich (2,74%). Interessant

erscheint die Tatsache, dass der Humusgehalt im Al-Horizont noch hoher liegt als im Ah. Der Humus
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wurde im Zuge der Tonverlagerung ebenfalls nach unten transportiert. AuBerdem konnte die
Humusanalyse iiber den C-Gehalt durch das vermehrte Auftreten von Holzkohle beeinflusst worden

sein.

Des Weiteren fallen die hohe Durchwurzelungsrate im Oberboden und die bestéindig nach unten

Abb. 8: Profil einer Parzelle eines Mischnutzungssystems (Hauptfrucht: Zitrus; LP VII, 17.03.2004)

Tab. 7: Profildaten Mischnutzungsparzelle (Hauptfrucht: Zitrus; LP VII)

Profildaten:

Lage: 15°3335'S / 67°19°45"'W

Hohe: 432 m ii. NN. / Neigung: 0°

Bodentyp: (Braunerde-)Parabraunerde (AG BODEN), Haplic Luvisol (FAO)
Vegetation / Landnutzung: Zitrus, Banane, Kakao, Wertholzer

Geologie, Geomorphologie: ~ Beni-Alluvialsedimente, Alluvialebene

Bodenphysikalische Parameter:

Tiefe Hori- Bo- Farbe Korngrofien (Gew.-%) DWI Ld Gefiigeform | Geflige-
(cm) zont | denart | (Munsell) | Sand | Schluff | Ton | FW/dm®) | (kg/dm?) stabilitit
0-18 Ah Slu | 5YR4/3 42 41 17 20-50 0,9-1,2 Kriimel 6
18-30 Al Lu 5YR4/3 30 50 20 6-10 0,9-1,2 Kriimel 5
30-55 Bv Ls3 | 5YR3/4 41 38 21 3-5 1,2-1,4 | Subpol.-Kriimel 5
55-70 Btl Lt2 5YR4/4 28 43 29 0 1,4-1,6 | gr. Subpolyeder 4
>170 Bt2 L2 | 5YR3/6 16 49 35 0 1,6-1,8 Polyeder-Kitt 4
Bodenchemische Parameter:
Tiefe Hori- PH Leitfahigkeit Ct Nt C/N- Humus | Corg/Nt | P-Bray
(cm) zont | KCl H,0 | (@S/em) | (Gew.-%) | (Gew.-%) | Verhiltnis | (Gew.-%) | (Gew.-%)
0-18 Ah 4,1 5,3 55 1,59 0,17 9,27 2,74 9 34,8
18-30 Al 52 6,0 57 1,95 0,19 10,14 3,35 10 20,8
30-55 Bv 4,1 5,7 23 0,42 0,06 7,11 0,73 7 170,1
55-70 Btl 4,0 5,4 29 0,36 0,07 5,45 0,62 5 180,8
>170 Bt2 3,9 5,3 34 0,22 0,06 3,50 0,38 3 159,9
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Zitrus, konventionelle Monokultur (Profil 1, LP VI)

Aufgrund der Ndhe unterscheiden sich die duBeren Einflussfaktoren des ersten untersuchten Bodens
des konventionellen Zitrusanbaus kaum vom vorrangegangenen Profil. Ebenfalls befindet es sich auf
den sand- und schluffreichen Beni-Alluvialsedimenten auf 436m ii. NN. Die Vegetation ist allerdings
eine grundlegend andere. AuBler der Zitrusanbaufrucht gibt es ausschlieBlich wenige Palmen und die

siebenschiirige Grasbedeckung (Abb. 9).
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Abb. 9: Profil einer Parzelle mit konventionellem Zitrusanbau (Profil 1; LP VI; 17.03.2004)

Wiederum deutet die Anordnung der verschiedenen Horizonte mit Tonauswaschungs- (Al) und

Toneinwaschungsabschnitten (Bt) auf eine Parabraunerde hin.

Die Durchwurzelung des Oberfldchenbodens ist erneut sehr hoch und lidsst damit dhnlich wie beim
konventionellen Kakaoanbau auf schwache Néhrstoftbilanzen schlieBen.

Die Bodenchemie erwies eine gewisse Nahrstoffarmut des Bodens mit einem sehr niedrigen
Humusanteil (< 1 Gew.-%). Auch die Kohlenstoff- und Stickstoffanteile liegen weit hinter den bisher

beobachteten Werten zuriick.
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Tab. 8: Profildaten Konventionelle Zitrusmonokultur (Profil 1; LP VI)

Profildaten:
Lage:

Hohe:
Bodentyp:

Vegetation / Landnutzung:

Geologie, Geomorphologie:

15°33'16"'S / 67°19°38"'W
436 m ii. NN. / Neigung: 0°

Norm-Parabraunerde (AG BODEN), Haplic Luvisol (FAO)
Zitrus, wenige Palmen, Gras (7-schiirig)
Beni-Alluvialsedimente, Alluvialebene

Bodenphysikalische Parameter:

Tiefe Hori- | Bode Farbe KorngrofBen (Gew.-%) DWI Ld Gefiigeform | Geflige-
(cm) zont nart | (Munsell) | Sand | Schluff | Ton | FW/dm®) | (kg/dm?) stabilitit
0-15 Ah Ls3 | 5YR3/3 43 39 18 20-30 0,9-1,2 Kriimel 5
15-27 Al Ls2 | 5YR4/6 31 50 19 6-10 0,9-1,2 Kriimel 5
27-50 Btl Lt2 | 5YR3/6 26 49 25 2-3 1,2-1,4 Subpolyeder 5
> 50 Bt2 Ls2 | 5YR3/6 37 40 23 0 1,4-1,6 | Kohérent-Subpol. 5
Bodenchemische Parameter:

Tiefe Hori- PH Leitfahigkeit Ct Nt C/N- Humus | Corg/Nt | P-Bray

(cm) zont | KCl H,O | (uSlm) | (Gew.-%) | (Gew.-%) | Verhiltnis | (Gew.-%) | (Gew.-%)

0-15 Ah 4,0 5,6 25 0,47 0,07 6,82 0,80 7 29,9
15-27 Al 44 5,7 27 0,52 0,08 6,58 0,89 7 5,1
27-50 Btl 4,1 5,4 35 0,31 0,06 5,21 0,53 5 4,5
> 50 Bt2 4,1 5,5 31 0,22 0,06 3,70 0,37 4 5,8

Zitrus, konventionelle Monokultur (Profil 2, LP II)

Der letzte anzusprechende Boden gehort ebenfalls dem konventionellen Zitrusfruchtanbau an. In

diesem Fall befand sich das Profil auf einem gestreckten Mittelhang einer subrezenten Flussterrasse in

450m ii. NN. und wies damit immerhin eine Neigung von 6° auf (Abb. 10).

Fa

Abb. 10: Profil einer Parzelle mit koventioellem Zitrusanbau (Profil 2; LP II; 13.03.2004)

Die Vegetation bestand ausschlieBlich aus der Monokultur der Zitrusfriichte und einer Gras-

Krautschicht.
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Der Boden lésst sich mit einer Abfolge vom Oberboden iiber einen Verbraunungshorizont zu den
Toneinwaschungshorizonten der Parabraunerde mit Braunerdeeinfluss zuordnen. Eine Besonderheit
dieses Profils stellt die sich darunter anschlieende ,,Stoneline bei 120cm Tiefe dar. Dieser fossile
Gesteinshorizont mit 90% Skelettanteilen entstammt ehemaligen Flussbettschottern des Benis, die
moglicherweise durch das Anschwellen des Flusses nach der Weichsel-Eiszeit auf einer Héhe von

mehr als 30m {iber dem heutigen Stand abgelagert wurden.

Die bodenchemischen Analysen zeigten auch bei diesem Profil des Zitrusanbaus Werte auf, die auf
Néhrstoffarmut hindeuten. Der Humusanteil (0,59%) ist der geringste aller untersuchten Boden.
Sowohl die Kohlenstoff- (0,35%) als auch die Stickstoffanteile (0,06%) im Boden sind schon im
Oberfldchenhorizont minimal. Auffillig ist letztendlich auch der saure pH-Wert von 3,5 bis 4 bei KCI-

Analysen.
Tab. 9: Profildaten Konventionelle Zitrusmonokultur (Profil 2, LP II)
Profildaten:
Lage: 15°32°41'S /1 67°19°44""W
Hohe: 450 m ii. NN. / Neigung: 9°
Bodentyp: (Braunerde-)Parabraunerde (AG BODEN), Ferric Alisol (FAO)
Vegetation / Landnutzung: Zitrus, Gras
Geologie, Geomorphologie: ~ Kalksandstein, subrezente Flussterrasse

Bodenphysikalische Parameter:

Tiefe Hori- | Bo- Farbe KorngroBen (Gew.-%) DWI Ld Gefiigeform | Gefiige-
(cm) zont |denart | (Munsell) | Sand | Schluff | Ton | FW/dm?®) | (kg/dm?®) stabilitét
0-25 IAh | Uls | 10YR4/6 32 53 15 9 0,9-1,2 | Kriimel-Subpol. 5

25-45 IBvl | L2 5YR4/8 26 47 27 1 1,2-1,6 Polyeder 5
45-75 I Bt Lt3 5YRS5/8 17 41 42 0 1,6-1,8 Polyeder 4
75-120 | IBt2 | Lt3 | 10YR6/6 18 38 44 0 1,4-1,6 Polyeder 4

120-140 | II Cv 7,5YR5/8 | n.b. n. b. n. b. 0 n. b. n. b. n. b.
> 140 Il fBo | Lt3 5YR5/8 23 37 40 0 1,4-1,6 | Brockel-Polyeder 5
Bodenchemische Parameter:

Tiefe Hori- PH Leitfahigkeit Ct Nt C/N- Humus | Corg/Nt | P-Bray

(cm) zont | KCl H,O | @S/em) | (Gew.-%) | (Gew.-%) | Verhiltnis | (Gew.-%) | (Gew.-%)

0-25 I1Ah | 4,0 5,2 40 0,35 0,06 6,27 0,59 6 1,2
25-45 I1Bvl | 3,7 4,9 39 0,32 0,07 4,98 0,56 5 2,2
45-75 IBt | 3,5 4,5 43 0,33 0,09 3,62 0,56 4 5,2
75-120 | IBt2 | 3,5 4,6 28 0,31 0,09 3,47 0,53 3 9,4

120-140 | ICv | nb. | n.b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
>140 |IIfBo| 3,5 4,7 32 0,18 0,07 2,41 0,31 2 3,9

Vergleichende Ergebnisse zu den Bodenprofilen
Im Folgenden sollen noch einige vergleichende bodenphysikalische Ergebnisse dargestellt werden, die

sich auf den Nihrstoffhaushalt auswirken.

In Abbildung 11 werden alle sieben Profile schematisch nach ihren Horizonten dargestellt. Die

Ubersichtlichkeit soll anhand der unterschiedlichen Farbgebung verbessert werden.
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Abb. 11: Schematische Darstellung der bearbeiteten Profile

Es stellt sich heraus, dass das Profil des Brandrodungsfeldbaus als Pseudogley-Braunerde aus der

Reihe von typischen Braunerden und Parabraunerden heraustillt.

Erodierbarkeit

Die Erodierbarkeit wird anhand einer Tafel abgeleitet, die aus der Praktikumsanleitung der AG BODEN
(1994) stammt.

Die Erodierbarkeit der Boden wird durch den K-Wert bestimmt und nach der Bodenart, dem
Humusgehalt, der Gefiigestabilitit und der Permeabilitét beurteilt. Die Ermittlung findet allerdings
ausschlieBlich fiir die Oberflichenhorizonte statt. Der benétigte Kf-Wert der Permeabilitét leitet sich

aus der Bodenart und der Lagerungsdichte ab.

Hohe Schluff- und Sandanteile fithren zu einer hohen Erodierbarkeit, wihrend tonige Bdden stabilere
Strukturen aufweisen und eher zusammenhalten und somit fiir eine geringere Erodierbarkeit sorgen.
Ebenfalls steuern hohe Humuswerte der Bodenerosion entgegen, so dass die Brandrodungszelle

aufgrund der hochsten organischen Substanz iiber die geringste Erodierbarkeit aller Boden verfligt.
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Der konventionelle Kakaoanbau weist aulerdem einen noch geringen bis mittleren K-Faktor auf,
wéhrend alle anderen Untersuchungsparzellen mittlere bis hohe Erosionseigenschaften aufweisen.
Dies liegt unter anderem vor allem am erhohten Tongehalt (32 %) des entsprechenden Ah-Horizontes.
Beim Vergleich der verschiedenen K-Faktoren der Erodierbarkeit (Abb. 12) ist zu beriicksichtigen,
dass diese insbesondere von der Bodenart abhingen, die wiederum groBtenteils von den

geomorphologischen Umsténden abhéngig ist.
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Abb. 12: Vergleich der Erodierbarkeit der Oberflichenhorizonte

Durchwurzelungsintensitit

Die Durchwurzelungsintensitdt wird durch die Anzahl der Feinwurzeln/dm? bestimmt. Ein besonders
hohes Vorkommen an Feinwurzeln, wie sie bei der Parzelle des konventionellen Kakaoanbaus
vorkommt, deutet nicht unbedingt auf einen hohen Néhrstoffhaushalt hin. Denn durch die Austreibung
vieler Wurzeln, versucht die Pflanze eine Nahrstoffarmut auszugleichen. So zeigt die Abbildung 13,
dass die Fldche des konventionellen Kakaos iiber eine extrem starke Intensitdt verfiigt, was aber auf
ein negatives Zeichen gegeniiber den anderen Nutzungsformen hindeutet. Der schwache
Intensititsgrad des 6kologischen Agroforstsystems des Kakaos lésst sich durch eine spezielle Nutzung

mit der Leguminose Kudzu erkldren, die die flachwurzelnde Kakaopflanze verdringen konnte.
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Abb. 13: Vergleich der Durchwurzelungsintensitéit der Oberflaichenhorizonte

4.2.  Laborergebnisse
Aufgrund der Laborergebnisse mussten einige Feldergebnisse korrigiert werden. Dies betrifft v. A. die

Bodenarten, aber auch die Horizontabfolge. Tonaus- und -einwaschungshorizonte konnten exakter als

im Feld identifiziert werden.

KorngroRenanalyse
Die Ergebnisse der Korngroflenanalyse sind in Abbildung 4.11 dargestellt. Der Fehler lag bei den
meisten Proben unter 10%, lediglich bei den Leitprofilen V und VI traten Fehler von 13,1 bzw.

12,04% auf. Da diese Fehler nicht weit von 10% entfernt sind, wurden die Analysen nicht wiederholt.

Der Gesamtanteil der Sandfraktion liegt im Durchschnitt bei etwa 25%, wobei Leitprofil III mit 11-
20% Sand sehr geringe Anteile aufweist. Die hochsten Sandanteile haben die Leitprofile VI und VII
mit 26-43% bzw. 16-42%. Der Sandgehalt zeigt eine leichte Tendenz, mit der Tiefe abzunehmen. Die
Grobsandfraktion hat nur einen sehr geringen Anteil an der Textur und besteht zum groften Teil aus
Eisen- und Manganknollen. Im Bt,-Horizont von Leitprofil VII ist kein Grobsand vorhanden, im
Leitprofil III ist der Grobsandanteil mit 2,8% im Sw-Bv, am hochsten. Mittelsand hat in den meisten
Horizonten einen Anteil von ca. 5%. Im Bv,-Sd-Horizont von Leitprofil III betrdgt der Anteil 0,38%,

den hochsten Mittelsandanteil hat der Ah-Horizont in Leitprofil VI mit 14,18%. Von den
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Sandfraktionen ist der Feinsandanteil am hochsten. Er liegt im Mittel bei etwa 20%, wobei der
geringste Feinsandgehalt (4,34%) wiederum in Leitprofil III im Bv,-Sd lokalisiert ist. Die hochsten
Anteile an Feinsand (28,5%) haben die Ah-Horizonte von Leitprofil V und VL

Schluff hat den mit ca. 45% den hochsten Anteil an den untersuchten Boden. In den einzelnen Profilen
ist die Verteilung zwischen den Horizonten recht homogen. Der geringste Anteil an Schluff hat der Al-
Horizont von Leitprofil IV mit 34,01%, den hochsten Anteil (63,67%) der fAh-Horizont von Leitprofil
V. Auch in Leitprofil I sind die Schluffgehalte in allen Horizonten mit {iber 40% hoch.

Der Tongehalt schwankt zwischen 15,33% im Ah-Horizont von Leitprofil Il und 48,25% im Bv2-Sd-
Horizont von Leitprofil III. Meistens liegt der Tongehalt bei ca. 30%. Bei allen Profilen nimmt der

Tongehalt tendenziell mit der Tiefe zu.

Die Bdden im Untersuchungsgebiet sind somit fast ausschlieflich Lehme, wobei die Boden der
Alluvialebene eher schluffig und sandig sind, die der subrezenten Flussterrassen neigen zu hoheren
Tongehalten. Ausnahmen bilden Leitprofile I und III. Durch eine vergleichbare Studie (ELBERS 2002:
194-235) konnte diese Tendenz nicht bestdtigt werden. Zwar herrschen auch bei den von ELBERS
untersuchten Boden Lehme vor, jedoch sind in den Alluvialebenen und subrezenten Flussterrassen

ebenso hiufig tonige wie sandige oder schluffige Lehme vorhanden.

Das Verhéltnis von Schluff zu Ton ist ein Index fiir den Verwitterungsgrad (DAPPER 1988 cit. in
ELBERS 2002: 22) und auBlerdem Merkmal fiir einen ferralic B-Horizont (FAO 1997: 12).
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80% - 80%
mTon mTon
< 60% - m Schiuff S 60% 4 @ Schiuff
q;)' @mFeinsand 5 @ Feinsand
O 40%- OMittelsand O 4% O Mittelsand
mGrobsand o Grobsand
20% 20% -
% 0%
Tu3 L3 Lt3 Tu2 L2 L3 Tu2 Lt3
Ap Sw-Bvl Sw Bv2-Sd Ah Bvl Bt Bv2
Horizont Horizont
A: LP Ill, Brandrodungsfeldbau B: LP 1V, Kakao konventionell mit Schattenbaumen
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Abb. 14: Texturen unter den verschiedenen Nutzungsarten mit Bodenart (AG BODEN 1994) und
Horizontbezeichnung (A-G) bzw. Vergleich der Textur der A-Horizonte (H)

Humus, Stickstoff und Phosphor im Hauptwurzelraum

Im Hauptwurzelraum ist der Grossteil der Wurzeln lokalisiert. In diesem Fall muss im entsprechenden
Horizont mindestens eine mittlere Durchwurzelung (>6 Wurzeln/dm?) vorhanden sein. Fiir deutsche
Boden wird normalerweise der effektive Wurzelraum ermittelt. Dieser kann auch mittels Textur und
Lagerungsdichte geschitzt werden (AG BODEN 1994: 311ff). Um den effektiven Wurzelraum in
tropischen Okosystemen zu schitzen, scheint es bisher kein Verfahren zu geben. Bei den
Nutzungstypen Brandrodung, Zitrus konventionell und Mischnutzung (LP IIL, II, IV, I, VII) umfasst
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der Hauptwurzelraum nur die A-Horizonte. Bei dem Agroforstsystem (LP V) fillt der Bv-Horizont mit
in den Hauptwurzelraum. Mit nur 3-5 Wurzeln diirfte der Ah-Horizont eigentlich nicht mit zum
Hauptwurzelraum gezdhlt werden. Da der Horizont jedoch iiber der stark durchwurzelten Zone liegt,

miissten vorhandene Nahrstoffe in den Hauptwurzelraum eingetragen werden.

Tab. 10: Nahrstoff- und Humusgehalte im
Hauptwurzelraum (Wh) unter verschiedener Nutzung (Sonderfall: P-Vorrat LP VII, s. Text)

Nutzung Brand- | Konventionell | Agroforst | Mischnutz- | Mischnutz- | Zitrus Zitrus
rodung ung El Ceibo [ ung Milz konv. konv.
Leitprofil-Nr LP III LPIV LPV LPI LP VI LPII LP VI
Wh bis [cm] 13 15 40 13 30 25 27
Humus [kg/m?] | 11,08 6,04 3,92 5,46 13,49 1,34 3,24
N [kg/m?] 0,48 0,30 0,28 0,33 0,49 0,12 0,18
P [g/m?] 16,11 9,25 33,18 16,42 78,89 2,65 45,85

Die Leitprofile in Parzellen mit Kakaoanbau sind nach Nutzungssystem geordnet (Brandrodung —
Mischnutzung; s. Tab. 10), zusétzlich wird in LP II und VI konventionelle Nutzung unter Zitrus
betrachtet. Fiir eine Bestitigung der Hypothese miisste in Abb. 15 eine Steigung der Humus-, N- und
P-Vorrite von links nach rechts (Nutzungsart Kakao) zu verzeichnen sein. Dies ist jedoch nur bedingt

der Fall.
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Abb. 15: Stickstoff- und Humusgehalte im Hauptwurzelraum der Leitprofile. Nutzung s. Tab. 10

In den A-Horizonten der Kakaoparzellen sind die Stickstoffgehalte nur geringen Schwankungen
unterworfen (0,17-0,21Gew.-%; s. Anhang B). Lediglich die pseudovergleyte Brandrodungsparzelle
weist einen Gehalt von 0,41Gew.-% auf. Die Stickstoffvorrite sind in der Brandrodungs- und
Mischnutzungsparzelle von Milz am grofiten (0,48 resp. 0,49kg N/m?). Die Unterschiede in den
Stickstoffvorrdten zwischen den Nutzungstypen konventionell (0,30kg N/m?), Agroforstsystem
(0,28kg N/m?) und Mischnutzungssystem El Ceibo (0,33kg N/m?) sind gering. Die Vorrite an
Stickstoff der konventionell genutzten Zitrusparzellen sind mit 0,12 (LP II) und 0,18 kg N/m? (LP VI)
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deutlich niedriger als bei allen anderen Nutzungsformen. Die Humus- und Stickstoffvorréte sind eng

positiv (r = 0,96) korrelliert.

Die Humusgehalte der A-Horizonte der Kakaoparzellen liegen alle zwischen 2,5 und 3,5 Gew.-% (s.
Anhang B). Einen sehr dhnlichen Verlauf wie die Stickstoffvorrite weisen die Humusvorréte auf. Der
hohe Humusvorrat von 11,08kg/m? auf der Brandrodungsfliche ist wiederum auf die durch
Pseudovergleyung gehemmte Zersetzung zuriickzufiihren. Am geringsten ist der Humusvorrat im
Agroforstsystem (3,92kg/m?), obwohl der Hauptwurzelraum bis 40cm Tiefe reicht. Der A-Horizont
weist jedoch nur eine Maichtigkeit von 3cm auf. Bei konventionellem Kakaoanbau hat sich ein
Humusvorrat von 6,04kg/m? gebildet. Nur wenig niedriger ist der Vorrat mit 5,46kg/m? in der
Mischnutzungsparzelle von El Ceibo. Das Mischnutzungssystem von Milz weist mit 13,49kg/m? den
grofiten Humusvorrat auf. Wiederum sind die Humusvorrite der konventionellen Citrusparzellen am
geringsten. LP II weist einen Vorrat von 1,34kg/m? auf, LP VI 3,24kg/m?. Letzteres ist zwar nicht viel
weniger als im Agroforstsystem (LP V), aber nur ein geringer Teil des Vorrates von LP VII, das nur

wenige hundert Meter entfernt liegt.
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Abb. 16: Phosphor- und Humusgehalte im Hauptwurzelraum der Leitprofile. Nutzung s. Tab. 10

Die Phosphorgehalte (Kakaoparzellen) der A-Horizonte weisen bei Werten zwischen 5,2 und 34,8mg
P/kg Boden eine hohe Schwankung auf (s. Anhang). Den hochsten P-Gehalt hat der Ah-Horizont der
Mischnutzungsparzelle Milz (LP VII) (34,8mg/kg), auch der Al-Horizont hat mit 20,8mg/kg einen
hohen Phosphorgehalt. Den geringsten Gehalt an Phosphor besitzen die A-Horizonte der konventionell
genutzten Kakaoparzelle (LP 1V) (Ah: 6,7mg/kg; Al: 5,2mg/kg). Bei den Phosphorvorriten fillt das
Mischnutzungssystem von El Ceibo (LP I) mit einem Vorrat von 16,42g P/m? durch einen niedrigeren
Wert als das Agroforstsystem (LP V; 33,18g P/m?) auf. Die Begriindung konnte in der
Geomorphologie liegen. Das Agroforstsystem liegt in der rezenten, allgemein néhrstoffreicheren
Alluvialebene, wihrend das Mischnutzungssystem in der élteren subrezenten Flussterrasse liegt. Der
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P-Vorrat unter der Brandrodungsparzelle (LP III) erreicht mit 16,11g/m? den Wert der Parzelle von El
Ceibo. Die Brandrodungsfliache liegt aber auch in der rezenten Alluvialebene und ist zudem durch
Pseudovergleyung und damit durch gehemmte Zersetzung (SCHACHTSCHABEL et al. 2002: 59f)
gekennzeichnet. Diese FErklirungen werden durch den hohen P-Vorrat (78,89g/m?) des
Mischnutzungssystems von Milz, das in der Alluvialebene liegt, gestiitzt. Verglichen mit der Nutzung
als konventionelle Zitruskultur ist die Nutzung jeglicher Kakaoanbauformen schonender fiir den
Néhrstoffhaushalt. LP II, das sehr nahe bei LP I liegt, hat einen deutlich niedrigeren Phosphorvorrat
(2,65g P/m? bzw. 16,42g P/m?). Die Hohe der Phosphorvorrite weist eine nur geringe positive

Korrelation (r = 0,55) mit der Héhe der Humusvorréte auf.

C/N-Verhaltnis
Das C/N-Verhiltnis ist ein MaB fiir die Mineralisierungsrate der organischen Substanz. Je niedriger
das Verhéltnis ist, desto mehr Stickstoff wird pro Zeiteinheit, bzw. desto schneller wird eine

bestimmte Menge Stickstoff mineralisiert (GISI et al. 1990: 170f, SCHACHTSCHABEL et al. 2002:

228f).
Tab. 11: Kohlen- bzw. Stickstoffgehalte und resultierende C/N-Verhéltnisse unter verschiedener Nutzung
Nutzung Brand- | Konventionell | Agroforst | Mischnutzung | Mischnutz- | Zitrus | Zitrus
rodung El Ceibo ung Milz konv. | konv.
Leitprofil-Nr LPIII LPIV LPV LPI LP VII LPII | LPVI
C-Gehalt [Gew%] 7,46 1,91 1,90 2,04 1,59 0,35 0,47
Ni-Gehalt [Gew%] 041 0,21 0,20 0,21 0,17 0,06 0,07
C/N-Verhiltnis 18 9 9 10 9 6 7
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Abb. 17: C/N-Verhiltnisse in den verschiedenen Horizonten der Kakaoparzellen

Die C/N-Verhéltnisse in den A-Horizonten der Kakaoparzellen liegen alle zwischen 9 und 10 (s. Tab.
11). Dies weist auf eine sehr gute Mineralisierbarkeit der organischen Substanz hin. Die
Humusqualitdt ist somit als hoch bis sehr hoch einzustufen (AG BODEN 1994: 340) Eine Ausnahme
bildet die Brandrodungsfliche. Das C/N-Verhiltnis betrdgt 18, die Humusqualitidt wird als mittel
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beurteilt. Da der C/N-Quotient {iber 14 liegt, sind im Boden groBere mengen an nur teilweise

zersetztem Pflanzenmaterial vorhanden (AHL et al. 2000: 95).

Mit zunehmender Tiefe nimmt das C/N-Verhéltnis ab (Abb. 17). Die Ursache liegt in der Abnahme
der organischen Substanz, wihrend die Menge von an Tonminerale fixiertem Stickstoff (NH4")

konstant bleibt bzw. bei steigendem Tongehalt zunimmt (AHL et al. 2000: 95).

Die C/N-Verhiltnisse der A-Horizonte scheinen fiir die Gegend um Sapecho reprisentativ zu sein
(ELBERS 2002: 194ff; FucHS 1992: 80ff) Bei den beiden genannten Arbeiten treten C/N-Verhéltnisse

zwischen 6 und 13 auf, die Mehrzahl der Boden weist aber Werte von 9-10 auf.

pH-Wert

Der pH-Wert beeinflusst wichtige bodenbiologische Prozesse. Fiir viele Prozesse ist ein pH-Wert
zwischen 5 und 7,5 der Optimalbereich (GISI et al. 1990: 120). Die Néahrstoffversorgung wird durch
pH-Werte unter 5 beeintrachtigt, da dort der Austauschpufferbereich beginnt. D.h. Basen (N&hrstoffe)
werden an den Austauschern durch Protonen (H') ersetzt. Die Basen unterliegen dann in der
Bodenlosung der Auswaschung. Auflerdem sinkt die Humifizierungsrate. Durch Humifizierung wird
Litter in Huminstoffe umgewandelt. Huminstoffe bilden Dauerhumus, der im Extremfall einige
tausend Jahre im Boden verbleibt. Die Austauschkapazitit der Huminstoffe ist pH-abhingig und sinkt,
je niedriger der pH-Wert ist. Ab einem pH-Wert von unter 4,2 beginnt der Aluminiumpuffer.
Aluminiumverbindungen unterliegen dann der Loslichkeit und unter Protonenverbrauch werden Al'-

Ionen freigesetzt, die auf viele Organismen toxisch wirken.
Die pH-Werte wurden in Wasser und 1M KCl gemessen, wobei die pH-Werte im Wasser generell

héher sind. Da im Bodenwasser immer lonen gelost sind, spiegeln die pH-Werte in KCl die

Bodenverhiltnisse besser wider (GISI et al. 1990: 119) und werden als Grundlage benutzt.
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Abb. 18: pH-Werte der Bodenldsung unter den verschiedenen Nutzungsformen der Kakaoparzellen in Aquage
und 1M KCl

Die Leitprofile 11l (Brandrodung) und V (Agroforst) weisen die hdchsten pH-Werte auf (LP I1I: 7,18-
5,9; LP V: 6,98-7,38; s. Abb. 4.15), daher wurden die Béden auch auf ihren Carbonatgehalt tiberpriift.
In beiden Fillen handelt es sich um Profile in der Alluvialebene. Auffillig ist der in LP V mit der
Tiefe ansteigende pH. Unter konventionellem Kakaoanbau (LP IV) weist der Boden einen pH
zwischen 5,63 und 4,34 auf. Der pH-Wert beider Mischnutzungssysteme liegt tiefer als in den anderen
Kakaoparzellen. Die Unterschiede sind recht gering (El Ceibo: 5,07-3,73; Milz: 5,17-3,93) obwohl sie
in unterschiedlichen geomorphologischen Einheiten liegen. Eine Beeintrichtigung der
Néhrstoffversorgung, v. A. der KAK (s.u.) ist hier zu vermuten. Desgleichen gilt fiir die noch
niedrigeren pH-Werte der konventionell genutzten Zitrusparzellen (LP II: 3,95-3,49; LP V: 4,44-4,01;
s. Abb. 19).
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Abb. 19: pH-Werte der Bodenldsung unter den verschiedenen Nutzungsformen der Citrusparzellen in 1M KCl
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Calciumcarbonatgehalt

In Béden der Kakaoparzellen von LP III (Brandrodung) und LP V (Agroforst) ist CaCO; vorhanden.
Der Anteil liegt im A-Horizont von LP III bei tiber 16Gew.-%. Bei dem Versatz der Probe mit
Salzséure war ein sehr starker Schwefelwasserstoffgeruch wahrzunehmen. Dies legt die Vermutung
nahe, dass neben Kalk andere schwefelhaltige Verbindungen mit der Salzséure reagierten. Da
unterhalb des A-Horizontes die CaCO;-Gehalte unter 1% liegen und Kalk leicht der Auswaschung
unterliegt und in unteren Horizonten im Allgemeinen hdhere Gehalte zu finden sind, ist der Kalkgehalt

im A-Horizont wahrscheinlich falsch (Abb. 20).
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Abb. 20: CaCO;-Gehalt

Bis auf den A-Horizont werden die Horizonte als carbonatarm (0,5-2Gew.-%) eingestuft (AG BODEN
1994: 110).

In den Horizonten des Agroforstsystemes liegen die Kalkgehalte zwischen 0,99 und 5,3 Gew.-%. Der
Ah und fAh werden als sehr carbonatarm, die Bv-Horizonte als mittel bzw. schwach carbonathaltig

eingestuft.

Elektrische Leitfahigkeit
Die elektrische Leitfahigkeit der Bodenlosung ist ein Mal fiir die Menge der gelosten lonen. Je mehr

Ionen geldst sind, desto hoher die Leitfédhigkeit.

In den meisten Profilen ist die Leitfdhigkeit in den A-Horizonten am hochsten. Im Brandrodungsprofil
steigt die Leitfahigkeit im Bv2-Sd-Horizont sprunghaft auf 308uS/cm (Abb. 21). Dies kénnte auf den
hohen Tongehalt zuriickzufiihren sein (langsame Wasserbewegung, Ionensorption und Freisetzung).

Moglich wire aber auch, dass dies der Einfluss der letzten Brandrodung ist.
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Abb. 21: Leitféhigkeiten der Bodenlosung unter Kakao

Unter Zitrusnutzung ist v. A. die niedrige Leitfahigkeit in den A-Horizonten auffillig. Die niedrigen

Werte sind analog zu den niedrigen Humusgehalten (Abb. 22).
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Abb. 22: Leitfdhigkeiten der Bodenldsung unter Zitrus

Kationenaustauschkapazitat

Fast alle Oberflichen der Bodenbestandteile tragen eine Ladung. Grobe Partikel wie z.B. Sand
besitzen eine geringe spezifische Oberfliche und weisen eine geringe Ladung auf. Die kleinsten
Bodenbestandteile wie Tonminerale, Oxidhydroxide und Huminstoffe haben den hdochsten Anteil an
der Oberflichenladung des Bodens. Bodenpartikel sind meist negativ geladen, also lagern sich
Kationen an. An Oberflichen adsorbierte Ionen sind mit der Bodenldsung austauschbar. Damit
Pflanzen Nahrstoffe aufnehmen kdnnen, miissen sie in Losung vorliegen. Die Wurzeln scheiden
Exsudate aus, wobei H™ in die Bodenldsung gelangt. Die Wasserstoffionen tauschen sich homovalent
(ladungsgleich, zB. 2H" gegen Ca’") mit Kationen an der Partikeloberfliche aus. Dies ist der
Kationenaustausch. Der Anteil von Na”, K, Ca*" und Mg”" an der KAK ist die Basensittigung (z.B.
GIsI et al. 1990: 111ff).
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Die Werte der KAK reichen von 1,16cmol/kg bis 49,36cmol/kg, die Basenséttigung reicht von 12%
bis 100%. AuBer in LP II liegt die Basensittigung im Hauptwurzelraum bei mindestens 90%. Unter
den Kakaoparzellen weisen die Mischnutzungsparzellen die geringsten Werte auf. In der Parzelle von
El Ceibo liegt die KAK im Ah bei 8,52cmol/kg und féllt dann von 3,77cmol/kg (Bv1) mit der Tiefe
auf 1,26cmol/kg. In der Milz-Parzelle liegt die KAK im Bereich von 7cmol/kg, lediglich im Btl liegt
sie bei 2,82cmol/kg und im Al bei 9,88cmol/kg. Den mit Abstand hdchsten Wert hat die
Brandrodungsparzelle im Ap-Horizont mit 49,36cmol/kg, dieser Wert gleicht dem norddeutscher
Marschen und Niedermoortorfe (NLFB 1997: 411f). In den B-Horizonten schwankt die KAK zwischen
15 und 18cmol/kg und ist somit nicht viel hoher als im Agroforstsystem. Dort weisen die beiden A-
Horizonte Werte von 22,11cmol/kg (Ah) bzw. 19,79cmol/kg (fAh) auf. In den Bv-Horizonten liegen
die Werte bei 13cmol/kg. Im konventionellen Kakaoanbau sind die Werte im Ah (18,07cmol/kg) und
im Al (12,01cmol/kg) recht hoch, in den B-Horizonten liegen sie bei 3,29cmol/kg und 4,2cmol/kg.

Vergleichbare Daten aus dem Raum Sapecho liegen vor (ELBERS 2002: 194ff). Die KAK der Luvisole
liegt bei ELBERS in den Ah-Horizonten zwischen 20 und 30cmol/kg, die der Lixisole bei 10-
19cmol/kg. Da die Unterscheidung in der KAK der Tonfraktion liegt, konnten Lixisole und Luvisole
in dieser Arbeit nicht sicher getrennt werden. Als Grundlage fiir den Vergleich sollen deshalb die
Parabraunerden und Braunerden nach deutscher Nomenklatur verwendet werden. Dort hat ELBERS
Werte gefunden, die am echesten auf den konventionelle Kakaoparzelle dieser Arbeit zutreffen.
ELBERS untersuchte keine Mischnutzungssysteme in unserem Sinne. Unter dem Bodentyp der
Braunerde liegen ELBERS Werte im Ah meist um 14cmol/kg. Im Agroforstsystem liegt der Wert in
dieser Arbeit hoher (22cmol/kg), im Mischnutzungssystem von El Ceibo niedriger (8,52cmol/kg).
Eindeutige Tendenzen lassen sich durch den Vergleich nicht erkennen. KAUFFMAN et al (1998: 14)
liefern Werte aufgrund von Daten des ISRIC (International Soil Reference and Information Centre). In
den Oberbdden von 9 Luvisolen liegt die durchschnittliche KAK bei 21,2cmol/kg mit s=16,1cmol/kg.
Fiir 30 Cambisole ist eine KAK von 11, Scmol/kg mit s= 18cmol/kg angegeben. Nutzungsdaten sind
nicht angegeben. Die Werte dieser Arbeit liegen alle innerhalb der Standardabweichung, die allerdings

enorm hoch erscheint.

Sehr niedrige Werte der KAK weisen die konventionell genutzten Zitrusparzellen auf. In der
Alluvialebene liegt die KAK im Hauptwurzelraum bei ca. 5,4cmol/kg. Mit der Tiefe steigt sie auf
8,29cmol/kg. Auch bei LP II nimmt die KAK mit der Tiefe zu. Hier liegt sie lediglich bei 1,97
cmol/kg im Ah bzw. 1,65cmol/kg im Al. Die Basensittigung liegt bei 69% bzw. 52% und sinkt sogar
auf 12%.
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5. Interpretation und Ruckschlusse
Die Erodierbarkeit der Boden scheint nicht durch die Nutzungsweise beeinflusst zu sein (s. Kap. 4.1.).
Ein nicht unwesentlicher Faktor ist aber sicher der dichtere Kronenschluss in Agroforst- und

Mischnutzungssystemen, welcher die Erosivitit der Regentropfen verringert.

In Tabelle 12 ist eine Rangliste fiir die Bewertung der Néhstoffvorrdte und -versorgung aufgestellt
worden. Die Rangpldtze sind ohne Riicksicht auf absolute Unterschiede vergeben worden, die

Diskussion dazu erfolgt im Text.

Hinsichtlich der Néhrstoffvorrdte im Boden und der Nihrstoffversorgung sind die konventionell
genutzten Zitrusparzellen am schlechtesten zu bewerten. LP VI in der rezenten Alluvialebene weist
dabei bessere Eigenschaften auf als LP II in der subrezenten Flussterrasse. Bei den P-Vorrdten hat LP
VI sogar den zweithochsten Wert aller Profile (45,85g/m?). Wenige hundert Meter entfernt weist der
P-Vorrat im Boden aber den 1,7-fachen (LP VII, 78,89g/m?) Wert auf. Auch die KAK im
Hauptwurzelraum von LP VI (13,18cmol/m?) gleicht der des Agroforstsystems (LP V, 13,28cmol/m?).
Der Vergleich mit dem Mischnutzungssysten Milz (LP VII, 22,15cmol/m?) zeigt wiederum, dass dort
die KAK um das 1,7-fache hoher liegt. Der konventionelle Zitrusanbau wirkt sich offensichtlich
negativ auf die Nahrstoffvorrite des Bodens und die Fihigkeit Pflanzen mit Nahrstoffen zu versorgen

aus und ist im Sinne einer nachhaltigen Nutzung nicht zu empfehlen.

Tab. 12: Rangliste hinsichtlich Nahrstoffvorrat und -versorgung. 1: sehr gut; 7: sehr schlecht

Nutzungsart Humusvorrat | N-Vorrat P-Vorrat | KAK | Summe
Zitrus konventionell, LP II 7 7 7 7 28
Zitrus konventionell, LP VI 6 6 2 6 20
Konventionell, LP IV 3 4 6 3 16
Mischnutzung ElCeibo, LP I 4 3 4 5 16
Agroforstsystem, LP V 5 5 3 2 15
Brandrodung, LP 111 1 2 5 1 9
Mischnutzung Milz, LP VII 2 1 1 4 8

Das Mischnutzungssystem von El Ceibo, konventioneller und 6kologischer (Agroforst) Kakaoanbau
scheinen vom Nachhaltigkeitsaspekt her keinen Unterschied zu machen. Das Agroforstsystem weist
die zweithochste KAK (22,11cmol/kg bzw. 50,73cmol/m? im Wh) auf und der P-Vorrat ist mit
33,13g/m? relativ hoch. Der Nachteil liegt vor allem in der geringen Humusschicht. Durch die
ungewOhnliche Horizontierung ist aber fraglich, welcher Faktor dafiir verantwortlich ist. Die Vorrite
an Stickstoff und Humus sind in der Parzelle konventionellen Kakaoanbaus und der
Mischnutzungsparzelle von El Ceibo von nur geringem Unterschied. Der P-Vorrat im
Mischnutzungssystem ist aber 1,8mal hoher als beim konventionellen Anbau, andererseits ist die KAK
beim konventionellen Anbau um den Faktor 1,7-2,1mal hoher (22,72/ 13,28cmol/m?, bzw.18,07/
8,52cmol/kg).
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Brandrodungs- und Mischnutzungsparzelle von Milz schneiden bei der Bewertung am besten ab. Die
Brandrodungsparzelle steht unter starkem Einfluss von Staunédsse. Durch die gehemmte Zersetzung
akkumuliert sich Humus und damit andere Nahrstoffe. Durch den hohen Humus- und auBBerdem hohen
Tongehalt ist die KAK sehr hoch. Die scheinbar giinstige Situation ist aber keine Folge der
Bewirtschaftung. Pflanzen, die im Wurzelbereich keine Staundsse vertragen, sollten hier nicht

kultiviert werden.

Die Mischnutzungsparzelle von J. Milz hat, abgesehen vom Sonderfall der Brandrodungsparzelle, die
hoéchsten Vorrdate an Humus (13,49kg/m?), Stickstoft (0,49kg/m?) und Phosphor (78,89g/m?). Dies ist

der Fall, obwohl Zitrus (beim Leitprofil) die Hauptfrucht ist, Kakao kommt dort nur vereinzelt vor.

Im Unterschied zur Mischnutzungsparzelle von El Ceibo kommt einem die Milzparzelle wie eine
Regenwaldimitation vor. Es existieren wesentlich mehr Strati als bei El Ceibo. Die Fiihrung in der
Parzelle von J. Milz zeigte jedoch, dass diese Art der Landnutzung aufwendig ist und sehr gute
Kenntnisse der Bewirtschafter Vorraussetzung fiir eine erfolgreiche Bewirtschaftung sind. Hinsichtlich
der Nachhaltigkeit jedoch ist die Methode nach J. Milz zu bevorzugen. Hierbei ist sicherlich kein
radikaler Wechsel der Bewirtschaftungsweise anzustreben, sondern eine behutsame Heranfiihrung der
Campesinos. Es ist, bei allem Aufwand, den ein komplexes Mischnutzungssystem fordert, zu
bedenken, dass Bodenfruchtbarkeit ein Gut ist, das nicht einfach wieder hergestellt werden kann.
Selbst eine geringe Abnahme der Bodenfruchtbarkeit jedes Jahr wird auf Dauer nicht nur die Okologie

des Systems, sondern auch die Okonomie beeintriichtigen.

Die absolute Eindeutigkeit der Ergebnisse ist nicht gegeben, da, um die Altersklasse der Bestinde
gleich zu halten, die geomorphologische Einheit gewechselt wurde und einige Profile recht grofie
Distanzen untereinander aufweisen. AuBlerdem ist mit einem Leitprofil pro Anbaumethode keinerlei
statistischer Vergleich moglich. Sicher ist, dass sdmtliche Kakaoanbaumethoden bodenschonender
sind als konventioneller Zitrusanbau. Wahrscheinlich scheint eine nachhaltige Nutzung durch
komplexe Mischnutzungssysteme mdoglich zu sein. Ein Unterschied zwischen konventionellem und
okologischem Anbau konnte nicht ausgemacht werden, ebenso wenig, ob Anbausysteme einen

Einfluss auf die Erodibilitiat des Bodens haben.
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Alexander Kemp, Felix Heitkamp und Prof. Dr. Gerold beim Aufnehmen einer Bodenprobe
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6.

FORSCHUNGSBERICHT DER ARBEITSGRUPPE 2:
EINFLUSS VERSCHIEDENER ANBAUSYSTEME AUF DIE

VITALITAT UND KRANKHEITSANFALLIGKEIT DES
KAKAOBAUMES IM ALTO BENI - BOLIVIEN

von Hannes Kénig, Severin Polreich und Carlos Ruiz
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1. Einleitung

Das Anbaugebiet liegt im Alto Beni, einer in den Yungas der bolivianischen Andenostabdachung
gelegenen Region und ist das groBte Kakaoanbaugebiet Boliviens. Ungefihr 90% des national
erzeugten Kakaos stammen aus dem Alto Beni (Huanca und Cerda, 2003), wobei okologisch
angebauter Kakao eine der wichtigsten Einnahmequellen der dort ansdssigen Landwirte ist. Die lokale
durchschnittliche Kakaoernte liegt jedoch mit 230 kg/ha deutlich unter ihrem Potenzial. Der
Weltdurchschnitt betrdagt 399kg/ha (Espig und Rehm, 1991).

Starke Ernteverluste werden besonders durch das vermehrte Auftreten von verschiedenen Schédlingen
und Pathogenen verursacht. Akute Gefahr geht zu Zeit im Untersuchungsgebiet von Crinipellis
perniciosa (Stahel) Singer (Hexenbesen) und Phytophthora palmivora Butl. (Fruchtfdule) aus. Da in
der organischen Kakaoproduktion keine Pestizide angewendet werden diirfen, versucht man durch
organische Pflanzenschutzmittel, spezielle Anbauverfahren und phytosanitire MaBnahmen die

Krankheiten zu kontrollieren (Huanca and Cerda, 2003).

Das Ziel der von uns durchgefiihrten Untersuchung war es, den Effekt verschiedener
Produktionssysteme auf die Befallstarke von C. perniciosa und P. palmivora in Kakaopflanzungen im

Alto Beni, Bolivien zu ermitteln.

Hypothesen:

1: Der Befall von Kakaopflanzen durch C. perniciosa und P. palmivora ist in Multiestratoparzellen
geringer als in herkdmmlichen Agroforstparzellen.

2: Baumpflegemallnahmen sind geeignete Mittel, um das Auftreten von Krankheiten effektiv zu
mindern.

3: Das Entfernen von infiziertem Pflanzenmaterial ist eine vorbeugende MaBnahme, um den

Krankheitsbefall zu senken.
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1.1. Krankheiten

Phytophthora palmivora (Kakaofruchtfaule):

Ungeféhr 10 bis 20% Verlust in der weltweiten Kakaoproduktion wird durch diesen Pilz verursacht. In
80% der Kakao produzierenden Lénder wird P. palmivora als wichtigste Kakaokrankheit eingestuft.
Hauptsichlich werden die Kakaoftiichte befallen, es kdnnen aber auch Bliiten, Blitter, Aste, Wurzeln,

Stamm und Wurzeln befallen werden (CATIE, 2003) (Abb.1).

Das héufigste und bekannteste Symptom von P. palmivora ist die dunkle Verfirbung der befallenen
Kakaofriichte, welche zuerst in vereinzelten Flecken auftritt und schlieBlich die gesamte Frucht
iiberzieht. Die Flecken sind durch einen chlorotischen Rand von dem unbefallenen Gewebe
abgegrenzt (miindliche Mitteilung, Technico CATIE, 2004). Bei starkem Befall werden die
Kakaobohnen in den Friichten in Mitleidenschaft gezogen. Durch eine Ausbildung der Sporangien
erscheint ein feiner, weiller Belag auf dem infizierten Gewebe. Die Befallenen Stellen auf der
Fruchtepidermis zeigen eine weiche Konsistenz und geben bei leichtem Druck nach.
Krankheitsanzeichen auf den Bléttern sind nekrotische Flecken, die sich ebenfalls auf das gesamte
Gewebe ausbreiten konnen. An Stamm und Asten bilden sich bei Krankheitsbefall feuchte dunkle
Flecken, die sich mit der Zeit absenken und eine gallertartige Substanz absondern. Im Inneren des
Stammes treten rotliche Flecken auf. Bei fortgeschrittenem Krankheitsbefall 16st sich schlieBlich die
faulende Rinde vom Stamm ab, was auch ,,cancer* (Krebs) genannt wird. Dieser Krebs kann auch die
Bliitenkissen des Baumes befallen, was das Absterben von Bliiten und sich bildenden Friichten zu

Folge hat.

Der Erreger von P. palmivora gehort zu Familie der Oomyciten, die sich von echten Pilzen durch die
Abwesenheit von Chitin in der Zellwand unterscheiden. Weitere charakteristische Merkmale sind aus
Sporangien schliipfende Zoosporen, welche zwei Flagellen besitzen, eine geschlechtliche sowie

ungeschlechtliche Fortpflanzung.

Die geschlechtliche Reproduktion geschieht durch die Vereinigung von Oogonium und Antheridium,
um Oosporen zu produzieren. Haufiger vermehrt sich der Pilz jedoch durch die asexuelle Weise. Aus
mit Myzel infizierten Pflanzenriickstinden werden Sporangiophoren gebildet und die daran
entstehenden Sporangien durch Wind oder Wasserspritzer auf andere Pflanzen bzw. Pflanzenteile
iibertragen, wo wiederum Sporangiophoren ausgebildet werden. Die Sporangien kénnen bei optimaler
Temperatur direkt auf der Blatt- oder Fruchtoberfliche keimen, in diesem Fall wird von der direkten
Keimung. Bei einer indirekten Keimung werden begeillelte Zoosporen aus den Sporangien entlassen,

welche mit einer Infektionshyphe die Epidermis der Wirtspflanze durchdringen und sie so infizieren.
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Voraussetzung ist eine ausreichend feuchte Witterung. In der Regenzeit ist daher die Gefahr einer

Infektion am hochsten (Agrios, 1988).

Verschiedene Zwischenwirte konnen P. palmivora beherbergen. Zu den wichtigsten zéhlen Cocos
nucifera (Kokospalme), Carica papaya (Papaya), Achras zapota (Zapote), Piper nigrum (Pfeffer),

Hevea brasiliensis (Gummibaum) and Eleais guieensis (Olpalme).

Abb. 1: Eine mit P. palmivora befallene
Kakaofrucht (Sapecho, 2004).

Um den Pilz zu kontrollieren sind phytosanitire Maflnahmen wie z. B. Riickschnitt unabkdmmlich.
Porras und Sanchez (1991), schlagen folgendes Programm zur erfolgreichen Kontrolle von P.

palmivora im Bestand vor:

- Um die Feuchtigkeit im Kakaobestand zu verringern miissen Schattenbdume ausreichend zuriick
geschnitten werden, wild wachsender Unterwuchs beseitigt und fiir ausreichend Drainage gesorgt
wird.

- Vor der Regenzeit miissen Ernteriickstinde und infizierte Pflanzenteile aufgesammelt und
vernichtet werden.

- Alle acht Tage miissen befallene Friichte abgesammelt und vernichtet werden.

- Befallene Pflanzenteile miissen vom Baum entfernt und verbrannt werden.

- Ausreichende Quarantine von Pflanzgut, sowie Pflanzung von resistenten Klonen, z. B. SCA-6,

Catongo, Pound-7, EET-59, etc.
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Crinipellis perniciosa (Hexenbesenkrankheit):

Escoba de Bruja (Hexenbesenkrankheit) wird durch den pilzlichen Erreger C. perniciosa
hervorgerufen, der zur Familie der Tricholomataceae gehort. Anders als P. palmivora, gehort C.
perniciosa zu den Basidiomycotina (Stdnderpilze), die zusammen mit den Ascomycotina die néchst
hoher entwickelte Pilzstufe darstellt. Die auf geschlechtlichem Wege entstandenen Basidiosporen
werden, anders als bei den Ascomycotina, frei an einer endstindigen Hyphenzelle (Basidium)
gebildet. Mit dem Auftreten der zwischen 2 und 36mm groBlen Basidien auf abgestorbenem und
vertrocknetem Pflanzenmaterial ist der Lebenszyklus von C. perniciosa beendet. Gewohnlich werden

die Sporen durch abiotische Vektoren tlibertragen (CATIE, 2003).

Prinzipiell manifestiert sich dieser Pilz an den jungen Trieben, Bliiten, Bléttern und Friichten des
Kakaobaumes. Infizierte Pflanzenteile beginnen sich zu stauchen und zu veridsteln, beziehungsweise
eine anormale Uberproduktion an Trieben, Blittern und Bliiten zu bilden, ein so genannter Besen
(daher auch der Name). Nach sechs bis siecben Wochen treten dunkle Flecken auf den griinen Besen

auf, bis es zur vollstdndigen Vertrocknung kommt und sich der Besen dunkel férbt.

An der kranken Frucht bilden sich harte schwarze Flecken mit unregelmifBigen Rand, auch
Asphaltflecken genannt. In der Frucht faulen die Kakaobohnen und das iibrige Gewebe. Auch konnen

befallene Friichte an ihrer Deformation erkannt werden.

Porras und Sanchez (1991) schlagen folgendes Programm zu erfolgreichen Kontrolle von C.

perniciosa im Bestand vor:

- Adéquates Schattenmanagement durch Baumbeschnitt.

- Beseitigen und verbrennen befallener Baume.

- Entfernen der infizierten Pflanzenteile vom Baum, noch vor Ausbildung der Basidien.

- Ausreichende Quarantine von Pflanzgut, sowie Pflanzung von resistenten Klonen, z. B. SCA-6
und SCA-12, EET-399, EE-400, etc.

Zu den Zwischenwirten von C. perniciosa zéhlen verschiedene Spezies der Theobromeae y

Herranieae.

1.2.  Anbausysteme

Agroforstsystem

Diese Art von Bewirtschaftungssystem zeichnet sich durch Integration von Bdumen bzw.
Sekunddrwald in die Landwirtschaftliche Produktion aus. Dies kann Ackerbau oder Weidewirtschaft

sein.
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Multiestrato

Dieses Bewirtschaftungssystem ist eine vom 6kologischen Aspekt gesehen optimierte Anbauweise.
Multiestratoparzellen wurden von dem DED in Zusammenarbeit mit der privatbduerlichen
Kooperative El CEIBO im Alto Beni entwickelt, um eine nachhaltige und &kologische

Kakaoproduktion zu ermoglichen.

Multiestrato unterscheidet sich von herkdmmlichen Agroforstsystemen durch folgendes beschriebenes
Prinzip:

Regenwald beginnt auf einer Lichtung spontan eine natiirliche Sukzession, in der sich verschiedene
funktionelle Gruppen abwechseln bis schlieBlich der Primirwald erreicht wird (z.B. einjdhrige
Pflanzen > schnellwiichsige Baume > Primérwald). Eine Entwicklungsphase ist dabei Voraussetzung
fiir die nichste. Beim Installieren einer Multiestrato-Parzelle wird eine solche Lichtung in einer
Brache durch Roden mit Motorsdge oder Axt geschaffen. Der Mensch greift in dieses System ein,
indem er die natiirliche Artenzusammensetzung durch nutzbare Arten anreichert, einschlieBlich der
Cash Crops. Durch selektives Beikrautjahten und regelmifBigen Schnitt der Pflanzen werden die

Energie und Stoffkreisldufe erhoht. Ebenfalls ist die Rede von sukzessionalen Agroforstsystemen.

1.3.  Pflanzmaterial Kakao

Fiir die Kakaoplantagen in Sapecho wurden Hybriden aus Samen herangezogen oder die Biume
veredelt (Injertados). Die genetische Basis fiir die Bdume stammt aus 12 lokal bewihrten Klonen, die
iiber einem Zeitraum von 15 Jahren auf Krankheitsresistenz und hohe Ertriage selektiert wurden. In der
Multiestratoparzelle von Joachim Milz werden hauptsédchlich die Klone ICS6, ICS1, ICS8 und ICS95
als genetische Grundlage fiir die Kakaopflanzen genutzt.

Es werden vier physiologische Produktionsstadien unterschieden (Miindl. Mitteilung El CEIBO 2004):

1. Estado de Vivero: Der Baum wird bis ca. fiinf bis acht Monate in der Baumschule
herangezogen.

2. Estado Juvenil: Der Baum wird in die Plantage gepflanzt, produzierte jedoch noch
nicht.

3. Estado de Plena Produktion: Mit ungeféhr drei Jahren erreicht der Baum seine hochste
Produktivitit
4. Estado de Senetud: Generell nach 30 Jahren ist eine wirtschaftliche Nutzung des Baumes

nicht mehr moglich.

1.4, PflegemalRnahmen
Generell wird zwischen drei Baumschnitten unterschieden (miindl. Mitteilung Walter Velarde,

Betriebsleiter von Joachim Milz — Sapecho, 2004):
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- Formschnitt: Dieser Baumschnitt wird durchgefiihrt, um dem Baum die Grundlage fiir einen
gesunden Wuchs zu geben. Erwiinschter Astwuchs wird stimuliert, um eine vitale Baumkrone zu
erzielen. Seine endgiiltige Wuchsform wird dadurch mafigebend beeinflusst.

- Phytosanitérer Schnitt: Durch diese Art der Baumpflege wird jegliches von Krankheiten befallenes

Pflanzenmaterial entfernt und versorgt.
- Pflegeschnitt: Diese MaBnahme wird durchgefiihrt, um unproduktiven Baumwuchs, wie z. B.

Wasserreiser, Wurzel- und AstschieBer zu entfernen.

2. Material und Methoden
Die Datenerhebung wurde vom 13. 03. bis zum 17. 03. 2004 in Sapecho, Alto Beni — Bolivien,

durchgefiihrt. Es wurde die Multiestrato Anbauweise mit dem herkommlichen Agroforstsystem
verglichen. Pro Anbausystem wurden mehrere Wiederholungen an insgesamt fiinf verschiedenen
Standorten untersucht. Da es sich bei den meisten Parzellen nicht um rein landwirtschaftlich genutzte
Systeme handelt, sondern um Demonstrations- und Versuchsparzellen, wurde das Agroforstsystem
des reinen Produktionsbetriebes in Zone II fiir die Analyse des ,Vitalititsindex VI gesondert

bewertet.

Innerhalb der Parzellen wurden die Béume nach quantitativen und qualitativen Anhaltspunkten

beurteilt.

Quantitative Parameter:

Baumhohe (in m), Mittlerer Stammdurchmesser (in cm), Anzahl der Friichte je Baum; Anzahl der
Bliiten auf 0.6m reprisentative Stammflache pro Baum;

Krankheitsintensitétsstufen:

kein Befall : [1]

mittlerer Befall: [2] (bis 10 Hexenbesen oder Phytophthorainfektionen)

starker Befall: [3] iiber 10 Infektionen

Qualitative Parameter: Pflanzentyp (aus Samen gezogener Hybride oder veredelter Klon),

Lichtverhiltnisse des Standortes, Natiirlicher Habitus des Baumes, Pflegezustand (Baumschnitt und
phytosanitire Maflnahmen), Kronenkondition, Krankheitstyp (Name, Symptom), sonstige Schiden am

Stamm und Astwerk.

Vitalitits-Index-VI

Um den generellen Baumzustand einer Parzelle darzustellen, wurde die Baumvitalitét innerhalb einer

Parzelle mit einem Index berechnet. Es wurde dazu folgend beschriebene Formel verwendet:

55



Geographisches Institut der Universitédt Géttingen
Forschungsseminar, WS 2003/04

Probleme der landwirtschaftlichen Ressourcennutzung
- Fallbeispiel Bolivien

S S N R
Wobei gilt:
VI = Vitalititsindex, driickt den Gesundheitszustand des Baumes aus.
\ = Kronenzustand des Baumes (0. 1=schlecht; 0. 5=méaBig; 1=gut).
PF = Pflegezustand des Baumes(0. 1=schlecht; 0. 5S=miBig; 1=gut).
HA = Habitus des Baumes (0. 1=schlecht; 0. 5=méiBig; 1=gut).
A = Vorreifeausfall der Kakaoftriichte (0. 1=gering; 0. 5=méaBig; 1=hoch).

= Hexenbesenbefall des Baumes (0. 1=gering; 0. 5=miBig; 1=hoch).
P = Phytophthorabefall des Baumes (0. 1=gering; 0. 5=méBig; 1=hoch).

Um die verschiedenen Parameter nach ihrer Bedeutung fiir den VI zu gewichten, wurden sie jeweils

mit den Werten 0. 5 bzw. 1 multipliziert. Je héher der VI auf einer Skala von 0 — 10 ausfiel, desto

besser war der Gesundheitszustand des Baumes.

Schliissel fiir die grafische Analyse mit Hilfe von Mittelwerten:

Primare Betriebsfunktion
la Versuch/ Demo  Multiestrato 1 El Ceibo - Demo
1b Versuch/ Demo  Multiestrato 1 El Ceibo - Demo
1c Versuch/ Demo  Multiestrato 2 J. Milz - Demo
2a Demo/ Prod. AgroForst Escuela agr. - Agr.Tech.
2b Demo/ Prod. AgroForst Escuela agr. - Agr.Tech.
3 Versuch/ Zucht  AgroForst El Ceibo - Zucht/ Vermehrung
4 Produktion AgroForst Zone Il
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1.  Vitalitatsanalyse mit Hilfe von Mittelwerten

Vitalitats-Konditionen unterschiedlicher
Anbausysteme
3
1=gut
2=mittel 2 il
3=schlecht
O Pflegezustand
| Vit.-Krone 1 4 H
0 Habitus
0 - w H
s & 5 <«
NN @R ® >

Ein wesentlicher Parameter unserer Aufnahmen war die Erfassung der Vitalitit der einzelnen Bdume
in den unterschiedlichen Anbausystemen. Dadurch konnen Aussagen iiber vorhergegangene und
aktuelle BehandlungsmaBnahmen, Standortkonditionen, verwendetes Pflanzmaterial und, bei
Verrechnung mit dem VI, die aktuelle Befallssituation durch Krankheiten und Schédlinge gemacht
werden. Die Vitalitdt 146t sich aus dem aktuellem Pflegezustand, der Kronenvitalitdit und dem

Baumbhabitus ableiten.

Multiestrato [ME] — Anbausystem  (1a, 1b, 1c) / (H=Hybrid u. V=Veredelt):

Aus der Grafik 146t sich ein durchschnittlich bis guter Vitalitidtszustand der Kakaobdume
interpretieren. Das liegt zum einem an der Anbautechnik, dem Multiestrato-System, dem eine
naturnahe und damit 6kologisch stabile Anbauweise zugrunde liegt. Bestandesheterogenitit bzw.
Strukturvielfalt (Vertikal und Horizontal) haben einen positiven EinfluB auf die Vitalitit dieser
Kakaopflanzen. Zum anderem werden die Multiestrato Parzellen durch ein geschultes Management

betreut, wie es bei J. Milz und EL Ceibo der Fall ist.

AgroForst [AF] — Anbausystem (2a, 2b) / (H=Hybrid u. V=Veredelt):

Diese Parzellen werden als Schulungsobjekte fiir Studenten der Technischen Agrarschule (Escuela
Agro Pecuaria/ Zone II) genutzt und praxisnah bewirtschaftet, d.h. die Ernte wird vermarktet.

Aus der Grafik 148t sich ein mittlerer Vitalitdtszustand der Kakaobdume herleiten. Auffillig war
hierbei ein hoher Verwundungsgrad der Béume, der durch die  ,noch unprofessionellen’
PflegemaBBnahmen (grobe Schnittstellen bzw. Schlagstellen) insbesondere durch den Einsatz von
Macheten verursacht worden ist. Weitere Vitalititseinbulen konnten durch ein Nachschneiden der

groben Schlagstellen mit sauberen Schnitten (Handsége) vorgebeugt werden.
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AgroForst [AF] — Anbausystem (3/ V=Veredelt):

Wie sich aus der Grafik erkennen 1d6t, ist der Vitalitdtszustand dieser Parzelle durchgehend als gut
(sehr gut) zu bewerten. Das liegt daran, dal} es sich hierbei um eine Versuchs- und Zuchtparzelle mit
hohem Wert, von EL CEIBO handelt und durch ein gutes und fachgerechtes Management
bewirtschaftet wird. Es werden hier veredelte Klone gezogen, die zur Verbesserung von Ertrigen und
Resistenzen, insbesondere der Vitalitdt beitragen. FEin direkter Vergleich mit reinen
Produktionsparzellen kann allerdings nicht herangezogen werden, da sich hier das Betriebsziel

(Versuche/Zucht) klar von den anderen Produktionszielen (Produktion oder Schulung) unterscheidet.

AgroForst [AF] — Anbausystem (4/ H=Hybrid):

Hierbei handelt es sich um eine reine Produktionsparzelle eines kleinen Familienbetriebes. Das
Management der Parzelle weist hohe Pflegeriickstinde auf. Die Grafik zeigt die sehr schwache
Vitalitdt der Bdume dieser Kakaoparzelle. Das resultiert aus einem extrem schlechten Pflegezustand
der einzelnen Bdume. Vieles deutet darauf hin, dafl diese Parzelle in den letzten Jahren nur noch
beerntet, jedoch nicht mehr gepflegt worden ist. Hinzu kommt, dass die Oberschicht an Uberhiltern
sehr gering ausfallt, wodurch die Sonneneinstrahlung die Halbschatten- bis Schattenbaumart Kakao
unter hohen Strebedingungen an einem Sonnenhang aussetzt. Der Unterwuchs, vorwiegend Gréiser
reicht teilweise bis in die Kakaobaumkronen hinein. Die Baume scheinen ihre Hauptproduktionszeit
langst {iberschritten zu haben (angezeigt durch einen hohen Anteil an Wasserreisern (,Schieflern’), die
von den Bidumen als Gegenwehr mangelnder Griinmasse/ Photosysntheseproduktivitit abgingiger

Baumkronen gebildet worden sind.

3.2. Befallsintensitdten von Hexenbesen und Phythophtora in unterschiedlichen

Anbausystemen

Befallsintensitaten von Hexenbesen und Phytophthorain
unterschiedlichen Anbausystemen

@ Hexenbesen

m Phytophthora|
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Multiestrato [ME] — Anbausystem  (1a, 1b, 1c) / (H=Hybrid u. V=Veredelt):

Im ersten Abschnitt der Grafik (links) ist zu erkennen, dafl der Krankheitsbefall durch Hexenbesen
und Phytophthora sehr gering ausfillt. Die Begriindung liegt in der hohen Heterogenitit und
Strukturvielfalt des Multiestrato Systems. Trotz eines strikt eingehaltenen, {iblichen Pflanzverbandes
der Kakaobdume in dem 3 x 4m Raster, konnten sich Hexenbesen und Phytophtora nicht stark

ausbreiten.

AgroForst [AF] — Anbausystem (2a, 2b) / (H=Hybrid u. V=Veredelt):

Im ,typischem’ Agroforstsystem der Technikschule konnte eine etwas hohere Befallsintensitét als im
vorangehendem erldutertem Multiestrato System, beobachtet werden. Der Grund liegt an einer
abnehmenden Strukturvielfalt und zunehmender Homogenitidt des Bestandes. Die Kakaobdume
dominieren hier die Unterschicht und werden von einer klar abgegrenzten Oberschicht Uberschattet.
Ein ,multi-(e)stratifizierter’ Bestandesaufbau ist hier nicht vorhanden. Das Ubergreifen von

Hexenbesen und Phytophthora wurde durch ein Ineinandergreifen der Kakao-Kronendécher gefordert.

AgroForst [AF] — Anbausystem (3/ V=Veredelt):

In der Versuchsparzelle von El Ceibo féllt die Befallsintensitdt an Hexenbesen zur Zeit relativ gering
aus. Allerdings konnte beobachtet werden, daB3 eine gerade durchgefiihrte SanitirmafBnahme ein
Herauspflegen vieler Hexenbesen in Angriff genommen hatte. Unter den Bdumen lagen viele
Uberreste von Hexenbesen. Positiv beurteilt werden, kann der intensive Pflegeeinsatz durch geschultes
Personal, die mit der Machete ohne groBere Schnittverletzungen Pflegemalinahmen an den Bidumen
regelmifBig durchfithren (miindl. Information des Pflegepersonals, sowie eigene Beobachtungen). Als
hoher Nachteil der PflegemaBnahmen wird das Nichtentfernen herausgepflegter Krankheiten und das
Liegenlassen des infizierten Materials direkt unter den Badumen. Der Befall mit Phytophtora ist vom
befallenen Fruchtanteil (Gesamt-N) sehr hoch ausgefallen. Prozentual wére dies zwar relativ gering —
wurde von uns jedoch mit der tatsdchlich Befalls-Stiickzahl als kritisch eingestuft, gerade weil ein

Nichtentsorgen des infizierten Materials ein Ausbreiten der Krankheit fordert.

AgroForst [AF] — Anbausystem (4/ H=Hybrid):

Die Produktionsparzelle des Familienbetriebes in der Zone II mufl hohe Ernteeinbuflen durch
Phytophtora und starke VitalititseinbuBBen durch zusétzlich extrem hohen Hexenbesenbefall
hinnehmen. Griinde hierfiir sind eine Verwahrlosung der Parzelle durch ein schlechtes Management

und eine falsche Anbausystematik unter Freiflachenbedingungen am Sonnen- und Oberhang.
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3.3 Analyse mit Hilfe des Vitalitatsindexes VI

Im Durchschnitt zeigten die Kakaobdume in den Multiestratoparzellen einen gering héheren VI= 5 als
die Bdume in den Agroforstparzellen (VI= 4. 6) (Abb. 2). Die Bdume mit dem hdchsten VI wurden
hierbei in dem Multiestratosystem von EL CEIBO (VI= 6) ermittelt. Besonders der
Vorfruchtreifeausfall war geringer als in den Multiestratoparzellen von Joachim Milz. Der Zustand der
Béume in dem Agroforstbetrieb der Zone Il fiel deutlich am schlechtesten aus (VI= 0. 5). Die Ursache
lag an dem hohen Befall durch perniciosa und P. palmivora. Bei dem Vergleich zwischen den
einzelnen Standorten wiesen die Béume der Agroforstparzelle von EL CEIBO einen extrem hohen
Mittelwert von VI 9 auf. Besonders der intensive Pflegeaufwand sorgte fiir eine hohe Vitalitdt der sich

in dieser Parzelle befindlichen Bdume.

Durchschnittlicher VI
(6)]
|

——

Multiestrato  Agroforst Agroforstbetrieb
Zone ll

Abb. 2: Durchschnittlicher VI der Kakaobdume in den untersuchten Multiestrato- und Agroforstparzellen,

Sapecho, Alto Beni / Bolivien, 2004.

Generell konnte ein um 23% hoherer VI bei veredelten Kakaobdumen festgestellt werden, als es bei
den Hybriden der Fall war. Diese Aussage kann aber nicht statistisch abgesichert werden, da die
Interaktionen zwischen Genotyp und Umwelt aus versuchstechnischen Griinden nicht einwandfrei

geklart werden konnte (Abb. 3).
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Abb. 3: Durchschnittlicher VI der Kakaobdume unterschieden nach Anzuchtweise (veredelte Klone oder aus

Saatgut gezogene Hybriden), Sapecho, Alto Beni / Bolivien, 2004

Eine Beziehung zwischen Anzahl Bliiten, Friichte und dem VI konnte nicht nachgewiesen werden.

Der Korrelationskoeffizient von VI und Bliitenanzahl ergab 0. 1 und bei VI und Anzahl der Friichte 0.

2. Die Intensitit von Bliite und Fruchtifizierung konnten eher von umweltbedingten Faktoren wie z. B.

Bodenfeuchte, bzw. Nahrstoffverhéltnisse im Boden abhidngen. Die Fruchtifizierung wird jedoch

besonders durch kiinstliche Bestdubung beeinflusst. Das erkldrt auch den sehr hohen mittleren

Fruchtertrag von 40 Friichten pro Baum in der Zuchtanstalt von EL CEIBO (Gesamtdurchschnitt sind

nur 13 Friichte pro Baum!).

4. Weiterfihrende grafische Ergebnisse

4.1. Ermittelte Fruchtanzahl (Mittelwert) unterschiedlicher Betriebssysteme

Mittlere Fruchtanzahl unterschiedlicher
Anbausysteme
50
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4.2 Vergleich des mittleren prozentualen Verlustes durch Phytophthora und Vorreifeausfall

in unterschiedlichen Anbausystemen

Mittlerer - % - Verlust durch Phytophtera und
Vorreifeausfall

O Vorleseausfall in % B Phytophthora Befall in %

25

15 A

10 4

% - Verlust

AnbauSystem (Nr.)

5. SchluRfolgerung

Der Krankheitsdruck wurde durch das Anbausystem merklich beeinflusst. In den Multiestratoparzellen

wurden durchschnittlich weniger Fille von C. perniciosa und P. palmivora ermittelt.

Entscheidend fiir die Befallsstirke war ebenfalls die Intensitit der PflegemaBBnahmen, weshalb es zu
hohen Befallsschwankungen innerhalb der Parzellen mit dem gleichem Anbausystem kam. So ergaben
sich z. B. deutliche Unterschiede zwischen den Agroforstparzellen der Escuela Agro Pecuaria und
dem Familienbetrieb in Zone II. Obwohl in beiden Betrieben C. perniciosa sowie P. palmivora
nachgewiesen werden konnten, bewirkte die Intensive Baumpflege innerhalb der Parzellen der Escuela

Agro Pecuaria einen merklich geringeren Krankheitsdruck.

Da jedoch infiziertes Pflanzenmaterial in allen Systemen (Multiestrato als auch Agroforst) in der
Parzelle zuriickgelassen wurde, besteht weiterhin die Gefahr, dass trotz intensiver Pflegemalinahmen
und Nutzung von relativ robusten Genotypen, die Krankheiten permanente Begleiterscheinungen in

der Kakaoproduktion bleiben.

Bei den Multiestratoparzellen besteht auBlerdem die Gefahr, dass verschiedene in das System

integrierten Nutzpflanzen als Zwischenwirte von C. perniciosa und P. palmivora dienen kénnten.
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Der Multiestratoansatz bietet bei fachgerechter Bewirtschaftung das in sich stabilste Anbausystem,
setzt jedoch fundierte Fachkenntnisse und einen nicht unerheblichen Energie- und Zeitaufwand voraus

— der sich jedoch mit der Etablierung eines fortgeschrittenen Systems verringert.

6. Anschauungsmaterial

Hexenbesenkrankheit an der Kakaopflanze
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8. Anhang

Mittelwerte zur grafischen Analyse

Betr. PVIPLTIH/m| D/im | N/E [N/B|V/K|Pla] Vr |Vr./Hb] Hb | Py | Py/NF|Hab
in % in %

ElCei 3x3|H 29199]58]4,0]22]18})05] 83 |02]06] 99 |20
ElCei x4V 31]80)94]58)17]17]16]| 17,2 |0,4})0,7] 7,7 | 2,0
Milz x4V 3,0)11,4)113413,2)122119]2,7] 204 |]0,6103] 25 |21
E.AT 3x4H 36]149)1176]186]20]129]0,3] 19 |36]16] 89 |18
E.AT x4V 3,1] 91]110,0]14,0)125]126]22] 22,0 ]0,910,3] 33 |21
ElCei x4V 30} 92)404})3,1}10110]08] 1,9 |1,0123] 58 |10

F.Prod 4x41H 3,0]18,6]|146]148]128]29]05] 31 |46]25] 169 |25

% %
Mit.Bez. 31111,6)159]148]120]21)12| 10,7 |1,6]21.2}) 78 |19
Min.Wert 291 8 58131 1] 1}03}] 19 10,2103} 25 1
Max.Wert 3,6]18,6]1404186]28]129]12,7] 22 |46]25] 169 | 2,5

Rohdaten der Felderhebung

Dat. Sys Betrr P PV Tp Nr Hm D/m N/F C N/B V/K PF ST VR HB Py Ha S A

13.03. MEl ElCei 1 3x4 V 1 40 8 5 r 5 2 2 s 3 0 2 2
13.03. MEl ElCei 1 3x4 V 2 31 8 17 r 12 2 3 s 4 1 0 3
13.03. MEl ElCei 1 3x4 V 3 35 10 0 r 7 1 3 s 1 0 0 1
13.03. MEl ElCei 1 3x4 V 4 25 8 9 r 2 1 1 s 2 0 1 3
13.03. MEl ElCei 1 3x4 V 5 3,0 8 6 gr 5 2 1 s 3 0 0 3
13.03. MEl ElCei 1 3x4 V 6 27 10 1 r 4 2 2 hs 3 0 0 2
13.03. MEl ElCei 1 3x4 V 7 2,0 6 4 r O 2 1 s 1 0 0 3
13.03. MEl ElCei 1 3x4 V 8 30 10 6 r O 2 1 s 1 0 0 1
13.03. MEl ElCei 1 3x4 V 9 3,0 9 5 gr 8 2 1 s 1 0 0 2
13.03. MEl ElCei 2 3x4 V 1 3,0 6 4 1 5 1 1 hs 0 0 0 2
13.03. MEl ElCei 2 3x4 V 2 34 7 14 r 12 1 3 hs 0 2 0 1
13.03. MEl ElCei 2 3x4 V 3 35 8 14 gr 7 1 1 hs 2 0 0 1
13.03. MEl ElCei 2 3x4 V 4 29 8 23 r 1 1 1 s 0 0 & 2
13.03. MEIl ElCei 2 3x4 V 5 39 9 7 rt 7 2 3 hs 0 3 0 1
13.03. MEl ElCei 2 3x4 V 6 3,1 8 17 gr 10 2 3 hs 0 0 2 1
13.03. MEl ElCei 2 3x4 V 7 32 7 6 gr O 3 1 hs 4 0 0 2
13.03. MEIl ElCei 2 3x4 V 8 38 6 12 r 13 1 1 hs 3 2 0 3
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16.03. AF EAT 3 3x4 V 6 41 12 31 r 4 2 2 hs 1 0 0 1
16.03. AF EAT 3 3x4 VvV 7 38 11 19 r 9 3 3 hs 10 0 0 3
16.03. AF EAT 3 3x4 V 8 29 10 24 r 5 3 1 hs 2 1 0 2
16.03. AF EAT 3 3x4 V 9 26 8 6 r 3 3 3 hs 0 1 0 3
17.03. AF ELCei 1 3x4 V 1 26 10 73 r 5 1 1 1 0 4 1
17.03. AF ELCei 1 3x4 V 2 24 8 73 r 3 1 1 1 0 10 1
17.03. AF ELCei 1 3x4 V 3 3,1 9 48 gr 2 1 1 1 0 4 1
17.03. AF ELCei 1 3x4 V 4 31 9 27 r 1 1 1 hs 3 0 1
17.03. AF ELCei 1 3x4 V 5 36 10 32 r 3 1 1 1 2 0 1
17.03. AF ELCei 1 3x4 V 6 3,6 10 31 r 1 1 1 1 0 1 0 1
17.03. AF  ELCei 1 3x4 V 7 2,7 8 37 r 5 1 1 hs 2 0 1
17.03. AF ELCei 1 3x4 V 8 26 8 11 r 4 1 1 hs O 1 1
17.03. AF ELCei 1 3x4 V 9 34 11 32 r 4 1 1 hs O 2 1

Severin Polreich und Hannes Konig mit einem ,,Hexenbesen“-Zweig
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7. FORSCHUNGSBERICHT DER ARBEITSGRUPPE 3:

LOKALES WISSEN UBER BODENFRUCHTBARKEITSPROBLEME

von Xenia van Edig und Neele Dietrich

Inhalt
1. Problemstellung und Zielsetzung
2. Methodik
3. Hypothesen
4. Indikatoren
5. Auswertung
5.1. Ergebnisse der Interviews
5.2. Was bedeutet dies im Hinblick auf die Hypothesen?
6. Fazit
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1. Problemstellung und Zielsetzung

Da in den letzten Jahrzehnten die Bevolkerungsdichte in der Region Sapecho, insbesondere durch
vermehrten Zuzug von Migrantlnnen, zugenommen hat, ist der Boden einem erhéhten Nutzungsdruck
ausgesetzt, womit Bodenfruchtbarkeitsprobleme einhergehen.

Lokales Wissen kann als wichtiges Element innerhalb der Forschung iiber
Bodenfruchtbarkeitsprobleme angesehen werden, da hierdurch eventuell Ursachen dieser Probleme
besser aufgedeckt werden konnen. Auflerdem ist die Einbeziehung von lokalem Wissen im Sinne der
Integration der Menschen vor Ort sinnvoll. Dadurch kann sich die Forschung ihrer praktischen
Anwendung ihrer Ergebnisse ndhern. Daher soll in unserem Forschungsvorhaben das lokale Wissen

der Bevolkerung zu Uberpriifung der folgenden Hypothesen (s. u.) herangezogen werden.

2. Methodik

Im Rahmen des Forschungsseminars in Sapecho (Alto Beni, Bolivien) fithrten wir wihrend unseres
Feldaufenthaltes vom 8.3. bis 20.3.2004 Leitfadeninterviews zum Thema ,.Lokales Wissen lber
Bodenfruchtbarkeitsprobleme durch. Hierzu befragten wir 10 ortsanséssige Bauern, die ehemaligen
Kolonialisten, in der Region Sapecho. Als zusétzlichen Informant befragten wir Serafino, der in seiner
Gemeinde Litoral (area 4) als ,,Promotor arbeitet.

Vor Ort wihlten wir jeden Tag ein bestimmtes Gebiet bzw. Dorf fiir unsere Interviews aus, mit dem
Anspruch in moglichst vielen unterschiedlichen so genannten ,,areas” gewesen zu sein. Die Auswahl
der Haushalte, die wir befragen wollten, erfolgte willkiirlich. Zum Teil begleiteten uns die Técnicos
von El Ceibo und stellten erste Kontakte und zugleich eine Vertrauensbasis zu den Bauern her. In
einem Fall, in Santa Ana, waren die Bauern, die Mitglieder bei El Ceibo sind, sogar von den Técnicos
am Markttag aufgerufen worden, sich fiir uns im Gemeindesaal zu versammeln, um uns so bei unseren

Interviews als Befragte Hilfe anzubieten.

Bei unseren Befragungen stellten sich wichtige Aspekte heraus, die bei jedem einzelnen Interview
besondere Beachtung finden sollten:

Wer sind wir und was wollen wir?

Wer ist unser Gegeniiber und wie (land)wirtschaftet er?

Gibt es ein Problembewusstsein beziiglich der Bodenfruchtbarkeit?

Wie wird der eigene Boden eingeschétzt?

Wie wird mit Problemen der Bodenfruchtbarkeit umgegangen?

Anhand unserer qualitativen Interviews versuchen wir in der folgenden Auswertung Ergebnisse dieser
Problematik abzuleiten.

Aus den in Bolivien erstellten Aufzeichnungen (handschriftliche Notizen und Kassetten) haben wir

eine Exceltabelle mit allen Informationen der Interviews erstellt (s. Anhang). Anhand dieser Tabelle
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war es uns moglich eine Inhaltsanalyse durchzufiihren und die daraus extrahierten Daten beziiglich der

Ausgangsfrage und der aufgestellten Hypothesen zu interpretieren.

3. Hypothesen

e Ortsanséssige Bauern haben jahrelang ihren Boden bewirtschaftet und daher lokalspezifische
Kenntnisse gesammelt.

e Je positiver der Boden von der lokalen Bevolkerung bewertet wird, desto grof3er ist der Ertrag.

e Lokales Wissen iiber Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenindikatoren der Bodenfruchtbarkeit

konnen fir eine Bodenbewertung eingesetzt werden.

4. Indikatoren

Unsere oben aufgestellten Hypothesen haben wir in der Praxis aufgrund bestimmter Indikatoren
iberpriift, wie z.B. Textur, Durchwurzelung und Farbe des Bodens, Zeigerpflanzen, Ertrag,
Bodenfeuchtigkeit, organische Substanz im Boden, Tiere (= Regenwiirmer etc.) und Nutzung des
Bodens in der Vergangenheit und heute. Mit Hilfe von direkten und indirekten Fragen wollten wir bei
unseren Interviews iiberpriifen, wie die lokale Bevdlkerung ihren Boden einschétzt und bewertet und
in welchem Mal eine Sensibilitét fiir diesen Themenbereich existiert.

Des Weiteren konnten als Indikatoren fiir unser Forschungsziel die Dauer der Bewirtschaftung,
Pflanzenkenntnisse (z.B. Ackerunkriuter) und Anbauprodukte heute und in der Vergangenheit benutzt
werden.

AuBlerdem sollte iiberpriift werden, welche bodenfruchtbarkeitssteigernden Maflnahmen durchgefiihrt
werden (z.B. Pflanzen als Erosionsschutz,...), ob gediingt wird, ob Brachezeiten eingehalten werden

etc.

5. Auswertung

Siehe auch Tabelle ,,Feldforschungsergebnisse - Gruppe 3 "Lokales Wissen" “ im Anhang

5.1 Ergebnisse der Interviews

Alle Interviewpartner sind seit mindestens 20 aber hochstens 40 Jahren in der Region, ausgenommen
jene, die dort geboren worden sind. Diese Feststellung passt mit dem Zeitpunkt iiberein, seitdem der
Staat von ihm dirigierte Migrationen durchfiihrt: seit den 1960er Jahren. Folglich ist dies die
Zeitspanne, in der die Migranten lokales Wissen akkumulieren konnten.

In der untersuchten Region stellten wir fest, dass es irrelevant ist nach der Dauer der Tétigkeit in der
Landwirtschaft zu fragen, da alle von klein an ihren Eltern geholfen haben oder helfen und spiter
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ihren eigenen Hof haben bzw. ihrem Ehepartner helfen. Die dlteren Migranten haben zum grof3ten Teil
schon im Altiplano, also im Hochland Boliviens, Landwirtschaft betrieben. Wenn dies der Fall war,
wurden jedoch andere Feldfriichte angebaut oder nur Vieh gehalten. Andere Kolonialisten arbeiteten
vor ihrem Zuzug ins Alto Beni z.B. im Baugewerbe oder in der Mine, hatten also so gut wie keine
Grundkenntnisse in der Landwirtschaft.
In der Region ist die Landbestellung meist wie folgt aufgeteilt:

- die Ménner bestellen ihre Lotes

- die Frauen helfen ihren Eheménnern, bzw. gehen noch anderen Nebenerwerbstétigkeiten nach

(z.B. Laden, Comedores,...)
- Kinder und Jugendliche helfen ihren Eltern und lernen von ihnen

Diese Einteilung ist wichtig zum besseren Verstindnis der Auswertungstabelle (siche Anhang).

Unter anderem befragten wir die Interviewten zu ihrer momentanen Ertragssituation: Bei allen
Befragten, bis auf bei Leonardo, verschlechterte sich der Ernteertrag in den letzten Jahren/Jahrzehnten.
Leonardo (Litoral, area 4) konnte aufgrund von anderen Grundvoraussetzungen, besserer

Instandhaltung und VergréBerung der Flachen seine Ertrdge steigern bzw. zumindest stabilisieren.

In diesem Zusammenhang fragten wir nach den Griinden flir schlechtere Ernten: der am hiufigsten
angegebene Grund war das Klima. Es wird von Klimaverdnderungen berichtet: in den letzten Jahren
hitte es immer mehr Sonneneinstrahlung kombiniert mit immer weniger Regen gegeben, bzw. wenn

es zu Regen kam, dann waren dies vermehrt Starkregenereignisse.

Der Boden wird als Faktor, wenn genannt, nur zweitrangig erwédhnt. In vielen Fallen muss direkt
danach gefragt werden: ,,Konnte der Boden auch ein Grund sein?*“. Weitere genannte Faktoren sind

das Alter der Plantagen, Erosion, Pflanzenkrankheiten und Schédlingsbefall auf den Nutzpflanzen.

Zusammenfassend ldsst sich an dieser Stelle sagen, dass die Verschlechterung der Bodenqualitét von
den Bauern zwar als Grund fiir Ernteriickgang angesehen wird, sie erwéhnen ihn aber nicht direkt als

solchen. Aus den Aussagen der befragten Bauern lisst sich diese Schlussfolgerung dennoch ableiten.

Weiterhin haben wir nach der personlichen Einschédtzung des eigenen Bodens gefragt: viele
antworteten, dass ihr Boden sich in den letzten Jahren zum Negativen hin verdndert hat, dass er drmer
geworden sei. Lediglich Leonardo (s.0.), dessen Lote auf Alluvialbdoden liegt, klagt nicht {iber

Bodenunfruchtbarkeit.

Der Grofiteil der Befragten wussten der Boden(un-)fruchtbarkeit keine Eigenschaften oder Stichworte

zuzuordnen. Lediglich die Halfte der Befragten antwortete z.B., dass schwarze Boden humushaltig
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und sandige Boden eher unfruchtbar sind, und zeigten damit ein gewisses Grundverstidndnis beziiglich

des Bodens.

Die meisten Befragten wussten allerdings, dass die Bodenunfruchtbarkeit in der dauerhaften
Landnutzung (Auslaugung des Bodens, zu kurze Brachezeiten etc.) begriindet ist. Auch der Mangel an
Diinger wurde als Problem erwihnt. In den wenigsten Fillen wird kein Zusammenhang zur

Landbewirtschaftung gesehen: ,,depende de la suerte” (Aussage von Paolina, Villazon, area 2a).

Auch bei der Aufforderung nach Nennung von Pflanzenindikatoren konnte die Mehrheit der Befragten
keine Indikatorpflanzen fiir gute oder schlechte Boden benennen. Dennoch besteht bei vielen das
Bewusstsein dariiber, dass es Pflanzen gibt, die eher auf fruchtbaren bzw. unfruchtbaren Béden
wachsen. Das Wachstum von Grisern, ,,Sojo“ oder ,,Malva“ beispielsweise soll schlechten Boden
indizieren. Einige der Befragten wiesen auch darauf hin, dass sie frither im Hochland die Pflanzen

kannten und sie zuordnen konnten.

Der Einsatz von Kudza ((Pueraria montana var. lobata) zur Bodenverbesserung ist allen Interviewten
ohne Ausnahme bekannt. Dies gilt auch fiir die, die nicht in einer Kooperative sind. Es féllt auf, dass
viele ihr Wissen in diesem Gebiet hauptsidchlich mit Hilfe der Kooperativen vergroern und
spezifizieren konnten. Weitere angefiihrte Techniken sind das Pflanzen von Leguminosenbdaume zur
Stickstoftbereitstellung, organischer Diinger (meist in Form von Blattschnitt), Rotationsverfahren

(Wechsel der angebauten Kulturpflanzen), Brache, Mischnutzungs- bzw. Teilmischnutzungsverfahren.

Beziiglich der Herkunft der Informationen (v. a. iiber die zur Bodenverbesserung) ist anzumerken,
dass das Wissen hauptsidchlich von der Kooperative El Ceibo kommt, sei es durch die Hilfe der
Técnicos oder die Teilnahme an Workshops. AuBlerdem sammelten die Agrarkolonialisten im Laufe
der Jahre eigene Erfahrungen an, konnten aber auch von den Nachbarn und durch den Austausch mit
diesen lernen. Die wenigen, die Zugang zu Biichern haben, konnten sich auch hieraus eigenstindig

Informationen aneignen.

Da die von uns Befragten iliberwiegend in Kooperativen organisiert sind bzw. zumindest an
Workshops teilgenommen haben, konnte festgestellt werden, dass die Informationsangebote und
Zusammenarbeit eine grofle Rolle bei der Wissensakkumulation spielen, wenn nicht sogar als die

wichtigsten Faktoren zu bezeichnen sind.

Der Austausch mit Indigenen spielt bei der Wissensakkumulation der Agrarkolonialisten jedoch so gut
wie keine Rolle: alle bis auf einen Befragten hatten keinen Wissenstransfer mit der indigenen lokalen

Bevolkerung. Lediglich Simon (area 1) merkte an sich mit den Mosetenes ausgetauscht zu haben, da
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bei ihm das personliche Interesse an einem solchen Austausch besteht. Der fehlende Austausch
zwischen den Kolonialisten und den Mosetenes ist wahrscheinlich durch die unterschiedlichen
Wirtschaftsweisen und den daraus resultierenden Differenzen bedingt: wirtschaften die Mosetenes
angepasst an die Natur zur reinen Selbstversorgung, so betreiben die Kolonialisten den Ackerbau

vorwiegend fiir den Verkauf.

5.2 Was bedeutet dies im Hinblick auf die Hypothesen?
zu Hypothese a) ,,Ortsansdssige Bauern haben jahrelang ihren Boden bewirtschaftet, und daher

lokalspezifische Kenntnisse gesammelt.*

Die meisten der Befragten leben seit 20 bis 40 Jahren in der Region Alto Beni oder gehdren bereits zur
ersten Generation, die in dieser Region geboren ist. Urspriinglich stammen die dlteren Leute aus dem
Altiplano und sind im Zuge der Agrarkolonisation ins Alto Beni gelangt. Mit unserer Hypothese sind
wir davon ausgegangen, dass die Zeit (20-40 Jahre) fiir die Entwicklung eines lokalen
Wissensreservoirs ausreichend ist. Diese Annahme bewahrheitete sich nicht: die Zeitspanne scheint in
den allermeisten Féllen nicht ausgereicht zu haben um ein eigenstindiges, selbst erlerntes Wissen auf
diesem Gebiet zu entwickeln. Es besteht zwar das Bewusstsein, dass der Boden einen Faktor beim
Riickgang der Ertrdge darstellen kann, allerdings wird die Verdnderung des Klimas in den letzten 30
Jahren weit ofter als Grund angefiihrt. Das Wissen liber bodenverbessernde Maflnahmen, wie z.B. das
Anpflanzen des Bodendeckers ,,Kudza“ (Pueraria montana var. lobata), einer Leguminose, stammt
meist aus Kursen der Kooperative ,,El Ceibo*“. Wie bereits oben erwihnt stellt die Kooperative mit den

von ihr angebotenen Workshops den wichtigsten Faktor bei der Wissensakkumulation der Bauern dar.

Maria 2 (Santa Rosa, area 1) unterstiitzt diese Aussage mit ihren Worten und unterstreicht die
Bedeutung der Kooperativen: ,,Kooperativen sind sehr wichtig fiir den Informationsaustausch. Die
Leute im Dorf haben viel in der letzten Zeit gelernt. Im Gegensatz dazu, als sie hier ankamen, haben

viele Baume abgeholzt und nicht nachhaltig gewirtschaftet.

Dennoch seien an dieser Stelle die Interpretationsschwierigkeiten beziiglich der Trennung der
Herkunft der Informationen genannt. Oftmals verschwimmen hier die Grenzen der Wissensquellen

»Kooperative® und ,,eigene Erfahrung®.

zu Hypothese b) ,,Je positiver der Boden von der lokalen Bevolkerung bewertet wird, desto grof3er ist
der Ertrag®.

Bei den meisten Befragten sind die Ertrdge in den letzten Jahren zuriickgegangen. Dementsprechend
geben die meisten Befragten an, dass ihr Boden in den letzten Jahren schlechter geworden bzw.

verarmt ist. Man kann also sehen, dass sowohl Ernte wie auch Boden schlechter geworden sind. Da
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die Boden durchweg als ,,nicht mehr so gut wie frither* beschrieben werden (ebenso wie der Ertrag)
148t sich eine Korrelation der Faktoren ableiten, die allerdings von den Bauern nur indirekt erkannt
bzw. genannt wird. Beziiglich unserer Hypothese 148t sich also feststellen, dass die Bewertung der
eigenen Boden den Befragten schwer fiel und dass sie die Faktoren ,,Boden® und ,,Ertrag® von sich aus

nur indirekt in eine Verbindung bringen.

zu Hypothese c¢) ,Lokales Wissen iiber Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenindikatoren der
Bodenfruchtbarkeit konnen fiir eine Bodenbewertung eingesetzt werden.*

Obwohl das lokale Wissen iiber Bodenfruchtbarkeitsprobleme in der untersuchten Region nicht
besonders ausgeprigt ist, konnten wir die Tendenz feststellen, dass die Leute iiber Erfahrungen
hinsichtlich dieser Problematik verfiigen. Dies sind v.a. praktische Erfahrungen wie Ernteriickgang,

schlechtere Regenerationsfihigkeit des Bodens etc.

Hinsichtlich der Pflanzen, die gute bzw. schlechte Boden indizieren muflten wir leider feststellen, dass
es nur sehr wenige Leute gibt, die iiber ein solches, regional spezifisches Wissen verfiigen. An diesem
Punkt wird besonders deutlich, dass die Agrarkolonialisten in den vergangen 20 — 40 Jahren entweder
nicht ausreichend Zeit oder kein ausreichendes Interesse hatten, das mit ihrer wirtschaftlichen Lage in

Verbindung zu bringen ist, um sich ein solches Wissen anzueignen.

In Regionen, in denen das Land iiber Generationen hin bewirtschaftet wird, kann man davon
ausgehen, dass das Instrument der ,Befragung von lokaler Bevdlkerung® durchaus als geeignet
anzusehen ist. In der von uns untersuchten Region war es bereits interessant und aufschlussreich sich
mit der Bevolkerung zu unterhalten, auch wenn die Migranten erst seit relativ kurzer Zeit im Alto Beni
ansissig sind. Daraus folgt, dass in Gebieten mit ldnger ansissiger Bevolkerung das Potential einer

solchen Befragung ungleich hoher ist.

6. Fazit
AbschlieBend 148t sich feststellen, dass das Instrument der ,,Befragung der lokalen Bevolkerung™
durchaus aufschlussreich ist, da sich damit Probleme bzw. ebenso mangelndes Problembewultsein

identifizieren lassen. Bezogen auf die untersuchte Region konnen folgende Aussagen gemacht werden:
Durch die urspriinglichen Wurzeln der Siedler im Altiplano gab und gibt es Schwierigkeiten mit den

tropischen Gegebenheiten umzugehen. Eine Eingewohnung und Sensibilisierung fiir den besagten

neuen Lebensraum ist ein ldngerfristiger Prozess, fiir den 20 — 40 Jahre ein zu kurzer Zeitraum sind.
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Der Boden wird durchaus als Faktor bei schlechterer Ernte erkannt, v.a. im Hinblick auf
Verarmungserscheinungen, allerdings nicht unmittelbar, wie das Klima, damit in Verbindung
gebracht.

Das Wissen der Lokalen iiber Indikatorpflanzen ist nicht ausgeprégt genug, um es filir eine

Bodenbewertung einzusetzen.

Das Wissen iiber bodenverbessernde Malinahmen ist vorhanden, stammt allerdings zum Hauptteil aus

dem Wissenspool der Kooperative. Eigene Erfahrungen spielen dabei nur eine zweitrangige Rolle.

A

—

Xenia van Edig und Neele Dietrich bei einer Gruppenbefragung in Sapecho
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1. Einleitung

Ziel dieses Forschungsseminars war es, im Rahmen einer empirischen, sozialgeographischen sowie
landschaftsdkologischen Untersuchung in Sapecho, im Alto Beni Boliviens, die Probleme
landwirtschaftlicher Ressourcennutzung in einem tropischen Entwicklungsland nachzuvollziehen. Der
Schwerpunkt des Forschungsseminars lag auf der Analyse der Umstellung von konventionellen auf
okologische Landnutzungsformen, um langfristig die nachhaltige Ressourcennutzung zu verbessern
und somit die ldndliche Armut zu verringern. Hierfiir wurden politische, sozioSkonomische und

geodkologische Faktoren identifiziert sowie interdisziplinér verkniipft.

In unserem Teilbereich der Forschung sollte vor allem der Einfluss der sozialen, politischen und
O0konomischen Rahmenbedingungen auf die Landnutzungsentscheidungen der einzelnen Haushalte
fokussiert werden. Dabei stellten Experteninterviews und teilnehmende Beobachtung unsere

Untersuchungsmethoden dar.

2. Problemstellung

Natiirliche Ressourcen werden in Entwicklungsldandern wie Bolivien nur selten nachhaltig genutzt. Der
Raubbau an den eigenen Ressourcen steht dem Ziel einer langfristigen stabilen (Weiter-)Entwicklung
eines Landes entgegen. Auf die Landwirtschaft bezogen hat sich in den letzten Jahren gezeigt, dass
eine einseitige technische Weiterentwicklung ohne Riicksicht auf lokale natur- und kulturrdumliche
Situationen hdufig zu einer hohen Armut ldndlicher Haushalte fiihrt. Deshalb versuchen nationale und
internationale Projekte in dem Untersuchungsgebiet Sapecho, eine nachhaltige Ressourcennutzung zu
verbreiten und dadurch die ruralen Lebensverhéltnisse zu verbessern. Hierbei hat sich bewéhrt, dass
vertiefte Kenntnisse der regionalen Situation und das Wissen der indigenen Bevdlkerung

ausschlaggebende Komponenten fiir eine erfolgreiche Entwicklungspolitik sind.

In Sapecho laufen seit etwa fiinfzehn Jahren Projekte, die eine Umstellung von traditionellen
Agrarkulturen auf konventionellen sowie Okologischen Kakaoanbau fordern. Beim oOkologischen
Anbau werden Agroforstsysteme und das so genannte Multiestrato-System unterschieden. Wéhrend
die Agroforstprojekte sehr erfolgreich verlaufen, findet das Multiestrato-System nur geringe
Akzeptanz unter der einheimischen Bevolkerung. Unsere Teilgruppe hat nun unter anderem versucht

zu untersuchen:
= welche Organisationen und Programme vor Ort existieren

= welche (personlichen) Einschidtzungen unsere Interviewpartner von den Programmen und

Anbausystemen haben
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= inwiefern die jeweiligen Projekte aus Sicht der jeweiligen Organisationen Akzeptanz in der
Bevdlkerung finden
= inwieweit die jeweiligen Organisationen kooperieren und in welcher Beziehung sie zueinander

stehen

In Hinblick auf diese Punkte bestand das Hauptziel der Untersuchung darin, die Griinde fiir die
mangelnde Akzeptanz von Multiestrato-Systemen im Raum Sapecho herauszufinden. Dies sollte vor

allem auch im Vergleich zu weiteren Anbaumethoden in der Region erfolgen.

3. Wissenschaftliche Einbettung

Dass Naturschutz und nachhaltige (Land-)Nutzung fiir ein weltweites stabiles ©kologisches
Gleichgewicht unumgéinglich sind, wird wissenschaftlich und gesellschaftlich kaum ernsthaft
angezweifelt. Schwieriger sind da schon die Fragen wie und wo Naturschutz stattfinden soll, und was
darunter iiberhaupt zu verstehen ist. Fir den Wissenschaftszweig ,,Naturschutz* sind vor allem
diejenigen Gebiete interessant und schiitzenswert, die sich durch eine besondere Okologische
Eigenschaft auszeichnen. Darunter fallen vor allem Gebiete mit einer hohen Biodiversitit, d.h. mit

einer hohen Artenvielfalt.

Dabei haben nicht nur Forscher ein wissenschaftliches Interesse an diesen meist hoch komplizierten
Okosystemen, sondern auch Natur- und Tierschiitzer vereinen ihre Interessen zum Schutze dieser
Regionen. Und damit nicht genug — zumeist sind diese Regionen auch durch den Menschen bewohnt,
so dass auch deren Lebensraum-Interessen hinzukommen. Héufig stoBen gerade die menschlichen und
die Naturschutzinteressen aufeinander, und oft ist es schwierig, zwischen beiden einen Kompromiss zu

finden.

Trotz dieser Probleme wurde gerade die Einfithrung von Naturschutz und nachhaltiger Landnutzung in
unterentwickelten Liandern und Regionen als mdglicher Entwicklungsmotor propagiert. Seit Anfang
der 1990er versucht zum Beispiel die FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations)
einen Landnutzungsansatz (farming systems approach) in ihren Programmen zur ldndlichen
Entwicklung zu institutionalisieren. Trotz unterschiedlicher Auslegung eines solchen Ansatzes lassen

sich folgende Eckpunkte charakterisieren (FAO 1992):

= es handelt sich um ein bottum-up Ansatz auf Basis der ldndlichen Haushalte
= die rurale Gemeinschaft dient als Wissensquelle
= d.h. die Partizipation der Betroffenen in allen Projektschritten muss verwirklicht werden

= Voraussetzung ist eine holistische und integrative Wahrmehmung der gegeben Situation
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* d.h. Interaktionen miissen erkannt werden und interdisziplindres Denken wird vorausgesetzt

= es herrscht eine wechselseitige Beeinflussung von Haushaltentscheidungen und der physischen,
soziokulturellen, institutionellen und 6kologischen Umwelt

* d.h. Haushaltentscheidungen betreffen Produktion und Konsum, wobei ein Zusammenhang
zwischen Agrar-, Haus- und nichtagrarischer Tétigkeiten der Haushalte besteht

= s wird die allgemeine Verbesserung des Lebensstandards angestrebt und nicht die Einflihrung

rein technischer Erneuerungen

Seitdem wurden in verschiedenen Regionen unterschiedliche Projekte in diesem Sinne durchgefiihrt —
mit ganz unterschiedlichen Erfolgen. Gerade in Regionen der so genannten Entwicklungsléndern
zeigen sich deutliche Differenzen in den Erfolgen bei den Projekten, denn anscheinend werden nicht
alle von auBlen angetragenen Entwicklungsideen von der lokalen Bevolkerung gleichermal3en
akzeptiert und iibernommen. Bisherige Untersuchungen haben fiir das Scheitern je nach Projekt

unterschiedliche Griinde angefiihrt (GEROLD 2003:111).

Auch in dem von uns zu untersuchenden Gebiet werden unterschiedliche Projekte zur nachhaltigen
Landnutzung unterschiedlich akzeptiert. So zeigen die Projekte, die einen dkologischen Kakaoanbau
fordern sollen, gute Ergebnisse auf, wéihrend andere Projekte, die nachhaltig sinnvolle
Mischnutzungssysteme fordern, von der Bevolkerung nicht angenommen werden. In bisherigen
Untersuchungen wurden verschiedene Griinde dafiir festgestellt. Beispielhaft soll die Magisterarbeit
von ELBERS (2002) genannt werden, der vor allem das Scheitern der Einfithrung der Hecken-

Mischkulturen und des Kulturwaldes untersucht hat.

Bei den Untersuchungen der Teilgruppe IV und V soll der Fokus auf den (individuellen)
Entscheidungsprozessen liegen, die den Landnutzungsformen zugrunde liegen, und auf den
Rahmenbedingungen fiir diese Entscheidungen. Dabei wird die Untersuchung in zwei Unterbereiche
gegliedert. Zum einen sollen die Entscheidungsprozesse der Mikro- bzw. Haushaltsebene durch
quantitative Befragungen (Gruppe V) und zum anderen soll der Einfluss der Makro- bzw.
Systemebene auf diese Entscheidungsprozesse anhand von qualitativen Interviews (Gruppe 1V)

untersucht werden.

Die Ergebnisse werden mit denen der anderen Teilgruppen verkniipft und sollen die laufende

(Entwicklungs-)Prozesse vor Ort unterstiitzen.
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4. Die Datenerhebung

Wir haben qualitative Befragungen von Schliisselpersonen mit Hilfe unseres Leitfadens durchgefiihrt,
um detaillierte Informationen tiber die politischen und sozio6konomischen Rahmenbedingungen der
Ressourcennutzung in Sapecho zu erhalten. Die Schliisselpersonen konnten erst vor Ort ausgesucht

werden. Dabei sollte es sich prinzipiell um Vertreter zweier Gruppen handeln:

1. Personen, die direkt von der Landnutzung betroffen sind oder LandnutzungsmaBSinahmen lenken.
(zum Beispiel Bauern, Techniker und Verantwortlich innerhalb der jeweiligen Organisation)

2. Personen, die Rahmenbedingungen und Mafinahmen in der Landnutzung beobachten bzw.
beurteilen kdnnen.

(zum Beispiel Lehrer, Pfarrer, Biirgermeister, Frauengruppenvertreterinnen, Vertreter der NGOs)

4.1. Der Zeitplan

10. Mérz 2004 Ankunft im Forschungsgebiet Sapecho

10. - 12. Mérz 2004 Recherche iiber Organisationen, Sammeln von Informationen, Suche
nach Schliisselpersonen und Vereinbarung der Interviews

13. - 18. Mérz 2004 Durchfiihrung der Interviews

19. Miérz 2004 Abfahrt

4.2.  Die Vorgehensweise — erste Kontakte

Aufgrund der Prdsenz von verschiedenen, auch ausldndischen Organisationen, wie unter anderem der
DED, CATIE, El Ceibo und PATAGC, wurden uns die ersten Kontakte mit der Bevolkerung
erleichtert. Auf einer von El Ceibo einberufenen Versammlung am ersten Abend in Sapecho, konnten
wir uns und unsere Absichten Vertreter der Organisationen vor Ort vorstellen. Im Allgemeinen waren
die Menschen in Sapecho und Umgebung uns gegeniiber sehr offen eingestellt, so dass wir kaum
Schwierigkeiten hatten, Interviewpartner zu finden. Besonders geholfen haben uns dabei die Kontakte
von Franziska Beau (bei der wir uns hiermit ganz herzlich fiir ihre Unterstiitzung und Geduld
bedanken mochten), die Einfiihrung von Prof. Gerhard Gerold bei El Ceibo und die Kontakte der
Arbeitsgruppe V unseres Forschungsseminars. Franziska, die in Sapecho Untersuchungen fiir ihre
Diplomarbeit durchgefiihrt hat und schon seit einigen Monaten dort lebte, konnte uns einerseits
beraten, wen wir befragen konnten, und uns andererseits zum Teil bei den entsprechenden Personen

einfiihren bzw. vorstellen. Dadurch wurde die Durchfiihrung unserer Arbeit sehr erleichtert.

4.3. Die Wahl der Interviewpartner
Die Wahl der Interviewpartner erfolgte nicht zufillig, sondern war geplant: In den ersten drei Tagen
haben wir uns intensiv iiber die verschiedenen Organisationen und Einrichtungen, die in Sapecho tétig

sind, informiert. Daraufhin konnten wir gezielt die Interviewpartner aussuchen und ansprechen. Dabei
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haben wir versucht, einerseits von jeder ansdssigen Organisation eine stellvertretende Person und
andererseits Personen, die keiner Organisation angehoéren und sich somit eventuell objektiver oder
kritischer &duBlern, zu befragen. AuBlerdem war es uns wichtig, auch die Sichtweisen der Frauen in

unserer Forschung zu beriicksichtigen.

4.4, Die Interviewpartner

Von den zwolf durchgefiihrten Interviews wurden drei mit Frauen gefiihrt. Alle unsere
Interviewpartner haben hohere Posten in den genannten Organisationen inne. Um einen gewissen Grad
von Anonymitét zu gewéhrleisten, haben wir uns entschlossen, unsere Interviewpartner nicht ndher zu

benennen:

Vertreter von OPIM im Agroforstprogramm
Palos Blancos, 13.03.2004
Lehrer der weiterfithrenden Agrarschule in Sapecho
Sapecho, 13.03.2004
Président einer Basis-Kooperative von El Ceibo
Km 73, 14.03.2004
Mitglied des OPED und einer Basis-Kooperative von El Ceibo
Santa Rosa, 14.03.2004
Vertreter von CATIE im Alto Beni
Sapecho, 15.03.2004
Vertreter von dem Ort Sapecho
Sapecho, 15.03.2004
Techniker von El Ceibo in Sapecho
Sapecho, 15.03.2004
Vertreter von El Ceibo in Sapecho
Sapecho, 15.03.2004
Vertreter des Ortes San Antonio
San Antonio, 16.03.2004
Promotor bei CATIE
San Antonio, 16.03.2004
Vertreter von PATAGC und der Interinstitucional Alto Beni
Sapecho, 16.03.2004
Mitarbeiter des DED in Sapecho
Sapecho, 18.03.2004
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4.5, Die Themenbldcke der Interviews (s. auch Leitfaden im Anhang)

=  Fragen zur interviewten Person

= Fragen zur Institution, die von der jeweiligen Person vertreten wird

= Fragen zu den Landnutzungstypen der Region

*  Fragen zur Mischnutzung

*  Fragen zu den politischen und soziodkonomischen Rahmenbedingungen

= Fragen zum Einfluss nationaler/internationaler Organisationen und Institutionen fiir
Landnutzungsentscheidungen

= Fragen zur personlichen Einschitzung der laufenden Entwicklungsprojekte

4.6. Die Interviewlange

Die Interviewldnge betrug im Schnitt ungeféhr 45 Minuten, variierte aber manchmal zwischen etwa 20
Minuten, bei Personen, die zu unserer Forschungsfrage weniger beitragen konnten, und 1 1/2 Stunden,
bei dem Interview mit dem Mitarbeiter vom DED, was vielleicht daran liegt, dass wir es auf Deutsch

halten konnten.

4.7.  Der Leitfaden

Unser schon in Deutschland vorbereiteter Leitfaden konnte durchgehend benutzt und musste nicht vor
Ort verdndert werden. Auch wenn wir nicht in jedem Interview strikt nach Leitfaden befragt haben,
konnten wir die Struktur beibehalten und sind bei fast allen Interviewpartnern auf die gleichen Punkte

eingegangen.

4.8.  Probleme

GroBeren Problemen sind wir nicht begegnet. Allerdings hatten wir manchmal die Befiirchtung, dass
die Interviews zu einseitig waren. Dies lag daran, dass unsere Interviewpartner zum grofen Teil in der
einen oder anderen Art Beziehungen zu den Organisationen und insbesondere zu El Ceibo hatten. Wie

Gruppe V. hatten wir auch Schwierigkeiten, von den Organisationen unabhéngige Personen zu finden.

S5. Auswertung der Daten

Die Interviews wurden mit Erlaubnis der Interviewpartner wihrend der Gespriche mit einem
Tonbandgerit aufgenommen, so dass wir sie in Deutschland in eine digitale Form bringen konnten. Da
wir aus Zeitgriinden nicht alle Interviews transkribieren konnten, suchten wir uns die vier
aufschlussreichsten Interviews aus. Die restlichen werteten wir lediglich auditiv aus. Vollstindig
transkribiert wurden die Interviews mit den jeweiligen Vertretern von CATIE, El Ceibo, PATAGC
und dem DED.
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Die Auswertung dieser Interviews erfolgte auf Basis einer qualitativen Inhaltsanalyse. Dabei wurden
zuvor sowohl induktiv als auch deduktiv Kategorien entwickelt, um eine Vergleichbarkeit der
Befragungen zu erméglichen (s. auch MAYRING 2000). Unsere deduktiven, d.h. aus den Hypothesen
vor der Befragung abgeleiteten Kategorien, decken sich mit den Themenblocken des Leitfadens. Die
induktiven Kategorien haben wir bei Auswertung der Befragungen nach den ersichtlich gewordenen,
fiir die Problemstellung relevanten Themenblocken gebildet. Dabei handelt es sich um die folgenden:

=  Aufstellung der verschiedenen Organisationen

=  Analyse der Rahmenbedingungen, unterteilt in internationale, nationale und lokale Ebene

= Vergleich der verschiedenen Anbaumethoden

Dadurch dass den befragten Personen die Fragen so offen wie moglich gestellt wurden, konnten sie die
Antworten in ihrem eigenen Relevanzsystem entfalten. Aus dem Kontext der Gespriche haben wir
dann die Aussagen heraus gearbeitet. Aufgrund der geringen Anzahl der Interviews haben wir uns

erlaubt, sie nicht mit dem Computerprogramm ATLAS/ti sondern individuell auszuwerten.

6. Ergebnisse der Untersuchung

6.1.  Themenblock 1: Aufstellung der verschiedenen Organisationen

Im Alto Beni konzentriert sich eine Vielzahl von verschiedenen Hilfsorganisationen, deren Hauptziele
allgemein in die nachhaltige Ressourcennutzung und die Einkommenssicherung der Familien
zusammengefasst werden konnen. Die Ergebnisse der Interviews lassen auf eine gute Kooperation der
verschiedenen Organisationen vor Ort schlieBen. Im Folgenden werden die wichtigsten

Organisationen kurz vorgestellt:

CATIE (Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza)

CATIE, ein Forschungs- und Bildungsinstitut aus Costa Rica, ist seit zwei Jahren im Alto Beni aktiv
und gehort zum US-amerikanischen Entwicklungs- und Drogenbekdmpfungs-projekt desarrollo
alternativo, welches zur Zielsetzung hat, den Kokaanbau durch das Anbieten von Alternativen zu
bekdmpfen. Die Hauptaufgaben von CATIE bestehen in der

=  Modernisierung der Kakaokulturen und Techniken

= Stirkung der Kooperation mit anderen Projekten

=  Kommerzialisierung der Produkte in Zusammenarbeit mit El Ceibo

Die Finanzierung erfolgt {iber die CICAT (Centre for International Cooperation and Appropriate
Technology) der USA. Die Gelder flieBen zunédchst zum Vizeministerium von Bolivien, welches dann
die Gelder an die Projekte verteilt. Ein Teil der Gelder kann mittlerweile selbstindig von CATIE

eingesetzt werden, da es die Befugnis hat, die Projekte eigenstéindig zu entwickeln. Somit ist CATIE
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unabhingig vom Vizeministerium. CATIE leitet auch ein Teil der erhaltenen Gelder an El Ceibo und
PATAGC weiter. Obwohl CATIE durch die Zusammenarbeit mit der US-Regierung sicherlich einen
anderen Stellenwert auf nationaler und internationaler Ebene hat als die anderen Organisationen vor

Ort, konnten wir auf lokaler Ebene keine groferen Machtkulmination von CATIE beobachten.

EL CEIBO

El Ceibo wurde 1977 als Zentralgenossenschaft von 5-7 Genossenschaften in Sapecho gegriindet. Seit
1979 arbeitet E1 Ceibo mit dem DED und heute auch mit anderen Organisationen wie CATIE,
OSCAR und OPIM zusammen, um den Kakaosektor im Alto Beni durch Selbstunterstiitzung der
Organisation, die mit der Produktion, Organisation und Kommerzialisierung des Kakaos verbunden
ist, zu stirken. Zudem ist El Ceibo auch Mitglied der AOPEB (Asociacion de Organizaciones de
Productores Ecologicos de Bolivia), einem nationalen Zusammenschluss von okologisch

produzierenden Landwirten.

El Ceibo bietet seinen Mitgliedern (Socios)

= Die jadhrliche Kontrolle der 6kologischen Produktion auf den Parzellen in Zusammenarbeit mit
BOLICERT

=  Organisatorischen Beistand

= Technischen Beistand

= Den gesicherten Verkauf ihres Kakaos zu einem stabilen Preis

PATAGC

PATAGC arbeitet mit dem proyecto cacao und PROGIN (Produccioén — Género — Ingreso) zusammen.
Die Finanzierung erfolgt dabei hauptsichlich durch die USA. Es existieren auch Abkommen mit dem
Projekt HEIFFER aus Santa Cruz und mit CATIE aus Costa Rica. PATAGC erhélt zusétzlich auch
Gelder von einigen NGOs und der GTZ.

Die Ziele und Aufgaben PATAGCs bestehen aus:

= der Einpflanzung von Kakaoparzellen (proyecto cacao)

= der Diversifikation der Produktion durch beispielsweise Zitrusfriichte und Viehzucht

= der Applikation traditioneller und moderner Methoden

= dem technischen Beistand fiir die Bauern

= der Stirkung der Familie, der Ehe und der moralischen Werte (PROGIN)

= der Sicherung des wochentlichen oder monatlichen Einkommens fiir die Familien mit Hilfe von
Krediten zwischen 100 und 500 US $

= der Diversifikation der Erndhrung der Menschen
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OPIM

OPIM ist die lokale Organisation der Mosetenes, welche die grofite autochthone Gruppe der Region
bilden. Finanziert wird OPIM vor allem durch kanadische Forderprogramme. Hauptanliegen von
OPIM ist der Schutz und die Vertretung der Interessen der Mosetenes im Alto Beni. OPIM ist dabei,

sowohl das Agroforst- als auch das multiestrato-System bei den Mosetenes einzufiihren.

La Interinstitucional

La Interinstitucional ist ein zentraler Verband, der seit 1989 zehn verschiedene Institutionen des Alto
Beni vereint. Sie dient zur Beratung im Agroforstbereich und zur Organisation der Zusammenarbeit
im Alto Beni. Der Schwerpunkt der Interinstitucional liegt bei der nachhaltigen Ressourcennutzung.
Ihre Finanzierung erfolgt durch die USA und der GTZ. Alle sechs bis acht Wochen wird ein Treffen
einberufen, damit die Kommunikation zwischen den verschiedenen Organisationen gewihrleistet wird
und eine einheitliche Linie vertreten werden kann. Diese Kooperation dient dem Erfahrungsaustausch

zwischen den Organisationen und soll die Entwicklung des Alto Beni beschleunigen.

DED
Der DED (Deutsche Entwicklungsdienst) ist seit 1979 in Sapecho. Der DED unterstiitzt und plant

Projekte der Entwicklungszusammenarbeit.
Ziel des DED ist:

= die Starkung der lokalen Organisation und Zusammenarbeit
= die Etablierung von nachhaltigen Landnutzungsmethoden durch Agroforstsysteme

= Entwicklung nachhaltiger Landnutzungskonzepte zusammen mit den Menschen

6.2.  Themenblock 2: Analyse der Rahmenbedingungen, unterteilt in internationale, nationale
und lokale Ebene

Einer der Schwerpunkte unserer Teilbereichsforschung lag bei der Analyse der politischen und
soziodkonomischen Rahmenbedingungen. Dabei miissen drei verschiedene Ebenen unterschieden
werden: die internationale Ebene, die nationale Ebene und die regionale Ebene. Diese Ebenen

korrelieren natiirlich untereinander.

Internationale Ebene

In Bolivien akkumuliert sich die internationale Entwicklungszusammenarbeit in Lateinamerika. Das
bedeutet, dass auch in der Region Alto Beni viele verschiedene Hilfsorganisationen agieren. Neben
europdischen Organisationen sind vor allem die USA mit ihrem Programm des desarrollo alternativo

(Alternative Entwicklung) in Bolivien aktiv. Hinter diesem Programm steckt nicht nur das Ziel der
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Armutsbekdmpfung, sondern vor allem die Drogenbekédmpfung, also die Vernichtung der Strukturen
zur Kokainherstellung. Das Problem hierbei ist, das Kokain aus Coca-Blittern hergestellt wird, die in
der bolivianischen Gesellschaft und Tradition eng eingeflochten sind. Die Region Alto Beni wurde vor
kurzem von dem Programm als neues Aktionsgebiet ausgewihlt. Da es dort aber kaum Cocaanbau
oder Kokainherstellung gibt, handelt es sich eher um ein Préventionsprogramm. CATIE sagte uns

hierzu:

» [---] que es el plan dignidad de Bolivia que es contra el control y abuso de drogas, para
radicacién de coca. Pero nuestro proyecto hay como otros que estan aqui en la zona no
es de radicacién sino mas bien es prevencion porque en la zona casi no hay coca, no
hay nada...” (S.9)

Allerdings haben wir in informellen Gesprichen auch Aussagen wahrgenommen, dass durch dieses
Programm Coca-Anbau erst recht gefordert wird, da die Bauern auf die Entschdadigungszahlungen fiir
die Aufgabe von Coca-Feldern spekulieren. Zudem kénnen Bauern nun mit Coca-Anbau drohen wie
beispielsweise mit der AuBerung ,,baut ihr keine Briicke, bauen wir Coca an*. Im Interview mit dem

DED wurde sich folgendermalien dazu gedufBert:

“...La asunta, Caranavi, alles Coca-Anbaugebiet potentiell. [...] Wenn ich hier oben auf
den Bergen, irgendwo da oben, wenn ich da Land habe und ich will da Mandarinen
anbauen, habe keine StralRe, kein Zufahrtsweg, habe mein Maultier um das Zeug runter
zu holen... Ja, da kann ich natirlich herrliche Mandarinen anbauen, Oko-Mandarinen. [...]
Aber wie kriege ich die da runter? Wie viele Mandarinen kannst Du auf dem Riicken
tragen? 100? 2007 Ja, ein starker Mensch vielleicht 250. Und wie oft kann ich am Tag
hoch und runter laufen? Zweimal, dreimal, einmal? Wenn ich allein Coca anbaue, dann
kann ich natirlich auf meinem Ricken 25 kg Coca schleppen, und da kriege ich ein paar
hundert ,Bolis" [=Bolivianos, Anm. d, Verf] fir. [...] Also, in solchen Zonen habe ich als
Alternative immer den Cocastrauch...” (S.12)

Im Vergleich zu anderen Regionen Boliviens wurde im Alto Beni urspriinglich nie Coca angebaut,
dennoch flieBen Gelder von den USA ins Alto Beni. Im Gesprich mit dem DEDVertreter wurden

diese Gelder damit begriindet, dass die US-Amerikaner eine Vorzeigeregion suchten:

....Jetzt kommen die Amerikaner und sagen ,aha, ihr im Alto Beni seid so nette Kerle,
hier habt die letzten Jahre nicht blockiert, ihr habt keine Polizisten totgeschlagen, ihr habt
keine Blros von uns in Brand gesetzt usw. Jetzt zeigen wir mal den anderen bdsen
Buben, wie denn die good guys belohnt werden“. Das passiert im Alto Beni. Im letzten

Jahr sind 9 Millionen Dollar hier rein geflossen fiir deutsche absolute Begriffe wenig Geld,
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aber fur hier 9 Millionen verglichen mit anderen Landstrichen ist eine Menge Geld..."
(S.13)

Ansonsten spielen international gesehen der Kakaopreis auf dem Weltmarkt und der Export von
Okologischem Kakao eine Rolle. Durch einen relativ stabilen Kakaopreis ist der Anreiz der Bauern,

okologisch zu produzieren, hoch.

»---.Und der Kakaopreis ist stabil die letzten Jahre. Das ist ganz wichtig...“
(zit. Interview mit DED, S.5)

Wahrend der okologische Kakao, mit dem die Bauern hohere Gewinne erzielen konnen, exportiert

wird, ist der konventionell angebaute Kakao fiir den eigenen Markt bestimmt.

....Der konventionelle Kakao wird normalerweise fiir den bolivianischen Markt
angeboten...”
(zit. Interview mit DED, S.6)

»..l0 que es cacao organico separa, lo que es convencional se queda para ser igual o
chocolate [...] que se queda dentro el pais. Y lo otro ya se vende como materia prima o
se le transforme en productos para venderlo..."

(zit. Interview mit CATIE, S.13)

Die NGOs haben sich im Kolonisationsgebiet Alto Beni aufgrund der vorhandenen Nachfrage auf dem
internationalen Markt auf 6kologischen Kakaoanbau fokussiert. Die Region dient auch als Vorzeige-
Projekt fiir ,,nachhaltige Bodennutzung®. Zudem setzen sich die verschiedenen Organisationen

grundlegend fiir die Verbesserung der Lebensbedingungen der Menschen dort ein.

Nationale Ebene

Mehr als 90 % der bolivianischen Kakaoproduktion stammt aus der Region Alto Beni. Einer der
Hauptgriinde fiir den Erfolg des Kakaoanbaus im Alto Beni ist der garantierte Absatz des Kakaos zu
einem festen Preis. Ein stabiler Kakaopreis bedeutet fiir die Bauern eine gesicherte Existenz. El Ceibo

bestimmt den Preis fiir den Kakao und garantiert somit seine Stabilitét.

“...Hoy se mantiene el precio de cacao. El Ceibo hace de que el precio sea estable, ni
baje, ni suba. Pues esto es la gran ventaja que tenemos...”
(Interview mit PATAGC, S.3)

“...Inclusivo El Ceibo tiene por alli como un convenio de mantener el precio, aun asi que

baje, ese siempre de va a mantener estable. Entonces eso también es como una
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garantia para la gente. Y ahora, que el cacao estd como muy bien atentado en el nivel
internacional, o sea, porque demanda de cacao hay muchisimo, mas bien aqui es que no

se puede cumplir con la demanda. Entonces yo pienso que estan bien posicionados con

”

eso...
(Interview mit CATIE, S.19)

Im Alto Beni wird der Kakao fast ausschlieSlich an El Ceibo verkauft, auch wenn der betreffende
Bauer kein socio bei El Ceibo ist. Er bekommt dann lediglich weniger pro quintal (= 46 Kg), wobei
sich CATIE dafiir einsetzt, dass auch diejenigen Bauern, die nicht Mitglied bei El Ceibo sind, den
gleichen Preis fiir 6kologische Erzeugnisse bekommen. Aufgekauft wird nicht nur der 6kologisch
angebaute Kakao, sondern auch der konventionelle, jedoch zu einem geringeren Preis. Der Kakao wird
dann nach El Alto in die Schokoladenfabrik transportiert, wo er weiterverarbeitet wird. Der
konventionelle Kakao wird dann zu fertigen Produkten weiterverarbeitet und innerhalb des Landes

verkauft, wihrend das dkologische Rohprodukt fiir den internationalen Markt bestimmt ist.

»--.Ceibo tiene [...] mercados en Suiza, Alemania, Japén, E.E.U.U..."
(Interview mit CATIE, S.17)

Die Schokoladenfabrik in El Alto ist noch keineswegs vollstindig ausgelastet, sondern arbeitet
momentan lediglich mit 35 bis 40 % seiner Kapazitdt, was uns in den Interviews mit dem DED und
mit CATIE bestétigt wurde. Dies bedeutet, dass die Region Alto Beni sehr gute Voraussetzungen und

Chancen besitzt, diese Entwicklung erfolgreich fortzusetzen.

.-.Die erste Phase geht demnéachst erst zu Ende. Und jetzt sind sie gerade dabei, die
zweiten Socken zu stricken. [...] Dadurch wird im Alto Beni die Kakaoflache von
1700/7800 ha, die beim Ceibo registriert wurden wahrscheinlich auf das doppelte oder
mehr hochgefahren, was fiir den Ceibo gut ist. El Ceibo arbeitet mit 35/38 % seiner
Kapazitat in der Kakaofabrik im El Alto. Wenn da jetzt 2000 ha dazukommen..."

(Interview mit DED, S.5)

»---CON la produccioén que se tiene ahora solo se cumple con el 40 % de la demanda de
todo el cacao. [...] Vemos que eso es bueno para nosotros porque esa produccion que
vamos a tener ya iria directamente a este mercado y no habrian problemas como con
otros proyectos que han tenido que primero buscar mercado...”

(Interview mit CATIE, S.17)

Alle Programme sind unabhéngig vom Staat, das bedeutet, dass keine finanzielle Unterstiitzung durch

den bolivianischen Staat erfolgt. Auch El Ceibo bekommt keinerlei Subventionen:
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»--.NO, no tenemos [un apoyo estatal para El Ceibo y subvenciones]...”
(Interview mit El Ceibo, S.3)

Ein generelles Problem Boliviens sind die Missachtung der Gesetze und die stdndigen politischen

Unruhen, was sich auch auf internationale Investoren auswirkt.

+~--Wenn es fir dich keine Konsequenz hat, eine Bilanz zu frisieren beim Unternehmen
oder Steuern zu hinterziehen [...] beim normalen Privatmann... Wenn das einfach keine
Konsequenzen hat, dann wére es ja blod, Steuern zu zahlen. Und das ist das Problem
hier in Bolivien. Und dann der rechtslose Raum hier. Es gibt also Verbrechen. Es gibt
Uberschreitungen der Gesetze, die nicht geahndet werden. Das ist ein Problem.
Deswegen gibt es keine internationalen Investoren...”

(Interview mit DED, S.16)

-+, S0 Wie in dem jetzigen Staatengebilde hat Bolivien keine gro3e Chance. Die missen
entweder dieses Federalisierungssystem einfihren wie bei uns, dieses Landersystem,
das Autonomien gibt, Steuerautonomie, Erziehung usw. Und dann eben eine staatliche
Politik, die fur alle verbindend ist, festlegen... Also, wie es im Moment geht, dass einige
Teile des Landes den Rest subventionieren und der Rest, der eben nicht wenig
produziert, hauptsachlich Straenblockaden anlegt und solche Sachen... Da kommt
nattrlich irgendwann die Suppe hoch, zu recht...”

(Interview mit DED, S.17/18)

Diese Situation wirkt sich auch auf die Region Alto Beni aus. Eine Konsequenz ist zum Beispiel, dass

durch Stra3enblockaden die Absatzmarkte fiir den Kakao in La Paz nicht erreicht werden kénnen.

Lokale Ebene

Die Region Alto Beni ist geprigt durch eine bedeutende Agrarkolonisation. Das heil}t, dass die
meisten der heute in der Region lebenden Menschen auf Anregung des Staates in dieses Gebiet
umgesiedelt sind. Viele der Menschen, die heute im Alto Beni leben, kommen vom Hochland (vor
allem aus den departamentos La Paz, Oruro und Potosi) und leben erst in der ersten bis dritten
Generation hier. lhre Herkunftsregionen unterscheiden sich in den geomorphologischen und
klimatischen Bedingungen entscheidend von denen im Alto Beni, so dass eine Integration in die neuen
Lebensbedingungen vielen schwer fiel und heute noch fallt. Dies wirkt sich hauptsidchlich auf die
Landwirtschaft aus, da die Bauern auf lokales Fachwissen angewiesen sind. Der Staat hat sich

vollstdndig aus der Verantwortung gezogen und steht den Migranten nicht als Berater zur Seite:

»--.Der bolivianische Staat ist praktisch nicht prasent...”
(Interview mit DED, S.12)

90



Probleme der landwirtschaftlichen Ressourcennutzung Geographisches Institut der Universitét Géttingen
- Fallbeispiel Bolivien Forschungsseminar, WS 2003/04

Dadurch waren die Menschen allein auf das Wissen angewiesen, dass sie sich selbst {iber den (eher
seltenen) Kontakt mit der autochthonen Bevolkerung und iiber eigene Erfahrungen aneignen konnten.
Dass dieser Lernprozess langsam ist, ist wohl selbstverstdndlich. Unser Interviewpartner von

PATAGC setzt deshalb ihre Hoffnung auf die Jugend:

.-.Algunos [aplican lo que aprenden en las capacitaciones], yo sé que es un proceso
muy largo. Yo siempre digo de que si han recién aprendido, actualmente tienen 40 o 50
afios. Para cambiar por lo menos necesitan la mitad de sus afios para aplicar lo que se
les ensefian. Y mas bien tenemos mucha, al menos mi persona, tiene mucha esperanza

gue la juventud sea quién va a aplicar esto...” (S.4)

Trotz der unterschiedlichen Herkunftsgebiete der Menschen, haben uns alle Interviewpartner
versichert, dass keine tiefergehenden kulturell bedingten Konflikte zwischen den verschieden Gruppen
existieren. Auch konnten wir nicht feststellen, ob eine der kulturellen Gruppen innerhalb der Projekte
diskriminiert wird. Allerdings wurde uns versichert, dass die Kooperativen, deren Mitglieder aus dem
gleichen Herkunftsort stammen, schneller erfolgreich arbeiten.

Auch konnten wir ein gender-Ungleichgewicht feststellen. Frauen werden zumeist nur iiber ihre
Eheménner in die Projekte mit eingebunden. Sie partizipieren zwar auch an den Veranstaltungen,

besitzen aber kein eigenes Stimmrecht.

... COMO en toda nuestra idiosincrasia sudamericana y aqui mas boliviana siempre el
hombre es el que tiene las decisiones y el nombre a pesar a que la mujer es la que hace
... todo (se rie) eso.... entonces, es asi. Pero ella trabaja muchisimo.”

(Interview mit CATIE, S. 5)

Allerdings versicherten uns mehrere Interviewpartner, dass Frauen ohne Eheminner die gleichen
Rechte wie die mannlichen Mitglieder in den Kooperativen hitten. CATIE hat die Vernachlédssigung

der Frauen erkannt und ein Pilotprojekt zur ihrer Férderung begonnen.

Ein weiteres Problem ergibt sich durch die mangelnde Infrastruktur. Diese Situation hat sich zwar in
den letzen Jahren deutlich verbessert, vor allem durch den Bau der Briicke iiber den Alto Beni, aber
dennoch ist es fiir viele Bauern immer noch mit Schwierigkeiten verbunden, die Absatzmarkte fiir ihre
Produkte zu erreichen. Dies gilt sowohl fiir den lokalen, als auch besonders fiir den nationalen und
internationalen Markt. Die einzige Strafle, die das Gebiet mit der Hauptstadt verbindet, ist oft durch
Wettereinfliisse nicht passierbar. Auch politische Unruhen auf nationaler Ebene fiihren hdufig zu
Blockaden der Hauptverkehrswege. All dies bedeutet fiir die Menschen der Region, dass sie sich nicht
auf die Anbindung an die Mérkte verlassen konnen. So produzieren viele Bauern hauptsichlich fiir

den eigenen Bedarf oder spezialisieren sich auf Kakao, da dieser nach der Ernte noch lénger gelagert
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werden kann. Diese Situation hat sich allerdings verbessert, seitdem die verschiedenen (Hilfs-)
Organisationen ihre Arbeit in der Region aufgenommen haben. Dadurch wurden nicht nur
Verkehrsanbindungen verbessert, sondern vor allem die innere Struktur und Zusammenarbeit der

Bauern untereinander sowie die Anbindung an die Markte deutlich verbessert.

Die verschiedenen Organisationen haben sich schon zu Beginn der Kolonisation des Alto Beni

hauptséchlich auf die Entwicklung des Gebietes durch Kakao konzentriert aufgrund seiner Vorteile:

»---6S wurde von Anfang an auf Kakao gesetzt. [...] Du kannst den Kakao ganz toll auch
mit den Preisen managen. Wenn die Preise schlecht sind, lasst du es verwildern. Und
nachher, nach zehn Jahren, dann fangst du wieder an, das Zeug zuriickzuschneiden und
zu kultivieren. Man hat von Anfang an auf Kakao gesetzt, weil ja auch Kakao, die

Kakaobohne relativ einfach zu transportieren ist. Hoher Wert, geringes Volumen...“

(Interview mit DED, S.14)

Insbesondere die Spezialisierung auf 6kologischen Kakaoanbau ist ein groer Vorteil der Region. Er
bietet den Menschen ein relativ gesichertes und regelmifBiges Einkommen und liegt durchschnittlich

iiber dem bolivianischen Pro-Kopf-Einkommen:

»---CATIE hat diese Erhebung gemacht etwa 2200 bis 2400 Dollar Familieneinkommen
pro Jahr, da braucht man keinen Taschenrechner, etwa 200 Dollar im Monat, das ist fur
bolivianische Verhdltnisse in Ordnung. Das Jahreseinkommen per capita in Bolivien ist

bei unter 800 Dollar. Da liegen die hier also dreimal so hoch...”

(Interview mit DED, S.15)

Neben der Hauptanbaufrucht Kakao werden an zweiter Stelle vor allem Zitrusfriichte und an dritter

Stelle Bananen produziert.

Im Interview mit PATACG wurde uns gegeniiber betont, dass der groe Vorteil des Alto Beni in der

Akzeptanz der Menschen gegeniiber dem 6kologischen Anbau liegt:

“...Pero la gran ventaja de Alto Beni es su manera de que las familias agricultores se
dedican a la produccidn organica. Es poco el uso de insecticidas, de quimicas...” (S.5)
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“...Aqui en Alto Beni, por lo menos, la gente esta consciente de que el progreso es
importante para Alto Beni. Y todos en una sola voz, en una reunién, siempre van
mencionando que queremos la produccién organica aqui en Alto Beni. Y que Alto Beni

tiene que declararse como productores organicos...” (S.8)

“...Aqui se habla del uso sostenible del bosque. [...] Und das sind keine Worthilsen, da
stehen die mittlerweile hinter...”
(Interview mit DED, S.3)

Diese Beispiele zeigen, dass die Entwicklungsprogramme im Alto Beni bis jetzt erfolgreich verlaufen
sind und die Bevolkerung in diese Entwicklung integriert wurde. Hierzu hat sicherlich auch die schon
erwiahnte gute Kooperation zwischen den verschiedenen Organisationen beigetragen. Besonders
CATIE spielt hierbei eine Rolle, da sie als relativ neue Institution auch neue Ideen und Einfliisse
mitbringen. Dabei darf der Zusammenhang zwischen CATIE und dem US-amerikanischen

Entwicklungsprogramm allerdings nicht aus den Augen verloren werden.

6.3.  Themenblock 3:Vergleich der verschiedenen Anbaumethoden

Anbauprodukte

Aufgrund der schon erwdhnten schlechten Anbindungen zu nationalen und internationalen Markten
leben die meisten Bauern der Region von einer semi-subsistenten Landwirtschaft. Das heiit, dass sie
die meisten Produkte, wie zum Beispiel Mais, Reis, Bohnen, Tomaten, Papaya und Wassermelone
iiberwiegend flir den eigenen Gebrauch anbauen. Cash crops, also Produkte, die fiir den nationalen
oder internationalen Markt angebaut werden, sind vor allem Bananen, Kochbananen, Zitrusfriichte und
Kakao. Der Kakao hat den groB3en Vorteil, dass er langer lagerbar ist, sollten die Verkehrsanbindungen
zum Absatzmarkt nicht funktionieren. Dies gibt den Bauern mehr Sicherheit, ihre Produkte auf langere
Sicht verkaufen zu kénnen. Aus diesem Grund fordert El Ceibo den Kakaoanbau in der Region. Des
Weiteren bietet das Klima der Region ideale Moglichkeiten zum Anbau von Bananen und
Zitrusfriichten. Nachteil ist allerdings, dass diese aufgrund der geringen Haltbarkeit eine gute

Anbindung zu den Absatzmarkten benotigen.

Grunde fur dkologische Produktion in der Region Alto Beni
Die Region um Sapecho wird oft als ,,0kologische Region* bezeichnet. Vor allem seit Beginn der
1990er Jahre fordern die Hilfsprogramme vor Ort hauptsichlich oOkologische und nachhaltige

Anbaumethoden. Dafiir wurden uns bei der Untersuchung drei Griinde genannt:
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1. Aspekte der Nachhaltigkeit spielen in der internationalen Entwicklungszusammenarbeit eine
bedeutende Rolle. Projekte mit entsprechender Ausrichtung haben demnach gute Chancen auch

gefordert zu werden.

2. Durch die schlechte Anbindung der Region an die AuBBenmérkte, haben die Bauern bisher wenig
Kontakt mit agroindustriellen Anbaumethoden gehabt. Aufgrund ihrer geringen Kenntnisse {iber
den Einsatz von Chemikalien und Pestiziden sowie auch aufgrund ihrer geringen finanziellen
Moglichkeiten, sich diese Mittel zu besorgen, produzieren viele Bauern aus der Not heraus eher
Okologisch. Eine Umstellung auf 6kologischen Anbaumethoden nach dem westlichen Verstédndnis

resultiert daher relativ einfach.

“Realmente la zone en si es considerada una zona ecoldgica. Casi no hay mucho uso
de quimicos ni nada de eso. Incluso por la misma falta de dinero para equibrir ese
producto.” (Interview mit CATIE, S. 3)

3. Fiir okologische hergestellte Produkte ist es einfacher, einen relativ stabilen Absatzmarkt
aufzubauen, da solche Produkte eher aus dem vorherrschenden neoliberalen Marktsystem

herausfallen und eigenen Konditionen unterliegen.

Alle drei Punkte scheinen fiir eine hohe Akzeptanz von 6kologischen Anbaumethoden unter den
Produzenten der Region zu sprechen. Allerdings zeigt das Multiestrato-System, das auf einem

okologischen Agroforstsystem basiert, sehr geringe Adaptionsquoten auf.

Ubergang zum und Kontrolle des 6kologischen Anbaus

Sowohl fiir die Agroforstsysteme als auch fiir das Multiestrato-System gelten die gleichen
Ubergangsbedingungen. Jeder Produzent muss eine Ubergangszeit von drei Jahren iiberdauern, bevor
seine Erzeugnisse als Okologisch klassifiziert werden. In dieser Zeit darf er nur bei massivem
Schidlingsbefall erlaubte chemische Mittel auf seinen Feldern ausbringen wie zum Beispiel PIRETO
gegen ,,chinche“-Befall [Interview mit El Ceibo S. 5]. Wihrenddessen nimmt der Produzent zum
einen an Weiterbildungsmafinahmen teil, um seine Kenntnisse im Gebiet des 6kologischen Anbaus zu
erweitern, und zum anderen werden seine Felder von der Kooperative (entweder durch El Ceibo oder
CATIE) kontrolliert. Diese Kontrolle der Kooperativen erfolgt sowohl iiber die regelmiBigen Besuche
von den zustindigen Technikern als auch durch eine jdhrliche Inspektion. Ein weiteres wichtiges
System der Kontrolle ist die so genannte Selbstkontrolle. Damit ist gemeint, dass die Bauern sich
gegenseitig anzeigen, wenn sie merken, dass einer von ihnen gegen die 6kologischen Vorschriften

verstofit.
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,Y otro sistema que funciona es el autocontrol ... Entre ellos denuncian. Entonces

nosotros recibimos esas denuncias ..."” (Interview mit El Ceibo, S. 5)

AuBlerdem wird die Okologische Qualitit des Kakaos von El Ceibo durch ein auBenstehendes
Unternehmen gepriift. Im Moment tibernimmt dies BOLICERT (Interview mit CATIE, S. 13). Diese
sind international als Priifer anerkannt, so dass El Ceibo seine Produktion auch international

Okologisch verkaufen kann.

Den Kakao der Ubergangszeit konnen die Produzenten auch an El Ceibo verkaufen, allerdings als
konventionellen Kakao. Die Abnahmepreise fiir diesen Kakao sind bisher niedriger als fiir den
okologischen Kakao. Die unterschiedlichen Kakaosorten werden bei der Abnahme entsprechend

gekennzeichnet und in der Fabrik in El Alto gesondert verarbeitet.

Definition der verschiedenen Anbausysteme
Wiéhrend unserer Untersuchungen fiel uns auf, dass die Menschen in der Region zwischen drei
verschiedenen Anbaumethoden unterscheiden: multiestrato, Agroforstsysteme und konventionellem

Anbau.

Agroforstsysteme (,,agroforestales*):

Agroforstsysteme sind Mischnutzungssysteme, dass heiflt, es werden verschiedene Pflanzen
zusammen angebaut. Dabei handelt es sich zumeist um eine 6kologische Anbaumethode, allerdings
muss es dies nicht sein. Bei unserer Untersuchung waren mit der Bezeichnung ,,agroforestales*
immer Okologische Anbaumethoden gemeint. Wichtig bei den Agroforstsystemen, wie sie in der
Region verstanden wurden, ist eine explizite Ausrichtung auf die 6konomische Produktion. Der Ertrag
pro Pflanze steht neben dem 6kologischen Anbau sowohl fiir die Bauern als auch fiir die Kooperativen

im Vordergrund.

Die Agroforstsyteme wurden von CATIE eingefiihrt und von ihnen proklamiert. CATIEs vorrangiges
Ziel ist nicht der 6kologische Anbau, sondern eine dkonomische, nachhaltige Alternative fiir die
Menschen der Region zu finden. Im Interview mit CATIE wurde auch von der ,,Modernisierung des
Kakaoanbaus‘ durch technische Innovationen wie durch Riickschnitt, Veredelungen etc. gesprochen.
Es wurde betont, dass zunédchst einmal die (6konomischen) Interessen der Bauern im Mittelpunkt
stehen. Die Produzenten mochten schnelle Resultate sehen und nicht mehrere Jahren warten, bis sich

eine Umstellung von einem Anbausystem zum anderen lohnt.

Die Agroforstsysteme, die CATIE bietet, lassen sich leicht adaptieren. In diesem System stellt der
Kakao die Hauptpflanze und auch die Hauptproduktion dar, allerdings wird die Kakaoanpflanzung

durch Schatten- und andere Baume aufgelockert, die alle auch 6konomisch zu nutzen sind. Dies gilt
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vor allem fiir die Forstpflanzen, die sowohl als Holzlieferant dienen als zumeist auch medizinisch
nutzbar sind. AuBlerdem werden Zitruspflanzen in die Felder eingebracht. Wichtigste technische
Erneuerungen, die CATIE zu implementieren beabsichtigt, betreffen die Pflege der Anpflanzungen
und die Veredelung der Pflanzen. Durch ersteres soll durch moglichst wenig Arbeitsaufwand die
Produktion der Pflanzen optimiert werden. Zu diesen Methoden zdhlen zum Beispiel die Riickschnitte,
wodurch zum einen Biomaterial an den Boden zuriickgegeben wird und zum anderen durch optimalen
Lichteinfluss die Quantitit und Qualitit der Produktion gesteigert werden kann. Durch die
Veredelungen sollen Pflanzen erzeugt werden, die moglichst schnell von den Baumschulen in die
Felder eingebracht werden konnen, um dort moglichst bald zu tragen. AuBerdem sollen sie

unempfindlich gegen die verschiedenen Krankheiten und Schidlinge werden.

Multiestrato-Systeme

Das Multiestrato-System wurde von Ernesto Gotsch in Bahia/Brasilien entwickelt. Basis dieses
Systems ist der Grundsatz, dass es keine schéddlichen Pflanzen und Tiere auf den Feldern gibt, sondern
dass alle Teil des Okosystems sind und damit auch eine Bedeutung und Daseinsberechtigung haben. In
der Region Alto Beni wurde dieses System vor allem durch Johannes Milz eingefiihrt. Vor allem der
DED hat lange Zeit das multiestrato-System ,,zur Religion* erklért und stark gefordert. Erst in den

letzten Jahren ist man zu anderen Einsichten gekommen.

Bei dem multiestrato handelt es sich auch um ein Agroforstsystem. Allerdings ist das Konzept des
multiestratos viel weiter gefasst als das der ,,agroforestales®. Auf die Frage, was fiir unsere
Interviewpartner multiestrato bedeutet, erhielten wir zumeist die Antwort, dass es sich um ein sehr
komplexes Agroforstsystem handelt, bei dem nicht die Steigerung der Produktion im Vordergrund
steht, sondern die Diversifizierung der Arten bzw. ein Nachahmen des Naturwaldes. Aus solchen
Aussagen lassen sich schon viele Probleme des multiestratos ablesen. Durchweg alle unsere
Interviewpartner haben — wenn auch in unterschiedlicher Intensitdt — betont, dass multiestrato zu
kompliziert fiir eine breite Adaption von den Bauern ist und dass die Agroforstsysteme weitaus besser
angenommen werden. Als Grund hierfiir wird vor allem die sehr komplizierte Betreuung genannt, die
fiir den multiestrato notwendig ist. Damit der ,,multiestrato® funktioniert wie er soll, braucht man sehr
gute Kenntnisse {iber die Eigenschaften der lokalen Pflanzen und ihre Wechselbezichungen. Gerade
unter den colonos besteht aber ein sehr groBes Wissensdefizit in dieser Hinsicht. Einer unserer
Interviewpartner, der Président einer der Basiskooperativen von El Ceibo, der selbst aus dem
Altiplano in die Region eingewandert ist, machte uns noch einmal besonders auf dieses Problem
aufmerksam. Er meinte, dass er personlich zwar inzwischen die gebrduchlichsten Nutzpflanzen
unterscheiden konne, sich aber die korrekte Betreuung eines multiestrato-Feldes nicht zutrauen wiirde
— selbst mit Hilfe von den Technikern von EL Ceibo. Dabei erfuhren wir, dass sogar viele Techniker

Probleme haben, die korrekte Handhabung des Mulitestrato-Systems nachzuvollziehen.
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Das multiestrato-System bietet auch viele Vorteile. Auch wenn konkrete Daten und Untersuchungen
fehlen, bescheinigten uns dennoch alle Gespriachspartner, dass multiestrato-Systeme eine hohere
Biodiversitit fordern, sich besser an das lokale Okosystem anpassen und bei entsprechend guter Pflege
diverse Erzeugnisse produzieren. Diese Diversitit der Erzeugnisse wird als Vorteil fiir den bisher sehr
einseitigen und von der Lebensweise im Altiplano gepridgten Speiseplan der Familien angesehen.
Vertreter der Multiestrato-Systeme betonen diesen Aspekt in Hinblick auf die Erndhrungs- und

Gesundheitssicherung der Menschen in der Region.

Vor diesem Hintergrund versteht sich auch die haufiger vernommene Aussage, dass ein perfektes
Anbausystem eine Mischung aus Agroforst- und multiestrato-Systemen sei. Ersteres, um die

Okonomische Produktion zu sichern, und zweites, um die eigene Erndhrung zu garantieren.

Die Ahnlichkeit sowie Differenzen zwischen den beiden Systemen wird auch durch die Bezeichnung
,»Mmultiestrato simple* fiir die Agroforstsysteme bzw. ,,agroforestal complejo* fiir die Multiestrato-

Systeme herausgestrichen.

Neben diesen in der Region gebrauchlichen Definitionen fiir die Anbausysteme differenziert der DED
zudem nach Multiestrato (ME) und Multiestrato Sucesional (MES). Das erste beschreibt die hier
vorgestellten Agroforstsysteme, wobei der Fokus auf den unterschiedlichen Stratas des Waldes liegt.
MES dagegen ist die Bezeichnung fiir ein perfekt durchgefiihrtes Multiestrato-System, wie es hier

erldutert wurde.

Inzwischen hat der DED aber auch durch mehrere Evaluierungen erkannt, dass das Multiestrato-
System als MES nicht praktikabel fiir die Bauern der Region ist. Er unterstiitzt somit El Ceibo bei

einer verstirkten Konzentrierung auf Agroforstsysteme.

Konventioneller/Traditioneller Anbau

Die Begriffe ,,konventioneller Anbau® und ,.traditioneller Anbau“ werden fast synonym verwendet.
Mit der Verwendung des Begriffes ,,konventioneller Anbau wird vor allem der Gegensatz zu den die
nicht-6kologischen Anbaumethoden betont. Darunter féllt zum Beispiel der Einsatz von Chemikalien
und Pestiziden oder Monokulturen. Mit der Verwendung des Begriffes ,traditioneller Anbau‘ bezieht
man sich vor allem auf die iiblichen Anbaumethoden bevor die Organisationen ihre Arbeit in der
Region aufnahmen. Darunter kann sowohl Anbau in Monokulturen fallen als aber auch bestimmte
Techniken, die frilher angewandt wurden, wie slash-and-burn-Rodungen, bestimmte

Anpflanzungssysteme oder geringe Pflege der Felder.
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Vor- und Nachteile von Agroforst- und Multiestrato-Systemen

Vorteile Nachteile

Agroforstsystem | - Einfacher zu verstehen - weniger differenziert als multiestrato
- Schnellere Ertrage -

Steigerung der Produktion
Beinhaltet 6kologisch-nachhaltige
Aspekte wie die Pflege der Boden
Schnellere Adaption durch die
Bauern

Bietet Schatten bei der Arbeit auf
dem Feld

Geringere Anfilligkeit gegen
Schidlinge und Krankheiten

Multiestrato

Eigene hohe Artenvielfalt
Dadurch bessere Forderung von
Biodiversitét

hohere Diversitit in der Erndhrung
angepasster an das natiirliche
Okosystem

bietet Schatten bei der Arbeit auf
dem Feld

Geringere Anfélligkeit gegen
Schadlinge und Krankheiten

sehr komplex und kompliziert
erfordert sehr spezielle
Artenkenntnisse

erfordert vor allem am Anfang sehr
hoher Arbeitsaufwand

eher niedrigere Produktion pro
Pflanze

geringere Einnahmen

benoétigt spezielle Arbeitsgerite
langere Ertragsausfille bei der
Umstellung

anfillig bei falscher Pflege

7. Vergleich der Forschungsergebnisse mit der Arbeitshypothese und den

abgeleiteten Annahmen

Um unserer Untersuchung einen Schwerpunkt geben zu kénnen, sind wir — obwohl in der qualitativen
Sozialforschung nicht von zu iiberpriifenden Hypothesen ausgegangen wird, sondern erst wahrend der
Analyse der Interviews die theoretische Strukturierung heraus gearbeitet werden sollte — zundchst von

folgender Arbeitshypothese ausgegangen:

,,Die Landnutzungsentscheidung des Akteurs hangt neben den physiogeographischen Gegebenheiten

einerseits von den politisch-administrativen Rahmenbedingungen, anderseits von seinem

sozibkonomischen Status und seinen personlichkeitsspezifischen Merkmalen ab.**

Aus dieser Arbeitshypothese hatten wir folgende Annahmen abgeleitet, die Grundlage der Interviews

waren:
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Annahme 1: sozialer Status und personlichkeitsspezifische Merkmale

,»,Nachhaltige Anbausysteme basieren auf sehr komplexe Zusammenhéange. Die Bereitschaft zur
Applikation nachhaltiger Anbaumethoden hangt von den erforderlichen Kenntnissen beziiglich der
Existenz und der Methodik der Landnutzungssysteme ab. Dies schliet sowohl lokales Wissen wie

spezielle (Aus-)Bildung sowohl bei den Betroffenen als auch bei den Multiplikatoren mit ein.**

Annahme 1 wurde durch die Befragungen bestétigt. Die nachhaltigen Anbausysteme im
Untersuchungsgebiet sind wirklich sehr komplex und bendtigen fundierte Kenntnisse, um
iibernommen werden zu konnen. Das lokale Wissen ist allerdings nicht vorhanden, da der Grofiteil der
Bauern sich erst vor zwei, hochstens drei Generationen im Raum Sapecho angesiedelt hat. Kontakte
zur autochthonen Bevdlkerung sind eher die Ausnahme, so dass das lokale Wissen von ihnen nicht
iibernommen werden konnte. Deswegen war das Erlernen der Methodik dieser Landnutzungssysteme
durch Seminare fiir die urspriinglich aus dem Hochland stammenden Bauern ausschlaggebend. Ob die
Bereitschaft zur Applikation nachhaltiger Anbaumethoden tatsdchlich von der Bildung der
Betroffenen abhingt, konnte durch die Interviews leider nicht tiefergehend herausgefunden werden.

Unser Interviewpartner vom DED sagt dazu:

.--wenn das Schulbildungssystem so schlecht ist, dann kénnen ja auch keine guten
Schulabgénger kommen, wenn man keine vernunftige Allgemeinbildung hat, dann kann
man zwar eine Technikerschule machen, nach drei Jahren tecnico superior sein, aber

noch immer keine Ahnung von den Zusammenhangen des Lebens..." (S.2)

Annahme 2: politisch-administrative Rahmenbedingungen
,,Die Hilfs- und Beratungsleistungen auswartiger nationaler und internationaler Organisationen
fordern die Akzeptanz von nachhaltigen Anbaumethoden nur, wenn eine einheitliche und fir die lokale

Bevdlkerung verstandliche Linie bei den Applikationsprozessen eingehalten wird.*

Annahme 2 kann durch die Interviews nicht nachvollzogen werden, jedoch steht fest, dass die
Organisationen wesentlich zur Bereitschaft und Akzeptanz nachhaltiger Anbaumethoden beitragen
konnten und auch eine einheitliche Linie eingehalten haben (hierzu siehe auch Kapitel 6,

Themenblock 1).

Annahme 3: Okonomie

,,Okonomische Uberlegungen haben auf die Landnutzungsentscheidungen der Haushalte einen
malgeblichen Einfluss. Deshalb kdnnen nur diejenigen nachhaltigen Landnutzungssysteme
erfolgreich verbreitet werden, die ohne weitere finanzielle Anreize ©6konomischen Erfolg

versprechen.*
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Annahme 3 ist zum Teil bestitigt worden. Okonomische Uberlegungen sind auf jeden Fall
ausschlaggebend fiir die Landnutzungsentscheidungen, aber erste finanzielle Anreize sind vorerst
mindestens genauso bedeutend, um nachhaltige Landnutzungssysteme erfolgreich zu verbreiten.

Hierzu auch aus dem Interview mit dem DED:

...organische Produktion... Und damit bekommen sie einen Bonus ber den mercado
solidario, aber auch Uber diese Qualitat, der zum Teil bis 30 % war am Anfang. Im
Moment ist er, glaube ich, unter 10 %. Das ist aber immer noch so attraktiv, wenn ich 480
Bolivianos fiur ein quintal (= 46 Kg) trockenen Kakao bekomme und da sind und das
waren dann 100 % und 90 % die entsprechende Menge weniger, ist das fiur mich ein
Anreiz. Ich glaube, dass kein deutscher Bauer oder danischer Bauer oder bolivianischer
Bauer mal einfach so organisch produziert, weil dann, mein Gott, die Leute in New York
besser atmen kénnen oder das Ozonloch in der Antarktis kleiner wird. Nein, das geht nur
Uber finanzielle Anreize. [...] Und das kann man den Leuten ja auch gar nicht ankreiden.
Wenn ich hier mit Problemen des Uberlebens zu tun habe, also Essen, Schulbildung,
Wohnung, Gesundheit, was weil3 ich, Vermarktung meiner Produkte, dann soll mich das
ein Teufel scheren, ob das nun 6kologisch oder nicht ist, ob der Regenwald nun darunter
leidet oder nicht. Man muss die Grundbedurfnisse der Leute sehen. Wenn ich das nicht

Uber finanzielle Anreize machen kann, wird das nie funktionieren... (S.7)

[...] Da muR dann noch was kommen. Und wenn ich den Leuten jetzt da ein... die
gesamten Kosten finanziere, kann es sogar notwendig sein, dass ich ihm sage, OK, von
deinen 20 jornales Tagelohnen zahlen wir auch noch mal die Halfte. Oder wir geben Dir
das in anderen Leistungen. Und dann ist das in Ordnung. Denn zahlen, das zu zahlen
und zu installieren, das bringt nichts. Da bin ich vollkommen dagegen. Die missen daran
teilhaben, aktiv..." (S.8)

8. Vergleich mit den erwarteten Ergebnissen

Vor Durchfithrung der Interviews wurden zunichst folgende Ergebnisse erwartet, die groftenteils

nicht zutreffen und nach Analyse der Interviews verworfen werden miissen:
(1) Je integrierter eine Person in das soziale System ist, desto besseren Zugang hat sie zum
lokalspezifischen Wissen fiir die Landnutzung und desto groBer ist ihre Sensibilitit fiir die

Wahrung der natiirlichen Ressourcen.

Diesem erwarteten Ergebnis kann anhand unserer Interviews nicht nachgegangen werden, da die

Integration einzelner Personen in das soziale System in den Befragungen kaum messbar bzw.
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nachvollziehbar ist. Dennoch scheinen die Jugendlichen, die in Sapecho geboren sind und dort zur

Schule gehen, sensibler fiir die Wahrung der natiirlichen Ressourcen zu sein.

(2) Den vor Ort ansdssigen Hilfs- und Forschungseinrichtungen fehlen das Verstindnis fiir die
komplexen Zusammenhidnge der nachhaltigen Landnutzungssysteme sowie die didaktischen

Féhigkeiten und Moglichkeiten, diese Zusammenhénge zu vermitteln.

Dies stimmt eindeutig nicht. Die vor Ort ansédssigen Hilfs- und Forschungseinrichtungen sind
kompetent und effizient. Didaktische Fahigkeiten und Moglichkeiten scheinen vorhanden und die

Zusammenhénge in den Seminaren auch relativ gut vermittelt worden zu sein.

(3) Durch eine groBere Anzahl von auswértigen Hilfs- und Forschungseinrichtungen vor Ort kommt
es zu einem Uberangebot an Informationen sowie zur Konkurrenz zwischen den verschiedenen

Einrichtungen, was zur Desorientierung der Haushalte fiihrt.

Dies wurde durch die Interviews eindeutig widerlegt. Es gibt weder ein Uberangebot an Informationen
noch Konkurrenz zwischen den verschiedenen Einrichtungen, da viele Organisationen sogar

zusammenarbeiten. Unser Interviewpartner vom DED dazu:

...Der Ceibo und der DED sind eng verwandt, und es gibt auch eine exzellente
Beziehung... (S.2)

...Die [CATIE] sind natirlich auf den Zug aufgesprungen [...] El Ceibo einzubeziehen...
(S.5)

(4) Nicht alle vor Ort ansdssigen Hilfs- und Forschungseinrichtungen fordern gezielt das nachhaltige
Mischnutzungssystem, sondern haben teilweise andere, widerspriichliche Ziele im Vordergrund

stehen.

Auch dieses erwartete Ergebnis trifft nicht zu. Alle Hilfs- und Forschungseinrichtungen setzen sich fiir

nachhaltige Mischnutzungssysteme ein.
(5) Die Umstellung von herkdmmlichen auf nachhaltige Anbaumethoden hat ein kurzfristiges

Ausbleiben von Ertragserfolgen zur Folge, was sich negativ auf die Akzeptanz zu einer solchen

Umstellung auswirkt.

101



Probleme der landwirtschaftlichen Ressourcennutzung Geographisches Institut der Universitét Géttingen
- Fallbeispiel Bolivien Forschungsseminar, WS 2003/04

Diese Annahme wurde uns zwar bestétigt, trifft aber auf die Region Alto Beni so nicht zu, da es
finanzielle Zuschiisse und somit auch Anreize gegeben hat, die Produktion auf nachhaltige

Anbaumethoden umzustellen.

(6) Projekte, die mit finanziellen Anreizen propagiert werden, haben geringe Erfolgsaussichten,
wenn der eigentliche Sinn dieser Projekte die Betroffenen nicht iiberzeugt, d.h. die Beratung

fehlschlagt.

Dies kann leider nicht eindeutig beantwortet werden, da die Interviews nicht objektiv genug sind, um
auf die Qualitdit der Beratungen zu schlieBen. Der finanzielle Anreiz ist auf jeden Fall
ausschlaggebend fiir die Entscheidungen. Ob der eigentliche Sinn der Projekte iiberhaupt auf Anhieb
verstanden wurde und somit iiberzeugt hat, bleibt offen. Der Lernprozess ist ndmlich sehr langwierig
und kann sich {iber mehrere Generationen hinziehen. Laut dem Interviewpartner vom DED ist es zwar

ein langsamer, aber erfolgreicher Prozess gewesen:

“...Aqui se habla del uso sostenible del bosque. Ich meine, allein so etwas erreicht zu
haben, halte ich fir Erfolge des DED. Und das sind keine Worthiilsen, da stehen die

mittlerweile hinter...” (S.3)

9. Fazit

Aufgrund der historischen Gegebenheit, dass die dirigierte Kolonisation der Region Alto Beni erst
Anfang der 1960er Jahre einsetzte und z.T. noch bis heute anhilt, wird die demographische Struktur
des Untersuchungsgebietes durch einen hohen Anteil an jungen, in der ersten bis dritten Generation im
Alto Beni lebenden Bevolkerung bestimmt. Das hat zur Folge, dass es einem Grossteil der ldndlichen
Bevolkerung an fundiertem lokalen Wissen fiir die Land- und Forstwirtschaft mangelt. Die
Zuwanderer stammen hauptsidchlich aus dem andinen Altiplano, wo ganz andere Lebens- und
Produktionsbedingungen vorherrschen. Daher kommt der landlichen Beratung und Weiterbildung in
Methoden der tropischen Landwirtschaft eine besondere Bedeutung zu. Diese Aufgabe wird primér
nicht vom Staat erfiillt, sondern durch die im Alto Beni aktiven Hilfsorganisationen,
wissenschaftlichen Institutionen sowie auf Eigeninitiative beruhenden Kooperativen geleistet, so dass

heute eine weitgehend positive Entwicklung der Region zu beobachten ist.

Hinsichtlich der vorherrschenden Produktionsformen im primiren Sektor sind zwei gegensétzliche
Entwicklungen zu erkennen. Wihrend das nachhaltige Landnutzungssystem multiestrato, das im Alto
Beni schon seit mehreren Jahren propagiert wird, von den Bauern bislang kaum iibernommen worden

ist, genieBen weniger komplexe Agroforstsysteme in Verbindung mit dem 6kologischen Kakaoanbau
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eine hohe Akzeptanz. Dies begriindet sich durch die Mdoglichkeit eines gesicherten Einkommens fiir
die Bauern. Mit dem o6kologischen Kakao kdnnen hohere Gewinne erzielt werden als mit anderen
Anbauprodukten, da eine hohe Nachfrage nach 6kologischem Kakao auf dem Weltmarkt herrscht, so
dass der Kakaopreis in den letzten Jahren relativ stabil blieb. Die geringe Applikation des
multiestrato-Systems ist vorrangig auf den hohen Arbeits- und Kostenaufwand in den ersten Jahren
der Anwendung zuriickzufiihren. Zum anderen wirft es in der Anfangsphase nur sehr geringe Ertrige
ab, so dass alternative Einkommensquellen fiir kleinbduerliche Betriebe erforderlich sind. Auch
langfristig konnen mit anderen Spezies neben Kakao sowie einigen Holzarten nur geringe Gewinne

erzielt werden.

10.  Anhang 1: Leitfaden fir Interviews mit Schlusselpersonen

1.) Sobre la persona

— ¢ Por favor se podria presentar (con o sin nombre), quién es, qué hace, de donde esta?
» (Nombre), edad, estado civil, origen, afiliacion étnica, religion, nivel de educacion,
miembro de que partido politico, ...

2.) Sobre el instituto/la organizacion que representa

— Usted trabaja en/con ..... Por favor explicanos lo mas importante de la estructura/el
organigrama y los objetivos de la organizacion.

»  Fundacion, miembros, grupo destinatorio, tareas, financiamiento, requerimientos
— ¢ Cual es su funcion en la organizacion?

= Puyesto, sueldo
— ;Cooperan con algunas otras organizaciones?

3.) Sistemas agrarios

— (Qué productos cultivan en esta region? ;Quien los cultiva?

= Agricultura ecologica/industrializada

= Para el propio consumo o para el mercado local/nacional/internacional
— (Y usted tiene parzela / siembra algo? (qué, como, por qué)
— (Qué significa agricultura sustanible para usted?

4.) Sistema multiestrato

— ¢ Conoce el sistema multiestrato?
— (Desde cuando que cultivan de esta manera en la region?
— (La gente utiliza el sistema?
= Por qué si/ por qué no?
* Problemas y ventajas
5.) Condiciones politicas, sociales, econémicas

103



Probleme der landwirtschaftlichen Ressourcennutzung Geographisches Institut der Universitét Géttingen
- Fallbeispiel Bolivien Forschungsseminar, WS 2003/04

— (Qué organizaciones en relacion con la agricultura hay en la region?
= Nombre, origen, campo de trabajo, aceptacion
— (Como estan organizados los agricultores de esta region?
=  Sindicato, ONGs, grupos de vecinos/barrios
— (Hay subvenciones para algunos productos o sitemas agrarios?
= Del estado / de los ONGs
— (Qué sistemas econoémicos aparte de la agricultura existen en la region?
— Aqui viven gente de origen diferente. ;Como funciona la conviviencia?
= Experiencias personales

6.) Evaluacion personal

— (Qué piensa usted sobre el futuro de la region?
— (Qué piensa usted sobre el futuro de los proyectos de desarrollo?

Julia Klaus und Johannes Winter mit dem Unterbiirgermeister von Sapecho
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1. Einleitung

In der Region Alto Beni entwickelte sich der Okologische Kakaoanbau mit internationaler
Zertifizierung und angeschlossener Fabrik fiir Kakaohalbfertigprodukte seit 1987 sehr erfolgreich. Es
konnten 20 % hdhere Preise pro dt Kakaobohnen erzielt werden und stellt heute 90 % der
Kakaoproduktion Boliviens. 800 Familien profitieren von dieser positiven Entwicklung.
Problematisch zeigt sich allerdings der Ertragsabfall in der Kakaomonokultur (1. Jahr ¢ 20 dt/ha, nach
10-15 Jahren 3-4 dt/ha), der bei den Kleinbauern einen groflen wirtschaftlichen Ertragsausfall mit sich
bringt. Eine Losung stellt die Verbreitung der Mischnutzungssysteme (span. multiestrato) dar. Durch
die Mischung von der Leitkulturart Kakao mit Fruchtbdumen und Werthdlzern (z.B. 625
Kakaobdume/ha in sukzessiver Mischung mit ca. 6-8 Strauch-Fruchtbaumarten und 3 Wertholzern,
nach MILZ 1997) sollen auch die Vermarktungsmoglichkeiten und —vielfalt erhoht werden. Allerdings
findet dieses Mischnutzungssystem nur wenig Anklang bei den Kleinbauern. Im Jahre 2000

verwendeten lediglich 150 Familien, das entspricht 5 % aller Familien das Mischnutzungssystem.

Nach Auskunft des DED (Deutscher Entwicklungsdienst) gibt es von Seiten der Organisationen in
Alto Beni ein hohes Ma3 an Wissen und Material (z.B. Baumschule mit groBer Auswahl an Baum-
und Straucharten), um die Mischnutzungssysteme fest in der Region zu etablieren. Aufgrund dieser
Situation stellt sich die Frage nach den Griinden der Nichtaktzeptanz der Kleinbauern des

Mischnutzungssystems in Alto Beni.

Ausfiihrliche Recherchen ergaben, dass bisher in dem Forschungsgebiet in der Region Alto Beni in
diese Richtung noch keine Untersuchung durchgefiihrt wurde und gab daher Anlass fiir
selbstformulierte Hypothesen, die sich nur der Seite der kleinbduerlichen Haushalte widmen sollen.
Gerade in Regionen der sogenannten Entwicklungslénder zeigen sich deutliche Differenzen in den
Erfolgen bei den Projekten, denn anscheinend werden nicht alle von auflen angetragenen
Entwicklungsideen von der lokalen Bevolkerung gleichermallen akzeptiert und {ibernommen.
Bisherige Untersuchungen haben fiir das Scheitern je nach Projekt unterschiedliche Griinde angefiihrt

(GEROLD 2003:111).

Auch in dem von uns untersuchten Gebiet werden unterschiedliche Projekte zur nachhaltigen
Landnutzung unterschiedlich akzeptiert. So zeigen die Projekte, die einen dkologischen Kakaoanbau
fordern sollen, gute Ergebnisse auf, wihrend andere Projekte, die nachhaltige Mischnutzungssysteme
fordern, von der Bevolkerung anders angenommen werden. In bisherigen Untersuchungen wurden
verschiedene Griinde dafiir festgestellt. Beispielhaft soll die Dissertation von ELBERS (2002) genannt
werden, der vor allem das Scheitern der Einfilhrung der Hecken-Mischkulturen und des Kulturwaldes

untersucht hat.
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Im Folgenden wird die Zielsetzung unserer Arbeitsgruppe vorgestellt. Darauf folgt eine Beschreibung
der angewandten Methodik. Es soll ein Uberblick iiber die Ergebnisse gegeben werden. In der
Interpretation sollen unsere Hypothesen veri- bzw. falsifiziert werden. Die in der Praxis aufgetretenen

Schwierigkeiten werden abschlieBend noch kurz angerissen.

2. Zielsetzung

Ziel der Arbeit sollte es sein, Griinde fiir die Nichtakzeptanz des Mischnutzungssystems der
Kakaobauern im Alto Beni, Bolivien zu finden. Die Griinde sollten aufgezeigt und in einem Vergleich
der unterschiedlichen Nutzungstypen dargestellt werden. So sollten nach Mdglichkeit nach der
Untersuchung neue Ansatzpunkte z.B. fiir Entwicklungshilfe-organisationen und der Kooperative

sichtbar gemacht werden.

Dabei war zu beachten, dass eine wechselseitige Beeinflussung von Haushaltentscheidungen und der
physischen, soziokulturellen, institutionellen und o©kologischen Umwelt herrscht. D.h.
Haushaltsentscheidungen betreffen Produktion und Konsum, wobei ein Zusammenhang zwischen
Agrar-, Haus- und nichtagrarischer Tétigkeiten der Haushalte besteht. Bei den Untersuchungen soll
der Fokus auf den (individuellen) Entscheidungsprozessen liegen, die den Landnutzungsformen
zugrunde liegen, und auf den Rahmenbedingungen fiir diese Entscheidungen. Es sollten die
Entscheidungsprozesse der Mikro- bzw. Haushaltsebene durch quantitative Befragungen untersucht

werden.

Das zentrale Motiv bauerlichen Handelns ist die Sicherung des Lebensunterhaltes. Es umfasst nicht
nur die Erwirtschaftung von Einkommen, sondern auch die Subsistenzproduktion und ist daher sehr
bestimmend fiir das bauerliche Verhalten. Das Verhaltensmuster wird im Wesentlichen durch einige
Rahmenbedingungen bestimmt. Diese Rahmenbedingungen sind Familien- und Betriebsstruktur, die
natiirlichen Produktionsbedingungen und die gesellschaftlichen Produktionsverhiltnisse. ein starker
Systemzusammenhang zwischen dem Haushalt und dem landwirtschaftlichen Betrieb besteht. Die
Mehrheit der Mitglieder des béuerlichen Betriebes gehdrt dem Haushalt an, sowie die
Haushaltsmitglieder in der Regel dem bauerlichen Betrieb angehdren. Die wesentlichen Arbeiten der
landwirtschaftlichen Produktion werden durch die Familie selbst ausgefiihrt, Lohnarbeiter werden nur
in Ausnahmefillen beschéftigt. Dadurch haben die Normen und Werte, die das gesellschaftliche Leben
bestimmen und ermdglichen eine direkte Auswirkung auf die Produktion und das

Entscheidungsverhalten.

Betriebsleiter mit einer guten Allgemeinbildung, landwirtschaftlichen und &konomischen

Fachkenntnissen, beziehen die Erwartung iiber kiinftige Entwicklung der wirtschaftlichen,
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technologischen und politisch gesetzten Rahmenbedingungen beziiglich Absatzmdglichkeiten,
Entwicklung auf dem Pacht- und Bodenmarkt, die zu erwartenden technischen und organisatorischen
Neuerungen, die Konditionen fiir die Aufnahme von Fremdkapital und die Chancen fiir

Familienmitglieder bei Arbeiten aullerhalb des Betriebes mit ein. (Leupolz 1996: 10-19)

Aus dieser Situation heraus wurden folgende zu tiberpriifende Hypothesen formuliert:
Die Kernhypothese lautete: Die Grunde fir die Nichtakzeptanz des Mischnutzungssystems in Alto
Beni liegen in der sozio-6konomischen Haushaltssituation der Kleinbauern.

Aus dieser Annahme heraus wurden zwei Teilhypothesen abgeleitet:

Erste Teilhypothese: Die Griinde fiir die Nichtakzeptanz des Mischnutzungssystems in Alto Beni liegen
in dem hohem Arbeitsaufwand im Vergleich zu anderen Anbausystemen. Die Annahme bestand, dass
durch die Pflanzung mehrerer Kulturpflanzen durch Pflege und Ernte ein groferer Arbeitsaufwand

entsteht, der nicht durch familidre und angestellte, externe Arbeitskrifte bewaltigt werden kann.

Zweite Teilhypothese: Die Griinde flir die Nichtakzeptanz des Mischnutzungssystems in Alto Beni
liegen in einem Wissensmangel der Kleinbauern. Es war zu kliaren iiber welche Ausbildung die
Kleinbauern verfiigen und inwieweit sie von Einrichtungen wie z.B. El Ceibo tiber Vorteile und
Nachteile des Mischnutzungssystems informiert wurden bzw. ob sie {iberhaupt am Informationsfluss

teilhaben.

3. Methodik

Mittels eines zuvor entwickelten, standardisierten Fragebogens wurden vor Ort 54 face-to-face
Interviews mit dem Haushaltsvorstand bzw. wenn dieser nicht anwesend war mit dem néchsten
Familienmitglied, der Betriebe durchgefiihrt. Eine vorherige Haushaltsauswahl war nicht mdglich, da
Informationen iiber die Betriebe und ihre Anbausysteme nur spérlich und nur vor Ort erhiltlich waren.
Des Weiteren konnte die Haushaltsbefragung leider nicht schon vorab den Bauern in der Region
angekiindigt werden und daher waren wir von, in den ersten Tagen vor Ort gekniipften, Kontakten
abhdngig. So genannte Técnicos von EI Ceibo fungierten dabei als Vermittler zu den
Interviewpartnern. In Areal und Area4 wurde sogar nur aufgrund unserer kurz zuvor schriftlich
angekiindigten Befragung eine Mitgliederversammlung organisiert. Der Reihe nach konnten die
Bauern dann befragt werden. Allerdings ergab sich nur selten die Gelegenheit auch unabhangige
Bauern zu befragen, indem wir die Haushalte direkt und spontan aufsuchten. Die Betriebe wurden erst
bei der Auswertung der Befragung hinsichtlich ihres Nutzungstypes und ihres Standortes differenziert:
- Konventionell

- Okologisch
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- Mischnutzung, bzw. Agroforstsysteme

Die direkte Auswertung der Fragebogen erfolgte mit Hilfe von SPSS. Zunichst war die Erstellung
einer entsprechenden Maske notwendig, bevor die einzelnen Fragebogen eingegeben werden konnten.
Bei der Erstellung der Maske wurden bereits einige hdufig auftretende Kategorien, welche im
Fragebogen unter ,,sonstige auftraten mit einbezogen. Logische Verkniipfungen einzelner Fragen

sollten helfen die Hypothesen an — bzw. abzulehnen.

Die Ergebnisse sollen im Weiteren noch mit denen der anderen Teilgruppen verkniipft werden und den

Institutionen zumindest in einer Zusammenfassung zuginglich gemacht werden.

4, Ergebnisse

Es wurden in der Region Alto Beni insgesamt 54 Betriebe befragt. Der Untersuchungsraum gliedert
sich in fiinf Gebiete, so genannte Areas, auf von denen wir 3 untersucht haben. In Area 1 haben wir

24, in Area 2 14 und in Area 4 16 Haushalte befragt.

Karte 1: Lage der Dorfer und Areas der Befragung
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In diesem Abschnitt wird zunédchst die sozio-Okonomischen Haushaltssituation der Kleinbauern

aufgrund der durch die Befragung ermittelten Daten beschrieben. Es wird nach der selben Reihenfolge
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wie im Fragebogen vorgegangen: Der erste Teil bespricht die Familienstruktur, der darauf folgende
geht auf die Okonomische Struktur ein und der letzte auf die Bildungsstruktur der Haushalte.

Weiterhin werden die Haushalte auch nach den drei untersuchten Areas aufgeschliisselt dargestellt.

4.1.  Familienstruktur

Es wurde zunichst versucht ausschlieBlich den Haushaltsvorstand zu befragen. Allerdings wurde sich
bald darauf geeinigt, auch andere Haushaltsmitglieder zu befragen, da der Haushaltsvorstand oftmals
schwer erreichbar war. Auch die Altersspanne von 15 bis 79 Jahren der befragten Personen lésst
darauf schlieBen, dass dies nicht immer gelungen ist. Das Durchschnittsalter der Befragten betrigt
44,7 Jahre. Die Anzahl der Kinder in den Haushalten war sehr unterschiedlich und reichte von 0 bis 8
Kindern (vgl. Abb. 1). Die durchschnittliche Anzahl betrdgt 3 Kinder pro Haushalt, wobei 10 von 54

keine Kinder haben, bzw. keine Angaben machten.

Abb.1: Haufigkeit der Kinderanzahl
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n=44 (Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung 2004)

Ein Ziel der Befragung ist es zu erfahren, ab welchem Alter Kinder anfangen im landwirtschaftlichen
Betrieb zu helfen und ab wann sie eine vollstdndige Arbeitskraft ersetzen konnen. Danach besteht die
Moglichkeit zu ermitteln wie viele Arbeitskrifte einem Betrieb tatsdchlich zur Verfiigung stehen. Ein
groBer Teil (37%) der Befragten gab an, dass die Kinder bereits im Alter von unter 8 Jahren als Hilfe
auf dem Feld tétig sind. Zwischen 8 und 12 Jahren fangen nach Angaben von 24% der Befragten die
Kinder an im Betrieb mitzuhelfen. 22% gaben an, dass die Kinder erst ab iiber 12 Jahren im Betrieb

mithelfen. 17% machten keine Angaben.

38% der Befragten gaben an, dass die Kinder zwischen 14 und 16 Jahren eine vollstindige
Arbeitskraft ersetzen konnen. 31% waren dagegen der Ansicht, dass die Kinder dies erst im Alter von

mehr als 16 Jahren tun. 11% sahen die Kinder bereits mit 12 bis 14 Jahren dazu féhig. In weiteren
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Gespriachen mit den Kleinbauern nach dem eigentlichen Interview zeigte sich, dass in vielen
Haushalten die dlteren Kinder aufgrund der Schulpflicht wahrend der Woche nicht als Arbeitskraft zur
Verfligung stehen. Sie kdmen also lediglich fiir das Wochenende und in den Schulferien als
Arbeitskraft in Frage. Daher stellen sie keine stindige Arbeitskraft dar. Aufgrund des hohen
Durchschnittsalters der Kinder aller befragten Haushalte von 18 Jahren ist zu vermuten, dass die
Mehrheit der Kinder nicht mehr schulpflichtig ist und sofern sie nicht auBerhalb des Betriebes

arbeiten, kdnnen sie als vollstindige Arbeitskrifte eingesetzt werden.

Als weitere Arbeitskréfte kommen fiir den Betrieb noch die Verwandten der Familie in Frage. Daher
haben wir nach der durchschnittlichen Entfernung der Verwandten zum Standort des Betriebes
gefragt. Die Entfernung der Verwandten zum Betrieb liegt bei den meisten Haushalten unter 5 km
oder iiber 50 km, so dass auf die Hilfe von Verwandten aufgrund der Entfernung nur bei etwas iiber
die Halfte (54%) der Haushalte zuriickgegriffen werden konnte. Alle anderen kdnnten dies nur unter
Zeit und Geldaufwand (vgl. Abb. 2). Deshalb konnen Verwandte nur begrenzt als permanente
Arbeitskraft angesehen werden, Angehdrige konnen jedoch z.B. in Erntezeiten als Verstiarkung

beriicksichtigt werden.

Abb. 2: Entfernung der Verwandten

Entfernung der Verwandten

29
30
25 1
20 A 15
Anzahl HH 15 A

10 5

5 D“ 2

0 T T @ T

<5 km 5-<20km 20-<50 >50 km
km

Entfernung (km)

n=>52 (Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung 2004)

Fiir die Erfahrungen, die eine Familie in der Landwirtschaft gesammelt hat ist v. a. die Zeit in der sie
landwirtschaftlich tdtig ist, ausschlaggebend. Die durchschnittliche Zeit, die die befragten Betriebe in
der Landwirtschaft tétig sind, liegt bei 51 Jahren. Die Zeitspanne ist ausreichend um geniigende
landwirtschaftliche Kenntnisse zu sammeln. Diese 51 Jahre umfassen nicht nur die
landwirtschaftlichen Aktivititen in den Tropen, sondern auch ihre landwirtschaftliche Tatigkeit aus
ihrer Herkunftsregion, welche meist das Hochland ist. Die durchschnittliche Zeit, in der die Familien
in der Region Alto Beni landwirtschaftlich tdtig sind betrdgt 25,7 Jahre. In dieser Zeitspanne sollten

die Landwirte umfangreiche Kenntnisse iiber die Anbaumethoden in den Tropen gesammelt haben.
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Hinsichtlich der Dauer der Tétigkeit in der Landwirtschaft lassen sich keine grundlegenden

Unterschiede zwischen den Areas feststellen.

Aufgrund der Befragung ldsst sich zusammenfassend beschreiben, dass die typische Familie in der
Region Alto Beni drei Kinder mit dem Durchschnittsalter von 18 Jahren hat. Diese Kinder fangen im
Alter von unter 8 Jahren an im landwirtschaftlichen Betrieb zu helfen und ersetzen laut Aussage der
Befragten im Alter zwischen 14 und 16 Jahren eine erwachsene Arbeitskraft. Die Familien sind seit
durchschnittlich 51 Jahren in der Landwirtschaft titig und die meisten Verwandten leben in einem

Umkreis von 5 km.

4.2.  Okonomische Struktur der Haushalte

Zur Analyse der wirtschaftlichen Strukturen der Bauernbetriebe, wurden die Formen der vorhandenen
Landnutzung so wie der Landverteilung tberpriift. Die Grofle eines landwirtschaftlichen Betriebes in
der Region Alto Beni betrigt iiberwiegend zwischen 10 und 20 ha. Den meisten Umsiedlern wurde ein
Stiick Land in der GréBe von 12 ha (= 1 Lote) zugewiesen. Die genutzte Fliche eines Betriebes liegt
meistens bei 5 bis 10 ha. Obwohl hinsichtlich der durchschnittlichen Betriebsgréfle keine bedeutenden

Unterschiede zwischen den Areas bestehen, werden die Flachen verschieden intensiv genutzt.

Wihrend in Area 1 iiber die Hilfte der Haushalte (54 %) weniger als 5 ha bewirtschaften, nutzen in
Area 2 71 % der befragten Bauern 5-10 ha ihres Landes und in Area 4 nutzen sogar 81 % der Bauern
5-10 ha ihres Landes. Die Vermutung, dass sich die Haushalte aus Area 1 anderen Einnahmequellen
zugewandt haben, wird von Frage 23 widerlegt, welche statt -dessen in Area 2 eine solche Tendenz

erkennen lédsst. Dort wiesen knapp 60 % der befragten Haushalte eine weitere Einnahmequelle auf.

Abb. 3 und Abb.4: Landbesitz und bewirtschaftete Flache
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Die meist angebauten Produkte dieser Region stellen die Produkte Kakao, Kaffee, Bananen, Zitrus,
Mais wie auch teilweise noch Reis dar (vgl. Abb. 3). Kakao ist in allen drei Areas ein wichtiges
Anbauprodukt. Daneben ist dies in Area 2 die Zitrusfrucht. In Area 4 ist das wichtigste Anbauprodukt
die Banane. Zu bemerken ist hier, dass Area 4 zum groflen Teil auf einer Flussterasse liegt und somit
andere morphologische Gegebenheiten besitzt als Area 2 und 1. Kaffee hat in Area 1 noch
verhdltnisméBig hohe Bedeutung. Area 4 weil3t sogar mit

68 % die hochste Anzahl an Bauern auf, die Kakao schon iiber 10 Jahre anbauen. Area 1 und Area 2
zeichnen sich hingegen durch hohere Zahlen aus, was neuere Kakaoanpflanzungen angeht. In Area 1
sind es 29 % und in Area 2 36 % der Bauern, die Kakao seit weniger als 5 Jahren anbauen. Mais spielt
in keinem der Areas eine sonderlich groBe Rolle, ein Grund hierfiir konnte der relativ hohe
Arbeitsaufwand und der verhéltnisméBig niedrige Ertrag sein. Dafiir wird Reis allerdings von der

Halfte der befragten Bauern in Area 1 und Area 2 noch angebaut.

Abb.5: Hauptanbauprodukte
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n= 49 (Quielle: Eigene Erhebung und Darstellung 2004)

Der Verkauf der Produkte erfolgt in den drei Areas zum grofiten Teil iiber Kooperative und
Zwischenhéndler (vgl. Abb. 4). Vermarktung und Transport sind abhéngig von der Art des Produkts.
Kakao v. a. iiber die Kooperative vertrieben, wéhrend die restlichen Friichte iiber Zwischenhéndler auf
den Markt gelangen. Das Dorf Litoral in Area 4 vermarktet seine Produkte eigen organisiert direkt
nach La Paz. Den Transportméglichkeiten kommt in den einzelnen Areas aufgrund ihres
ErschlieBungsgrades eine unterschiedliche Bedeutung zu. Area 2 verfligt iiber eine relativ gute
Verkehrsverbindung, die sicherlich eng gekoppelt ist an den Sitz der Kooperative El Ceibo und
anderer Organisationen in Sapecho. Die Kleinbauern in Area 1 erzdhlten dagegen héufig von ihrem

beschwerlichen Weg aus dem Hinterland an die Hauptverkehrswege, um dort ihre Ernte abzugeben.
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Abb.6: Vermarktungswege
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(Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung 2004)

Was den Arbeitsaufwand der Haushalte der einzelnen Areas angeht, so gestalten sich die Situationen

recht dhnlich. Bis auf Area 4, wo iiber die Hélfte der Befragten angaben, dass sie zu 3-5 Personen auf

ihren Feldern arbeiten wiirden, wurde zumeist angegeben (Area 1: 83 % und Area 2: 64 %), dass

taglich weniger als 3 Personen auf den Feldern arbeiten. In der Hochsaison arbeiten in allen drei Areas

verstiarkt Kinder und Tagel6hner mit. Bei durchschnittlich 26 % aller Haushalte Arbeiten die Kinder

mit und bei durchschnittlich 42 % aller Haushalte Tagelohner. Nachbarschaftshilfe kommt mit 38 %

hauptsachlich in Area 4 eine Bedeutung zu, wihrend dies fiir Area 1 und Area 2 jeweils nur mit 25 %

und 21 % eine geringere Bedeutung hat.

Abb. 7: Beschaftigtenstruktur in Hochsaison

Beschaftigt im Betrieb

Kinder
26%

Tageldhner
42%

Verwandte
8%

Nachbarn
20%

Freunde
4%

n= 76

114

(Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung 2004)



Probleme der landwirtschaftlichen Ressourcennutzung Geographisches Institut der Universitét Géttingen
- Fallbeispiel Bolivien Forschungsseminar, WS 2003/04

4. 3. Die Bildungs- und Wissensstruktur

Die Bildung allgemein und die landwirtschaftliche Weiterbildung im speziellen sind sehr wichtig, um
die Moglichkeiten sich Kenntnisse iiber das Mischnutzungssystem zu erwerben einzuschétzen. Des
Weiteren wurde der Informationsfluss untersucht, welche Kriterien und Schliisselpersonen Einfluss

auf Entscheidungen haben.

Zwischen Area 1, Area 2 und Area 4 scheint es kleinere Unterschiede hinsichtlich der Schulbildung zu
geben. Wihrend Area 4 eine vergleichsweise hohe Analphabetenrate von 31,25 % aufweist, liegt diese
in Areal bei 25 % und in Area 2 bei 21,4 %. Eine dhnliche Tendenz lédsst sich bei der Dauer des
Schulbesuches ablesen. In Area 2 besuchten immerhin 54,5 % der befragten Campesinos langer als
fiinf Jahre die Schule. Dagegen waren es in Area 1 nur 39 % und in Area 4 37,5%. Immerhin
besuchten jedoch ein Drittel der Befragten weniger als drei Jahre eine Schule. Anhand dieser beiden
Indikatoren kann gesagt werden, dass die Kleinbauern in Area 2 ,,gebildeter” sind und zwischen Area
1 und Area 4 hinsichtlich der Lange der Schulzeit kaum Unterschiede bestehen. Lediglich die Anzahl
der Analphabeten von Area 4 liegt deutlich iliber der von Area 1. Auffillig ist, dass trotz der hohen
Analphabetenzahl der Befragten von Area 4 erstaunlich viele Kinder dieses Gebietes hohere

Schulbildung geniefen und zum Teil sogar die Universitit in La Paz besuchen.

Tab. 1: Bildungsstruktur nach Areas

Lesen +Schreiben Schulzeit

Ja Nein <3 3<>5 5<
Area 1 75% 25% 39% 22% 39%
Area 2 78,6% 21,4% 18,2% 27,3% 54,5%
Aread 68,8% 31,3% 37,5% 25% 37,5%
insgesamt  74,1% 26% 34% 24% 42%
n=>54bzw.n=50 (Quelle: Eigene Erhebung und Berechnung 2004)

Deutlichere regionale Unterschiede lassen sich bei der Frage, ob die Kleinbauern bereits an einer
landwirtschaftlichen Fort- oder Weiterbildung teilgenommen haben aufzeigen. In Area 2 haben
immerhin 71,4 % der Befragten an einer Weiterbildungsmafinahme teilgenommen. In Area 4 waren es
62,5 % und in Area 1 nur noch 58,4 %, die an einer Fortbildung teilnahmen. Erklart werden kann diese
Diskrepanz sicherlich mit der unmittelbaren Nihe zu den unterschiedlichsten Beratungsorganisationen

und der Kooperative El Ceibo, welche sich selbst in Area 2 befindet.
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Tab.2: Teilnahme an Fort- und WeiterbildungsmaRnahmen
Fort- und Weiterbildung

Ja Nein
Area 1 58,4% 41,60%
Area 2 71,4% 28,6%
Area 4 62,5% 31,3%
Insgesamt  63% 35,2%

n=53 (Quelle: Eigene Erhebung und Berechnung 2004)

Interessant sind sicherlich die Angaben der Griinde fiir die Nichteilnahme an landwirtschaftlichen
Fortbildungen. In Area 1 waren dies v. a. die Antworten keine Zeit und keine Moglichkeit, wéhrend
in Area 4 die Kleinbauern nichts von WeiterbildungsmaBBnahmen wussten oder keine Zeit hatten. In

Area 2 gaben alle die Befragten ,keine Moglichkeit” als Grund an (vgl. Tab. 3).

Tab.3: Grinde fur Nichtteilnahme an Fort- und WeiterbildungsmalRnahmen

Grunde fiir Nichtteilnahme

k.Mglkeit wusste nicht teuer K.Zeit
Areal 25% 0% 0% 75%
Area 2 100% 0% 0% 0%
Aread 0% 67% 0% 33,3%
Insgesamt  30,7% 15% 0% 53,8%
n=13 (Quelle: Eigene Erhebung und Berechnung 2004)

Um die Entscheidungsfaktoren besser einschitzen zu konnen, wurde nach dem Grund fiir die Wahl
einer Anbauweise gefragt, wobei Mehrfachantworten moglich waren. Bei der Mehrheit der befragten
Haushalte waren in allen untersuchten Areas bei der Entscheidung die O6kologischen Aspekte
ausschlaggebend. In Area 2 nannten dies 50 %, in Area 1 54,2 % und in Area 4 sogar 56,3 %. In Area
1 wurde neben der Risikominimierung Familientradition als wichtiger Faktor bei der Entscheidung
angegeben und schlieBlich die Moéglichkeit mit der gewéhlten Anbauweise mehr Ertrag zu erzielen.
In Area 2 und Area 4 wurden dagegen erst die besseren Ertragsmoglichkeiten und die
Familientradition genannt. Nur ein kleiner Prozentsatz der Befragten dieser beiden Areas nannte

Risikominimierung als Grund.
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Abb. 8: Griinde fir die Wahl der Anbauweise
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Ebenso von Interesse sind die Griinde fiir die Wahl eines Anbauproduktes. Fiir die befragten
Campesinos aus allen Gebieten sind die Moglichkeiten die Anbauprodukte auf dem Markt zu
vertreiben wichtig. In Area 1 sind mehr Ertrag und die Transportmoglichkeiten als
Entscheidungsgrund von 20 % der Befragten genannt worden. Daneben sind noch Risikominimierung
und Familientradition fiir 6,9 % ausschlaggebend. In Area 2 stellt dagegen die Risikominimierung fiir
30 % der Kleinbauern das Motiv dar und fiir 20 % die Moglichkeit durch das gewéhlte Anbauprodukt
mehr Ertrag zu erzielen. Tradition spielt noch fiir 10 % der Campesinos eine Rolle. Fiir die 33,3 % der
Befragten von Area 4 sind die Ertrags- und Marktmoglichkeiten das wichtigste Argument. Daneben

sind Transport und Tradition nur fiir 4,7 % entscheidend.

Auffillig ist die unterschiedliche Bedeutung der Transportmoglichkeiten in den einzelnen Gebieten
(vgl. Abb. 6). Wihrend die Transportmdglichkeiten in Area 1 als zweit wichtigster Faktor genannt
wurden, fallt dieser Grund in Area 2 ginzlich weg. Die Erklarung liegt wahrscheinlich in der
Infrastruktur der einzelnen Areas. Fiir die Befragten der Area 2 scheinen die gute Verkehrsanbindung
und der Sitz der Kooperative El Ceibo in Sapecho selbstverstidndlich zu sein. Die Kleinbauern in Area
1 erzdhlten dagegen hidufig von ihrem beschwerlichen Weg aus dem Hinterland an die
Hauptverkehrswege, um dort ihre Ernte abzugeben. Ein Campesino freute sich, dass nun endlich eine
Briicke iiber den Fluss gebaut wurde und er nun so nicht mehr mehrere Kilometer Umweg laufen

muss.

117



Probleme der landwirtschaftlichen Ressourcennutzung Geographisches Institut der Universitét Géttingen
- Fallbeispiel Bolivien Forschungsseminar, WS 2003/04

Abb. 9: Griinde fir die Wahl des Anbauproduktes
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Bei der Untersuchung der Nichtakzeptanz des Multiestrato spielt sicherlich auch die Beratung
hinsichtlich des Mischnutzungssystems eine Rolle. Auf die Frage, ob ein Landwirt schon einmal
Ratschldge oder eine Beratung hinsichtlich des Multiestratos bekommen hat, gaben in Area 1 64 %
der Befragten an, sie hitten eine Beratung bekommen. Ahnlich sieht die Situation in Area 2 aus. Dort
haben immerhin 71 % der interviewten Campesinos Ratschlige zu dem Nutzungssystem erhalten.
Anders dagegen die Antworten in Area 4. 50 % der Kleinbauern gaben an nie eine Beratung

bekommen zu haben (vgl. Abb. 10).

Abb. 10: Beratungen nach Areas
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In der Folge stellt sich die Frage, von welchen Institutionen die Landwirte iiber Multiestrato beraten
wurden. In allen drei Areas wurden spezielle Beratungen v.a. von der Kooperative vorgenommen. Die
Angaben lagen in Area 1 bei 86,6 % bzw. in Area 4 bei 85,7 % und in Area 2 bei 85,7 %. Daneben
sind noch Privatpersonen als Berater hinsichtlich des Mischnutzungssystems genannt worden. Die
hiufige Nennung der Kooperative hingt hier aber mit Sicherheit eng damit zusammen, dass unsere

Interviewpartner uns zum grossen Teil iiber diese vermittelt wurden.

Abb.11: Beratende Institutionen
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Auch basierend auf der Frage nach den Griinden, warum ein Kleinbauer nicht interessiert ist das
Multiestrato zu implementieren, zeigen sich keine gravierenden Unterschiede zwischen den einzelnen
Areas. Auffillig ist jedoch, dass in allen drei Areas ein recht hoher Wissensmangel beziiglich des
Multiestratosystems herrscht. In vielen Féllen konnten keine Griinde gegen eine Installation einer
Mischnutzungsparzelle genannt werden, da bereits im Vorfeld Fragen, was das Multiestrato tiberhaupt
sei bzw. was sie iiber das Mischnutzungssystem wissen, nicht beantwortet werden konnte. Als weiterer
Grund wurde Zeitmangel angegeben. In Area 1 nannten dies 27,3 % als Grund, in Area 2 waren es
42,8 % und in Area 4 40 %. In Area 1 stellt der Arbeitskriaftemangel fiir 18 % der Befragten einen
Hindernisgrund fiir das Mischnutzungssystem dar. Die beiden Antwortkategorien Mangel an
entsprechendem Saatgut und keine Notwendigkeit zur Anderung des Anbausystems nannte niemand.
Allerdings klang in einigen Interviews das finanzielle Problem an. Fiir den Anfang seien hohe
Investitionen notwendig und der Ernteausfall miisste die ersten Jahre durch andere Finanzquellen

ersetzt werden.
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Abb. 12: Genannte Griinde gegen eine Einfihrung des Multiestrato
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Um den Informationsfluss bzw. die Einflussnahme néher zu analysieren, dient auch die Frage wo sich
der Kleinbauer iiber die Preise seiner Anbauprodukte informiert. Da sticht v. a. die Kooperative ins
Auge. In Area 1 informieren sich 48,5 % der Befragten bei der Kooperative iiber die Marktpreise. In
Area 2 sind es trotz der Ndhe zu der groBBen Kooperative El Ceibo mit 36 % vergleichsweise wenige,
die diese Informationsquelle nutzen. In Area 4 nutzen 45 % der Befragten diesen Informationsweg.
Daneben besteht die Moglichkeit bei Zwischenhéndlern Informationen iiber die Preise einzuholen.
Diese Moglichkeit nutzen in Area 1 40,5% der Campesinos, in Area 2 sind es 28 % und in Area 4 50
%. Eine weitere Informationsquelle stellen die Nachbarn dar. 5,5 % der Kleinbauern von Area 1 gaben
an, ihre Nachbarn hinsichtlich der Preisfrage zu konsultieren. Diesen Weg wihlen 20 % der Landwirte
aus Area 2 und 5 % aus Area 4. Die Informationsquelle sowie die Transportmoglichkeiten sind sehr
stark Produktabhingig. Kakao wird eher iiber die Kooperative vertrieben, wihrend Bananen,
Zitrusfriichte u. a. mittels Zwischenhidndlern abgesetzt werden. Auffillig war auch, dass die

Tierhaltung v. a. zum Selbstkonsum und nicht zum Verkauf dient.
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Abb.13: Zugang zu Preisinformationen
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5. Interpretation

Nach dem Feldaufenthalt in Bolivien kann die Grundannahme, dass eine Nichtakzeptanz des
Multiestratos vorherrscht bestitigt werden. Nur 22% Befragten besallen eine Multiestratoparzelle. Die

Griinde hierfiir sollten durch weitere Hypothesen eingegrenzt werden.

5.1. Interpretation der Teil-Hypothese zu Arbeitsaufwand

Durch die Befragung konnte die Vermutung, dass ein erhohter Arbeitsaufwand bei der Verwendung
des Multiestratosystems besteht bestétigt werden. Ob dieser Aspekt ausschlaggebendes Kriterium fiir
eine Ablehnung des Mischnutzungssystems ist, konnte durch die Untersuchung nicht hinreichend
geklart werden. Durch einen Vergleich der einzelnen Anbausysteme lassen sich jedoch

unterschiedliche Tendenzen aufzeigen.

Kleinbauern, die die Mischnutzungskultur verwenden bewirtschaften, tendenziell weniger Flache als
andere Landwirte, die die konventionelle oder die organische Anbauweise nutzen. So nannten 76,9 %
der Befragten Multiestrato-Nutzer eine Flache von weniger als 5 Hektar zu bewirtschaften. Bei dieser
und anderen Fragen ldsst sich nicht herausfiltern, wieviel der Fliche bzw. ob die ganze bewirtschaftete
Flache mit einem Anbausystem bearbeitet wird. Der Stichprobenumfang ist daher nicht gleich der
Anzahl der Interviews, da ein Landwirt z.B. unter organischem Anbau und auch Multiestrato
aufgefiihrt werden kann, wenn er zwei unterschiedliche Anbausysteme verwendet.

Abb. 14: Bewirtschaftete Flidche
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Der erhohte Arbeitsaufwand bei der Nutzung des Multiestratos zeigt sich besonders gut durch die

Verkniipfung der Anzahl tiglich eingesetzter Arbeitskrifte und der bewirtschafteten Flédche.

Die

Mehrheit der Campesinos des konventionellen Anbaus bendtigten unabhingig von der Grofe der

bewirtschafteten Fldche weniger als 3 Arbeitskrifte. Dagegen erfordert die organische Anbauweise

eine hoheren Arbeitskrifte-Einsatz und das Mischnutzungssystem im Vergleich mit den anderen

Systemen hochsten tdglichen Arbeitskréaftebedarf.

Abb. 13: Anzahl tiglicher Arbeitskréfte auf < 5 ha bewirtschafteter Flache
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Abb. 14: Anzahl tiglicher Arbeitskréfte auf 5 <> 10 ha bewirtschafteter Fldche

Arbeitskréafte auf 5<>10ha bewirtschaftete
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Anzahl der Arbeitskréfte
n=235 (Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung 2004)

Der erhohte Arbeitsaufwand bei Multiestrato ldsst sich dadurch erkldren, dass ein stdndiger
Riickschnitt der Pflanzen und aufgrund der verschiedenen Anbaufriichte eine kontinuierlichere Arbeit
durch mehrere Ernten im Jahr nétig sind. Bei dem konventionellen Nutzungssystem werden dagegen
Pestizide und Insektizide verwendet, wodurch weniger Arbeitskrifte zur Pflege der Fldchen bendtigt

werden.

In welchem Ausmal} der Arbeitskriaftebedarf durch familidren und nachbarschaftlichen Riickhalt

gedeckt werden kann, bleibt durch die Untersuchung noch offen.

So sagt z.B. die durchschnittliche Kinderzahl nur wenig iiber den Umfang ihres Einsatzes in dem
elterlichen Betrieb aus. Kinder arbeiten aufgrund ihrer Schulpflicht nur noch am Wochenende und in
den Schulferien auf dem Hof mit. Spezielle Fragen, welches Kind welche Arbeit in wieviel Zeit
verrichtet wiaren von Noten, um hier genauere Aussagen treffen zu konnen. Eine Evaluierung des
Multiestratosystems von Alvarez spricht von einer hohen Arbeitsbeteiligung von Kindern im
elterlichen Betrieb. Kinder finden allerdings in der Beratung und Weiterbildung nicht geniigend
Einbezichung. Diese sei aber notwendig, um die Akzeptanz einer nachhaltigen Entwicklung des

Systems zu fordern (Alvarez 2002 :22).

Tab. 4: Kinderanzahl in HH der unterschiedlichen Anbbausysteme
durchschn.Kinderzahl

Konv 3,63

Org 3,55

Multi 3,11
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n=51 (Quelle: Eigene Erhebung und Berechnung 2004)
Ein weiterer Aspekt des Familienriickhaltes sind die verwandtschaftlichen Beziehungen in der Region.
Bei der Betrachtung der Entfernung von Verwandten fillt auf, dass v. a. Landwirte des

konventionellen Anbaus Verwandte in einem Radius von 5 km um sich wohnen haben.

Abb. 15: Entfernung der Verwandtschaft
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n=60 (Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung 2004)

Eine Hilfe bei der Arbeit auf dem Hof stellen nicht nur Familienmitglieder dar, sondern auch die
Nachbarn. Unterstiitzung durch die Nachbarschaft kann auf vielfiltige Weise vor sich gehen. Neben
der Bereitstellung von Arbeitskréften in der Erntezeit kann dies auch Informationsaustausch oder der
Verleih von Gegenstéinden sein. Ein Begriff, der wihrend der Befragung immer wieder auftauchte ist
Ayne. Ayne bedeutet gegenseitige Hilfe in den unterschiedlichsten Bereichen, die neben
nachbarschaftlichen Diensten auch Arbeiten der ganzen Gemeinde umfassen kdnnen. Die Anwendung

des Prinzips von Ayne soll in der Untersuchungsregion in den letzten Jahren stark abgenommen haben.

Aufgrund der Fragen iiber die Qualitit der nachbarschaftlichen Zusammenarbeit und Art der Hilfe
wurde der Indikator Nachbarschaftsriickhalt gebildet. Hierfiir wurden die Fragen 10, 11 und 12
herangezogen. Die Antworten wurden jeweils mit Punkten bewertet. Bei der Frage nach der Qualitét
der nachbarschaftlichen Zusammenarbeit wurden fiir die Antworten ,,sehr gut“ 5 Punkte und nach
unten gestaffelt fir ,,sehr schlecht® 1 Punkt vergeben. Diese Punkte wurden fiir jeden befragten
Kleinbauern mit den Nennungen aus Frage 11 und 12 addiert, wobei jede Angabe (Mehrfachantworten
waren moglich!) mit 1 Punkt und das Prinzip von Ayne, welches allumfassend ist, mit 2 Punkten
bewertet wurden. Der errechnete Wert eines jeden befragten Campesinos eines Nutzungssystems wird
addiert und durch die Anzahl der Personen geteilt. Je hoher nun der der Wert des gebildeten Indikators

ist, desto besser ist der nachbarschaftliche Riickhalt.

Demnach ist der Riickhalt durch die Nachbarschaft bei Landwirten der organischen Anbauweise

deutlich ausgeprigter als bei Kleinbauern des Mischnutzungssystems und v. a. des konventionellen
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Anbaus. Durch einen geringeren Nachbarschaftsriickhalt bei gleichzeitig hoherem Arbeitsaufwand

entsteht in diesem Punkt bei Multiestrato ein Missverhaltnis.

Abb. 16: Nachbarschaftliche Absicherung
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n= 59 (Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung 2004)

Wie eingangs schon festgestellt wurde, ist der Arbeitsaufwand durch das Multiestratosystem im
Vergleich zu den anderen untersuchten Anbausystemen hoher. Es konnte nicht durch die vorliegende
Befragung belegt werden, ob dies ein Grund bzw. in welchen AusmaB fiir die Nichtakzeptanz darstellt.
Allerdings lésst sich durch die Indikatoren Kinder, Verwandte und Nachbarschaft aufzeigen, dass bei
dem konventionellen und organischen Anbau der Arbeitsaufwand durch ein verhdltnisméaBiges

groBeres Arbeitskrafteangebot besser zu bewiltigen ist als beim Mischnutzungssystem.

5.2. Interpretation der Teil — Hypothese zu Bildung und Wissen
Im Folgenden soll die zweite Teilhypothese beleuchtet werden: Die Griinde fiir die Nichtakzeptanz

des Mischnutzungssystems in Alto Beni liegen in einem Wissensmangel der Kleinbauern.

Wie schon anhand der Beschreibungen der Bildungssituation der einzelnen Areas erkenntlich wurde,
existiert eine Heterogenitit beziiglich Bildungs- und Wissensstand. In wie fern dies einen Einfluss auf

die Akzeptanz eines neuen Anbausystemes hat, soll im Folgenden angedeutet werden.

Wie anhand des folgenden Diagramms (vgl Abb.17) deutlich wird, ldsst sich aus unseren Daten eine
Korrelation zwischen dem Bildungsstand, gemessen an der Fahigkeit Lesen und Schreiben zu kénnen,
und dem Anbausystem feststellen. Die Anzahl der Alphabeten im Vergleich zu den Analphabeten
innerhalb der verschiedenen Anbaussysteme unterscheidet sich deutlich. So sind nur 8.33% der
Bauern mit einer Multiestratoparzelle Analphabeten, wahrend in den anderen beiden
Nutzungssystemen 25% bzw. sogar 26,19% der Bauern Analphabeten sind. Das ist ungefihr ein

Dreifaches.
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Abb. 17: Analphabeten nach Anbausystem
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Die landwirtschaftlichen Kenntnisse, gemessen an dem Zeitraum, die ein HH schon in der

Landwirtschaft titig ist und unterschieden zwischen vor und nach Umsiedlung, erlaubt keine direkten

Folgerungen auf die Préiferenz eines Anbausystems. Ein auffallender Unterschied ist nur innerhalb der

Kleinbauern, die organisch anbauen zu erkennen. Hier gehdren zu iiber 70 % Bauern hinzu, die erst

nach der Umsiedlung mit der Landwirtschaft anfingen, und nur knapp tiber 20 % derjenigen, die

Landwirtschaft in anderen Regionen, vor allem der Hochebene, erlernt hatten. Sie iibertrugen vielfach

ihre alten Anbauweisen aus dem Hochland in die Tropen. Anstatt jedoch auf einen Wissensmangel

hinzudeuten, deutet dies vielmehr einen restriktiven Einfluss der Tradition auf neue Anbaumethoden

an (vgl. Abb. 18).

Abb. 18: Landwirtschaftliche Kenntnisse
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n= 54 (Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung 2004)

Abbildung 19 veranschaulicht, dass auch in den Schulbesuchen der Befragten ein Unterschied

zwischen den einzelnen Anbausystemen feststellbar ist. So ist zwar der prozentuale Anteil der Bauern
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mit weniger als 3 Jahren Schulbildung etwas hoher im Multiestrato (33%) als bei den anderen
Anbausystemen (25 bzw. 28%), aber dafiir iberwiegt deutlich der Anteil der Schulbildung iiber 5
Jahre hinaus (58%). Es wird also deutlich, dass Bauern mit einer Multiestratoparzelle im Durchschnitt

wesentlich langer die Schule besuchten, als Bauern mit anderen Anbausystemen.

Abb. 19: Schulbildung
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Bei dem Versuch iiber die Motivation zur Einfiihrung beziiglich bestimmter Anbausysteme auf den
Wissensstand der Kleinbauern zu folgern, wurde die Frage nach dem Anbausystem mit der nach dem
Grund fiir diese Priaferenz (Abb. 20) verkniipft. Hierbei wird ersichtlich, dass der konventionelle
Anbau, zum gréfiten Teil durch Tradition motiviert ist. Hier konnte sich also der Einfluss hochandiner

Traditionen widerspiegeln.

Abb. 20: Motivation fUr einzelne Anbausysteme
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Des Weiteren wird deutlich, dass auch einige der Befragten der konventionellen Anbauweise ihre
Anbaumethode mit 6kologischen Griinden wihlten. Letztendlich miisst hier aber hinterfragt werden,
was unter ,,0kologisch* iiberhaupt verstanden wird.

Interessant ist auch, dass die absolvierte Schulzeit eine Korrelation mit der Teilnahme an
Fortbildungsseminaren aufweifit. Abbildung 21 zeigt den prozentualen Anteil der Teilnehmer und
Nichtteilnehmer an Fort- und Weiterbildungsmafinahmen aufgeschliisselt nach Dauer des
Schulbesuches. Es wird deutlich, dass prozentual die Teilnahme an Fortbildungsseminaren mit

steigender Schulzeit der Bauern zunimmt. Andersherum nimmt die Teilnahme ab.

Abb. 21: Schulzeit der (nicht)- Teilnehmer von Fortbildungsseminaren
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AuBerdem ist eine starke Abhdngigkeit der Art des Anbausystems mit der Teilnahme an Weiter- bzw.
Fortbildungsveranstaltungen festzustellen (vgl. Abb. 22). So nehmen iiber 91% der Bauern mit
Multiestratoparzellen an Weiterbildungen teil. Bauern mit organischen Anbausystemen tun dies zu
73% und solche mit konventionellen Anbausystemen nur zu einem Viertel. Allerdings hat die
Untersuchung gezeigt, dass die spezielle Beratung tiber Multiestrato nicht bei allen Kleinbauern in
gleichem MaBe ankommt. Uber auffillig wenig Wissen iiber Multiestrato verfiigen Kleinbauern, die
die konventionelle Anbauweise nutzen und auch in grofer Zahl nicht an Beratungsfluss teilnehmen.
Eine spezielle Beratung iiber Multiestrato scheint aber nicht immer zu fruchten. So zeigt die
Untersuchung, dass auch Kleinbauern, die beraten wurden oftmals nur {iber geringes Wissen verfiigen.
Erstaunlich ist, dass Landwirte der konventionellen Nutzung, wenn sie an einer Beratung teilnehmen

auch vergleichsweise viel liber die Mischkultur wissen (vgl. Abb.23 und 24).
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Abb. 22: Weiterbildung
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Abb. 23 und Abb. 24: Wissen Uber Multiestrato mit und ohne spezifischer Beratung
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Es bleibt unklar, was hier ursdchlich ist, aber es ldsst sich folgendes feststellen: Bauern mit
Multiestratoparzellen besuchen zu tiber 90% Fortbildungsveranstaltungen, kdnnen zu tiber 90% lesen
und schreiben und haben {iberdurchschnittlich lange die Schule besucht. Daraus kann man nun
schlussfolgern, dass jene Bauern welche Bildung und Zugang zu Wissen haben besonders héufig das
Multiestratosystem annehmen und umsetzen. Demzufolge kann nicht ausgeschlossen werden, dass ein
Wissensmangel Ursache fiir eine mangelnde Annahme des Multiestratosystems ist. AuBerdem
bemerkenswert ist, dass Informationsmangel als Grund, das Multiestrato nicht einzufiihren, auch am

haufigsten von den Befragten genannt wurde.
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6. Fazit

Fehlende finanzielle Mittel, erhdhter Arbeitsaufwand und mangelnde Beratung und Anleitung zu dem

Mischnutzungssystem sind von gro3er Bedeutung bei der Akzeptanz dieses Anbausystems.

Daher ist es zu empfehlen, in einem ersten Schritt die Kleinbauern noch intensiver iiber das
Mischnutzungssystem zu informieren und auch die Técnicos praktischer auf ihre Tétigkeit
vorzubereiten. In die Weiterbildung sollten auch verstirkt Frauen, Kinder und TagelShner mit
einbezogen werden, da sie hdufig viele Tatigkeiten unsachgemif ausfiithren. In einem weiteren Schritt
sollte dann den Campesinos finanzielle Starthilfen und auf sie zugeschnittene Kredite sichergestellt
werden, da 6konomische Bedingungen auch bei einer gewollten Umsetzung die Einfithrung des
Multiestratos verhindern konnen. Denn den landwirtschaftlichen Haushalten stehen kaum Finanzmittel
zur Verfiigung, um in die Installierung der Mischnutzungsparzelle zu investieren und den Ernteausfall

der ersten Jahre zu kompensieren.

Eine Evaluation der Fortbildungsseminare wére ratsam, da deren wirkliche Wirksamkeit nicht deutlich
wird. Zwar nehmen verstirkt Besitzer von Multiestratoparzellen an ihnen Teil, ob aber diese
ursichlich fiir die Implementierung waren ist unklar. Aulerdem sollten die Schulungsangebote auch
verstirkt an weniger gebildete und Analphabeten gerichtet werden.

Die Risikoabsicherung in Form von sozialem Kapital konnte eventuell als weitere wichtige Ursache
zur Annahme des Multiestrato gehdren. Eine Verbesserung des sozialen Kapitals, die Adaption von

Innovationen beschleunigen wiirde.

Zudem ist die Rolle der Kooperativen ndher zu beleuchten. Sie haben in der Region einen hohen
Stellenwert und sind fiir viele Kleinbauern der Ansprechpartner in landwirtschaftlichen Fragen. Dieser
Einfluss ist recht ambivalent. Zum einen ist die Mitgliedschaft bei den Kooperativen an hohe
»~Eintrittsgelder” gekniipft, zum anderen ist der Frage nach zu gehen, in wieweit bei den Kooperativen
iiberhaupt das Interesse besteht das Mischnutzungssystem zu promovieren. Da sich Kooperativen wie
El Ceibo auf nur Anbauprodukt spezialisieren, stellt sich die Frage, warum sie das Multiestratosystem

fordern sollten.

Vorgeschlagene Massnahmenm konnten zu einer besseren Annahme des Multiestratosystems in der
Region Sapecho fiithren. Es bleibt jedoch offen, ob ein Multiestratosystem wirklich den versprochenen
Nutzen bringt. Daher sollte mit einer weiteren Verstirkung der MaBinahmen vorsichtig umgegangen

werden.
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Schwierigkeiten und Kritik

Bereits bei einer ersten Besprechung vor Ort sind einige Kritikpunkte an den Fragekonzepten und
Methoden aufgefallen:

Zum Beispiel weichen die Ortsangaben der Bauern / Biuerinnen von denen im Fragebogen
kategorisierten ab (vgl. Anhang: F7). Des Weiteren hétten Fragen kombiniert werden konnen (vgl.
Anhang: F11 und F12). Manche Formulierungen waren, wenn auch sprachlich korrekt, der lokalen
Bevolkerung unverstidndlich, z.B. ,lazos parentescos” (vgl. Anhang: F 6). Oft waren bei
Ernteertrdgen und Hektarangaben die Antworten sehr ungenau oder gar widerspriichlich. Es schien so,
als seien teilweise keine Zahlungen iiblich (vgl. Anhang: F15, F17). Bei einer Kategorisierung von
“muy bién” bis “muy mal” wurde haufig mit ,,bién no mas” geantwortet, welches aber eine gewisse
Unzufriedenheit ausdriickt allerdings unter “bien” aufgenommen wurde (vgl. Anhang: F19). Gezielte
Befragung nach den einzelnen Tier- bzw. Pflanzenartenarten waren notwendig (vgl. Anhang: F22).
Teilweise vermischten sich auch die Antwortmoglichkeiten. So kann ein Nachbar auch gleichzeitig als
Verwandter oder Freund bezeichnet werden (vgl. Anhang: F 26: ,vecinos®). Der Begriff
»multiestrato* wurde oft nicht verstanden. Eine Erklarung fiihrte zu einer manipulierten Antwort. Im
Laufe der Befragung wurde das bereits durch vorherige Befragungen erworbene Wissen mit
einbezogen. Die Erkenntnis iiber Arbeitsweisen hat so z.B. ein tieferes Fragen bewirkt. (Z.B.
»jornaderos®“ oder ,,ayne*). Im weiteren Verlauf wurde es fiir notwendig erachtet die Anbauweisen
wie folgt zu definieren:

- convencional: quimicos en uso

- orgénico: sin qumicos

- multiestrato: multicultivo oder agroforestal

Nicht nur an den Fragen selbst, sondern auch an der Technik der Befragung sind bereits vor Ort
Mingel sichtbar geworden. Z.B. wurde trotz ausgiebiger vorheriger Absprache manche
Antwortkategorie unterschiedlich interpretiert. Eine genauere Abstimmung untereinander wére nach

einem eventuellen Pretest notig gewesen. fehlt.

Ein groBes Problem stellt die Methode der Stichprobenauswahl dar. Da hiufig die Befragten durch
einen Kontakt iiber El Ceibo kontaktiert wurden, ist damit zu rechnen, dass nur ein sehr einseitiger
Teil der Bevolkerung mit einbezogen wurde. Ein Kontakt zu El Ceibo bedeutet einen Zugang zu
Informationen und eine andere Markteinbindung, welche starke Auswirkungen auf die

Entscheidungsstrukturen haben kann.

Aufgrund oben erwihnter Kritikpunkte, war es auch in der spiteren Auswertung teilweise notwendig

einige Fragekategorien weiter fithrend zu interpretieren oder zu definieren. Zum Beispiel wurde sich
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bei der Eingabe auf folgende auf dem Wissen der Interviewer basierende Umrechnung der
Malfleinheiten geeinigt:

1 Staude: ~ 100 kg bei Bananen

Chipa ~ 4 Zentner ~ 1200 Bananen

Cato~ 1/4 ha

Quintales ~ Zentner

Héaufig war auch die Umrechnung der Angaben auf Ertrag pro Hektar nétig. Es soll also darauf
hingewiesen werden, dass bei der weiteren Auswertung bei Angaben, die Hektar oder Ertrige

betreffen Vorsicht geboten ist.

Weitere Schwierigkeiten traten zum Beispiel bei einem hédufig auftretenden “siempre” als Zeitangabe
auf, welches wir mit einer Jahresangabe von 100 integrierten (vgl. Anhang: F9). Aus technischen

Griinden setzten wir weiterhin zum Beispiel “Arboles de Fruta” mit “Citricos” gleich.
AbschlieBend lésst sich also feststellen, dass ein vorheriger Pretest und ein tieferes Abfragen der

Arbeitsstrukturen unbedingt notwendig gewesen wiren damit diese erwdhnten Kritikpunkte hétten

vermieden werden konnen.
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Anhang: Fragebogen
Arbeitsgruppe 5

Y

A Fragekatalog

entrevistador:

fecha:

hora:

lugar:

Estructura Familiar:

1. (Cual es su nombre?

2. ;Cuantos afios tiene usted?

3. (Cuantos hijos tiene usted? Hombres:  Mujeres:  Edades

4. ; A partir de qué edad son de ayuda en el campo?

O menos de 8 afios
O 8-12 afios

O mayor de 12 afios

5. (A partir de qué edad son capaces de reemplazar a un adulto en el campo?

O entre 12 y 14 afios
O entre 14y 16 afios

O mayor de 16 afios
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6. {Como son sus lazos parentescos en esta region? jDistancia de viviendas!

0 menos de 5
O entre 5y 20 km
O entre20 y 50 km

O mas de 50 km

7. {Cual es la procedencia de su familia?

O altiplano La Paz
O altiplano Oruro
O Yungas

O cuenca amazonica

8. (Hace cuanto esta usted en esta region?

0 mas de 40 afios
O més de 30 afios
O mas de 20 afios
O mas de 10 afios

O mas de 5 afios

9. (Hace cuanto que su familia se dedica a la agricultura? afios

10. {Como es su colaboracion con sus vecinos?

O muy bién
O bién

O regular
O mal

O muy mal
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11. ;Ya ha habido casos en que fue ayudado por ellos? En qué y cuando?

O compartir infraestructura
O relacionado con la cosecha
O Intercambio de informaciones

[ otros

12. ;Usted ya tuvo que socorrer/ayudar a sus vecinos en algin momento?

O relacionado con la cosecha
O Intercambio de informaciones
O prestar dinero

O otros
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Estructura Economica:

13. (Cuanta tierra posee usted?

O menos de 5 ha
O entre 5y 10 ha
O entre 10y 20 ha

O mas de 20 ha

14. ;Cuanta tierra cultiva usted de esta?

O menos de 5 ha
O entre 5y 10 ha
O entre 10y 20 ha

O mas de 20 ha

15. {Que cultivos siembra usted en su tierra?

O cacao

O café

O platano

O Yuca

O arboles de fruta
O coca

O maiz

O otros

16. ;Qué sistemas de cultivo usan?

O sistema convencional
O sistema organica

O sistema multiestrato
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17. ;Cuantos kilos cosecha por cultivo y por hectarea /metro cuadrado?

I cacao

O café

O platano

O yuca

O arboles de fruta
O] coca

O maiz

[ otros

18. {Desde cuando cultiva ustd. Cacao?

O menos de 5 afios
Ll entre 5y 10 afios

O mas de 10 afios

19. ;Cémo valora ustd. las posibilidades del transporte de sus productos?
O muy bién
O bién
O regular
O mal

O muy mal

20. ;Cémo venden ustd. sus productos de cultivo?

O cooperativa
O vendedores ambulantes
O mercado del pueblo

[ otros
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21. ;Posee usted animales domésticos?

O si

O no

22. ;Cuales?

O gallina
O vaca

O caballo
O cabra
O cerdo
O burro
O buey

O ovejas

[ otros

23. ;Qué otras fuentes de ingreso tiene su familia?

O trabajo adicional

O otra persona con ingreso fuera de la propia tierra

O otras

24. ;Cuantas manos de obra cultivan su tierra diariamente?

O menos de 3 personas
Ol entre 3y 5 personas
O entre 5y 8 personas

0 mas de 8 personas
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25. {Quienes ayudan en temporada alta?
O hijos
O parientes
O vecinos

0 amigos

26. ;Ha habido cambios drasticos en la manera de como cultiva usted sus tierras?

O maquinaria

O pesticidas

O abono

O tipo de cultivo

O otros

27. {Cuéndo?

28. ({Qué o quién lo llevo a eso?

O causas fisicas/naturales

O a consejo de vecinos y amigos
O a consejo de la cooperativa

O a consejo de la ONG

O forzado por el mercado

O otros
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Estructura Educativa

29. ;Ha tenido la oportunidad de aprender a leer y escribir?

O si

O no

30. ;Cuantos afios pudo atender a un colegio?

O menos de 3 afios
Ll entre 3y 5 afios

O mas de 5 afios

31. (Ha atendido alguna ves a un entrenamiento para agricultores?

O si

L no
-> ;Por que no?

O no habia la posibilidad

O no sabia de la posibilidad
O era demasiado caro

O no tenia tiempo

O otros

32. (Qué sistema de cultivo conoce ustd.?

O sistema covencional
O sistema organica

O sistema de multiestrato

33. (Por qué se decidio usted a cultivar de manera como cultiva? (monocultura,

slash and burn...)

O menor inverticion de trabajo / mas rendimiento

140




Probleme der landwirtschaftlichen Ressourcennutzung Geographisches Institut der Universitét Géttingen
- Fallbeispiel Bolivien Forschungsseminar, WS 2003/04

0 minimisacion de riesgo
O tradicion familiar

[0 aspectos ecoldgicos

34. ; Por qué se decidio a cultivar los productos que cultiva?

0 menor inverticion de trabajo / mas rendimiento
0 minimisacion de riesgo

O exigencias del mercado

[ transporte

O tradicion

35. ¢ Yarecibe ustd. consejos de una institucion sobre el sistema de multiestrato?

O si

O no

36. ;De qué institucion?

O privado

O estatal

O asesor agrario
O voluntario

O cooperativa

37. ;Qué sabe usted sobre el sistema de cultivo multiestrato?

O

O
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38. (Existen personas en esta region que cultivan de esa manera?

O si

O no

39. ;Quienes son o por qué cultivan de esa manera?

O parientes
O vecinos

[ otros

40. ;Por qué usted no esta interesado en implementar la estrategia del cultivo

multiestrato?

O falta de informacion
O falta de tiempo

O falta de mano de obra
O falta de semillas

O falta de necesidad

41. ;Como se informa usted acerca de los precios en el mercado?

O vecinos
O oficina o tienda en el pueblo
O alcalde
O radio
O cooperativas
O organisaciones non gubermentales

O otros
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42. ;Existe alguna persona en el pueblo que pueda dar buenas recomendaciones

acerca de cultivos y agricultura en general?

O si

O no

43. ;Quién es ?

44. ;Qué opinion tiene ustd. sobre este asesoramiento?

O muy bién
O bién

O regular
O mal

O muy mal

45. ;Cuanto es el volumen de ventas total de la plantacion en un afio?

Nikolas Nitschak beim Interview in Area 4
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10. ZUSAMMENFASSUNGEN DER EINZELNEN ARBEITSGRUPPEN

10.1  Arbeitsgruppe 1

Bodenfruchtbarkeitsunterschiede und Bodennéahrstoffentwicklung im

Vergleich der Landnutzungssysteme im Alto Beni — Bolivien

Felix Heitkamp, Alexander Kemp und Gisbert Schnell

Im Rahmen eines Forschungsseminars des Geographischen Institutes der Universitdt Gottingen
wurden zwischen dem 10. und 19. Mérz 2004 verschiedene Anbausysteme der Region Alto Beni um
den Ort Sapecho hinsichtlich ihrer Bodenfruchtbarkeit untersucht. Das Hauptaugenmerk lag dabei auf
dem Vergleich von Parzellen mit der Hauptanbaufrucht Kakao (Theobroma cacao L.). Zum Vergleich
wurden auch drei Parzellen mit der Hauptanbaufrucht Zitrone (Citrus limon L.) untersucht. Als
Hypothese wurde angenommen, dass eine verringerte Nihrstoffverarmung in der Reihenfolge
konventioneller Anbau, Okologischer Anbau und Mischnutzungssystem erfolgt und dass
Mischnutzungssysteme Bodenerosion verhindern und somit zusétzlich zur Néhrstofferhaltung

beitragen.

Als Indikatoren fiir die Bodenfruchtbarkeit dienen die Vorrite fir Humusgehalt, Kohlenstoff,
Stickstoff und pflanzenverfiigbarem Phosphor, C/N-Verhéltnis, pH-Wert, Kationenaustauschkapazitét
(KAK) und Basensittigung. Alle erhobenen Daten sind auf den Hauptwurzelraum der Boden bezogen,
der fast immer durch die humushaltigen, oberen Horizonte (A,- und Ai-Horizonte) repréasentiert wird.
Der Humusgehalt wird iiber den C-Gehalt errechnet. Um die Erodibilitit der Boden einschitzen zu
konnen, wurden KorngroBenfraktionen, Lagerungsdichte und Humusgehalte herangezogen. Aus

diesen GroBen wird der K-faktor gebildet, der als MaB fiir die Erodibilitdt dient.

Die ausgewdhlten Parzellen besitzen die gleiche Altersstruktur, liegen jedoch in unterschiedlichen
geomorphologischen Einheiten, ndmlich in der rezenten, daher eher ndhrstoffreichen Alluvialebene,
und der subrezenten Flussterrasse. Von den Mischnutzungssystemen wurden zwei Typen untersucht.
Zum einen handelt es sich um eine Parzelle von El Ceibo, in der hauptsédchlich zwei Strati vorhanden
sind und die sich von O6kologisch genutzten Kakaoparzellen hauptsidchlich durch die Baumdichte
unterscheidet. Zum anderen handelt es sich um eine vielschichtige Parzelle von J. Milz, in der
(unmittelbar beim Bodenprofil) Zitrone und Kakao angebaut werden. Als Referenz sollte eine
Brandrodungsparzelle herangezogen werden, deren Bewirtschaftung erst vor zwei Jahren auf
Mischnutzung umgestellt wurde. Die Parzelle ist aber so stark von Staundsse gekennzeichnet, dass

kein Vergleich mit den anderen Parzellen moglich ist.

145



Probleme der landwirtschaftlichen Ressourcennutzung Geographisches Institut der Universitét Géttingen
- Fallbeispiel Bolivien Forschungsseminar, WS 2003/04

Als Bodentypen (FAO-Nomenklatur) liegen Cambisole und Luvisole vor, ein Boden ist als Alisol
angesprochen. Die Bodenart ist hauptsidchlich Lehm mit sandiger, schluffiger oder toniger

Auspriagung.

Den hochsten Humusvorrat von 13,49 kg/m? weist das Mischnutzungssystem von Milz auf. Es folgt
die Brandrodungsparzelle mit 11,08 kg/m?. Die Vorridte der konventionell genutzten und der
Mischnutzungsparzelle von El Ceibo unterscheiden sich nur geringfiigig (6,05 resp. 5,46 kg/m?). Die
okologisch genutzte Kakaoparzelle und die Citrusparzelle 1 in der Néhe der Milz-Parzelle besitzen
Humusvorrite von 3,92 bzw. 3,24 kg/m? Den kleinsten Humusvorrat von 1,34 kg/m? weist die
Citrusparzelle 2 in der Néhe des El Ceibo-Mischnutzungssystems auf. Eng mit dem C-Gehalt ist der
N-Gehalt korreliert (r=0,95). Dementsprechend fallen N-Vorrite von Mischnutzung Milz (0,49 kg/m?)
iiber Brandrodung (0,48 kg/m?), Mischnutzung El Ceibo (0,33 kg/m?), Kakao konventionell (0,30
kg/m?), Kakao 6kologisch (0,28 kg/m?), Citrusparzelle 1 (0,18 kg/m?) bis zur Citrusparzelle 2 (0,12
kg/m?). Die C/N-Verhiltnisse der Kakaoparzellen liegen bei 9-10, lediglich die durch Staunisse
gekennzeichnete Brandrodungsparzelle weist ein Verhéltnis von 18 auf. Die Citrusparzellen haben
C/N-Verhiltnisse von 6-7. Beim Néhrstoff Phosphor sind die hohen Gehalte in der Alluvialebene
auffillig. Da P-Verbindungen vor allem an Bodenpartikel gebunden vorliegen und selten wasserloslich
sind, ist P vor allem in der rezenten Alluvialebene vorhanden. Bei den Parzellen der alluvialen Ebene
fallen die P-Vorrite von 78,89 g/m? (Mischnutzung Milz) iiber 45,85 g/m? (Citrusparzelle 1), 33,18
g/m? (Kakao okologisch) auf 16,11 g/m? (Brandrodung). In der subrezenten Flussterrasse sind die
Vorrdte des Mischnutzungssystems El Ceibo am hochsten (16,42 g/m?). Es folgen Kakao
konventionell (9,25 g/m?) und Citrusparzelle 2 (2,65 g/m?).

Die hochste KAK im Hauptwurzelraum weist die Brandrodungsparzelle auf (57,75 cmol/m?). Es folgt
die okologisch genutzte Kakaoparzelle mit 50,73 cmol/m? Die beiden Parzellen besitzen pH-Werte
um 7. Die konventionell genutzte Kakaoparzelle hat einen pH um 5,5 und eine KAK von 22,73
cmol/m?. Eine dhnliche KAK weist die Mischnutzungsparzelle Milz auf, wobei der pH-Wert mit 4,14
(Ay) und 5,17 (A)) etwas niedriger liegt. Von den Kakaoparzellen ist die KAK im
Mischnutzungssystem El Ceibo an geringsten (13,28 cmol/m?, pH 4,5-5). Bei den beiden
Citrusparzellen liegt die KAK bei 13,17 cmol/m? (pH um 5,4) bzw. bei 8,39 cmol/m? (pH um 3,8).

Die Erodibilitit der Boden ergibt kein eindeutiges Bild, sie ist vor allem von der Bodenart abhingig
und weniger von der Nutzung beeinflusst. Allerdings konnte die Erosivitit der Niederschldge in

Mischnutzungssystemen durch das dichtere Blatterdach vermindert werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass Kakaoanbau in jeglicher Form die Bodenressourcen besser erhélt als der

Anbau von Zitronen. Unter den Kakaoparzellen ist das Mischnutzungssystem Milz am besten zur
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Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit geeignet. Einziger Nachteil ist die durch den niedrigen pH-Wert
bedingte geringe Nahrstoffnachlieferung (KAK). Die Unterschiede zwischen konventionellem,
okologischen Anbau und dem Mischnutzungssystem El Ceibo sind nicht sehr ausgepriagt und kdnnten
durch verschiedene Standortverhiltnisse iiberlagert werden. Die Brandrodungsparzelle nimmt durch
den Staunidsseeinfluss eine Sonderstellung ein. Aufgrund der gehemmten Zersetzung ist die
Néhrstoffakkumulation mit dem Humus hoch. Die schlechte Sauerstoffversorgung verhindert aber
weitgehend die Freisetzung der Nahrstoffe, auBlerdem tolerieren viele Pflanzen in ihrem
Wurzelbereich keine anaeroben Verhéltnisse. Bei der zukiinftigen Bewirtschaftung sollte auf die

staunassen Verhéltnisse unbedingt Riicksicht genommen werden.

Die Hypothese konnte nicht vollstindig bestitigt werden, da die Brandrodungsparzelle nicht beurteilt
werden und zwischen konventionellem und 6kologischem Kakaoanbau und der Mischnutzung El
Ceibo keine eindeutige Rangfolge hinsichtlich Néhrstofferhaltung gebildet werden konnte. Die
vielschichtige Mischnutzung der Milz-Parzelle bestdtigt die Hypothese aber zum Teil.
Mischnutzungssysteme wie das von El Ceibo sollten aber trotz vermehrten Arbeitsaufwandes mit recht
geringem zusétzlichem Nutzen (hinsichtlich Nahrstofferhalt!) positiv beurteilt werden, da sie eine
Vorstufe der Milz-Parzelle darstellen. Auf ein so komplexes System wie dieses kann ohne
Ubergangsphase fiir die Landwirte wahrscheinlich nicht umgestellt werden. Da Bodenfruchtbarkeit
nicht einfach  wiederherzustellen ist, sind auf lange Sicht ressourcenschonende

Bodenbearbeitungsmethoden fiir den Ertragserhalt unbedingt notwendig.
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10.2 Arbeitsgruppe 2

Einfluss verschiedener Anbausysteme auf die Vitalitdt und Krankheits-

anfalligkeit des Kakaobaumes im Alto Beni - Bolivien

Hannes Kénig, Severin Polreich und Carlos Ruiz

Das Ziel der von uns durchgefiihrten Untersuchung war es, den Effekt verschiedener
Produktionssysteme auf die Befallstirke von C. perniciosa und P. palmivora in Kakaopflanzungen im

Alto Beni, Bolivien zu ermitteln.

Hypothesen:
1. Der Befall von Kakaopflanzen durch C. perniciosa und P. palmivora ist in
Multiestratoparzellen geringer als in herkommlichen Agroforstparzellen.
2. Baumpflegemaflnahmen sind geeignete Mittel, um das Auftreten von Krankheiten effektiv zu
mindern.
3. Das Entfernen von infiziertem Pflanzenmaterial ist eine vorbeugende Malinahme, um den

Krankheitsbefall zu senken.

Quantitative Parameter:

Baumhohe (in m), Mittlerer Stammdurchmesser (in cm), Anzahl der Friichte je Baum (n); Anzahl der
Bliiten auf 0.6m représentativer Stammfldche pro Baum (n);

3 Krankheitsintensititsstufen:

e kein Befall : [1]
e mittlerer Befall: [2] (bis 10 Hexenbesen oder Phytophthora Infektionen)
o starker Befall: [3] > 10 Infektionen

Qualitative Parameter:

Pflanzentyp (aus Samen gezogener Hybride oder veredelter Klon), Lichtverhdltnisse des Standortes,
Natiirlicher Habitus des Baumes, Pflegezustand (Baumschnitt und phytosanitire MalBnahmen),

Kronenkondition, Krankheitstyp (Name, Symptom), sonstige Schiden am Stamm und Astwerk.

Vitalitits-Index-VI

Um den generellen Baumzustand einer Parzelle darzustellen, wurde die Baumvitalitdt innerhalb einer

Parzelle mit einem Index berechnet. Es wurde dazu folgend beschriebene Formel verwendet:

1 x V+ 0. 5 x PF+ 1 X
VI =

0. 5xXA+1x H+1x P
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Wobei gilt:

VI = Vitalitatsindex, driickt den Gesundheitszustand des Baumes aus.

\ = Kronenzustand des Baumes (0. 1=schlecht; 0. 5=méaBig; 1=gut).

PF = Pflegezustand des Baumes(0. 1=schlecht; 0. 5=miBig; 1=gut).

HA = Habitus des Baumes (0. 1=schlecht; 0. 5=méaBig; 1=gut).

A = Vorreifeausfall der Kakaofriichte (0. 1=gering; 0. 5=mé&Big; 1=hoch).

H = Hexenbesenbefall des Baumes (0. 1=gering; 0. 5=miBig; 1=hoch).

P = Phytophthorabefall des Baumes (0. 1=gering; 0. 5=mé&Big; 1=hoch).

Um die verschiedenen Parameter nach ihrer Bedeutung fiir den VI zu gewichten, wurden sie jeweils
mit den Werten 0. 5 bzw. 1 multipliziert. Je hoher der VI auf einer Skala von 0 — 10 ausfiel, desto

besser war der Gesundheitszustand des Baumes.

Priméare Betriebsfunktion
la Versuch/ Demo  Multiestrato 1 El Ceibo - Demo
1b Versuch/ Demo Multiestrato 1 El Ceibo - Demo
1lc Versuch/ Demo  Multiestrato 2 J. Milz - Demo
2a Demo/ Prod. AgroForst Escuela agr. - Agr.Tech.
2b Demo/ Prod. AgroForst Escuela agr. - Agr.Tech.
3 Versuch/ Zucht  AgroForst El Ceibo - Zucht/ Vermehrung
4 Produktion AgroForst Zone Il

Ubersicht der untersuchten Betriebe und deren Betriebsformen

SchluB3folgerung

Der Krankheitsdruck wurde durch das Anbausystem merklich beeinflusst. In den Multiestratoparzellen
wurden durchschnittlich weniger Falle von C. perniciosa und P. palmivora ermittelt. Entscheidend fiir
die Befallsstirke war ebenfalls die Intensitit der PflegemaBnahmen, weshalb es zu hohen
Befallsschwankungen innerhalb der Parzellen mit dem gleichem Anbausystem kam. So ergaben sich z.
B. deutliche Unterschiede zwischen den Agroforstparzellen der Escuela Agro Pecuaria und dem
Familienbetrieb in Zone II. Obwohl in beiden Betricben C. perniciosa sowie P. palmivora
nachgewiesen werden konnten, bewirkte die Intensive Baumpflege innerhalb der Parzellen der Escuela
Agro Pecuaria einen merklich geringeren Krankheitsdruck. Da jedoch infiziertes Pflanzenmaterial in
allen Systemen (Multiestrato als auch Agroforst) in der Parzelle zuriickgelassen wurde, besteht
weiterhin die Gefahr, dass trotz intensiver Pflegemallnahmen und Nutzung von relativ robusten
Genotypen, die Krankheiten permanente Begleiterscheinungen in der Kakaoproduktion bleiben. Bei
den Multiestratoparzellen besteht aulerdem die Gefahr, dass verschiedene in das System integrierten
Nutzpflanzen als Zwischenwirte von C. perniciosa und P. palmivora dienen konnten.Der

Multiestratoansatz bietet bei fachgerechter Bewirtschaftung das in sich stabilste Anbausystem, setzt
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jedoch fundierte Fachkenntnisse und einen nicht unerheblichen Energie- und Zeitaufwand voraus — der

sich jedoch mit der Etablierung eines fortgeschrittenen Systems verringert.

10.3 Arbeitsgruppe 3
Lokales Wissen Uber Bodenfruchtbarkeitsprobleme

Xenia van Edig und Neele Dietrich

Problemstellung und Zielsetzung
Da in den letzten Jahrzehnten die Bevolkerungsdichte in der Region Sapecho, insbesondere durch
vermehrten Zuzug von Migrantlnnen, zugenommen hat, ist der Boden einem erhéhten Nutzungsdruck

ausgesetzt, womit Bodenfruchtbarkeitsprobleme einhergehen.

Lokales Wissen kann als  wichtiges Element innerhalb der Forschung iiber
Bodenfruchtbarkeitsprobleme angesehen werden, da hierdurch eventuell Ursachen dieser Probleme
besser aufgedeckt werden konnen. Aullerdem ist die Einbeziehung von lokalem Wissen im Sinne der
Integration der Menschen vor Ort sinnvoll. Dadurch kann sich die Forschung ihrer praktischen
Anwendung ihrer Ergebnisse ndhern. Daher soll in unserem Forschungsvorhaben das lokale Wissen
der Bevolkerung zu Uberpriifung der folgenden Hypothesen herangezogen werden.

Hypothesen

Ortsansdssige Bauern haben jahrelang ihren Boden bewirtschaftet und daher lokalspezifische

Kenntnisse gesammelt.

Je positiver der Boden von der lokalen Bevolkerung bewertet wird, desto grof3er ist der Ertrag.
Lokales Wissen iiber Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenindikatoren der Bodenfruchtbarkeit kénnen fiir

eine Bodenbewertung eingesetzt werden.

Fazit

Nach der Auswertung der 11 Leitfadeninterviews mit Bauern aus verschiedenen der Region Sapecho
lasst sich feststellen, dass das Instrument der ,,Befragung der lokalen Bevolkerung® durchaus
aufschlussreich ist, da sich damit Probleme bzw. ebenso mangelndes Problembewusstsein

identifizieren lassen. Bezogen auf die untersuchte Region konnen folgende Aussagen gemacht werden:
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Durch die urspriinglichen Wurzeln der Siedler im Altiplano gab und gibt es Schwierigkeiten mit den
tropischen Gegebenheiten umzugehen. Eine EingewOhnung und Sensibilisierung fiir den besagten
neuen Lebensraum ist ein lingerfristiger Prozess, fiir den 20 — 40 Jahre ein zu kurzer Zeitraum sind.

Der Boden wird durchaus als Faktor bei schlechterer Ernte erkannt, v.a. im Hinblick auf
Verarmungserscheinungen, allerdings nicht unmittelbar, wie das Klima, damit in Verbindung

gebracht.

Das Wissen der Lokalen iiber Indikatorpflanzen ist nicht ausgeprdgt genug, um es filir eine
Bodenbewertung einzusetzen.
Das Wissen iiber bodenverbessernde MafBinahmen ist vorhanden, stammt allerdings zum Hauptteil aus

dem Wissenspool der Kooperative. Eigene Erfahrungen spielen dabei nur eine zweitrangige Rolle.

10.4 Arbeitsgruppe 4

Politische und  sozioékonomische @ Rahmenbedingungen  der

Ressourcennutzung im Alto Beni — Bolivien

Julia Klaus, Johannes Winter und Franziska Woellert

In unserem Teilbereich der Forschung sollte der Einfluss der sozialen, politischen und 6konomischen
Rahmenbedingungen auf die Landnutzungsentscheidungen der einzelnen Haushalte fokussiert werden.
Dabei wurden zwolf Experteninterviews mit Vertretern hoherer Positionen von verschiedenen im Alto

Beni anséssigen Organisationen durchgefiihrt.

Zu den Organisationen

Im Alto Beni agieren eine Vielzahl an internationalen und nationalen (Hilfs-) Organisationen. Dabei
kommt insbesondere der Kooperative El Ceibo in Sapecho als Hauptabnehmer des Kakaos in der
Region eine grofe Bedeutung zu. Dariiber hinaus ist seit zwei Jahren das aus Costa Rica stammende
landwirtschaftliche Forschungs- und Bildungsinstitut CATIE in Sapecho tétig. Es wird liberwiegend
durch Mittel des US-amerikanischen Programms zur Kokabekdmpfung und léndlichen Entwicklung
(desarrollo alternativo) finanziert. Die Aktivitdten von CATIE konzentrieren sich dabei nicht allein
auf die umfangreiche finanzielle und institutionelle Unterstiitzung der bedeutendsten Kooperative im
Alto Beni, El Ceibo, sondern beziehen sich ebenso auf die nicht assoziierten landwirtschaftlichen
Produzenten. So setzt sich CATIE fiir die Gleichbehandlung aller landwirtschaftlichen Erzeuger der
Region ein, d.h. dass sowohl fiir Mitglieder als auch fiir eigenstindige Produzenten gleiche

Abnahmekonditionen fiir ihre Produkte bestehen. Grundsitzlich findet eine gute Zusammenarbeit
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zwischen den verschiedenen Organisationen im Alto Beni statt, was vor allem auf die integrierende
Funktion der Dachorganisation Interinstitucional Alto Beni zuriickzufiihren ist. Das ist um so héher zu
bewerten, da sdmtliche Programme und Initiativen unabhéngig vom bolivianischen Staat existieren.
Dieser tritt weder als Finanziator noch als Organisator vor Ort auf, sondern hat sich weitgehend aus

der Region zuriickgezogen.

Zu den 6konomischen Rahmenbedingungen

Dem 0Okologischen Anbau kommt fiir die Entwicklung der Region eine wichtige Bedeutung zu, da
alternative Entwicklungsmoglichkeiten im agrarisch geprigten Alto Beni kaum ersichtlich sind.
Begiinstigend kommt hinzu, dass sich in den letzten Jahren aufgrund der anhaltenden
Weltmarktnachfrage nach 6kologischen Produkten ein stabiler Absatzmarkt fiir 6kologischen Kakao
herausgebildet hat. Die Zertifizierung ihrer 6kologischen Produkte durch BOLICERT (Asociacion
Boliviana de Certificacion) ermoglicht es den Produzenten im Alto Beni, sich gegeniiber nationaler
und internationaler Konkurrenz zu behaupten und somit die Wachstums- und Entwicklungschancen
der Region und ihrer Bewohner zu erhoéhen.

Zu den Anbausystemen

Im Alto Beni existieren drei verschiedene Anbaumethoden: das okologische Agroforstsystem, die
Okologische Mischnutzung (multiestrato) und der konventionelle/traditionelle Anbau (hiufig in
Monokulturen). Die Bezeichnungen fiir diese Systeme werden jedoch im Alto Beni unterschiedlich
gehandhabt, so dass in der Praxis keine einheitliche Definition verwendet wird. Das multiestrato in der
Idealform, wie es vor allem durch den DED in der Region propagiert wurde, ist bisher kaum
angewandt worden, da es einerseits zu komplex ist und andererseits nicht auf die 6konomischen
Bediirfnisse (zu hoher Arbeits- und Kostenaufwand sowie geringe Ertrige in der Anfangsphase) der
Bauern ausgerichtet ist. Das weniger komplexe Agroforstsystem, das durch CATIE eingefiihrt wurde,

genieft daher eine weitaus hohere Akzeptanz im Alto Beni.
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10.5 Arbeitsgruppe 5
Soziodkonomische Haushaltsbefragung

Kerstin Alhajsuleiman, Nora Dietrich, Christian Helbrecht und Nikolas Nitschack

Nach Auskunft des DED (Deutscher Entwicklungsdienst) gibt es von Seiten der Organisationen in
Alto Beni ein hohes Mal} an Wissen und Material, um das Mischnutzungssystem fest in der Region zu
etablieren. Allerdings zeigt sich in der Region keine groBBe Akzeptanz des neuen Systems. Aufgrund
dieser Situation stellte sich die Frage nach den Griinden der Nichtaktzeptanz der Kleinbauern des

Mischnutzungssystems (inklusive Agroforestal) in Alto Beni.

Aus dieser Situation heraus wurden die folgenden zu iiberpriifende Hypothesen formuliert.
Die Kernhypothese lautete:
Die Griunde fir die Nichtakzeptanz des Mischnutzungssystems in Alto Beni liegen in der sozio-

okonomischen Haushaltssituation der Kleinbauern.

Aus dieser Annahme heraus wurden zwei Teilhypothesen abgeleitet:

Erste Teilhypothese:

Die Griinde flir die Nichtakzeptanz des Mischnutzungssystems in Alto Beni liegen in dem hohem
Arbeitsaufwand im Vergleich zu anderen Anbausystemen.

Zweite Teilhypothese:

Die Grinde fur die Nichtakzeptanz des Mischnutzungssystems in Alto Beni liegen in einem

Wissensmangel der Kleinbauern.

Mittels eines zuvor entwickelten, standardisierten Fragebogens wurden vor Ort face-to-face Interviews
mit dem Haushaltsvorstand bzw. wenn dieser nicht anwesend war mit dem néachsten Familienmitglied,
der Betriebe durchgefiihrt. Eine vorherige Haushaltsauswahl war nicht moglich, da Informationen iiber
die Betriebe und ihre Anbausysteme nur sparlich und nur vor Ort erhiltlich waren. Es wurden in der
Region Alto Beni insgesamt 54 Betriebe befragt. Der Untersuchungsraum gliedert sich in fiinf Gebiete,
so genannte Areas, von denen wir 3 untersucht haben. In Area 1 haben wir 24, in Area 2 14 und in
Area 4 16 Haushalte befragt.

Auf Grund der Befragung lésst sich zusammenfassend beschreiben, dass die typische Familie in der
Region Alto Beni drei Kinder mit dem Durchschnittsalter von 18 Jahren hat. Diese Kinder fangen im
Alter von unter 8 Jahren an im landwirtschaftlichen Betrieb zu helfen und ersetzen laut Aussage der
Befragten im Alter zwischen 14 und 16 Jahren eine erwachsene Arbeitskraft. Die Familien sind seit
durchschnittlich 51 Jahren in der Landwirtschaft titig und die meisten Verwandten leben in einem

Umkreis von 5 km.
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Nach dem Feldaufenthalt in Bolivien kann die Grundannahme, dass eine Nichtakzeptanz des

Multiestratos vorherrscht, bestétigt werden. Nur 22% der Befragten besa3en eine Multiestratoparzelle.

Durch die Befragung konnte die Vermutung, dass bei der Verwendung des Multiestratosystems ein
erhohter Arbeitsaufwand im Vergleich zu organischem oder konventionellem Anbau besteht, bestitigt

werden.

Ob dieser Aspekt ausschlaggebendes Kriterium fiir eine Ablehnung des Mischnutzungssystems ist,
konnte durch die Untersuchung nicht hinreichend gekldrt werden. Durch einen Vergleich der

einzelnen Anbausysteme lassen sich jedoch unterschiedliche Tendenzen aufzeigen.

Weiterhin zeigten die Ergebnisse, dass Bauern mit Multiestratoparzellen zu iiber 90%
Fortbildungsveranstaltungen besuchen, zu {iber 90% lesen und schreiben koénnen und
iiberdurchschnittlich lange die Schule besucht haben. Daraus kann man nun schlussfolgern, dass jene
Bauern welche Bildung und Zugang zu Wissen haben besonders hdufig das Multiestratosystem
annehmen und umsetzen. Demzufolge kann nicht ausgeschlossen werden, dass ein Wissensmangel
Ursache fiir eine geringe Annahme des Multiestratosystems ist. AuBlerdem ist bemerkenswert, dass
Informationsmangel als Grund Multiestrato nicht einzufiihren, auch am haufigsten von den Befragten

selbst genannt wurde.

Vorgeschlagene Maflnahmen kdénnten zu einer besseren Annahme des Multiestratosystems in der
Region Alto Beni fithren. Es bleibt jedoch offen, ob ein Multiestratosystem wirklich den
versprochenen Nutzen bringt. Daher sollte mit einer weiteren Verstirkung der Malnahmen vorsichtig

umgegangen werden.
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11. RESUMENES DE LOS DIFERENTES GRUPOS

11.1  Grupo 1

Compararciéon de la fertilidad de suelos y del desarollo de nutrientes

de diferntes sistemas de uso de suelo en Alto Beni — Bolivia

Felix Heitkamp, Alexander Kemp und Gisbert Schnell

El grupo de los estudiantes Felix Heitkamp, Alexander Kemp y Gisbert Schnell investigé la fertilidad
de suelos de diferentes sistemas de uso del suelo en la region de Alto Beni alrededor de la comunidad
Sapecho. El objetivo del trabajo fue la comparacion de las distintas parcelas con cacao como cultivo
principal (Theobroma cacao L.). Ademas se investigaron tres parcelas sembradas con limones (Citrus

limon L.) como cultivo principal con el fin de hacer una comparasion.

La hipotesis es: “Correspondiente a los sistemas de utilizacidn del territorio ocurre una reduccién de
la fertilidad de suelos en el seguiente orden: cacao convencional - cacao ecoldgico — multiestrato
convencional. El sistema de multiestrato evita la erosién del suelo y permite usarlo por largo periodo

con alta fertilidad de suelo”.

Los indicatores para medir la fertilidad de suelos son principalmente la reserva de humus, carbon,
nitrégeno y fosforo, la relacion C:N, el valor de pH, la capacidad de cambio de bases y el intercambio
cationico. Todos los datos se refieren a la zona de raices de los suelos, que casi siempre es
representado por los horizontes altos y con mucho humus (horizontes de Ah y Al). Con el contenido
de carbon se calcula el contenido de humus. Para determinar la erosividad de suelos se utilizan los
datos de densidad (de suspension) aparente, analisis granulométrico y contenido de humus. De estos

valores se modela el K-valor, que forma la medida para la erosividad.

Las parcelas seleccionadas tienen la misma estructura de edad, pero estan dentro de diferentes
unidades geomorfologias. Estos son por un lado los llanos aluviales recientes que tienen una alta

fertilidad de nutrientes, y por otro lado las terrazas fluviales subrecientes.

Del sistema multiestrato se investigaron dos tipos: una parcela de El Ceibo con alta densidad de
arboles y una parcela del Sefor Milz, donde se cultivan citricos y cacao. Ademas estaba planeado
investigar una parcela chaqueo en la cual se cambi¢ al sistema de cultivo multiestrato hace dos afios.
Pero la parcela resultd estar influida fuertemente por las capas impermeables de los estratos de
acumulacion de agua (horizontes semi-permeables), asi que no se pudo comparar con las otras

parcelas.
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La textura del suelo en el Alto Beni es la de un suelo legamoso pero con carateristicas arenosas o
arcillosas. Segun la nomenclatura de la FAO esto significa que se trabajo con los tipos de suelo

Cambisoles y Luvisoles, excepto un Alisol.

El valor méximo de humus (13.49 kg/m?) lo muestra el multiestrato del sefior Milz, seguido por el
chaqueo con 11,08 kg/m?. Los valores de la parcela convencional y la del multiestrato de El Ceibo casi
no se distinguen (entre 6,05 y 5,46 kg/m?). En la parcela de cacao ecoldgico y la parcela de citricos 1
cerca de la parcela del Sefior Milz se encuentran valores de humus de 3,92 kg/m? y de 3,24 kg/m* La

parcela de citricos 2 muestra el menor valor (1,34 kg/m?).

El contenido de carbon tiene un nexo fuerte al contenido de nitrogeno (r=0,95). Asi bajan los valores
del contenido de nitrogeno en el mismo orden del multiestrato del Sefior Milz (0,49 kg/m?) hasta la
parcela de citricos 2 (0,12 kg/m?). Las relaciones C:N de las parcelas con cacao estan entre nueve y
diez, solo el chaqueo con horizontes semi-permeables, tiene una relacion de 18. Las dos parcelas de

citricos muestran valores inferiores entre seis y siete.

Los valores del fosforo mas altos estan principalmente documentados en los llanos aluviales porque
las ligazdnes de fosforo no son solubles en agua. Los contenidos de fésforo de los llanos aluviales son
mayores (multiestrato Sefior Milz: 78,89 g/m?; parcela de citricos 1: 45,85 g/m?; cacao ecoldgico:
33,18 g/m?; chaqueo: 16,11 g/m?) que los de las terrazas fluviales sub-recientes (El Ceibo: 16,42 g/m?,

cacao convencional: 9,25 g/m?, parcela de citricos 2: 2,65 g/m?).

La CIC (capacidad de intercambio cationico) mas alta de la zona principal de la raiz se encontr6 en el
chaqueo (57,75 cmol/m?). La parcela de cacao ecologico muestra también un valor bastante alto (50,73
cmol/m?). En estos dos casos se midi6 un pH de alrededor siete. La parcela del cacao convencional
muestra un valor de pH de 5,5 y una CIC de 22,73 cmol/m?. La CIC de la parcela de multiestrato del
Sefior Milz es casi la misma, pero el valor del pH estd un poco mas bajo (4,14 (Ah) y 5,17 (Al)). De
todas las pruebas de cacao los valores del pH (4,5-5) y de la CIC (13,28 cmol/m?) de la parcela de El
Ceibo son los mas bajos. En las dos parcelas de citricoss alcanzan los valores solo 13,17cmol/m? y

8,39 (CIC), como 5,4y 3,8 (pH).

De estos resultados no se puede establecer el nivel de la erosividad de los suelos porque resulta ser
mas dependiente de la textura del suelo que del uso de la tierra. Sin embargo en las parcelas de
multiestrato se podria reducir la erosion hidrica por la capa densa de las coronas de los arboles. Los
resultados muestran que el cultivo de cacao de cualquier sistema puede conservar los nutrientes mucho

mejor que el cultivo de citricos.
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En caso de usar las parcelas por largos periodos o en ciclos vegetales, el sistema multiestrato del Sefior
Milz debe ser preferido. La tinica desventaja es el envio suplementario de nutrientes (CIC) lo cual es
bastante escaso debido al valor del pH bajo. Las diferencias entre los cultivos cacao convencional,
cacao ecologico y el multiestrato de El Ceibo no resultan ser muy marcadas y pueden ser superpuestos
por las condiciones de sitio diferentes. La parcela de chaqueo ocupa una posiciéon especial en nuestro
analisis porque es influida fuertemente por las capas impermeables de los estratos de acumulacion de
agua. Debido a la descomposicion de la materia lenta la acumulacion del humus y otros nutrientes es
alta. A causa del alto contenido de arcilla y humus el valor de la CIC es muy alto también. Parece
tener buenas condiciones pero no es consecuencia de los cultivos. Las plantas no toleran demasiada
humedad en la zona radicular. En caso de usar las parcelas por largos periodos se tiene que evitar esta

influencia.

No se puede confirmar la hipotesis completamente porque: 1) no se pude juzgar la parcela de chaqueo
y 2) no hay una jerarquia definida en la conservacion de nutrientes entre los sistemas cacao
convencional, cacao ecologico y el multiestrato de El Ceibo. Pero la parcela de multiestrato complejo
del Senor Milz puede confirmar la hipotesis parcialmente. A diferencia del multiestrato de El Ceibo, la
parcela del Sefior Milz puede ser comparada con una imitacion del bosque tropical porque existen mas
estratos que en la parcela de El Ceibo. Pero el cultivo del multiestrato del Sefior Milz es muy costoso y
duro. Ademas los agricultores necesitan tener conocimientos técnicos muy complejos sobre el sistema
productivo en asociaciones vegetales. Pero los agricultores no tienen que cambiar rapidamente el
cultivo. Hay que tomar en cuenta que la fertilidad de suelos es un factor que no se puede restablecer
rapidamente. Aparte de ello hay que considerar que una disminucion lenta de la fertilidad del suelo

reduce también los ingresos econdomicos y debilita el ecosistema.
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11.2 Grupo 2

Impacto de diferentes sistemas agricolas a la vitalidad y la
suceptabilidad de arboles de cacao a las enfermedades en Alto Beni -
Bolivia

Hannes Koénig, Severin Polreich y Carlos Ruiz

El objetivo de este estudio es el de determinar el efecto de diferentes sistemas de produccion con la
intensidad de ocurrencia de agentes dafiinos como C. perniciosa y P. palmivora en las plantaciones de

cacao en Alto Beni, Bolivia.

Hipotesis
l: El ataque de C. perniciosa y P. palmivora es menos frecuente en parcelas “multi-estrato™ que

en parcelas “agroforestales simples”.

2: La poda es un tratamiento efectivo para reducir el ataque de enfermedades en plantaciones de
cacao.
3: La eliminacion de ramas, hojas y frutos infectados en es un mecanismo efectivo de prevencion

para reducir la propagacion de enfermedades en plantaciones de cacao.

Parametros cuantitativos
Altura del arbol (m), diametro a la altura de pecho (cm), nimero de frutos por arbol; nimero de flores
presentes en 0.6 m del tronco del arbol;
Intensidades de la enfermedad:
e Arbol Sano : [1]
e Arbol medianamente afectado: [2] (hasta 10 escobas 6 infecciones de fitoftora)

e Arbol severamente afectado: [3] (> 10 infecciones)

Parametros cualitativos
Tipo de planta (hibrido, producido por semilla o clon injertado), condicion de luz, habitos naturales del
arbol, condicion de la poda y del control fitosanitario, condicion de la copa, tipo de enfermedad

(nombre, sintoma), otros dafios en tronco y ramas.

Indice de Vitalidad-VI
Para presentar la condicidon de un arbol, se calcul6 la vitalidad por medio de un indice de vitalidad VI

definido a continuacion:

1 x V+ 0. 5 x PF+ 1 X

Vi

0. 5xA+1x H+1x P
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donde:

VI = Indice de vitalidad, representa el estado de salud de un arbol.

v = Aparencia de la corona (0. 1=mal; 0. 5=mediano; 1=bueno).

PF = Caracterizacion de la poda y el control fitosanitario (0. 1=mal; 0. 5=mediano;
1=bueno).

HA = Aparencia del arbol en términos de crecimiento (0. 1=mal; 0. 5=mediano;
1=bueno).

A = Pérdida de frutos antes de la maduracion (0. 1=poco; 0. 5=mediano; 1=alto).

H = Ataque de escoba de bruja (0. 1=poco; 0. 5=mediano; 1=alto).

P = Ataque de Phytophtora (0. 1=poco; 0. 5=mediano; 1=alto).

Para calibrar los parametros de acuerdo a su importancia para el calculo del VI, se los multiplico entre

0.5 y 1. Cuanto mas alto fue el VI en una escala de 0 — 10 mas alto es el estado de salud de un arbol.

Cédigo de las parcelas analisadas:

Tipo de sistema y funcion principal
la Experimento/Demo Multi-estrato 1 El Ceibo/Demo
1b Experimento/Demo Multi-estrato 1 El Ceibo/Demo
Ic Experimento/Demo Multi-estrato 2 J. Milz/Demo
2a Demo/Prod. Agroforestal Escuela Agraria
2b Demo/Prod. Agroforestal Escuela Agraria
3 Experimiento/cultivo Agroforestal El Ceibo- cultivo/ propagacion
4 Produccion Agroforestal Zona Il
Conclusion

En las parecelas de multiestrato se encontraron menos casos de infecciones de C. perniciosa y P.

palmivora, también el VI fue mas alto en multi-estrato que en los demas sistemas.

Decisivo para la intensidad del ataque fueron las practicas de control fitosanitario y poda. Sin
embargo, se detecto que existe una gran variabilidad respecto a la intensidad del ataque dentro de
parcelas con el mismo sistema agricultural. Por ejemplo, hubo diferencias claras entre las parcelas
agroforestales de la Escuela Agropecuaria asi como también en el campo de un agricultor de la Zona
II. Aunque se encontr6 C. perniciosa y P. palmivora en ambos casos, en los campos de la Escuela
Agropecuaria se logro un control mas efectivo por medidas de control fitosanitario (remocion de

ramas, hojas y frutos afectados) y podas intensas.

159



Probleme der landwirtschaftlichen Ressourcennutzung Geografisches Institut der Universitat Géttingen
- Fallbeispiel Bolivien Forschungsseminar, WS 2003/04

En los casos donde no se practicaron control fitosanitario (remocion de ramas, hojas y frutos
afectados) y podas intensas se identificé una mayor incidencia de enfermedades. En las parcelas de
multi-estrato y agroforestal, el peligro y riesgos de infeccion de enfermedades a pesar de control
fitosanitario, la poda, uso de genotipos robustos, etc. esta siempre presente y siempre debe tomarse en

cuenta en la produccion de cacao.

En las parcelas del multiestrato las plantas asociadas a la plantacion de cacao, pueden ser integradas en

el sistema como huéspedes de C. perniciosa y P. palmivora.

La idea de multiestrato puede ser el sistema de produccion mas estable y por lo tanto recomendable
entre todos los sistemas analizados. Sin embargo, los conocimientos sobre estos sistemas son aun
limitados y es necesario investigar mas sobre la respuesta a la asociacion con otros cultivos y la
respuesta del multi-estrato frente a distintos tratamientos y estrategias de manejo. La demanda de
tiempo y energia es considerable aunque se espera una reduccion a medida que el sistema estabilice y

su adopcidn brinde ventajas técnicas y economicas para el agricultor.

11.3 Grupo 3
Conocimiento local sobre la fertilidad del suelo

Xenia van Edig y Neele Dietrich

Problematica y objetivos

- En las ultimas décadas la poblacion de la region de Sapecho ha aumentado debido al incremento
de la migracion, especialmente de personas provenientes del Altiplano, entonces el suelo esta
expuesto a una alta presion de uso, por lo cual se generan problemas en la fertilidad del suelo.

- El conocimiento local puede ser considerado un elemento importante en la investigacion sobre
problemas de fertilidad del suelo, porque de ese modo las causas de la problematica pueden ser
mejor identificadas.

- Ademas, la inclusion del conocimiento local es util para lograr una directa integracion de la
poblacion local en el disefio de soluciones a sus problemas relacionados con el suelo. De esta
manera los resultados de la investigacion pueden aplicarse directamente en la solucion de los

problemas.
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Hipotesis
Los campesinos colonizadores han cultivado sus suelos durante afios y, a pesar de no ser originarios

del lugar, han reunido experiencias especificas sobre el suelo.

Cuanto mas positivo esta evaluado el suelo de la poblacion, mas grande es la cosecha.
El Conocimiento local sobre el suelo y plantas indicadoras (que indican suelos malos o buenos) puede

ser utilizado para la evaluacion de los problemas de fertilidad del suelo

Conclusion
Podemos manifestar que el instrumento de encuestas de la poblacion local es instructivo de todas
formas, porqué con esta herramienta se puede identificar problemas y la falta de conciencia de

problemas.

Referiendo a la region de investigacion prestamos siguientes declaraciones:

Los colonizadores del Alitiplano encontraron dificultades para manejar las areas agricolas bajo
condiciones tropicales. La adaptacion y sensibilzacion a dicha zona es un proceso largo, por lo cual un
periodo de 20 a 40 afios no es suficiente. Los campesinos reconocen el suelo como un factor
relaciando de cosechas malas, sobre todo en cuanto a aparencias de empobrecimiento, pero no es tan
conocido como el factor del clima. El conocimiento de la poblacion local sobre plantas indicadoras no
es tan pronunciado como emplearlo para una evaluacion del suelo. El conocimiento sobre medidas de
mejoramiento del suelo existe pero proviene por la mayor parte de las cooperativas. Las experiencias

propias no son tan importantes en esta relacion.
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11.4 Grupo 4
Consecuencias del marco social, politico y econémico

Julia Klaus, Johannes Winter y Franziska Woellert

Las investigaciones del grupo IV focaban las consecuencias que tiene el marco social, politico y
econdémico para las decisiones de las viviendas relacionadas con la explotacion de la tierra. Con este
objetivo realizabamos doce entrevistas con expertos, todos en posiciones altos en las diferentes

instituciones de Alto Beni.

Las instituciones

En Alto Beni hay muchas diferentes organizaciones de desarrollo, tanto internacionales como
nacionales. Una de las mas importantes es la cooperativa El Ceibo en Sapecho que es el comprador
mayor de cacao en la region. El instituto CATIE trabaja desde hace dos afios en Sapecho. Es un
instituto de investigacion y ensefianza agraria de Costa Rica que coopera con el programa
estadounidense contra la droga (desarrollo alternativo). Como CATIE brinda una parte del
financiamiento para El Ceibo ya tiene mucha influencia sobre el trabajo de la cooperativa. Por ejemplo
asegura que El Ceibo trata igual a todos los productores de cacao, sin fijarse si son socios de la
cooperativa o no. También realiza investigaciones para mejorar la produccion ecoldgica en el Alto
Beni, pero siempre con el objetivo de aumentar el ingreso econdomico de los productores. Desde hace
su implantacion CATIE ha ganado mucha importancia para los productores y para el desarrollo en
general de Alto Beni. No obstante, existe una cooperacion buena entre las diferentes organizaciones en
la region. Sin embargo, todas las orgainaziones y programas trabajan sin el apoyo del estado. Eso
quiere decir que el estado boliviano no esta presente en la region ni presta subvenciones para el trabajo

de los organizaciones locales.

El marco econémico

Como no hay otras alternativas para el desarrollo de la region la produccion bioldgica tiene mucha
importancia. Esta situacion fue apoyada por una estabilidad constante del mercado internacional para
el cacao ecolodgico creada por una demanda permanente de productos bioldgicos. También las
organizaciones no-gubernamentales se pueden descatar apoyando la produccion bioldgica. Ya existe

una certificacion propia de los productos ecoldgicos que es reconocido al nivel internacional.

Los sistemas agrarios

En Alto Beni existen tres sistemas diferentes de cultivar cacao: el sistema agroforestal ecologico, el
multiestrato y el cultivo convencional/tradicional (muchas veces en monocultivo). Sin embargo, la
denominacion de los tres sistemas cambia mucho en la region asi que en la practica no existe una

definicion uniforme. El multiestrato — implantado por el DED — es un sistema bien complejo que no
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corresponde tanto a las necesidades econdémicas de los productores por los gastos altos de trabajo y
dinero que requiere para implantarlo asi que como sistema ideal no fue adoptado por los productores.
El sistema agroforestal que fue implantado por CATIE no es tan complejo y es bien aceptado por los

productores.

11.6 Grupo 5
Entrevistas socioculturales con las familias

Kerstin Alhajsuleiman, Nora Dietrich, Christian Helbrecht und Nikolas Nitschack

Segun el DED (Servicio de la Cooperacion Alemana) las organisaciones en el Alto Beni tienen
conocimientos y material de alta calidad para establecer el multiestrato (incluso agroforestal)
permanente en la region. Aun asi no se indica una gran aceptacion del nuevo sistema en la region. A
causa de esta situacion surge la pregunta por qué los campesinos no estan interesados en implementar

el multiestrato en el Alto Beni. Esto nos llevo a formular las siguientes hipotesis:

La hipotesis principal es: Las razones por la no aceptacion del multiestrato en el Alto Beni son debido

a la situacion socio-econdmica de los hogares campesinos.

De esta suposicion fueron derivado dos hipotesis parciales.
La primera es: Las razones por la no aceptacion del multiestrato en Alto Beni son debido al mayor
esfuerzo laboral comparado con otros sistemas de cultivo.
La segunda hipdtesis parcial es: Las razdnes por la no aceptacion del multiestrato en Alto Beni son

debido a la carencia de conocimientos de los campesinos.

Por medio de un cuestionario estandarizado fueron realizado entrevistas personales in situ con la
cabeza de familia campesina o si no estaba presente con otro miembro de la familia. En total fueron
entrevistado en la region Alto Beni 54 fincas. El area de investigaciones esta dividido en cinco zonas
llamados é4rea, de los que fueron investigado 3. En Area 1 fueron entrevistado 24 hogares, en Area 2

14y en Area 4 16.

Fundado en la entrevista del afio 2004 puede ser resumido que la familia tipica en la region Alto Beni
tiene 3 nifios de la edad promedia de 18 afios. Estos nifios comienzan a ayudar en la finca y en el

campo con menos de 8 afios y segun los entrevistados los nifios reemplazan a una edad entre 14 y 16
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afos un trabajador adulto. Las familias se dedican a la agricultura desde hace 51 afios en un promedio

y la mayoria de los parientes viven a una distancia de cinco kilémetros.

Después de la investigacion en Bolivia la suposicion fundamental de que existe una predominante no
aceptacion del multiestrato puede ser confirmado. Solo 22 % de las personas entrevistados poseen una
parcela con multiestrato. Las razones para este fendmeno fueron delimitados por las hipotesis

parciales.

La suposicion que la aplicacion del multiestrato precise de un mayor esfuerzo laboral en comparacion
con el sistema convencional o el sistema organico fue aprobada atraves de las entrevistas. Hay un
mayor esfuerzo laboral y al mismo tiempo existe una falta de ofertas de trabajadores permanentes que

no puede ser mantenida por la familia, las parientes o los vecinos.

Si este aspecto es el criterio decisivo para el rechazo del multiestrato no puede ser aclarado

suficientemente por el estudio.

Ademas los resultados demuestran que los campesinos que tienen parcelas con multiestrato asisten en
un 90 % a los cursos de capacitacion, pueden leer y escribir en un 90 % y asistieron a las escuelas mas
que el promedio. De esto deducimos que los campesinos que disponen de una formacion y de esta
manera tienen acceso a conocimientos adoptan con mas frecuencia el multiestrato. Por consiguiente la
segunda hipodtesis que la falta de conocimientos es la causa de la menor aceptacion del multiestrato, no
puede ser excluida. Ademas se ha ilustrado que los campesinos que no han implementado el

multiestrato mencionaron la carencia de informaciones como mayor motivo para la no aceptacion.
Las medidas propuestas hasta ahora podrian llevar a una aceptacion mejor del multiestrato en la region

Alto Beni. Pero atin no se sabe si el multiestrato trae el provecho prometido. Es esto lo que deberia ser

supervisado y reenforzado para asegurar el futuro del multiestrato en la region.
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12. DIVERSIDAD DE VEGETATION PIONERA, EN PARCELAS DE
TRES SISTEMAS (ORGANICO, MULTIESTRATO Y MIXTO) DE
CULTIVOS PERENNES (THEOBROMA CACAO, CITRUS SP), EN
ALTO BENI-BOLIVIA

PABLO BLACUTT

Introduccion

Existe como prioridad la conservacion de biodiversidad y dindmica de los bosques tropicales, por
multiples razones. La complejidad de estos ecosistemas es Unica en riqueza de especies, variedad en
dindmica poblacional, intercambio de energia en produccion y renovacion de biomasa, ademas de los

servicios que significa para el planeta (Kessler & Bach 1999, Marconi 2004).

La complejidad de estos ecosistemas aumenta con la escala de estudio, los rangos de heterogeneidad
incrementan con la composicion de la vegetacion pionera y secundaria (Beck 1988, Kessler & Bach

1999, Acebey et al. 2001)

En la actualidad, los bosques tropicales estan habitados por personas, existen resefias que hace muchos

afios existieron poblaciones que se adaptaron a los bosques (Troll & Brush 1987, Piland 1996).

Originalmente en la cuenca del rio Beni cuatro grupos étnicos: Moseten, T’simane, Tacana y
Cavineno, los primeros dos pertenecientes a la misma familia lingiiistica, habitan, desde el Alto Beni
hasta la provincia Ballivian del departamento del Beni. Ahora conviven “colonos” provenientes del

Altiplano Sur Boliviano y de los Valles (Vargas 1989, Astete & Riester 1995).

Alto Beni es un nucleo de asentamiento en el bosque siempre hiimedo submontano, implementado
después de la revolucion nacional del 9 de abril de 1952 y la dotaciéon de tierras por la Reforma
Agraria de 1953, dentro de Territorio Comunitario de Origen Moseten (Acebey et al. 2001, Marconi
2004).

Las principales amenazas sobre los bosques del Alto Beni son la fragmentacion (perdida de habitat y
degradacion), introduccion de especies, sobreexplotacion de recursos y la contaminacion, empujando a
la perdida de biodiversidad. Actualmente la principal actividad de los colonos en el area de estudio, es
la conversion de ecosistemas complejos en sistemas de produccion agricolas, principalmente en

sistemas organicos, mixtos y multiestratos (Zedan 2001).
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De estos, el sistema multiestrato resulta el de mayor beneficio para el agricultor ya que combina
acciones de conservacion y sustentabilidad, descarta el uso de agroquimicos y fertilizantes nocivos,
procura el mantenimiento de especies nativas para mantener la fertilidad y dindmica del bosque (Yana

& Weinert 2001).

Los sistemas mixto y organico presentan desventajas econémicas a largo plazo por el uso de
agroquimicos, introduccion de especies invasoras, paquetes tecnologicos y principalmente por estar

dirigidos a un monocultivo de especies introducidas.

Las comunidades de vegetacion pionera son sistemas dinamicos que mantienen una estructura
heterogénea en el bosque, ventajosa como fuente de alimento para la vida silvestre y benéfica para los
cultivos, plantas utiles, medicinales culturales y evita la proliferacion de plagas (Dirzo & Miranda

1991, Grime 2001).

Este estudio tienen un enfoque informativo, dirigido a las comunidades del nucleo Alto Beni,

estudiantes y personas interesadas.

Objetivo

Describir la diversidad de la vegetacion pionera en el sotobosque de tres sistemas de cultivo; organico,

multiestrato y mixto implementado en el Alto Beni.

Comparar, el aprovechamiento de la vegetacion pionera en los tres sistemas de cultivo con el sistema

de cultivo nativo Moseten.

Identificar especies indicadoras relevantes de suelos acidos, cansados y en proceso de fertilizacion en

parcelas de cultivo de los tres sistemas de cultivo.

Area de estudio

El estudio lo realicé en Bolivia, Departamento de La Paz, Provincia de Sud Yungas. Dentro de la
Cuenca del rio Alto Beni. Entre las Serranias de Marimonos y Bellavista, con centro radial en

Sapecho, en un rango altitudinal de 470m-800m (PIAF-EI Ceibo 2002).
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El area posee un rango termino medio 24-25°C, con maximas de 34°C y minimas de 16°C. La
precipitacion anual varia temporal y espacialmente (1300-2000mm), los meses humedos Noviembre-
Mayo y los meses secos Junio-Septiembre (CUMAT-COTESU 1985, Acebey, et al 2001).

Los campos de cultivo se encuentran dispersos en las serranias, a diferente altitud, diferente

exposicion y gradiente creando un mosaico de parches entre remanentes de bosque (figura 1 y 2).

Método

En cada sistema de cultivo las parcelas de estudio fueron elegidas por un equipo de gedgrafos para
analizar perfiles y fertilidad de suelos, situacion que aproveché para realizar la evaluacion de la
diversidad. Por lo tanto el presente trabajo , eludio los factores topograficos al describir la estructura

de la vegetacion en cada parcela y la diversidad del sotobosque.

La superficie de cada parcela es de 1 cato (2500m?). Utilicé tres muestras por sistema de cultivo
(organico, multiestrato y mixto), llegando a nueve. En cada parcela identifiqué estratos de vegetacion
asignandoles valores (arboles; 1, palmeras; 2, arbustos; 3, hierbas erectas; 4, hierbas rastreras; 5),
realicé una estimacion de la cobertura vegetal total. Medi la proporcion de luz incidente a 1.2m del
suelo con un densimetro casero y luego conté las familias pioneras en cinco areas circulares de 3.14m’
(repeticiones por parcela), sumando 15.7m? de muestra total para analizar la diversidad instantanea de
la vegetacion pionera en parcelas con cultivos perennes de Cacao (Theobroma cacao) y Citricos

(Citrus sp.).

Luego comparé el uso de la vegetacion pionera de los tres sistemas de cultivos con el uso de la
vegetacion pionera por las comunidades Moseten, en base a una guia popular de plantas utilizadas

(Quintana & Vargas 1995).

Resultados

Cada sistema esta resumido en la tabla 1. Ademas del cultivo principal, resalto la presencia de
palmeras en todos los sistemas con excepcion de dos muestras del sistema organico, donde la

cobertura vegetal del suelo es mayor por la ausencia de arboles proyectores de sombra.
Todas las parcelas carecian de la capa fértil o humus superior a Scm. La vegetacion de sotobosque

alcanzaba una altura maxima de 1m sobre el suelo. La diversidad de especies por familias por muestra

esta resumida en la tabla 2. Las graminoideas conforman las familias mas diversas. Las Acanthaceas,
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Tiliaceaes, Sapindaceas y Zingiberaceas son las mas raras. Las plantas con caracter dominante

Poaceae, Papillionaceae, Solanacea y Polygonaceae.

En la tabla 3. extiendo la diversidad de especies por familia, de vegetacion pionera y secundaria que
tiene utilidad en la cultura Moseten descrita en la guia popular (Quintana & Vargas 1995). Con mayor

diversidad de plantas medicinales, seguida de plantas alimenticias y artesanales.

Entre las plantas indicadoras, destaco las Ciperaceae, comunes en las parcelas pero no abundantes.

Generalmente relacionadas a helechos (Pteridophyta) y Piperaceas.

Las Papillionaceae, representadas por especies introducidas con caracter invasor (Pueraria sp.

Desmodium sp.), son indicadoras de un suelo en proceso de fertilizacion y no necesariamente fertil.

Las palmeras (Bactris gasipaes, Bactris major), son importantes indicadoras de parcelas establecidas
recientemente (20 afios 0 menos), ya que en las practicas iniciales de implementacion de cultivos no

las respetaba y las tumbaban.

Discusion

Las variaciones en estos sistemas se deben a condiciones topograficas (distribucion, gradiente y

exposicion), tipo de recurso explotado y la técnica de cultivo.

No existe un manejo para el aprovechamiento alternativo de la vegetacion pionera en los sistemas de

cultivo implementados, pero es un objetivo importante (Yana & Weinert 2001).

En contraste, esta el alto rendimiento de los cultivos moseten, que Piland (1996) observo con 91
especies cultivadas, entre las cuales existian 30 variedades de yuca (Manihot sp.), 6 variedades de
platano (Musa sp.), 7 variedades de arroz y 3 variedades de maiz (Zea mays). Aportando en

variabilidad interespecifica y genotipica.
Entre las especies indicadoras de suelos cansados identifique la lengua de vaca (Polygonaceae), hierba

en roseta con hojas alternas y estolones que crece generalmente en suelos pobres y degradados,

presenta un rango amplio de distribucion 2800-200m snm (Garcia com. pers. 2004).
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En general los helechos (Pteridophyta) y las ciperaceas son indicadores del valor &cido del horizonte

mas superficial del suelo (Hannagarth 1993).

Las palmeras descritas en la tabla 1, corresponden a especies maduras que forman parte del estrato alto
de la parcela. Las especies de palmeras de la tabla 2 corresponden a juveniles que forman parte del

sotobosque.

Existe la particularidad que en ninguna parcela encontré bejucos, sin embargo en el bosque aledafio al

area de estudio reconoci 17 especies de bejucos en menos de una hectarea.

Conclusion

Las diferencias en estructura y diversidad entre parcelas de un mismo sistema de cultivo es mayor que
cuando se comparan la estructura y diversidad de los tres sistemas de cultivo. Es decir, los sistemas de

cultivo carecen de una composicion caracteristica y funcional.

Resulta costosos ignorar el conocimiento nativo, ya que la explotacion de recursos resulta mas

productivo que el de los tres sistemas juntos.

Las plantas indicadoras identificadas, manifiestan la degradacion del suelo, la mayoria son plantas

adaptadas a condiciones con baja fertilidad o en estado de fertilizacion y no asi de suelo vigoroso.

Recomendacion

Es necesario un estudio integral técnico-tradicional con las comunidades locales nativas y asentadas.

Son ellos los principales actores y de ellos dependen los objetivos de conservacion.

Los sistemas de cultivo implementados estan causando un deterioro al ecosistema del bosque siempre
hiimedo submontano, la falta de conocimiento lleva a la pérdida de recursos con introduccion de

especies invasoras.

Quiero recomendar que es urgente realizar un manejo en el area ya que es evidente la reduccion de
habitat y la transformacion del bosque en sistemas simples y menos productivos con tendencias
detriticas. El tema de cuencas es el mas preocupante y requiere de inmediata atencidon por la

desaparicion de bosques de galeria.
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Encuentro que se puede implementar cosechas alternativas con fines de conservacidon y desarrollo

sostenible de vida silvestre, evitando ya las introducciones. Existe potencial de fauna y flora nativa.

Otra situacion grave es la continua politizacion del “desarrollo”, que domestica a los habitantes a las
condiciones impuestas por las donaciones, impidiendo que se generen procesos de desarrollo, y este
tienen un doble filo ya que los ingresos del sitio no son generados sino donados y algun dia se

acabaran, resultando en un incremento de pobreza social y ecologica.
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AnNexos

Tabla 1. Estan detallados por sitio de estudio, el cultivo principal, nimero de estratos vegetales,

Incidencia de Luz a 1.2 m del suelo y cobertura vegetal

Sistema de Cultivo Sistema de cultivo
Organico Multiestrato Sistema de cultivo Mixto
A B C A B C A B C
Meseta

Sitio de Estudio El Ceibo Privada Finca J. Milz |El Ceibo Colonia Belén|Finca J. Milz [Aluvial Finca J. Milz Finca J. Milz
Fecha de muestreo 12.03.04 13.03.04 (17.03.04 12.03.04 15.03.04 18.03.04 13.03.04 17.03.04 18.03.04
Cultivos principales Cacao Citricos Citricos Citricos Cacao Cacao Cacao Cacao Citricos

Citricos Banana Silvicultura  |Silvicultura  |Citricos Banana Banana Banana

Silvicultura Café Pifia

Silvicultura Silvicultura

Estratos Vegetales 1,2,3,4,5 4,5 1,4 1,2,3 1,2,3 1,2,3,4,5 1,2,3 1,2,3,4,5 1,2,3,4
Presencia de Palmeras |Si No No Si Si Si Si Si Si
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Luz Incidente (1.2m)

1/8

7/8

6/8

7/8

1/8

1/8

7/8

1/8

1/8

Cobertura Vegetal

< 45%

90%

60%

60%

15%

< 10%

15%

15%

< 50%

Tabla 2. NUmero de especies por familia para cada sistema de cultivo

1.1.1 Orgénico

1.1.2 Multiestrato

1.1.3 Mixto

FAMILIA

A

B

C

A

B

C

B

C

Acanthaceae

Aracaceae

Araceae

Asteraceae

Bromeliaceae

Cecropiaceae

Ciperaceae

Convolvulaceae

Cucurbitaceae

Euphorbiaceae

Heliconiaceae

Lamiaceae

Malvaceae

Maranthaceae

Mimosaceae

Musaceae

Papillionaceae

Passifloraceae

Piperaceae

Poaceae

Polygonaceae

Pteridophyta

Rubiaceae

Rutaceae

Sapindaceae

Scrophulariaceae

Solanaceae

Tiliaceae

Urticaceae

Zingiberaceae

N

20

11

10

15

10

16 10

15

Media (x)

1.6

1.636

1.6 1.733

1.7

1.563 13

1.467

Varianza (S)

1.462

0.959

1.461 1.662

1.01

1.254 0.21

0.382
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Tabla 3. Numero de especies utilizadas por Mosetenes en sistemas de cultivo (tomado de
Quintana & Vargas 1995)

Alimenticia

Artesanales

Construccioén

Magicas

Medicinales

Venenosas

Acanthaceae

1

Anacardiaceae

Annonaceae

Apiaceae

Apocynacea

Araceae

Asteraceae

Bignoniaceae

Bixaceae

Bombacaceae

Caesalpinaceae

Capparidaceae

Caricaceae

Rl R R R RN N W] -

Clusiaceae

Commelinaceae

Crassulaceae

Cucurbitaceae

Cyclanthaceae

Cyperaceae

Equisetum

Euphorbiaceae

Flaucortiaceae

Pteridophyta

Hippocrateaceae

Iridaceae

Lamiaceae

Liliaceae

Malvaceae

Nl R R R R[N R RN

Marantaceae

Meliaceae

Mimosaceae

Moraceae

Myrcinaceae

Myrsinaceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae

Olacaceae

Palmae

Papilionaceae

| N| |

Passifloraceae

Phytolaccaceae
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Piperaceae

Poaceae 1

Polygonaceae

Portulacaceae

Rubiaceae 1 1

Rutaceae 1 2

Salicaceae

Sapindaceae 1

Rl R RN NN RN o
=

Scrophulariaceae

Selaginellaceae 1 1

Simaroubaceae 1

Solanaceae 1

Tiliaceae

Ulmaceae

Verbenaceae 1

gl P, P N O

Zyngiberaceae 2 1

Totales 16 16 6 15 96 8
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Figura 1. Barbechos, bosque secundario y parcelas de cultivo disoersos en medio de bosque

siempre himedo submontano, serrania marimonos Alto-Beni-Bolivia.

Figura 2. Interpretacion de la Figura 1. Bosque secundario: Lila. Barbechos: celeste. Parcelas de
cultivo recientes: Amarillo. Parcelas de cultivo: café. Sitios similares: rojo.
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