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Die Nachhaltigkeit ackerbaulicher
Nahrungsmittelproduktion in den humiden
Tropen Zentral- und Westafrikas

The Sustainability of Agricultural Food Commodity Production in the
Humid Tropics of Central and Western Africa

Von Samuel C. Jutzi'

1 Einleitung

Tropischer Regenwald ist die Klimaxvegetation des humid-tropischen Tieflandes, in
dem die Wasserversorgung das Pflanzenwachstum im Ablauf des Jahres kaum je
limitiert. Da auch die Temperatur das Pflanzenwachstum nicht einschrinkt, weist die
natiirliche Vegetation dieser Regionen ein Produktionspotential auf, das weit groBier ist
als das jeder anderen Okologie (HILL, 1990). Die Ausschopfung dieses Potentials wird
im wesentlichen gesteuert von der Dynamik, mit der die pflanzlichen Nihrstoffe im
System Regenwalddecke-Boden kreisen, zumal die Boden unter tropischen Regen-
wildern nur beschrinkt Nihrstoffe pflanzenverfiigbar lagern und nachliefern kénnen.

Wird die Waldvegetation mit Grasland oder Ackerkulturen ersetzt, verschwinden die
erwihnten Produktivititsvorteile des Regenwaldstandortes weitgehend, da seine nega-
tiven boden- und kologiegebundenen Faktoren produktivitiitsbestimmend werden: fort-
geschrittene Verwitterung charakterisiert die dominanten Bdden der humiden Tropen,
sie weisen eine geringe Kationenaustauschkapazitit, tiefe Nihrstoffreserven und gerin-
ges Wasserhaltevermdgen auf und sind anfillig auf Verdichtung sowie auf Erosion im
Gefolge hoher Niederschlagsintensititen; sie sind hiufig stark sauer, was phytotoxische
Aluminium-, Eisen- und/oder Mangan-Konzentrationen fordern kann. Wichtige Nahr-
stoffe sind — nach dynamischer Auswaschung — entweder vollig ungenigend in der
Bodenlosung vorhanden oder werden pflanzenunverfiigbar festgelegt (Phosphor, Zink,
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Molybdiin,...). Hohe Temperaturen und ebensolche Niederschlige fiihren zu beschleu-
nigtem Abbau der organischen Materie im und auf dem Boden, was Erosionsgefiihrdung,
Nihrstoffverluste und Krusten- und Kompaktzonenbildung weiter férdert. Diese Pro-
zesse sind hauptverantwortlich dafiir, daB die Ertrige von Feld- und Graslandkulturen
nach der Regenwaldrodung von anfiinglich befriedigendem Niveau bei mangelndem
Einsatz von Diingemitteln im allgemeinen drastisch absinken.

Die in den humiden Tropen weltweit und traditionell verbreitete Praxis der Busch- und
Baumbrache nach kurzer feldbaulicher Landnutzung belegt zunichst, daB die kollekti-
ve geschichtliche Erfahrung einen kontinuierlichen Ackerbau im kleinbiuerlichen,
subsistenzorientierten Sinn in den humiden Tropen ohne zeitweisen Einsatz des Bau-
mes auf derselben Fliche nicht zuldBt. Die moderne Agrarforschung hat deutliche
Hinweise erarbeitet, daB dieser SchluB nicht nur fiir die subsistenz-orientierte, sondern
zumindest teilweise auch fiir die kommerzielle ackerbauliche Nutzung unter Einsatz
moderner Produktionsmittel im Grundsatz korrekt ist (VERGARA, 1987; KANG und
VAN DEN BELT, 1990; SANCHEZ et al., 1985; SANCHEZ, 1987; YOUNG, 1986). Zudem
erzeugt die Tatsache, daB die zunehmende Landverknappung das Brachlegen von Acker-
fliche im erforderlichen AusmaB in Zukunft nicht mehr erlauben wird, einen betricht-
lichen Handlungsbedarf zur Bereitstellung von technischen und biologischen Alterna-
tiven. Dies gilt insbesondere im kleinbduerlichen Bereich mit seinem beschrinkten
Zugang zu betriebsexternen Produktionsmitteln.

Dieser Bericht kommentiert wichtige Erfahrungen in der feldbaulichen Nutzung humid-
tropischer Béden in Zentral- und Westafrika mit Hauptgewicht auf der Erfordernis der
Nachhaltigkeit dieser Nutzung. In Afrika war die jihrliche Zunahme der Entwaldung
im Jahrzehnt 1980/90 mit 1,7% (47000 km®) prozentual deutlich hdher als in Asien
(1,4%, 47000 km®) und in Lateinamerika (0,9% 73000 km?) (BMZ/FAO, 1990). Die
afrikanischen Regenwiilder werden also schneller in feldbauliche Systeme , konvertiert*
als jene der anderen tropischen Kontinente. AuBerordentlich stark betroffen von der
Entwaldung ist der Regenwald an der Westkiiste Afrikas mit 5,1% jihrlicher Flichen-
abnahme (Tab. 1).

Tab. 1: Afrika: Flache und Flichenentwicklung geschlossener Wiilder, 1985.

Region Fliche Jihrliche Jahrliche
geschlossener Entwaldung Veridnderung
Wiilder (%)
(*000 ha) (*000 ha)
West-afrikanische Kiiste 13.752 703 -5.1
Zaire-Becken 171.540 351 -0,2
Ost-Afrika (Madagaskar) 12.957 105 -0.8
Total 198.249 1.159 -0,6

Quelle: BRowN und WoLr, 1985
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Letztere Zahlen werden offensichtlich von neueren Schiitzungen (BMZ/FAO, 1990)
sogar noch weit iibertroffen. Der afrikanische Regenwald bedeckt ungefdhr 31% der
gesamten afrikanischen Waldfliche von 645 Mill. ha (LAULY und CLEMENT, 1979)
und 27% der globalen Regenwaldfliche (BENE et al, 1977).

Die Agrarforschung hat sich in Afrika intensiv mit der feldbaulichen Landnutzung in
den humiden Tropen befaBt, und es besteht erstens ein breiter Konsens, daB eine starke
Baumkomponente die Nachhaltigkeit der kleinbiuerlichen landwirtschaftlichen Boden-
nutzung in diesen Regionen mit zu gewihrleisten hat. Da die Regenwaldkonversion
zweitens in Afrika in einem gewissen Gegensatz zu SO-Asien (Plantagen) und beson-
ders Lateinamerika (kleinere bis mittlere kommerziell angelegte Betriebe, Rinder-
produktion) durch subsistenz-orientierte Kleinbauern erfolgt, ist der Ansatz kaum be-
stritten, wonach in der Agrarproduktion der humiden afrikanischen Tropen Technolo-
gien sehr geringen externen Aufwandes (low-external-input) langfristig von fast aus-
schlieBlicher Relevanz sein werden. Drittens wird die Nachhaltigkeit landwirtschaftlicher
Produktion unter erhohter Flichenproduktivitit mit einem hohen Grad an genetischer
und anbautechnischer Vielfalt, Faktor-Interdependenz und Integration in der Nutzung
pflanzen- und tiergenetischer Ressourcen am humid-tropischen Standort verbunden.
So wie die hohe Stabilitit des Tropenwald-Okosystems in seiner Diversitiit begriindet
ist, wird also Diversitiit auch als produktionsstabilisierend im humid-tropischen land-
baulichen System erachtet.

2 Die Zerbrechlichkeit humid-tropischer Okosysteme im Hinblick auf ihre
landwirtschaftliche Nutzung

Der tropische Regenwald ist typischerweise ein sich selbst tragendes Okologisches
System, das sich iiber die Jahre hinweg auf einem hohen Niveau der Flachenproduktivitiit
halten kann. Die hohe Stabilitit des Regenwald-Okosystems beruht auf seiner ausge-
prigten biologischen Diversitit, die komplexe und wirksame Regelmechanismen ge-
wiihrleistet (LAL, 1986a). Obschon dem Regenwald betrichtliche Mengen an eBbaren
und anderen verwertbaren Produkten ohne Schaden entnommen werden kénnen, kann
er realistischerweise nicht Grundlage der Agrarentwicklung einer humid-tropischen
Region mit driingenden Problemen der Bereitstellung von Nahrungsmitteln und land-
wirtschaftlichen Rohstoffen sein (BROWN und WOLF, 1985; DE T. ALVIM, 1978).

Da im tropischen Regenwald nur ein geringer Teil der Photosyntheseprodukte in
verwertbares Holz geleitet wird (3,4% der Gesamtproduktion nach WADSWORTH, 1983),
ist er auch beziiglich forstwirtschaftlicher Landnutzung speziell humid-tropischen Wald-
pflanzungen um ein Mehrfaches unterlegen. Es besteht also das Paradoxon, daBB der
tropische Regenwald trotz seiner iiberlegenen Biomasse-Produktionskraft weder in der
Nahrungsmittel- noch in der Holzproduktion spezialisierten Landnutzungssystemen
gewachsen ist — was wohl als iibergeordneter Grund seines Verschwindens zu gelten
hat.
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Der hohen Stabilitiit des natiirlichen humid-tropischen Okosystems und seinem hohen
Produktionspotential steht in betrichtlichem Kontrast seine Tendenz, die Produktiv-
kraft nach gréBeren Eingriffen verhdltnisméBig schnell einzubiiBen, gegeniiber. Dabei
sind es die gleichen Faktoren, welche hohe Wachstumsraten férdern, die auch die
inhdrente Neigung feucht-tropischer Gebiete zur okologischen Verarmung steuern:
hohe Temperaturen und reichliche Wasserversorgung, die die Verwitterung von Mutter-
gestein und Bbéden und den Abbau organischer Substanz beschleunigen, erhdhen auch
die Neigung zu Nihrstoffverlusten durch Auswaschung und oberflichlichen Abtrag in
abflieBendem Wasser. Schwere Regenfille fiihren bei ungeniigendem vegetativen Schutz
zu Boden- und Nihrstoffabtrag, was zu weiter beschleunigter Bodenverarmung fiihrt.
Ebenso kann ungeschiitzte Einstrahlung auf freien Boden zu starken Schiden an Bo-
den, Kulturpflanzen und Bodenlebewesen iiber exzessive Bodentemperaturen und
Wasserentzug fiihren.

Die Boden des tropischen Regenwaldes sind charakterisiert durch einen hohen Anteil
wenig aktiver Tonmineralien. Die Tonfraktion besteht zumeist aus Kaolinit und Halloysit
mit Eisen- und Aluminium-Hydroxiden. Die Bodenordnungen Ultisole und Oxisole in
dieser Kategorie umfassen allein 2/3 aller humid-tropischen Béden (SANCHEZ, 1976).
Die zentral- und westafrikanischen Regenwaldbéden sind generell eher kiesig, sauer
und von schwacher Fruchtbarkeit. Eine Besonderheit in dieser Region ist es, daB 130
Millionen ha bewaldete Fliche in-situ entwickelte Verdichtungshorizonte aufweisen
(OBENG, 1978 LAL, 1986b), die jede Art von Vegetation in der Nutzung des Wurzel-
raumes beeintrdchtigen.

Die Hauptprozesse der Bodenverarmung im konventionellen Feldbau nach Regen-
waldrodung sind:

a Riickgang im Gehalt an bodenbiirtiger organischer Substanz im Gefolge hoher Tem-
peraturen und guter Waserversorgung sowie ungeniigender Nachlieferung aus der
vegetativen Decke. Die Mineralisationsrate von organischer Bodensubstanz kann bis
viermal hoher sein als in dhnlich genutzten Boden gemiBigter Breiten (JENKINS und
AZANABA, 1977). Feldbaulich genutzte Béden der humiden Tropen weisen damit tiefe-
re Gehalte an organischer Substanz auf als gemiBigte Béden, was hohere Anfilligkeit
auf Wassererosion (LAL, 1976), geringeres Wasserhaltevermogen, geringere
Kationenaustauschkapazitidt, héhere Verkrustungstendenz und Absinken des pH zur
Folge hat;

b Tonverlagerung. Die Verlagerung von Tonmineralien in tiefere Bodenhorizonte ist
ein wichtiger BodenverarmungsprozeB humid-tropischer Béden. Wiihrend massive Ti-
tigkeit von Bodenlebewesen unter der Regenwalddecke solches Material aus der Tiefe
wieder hochbringt (NYE, 1955), geschieht dies unter Feldkulturen in Monokulturen
wegen eingeschriinkter Bodenfauna in ungeniigendem AusmaB, was zur Anreicherung
grobkorniger Materie und zu entsprechender qualitativer Verarmung des Oberbodens
fiihrt;
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¢ Strukturelle Verarmung und Bodenverdichtung. Die strukturelle Bodenverarmung
ist die Folge des Zusammenwirkens von Verlusten an organischer Substanz und Ton-
mineralien und vom Riickgang biologischer Bodenaktivitit und duBert sich in Krusten-
und Kompaktzonenbildung, reduzierter Wasserinfiltration, reduziertem Wasserhalte-
vermogen, erhohter Loslése-Neigung von Bodenaggregaten und erhShter Wasserab-
lauf- und Erosionsneigung. Die Kompaktzonenbildung ist in diesem ProzeB von ernst-
hafterer Bedeutung als hiufig angenommen und besonders gravierend bei Maschinen-
einsatz in Bodenbearbeitung und Ernte;

d Bodenerosion. Die Bodenerosion steht in direkter Beziehung zur Stirke der
vegetativen Decke iiber dem betroffenen Boden. Feldkulturen kénnen in Monokultur
den erforderlichen Bodenschutz teils iiberhaupt nicht (z.B. vor und unmittelbar nach
der Saat) und oft selbst im vollen Wachstum nicht geniigend gewiihrleisten;

e Nihrstoffverluste. Die Entnahme von Pflanzennihrstoffen aus der Bodenldsung duch
die Acker- oder Weidekultur, durch Auswaschung im Bodenprofil und im oberflich-
lich ablaufenden Wasser, durch Bodenabtrag sowie durch Ubergang in die Gasphase
(N) iibersteigt unter konventionellem Ackerbau bei weitem die Nahrstoffmengen, die
von auBen dem Ackerboden im kleinbiduerlichen Afrika zugefiihrt werden (MCINTIRE,
1985). Von besonderer Bedeutung sind die Nihrstoffverluste durch vertikale Verlagerung
im Bodenprofil in Abwesenheit der nihrstoffpumpenden, tiefwurzelnden Baum-
vegetation.

Die wichtigsten Griinde, die die skizzierten Bodenverarmungsprozesse bedingen, sind
die Intensivierung der Bodennutzung, wie sie von zunehmendem Bevolkerungsdruck
diktiert wird, kontinuierlich hohe Temperaturen und hohe Regenintensititen, vermehr-
te Nutzung von Grenzboden, Regenwaldkonversion in Acker- und Weideland, mecha-
nisierte Bodenbearbeitung, Anbau von Feldfriichten in Monokultur und damit
Vereinseitigung des Okosystems. Besonders gravierend im humid-tropischen Bereich
ist die mechanische Regenwaldentfernung fiir die Fruchtbarkeit des Standortes
(Kompaktzonenbildung, mechanische Stérungen des Bodenprofils, Nihrstoffentfernung
in aufgehiufter gefillter Vegetation), sowie auch der Gebrauch des Feuers im selben
ProzeB: da im Gegensatz zum wechselfeuchten Savannen-Okosystem die Regenwald-
vegetation entwicklungsgeschichtlich das Feuer nicht kennt, eliminiert dieses die Ve-
getation sehr wirkungsvoll und fiihrt zu einer sehr empfindlichen Phase des vollig
mangelhaften vegetativen Bodenschutzes. Zu erwihnen ist auch der Effekt von
Agrochemikalien auf die biologische Bodenaktivitit. So hat die Anwendung von DDT
in Nigeria bei Mais die Bodenfauna nachhaltig beeintrichtigt, was zum Kollaps der
Bodenstruktur mit den verbundenen negativen Folgen auf die Pflanzenprodukuion fihrte
(CRITCHLEY et al., 1979: PERFECT et al., 1981).

Die konventionelle, Monokultur-orientierte ackerbauliche Produktion auf humid-tropi-
schen Boden ist also mit so groBen Risiken verbunden, daB ihre Nachhaltigkeit in
Frage gestellt ist. Soll die ackerbauliche Nutzung dieser Bdoden lingerfristig ohne
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Ressourcengefdhrdung erfolgen, sind Anbautechnologien erforderlich, die iiber die
konventionellen Ansitze hinausgehen.

3 Grundsitze der nachhaltigen feldbaulichen Nutzung humid-tropischer Bioden

Unter der Voraussetzung, daB die Regenwaldrodung bodenschonend erfolgt ist (manu-
elle Rodung ist der mechanischen Rodung in dieser Beziehung iiberlegen) und unter
der Voraussetzung, da die Niahrstoffversorgung der angebauten Feldkulturen recht-
zeitig und umfassend durch die Zufuhr von Diingemitteln sichergestellt wird, kann
auch im humid-tropischen Bereich kontinuierlich konventioneller Ackerbau unter
Erzielung hoher Flichenertrige und unter Forderung der pflanzenbaulich wichtigen
Bodeneigenschaften betrieben werden. In einer der wenigen Langzeitstudien zu die-
sem Thema haben SANCHEZ und Mitarbeiter (1982) nicht nur die technische
Nachhaltigkeit eines solchen konventionellen Ansatzes, sondern auch seine Wirtschaft-
lichkeit fiir einen typischen, sauren, unfruchtbaren Ultisol des peruanischen Amazonas-
beckens nachgewiesen. Eine erste wichtige Einschrinkung fiir die Verallgemeinerung
ithrer Resultate fiihren die Autoren selber an: da sie auf ebenem Geliinde gearbeitet
haben, hatten sie sich mit dem Problem der Bodenerosion bei der intensiven Abfolge
von Feldfriichten in Monokultur (mit den unvermeidlichen Perioden ungeschiitzt lie-
genden Bodens) nur am Rande zu befassen. Eine zweite Einschrinkung, die besonders
mit Bezug auf die afrikanischen Verhiltnisse greift, ist die Tatsache, daB Verfiigbarkeit
und Wirtschaftlichkeit der fiir das vorgeschlagene intensive Anbausystem erforderli-
chen Diingemittel generell und speziell fiir den Kleinbauern nicht gegeben sind
(MCINTIRE, 1985; FOX und KANG, 1977).

SANCHEZ und BENITES (1987) berichten denn auch von AbschluBarbeiten im Amazonas-
raum, die die Ressourcenknappheit nicht nur der Kleinbauern selber, sondern auch der
regionalen und nationalen Wirtschaftssysteme in den humid-tropischen Gebieten be-
riicksichtigen. Anstelle der intensiven, ausreichend gediingten Abfolge von feldbaulichen
Monokulturen treten Elemente wie gelenkte (verbesserte) Brache, Riickfiithrung der
Ernteriickstinde in den Boden, Reduktion oder Verzicht auf Kalkung und zugekaufte
mineralische Diingemittel, strategischer Einsatz der biologischen Stickstoffixierung
iiber den verstirkten Gebrauch von Komer-, Futter-, Weide- und Baumleguminosen,
Mischkulturen und agroforstwirtschaftliche Verfahren. Fiir die Bodenbewirtschaftung
stehen sich damit das Konzept des hohen Aufwandes (high input), der bodengebundene
Einschrinkungen fiir das Pflanzenwachstum mittels zugekaufter Hilfsmittel eliminiert
und das Konzept des geringen Aufwandes (low input) gegeniiber, das den Anbau von
Kulturen vorsieht, die an die Bodenmiingel so weit wie méglich angepaBt sind, das den
Einsatz gekaufter Hilfsmittel auf das notwendige Minimum limitiert und das die
Mobilisierung und die Riickfiihrung von Pflanzennihrstoffen im Anbausystem maximiert
(SANCHEZ und SALINAS, 1981; LAL, 1986a). Da im Gegensatz zum geschlossenen
System des Regenwaldes jede feldbauliche Landnutzung dem System Nihrstoffe ent-
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zieht, ist hier der vollige Verzicht auf den Einsatz von externen Diingemitteln (zero
input) nicht realistisch.

Fiir die Erhaltung der nachhaltigen feldbaulichen Nahrungsmittelproduktion auf humid-
tropischen Boden unter dem Vorzeichen geringen externen Aufwandes treten zusam-
menfassend folgende Grundsidtze in Bodenbewirtschaftung und Ackerbautechnik in
den Vordergrund:

a die physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften des Bodens sind auf
Kulturpflanzen-gerechtem Niveau stabil zu halten; dabei gilt als besonders wichtig die
geniigende Nachlieferung von organischer Substanz in den Boden;

b die genetische Vielfalt sowohl im Bereich des Pflanzenbaus wie auch des boden-
biologischen Systems und dessen Vitalitidt sind zu fordern; im Pflanzenbau bedeutet
dies die Optimierung der Ressourcennutzung im assoziierten Anbau, wovon nicht nur
Produktivitidtsvorteile, sondern auch erweiterte Moglichkeiten der biologischen Kon-
trolle von Pflanzenkrankheiten, Schiddlingen und Unkraut erwartet werden kénnen;

¢ Maximierung von Nihrstoffriickfiihrung in den Boden (Bewirtschaftung von Ernte-
riickstinden, Mulchmaterial und tierischen Abfillen);

d Strategischer Einsatz des Baumes zur Mobilisierung und Riickfiihrung von Nihrstof-
fen aus dem Unterboden:

e Maximierung der biologischen Stickstoffixierung sowie der Nutzung weiterer biolo-
gischer Prozesse zur Forderung der Pflanzenerndhrung (z.B. Mykorrhiza);

f Maximierung des biologischen Bodenschutzes unter Einbindung aller relevanten
Komponenten (Feldkulturen, Plantagenkulturen, weitere Baumvegetation);

g Nachweis von Wirtschaftlichkeit und sozio-kultureller Akzeptanz der gewihlten Ver-
fahren.

Es wird davon ausgegangen, daBl bei Beriicksichtigung solcher Grundsitze eine nach-
haltige feldbauliche Nutzung humid-tropischer Béden ungefihrdeter Standorte im klein-
béduerlichen Produktionssystem moglich ist. Auszuscheiden sind dabei kritische Stand-
orte wie ausgesprochene Hang- und flutgefidhrdete Lagen.

4 Erfahrungen mit der feldbaulichen Nutzung humid-tropischer Boden in West-
und Zentralafrika

Mechanisierter, groBflichiger, auf Monokulturen angelegter Feldbau ist auch im feucht-
tropischen Afrika oft versucht worden, allerdings kaum mit Erfolg. Haupthindernisse
neben der geringen nativen Bodenfruchtbarkeit und der schwachen mechanischen In-
frastruktur sind dabei ernsthafte Probleme der Bodenverdichtung und Wassererosion
(DE WILDE, 1967; LAL, 1985).
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Traditionellerweise werden Feldkulturen im humiden Afrika im Wanderfeldbau und
verwandten Landbausystemen produziert. Grundnahrungsmittel sind dabei in erster
Linie Banane, Wurzelfriichte (Cassava, Yams) und andere Feldkulturen, die in Rotati-
on mit Busch- und Baumbrache angebaut werden. Diese Anbausysteme, die im we-
sentlichen ohne zugekaufte Hilfsmittel auskommen, verlieren zunehmend an Produktiv-
kraft, da die Bracheperiode wegen des Bevolkerungdruckes nicht mehr geniigend lan-
ge angelegt werden kann. Von zunehmender relativer Bedeutung fiir die Nahrungsmittel-
versorgung der Kleinbauern ist deshalb der intensive Mischanbau verschiedenster Ge-
miise-, Gewiirz-, Knollen- und anderer Feldfriichte mit Bananen, Obst- und Handels-
kulturen rund um das Haus. Diese Landnutzung als Kiichen- oder Hinterhofgarten ist
im eigentlichen Sinn organische Landwirtschaft, in der die Voraussetzungen fiir wirk-
same Riickfithrung und Anreicherung von Pflanzenniihrstoffen im Boden gegeben sind.
Die produktiven Beziehungen zwischen land- und forstwirtschaftlicher Landnutzung
werden in diesen traditionellen Systemen bis in komplexe Einzelheiten wirksam zur
Nahrungsmittel- und Rohstoffversorgung der Familie gebraucht (OKAFOR und
FERNANDES, 1987). Im Gegensatz zum Wanderfeldbau ist die komplexe Hausgarten-
nutzung in ihrer Nachhaltigkeit unter hoher Flachenproduktivitit nicht gefidhrdet und
hat damit fiir die weitere landwirtschaftliche Bodennutzung im feucht-tropischen Be-
reich Modellcharakter.

Verbreitet ist in der Region auch der Anbau von Feldkulturen im Mischanbau mit
ausdauernden Plantagenkulturen wie Kakao, Olpalme, Kaffee und Gummi — zumin-
dest in der ersten Wachstumsphase einer Plantagenanlage. Der Begriff Taungya wird
gebraucht fiir die Assoziation von Feldkulturen mit Schnittholz-Pflanzungen (LOWE,
1987). Wegen der generellen Verbreitung der Trypanosomiasis (Schlafkrankheit) im
humiden Afrika ist die Regenwaldkonversion in Weiden fiir die Rinderproduktion —
ein Vorgang, der 6kologisch besonders anfillig ist — in dieser Region im Gegensatz
zu Lateinamerika nicht von Bedeutung. Die ,,Offnung* des afrikanischen Regenwaldes
erfolgt also in erster Linie zur kleinbduerlichen landwirtschaftlichen Nutzung, gefolgt
mit betrdchtlichem Abstand von den Anspriichen der Forst- und Plantagenwirtschaft.

Im Vordergrund des Interesses von Forschung und Entwicklung im Bereich der feld-
baulichen Nutzung im humiden Afrika stehen heute die Konzepte der
Agroforstwirtschaft, also die kombinierte land- und forstwirtschaftliche Landnutzung.
Agroforstwirtschaft wird definiert als ein ,,System, in dem landwirtschaftliche Kultu-
ren und Baume unterschiedlicher Lebensdauer entweder zeitlich (in Rotation) oder
rdaumlich (Intercropping) strategisch kombiniert werden, um den landwirtschaftlichen
Flichenertrag nachhaltig auf erforderlich hohem Niveau zu halten* (VERGARA, 1982).
Es geht dabel um die verbesserte Nutzung der unter- und oberirdischen Produktions-
grundlagen, die durch den Mischanbau von Biumen und Feldkulturen nicht nur viel-
faltiger und umfassender erschlossen, sondern auch wirksam geschiitzt werden kon-
nen. In der Baumkomponente bevorzugt man Leguminosen wegen ihrer biologischen
Stickstoffixierung; das tiefe Wurzelwerk der Bdume und Striucher erschlieBt Wasser-
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und Nihrstoffressourcen im Unterboden, die der Feldkultur direkt nicht zugénglich
sind; ebenso trigt das starke Wurzelwerk der Bdume und Strducher zur strukturellen
Lockerung des Bodens bei, was seine Wasserfiihrung verbessert und Blattmaterial des
Baumes, als Mulch appliziert, fiihrt der oberfldachlich wurzelnden Feldfrucht Nihrstof-
fe und dem Boden organische Substanz und Schutz vor den negativen Effekten von
Regen und Strahlung zu.

Im Gegensatz zum Wanderfeldbau, der eine agroforstwirtschaftliche Option mit zeit-
lich getrennter Abfolge von Feldbau und Baumkultur (Brache) darstellt, liegt das
Wesen der ‘modernen’Agroforstwirtschaft (VERGARA, 1987) darin, daB die beiden
Komponenten strategisch und kontinuierlich auf der gleichen Fliche integriert werden.
Die Baumbrache wird damit zeitlich mit der Anbauphase der Feldfriichte synchroni-
siert und als eigenstiandige Praxis substituiert. Beispiele solch strategischen Mischan-
baus im agroforstwirtschaftlichen Sinn sind das sogenannte Alley Cropping, Feldrand-
pflanzungen von Bdumen, Heckenpflanzungen und #dhnliches. Das Konzept des Alley
Cropping oder der Anlage von Feldfriichten in Korridoren zwischen Baumreihen ist in
West- und in Zentralafrika vom IITA (International Institute for Tropical Agriculture)
untersucht und in Zusammenarbeit mit [ILCA (International Livestock Centre for Africa)
in derselben Region um die Komponente kleine Wiederkiduer zum Alley Farming
erweitert worden (KANG und WILSON, 1987: ATTA-KRAH et al., 1986). Mit der Inte-
gration des Wiederkiuers in die sogenannte sylvo-agro-pastorale Produktion werden
wichtige zusitzliche produktionsfordernde und systemstabilisierende Funktionen er-
schlossen. Das Konzept des Alley Cropping ist in der Region schon friiher vorgestellt
worden, z.B. in Zaire (JURION und HENRY, 1969). Seit 1989 befaBit sich ein Afrika-
weites Netzwerk AFNETA, Alley Farming Network for Tropical Africa) mit der For-
schung und Einfiihrung des Alley-Farming-Konzeptes unter Beteiligung von zur Zeit
12 Léndern aus West- und Zentralafrika (ATTA-KRAH und SANGINGA, 1990).

Die Baum-/Feldfruchtkombinationen sind von der Artenzusammensetzung, von der
Geometrie der Pflanzung und von der Anlage und Nutzung her auBerordentlich vielfil-
tig. Zu einem gewissen Grad imitiert somit dieses System, zwar stark modifiziert, den
Poly-Kultur-Charakter des natiirlichen Waldes und kommt damit der Erfordernis der
moglichst groBen pflanzengenetischen Diversitiit im Interesse der Stabilisierung des
Systems Pflanzendecke — Boden entgegen. Multiple Artenbestinde verschiedener
GriéBe und Kronencharakteristik fordern die Wirksamkeit des Gebrauches des Raumes,
der Strahlung, des Wassers und weiterer Produktionsgrundlagen und reduzieren den
Effekt von Schédlingen (ALTIERI et al.. 1987). Bei geniigender Kenntnis der Raum-,
Nihrstoff- und Wasseranspriiche der einzelnen Mischkulturpartner und bei Kenntnis
threr relativen Vertridglichkeit im assoziierten Anbau 4Bt sich die Artenkombination
fiir die erwiinschten Funktionen rechnerisch optimieren (Gesamtertrige, Teilertriige,
Bodenschutz, Nihrstoffversorgung etc.) . Es geht dabei um die Reduktion von
Wettbewerbseffekten oder positiv ausgedriickt um die Nutzung von Synergiepotential
zwischen Bestandespartnern im weitesten Sinne (WILLEY, 1979a; 1979b; YOUNG und
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MURAYA, 1990). Tiefwurzelnde Baum- und Straucharten sind z.B. von Vorteil nicht
nur wegen ihrer Bodenstabilisierungs- und Nihrstoffpumpenfunktion, sondern auch,
weil sie damit die Feldkultur weniger um Nihrstoffe, Raum und Wasser konkurrenzieren
und indem sie damit der Bodenbearbeitung keine mechanischen Hindernisse in den
Weg legen. Werden die Hecken z.B. entlang der Hohenkurve auf Abhéngen angelegt,
bilden diese Reihen wirksame Strukturen fiir die Erosionskontrolle und stabilisieren
den Aufbau von Terrassen (KANG et al., 1986). Ein weiterer Vorteil der gelenkten
Verwendung des Baumes im Mischanbau mit Feldkulturen ist die Tatsache, daB, im
Unterschied zum Wanderfeldbau, die Arten der zu verwendenden Bidume vom Land-
wirt gewihlt werden kénnen. Dabei konnen verschiedene Baumfunktionen gleichzeitig
kombiniert werden (Bodenschutz, Friichte, Futter, Mulchmaterial, Brennholz, biologi-
sche Stickstoffbindung). Die biologische Stickstoffixierung der gebrduchlichen
Leguminosen-Biume (z.B. Leucaena spp., Gliricidia sepium) in Kombination mit wei-
teren Leguminosen kann sehr hohe Werte erreichen und damit das System von der
Zufuhr mineralischen N-Diingers unabhingig machen (KANG und DuGUMA, 1985).
Damit ist eine wichtige Bedingung fiir die Nachhaltigkeit der feldbaulichen Produktion
erfiillt. Nach Stickstoff ist Phosphor derjenige Nihrstoff, der in allen tropischen Béden
fiir die Entfaltung des Potentials von Kulturpflanzen in ungeniigendem MaB vorhanden
ist und deshalb von auBen zugefiihrt werden muB. Die Erfahrung zeigt allerdings, daB
innerhalb von Pflanzenarten betrichtliche Unterschiede zwischen Sorten und Okotypen
in externen P-Anspriichen bestehen, so daB eine Strategie des minimalen P-Einsatzes
gangbar ist (HAQUE, 1990). Ahnliches gilt fiir Schwefel, Kalium und wichtige
Mikron#hrstoffe, obschon die Versorgungsliicken dieser Elemente weit weniger gene-
rell und drastisch sind als jene von N und P. Experimentelle Resultate mit der Anwen-
dung des Alley-Farming-Konzeptes zeigen, wenn die Niederschldge nicht limitierend
sind, positive ldngerfristige Effekte des Baumes auf den Ertrag von assoziierten Feld-
kulturen (KANG et al., 1981; KANG und DUGUMA, 1985). Ebenso sind die Nihrstoffer-
trige in der geernteten Baum-Biomasse ganz erheblich mit Maxima 247 kg N/ha und
Jahr, 20 kg P/ha und Jahr, 185 kg K/ha und Jahr, 104 kg Ca/ha und Jahr und 18 kg Mg/
ha und Jahr (KANG und WILSON, 1987). Auch wenn davon ausgegangen werden mubB,
daB nur ein Teil dieser Nihrstoffe nach dem Mulchen dieses Materials den Pflanzen
zur Verfiigung stehen wird, ist damit die Nahrstoffpumpenfunktion des Baumes deut-
lich zum Ausdruck gebracht.

Der Nachweis der Nachhaltigkeit agroforstwirtschaftlicher Verfahren wie jenes des
Alley Farming kann nur auf der Grundlage ldngerfristiger Priifung erfolgen. Die Daten
solcher Priifung diirfen sich nicht auf die Ertrige der beteiligten Kulturen beschrénken,
sondern miissen auch AufschluB geben zu Verdnderungen in wichtigen bodenbezogenen
Parametern und zu der Wirtschaftlichkeit und sozio-kulturellen Akzeptanz solcher
Verfahren geringen externen, aber normalerweise hohen betriebsinternen (Arbeits-)
Aufwandes. KANG und Mitarbeiter (1984) berichten von einer fiinfjdhrigen Versuchs-
serie, wihrend der bei Alley Cropping von Leucaena leucocephala und Mais als Haupt-
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frucht letztere eine Ertragsleistung von ungefihr 2 t/ha beibehielt, wihrend die
ungemulchte Kontrolle von 1 t/ha auf 260 kg/ha im letzten Jahr zuriickfiel. Beim Alley
Cropping Verfahren betrug nach 6 Jahren der Gehalt des Bodens an organischer Sub-
stanz 1,07% im Vergleich zur Kontrolle mit 0,65%, K stieg von 0,19 auf 0,28 me/100
g, Ca von 2,90 auf 3,45 me/100 g, Mg von 0,35 auf 0,50 me/100 g und P (Bray I) blieb
auf dhnlichem Niveau in beiden Verfahren (27 vs. 26,2 ppm). Deutliche positive
Effekte des Mulchens auf den Wassergehalt des Bodens wurden festgestellt. SUMBERG
und Mitarbeiter (1988) und NGAMBEKI und WILSON (1984) kommen in 6konomischen
Analysen des Alley Farming Ansatzes zu positiven SchluBfolgerungen bei einer Reihe
von Aspekten der Technologie. Da es sich bei Alley Farming und generell bei der
Agroforstwirtschaft um komplexe Technologien handelt, ist eine friilhe konsequente
Einbindung von Landwirten in die Entwicklung und Auswertung dieser Technologien
fiir ihre Akzeptanz und Uberfiihrung in die Anwendung von ausschlaggebender Be-
deutung.

5 Zusammenfassung

Regenwald im humid-tropischen Afrika weicht deutlich schneller als in Asien und
Lateinamerika der feldbaulichen Landnutzung, in erster Linie durch kleinbiuerliche
Subsistenzlandwirtschaft. Die Nachhaltigkeit der in diesem Prozess konventionell ver-
wendeten wanderfeldbaulichen Methoden (shifting, slash-and-burn, swidden cultivation)
ist wegen komprimierter Bracheperiode infolge zunehmenden Bevélkerungsdruckes
nicht mehr gewihrleistet. Ebenso ist die kontinuierliche, auf feldbaulichen Monokulturen
basierende und massiven externen Diingemitteleinsatzes angewiesene Nutzung humid-
tropischer Béden mit erheblichen 6kologischen und wirtschaftlichen Risiken und Ein-
schrinkungen verbunden. Da die humid-tropischen Béden stark verwittert sind und
damit geringe natiirliche Fruchtbarkeit, geringes Nihrstoff- und Wasserhaltevermégen,
sowie unausgewogene lonenverhiltnisse im Austauschkomplex aufweisen, und da die
kontinuierlich hohen Umgebungstemperaturen, hohen Regenmengen und
Niederschlagsintensititen die Prozesse der Bodenverarmung und des Bodenverlustes
stark beschleunigen, sind sie auf maximalen biologischen Schutz fiir ihre Erhaltung
angewiesen. In Anlehnung an die Verhiltnisse des Regenwaldes, der solchen Schutz
gewiihrleisten kann, ist die Nachhaltigkeit feldbaulicher Nutzung dieser Béden aufs
engste mit threr synchronen Assoziation mit Baumvegetation verbunden. Pflanzen-
und tiergenetisch vielfiltige, auf komplexen Regelmechanismen ruhende Landnutzung
geringen externen, aber normalerweise hohen betriebsinternen Aufwandes im Sinne
integrierter agro-sylvo-pastoraler Systeme scheinen allein den hohen Erfordernissen
der humid-tropischen Okologie in nachhaltiger Weise gerecht zu werden. Erfahrungen
in der zentral- und westafrikanischen Region mit dem Ansatz des Allev Farming. in
dem systematisch nihrstoffpumpende, bodenstabilisierende Leguminosen-Striucher und
-Bdume mit Feldkulturen kombiniert werden, lassen den SchluB zu, daB die
Nachhaltigkeit kleinbduerlicher, feldbaulicher Landnutzung in den humiden Tropen
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unter geringem externen Einsatz von landwirtschaftlichen Produktionsmitteln gewihr-
leistet werden kann.

Summary

The African humid-tropical rainforest is converted into agricultural land far more
rapidly than Latinamerican or Asian rainforest. In Africa this process is primarily
propelled by smallholder subsistence agriculture. The sustainability of the methods
conventionally utilized in this process (shifting, slash-and burn, swidden cultivation)
ist threatened by the shortening of fallow periods due to increasing rural population
pressure. Similarly, continous, monoculture-based field crop production on humid-
tropical soils with massive external input use is linked with considerable ecological
risks and constraints. Since humid-tropical soils are strongly weathered and therefore
present low inherent fertility, low nutrient and water retention capacity, and unbalanced
ion load in the exchange complex, and since continously high ambient temperatures,
high rainfall amounts and high rainfall intensities accelerate the processes of soil
deterioration and soil loss, these soils require maximum biological protection for their
sustainable utilization. In analogy to the conditions prevailing within the rainforest
which can provide such soil protection, the sustainability of the soil resource in field
crop production is intimately linked with its association with tree vegetation. It appears
that only genetically diverse, complex, integrated tree-, crop- and animal-based land
use with low-external, but normally high internal input use in the sense of integrated
agro-sylvo-pastoral systems are in a position to sustainably satisfy the high requirements
of the humid-tropical ecology. Experiences gathered in the Central and Western African
region with the Alley Farming concept which systematically combines nutrient pumping
and soil stabilizing legume shrubs and trees with field crops and small ruminants
indicate that the sustainability of smallholder field crop based land use in the humid
tropics can be assured under conditions of low external input.

Anmerkung der Redaktion: eine iiberarbeitete Fassung dieses Artikels erscheint in
einem von Greenpeace aufgelegten Buch ‘Regenwilder Zentralafrikas’
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