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Zwei Konzepte zur Steigerung der landwirt-
schaftlichen Produktivitat in den humiden
Tropen — die ,,Yurimaguas Technologie*
und das ,,Ecofarming‘‘-Modell.

Versuch eines Vergleichs

Two concepts to increase the agricultural productivity in the humid
tropics —the ,,Yurimaguas technology*‘ and the ,,Ecofarming‘‘-model.
Attempt of a comparison

Von Dieter Prinz*

1. Einleitung

Unter den vielen Konzepten, deren Ziel eine Erhohung der landwirtschaftlichen
Produktivitat in den Tropen ist, seien hier zwei ziemlich extreme Ansatze darge-
stellt:

1. die, von US-amerikanischen Wissenschaftlern im peruanischen Amazonasge-
biet entwickelte, sog. ,,Yurimaguas-Technologie'’, ein , high input''-Konzept,
und

2. das in der Bundesrepublik Deutschland viel diskutierte , Ecofarming' ' -Modell
als typisches Beispiel fur ein  low input''-System.

Die Begriffe , high/low input'' geben Auskunft Gber die Hohe des Einsatzes an

zugekauften Betriebsmitteln; genauer, wenn auch sprachlich nicht besser, wéaren

die Bezeichnungen , high/low external input'’. Hierbei ist in erster Linie an Mineral-
dunger, Pflanzenschutzmittel, Saatgut, im weiteren Sinne auch an verbesserte

Geréate und landwirtschaftliche Maschinen zu denken.

Diese Ausfuhrungen beziehen sich auf den Trockenfeldbau annueller Kuituren auf

den zonalen Béden der humiden Tropen, d.h. den Oxisolen und Ultisolen.

* Dr. Dieter Prinz, Institut fur Pflanzenbau und Tierhygiene in den Tropen und Subtropen der Universitat
Gottingen.
Anschrift: GrisebachstraBe 6, D-3400 Gottingen
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Nach Angaben der FAO muB die Nahrungsmittelproduktion in den Tropen in den
nachsten 20 Jahren um 600/ steigen, um die gegenwartige, zweifellos schlechte,
Versorgungslage auch nur aufrecht zu erhalten. Die Anbauflache pro Kopf der
Bevodlkerung halbiert sich beinahe im Zeitraum 1971/75 bis zum Jahr 2000 (Abb. 1
BARNEY, 1980).
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Abb. 1. Anbauflache/Kopf in Entwicklungsldndern; linke Saule: & 1971/75, rechte Saule:
Prognose fiir das Jahr 2000, basierend auf einem realen Wachstum der Anbaufléche um
9,3%

Quelle: Nach Daten in BARNEY 1980

Je geringer die Ertrage auf den schon bewirtschafteten Flachen steigen, desto
mehr Regenwald muB gerodet werden — mit allen okologischen Konsequenzen
(Erosion, Klimabeeinflussung, Verlust von Genmaterial etc.). Es besteht daher der
starke Zwang zur Steigerung der Flachenproduktivitat, nicht zuletzt zur Versor-
gung der standig wachsenden Stadte.

Das am weitesten verbreitete, traditionelle Anbausystem dieser Tropenzone war
der Wanderfeldbau (shifting cultivation). Dieses dkologisch gut angepaBte System
ist bei zunehmender Besiedlungsdichte nicht mehr tragfahig. Es muB ersetzt
werden, wenn nicht der volistandige Verlust der Bodenproduktivitat in vielen
Gebieten — und damit eine Verelendung der Bevdlkerung — in Kauf genommen
werden sollen.

2. Die Yurimaguas-Technologie

Nach den nicht unbetrdachtlichen Erfolgen der , Grinen Revolution' auf den
fruchtbaren, basenreichen Bdden der Tropen lag der Gedanke nahe mit Hilfe
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westlicher Agrartechnologie zu versuchen, auch die bis dahin als weitgehend
unfruchtbar geltenden Oxisole und Ultisole der (humiden) Tropen in Kultur zu
nehmen. Aus dieser |dee heraus wurde die ,,Yurimaguas-Technologie'’ entwickelt,
erprobt im peruanischen Teil des Amazonas-Beckens (NCSU, 1974 —1978/79;
SANCHEZ, 1979; SANCHEZ et al., 1982; VILLACHICA, 1978). Geplant und durch-
gefuhrt wurden diese Aktivitaten von der North Carolina State University (NCSU,
USA) in Zusammenarbeit mit der US Agency for International Development und
peruanischen Agrarforschungsorganisationen. Die Arbeiten in Yurimaguas be-
gannen 1971. Ziel war der permanente Anbau von annuellen Nahrungskulturen
ohne Brache.

Yurimaguas liegt etwa 5° sudl. Br., 184 m UNN; die durchschnittlichen Jahresnie-
derschlage betragen 2100 mm. Vorherrschende Bodenart ist ein gut drainierender

Ultisol: pH 4,0, hohe Al-Konzentrationen, Mangel an P, K und verschiedenen
Mikronahrstoffen.

2.1 Das Anbausystem in Yurimaguas

Reis, Mais, Maniok, Soja, ErdnuB, Batate und Augenbohne (Vigna unguiculata)
waren die wichtigsten Kulturen, zu denen auch zahireiche Sortenversuche ange-
stellt wurden (Abb. 2). Die Standard-Fruchtfoigen waren Reis — Mais — Soja,
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Abb. 2: Ertragsleistung von 21 Maissorten in Yurimaguas/Peru.
Ahnlich groBe Unterschiede in der Reaktion auf natiirliche und verbesserte Standortbe-
dingungen traten auch bei den anderen Kulturpflanzen auf. Quelle: NCSU, 1980

Reis — ErdnuB — Soja und Reis — Mais — ErdnuB. Pro Jahr wurden drei Kulturen
angebaut; eine moglichst ganzjahrige Bodenbedeckung wurde angestrebt, d.h.
die Bedeutung des Bodenschutzes erkannt und berucksichtigt. Um den starken
Ertragsriickgang nach der Brandrodung aufzuhalten, wurde gekalkt und, entspre-
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chend den Ergebnissen der Bodenanalysen, mineralisch gediingt. Hierbei ent-
sprachen die zugegebenen Mengen etwa denen, die auf Ultisolen in den USA den

entsprechenden Kulturen gegeben wurden (Tab. 1).

Tabelle 1. Diingeempfehlungen in Yurimaguas fiir die Fruchtfolgen Reis — Mais — Soja
oder Reis — ErdnuB — Soja

Art Menge/ha Haufigkeit

Kalk 3t alle 3 Jahre
Stickstoff 80— 100 kg nur zu Mais + Reis
Phosphor 25 kg zu jeder Kultur

Kali 80— 100 kg Zu jeder Kultur
Magnesium 25 kg zu jeder Kultur
Kupfer 1 kg alle 1—2 Jahre

Zink 1 kg alle 1—2 Jahre

Bor 1 kg jedes Jahr

Molybdan 209 zu Leguminosen-Saat

Quelle: Sanchez et al. 1982
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Abb. 3: Die Reaktion der Kulturpfianzen auf Kalkzugabe und die Interaktion zwischen Kal-
kung und Mineraldiingung wurden in zahireichen Experimenten in Yurimaguas unter-

Quelle: Villachica, 1978
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Die Hohe der Kalkung wurde bestimmt vom pH-Wert des Bodens und den Bedurf-
nissen der Pflanzen und lag meist im Bereich 1 t/Jahr-ha. Der Zusammenhang
zwischen zugegebener Kalkmenge und dem Bedarf an Makro- und Mikronahr-
stoffen wurde in zahlreichen Experimenten untersucht (Abb. 3).

Durch Kalkung und mineralische Dingung stieg der pH-Wert des Bodens im
Verlauf von 8 Jahren von 4,0 auf 5,7 und verdoppelte sich die Kationenaustausch-
kapazitat. Der Gehait an organischem Kohlenstoff konnte ab dem 2. Jahr auf
1,55%0 (vor dem Brennen 2,13%0) gehalten werden.

Bodenverdichtungen, die sich nach 1 Jahr Kultur zeigten, konnten durch bessere
Bodenbearbeitung und Belassen von Ernteruckstanden auf den Feldern gemildert
werden. Experimente mit Mulch (8 t/ha Frischmasse) ergaben, daB bei gedungten
Feldern kein oder gar ein negativer Effekt auftrat, wahrend auf ungedingten
Feldern z.T. betrachtliche Ertragssteigerungen zu verzeichnen waren.
Nebenversuche mit Grindingung zeigten, daB auch ohne Kalkung und Mineral-
dungung beachtliche Ertrdge zu erzielen waren (Abb. 4), allerdings bei erhebli-
chem Arbeitsaufwand und unter Verzicht auf eine Kultur oder auf eine andere
Flache. Die Mengen an aufgebrachter Frischmasse lagen bei 8 t/ha; die darin
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Abb. 4. Wirkung von Gras- und Leguminosenbiomasse in Form von Muich und Grindingung
auf den Ertrag einer Soja-Augenbohne-Mais-ErdnuB-Reis-Fruchtfolge. Die Ertragszahlen
(t/ha) geben die Héhe des Ertrages des gekalkten und mineralisch gediingten Variante
wieder; die 100%-Linie entspricht der Ertragshthe dieser Variante

Legende: UB = unbedeckter Boden, GM = Grasmulch, GE = Gras eingearbeitet, LM =
Leguminosenmulch, LE = Legum. eingearbeitet

Quelle: Nach Daten in NCSU 1980
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enthaltenen NPK-Mengen betrugen bei Panicum maximum 23:3:21 kg/ha, bei
Pueraria phaseoloides 45 :3 :30 kg/ha (Sanchez u. Salinas, 1981).

Der Pflanzenschutz basierte auf praventiven MaBnahmen (gute Fruchtfolge, Ver-
wendung hochertragfahiger und gleichzeitig resistenter Sorten etc.) und dem
Einsatz von Insektiziden. Die Unkrautbekampfung erfolgte mechanisch, resp.
von Hand.

2.2 Ertrage und Wirtschaftlichkeit

Die Ertrage auf der Versuchsstation lagen recht hoch (Durchschnitt von 8 Jahren:
7.8 t Kornertrag/ha-Jahr), aber auch auf den von Mitarbeitern beratenen Bauern-
betrieben wurden Ertrage erzielt, die das 6 bis 10fache der traditionell Wirtschaf-
tenden erreichten (Durchschnittswerte: 3 t Reis, 4,5 t Mais, 2,6 t Soja, 1,8 t ErdnuB
pro Hektar und Jahr).

Nach Angaben der NCSU ist der permanente ,  high external input '-Anbau fur
Kleinbauern in der Umgebung von Yurimaguas profitabel. Mit einem Darlehen von
150 $ konne das Familieneinkommen eines 1,5 ha-Betriebes auf das 4fache (z.B.
von 750 $ auf etwa 3000 $) gesteigert werden (Sanchez et al., 1982). Diese Anga-
ben durften kaum zu veraligemeinern sein.

2.3 Bedingungen fiir den erfolgreichen Einsatz der Yurimaguas-Technologie

Marktnahe, eine gut gefuhrte landwirtschaftliche Versuchsstation, ein Labor fur
Bodenuntersuchungen und ein effizientes Beratungswesen gelten als Vorausset-
zungen fur den erfolgreichen Einsatz dieser , high external input''-Strategie.
Ernsthafte Erosionsprobleme traten bisher nicht auf, u.a. weil auf ebenem Ge-
lande angebaut wird. Bei groBflachigem Einsatz oder Anbau an Hangen ist mit
erheblichen Erosionserscheinungen zu rechnen.

3. Das Ecofarming-Modell

Vor dem Hintergrund des Scheiterns westlicher Entwicklungsmodelle in weiten
Teilen der 3. Welt und angesichts zunehmender Umweltprobleme sowohl in Ent-
wicklungs- als auch Industrieldndern entwickelte sich in den 70er Jahren dieses
Jahrhunderts die ECODEVELOPMENT-Bewegung, die auch in mehreren ECO-
FARMING-Ansatzen ihren Ausdruck fand.

In der Bundesrepublik Deutschland ist das von Professor K. Egger, Botanisches
Institut der Universitat Heidelberg, entwickelte Ecofarming-Modell das meistdis-
kutierte.

3.1 Ziele und Quellen

Es werden folgende Ziele angestrebt:
1. auf 6konomischem Gebiet
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. eine Steigerung der landwirtschaftlichen Produktivitat derart, daB mdg-
lichst viele Bedurfnisse im Lande selbst gedeckt werden und die Produktion
von moglichst wenig stoérungsanfalligen Importen abhangt.” Ein Unterziel da-
bei ist , eine vorrangige Subsistenzorientierung mit geringer UberschuBpro-
duktion fur den Markt zur Deckung zusatzlicher Bedurfnisse'' (Egger, 1981,
S.2).

2. auf ékologischem Gebiet:
..... das ursprungliche, naturliche okologische Potential durch ein subtileres
Gestalten des Landbaus unter Verzicht auf teuere technische Hilfsmittel wieder
in Wert zu setzen oder gar zu steigern''. Vier Unterziele dabei sind: (1) ,.Die
okophysiologische Stabilitat, (2) der Biotopreichtum, (3) die biologische Diver-
sitat und (4) die gesamt-landschaftliche Attraktivitat'' (Egger, 1981, S. 2 und 3).
Quellen fir Losungsansatze sieht man in autochthonen Anbausystemen (Insel
Ukara/Viktoria-See, Usambara/Tansania, Kikuyu/Kenia z.B.), in der naturlichen
Vegetation und in standortangepaBten Ansatzen der modernen Agrarentwicklung.

3.2 Die Anbaukonzeption

Folgende Elemente (in hierarchischer Reihenfolge) spielen in der Anbaukonzep-

tion des Ecofarming eine besondere Rolle:

(1) ,.Vegetationsgestaltung

— Einbeziehung von Baumen und Strauchern im Ackerbau.

— Anlage hangparalleler Erosionsschutzstreifen und Gliederung des Betriebes in
zahireiche kleine Felder durch Hecken.

— Aufforstung der armsten und am meisten degradierten Boden.

(2) Mischfruchtsysteme im Wechsel mit Intensivbrache. (3) Organische Dungung.

(4) Integrierte Viehhaltung. (5) Verbesserte Mechanisierung. (6) Erganzende Mine-

raldungung. (7) Integrierter Pflanzenschutz und selektive Unkrautbekampfung"

(Kotschi et al., 1982, S. 24).

Die bisherigen Erfahrungen mit diesem Modell wurden vornehmlich in Berglagen

Ostafrikas (Nyabisindu/Ruanda, Usambare-Berge/Tansania) gemacht. Fur die hu-

miden Tropen liegen, neben konkreten Vorschldagen von Egger (Egger, 1978), nur

Erfahrungen mit einzelnen Elementen des Konzeptes in Projekten der Techni-

schen Zusammenarbeit und in Forschungsinstitutionen vor. Fur eine Landschaft

in Kamerun schlagt Egger folgende agroforstlichen Anbauformen vor: (1) Anbau

von Dauerkulturen (Kakao, Robusta-Kaffee) unter Schattenbdaumen, (2) Anbau

von krautigen ein- und mehrjahrigen Nahrungspflanzen (Banane, Taro, Yams etc.)

unter einem Schirm von Forst- und Obstbaumen (, forét verger dense'), (3)

Anbau von vornehmlich annuellen Kulturpflanzen unter einem lichten Baumschirm

(,,cultures vivrieres sous forét claire'') mit regelmaBigem Einschub einer Intensiv-

brache

3.3 Ertrage und dkonomische Bewertung

Verwertbare Daten Uber Ertrage und 6konomische Bewertung im Ecofarming-Sy-
stem liegen bisher nur wenige vor.
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Bei einem 3jdhrigen Versuch in Nyabisindu/Ruanda wurden nach 1 Jahr Intensiv-
brache und bei Zugabe von 15 t Stallmist folgende Maisertrage pro Hektar erzielt:
1. Saison: 2,8 1, 2. Saison: 141, 3. Saison: 131, 4. Saison: 1,0t. Der Gesamtmai-
sertrag lag also bei 6,5 t/ha in 3 Jahren. Zum Vergleich: In Yurimaguas wurden
(Annahme: zwei Kulturen/Jahr; @ von 17 Ernten) 16,8 t/ha Mais in 3 Jahren
geerntet,

Die starke Abhangigkeit der Ertrage von der Dingerform wurden bei einem
einsaisonalen Versuch in Nyabisindu deutlich (Tab. 2).

Tabelle 2. Maisertrage in Nyabisindu/Ruanda (Ecofarming-Ansatz)

Dugevarianten Kornertrag (kg/ha)
(kg/ha, t/ha)

NPK = 120 : 100 : 100 3044

NPK = 80 : 80 : 55 + 7'/2 t Stallmist 2600

15 t Stallmist 1254

15 t Stalimist + PK = 100 : 100 1186

PK = 100 : 100 660

Kontrolle (ungedingt) 600

Flr die Umstellungsphase von der traditionellen Landwirtschaft zum Ecofarming
ist ein erheblicher Mehraufwand an Arbeit und Kapital notwendig, der kaum von
Mehrertragen naturaler oder monetérer Art begleitet wird (Eilers, 1982). Erst nach
etwa 8 Jahren kann das Ecofarming-Konzept als voll etabliert angesehen werden.

4. Vergleich beider Konzepte

Ein Vergleich der beiden weitgehend gegensatzlichen Systeme ist schwierig, nicht
nur, weil ihre Ansétze so verschieden sind (Prioritat der Okonomie im ., Yurima-
guas'‘-Modell, Prioritat der Okologie im Ecofarming-Ansatz), sondern weil sie
auch auf Standorten entwickelt wurden, die sich beziglich naturraumlicher und
soziobkonomischer Gegebenheiten stark unterscheiden. Da jedoch beide Kon-
zepte den Anspruch auf Ubertragbarkeit erheben, soll hier dennoch der Versuch
eines Vergleiches gewagt werden.

4.1 Lésung produktionstechnischer Probleme

Hier stehen die pflanzenbaulichen Probleme im Vordergrund des Vergleichs, da in
Yurimaguas das Versuchsprogramm die Tierhaltung nicht einschioB Die landwirt-
schaftliche Produktion in den humiden Tropen wird haufig begrenzt durch die
ungunstigen Eigenschaften der zonalen Béden dieser Zone, z.B. durch hohe
Bodenaziditat, Aluminium-toxizitat, Phosphatfixierung, geringe Austauschkapazi-
tat, geringe Nahrstoffreserven etc. Das Yurimaguas-Modell bietet, im Rahmen der
von der Betriebswirtschaft gesetzten Grenzen, ,maBgeschneiderte’ LOsungs-
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maoglichkeiten an, die das Ecofarming-Konzept nicht bieten kann. Andererseits ist
der letztgenannte Ansatz imstande, gleich gute oder bessere Konzepte zur Erho-
hung der organischen Substanz, Verhinderung von TrockenstreB (z.B. durch
Mulchen) und Bodenerosion anzubieten, als es das andere Modell vermag.

Bei der Verhinderung von Krankheits- und Schéadlingskalamitaten im Pflanzenbau
vertraut man im Ecofarming-Ansatz (durch Mischkultur, kleingliedrige Anbau-
struktur, Biotopvielfalt etc.) mehr der Vorbeugung, im amerikansich-peruanischen
Modell mehr der Bekampfung (durch Pestizid-Einsatz). Die Tierintegration ist
integraler Bestandteil des Ecofarming-Modells; da Stallhaltung (zur Gewinnung
von Mist) Futterbau voraussetzt, kommt es, zumindest in Kleinbetrieben, leicht zu
einer Konkurrenz mit den Nahrungskulturen (Lenzner u. Kempf, 1982).

4.2 Okonomische Aspekte

Hohe Preise fur landwirtschaftliche Produkte, Landmangel, knappe Arbeitskraft-
reserven und hohe Arbeitskosten sprechen fur den Einsatz kommerzieller Be-
triebsmittel zur Erzielung einer hohen Flachen- und Arbeitsproduktivitat. Sind
dagegen die Produktpreise niedrig und die Kosten fur die , .external inputs” z.B.
durch Marktferne sehr hoch, so ware ein Kreislaufsystem wie das Ecofarming, das
eine hohe Ausnutzung der betriebseigenen Ressourcen anstrebt, angebracht. In
die 6konomischen Betrachtungen soliten auch die Nebenprodukte einbezogen
werden, die im , linearen'’ Yurimaguas-Modell, das nur auf die Erzeugung einiger
weniger Marktprodukte ausgerichtet ist, kaum, im okologisch ausgerichteten
System dagegen sehr reichlich vorhanden sind (Brenn- und Baumaterial,
Fruchte, Wildgemuse, Honig etc.). Zu den nicht oder nur schwer quantifizierbaren
Werten, die jedoch auch Eingang in eine betriebswirtschaftliche Analyse finden
sollten, gehoren die Erhaltung und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit (ansatz-
weise quantifizierbar durch die Regenwurmaktivitat im Boden/Menge der Regen-
wurmausscheidungen an der Bodenoberflache (lITA, 1980)), die Vermeidung von
Bodenerosion, die Verhinderung einer Umweltverseuchung z.B. durch Pflanzen-
schutzmittel, den Erhalt von ausreichend groBen Waldflachen bzw. Baumbestan-
den zur Vermeidung von Klimaanderungen etc. (Prinz, 1983).

4.3 Einsetzbarkeit der Modelle

Die humiden Tropen sind sehr ungleichmaBig besiedelt. In der Umgebung von
Stadten und auf Gunststandorten findet man groBere Bevdlkerungsdichten. Hier
wiirden sich im Regelfall hohere Investitionen lohnen, also eine Landbewirtschaf-
tung nach dem , Yurimaguas-Modell' moglich sein. Fur Standorte, die nach natur-
raumlichen Gesichtspunkten als marginal zu bezeichnen sind, ist weder das eine
noch das andere der dargesteliten Modelle anwendbar. Auch das Ecofarming-
Konzept kann eine Erhéhung und Stabilisierung der Produktivitat nur erreichen,
wenn ein hoher Biomassen-Umsatz (zur Bereitstellung von Viehfutter, Mulchma-
terial, Kompostmasse, Grindungung etc.) gegeben ist.
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4.4 Implementierbarkeit

Die Erfahrungen mit der , Grinen Revolution' haben gezeigt, daB kurzfristig sich
auswirkende, , Uberschaubare' Neuerungen zumindest von den Betrieben, die
iiber gewisse Reserven verfiigen, schnell ibernommen werden. Das Risiko steigt
fur den Bauern mit der Hohe der Investitionen und der Langfristigkeit der Veran-
derung. Die Risikobereitschaft nimmt mit zunehmender Verarmung der Bauern
ab. Erheblich hdhere Arbeitsbelastungen als bisher, vor allem, wenn sie die Vertei-
lung der Arbeit zwischen Mann und Frau veréndern, werden meist nur unter
starkem wirtschaftlichem Druck akzeptiert.

Die Ubernahme der Yurimaguas-Technologie scheint, wenn die Rahmenbecdin-
gungen gegeben sind, problemloser zu sein als die Akzeptanz des Ecofarming-
Ansatzes. Die anfanglichen finanziellen Aufwendungen sind zwar nicht gering und
das FHisiko, daB das System durch falsches Management oder Schwierigkeiten bei

Tabelle 3. Vergleich der Konzepte , Yurimaguas-Technologie' als Beispiel fir ein ,,high
external input*‘-System und ,,Ecofarming** als Beispiel fiir ein ,,low external input*-System

Yurimaguas- | Ecofarming
Technologie
1. Produktionsprobleme
— Verringerung der Bodenaziditat/Al-Toxizitat/P-
Fixierung 44+ =
— Verbesserung der Nahrstoffversorgung + + + +
— Erhaltung der organischen Substanz + + 3k
— Erhéhung der Austauschkapazitat + + + + +
— Verhinderung von Bodenverdichtung + + + ++
— Minderung von Trockenstre + + +
— Vermeiden von Bodenerosion — + + +
— Verhinderung von Krankheiten/Schadlings-Kalami- + +
taten %
2. Okonomische Aspekte +
— Hohe Flachenproduktivitat ++ +
— Hohe Arbeitsproduktivitat + + + +
— Sinnvoll bei hohen , external input’'-Kosten + + + + 4+
— Sinnvoll bei hohen Arbeitskosten -
— Erzeugung von Nebenprodukten + + + ++ +
3 Eignung/Einzusetzen +
— Bei Landmangel +
— Auf marginalen Standorten + 4+ + +
— Auf Gunststandorten + + + + +
4 |Implementierbarkeit e
Kurzfristig wirksame Anreize + +
— Geringe zusétzliche Arbeitsbelastung - =
— Geringe finanziélle Aufwendungen + + +
— Geringes Risiko + 4
— Gute Erprobung des Systems + + -
— Einfachheit der Ubernahme, geringe Komplexitat +

Bewertung. + = positive Lésungsansatze oder Aspekte
. keine Losungsansatze, negative Aspekte
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der Input'-Versorgung zusammenbricht, vorhanden, doch die kurzfristig wirksa-
men Anreize scheinen zu uberwiegen. Mogliche soziale Folgen, wie sie im Zuge
der Verwirklichung der Grinen Revolution auftraten, sind bei der Implementierung
der Yurimaguas-Technologie noch nicht aufgetreten, jedoch auch nicht auszu-
schlieBen.

Die bisherigen Erfahrungen mit 6kologisch orientierten , low external input''-Mo-
dellen an Standorten, an denen sie traditionell nicht verankert waren, waren
bisher nicht sehr positiv. Ihrer Verwirklichung standen nicht nur ungeloste , tech-
nische” Probleme (z.B. Wahl der geeigneten Mischkultur-Partner), sondern vor
allem Probleme der Ubernahme entgegen. Hierzu zahlen bei dem Ecofarming-
Konzept (1) die hohe Komplexitat des Systems, dessen volle Wirksamkeit nur im
Zusammenspiel aller Einzelelemente erreicht wird, (2) die Langfristigkeit der Wir-
kungen, der kaum kurzfristigen Verbesserungen/Anreize gegenuberstehen, (3)
die enorme Erhéhung der Arbeitsbelastung, zumindest in der Umstellungsphase,
(4) Veranderungen der familidren Arbeitsorganisation und (5) der bislang unsi-
chere Wirtschaftlichkeitsnachweis fur den Einzelbetrieb (Eilers, 1982; Prinz,
1982). Die fehlende Vertrautheit vieler Ackerbauern mit der Tierhaltung kann ein
weiteres Hindernis darstellen.

Beide Systeme sind noch nicht hinlénglich erprobt; allerdings liegen Uber das
Yurimaguas-Modell erheblich mehr Versuchsdaten vor als Uber den Ecofarming-
Ansatz.

Tabelle 3 stellt den Versuch dar, eine Bewertung beider Systeme in tabellarischer
Form vorzunehmen. Die Zeichen und ihre Haufigkeit sollen nur Anhaltspunkte
geben; der Wert oder Unwert der Systeme ist in einem solchen Schema bei
weitem nicht volistandig erfaBbar.

Zusammenfassende Bewertung

Das Yurimaguas-Modell besticht durch seine hohe Flachenproduktivitat (vgl.
Abb. 1), es verbraucht/verschwendet jedoch sehr viel Energie (z.B. in Form von
Stickstoff-Dungern) und nicht erneuerbare Ressourcen (z.B. Phosphat-, Kalidin-
ger). Bei gegebenen Rahmenbedingungen (z.B. Marktnéhe) ist es relativ einfach
zu implementieren, beinhaltet jedoch ein gewisses Risiko flir den Anbauer (z.B.
bei Zusammenbrechen der Input-Versorgung) und fur die Umwelt (z.B. Trinkwas-
serverseuchung durch Pestizide).

Das Ecofarming-Modell zeichnet sich durch eine starke, von Kritikern als einseitig
empfundene, Orientierung nach 6kologischen Gesichtspunkten aus und schont
Energiequellen und Ressourcen. Andererseits ist die Ertragsleistung gering und
far viele Anbauprobleme (z.B. Hebung des pH-Wertes, Dichte des Baumuberbaus,
Minderung der Wurzelkonkurrenz der Baume) gibt es noch keine befriedigenden
Antworten. Die Chancen fir eine breite Implementierung dieses komplexen Sy-
stems durften gering einzuschéatzen sein.

5. Das Zwei-Phasen-Modell

Ein Betriebssystem in den Tropen soll
— betriebswirtschaftlich an den Standort angepaBt und volkswirtschaftlich ver-
tretbar sein;
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— die Bodenfruchtbarkeit erhalten und Umweltbelastungen vermeiden;

— eine hohe Flachenproduktivitat zur Versorgung der wachsenden Bevolkerung
und zur Schonung noch vorhandener Waldflachen aufweisen;

— maoglichst wenig nicht erneuerbare Ressourcen verbrauchen z.B. durch Kreis-
laufwirtschaft.

Die vorgesteliten Modelle erflilien die oben genannten Forderungen nur teilweise.

Ideal ware ein Kreislaufsystem, das die betriebseigenen Ressourcen optimal

nutzt, gleichzeitig aber ein hohes Produktionsniveau besitzt. In Kreislaufwirtschaf-

ten hangt die Hohe der Flachenproduktivitit — neben der Qualitat der Bewirt-

schaftung — von der Hohe des Biomassenumsatzes ab. In vielen Fallen konnte

dieser Biomassenumsatz in einer Initialphase durch den Einsatz kommerzieller

Betriebsmittel (Mineraldunger, Kalk, besseres Saat- und Pflanzgut, etc.) erheblich

gesteigert und damit die Ertrdge auf ein hoéheres Niveau gebracht werden

(Abb. 5). Ist ein héheres Ertragsniveau erreicht, sollte im Sinne einer Kreislaufwirt-
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Abb. 5: Modelle zur Steigerung der landwirtschaftlichen Produktivitit in den Tropen.

Das linear angelegte , High-External-Input“ — Modell hat, im Gegensatz zum ,Low-Exter-
nal-Input” — Modell eine hohere Fiachenproduktivitit, allerdings auch einen hohen Ver-
brauch an nicht erneuerbaren Ressourcen. Ein Anheben des Ertragsniveaus des auf
Kreislaufwirtschaft angelegten ,Low-External-input” — Modells ist durch eine starke
»input” — Zugabe in der Phase 1 méglich; in der Dauerphase erfolgt nur ein Ausgleich fiir
die den Betrieb verlassenden Produkte. Lénge und Breite der Sdulen sind als Anndherung
zu verstehen; sie variieren von Standort zu Standort.

schaft produziert werden, die Menge der Inputs (z.B. Futter, Mineraldunger), die
dann zugekauft werden muissen, hangt weitgehend von der Menge der den Hof
verlassenden Produkte ab. Dieses zwei-Phasen-Modell hatte den Vorzug
— einer héheren Flachenleistung;
schnellerer sichtbarer , Erfolge’ bei der Ubernahme und damit den Vorzug
einer leichteren Implementierbarkeit;
— eines geringeren Verbrauches an Energie und nicht erneuerbarer Ressourcen.
Dieses Modell ist ebenso wie die beiden anderen Konzepte auf eine gute Beratung
und auf die Durchfiihrung von Kreditprogrammen angewiesen
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6. Zusammenfassung

Zwei sehr unterschiedliche Modelle zur Erhohung der landwirtschaftlichen Pro-
duktivitat in den humiden Tropen werden vorgestellt und bewertet: die im peruani-
schen Amazonasgebiet entwickelte Yurimaguas-Technologie' als Beispiel fur
ein , high external input''-Modell und das von Egger, Heidelberg, entwickelte
Ecofarming-System, typisch fur ékologisch ausgerichtete , low external input''-
Systeme. Die wichtigsten Elemente der beiden Modelle, die hohe Flachenproduk-
tivitdt des einen und die sparsame Verwendung von Energie und nicht erneuerba-
ren Ressourcen des anderen Modells, werden in einem Modell zusammengefuhrt,
das als Zwei-Phasen-Modell bezeichnet und erlautert wird.

Summary

Two rather different systems for increasing the agricultural productivity in the
humid tropics are presented and evaluated: the "Yurimaguas technology'', deve-
loped in the Peruvian part of the Amazon basin, as example for a high-external-in-
put model, and the “Ecofarming’ system, propagated by Egger, Heidelberg
(FRG), a typical ecology-oriented low-external-input farming system. The most
important elements of both systems, i.e. the high land productivity of the first and
the sparing use of energy and non-renewable resources by the other, are joined in
a so called "‘two-phases-model’".
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