Selektion von Anpassungsiormen von
Theobroma cacao L., dargestellt an einem Versuch
am K.A.T.R.IN.,*) Ifakara, Tansania

Selection of adapted forms of Theobroma Cacao L. with
K.A.T.R.IN./Tanzania

Von Richard W. Muttscheller®?)

1. Einleitung

In Tansania wurde der erste Kakao vor 70 Jahren in der Nihe von
Tanga auf der Pflanzung Sigi Segoma angebaut. Es sollen sowohl Criollo-
als auch Forastero-Typen verwendet worden sein. Im Laufe der Genera-
tionen hat sich daher eine sehr starke Hybridisierung ergeben mit dem
Resultat, daB3 schwiichliche Individuen verschwanden — in Ostafrika tritt
eine ausgeprigte Trockenzeit auf — und hirtere, wuchsfreudigere Typen
zum Zuge kamen.

Im Lande wird der Kakaoanbau in der Hauptsache von Kleinbauern
betriecben. Drei Gebiete werden als anbaugeeignet bezeichnet: Tanga,
Turiani und Mbeya. Von den Pflanzungen Sigi Segoma und Muheza, ganz
in der Nihe gelegen, bezogen die Bauern sehr stark gemischtes Saatgut,
da anfinglich kein anderes zur Verfiigung stand. In den drei Anbaugebie-
ten trifft man deshalb stark variierende Populationen. Entsprechend ist die
Auswirkung auf Fermentation und Qualitiit.

Im Jahre 1954 wurde Maramba, eine Pflanzung der Holland-Tanga-
nyka-Gesellschaft am FuBle der Usambaraberge in der Nihe von Tanga
eroffnet. Am Anfang wurden die verschiedensten Kakaotypen angepflanzt.
Heute ist der Anbau beschrinkt auf die Sorten ICS 60 (Imperial College
Selection), ein Trinitario-Typ von Trinidad, und DR 1, DR 2 und DR 38
(Versudhsstation Djati Roenggo Indonesien) als fast reine Edelkakaos.
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Neuerdings wird ICS 60, der eine annehmbare Trockenresistenz aufweist,
nur noch als Unterlage verwendet, auf die die drei DR-Typen, in der
Hauptsache jedoch DR 2, aufokuliert werden. DR 2 besitzt au3erdem den
Vorteil, auch als Simlingsbaum gute Ertrige zu liefern: sein Nachteil ist,
dal3 die Trockenresistenz nicht ganz geniigt.

Das Produkt von Maramba ist noch ,mottled quality”. Dieses Gemisch
aus weilen und allen Schattierungen violetter Bohnen kommt vornehmlich
von Trinitario-Typen oder aus Mischpflanzungen. Die Aufbereitung der
Bohnen auf Maramba ist hervorragend und die Preise fiir diese Qualitiit
liegen weit iiber Weltmarktniveau. Sowie die Pflanzung entsprechend der
Anbauplanung auf die sehr hochstehenden DR-Typen (besonders DR 2)
umgestellt ist, wird auf die jetzt erzielten guten Preise noch eine weitere
Primie bezahlt werden.

Das Gebiet um Ifakara, wie auch noch andere Landstriche im Kilombero-
tal, scheint im Grenzbereich fiir den Kakaoanbau zu liegen, wenn man sich
nach den Standardangaben fiir das Klima in der Literatur richtet (9, 14).

Da im Kongo (1) ein Gebiet mit sehr dhnlichen klimatischen, boden-
miiBligen und topographischen Bedingungen fiir den Kakaoanbau erschlos-
sen wurde, war dies ein Grund, sich mit der Frage der Moglichkeit eines
Kakaoanbaues im Kilomberotal zu befassen.

Es wurde damit begonnen, aus der im Lande vorhandenen und von der
Natur schon vorselektierten Population Anpassungsformen als P-Generation
zu isolieren, um daraus durch kontrollierte Bestiubung F-Generationen
herzustellen, die dann ihrerseits die Moglichkeit bieten, Formen zu selek-
tieren, die eine groBere Trockenresistenz als ICS 60 aufweisen und auch
geeignet sind, als Unterlagen von Edelkakaos zu dienen.

2. Material

2.1. Eingruppierungen der Kakaoformen

Kakao wird nach Cheesman (5) in zwei Hauptgruppen unterschieden:

2.1.1. Criollo-Kakao; darunter versteht man die alten Kakaopopulationen
des Caucatales in Kolumbien, Westvenezuelas, Zen-

tralamerikas und Mexikos.

2.1.2. Forastero-Kakao; dabei handelt es sich um die Population des
Amazonasbeckens und die davon abstammenden

Kultivare.

Eine Untergruppe, die Trinitario-Kakaos, hat sich aus Kreuzungen von
2.1.1. und 2.1.2. entwickelt. Dieser Entwicklungsproze3 ist noch nicht ab-
geschlossen. Auf Pflanzungen, wo beide Hauptgruppen im Mischverband
angebaut werden, entstehen laufend neue Trinitario-Typen.
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Die Criollos haben weile Keimblitter und werden als Edelkakaos be-
zeichnet. Die Produktion dieser Sorten geht bedingt durch gréBere An-
filligkeit fiir Krankheiten und Schiidlinge immer weiter zuriick (4). Ent-
sprechend hohe Preise konnen auf dem Weltmarkt erzielt werden.

Die Forastero-Typen haben dunkle Keimblitter und umfassen die so-
genannten Konsumkakaotypen: die Masse der Weltproduktion. Bei ihrer
Verarbeitung zu besseren Schokoladensorten ist die Beimischung von Edel-
kakaos notwendig.

Die Trinitario-Typen zeigen je nach Criollo-Anteil in der Keimblatt-
firbung die ganze Skala von einem im WeiB nur angedeuteten Violett bis
zu tiefdunkler Ausfirbung. Entsprechend ist die Qualititseinstufung und
der Preis.

Wie fiir fast alle Kreuzungen trifft auch fiir die Trinitarios eine gréBere
Hirte und eine geringere Anfiilligkeit fiir Krankheiten und Schidlinge zu,
was besonders fiir Kakao in bestimmten Anbaugebieten von ausschlag-
gebender Bedeutung sein kann. Auch liegen die Ertrige hoher als bei den
Criollos. Beide Tatsachen sind dafiir verantwortlich, da} der Edelkakao-
anbau in den herkommlichen Gebieten sehr stark im Riickgang begriffen
ist (4, 11).

2.2. Klima

2.2.1. Niederschlag

Die Niederschlagsmenge in Ifakara, iiber einen Zeitraum von 20 Jahren
gemessen, liegt im Durchschnitt bei 1460 mm im Jahr. Es treten zwei
Regenzeiten auf, deren Dauer sehr verschieden sein kann: die kleine
Regenzeit dauert gewihnlich von Ende November bis Ende Dezember und
die groBe von Ende Februar bis Ende Mai. Die kleine Regenzeit kann
jedoch auch ausbleiben oder direkt in die groBe iibergehen.

In Tabelle 1 werden die Niederschlagsmengen einiger alter Kakao-
anbaugebiete im Vergleich zu Ifakara dargestellt.

In Ifakara sind die Monate Juni bis zur Hilfte, Juli, August, September,
Oktober und November zur Hiilfte trocken. In normalen Jahren dauert
die Trockenzeit 5 Monate; sie kann aber auch bis zu sieben Monaten an-
halten, wie es im Jahre 1966 der Fall war. In den trockenen Monaten ist
der Himmel sehr hiufig bedeckt. Wiithrend dieser Zeit kann jedoch starker
Tau fallen.

Eine Parallele zu den Niederschlagsmengen ist die Pflanzung Gauda
Sundi im Kongo (1) mit mittleren Jahresniederschliigen von 1350 mm. Das
Minimum liegt dort bei 800 mm und das Maximum bei 1900 mm Regen.
Die Trockenzeit dauert fiinf Monate; der Himmel ist wihrend dieser Zeit
hiufig bedeckt.
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Tabelle 1. Niederschlagsmengen einiger Kakaoanbaugebiete im Vergleich

zu Ifakara.
Tafo St. Augustine Rabaul Ifakara
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Monat 20 Ja. 3 Ja. 3 ]Ja.
mm mm mm mm  mm
Jan. 39.6 3.4 71.1 16.0 358.9 208 1726 100.8 10.3
Febr. 922 73 33.0 11.0 2652 131 1952 96.7 11.0

Miirz 154.7 11.6 33.0 21.0 2393 195 3028 251.8 18.0
April 147.3 11.2 48.3 100 2489 18.0 3482 4074 213
Mai 179.6 134 127.0 160 1313 133 1169 150.5 14.0
Juni 211.6 184 2184 220 919 12.7 164 319 8.0

Juli 140.5 135 2184 230 1420 146 9.8 13.7 43
Aug. 709 128 2499 23.0 111.8 1438 6.0 69 13
Sept. 158.2 13.9 200.7 19.0 92.7 125 66 187 33
Okt. 219.7 18.0 1626 17.0 1334 127 1510 110 1.7
Nov. 129.0 11.0 198.1 28.0 160.0 15.7 83.1 1062 9.0
Dez. 62.0 5.0 1626 200 2588 183 1521 2022 133

1605.3 139.5 1723.1 226.0 2234.2 186.1 1460.8 1397.4 115.5

Beobachtungsjahre: Tafo-Ghana: 15, St. Augustine-Trinidad: 21, Rabaul-Neu-
guinea: 25, Ifakara-Tansania: 20, Versuchszeitraum 3 Jahre (6, 17).

2.2.2. Temperatur

Kakao ist auf Gebiete beschriinkt, in denen das absolute Minimum nicht
unter 10° C sinkt und die Jahresdurchschnittstemperatur nicht weniger als
21° C betrigt (7). Vergleichende Temperaturwerte verschiedener Kakao-
anbaugebiete zeigt Tabelle 2.

Die Temperaturen auf Trinidad und in Rabaul sind sehr ausgeglichen.
Die Zahlen fiir Tafo und Ifakara weisen darauf hin, da3 die beiden Orte
im Landesinneren liegen (Tabelle 3).

Tabelle 3 veranschaulicht die Temperaturschwankungen in den kiihlsten
und wirmsten Monaten.
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Tabelle 2. Temperaturwerte einiger Kakaoanbaugebiete im Vergleich zu
Ifakara (6, 17).

Tafo St. Augustine Rabaul Ifakara
5 g £ 5 £ 5 £
= 2 =T = =2 x = 2 ¢
s 8 = s & = $ & = c & 3
- o o 2 . < < B 5] L @ 5}
E & = E E = E E = E E =
Monat %G °©C = 5 °9Q

Jan. 33.0 151 24.1 289 20.0 245 32.6 23.1 279 34.7 23.3 29.0
Febr. 343 16.2 253 294 194 244 31.6 23.2 274 31.7 21.8 26.8
Mirz 34.2 188 26.5 30.0 20.0 25.0 31.6 23.0 27.3 324 21.8 27.6
April 34.3 18.9 26,5 30.6 21.7 26.2 31.8 23.3 27.6 30.4 21.6 26.0
Mai 334 19.2 263 31.1 222 26.7 81.6 233 275 29.7 21.0 254
Juni  31.8 18.9 254 30.0 22.2 26.1 31.4 232 27.3 28.1 19.2 238.7
Juli 304 19.0 24.7 30.0 22.2 26.1 31.5 226 27.1 28.5 16.6 22.6
Aug. 30.2 18.3 243 30.6 21.7 26.2 31.6 23.1 274 29.5 17.0 23.0
Sept. 31.1 19.2 252 30.6 222 264 32.1 23.1 27.6 29.6 18.2 23.9
Okt. 32.1 19.1 256 30.6 22.2 26.3 324 23.1 27.8 32.7 204 26.6
Nov. 32.5 183 254 30.0 21.7 25.9 32.7 234 28.1 32.7 21.6 27.2
Dez. 826 17.1 249 294 21.1 253 324 23.0 27.7 324 21.7 27.1

2.2.3. Luftfeuchtigkeit

Der natiirliche Standort von Kakao weist darauf hin, daB3 die Pflanze an
sehr hohe relative Luftfeuchtigkeiten gewohnt ist. In Tabelle 4 werden
die relativen Luftfeuchtigkeitswerte einiger alter Kakaoanbaugebiete mit
Ifakara verglichen.

2.2.4. Boden

Der grifite Teil der Boden, auf denen Kakao heute kultiviert wird, sind
Verwitterungsprodukte von Graniten, Grano-Dioriten und Cneisen in den
Hauptanbaugebieten an der afrikanischen Westkiiste (3,11); in Sitidamerika
handelt es sich auBBerdem noch um tiefgriindige Alluvialbéden in den
Kiistenregionen (8); auf den pazifischen Inseln sind die Boden haufig vul-
kanischer Herkunft (10).

Der Versuch wurde an einem Nordhang mit 12 °/o Gefiille angelegt. Der
Boden ist ein tiefgriindiger Lehm (14). Der natiirliche Bestand ist wahr-
scheinlich ein nicht zu dichter sekundirer Urwald mit wenig holzigem
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Tabelle 3. Standortbedingte Temperaturschwankungen einiger Kakao-
anbaugebiete. Temperaturdifferenzen der Monatsmittelwerte in ° C zwi-
schen kiihlstem und wiirmstem Monat.

Rabaul St. Augustine  Tafo  Ifakara

Maximum 1.3 2.2 4.1 4.1
Minimum 0.8 2.8 4.6 17
Tagesschwankungen in ° C

kiihlster Monat 8.2 8.9 12.1 8.9
wirmster Monat 9.3 8.9 18.1 11.4

Unterwuchs und einer relativ gut entwickelten Grasnarbe. Der oberste
Bodenhorizont ist 10 bis 15 ¢m miichtig und von braunlicher Firbung. Der
ph-Wert liegt zwischen 5.0 und 5.5. Darunter steht ein roter Lehm an, der
sehr gut durchwurzelt ist und tiber eine gute Durchliiftung und natiirliche
Entwiisserung verfiigt.

3. Versuchsanlage, Durchfiihrung und Ergebnisse

Zuerst wurden Informationen iiber die im Lande bereits aus fritheren
Zeiten vorhandenen Kakaotypen gesammelt. Dann wurde entschieden, eine
Sammlung von moglichst vielen Typen anzulegen und ihr Wuchsverhal-
ten zu beobachten. Die Sammlung besteht aus Forasteros und Trinitarios:
reine Criollos waren nicht zu finden.

Beim Aussuchen der Typen wurde dem Ertragsreichtum und der Bohnen-
qualitit des Mutterbaumes kein Wert beigemessen. Deshalb wurde nicht
auf Formen selektiert, auf denen ein Zuchtprogramm fiir qualitativ hoch-
stehende Ertragstypen hitte aufgebaut werden konnen.

Qualitativ hochstehende Sorten sind bereits vorhanden (ICS-Typen, DR-
Typen, Samoa-Typ). Da die klassischen Anbaugebiete und damit auch die
Versuchsstationen in Zonen mit geniigend und gut verteilten Niederschli-
gen liegen, lag es aufgrund der natiirlichen Gegebenheiten dort nicht im
Bereich der Moglichkeiten, eine Selektion auf Frohwiichsigkeit gepaart
mit hoher Trockenresistenz zu betreiben. Eine Ausnahme kann jetzt fiir
Nigeria gemacht werden, wo in den letzten Jahren Schwierigkeiten bei
der Neuanlage von Pflanzungen wegen ausgeprigterer Trockenzeiten auf-
traten (15).

Der vegetative Zuwachs interessierte deshalb weit mehr als das repro-
duktive Verhalten der Einzelindividuen. Die in Tansania mit seiner aus-
geprigten Trockenzeit entstandene Population, die einer natiirlichen Aus-
lese unterworfen war und aus der im Laufe der vergangenen Jahrzehnte
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Tabelle 4. Luftfeuchtigkeitsdaten einiger Kakaoanbaugebiete im Ver-
gleich zu Ifakara (6, 17).

Tafo St. Augustine Rabaul Ifakara
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Monat 0/y /o /o %o
Jan. 85.5 54.1 57.0 79.0 720 755 955 5H8.1 768
Febr. 83.7 51.3 52.0 79.0 72.0 75.5 949 54.3 74.6
Mirz 81.6 54.7 51.0 83.0 75.0 79.0 958 55.7 T75.7
April  80.5 55.9 52.0 83.0 720 775 97.0 56.9 76.9
Mai 81.7 62.3 57.0 790 720 755 971 528 T4
Juni 847 67.9 63.0 79.0 72.0 75.5 969 50.83 73.6
Juli 86.0 68.9 63.0 87.0 72.0 79.5 95.1 43.1 69.1
Aug. 85.9 61.3 63.0 79.0 72.0 75.5 94.7 40.2 76.5
Sept. 85.1 70.6 62.0 75.0 72.0 735 89.3 37.6 63.5
Okt. 83.1 69.8 62.0 75.0 68.0 71.5 859 348 654
Nov. 81.8 654 63.0 76.0 76.0 76.0 91.0 43.6 67.3
Dez. 84.2 61.4 62.0 75.0 720 73.5 92.1 445 68.3

nicht oder nur wenig trockenresistente Formen verschwunden sind, bietet
sich speziell fiir eine Selektion auf Typen an, die zur Ausweitung des
Kakaoanbaues unter Beriicksichtigung der Veredelungstechnik herangezo-
gen werden konnen.

Bei der Auswahl der Typen wurde das Alter der Biume, das in Erfah-
rung zu bringen war, in Betracht gezogen. Friichte wurden nur von krif-
tigen, wiichsigen Biumen genommen, deren Blitter von kleinerer, fester
und grober Beschaffenheit waren. Die Friichte unterschieden sich in Grof3e,
Form und Farbe voneinander, die Bohnen dagegen in der Form und in der
Farbe der Kotyledonen. Es wurde darauf geachtet, eine moglichst groBe
Streubreite im aufspaltenden Material zu erhalten, um zumindest einen
Teil der positiven Anlagen zu erfassen.

3.1. Beschreibung der einzelnen Typen

Die urspriinglichen Saaten stammen von den Pflanzungen Sigi Segoma
und Muheza.

37



Die ersten 12 Typen wurden einer Versuchsparzelle des tansanianischen
Landwirtschaftsministeriums bei Sanje im Kilomberotal entnommen, wiih-
rend die Typnummern 13 bis 24 auf Juani Estate bei Kilosa ausgelesen

wurden.

Fiir die Bonitierung der einzelnen Typen wurde ein eigenes Schema ent-
wickelt, welches die Fruchteigenschaften GriBe, Form und Farbe benutzt
sowie die Bohneneigenschaften Linge und Keimblattfarbe (Tabelle 5).

Tabelle 5. Bonitierungsschema fiir 24 verschiedene Formen von Theo-
broma cacao L.

FruchtgroBe Frucht-
Typ Durch- Scha- Fruchtform farbe Bohnen-
Nr. Linge messer len- bei eigenschaften
in mm dicke Reife

1 170 90 10 Furchen tief angelegt, gelb Linge 25 mm, flach,
Oberfliche rauh, warzig, Keimbl. violett,
Fruchtende stumpf Trinitario

2 130 70 6 Furchen unauffillig, gelb Linge 20 mm, lingl.
Schale glatt, nicht warzig, oval, flach,
Fruchtende kurz und Keimbl. violett,
stumpf evtl. Trinitario

3 130 75 8 Furchen unauffillig, hell- Liange 25 mm, ling-
Schale glatt, nicht warzig, gelb lich-oval, flach,
Fruchtende stumpf Keimbl. violett,

Forastero

4 140 80 9 Furchen deutlich aus- hell- Linge 25 mm, ling-
gebildet, nicht sehr tief gelb lich-oval, flach,
Schale glatt, Fruchtende Keimbl. violett,
stumpf evtl. Trinitario

5 200 80 18 Furchen sehr tief, aus- gelb Linge 20 mm, oval,
gebildet, Schale rauh, voll, plump,
leicht warzig Keimbl. violett,

Trinitario
6 125 70 12 Furchen unauffillig, gelb Linge 15 mm, ling-
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Fortsetzung Tabelle 5

FruchtgriBe Fiicht-
Typ Durch- Scha- Fruchtform farbe Bohnen-
Nr. Linge messer len- bei eigenschaften
in mm dicke Reife
7 180 75 13 Furchen deutlich aus- rot-  Linge 25 mm, oval,
gebildet, Schale rauh, lich voll, Keimbl. violett,
Fruchtende lang aus- Trinitario
gezogen, spitz
8 130 70 10 Furchen am Stielende gelb Linge 25 mm, ling-
tief, gegen Fruchtende lich-oval, voll, rund,
verschwindend, Schale Keimbl. hellviolett,
rauh, warzig, Fruchtende Trinitario,
stumpf hoher Criolloanteil
9 170 65 13 Furchen am Stielende rot-  Linge 25 mm, ling-
tief, gegen Fruchtende lich lich-oval, voll, rund,
verschwindend, Schale Keimbl. violett,
rauh, warzig, Fruchtende evtl. Trinitario
lang ausgezogen, spitz
10 150 65 11 Furchen unauffillig, gelb- Linge 20 mm, flach,
Schale glatt, nicht warzig, lich  nicht voll,
Fruchtende stumpf Keimbl. violett,
Forastero
11 130 70 10 Furchen am Stielende gelb- Linge 25 mm, ling-
unscheinbar, gegen lich lich-oval, voll, am Na-
Fruchtende ganz ver- belende abgeflacht,
schwindend, Schale rauh, Keimbl. hellviolett,
leicht warzig, Fruchtende Trinitario
stumpf
12 150 80 15 Furchen am Stielende gelb Linge 28 mm, oval,
flach, Schale glatt, nicht voll, rund,
warzig, Fruchtende Keimbl. weilllich ver-
stumpf farbt, Trinitario
13 200 100 20 Furchen sehr tief, aus- rot, Linge 30 mm, oval,
gebildet, Schale rauh, Fur- voll, rund,
warzig, Fruchtende lang  chen- Keimbl. violett,
ausgezogen und spitz grund Trinitario
gelb
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Fortsetzung Tabelle 5

FruchtgroBe Frucht-
Tyvp Durch- Scha- Fruchtform tarbe Bohnen-
Nr. Linge messer len- bei eigenschaften
in mm dicke Reife
14 180 180 17 Furchen am Stielende hell- Linge 25 mm, ling-
deutlich ausgebildet, gelb lich-oval, rund, voll,
gegen das Fruchtende Keimbl. violett,
auslaufend, Schale glatt, evtl. Trinitario
nicht warzig, Fruchtende
kurz und spitz
15 150 75 13 Furchen gut ausgebildet, riét- Linge 20 mm, voll,
Schale rauh, warzig, liches rund, am Nabel brei-
Fruchtende stumpf Gelb ter, leicht abgeflacht,
Keimbl. weil3 mit vio-
lettem Schimmer.
Trinitario,
hoher Criolloanteil
16 180 85 16 Furchen flach, Schale gelb Linge 25 mm, ling-
glatt, nicht warzig, lich-oval, flach,
Fruchtende rund Keimbl. violett,
evtl. Trinitario
37 210 90 16 Furchen am Stielende hell- Linge 25 mm, ling-
deutlich ausgebildet, gelb  lich-oval, abgeflacht,
gegen Fruchtende ver- Keimbl. intensiv vio-
schwindend, Schale rauh, lett, evtl. Trinitario
warzig, Fruchtende kurz
und spitz
18 220 105 17 Furchen unauffillig, gelb Linge 30 mm, ling-
Schale glatt, Fruchtende lich-oval, abgeflacht,
stumpf Keimbl. intensiv vio-
lett, Forastero
19 200 95 20 Furchen unauffillig, gelb Linge 30 mm, ling-
Schale glatt, nicht warzig. lich-oval, voll, rund,
Fruchtende kurz und Keimbl. violett,
rund Forastero
20 230 105 20 Furchen tief, Schale rauh, gelb Linge 25 mm, ling-
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Fortsetzung Tabelle 5

FruchtgroBe
Typ Durch- Scha-
Nr. Linge messer len-

in mm dicke

Fruchtform

Frucht-
farbe
bei
Reife

Bohnen-
eigenschaften

21 210 85 16 Furchen tief angelegt, rot-  Linge 25 mm, ling-
Schale rauh, leicht warzig, liches lich-oval, leicht ab-
Fruchtende lang und Gelb geflacht, voll,
spitz Keimbl. violett,

evtl. Trinitario

22 200 90 15 Furchen am Stielende rosa, Liange 25 mm, ling-
deutlich ausgebildet, Fur- lich-oval, voll, rund,
gegen Fruchtende ver- chen- Keimbl. violett,
schwindend, Schale rauh, grund Trinitario
warzig, Fruchtende kurz  gelb-
und spitz lich

23 190 85 15 Furchen unauffillig, inten- Linge 25 mm, oval,
Schale glatt, nicht warzig, sives leicht abgeflacht,
Fruchtende kurz und Rot  Keimbl. violett,
stumpf Trinitario

24 180 100 10 Furchen unauffillig, gelb Linge 30 mm, ling-
Schale glatt, nicht warzig, lich-oval, flach,
Fruchtende sehr kurz und Keimbl. violett,
stumpt Forastero

3.2. Versuchsanlage
3.2.1. Allgemeines

Der Versuch wurde so angelegt. dal3 nach verhiltnismilBlig kurzer Zeit
schon Versuchsergebnisse zur Verfligung standen.

Es wurde ein Stiick Land an einem Nordhang mit einem Gefille von
129y und einer Griile von 0.9 ha ansgewiithlt. Der obere Rand des Han-
ges, der gleichzeitig den Rand der Versuchsparzelle bildet, geht in ein
etwa 80 m breites Plateau iiber, das auf der anderen Seite wieder abfiillt.

Das Gelinde wurde in vier Parzellen eingeteilt.
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Versuchsanordnung:

3.2.1.1. Parzelle Nr. 1: Oberhang ohne Schatten
3.2.1.2. Parzelle Nr. 2: Oberhang mit Schatten
3.2.1.3. Parzelle Nr. 3: Unterhang ohne Schatten
3.2.1.4. Parzelle Nr. 4: Unterhang mit Schatten

Von einzelnen Typen war die Anzahl der Siamlinge begrenzt. Je Parzelle
standen 96 Pflanzstellen zur Verfiigung. Es wurden drei Wiederholungen
mit zufilliger Verteilung der Typen angelegt; die verbliebenen Pflanz-
stellen wurden mit Typen, von denen mehr Einzelindividuen zur Ver-
fiigung standen, ausgepflanzt.

Zwischen den Parzellen , Oberhang” und ,,Unterhang® wurde ein Strei-
fen von 36 m Breite und zwischen ,beschattet® und ,unbeschattet™ ein
solcher von 6 m Breite mit den zur Verfiigung stehenden Sidmlingen der
verschiedenen Typen besetzt, ebenso wie die zwei um das ganze Stiick
gehenden Randreihen.

3.2.2. Vorbereitung der Versuchsfliche

Samtliche Biume auf den Parzellen ,,ohne Schatten“ wurden mit einer
Motorsiige an der Bodenoberfliche gefillt, zerteilt und zusammen mit den
Aufarbeitungsriickstinden weggerdumt. Der Einsatz von schweren Ridum-
geriiten wurde vermieden, um eine Storung der Oberkrume zu vermeiden.
Das Gras wurde von Hand geschlagen und nicht gebrannt. Die Parzellen
,mit Schatten® wurden so ausgelichtet, dal3 ein lichter Schatten von den
verbliebenen Bidumen erzeugt wurde.

3.2.3. Vorbereitung der Pflanzlécher

Die Pflanzstellen wurden in einem Abstand von 3 X 3 m abgesteckt und
die Locher in einer Abmessung von 60 X 60 X 90 cm in der Trockenzeit
ausgehoben. Ober- und Unterboden wurden separat gesetzt. Mit dem
ersten Regen wurden die PAlanzlécher wieder verfiillt, damit sich der Boden
im Laufe der Regenzeit setzen konnte.

3.2.4. Anzucht der Simlinge und Auspflanzen

Die Siamlinge wurden in einer Baumschule angezogen, um eine bessere
Kontrolle simtlicher das Wachstum beeinflussender Faktoren zu haben.

Die Anzucht erfolgte in Polyithylenbeuteln. Mit Kompost aus einer
Mischung von organischen Riickstinden, Sand und Oberboden hergestellt,
wurden die Polyiithylenbeutel, 25 X 45 em, gefiillt und unter ein Schatten-
dach aus Gras gestellt. Der Stellplatz wurde, um Termiten fernzuhalten,
mit einer Losung von Dieldrin 0.5 %0 behandelt. Vier Wochen vor dem
Auspflanzen wurde das Gras des Schattendaches zur Abhirtung der Jung-
pflanzen ausgelichtet und schlieBlich ganz abgenommen, um spiitere Schi-
digungen in der Pflanzung zu vermeiden.
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Nachdem der Boden sich in den Pflanzlochern gesetzt hatte, wurden
kleinere Licher, die gerade den Sidmling mit Wurzelballen aufnehmen
konnten, ausgehoben.

Vor dem Pflanzen muBlte der Beutel aufgeschlitzt und abgezogen werden.
Nach dem Einsetzen in das Pflanzloch wurden die Zwischenriume mit
Oberboden verfiillt und iiber den Simling ein Temporiirschattendach aus
Gras gestellt.

Die Auspflanzung erfolgte Ende der Regenzeit 1966. Die Samlinge
wurden absichtlich einer grofBeren Belastung unterworfen. Sie wurden
anfiinglich nicht gemulcht, sondern in der Pflanzung wurde nur das Gras
niedrig gehalten, um das Wachstum der Pflinzlinge nicht zu behindern.
Erst gegen Ende der Trockenzeit wurde um die Pflanzen Mulch ausge-
breitet und noch spiiter die Kultur voll gemulcht als Vorbereitung auf die
Regenzeit.

Die Trockenzeit im Jahre 1966 war auBBerordentlich lang. Die Simlinge
litten sehr und es waren groBBe Verluste zu verzeichnen.

Diese Bedingungen erwiesen sich als dem Zwedcke sehr dienlich. Es
konnte entschieden werden, die Versuche weiterzufithren und gleichzeitig
ergab sich eine weitere natiirliche Selektion auf groBere Trockenresistenz.

3.2.5. Diingung

Beim Verfiillen der Pflanzlécher erfolgte eine Grunddiingung von 0.5 kg
Ammonsulfat, 3.0 kg Doppelsuperphosphat, 1.0 kg Kaliumsulfat und 5.0 kg
grob gemahlenem Kalkstein pro Loch. Zwei Drittel der Menge wurden
in den Unterboden und ein Drittel in den Oberboden eingemischt.

Im darauffolgenden Jahr (1967) wurde auf eine Diingung verzichtet, da
die starke Grunddiingung als geniigend erachtet wurde.

Im dritten Jahr (1968) betrug die Diingergabe, zu Beginn der Regen-
zeit in einem breiten Band unter dem Kronentrauf ausgestreut, 300 kg
Ammonsulfat, 200 kg Triplesuperphosphat und 100 kg Kaliumsulfat je
Hektar. Dazu wurde das Mulchmaterial entfernt und spiiter wieder aus-
gebreitet.

3.2.6. Aufzeichnen der Ergebnisse

Uber drei Jahre (Juni 1966 bis Mai 1969) wurden von jedem Baum,
auch auBBerhalb der Versuchsparzellen, folgende Daten in zeitlicher Reihen-
folge festgehalten:

3.2.6.1. Zeitpunkt des Kronenansatzes oder der Jorquettebildung
3.2.6.2. erster Bliitenansatz

3.2.6.3. erster Fruchtansatz

3.2.6.4. Auftreten von Cherelle-Welke

3.2.6.5. Messen des Stammdurchmessers und Bestimmung des
Stammvolumens
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3.3. Ergebnisse

3.3.1. Gesamtverluste

Nach Ablauf eines Zeitraumes von drei Jahren waren die in Tabelle 6
dargestellten Gesamtverluste eingetreten.

Tabelle 6. Gesamtverluste unter den einzelnen Behandlungen

Parzelle Behandlung Gesamtverlust
1 Oberhang ohne Schatten 47.1 %0
2 Oberhang mit Schatten 36.5 %
3 Unterhang ohne Schatten 37.6 %
4 Unterhang mit Schatten 21.8 %
Mittelwert 35.5 %

Die Parzellen ,ohne Schatten™ hatten die hichsten Verluste. In Parzelle
Nr. 2 kann festgestellt werden, daB durch die Beschattung die Verluste
nicht ganz so hoch waren wie auf der in gleicher Hiohe liegenden un-
beschatteten Parzelle Nr. 1. Beschattung kann also Wassermangel offen-
sichtlich nicht kompensieren.

3.3.2. Wudchsverhalten

Friihreife mul3 als Kriterium fiir die Selektion auf Frohwiichsigkeit und
Trockenresistenz herangezogen werden und zwar deshalb, weil und ob-
wohl noch nicht bekannt ist, welchen EinfluB Unterlagen auf das Okulat
bei der Kakaoveredelung haben. Darum wurde die Ausbildung der | Jor-
quette”, der Bliitenansatz und der Fruchtansatz besonders eingehend
bonitiert.

3.3.2.1. Ausbildung der ,, Jorquette”

Da der Genotyp bestimmt, wann sich die SproBendknospe zur ,Jor-
quette” teilt, wurde dies als Hinweis fiir Frohwiichsigkeit und Friihreife
gewertet. Die Daten hieriiber wurden festgehalten und in Tabelle 7 dar-
gestellt.

Die ersten Jorquettes bildeten sich bereits 9 Monate nach dem Auslegen
der Saat. Die auf den Parzellen ,ohne Schatten” stehenden Simlinge
wiesen ein allgemein ziigigeres Wachstum auf. Die Zahlen verdeutlichen
jedoch, da3 am , Oberhang ohne Schatten™ (Parz. 1) mit fortschreitender
Trockenheit (nach 15 bis 18 Monaten) eine Verzogerung des Wuchses ein-
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Tabelle 7. Wuchsdauer bis zur Anlage der Jorquette

Bildung der
Jorquette nach Parz. 1 Parz. 2 Parz. 3 Parz. 4
einer Wuchsdauer
von /0 %0 %0 /¢
9 Monaten 274 13.1 13.3 1.3
12 Monaten 50.9 34.4 41.7 19.2
15 Monaten 74.5 574 95.0 474
18 Monaten 86.5 73.8 100.0 74.3
21 Monaten 100.0 85.2 100.0 94.8

trat, wihrend am ,,Unterhang ohne Schatten” (Parz. 3) auch in den trocke-
nen Monaten geniigend Feuchtigkeit fiir eine ungestorte Entwicklung zur
Verfiigung stand.

Aus den Zahlen ist weiterhin ersichtlich, dal3 eine Beschattung und die
damit verbundene Wurzelkonkurrenz das Wachstum verzigerten. Eine
Anderung trat in dem Moment ein, als nach 14 Monaten das Schattendach
durch Abnehmen der Aste weggenommen wurde. Die Prozentzahlen in
den beschatteten Parzellen stiegen merklich an (Parz. 2 und 4) und in Par-
zelle 4 holte das Wachstum durch die giinstigere Lage am Hangful3 wih-
rend der Trockenzeit sehr schnell auf.

Die Typen Nr. 1, 13, 14 und 16 bildeten die Jorquette unter allen vier
Behandlungen bereits nach 9 Monaten; die Typen 15, 18 und 19 folgten
zwei Monate spiiter.

3.3.2.2. Erster Bliitenansatz

Sowie die Zweige der Jorquette geniigend ausgebildet sind, beginnen
die Blitter vom Stimmchen abzufallen und die Blattachseln werden in
Bliitenpolster umgebildet.

Je kriftiger ein Baum wiichst, um so frither fallen die Blitter vom
Staimmchen und um so eher bilden sich die Bliiten. Sehr kriiftig wachsende

Biume bildeten Bliiten im Anfangsstadium der Jorquette und in den Blatt-
achseln.

Der erste Bliitenansatz wurde nur iiber einen Zeitraum von elf Monaten
ausgewertet. Produziert ein Baum im Alter von nahezu zwei Jahren noch
keine Bliiten, mul3 er als nicht frithreif genug betrachtet werden, auch
wenn einige Autoren anfiihren (6, 9), Kakao beginne im vierten Lebens
jahr zu tragen.

Die Zahlen iiber die Entwicklung der ersten Bliiten sind in Tabelle S
zusammengestellt.
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Tabelle 8. Entwicklung der ersten Bliiten

Erster Bliitenansatz Parz. 1 Parz. 2 Parz. 3 Parz. 4
nach /0 /o /4 %
16 Monaten 13=7 — 8.3 —
19 Monaten 49.0 31.1 40.0 14.1
22 Monaten 74.5 54.1 75.7 51.3
25 Monaten 82.4 68.8 85.2 65.4
27 Monaten 90.2 83.6 93.4 84.6

Vergleicht man die nicht beschatteten (1 und 3) mit den beschatteten
Parzellen (2 und 4), ist der Verzogerungseffekt durch Schatten und seine
Nachwirkung deutlich erkennbar.

Die Typen, die gleichzeitig unter allen vier Bedingungen wiihrend der
ersten drei Beobachtungsmonate Bliiten entwickelten, waren die Nummern
13, 14, 16, 18 und 19. Es waren die Typen, die auf die Entfernung des
Schattens sofort reagierten und eine Wurzelkonkurrenz der Schattenbdume
zumindest in diesem Stadium tolerierten.

Die Tatsache, daB3 nach 27 Monaten Wachstum unter allen vier Behand-
lungen noch Individuen waren, die noch keine Bliiten produzierten, weist
darauf hin, daB} in dem gesamten Material Gene vorhanden sind, die solche
Retardierungen auslosen.

3.3.2.3. Erster Fruchtansatz

Bei Kakao gibt es sowohl selbstfertile als auch selbststerile Formen.

In der Literatur (12) ist zu finden, daB3 die bestiubenden Insekten, die
bis jetzt bekannt sind (Trinidad: Forcipomyia quasi-ingrani Macfie, Lasio-
belia ingrani Carter; Westkiiste Afrikas: Forcipomyia ingrani Garter, F.
ashantii, Lasiobelia litoraurea), vermehrt wiihrend der Regenzeit auftreten
und withrend Trockenperioden stark zuriickgehen. In Gebieten mit Trocken-
zeiten gibt es Erntespitzen; bei ausgeglichenen Niederschligen ist die
Ernte gleichmii8ig iiber das ganze Jahr verteilt.

Im Versuchsgebiet konnte nicht herausgefunden werden, welche Insekten
die Bestiubung vornehmen (2). Durch Beobachtungen wurde festgestellt,
da3 nach ergiebigen Regenschauern stirkerer Fruchtansatz auftrat. Da-
neben fiel weiterhin auf, daBB bei sehr stark blithenden Bdumen auch wih-
rend der Regenzeit keine Friichte angesetzt wurden. Es war unwahrschein-
lich, daB3 bei einer so heterogenen Population zu keinem Zeitpunkt be-
fruchtungsfihiger Pollen vorhanden war oder nicht iibertragen wurde. Die
Vermutung liegt deshalb nahe, da3 die physiologische Reifung der Narbe
noch nicht abgeschlossen war.
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Trat nach wenigen, aber ergiebigen Regenschauern stirkerer Frucht-
ansatz auf, konnte in nachfolgenden Trockenperioden (kleine Trockenzeit)
Cherelle-Welke bei einigen Bdumen festgestellt werden, bei anderen da-
gegen nicht. Daraus kann geschlossen werden, daf3 Typen, bei denen unter
solchen Bedingungen Cherelle-Welke auftrat, nicht den Genotyp auf-
weisen, wie Individuen, bei denen diese Erscheinung nicht vorkommt und
deren Stoffwechsel auch unter plétzlicher Belastung weiterhin reibungslos
abliuft. Wurden Friichte angesetzt, kann das Auftreten von Cherelle-
Welke (davon werden junge Kakaofriichte bis zu einem Alter von etwa
70 Tagen befallen) auf den Allgemeinzustand des Baumes zu diesem Zeit-
punkt Hinweise geben.

Von einigen Autoren (11, 13) wird das vorzeitige Abwelken auf Nihr-
stoffmangel oder Pilzkrankheiten zuriickgefiihrt. In Gebieten mit ausge-
priagten Trockenperioden ist ein Abtrocknen withrend der Monate ohne
Niederschlag zu beobachten. Um pilzliche Infektionen diirfte es sich dabei
kaum handeln. Das Abtrocknen kénnte demnach durch Wassermangel oder
ein induziertes Ungleichgewicht im Mineralstoffhaushalt hervorgerufen
werden.

Im Versuch wurde zwar der Fruchtansatz festgestellt, eine Entwicklung
der Friichte jedoch iiber drei Jahre verhindert, um ein ungestrtes und
vergleichbares Wachstum zu gewihrleisten. Die im Versuch erhaltenen
Zahlen sind in Prozenten in Tabelle 9 zusammengefal3t.

Tabelle 9. Entwicklung der ersten Friichte

Erster Fruchtansatz Parz. 1 Parz. 2 Parz. 3 Parz. 4

nach % /o /o /g
16 Monaten 2.0 — — —
19 Monaten 11.8 8.2 9.8 1.2
22 Monaten 275 18.0 31.1 12.8
25 Monaten 62.7 42.6 49.1 21.8
28 Monaten 74.5 60.7 81.9 60.3
31 Monaten 92.1 77.0 83.6 70.5
33 Monaten 94.1 78.8 92.0 78.2

Wie aus den Zahlen zu ersehen ist, ging der Fruchtansatz auch in den
trockenen Monaten weiter (Ende der zweiten und wihrend der dritten
dreimonatigen Beobachtungsperiode).

Die bestiubenden Insekten konnten nicht ermittelt werden. Es ist des-
halb nicht auszuschlieBen, daB in dem vorliegenden Gebiet andere als in
der Literatur aufgefithrte Polleniibertriger auftreten oder zumindest an
der Bestiubung beteiligt sein konnen.
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Aus diesem Grunde wurden als Kriterien fiir Friithreife die ersten
6 Monate des Fruchtansatzes gewihlt. In diesen Zeitraum fillt der letzte
Monat der Regenzeit, ein Ubergangsmonat und vier trockene Monate. Die
Typen, die zuerst anfingen, Friichte anzusetzen, zeigten keine Abhiingig-
keit von den Behandlungen, es waren die Typen 13, 14, 15 und 19.

Einige Beispiele sollen die individuelle Reaktion bestimmter Typen auf
die Umwelt kurz veranschaulichen:

Typ Nr. 17 setzte im 23. Monat am Unterhang mit oder ohne Schat-
ten — Friichte an, wihrend er am Oberhang erst 4 Monate spiter fruchtete.

Typ Nr. 20 fruchtete in den unbeschatteten Parzellen am Oberhang und
Unterhang im 23. Monat und in den beschatteten 3 Monate spiiter.

Typ Nr. 21 setzte in den beschatteten Parzellen im 23. Monat Friichte an
und in den unbeschatteten 3 Monate spiter.

Abb. 1. Kakaoversuch, voll gemulcht, mit Temporirschatten.

3.3.2.4. Stammdurchmesser

Durch dullere Einflisse kann die SproBendknospe absterben. Aus den
darunterliegenden Blattachseln treiben Wasserschosse aus; davon wird
einer belassen und dieser bildet dann seinerseits eine Jorquette. Das be-
deutet, daf3 die tatsiichlichen Erbeigenschaften durch die Bildung der Jor-
quette in anderer Hohe verschleiert werden. Tatsichlich kommt um so
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deutlicher zum Ausdruck, mit welchen positiven oder negativen Eigen-
schaften das Individuum ausgestattet ist. Das ist daran erkennbar. ob
a) die Wundstelle schnell und ohne Spuren zu hinterlassen, verschwindet
und b) der Stamm kriiftig genug weiterwiichst oder ob a) an der Wund-
stelle Schorf entsteht und das Gewebe darunter verrottet oder abtrocknet
oder b) der Stamm unter der Last der gréBBer werdenden Krone sich ver-
biegt oder gar zusammenbricht.

Aus diesem Grunde wurde nicht nur der Stammdurchmesser in einer
Héhe von 40 cm iiber dem Wurzelhals gemessen, sondern es wurde auch
das Stammvolumen aus der Linge des Stammes vom Wurzelhals bis zum
Ansatz der Jorquette und dem Durchmesser in seiner Mitte berechnet. Die
Werte wurden nach 33 Monaten in der Pflanzung vor Beginn der Regen-
zeit gemessen. Dieser Zeitpunkt wurde gewiihlt, da wuchsfreudigere und
demnach trockenresistentere Biume auch wihrend der Trockenzeit Neu-
triebe (Hush) bildeten und das mit Stammwachstum gleichbedeutend ist.
Bei weniger kriftigen Individuen war das nicht der Fall.

Wie schon beschrieben, gingen wihrend der Trockenzeit immer wieder
Vertreter der einzelnen Typen ein; z. B. verschwanden die Typen Nr. 5, 6,
8 und 10 vollkommen. Zur statistischen Bewertung des Versuches wurden
die Mittelwerte, die Standardabweichungen und die Variationskoeffizienten
der Stammdurchmesser ermittelt und in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10. Stammdurchmesser (die direkt vergleichbaren Parzellen liegen
nebeneinander)

Parz. 1 Parz. 8 Parz. 2 Parz. 4

Oberhang Unterhang Oberhang Unterhang
ohne ohne mit mit
Schatten Schatten Schatten Schatten

Mittelwert in em 6.3 6.4 5.3 5.4
Standardabweichung + 145 + 1.51 + 1.74 + 1.87
Variationskoeffizient 23.1 23.5 32.8 253

Standardabweichungen und Variationskoeffizienten zeigen in den Par-
zellen 1 und 3 sehr geringe Unterschiede. Die Populationen scheinen ziem-
lich dhnlich zu sein. Der Grund dafiir liegt darin, dafl alle schwachen
Individuen withrend der Trockenzeiten verschwanden.

Die Mittelwerte der Parzellen 2 und 4 zeigen ihnliche Ergebnisse wie
tiir die unbeschatteten Parzellen. Die Standardabweichung von Parzelle 2
liegt jedoch wesentlich hoher. Der Grund dafiir mag darin zu suchen sein,
dal3 withrend des ersten Wachstumsjahres die schwiicheren Simlinge gegen
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die Sonne geschiitzt waren und auch bei weniger kriftigem Wachstum ein
Wurzelsystem entwickeln konnten, das, als der Schatten weggenommen
wurde, sie am Leben hielt, einen frohen Wuchs aber nicht zulieB3.

Parzelle 4 weist die kleinste Standardabweichung auf. Nach Beseitigung
des Schattens wurde die griflere Belastung aufgrund der direkten Sonnen-
einstrahlung durch den groBeren Feuchtigkeitsgehalt des Bodens kompen-
siert und damit ein gleichmiBigeres Wachstum fast aller Typen gewihr-
leistet.

Als weiterer MaBstab wurde von den Typen, die durch mehr als zwei
Individuen je Behandlung vertreten waren, der Mittelwert bestimmt und
mit dem Mittelwert eines Typs mit mehr als zwei Vertretern verglichen.
Als herausragende Typen oder Anpassungsformen wurden bezeichnet, die
noch iiber diesem zweiten korrigierten Wert lagen.

3.3.2.5. Stammvolumen

AuBer dem Stammdurchmesser wurde auch das Stammvolumen zur stati-
stischen Auswertung herangezogen und in Tabelle 11 zusammengefaf3t.

Tabelle 11. Stammvolumen (die direkt vergleichbaren Parzellen liegen
nebeneinander)

Parz. 1 Parz. 3 Parz. 2 Parz. 4

Oberhang Unterhang Oberhang Unterhang
ohne ohne mit mit
Schatten Schatten Schatten Schatten

Mittelwert in cm?® 2580.0 2750.0 2180.0 1980.0
Standardabweichung + 139.0 + 139.6 + 157.6 + 90.5
Variationskoeffizient 53.8 50.8 72.3 47.7

Die Aussagen, die fiir den Stammdurchmesser gemacht wurden, treffen
auch fiir das Stammvolumen zu, nur daB die Unterschiede zwischen den
Behandlungen deutlicher sind.

Parzelle 4 am , Unterhang mit Schatten“ weist die kleinsten Werte auf.
Die Population ist also in sich die ausgeglichenste. Der mittlere Stamm-
durchmesser ist stirker als in Parzelle 2 am ,Oberhang mit Schatten™: das
Groflenwachstum am Unterhang war schwiicher. Das mag damit zusammen-
hingen, daB der Unterhang im Tagesablauf weniger Sonne bekam als der
Oberhang, wo die Biumchen die erste Morgensonne und die letzte Abend-
sonne hatten.
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4. Diskussion

Den Anstol3, Kakao versuchsweise in Ifakara anzubauen, gaben die sehr
ihnlichen klimatischen, bodenmiBigen und topographischen Verhiltnisse
auf der PHlanzung Gauda Sundi im Kongo (1). Wenn dort Kakao gewinn-
bringend angebaut werden konnte, war die Uberlegung gerechtfertigt,
unter dhnlichen Verhilinissen einen Versuch anzulegen, um das Wachs-
tumsverhalten von Kakao in den Ausliufern der Usagaraberge auf der
Kilomberotalseite zu beobachten. Einerlei, wie der Versuch auslief, konn-
ten diese Beobachtungen richtungweisend ausgewertet werden. um so
mehr, als eine von der Natur vorselektierte Population von Kakaobiumen
bereits zur Verfiigung stand.

Abb. 2. Kakaobaum, 3 Jahre alt, mit Friichten in allen Entwicklungsstadien.
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das Zunehmen der Krankheiten die Wirtschaftlichkeit durch Produktions-
ruckgang und Qualitatsminderung mehr und mehr in Frage gestellt wird.
In jenen Gegenden werden Criollopflanzungen mit Trinitarios oder Fora-
steros aufgefiillt und somit kann eine einheitlich hochstehende Qualitiit

nicht mehr erwartet werdern.



Es liegt deshalb nahe, pilzverseuchte Gebiete zu meiden und solche zu
erschlieBen, in denen sich Krankheiten nur schlecht halten und ausbreiten
kénnen. Das bedeutet, daBB Gebiete herangezogen werden miissen, in
denen eine ausgepriigte Trockenzeit auftritt, die Temperaturen und die
Biden aber einen wirtschaftlichen Anbau erlauben.

Zur Realisierung solcher Pliine sind Kakaotypen notwendig, die die ver-
langte Trockenresistenz aufweisen und die sich als Unterlagen zum Auf-
okulieren von Edelkakaotypen eignen. Solche hochwertige Kakaoklone sind
in Tansania bereits vorhanden. Ihre Trockenresistenz entspricht jedoch
nicht ganz den Erfordernissen des Standortes. Nun nimmt die Erstellung
von Klonen fiir Unterlagen wesentlich weniger Zeit in Anspruch als die
Ziichtung von Typen, die den Anforderungen sowohl in der Qualitit als
auch in hoher Produktion entsprechen.

In Gebieten mit einer ausgepriigten Trockenzeit wird auf eine Pfahl-
wurzel, wie sie von Sidmlingen gebildet wird, wahrscheinlich aus Ver-
sorgungsgriinden nicht verzichtet werden konnen; die Verwendung von
Stecklingen kommt somit moglicherweise nicht in Frage. Eine Ziichtung
samenechter Kultivare, in denen hohe Qualitiit, reiche Produktion und hohe
Trockenresistenz vereinigt sind, diirfte sehr aufwendig sein und lange Zeit
in Anspruch nehmen.

Nach den herkémmlichen Ansichten ist der Niederschlag und ganz be-
sonders seine Verteilung, wenn nicht bewiissert oder beregnet wird, einer
der begrenzenden Faktoren fiir einen erfolgreichen Kakaoanbau (4, 8, 11,
16). Es wird ein jihrliches Niederschlagsminimum bei guter Verteilung
von 1000 bis 1200 mm gefordert. Die klassischen Anbaugebiete liegen in
Zonen, deren Niederschlige jedoch betriichtlich hoher liegen. Ein Zahlen-
vergleich ldBt erkennen, daB3 der Durchschnittsniederschlag von Ifakara mit
1460 mm von Tafo um 28.4 %, von St. Augustine um 36.0 %6 und von
Rabaul um 78.0 %/ iibertroffen wird.

Die Temperaturschwankungen zwischen dem wirmsten und dem kiihl-
sten Monat sollten nicht iiberbewertet werden, da die Uberginge im
Jahresablauf gleitend sind und die Pflanze sich angleichen kann. Die
Tagesschwankungen geben genauere Auskunft. Der Kakaobaum kommt
aus einer natiirlichen Umgebung, wo nur sehr geringe Temperaturschwan-
kungen auftreten. Von dieser Tatsache ausgehend liegt der Standort Ifa-
kara giinstiger als Tafo, das im wiirmsten Monat Tagesschwankungen von
18.1° C und im kiihlsten Monat 12.1° C aufweist, wihrend sie in Ifakara
bei 11.4° C und 8.9° C liegen. Dabei handelt es sich bei Tafo um ein
relativ altes Kakaoanbaugebiet.

Dieselben Gesichtspunkte treffen fiir die relative Luftfeuchtigkeit zu.
Es mul3 nicht so sein, daBl der Kakao auf relativ hohe Werte angewiesen
ist. Es ist anzunehmen, dal3 eine geringe relative Luftfeuchtigkeit eine
besondere Belastung fiir den pflanzlichen Organismus darstellt, daB3 die
Transpiration relativ hoch liegen muB3. Bei geniigend hohen Feuchtigkeits-
reserven im Boden kann diese Belastung bei guter Diingung mit sehr groB3er
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Wahrscheinlichkeit auskompensiert werden, wenn der entsprechende Geno-
typ dafiir vorliegt. Durch gezielte KulturmaBBnahmen wie z. B. einen Planz-
abstand, der ein frithes SchlieBen der Kronen gewiihrleistet, oder Mulchen,
kann in der Pflanzung ein Mikroklima geschaffen werden, das ein extremes
Absinken der relativen Luftfeuchtigkeit verhindert. In Ifakara sind wiih-
rend der Trockenzeit niedrige Minimumwerte festzustellen; und wie es so
hdufig der Fall ist, werden sie bei einer Angabe von Mittelwerten durch
hohe Maximumwerte verdeckt. Ein direkter Vergleich mit Tafo, das fiir
diese Untersuchungen besonders interessant wire, ist nicht moglich, da
die Werte zu verschiedenen Tageszeiten gemessen wurden. Der Umstand
der relativ niedrigen Minimumwerte hat sich als vorteilhaft erwiesen: wiih-
rend der dreijihrigen Untersuchungen konnten keine pilzlichen Krankheiten
festgestellt werden. In Gebieten mit gleichmiBBig hohen relativen Luft-
feuchtigkeiten iiber das ganze Jahr kénnen diese Krankheiten limitierende
Faktoren sein.

Das untersuchte Material hat sich aufgrund seiner Heterogenitiit als
aulBerordentlich interessant erwiesen und als Selektionsgrundlage viele
wertvolle Informationen geliefert.

Es konnte festgestellt werden, daB3 bestimmte Kakaotypen unter den
gegebenen Witterungsbedingungen gut gedeihen und als geeignete An-
passungsformen, aus denen Unterlagen in relativ kurzer Zeit erstellt wer-
den konnen, bezeichnet werden kénnen.

Besonders geeignete Anpassungsformen sind in Tabelle 12 zusammen-
gestellt.

Tabelle 12. Besonders geeignete Anpassungsformen

Mittelwert Mittelwert der Anpassungs-
Behandlung der Typen mit mehr formen

Population  als 2 Vertretern Typ Nr.
Oberhang ohne Schatten 6.3 cm 7.8 cm 138, 18
Unterhang ohne Schatten 6.4 cm 7.4 cm 13, 16
Oberhang mit Schatten 5.3 cm 6.8 em 13, 14
Unterhang mit Schatten 5.4 cm 6.1 cm 13, 19, 24, 8
Oberhang ohne Schatten 2580 cm?® 2760 cm? 13, 18, 19, 21, 22
Unterhang ohne Schatten 2750 cm? 2970 cm?® 13, 14, 16, 18
Oberhang mit Schatten 2180 cm? 2080 cm?® 18, 14, 15, 17, 19

Unterhang mit Schatten

1980 em?®

1980

13, 15, 19, 21, 24

Bildung der Jorquette 13, 14, 16, 1
erster Bliitenansatz 13, 14, 16, 18, 19
erster Fruchtansatz 13, 14, 16, 19
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AuBerhalb der Versuchsparzellen wurden manchen Biumen bereits vor
dem Messen der Stammwerte Friichte belassen, um einen Hinweis auf das
Ertragspotential unter den beschriebenen Witterungsbedingungen zu be-
kommen. Verschiedene Einzelindividuen waren zu beachtlichen Leistungen
in der Lage. Es wurden Ertriige nach 26 bis 36 Monaten Wachstumszeit
von 2 lbs trockener Bohnen festgestellt. Der ,pod index“ (Anzahl der
Friichte. die 1 Ib trockener Bohnen ergeben) lag bei diesen Biaumen zwi-
schen 7.4 und 8.6. Diese Leistung kann als sehr gut bezeichnet werden.
Der Heterogenitiit des untersuchten Materials entsprechend wurden neben
sehr guten ,.pod indices” auch solche von 20 oder gar 36 gefunden. Die
Ertrige wurden nicht aufgerechnet, sondern das absolute Gewicht bei der
Ernte festgestellt.

Die Versuchsergebnisse und Erfahrungen bilden die Grundlagen zu
weiteren Arbeiten. Sie legten Gedankenginge nahe, die zur Entwicklung
des folgenden Arbeitsschemas fiihrten:

Von Anpassungsformen wie Nr. 13, 14, 16 und 18 konnen durch kiinst-
liche Selbstbestiubung Saaten erzeugt werden, um eine Einengung der
Population zu erreichen. Bereits an dem vorhandenen Material vorgenom-
mene Selbstbestiubungsversuche waren bei allen untersuchten Typen
erfolgreich.

Aus diesen Saaten werden dann F,-Sdmlinge angezogen, die zu Beginn
der Regenzeit ausgepflanzt werden. Am Ende der Trockenzeit, nach einer
Wachstumsperiode von etwa 10 Monaten — die P-Generation im Versuch
hatte bereits nach 9 Monaten die Jorquette gebildet — wird das vegetative
Wachstum mit Simlingen des Standardtypes ICS 60 verglichen. Bei diesem
Versuch werden die gleichen MaBstiibe angelegt, die auch fiir die P-Gene-
ration giiltig waren: Zeitpunkt der Bildung der Jorquette, erste Bliiten-
bildung, Stammdurchmesser und Stammvolumen.

Bei einem positiven, statistisch gesicherten Ergebnis werden die F-Sim-
linge mit der ersten Bliitenbildung zur Produktion von F,-Saat durch kiinst-
liche Selbstbestiubung herangezogen. Die F,-Simlinge werden dann wie-
der mit dem Standard ICS 60 verglichen. Unter giinstigen Voraussetzungen
kann eine Befruchtung nach 18 Monaten erreicht werden; die Saat miif3te
dann nach 6 Monaten reif sein, die ersten Samen also nach 2 Jahren schon
vorliegen.

Durch systematische Inzucht konnten im Laufe von 10 Jahren nahezu
homozygote Linien erstellt werden. Wuchsdepressionen, hervorgerufen
durch eine weitgehende Homozygotie sind, da nur das vegetative Wachs-
tum der Simlinge interessiert, schnell zu erkennen. Sie konnen durch Ge-
schwister- und durch Riickkreuzung korrigiert werden.

Aus folgenden Griinden ist naheliegend, daB8 es zu solchen Auswirkungen
nicht kommen kann: Manche Kakaosorten sind Selbstbestiuber und damit
samenecht. Bei ihnen liegt also mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit Homo-
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zygotie vor. Dasselbe wird auch fiir die Trinitarios zutreffen, aus denen
durch Selbstbestiubung im Laufe von mehreren Generatoinen reine Linien
erstellt werden konnen. Es besteht allerdings die Moglichkeit, da3 eine so
weitgehende Inzucht gar nicht notwendig ist, da bereits vorher Typen ge-
funden werden kiénnen, die die gewiinschten Eigenschaften aufweisen.

Neben dem Vergleich der vegetativen Produktion von Simlingen aus
den F-Generationen mit ICS-60-Samlingen wird zugleich das Wuchsverhal-
ten der Okulate DR 1, DR 2 und DR 38 auf den einzelnen Simlingen der
F-Cenerationen beobachtet. Als Vergleich werden dieselben Okulate auf
ICS 60 herangezogen.

Die Vertriglichkeit der Kultivare DR 1, DR 2 und DR 38 wurde auf
der P-Generation bereits untersucht und festgestellt, ebenso wie die Wiich-
sigkeit der Okulate. Die Annahme liegt nahe und scheint berechtigt, dal3
eine Vertriglichkeit auch fiir die F-Generationen anzunehmen ist.

5. Zusammenfassung

In Tansania wurde der erste Kakao vor 70 Jahren angebaut, obwohl
dort eine ausgeprigte Trockenzeit auftritt. Es ist anzunehmen, daB3 die
Natur in diesen sieben Dekaden eine Selektion auf Trockenresistenz vor-
nahm. Vor 17 Jahren wurde von einer hollindischen Gesellschaft die
Kakaokultur wieder aufgenommen. Es erwies sich jedoch, da3 die impor-
tierten Kakaotypen trockenresistenter sein kinnten.

Deshalb wurde ein Versuch angelegt, in dem die lokale Population
untersucht wurde. Als Vorarbeiten wurden die Klimadaten des Versuchs-
gebietes bei Ifakara im Kilomberotal mit solchen anderer alter Kakao-
anbaugebiete verglichen. Die natiirlichen Anbaubedingungen und Boden-
verhilltnisse eines Kakaoanbaugebietes im Kongo (1), das die gleichen
Voraussetzungen wie Ifakara aufweist, wurden der Versuchsanstellung zu-
grunde gelegt.

Fiir den Versuch wurden 24 phaenotypisch sich unterscheidende Kakao-
typen ausgewihlt. Dafiir wurde ein Bonitierungsschema entwickelt, in dem
GroBBe, Form und Farbe der Frucht sowie Grife der Bohnen und Aus-
firbung der Kotyledonen beriicksichtigt wurden.

Die Samlinge wurden unter vier verschiedenen Behandlungen mit drei-
tacher Wiederholung an einem Nordhang mit 12 9% Getfille ansgepfanzt:
— an der Hangoberseite ohne Schatten
— an der Hangoberseite mit Schatten
— an der Hangunterseite ohne Schatten
— an der Hangunterseite mit Schatten
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Folgende Entwicklungsstadien wurden fiir jeden Baum in zeitmiBiger
Reihenfolge als Kriterien fiir Frohwiichsigkeit, Friihreife und Trocken-
resistenz iiber den Zeitraum von 3 Jahren festgehalten:

— Zeitpunkt des Kronenansatzes
—  Zeitpunkt der ersten Bliitenbildung
— Zeitpunkt des ersten Fruchtansatzes

—  Messen des Stammdurchmessers und Berechnung des Stamm-
volumens

Nach einem Wachstum von drei Jahren wurden die Durchschnittswerte
von Stammdurchmesser und Stammvolumen statistisch miteinander ver-
glichen.

Um die Simlinge von vornherein einer grioBeren Belastung zu unter-
werfen, wurde am Ende der Regenzeit gepflanzt und nicht gemulcht. Ent-
sprechend hoch waren die Verluste, die im Durchschnitt bei 35 %0 lagen,
eine Weiterfithrung des Versuches aber rechtfertigten.

Durch die detaillierte Bonitierung war es moglich, die Typen Nr. 13, 14,
16 und 18 als herausragend zu isolieren und sie als Anpassungsformen zu
bezeichnen.

Wie in der Diskussion beschrieben, war der Versuch nur darauf ab-
gestellt, Anpassungsformen zu finden, die sich unter den gegebenen klima-
tischen Verhiltnissen zum Aufokulieren von Edelkakaoen eignen, und es
wurde ein Schema entwickelt, wie dieses Ziel in moglichst kurzer Zeit er-
reicht werden kann.

Summary

The first cocoa was introduced into Tanzania 70 years ago despite the
fact that a pronounced dry season occurs there. It can be presumed that
nature itself has done some selection on drought resistance during this
period of seven decades. About 17 years ago a Dutch plantation company
resumed cocoa cultivation in the country. It was found, however, that the
imported types could have more drought resistance.

Due to that fact a trial was laid out to examine the local population of
cocoa trees. As preliminary studies climatical records were compared with
those of other older cocoa growing regions. Climate and soil conditions of
a cocoa growing area in the Congo (1), which are similar, were the basis
of the trial.

For the trial 24 phaenotypically different types of cocoa were selected.
As a means of description for size, formation and colour of the pod as
well as for size of bean and colour of cotyledons a recording form was
established.
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The seedlings were planted with three replications under four different
treatments in randomized blocks on a slope facing North and with an
inclination of 12 %:

— uphill without shade
— uphill with shade

— downhill without shade
— downhill with shade

As criteria for vigour of growth, early maturity and drought resistance
at four weekly intervals over a period of three years the following stages
of development were recorded:

— formation of the fan

— formation of the first flowers

—  first setting of fruit

—  measuring of stem diameter and stem volume

After three vears the mean values of stem diameter and stem volume
were compared statistically.

The seedlings were planted at the end of the rainy season and were not
mulched in order to put them under stress conditions from the very be-
ginning. The losses were high occordingly; the average was 35 ° but not
enough to discontinue the trial.

Due to detailed recording the types No. 13, 14, 16 and 18 were isolated
as outstanding, and they can be called adapted forms.

As it was mentioned in the discussion, the trial was only meant to find
adapted forms which were suitable to serve as root stocks for the budgraft-
ing of flavour cocoas under the climatic conditions described. Also a
scheme was developed to achieve results in the shortest possible period
of time.
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