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, Wo bleiben technische Leitlinien
fir Agroforstsysteme?”

Wissenschaftliche Analysen und Reflexionen.

Dr. Anja Gassner, Valentina Juergens, Center for International Forestry Research and World
Agroforestry (CIFOR-ICRAF), Bonn, Deutschland

Zusammenfassung

Die Kakaoproduktion ist ein entscheidender Wirtschaftszweig, von dem weltweit Millionen Bauerinnen
und Bauern sowie ihre Familien leben. Doch der Klimawandel stellt den Sektor zunehmend vor groBBe
Herausforderungen: Steigende Temperaturen, unregelmaBige Niederschliage und anhaltende Trocken-
perioden gefiahrden die Ertriage und damit die Lebensgrundlage der Landwirte, insbesondere in wichtigen
Anbauregionen in Westafrika, Sidamerika und Stidostasien. Agroforstsysteme, die verschiedene (idealer-
weise einheimische) Baumarten mit Kakaokulturen kombinieren, gelten als vielversprechender Ansatz,
indem sie die Regulierung des Mikroklimas verbessern, den Wasserkreislauf féordern und die Wider-
standsfahigkeit gegeniiber Klimaschwankungen erhéhen. Doch bislang besteht eine kritische Wissens-
licke in Bezug auf optimale Agroforstkonzepte, die auf die lokalen Bedingungen und zukiinftige Klima-
szenarien zugeschnitten sind.

Dieser Artikel pladiert fiir umfangreiche Investitionen in Forschung und Entwicklung, um einen ,Gold-
standard” fiir Kakao-Agroforstsysteme zu schaffen, der 6kologische Nachhaltigkeit und bessere Lebens-
bedingungen fiir die bauerlichen Gemeinschaften ermdoglicht. Offentlich-private Partnerschaften sind
unerlasslich, um diese Liicke zu schlieBen und den Kakaosektor in einen integrativeren und klimaresis-
tenteren Wirtschaftszweig zu transformieren. Als Teil dieses Beitrags liefern die Autorinnen eine um-
fassende Literaturiibersicht auf Basis umfangreicher Recherchen (einschlieRBlich etwa 100 Studien
und Berichte (iber die Verfiigbarkeit von agronomischen Daten zur Kakaoproduktion im o6ffentlichen
Bereich). Ihr Fazit: Es mangelt an zuginglicher Forschung, die sich mit der Anpassung des Kakaoanbaus
an die neuen klimatischen Bedingungen durch innovative agronomische Praktiken befasst.

Eine der gr63ten Herausforderungen ergibt sich aus Agroforstversuchen mit sonnenvertraglichen Kakao-
sorten. Unter diesen Bedingungen kénnen die Pflanzen anfillig fiir Krankheiten werden. AuBerdem
reagieren viele Klonsorten empfindlich, wenn sie mit Stressfaktoren wie langeren Diirreperioden oder
libermiRig intensiven und lang anhaltenden starken Regenfillen konfrontiert werden, die ganze Gebiete
tiberfluten kénnen. Die SchlieBung der bestehenden Wissensliicke ist daher entscheidend fiir den Uber-
gang von der Anpflanzung von Baumen zur Minderung von Produktionsrisiken und zur Verbesserung der
Rentabilitat in der Kakaolieferkette.

Kurz gesagt: Ohne erhebliche Investitionen in die Forschung bleiben die zentralen technischen Hebel
fiir eine klimaresistente, nachhaltige Kakaoproduktion unklar - mit gravierenden Konsequenzen fiir die
bauerlichen Gemeinschaften, die gesamte Kakao-Lieferkette und letztlich die Umwelt.
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Einfihrung

Die Herstellung von Schokoladenproduk-
ten - eine der Hauptverwendungen von
Kakao (Theobroma cacao L.) - ist ein welt-
weites Multimilliarden-Dollar-Geschéft.
Im Jahr 2024 belief sich der Umsatz auf
etwa 133 Milliarden US-Dollar, mit einem
prognostizierten kiinftigen Wachstum
von 4,7 Prozent pro Jahr. Kakao wird auch
haufig in der Kosmetikindustrie und ande-
ren Lebensmittelbranchen verwendet. Die
weltweite Kakaoerzeugung wurde fiir das
Geschéftsjahr 2024/25 auf 4.840.000
Tonnen geschatzt, wahrend die Kakaover-
mahlung 4.650.000 Tonnen erreichen
sollte [1]. Kakao stammt urspriinglich aus
dem oberen Amazonasbecken und ist
nicht nur fir die europédische Kiiche
unverzichtbar - jeder Einwohner des Kon-
tinents verbraucht durchschnittlich 5
Kilogramm Schokolade pro Jahr -, son-

dern sichert auch den Lebensunterhalt
von 5 bis 6 Millionen Bauern weltweit [2].

Durch geografische Produktionsvorteile
sowie Grolenvorteile haben die Akteure
des Sektors ausgekliigelte und robuste
Systeme entwickelt, um effiziente Kakao-
lieferketten weltweit aufzubauen [3]. Dies
hat zu einer Spezialisierung sowohl in
Bezug auf die Erzeuger als auch auf die
Produktion gefiihrt, die durch grol3e, von
Kakao dominierte Landschaften in wichti-
gen Erzeugerldndern wie Ghana, Nigeria,
Kamerun, Céte d'lvoire, Indonesien und
Brasilien gekennzeichnet ist. Allein in
Ghana gibt es Giber 800.000 Kakaobauern,
in Nigeria etwa 300.000, in Kamerun rund
600.000 und in Céte d‘lvoire mehr als eine
Million [4], [5]. Fur viele dieser Bauern
macht der Kakaoanbau zwischen 60 und
90 Prozent des Haushaltseinkommens
aus [6]. Diese Einklnfte sind unerlasslich
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fir die Deckung der taglichen Ausgaben -
einschlieBlich Nahrung, Bildung und das
Wohlergehen der Familie - was die sozio-
6konomische Bedeutung des Sektors in
diesen Regionen unterstreicht [7]. Es
bleibt ungewiss, ob und wie die héheren
Rohkakaopreise der letzten zwei Jahre
die Situation der Bauern verbessert
haben, insbesondere in den Haupterzeu-
gerlandern wie der Céte d‘lvoire und
Ghana.

Im Laufe des letzten Jahrhunderts hat sich
die Kakaoproduktion weltweit ausgewei-
tet, wobei Westafrika die dominierende
Produktionsregion wurde. Nachhaltigkeit
war lang gleichbedeutend mit gesteiger-
ter Produktionseffizienz, was eine Intensi-
vierung der Ertragsproduktion bei gerin-
gerem Flachen- und Diingemittelver-
brauch bedeutete [8]. Von den 1920er bis
zu den 1980er Jahren trug der Anbau in
Monokulturen, erméglicht durch neu ent-
wickelte, vollsonnentoleranten Kakaosor-
ten, zur Ertragssteigerung bei, flihrte aber
auch zu Abholzung und Armut der Bauern.
Die 1990er Jahren erlebten den Aufstieg
von Fair-Trade und der Nachhaltigkeits-
zertifizierung. In den 2010er Jahren wur-
den der Klimawandel, Kinderarbeit und
die Transparenz der Lieferkette zu wichti-
gen Themen, die Unternehmen und
Behérden zum Handeln veranlassten.
Heute ist die Branche von Vorschriften
zur Vermeidung oder dem Verbot von
Entwaldung, Initiativen zur Erreichung
existenzsichernder Einkommen und einer
regenerativen Landwirtschaft gepragt.
Ethische Konsummuster bei Verbrauche-
rinnen und Verbrauchern gewinnen offen-
bar an Bedeutung und veranlassen Mar-
kenhersteller zu einer auf Nachhaltig-
keitsgrundsatzen fuBenden Kakaobe-
schaffung, wahrend neue Technologien zu
einer besseren Rickverfolgbarkeit der
Waren und verbesserten Lebensbedin-
gungen der bauerlichen Gemeinschaften
flhren sollen.
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Trotz dieser Fortschritte bleibt das Errei-
chen von Nachhaltigkeit per se eine zen-
trale Herausforderung fiir den Sektor. Nur
wenn die Wertschopfungsketten integra-
tiver und gerechter werden und sich

»Die okologischen und sozialen
Vorteile der Agroforstwirtschaft

sind gut dokumentiert”

hohere Kakaopreise auf dem Weltmarkt
auch in hoheren Ab-Hof-Preisen und
effektiv besseren Lebensbedingungen fiir
die Kakaobauern niederschlagen, lasst
sich ein echter Wandel in der Branche
erwarten.

Agroforstwirtschaft - also die kombi-
nierte Nutzung von Biaumen mit Acker-
bau, Viehzucht oder beiden auf derselben
Flache - spielt eine wichtige Rolle in der
Diskussion (ber nachhaltige Kakaopro-
duktion [8]. Die 6kologischen und sozialen
Vorteile der Agroforstwirtschaft sind gut
dokumentiert, und viele Schokoladenher-
steller sich verpflichtet, die Integration
von Baumen in Kakaoanbauregionen zu
fordern, aus denen sie Rohkakao bezie-
hen. Dennoch gibt es nach wie vor eine
groRe Wissensliicke in Bezug auf Daten
und Erfahrungen, um Kakaoproduzenten
zu bestmoglichen Agroforstkonzepten fir
ihre jeweils spezifischen lokalen Gegeben-
heiten zu beraten, insbesondere unter
Bericksichtigung der fortschreitend sich
andernden klimatischen Bedingungen [9].

Dieses Paper pladiert fiir gro3 angelegte
offentliche und private Investitionen in
die Agroforstforschung fir Kakao. Die
Grine Revolution - ein von internationa-
len Gebern finanziertes Forschungs- und
Entwicklungsprogramm zur Schaffung

Die wichtigsten Auswirkungen
fiir Kakao auf der Grundlage der
SYR-Projektionen:

1. Temperaturanstieg
und Hitzestress

2. Veranderungen der
Niederschlagsmuster

3. Zunehmende Haufigkeit von
extremen Klimaereignissen
(Uberschwemmungen,
Hitzewellen und Stirme)

4. Soziookonomische Anfalligkeit
5. Dringender Anpassungsbedarf
in allen Sektoren. Im Falle von
Kakao kann dies Folgendes
umfassen:
a. Entwicklung klimaresistenter
Kakaosorten.
b. Verlagerung der Anbau-
gebiete.
c. Agroforstwirtschaft und
Schattenmanagement.

d. Verbesserte Wasserschutz-
praktiken

Illustration © 2022 CIFOR-ICRAF
All rights reserved,

by Roy Oliver Corvera and

Maria Angela Espinosa
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und Einflihrung ertragreicher Mais-, Wei-
zen- und Reissorten sowie zur Umsetzung
einer groBflachigen intensiven Landwirt-
schaft - flihrte in Asien zu hohen Produk-
tivitdtsgewinnen und sinkenden Nah-
rungsmittelpreisen [10].

Dasselbe wird fiir schattige Kakaoanbau-
systeme bendtigt. Nur wenn das Wissen
aus der Forschung mit der praktischen
Erfahrung lokaler Erzeuger kombiniert
wird, kann ein ,Goldstandard“ fur die
Kakaoproduktion entwickelt werden, der
Uber die Erfullung der 6kologischen, sozia-
len und Governance-Anforderungen
(ESG) hinausgeht und sicherstellt, dass
Millionen von Kakaobauerinnen und -bau-
ern von den Synergien einer diversen

Pflanzengemeinschaft in Kakao-Agro-
forstsystemen profitieren und ihre Pro-
duktion erfolgreich diversifizieren.

Das Paper ist in drei Abschnitte geglie-
dert. Zunachst wird der aktuelle For-
schungsstand zu den Auswirkungen des
Klimawandels auf kakaoproduzierende
Regionen erldutert, wie er im Synthesebe-
richt (SYR) des Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) im sechsten
Sachstandsbericht (AR6) zusammenge-
fasst ist. Im Anschluss wird erklart, wie
Agroforstsysteme flr Kakao klimabe-
dingte Produktionsrisiken abfedern kon-
nen und welches agronomische Wissen
zur Optimierung von Agroforstsystemen
erforderlich ist. AnschlieBend erfolgt ein




Literaturliberblick Uber die offentliche
Verfligbarkeit von agronomischen Daten
Uber die Kakaoproduktion.

Ziel ist es, deutlich zu machen, dass es bis-
her an zugénglicher Forschung zur Anpas-
sung der Kakaoproduktion an neue klima-
tische Bedingungen durch innovative
agronomische Praktiken mangelt. Die
SchlieBung dieser Wissensliicke ist ent-
scheidend fir den Ubergang von der
Anpflanzung von Baumen zur Minderung
der Produktionsrisiken und zur Verbesse-
rung der Rentabilitdt in der Kakaoliefer-
kette.
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Auswirkungen des
Klimawandels und
Prognosen fiir den
Kakaosektor

Theobroma cacao reagiert besonders
empfindlich auf Temperatur- und Nieder-
schlagsschwankungen, was ihn anféllig far
die Launen des Klimawandels macht. Die
tropische Pflanze ist im Amazonasregen-
wald beheimatet und gedeiht am besten in
immerwarmem, feuchtem Klima mit
einem maximalen Jahresdurchschnitt von
30 bis 32 °C und einem minimalen Durch-
schnitt von 18 bis 21 °C [11]. Neben der
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Temperatur wirken sich Niederschlage
starker als jeder andere Klimafaktor auf
die Ertrage aus [12]; die Fahigkeit des
Bodens, Feuchtigkeit zu speichern, ist bei-
spielsweise nur wahrend Trockenperioden
relevant und spielt in Regionen, in denen
die Niederschlage gleichmaBig (iber das
Jahr verteilt sind, keine Rolle [13]. Grund-
satzlich gilt: Kakao braucht viel Nieder-
schlag - 1.500 bis 2.000 mm pro Jahr.
Innerhalb dieses Rahmens schrianken die
saisonalen Niederschlage und die Lange
der Trockenzeiten den Anbau erheblich
ein. Eine kritische Schwelle ist erreicht,
wenn in der Trockenzeit weniger als
100 mm Niederschlag Giber mehr als drei
Monate fallen, was Wachstum und Ertrag
von Kakao deutlich einschrankt [14], [15].

Langere Trockenperioden konnen, wie
andere klimabedingte Ereignisse auch, die
GroRe und den Ertrag von Kakaobohnen
aufgrund héherer Absterberaten und ver-
starkter Verwelkung der Bliiten erheblich
verringern [16], [17]. Lidngere Trockenpe-
rioden beeintrachtigen die Bliitenbildung
und fihren zum Absterben der Bliten,
wodurch das Uberlebensrate bestaubter
Bliiten, die GroRRe der Kakaoschoten und
der Ertrag der Trockenbohnen verringert
werden. Auch die Anzahl der Bohnen pro
Kakaofrucht sowie die GréRe und das
Gewicht der Bohnen nehmen ab[13].

Die Auswirkungen eines Wasserdefizits
auf die friihe Entwicklung der Kakaoscho-
ten sind bislang unzureichend erforscht.

8|32
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Klar ist aber: Kakaosamen wandeln Sac-
charose in Ol und Lipide um. Es wird ver-
mutet, dass die reduzierte Kohlenstoff-
aufnahme unter Wasserstress den
Zuckertransport und die Lipidablagerung
einschranken koénnte. Dies kénnte eine
Erklarung fir das geringere Samenge-
wicht sein, das unter Wassermangel beob-
achtet wird [13].

Einigen Ziichtern ist es zwar gelungen,
Sorten zu zlchten, die weniger empfind-
lich auf Trockenheit reagieren. Allerdings
kénnen diese Klone nur fiir bestimmte kli-
matische Bedingungen optimiert werden,
nicht fiir Variationen der Niederschlags-
muster Uber den gesamten Lebenszyklus
[18]. Kakaobdume koénnen bis zu
100 Jahre alt werden, sind aber nur etwa
25 bis 30 Jahre lang am produktivsten;
zwischen drei und finf Jahren erreicht
der Baum seine Reife und beginnt Friichte
zu tragen, wobei die Schoten innerhalb
von sechs Monaten reifen. Ab dem flinf-
ten Jahr ist die volle Produktion erreicht
und bleibt bis zu 25 Jahre lang stabil,
bevor der Baum in eine Abbauphase ein-
tritt, die eine Verjliingung oder Neupflan-
zung erfordert [19]. Ein Sortenwechsel
aufgrund sich &andernder klimatischer
Bedingungen innerhalb des produktiven
Lebenszyklus ist eine Ubergangsinvesti-
tion, die sich Kleinbauern nicht leisten
kénnen.

Die nachfolgende Tabelle 1 veranschau-
licht die Vielfalt der Klima- und Produkti-
onsbedingungen in den wichtigsten
Kakaoanbaulindern [20]. Im Folgenden
werden die spezifischen Auswirkungen
des Klimawandels und die Zukunftspro-
gnosen fur die wichtigsten Kakaoanbau-
gebiete in Westafrika, Sidamerika und
Siidostasien untersucht.

1. Westafrika: Ghana und Cote d’lvoire

Westafrika, allen voran Ghana und die
Cote d’lvoire, ist das Zentrum der welt-

www.lci-koeln.de  www.bdsi.de

Nachrichten aus der Wissenschaft

Lebensmittel | Erndhrung | Lebensstil | Nachhaltigkeit

»Die Auswirkungen eines
Wasserdefizits auf die friihe
Entwicklung der Kakaofriichte
sind bislang nur unzureichend
erforscht”

weiten Kakaoproduktion und liefert Gber
60 Prozent des weltweiten Kakaos. Der
Klimawandel setzt den Anbausystemen in
diesem Sektor zunehmend zu und wirkt
sich auf die Ertrage, die Lebensgrundlage
der Bauern und die wirtschaftliche Stabili-
tat aus.

Nach Angaben der Weltbank (2023) stieg
die jahrliche Niederschlagsmenge in
Ghana zwischen 2017 und 2018 von
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Hauptsaison fiir die Kakaoernte nach Landern

Land JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAN FEB MAR APR MAI JUN

Kamerun

Elfenbeinkiiste

Ghana

Liberia

Togo

Indien

Indonesien

Philippinen

Vietnam

Bolivien

Brasilien (Bahia)

Costa Rica

Dominikan. R.

Ecuador

Haiti

Mexiko

Nicaragua

Kolumbien

Tabelle 1: Hauptjahreszeiten der Kakaoproduktion nach Landern (braun = Haupternte, gelb = Beginn der Bllite,
griin = Jaten und Rickschnitt)
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1.134,45 mm auf 1.315,23 mm und stieg
im Jahr 2019 dann auf 1.450,32, bevor sie
2020 wieder auf 1.232,11 mm zuriickging
[21]. Zuséatzlich zu diesen erratischen Nie-
derschlagsmustern sind auch die steigen-
den Temperaturen eine zusatzliche Belas-
tung flr die Kakaoanbausysteme. Hinzu
kommt das zunehmende Auftreten von
Erkrankungen wie der Schwarzen Scho-
tenfaule (Black Pod) und dem Cocoa Swol-
len Shoot Virus (CSSV), die die reifenden
Schoten bzw. die Kakaostamme stark
schidigen [16], [22]. Dieses Phianomen hat
auf den Kakaofarmen bereits in allen Pro-
duktionsregionen Ghanas zu Ertragsein-
buBen gefihrt [23].

Der IPCC-Bericht fir das Jahr 2023 geht
davon aus, dass Westafrika voraussicht-
lich einen Anstieg der Temperatur und
Veradnderungen der Niederschlagsmuster
erleben wird [24]. Fir die westlichen Teile
der Region wird ein Riickgang der Nieder-
schlage mit einer kiirzeren Regenzeit pro-
gnostiziert, wahrend in den 6stlichen Tei-
len eine Zunahme der Niederschlage zu
erwarten ist. Diese Veranderungen diirf-
ten die Diirren und Uberschwemmungen
verscharfen und damit erhebliche Risiken
fiir den Regenfeldbau im Kakaoanbau mit
sich bringen [25].

Auch das Klimaphidnomen El Nifio hat im
vergangenen Jahr durch ungewdhnlich
hohe Temperaturen und Regenfille zu
Ernteausfillen gefiihrt. In Ghana sank die
jahrliche Kakaoproduktion auf 429.323
Tonnen, was einen Riickgang von iber 50
Prozent gegeniliber dem friheren Hochst-
stand bedeutet. Die Landwirte sehen sich
nun mit steigenden Kosten fiir Bewasse-
rung und Schadlingsbekdampfung konfron-
tiert, da der Regen durch Klimaschwan-
kungen nicht mehr zuverlassig einsetzt
[26],[20],[27],[25].

Fir die Kakaoanbaugebiete in Ghana und
der Cote dlvoire prognostiziert der IPCC
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(2023), dass die jahrlichen und monatli-
chen Minimal- und Maximaltemperaturen
zunachst bis 2030 deutlich und dann bis
2050 schrittweise weiter ansteigen wer-
den (um bis zu 2,0 °C). Die jahrlichen und
monatlichen Niederschlage dirften sich
dagegen nur geringfligig andern, wahrend
der CO2-Gehalt in der Atmosphére deut-
lich zunimmt.

Welche konkreten Auswirkungen der Kili-
mawandel auf die Kakaoproduktion

haben wird, ist schwer vorherzusagen, da
die gangigen Modelle fir die Artenvertei-

Gesunde Bliten entwickeln
sich aus dem Stamm des
Kakaobaums

© :relations, S. Tischer

Unten: Nach einer massiven
Hitzewelle sind Kakaobliiten
vollig verbrannt
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lung kaum Rickschlisse auf Ertragsande-
rungen zulassen [28]. Sie mdissen erst
durch physiologische Pflanzenmodelle
erginzt werden, die Wachstums- und
Ertragsprozesse einschlieRlich der Aus-
wirkungen des erhéhten atmospharischen
CO: berlicksichtigen. Erhohte CO:-Kon-
zentrationen konnten potenziell die
Kakaoertrage steigern, indem sie die Pho-
tosyntheseraten erhéhen und die Wasser-
nutzungseffizienz verbessern. Da diese
Gewinne allerdings nicht direkt einer
erhéhten Nettoprimarproduktivitat ent-
sprechen, erschwert dies eine genaue
Vorhersage der Ertragsergebnisse [29].

~Neben erratischen Niederschlags-
mustern sind auch die steigenden
Temperaturen eine Belastung fir

12|32
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2. Stidamerika: Brasilien

Brasilien ist ein weiterer bedeutender
Kakaoproduzent, vor allem im Amazonas-
gebiet und im Nordosten des Landes. Der
Klimawandel beeintrachtigt den Sektor
durch steigende Temperaturen, veran-
derte Regenzeiten und Umweltzerstorung.
Der IPCC (2023) prognostiziert einen
Temperaturanstieg in allen Kakaoanbaure-
gionen des Landes, wobei die Nieder-
schldge im Nordosten deutlich zuriickge-
hen und im westlichen Amazonasgebiet
zunehmen werden, was sowohl zu Dirre
als auch zu Uberschwemmungsrisiken
fahrt [30], [31]. Veranderungen des
Beginns und Rickgangs der Regenzeit er-
schweren dariiber hinaus die Planung und
Produktivitat der Betriebe erheblich [30],
[20].

Diese sich verandernden klimatischen
Bedingungen zwingen die Bauern, ihre
Praktiken anzupassen, um ihre Produkti-

vitdt zu erhalten. Auf den traditionellen
Kakaofarmen treten zudem vermehrt
Schadlinge und Krankheiten auf, die einen
erhohten Einsatz von Pestiziden erfor-
dern. Da der Sektor stark auf natirliche
Regenbewdisserung angewiesen und von
ihr abhangig ist, ist er auch besonders
anfallig fur Klimaschwankungen. Stei-
gende Temperaturen und Wasserknapp-
heit erhéhen den Bewasserungsbedarf,
was wiederum Ressourcen kostet.

3. Slidostasien: Indonesien

Indonesien ist ein wichtiges Kakaoanbau-
land in Sltidostasien und steht aufgrund
seiner geografischen Lage und komplexer
Wettermuster vor besonderen klimati-
schen Herausforderungen. Der IPCC
(2023) geht davon aus, dass es in der
Region haufiger zu starken Regenfillen
kommen wird, die zu Uberschwemmun-
gen und Bodenerosion flihren und damit
die Kakaoproduktion stark beeintrachti-
gen kénnen [20], [32].

Zudem kdnnen diese extremen Wetterer-
eignisse zu Bodenerosion, Nahrstoffver-
lusten und Staunisse fiihren. Steigende
Temperaturen und langere Trockenperio-
den beeintrachtigen auch die Gesundheit
der Kakaobaume und machen sie anfalli-
ger fur Schadlinge und Krankheiten [20],
[32],[33].

Wie Agroforst-
systeme mit Kakao
klimabedingte
Produktionsrisiken
verringern konnen

Agroforstsysteme gelten grundsatzlich als
widerstandsfahiger gegeniiber Klima-
schwankungen als ihre konventionellen
Pendants. Der Grund: Der Synergieeffekt
der verschiedenen Pflanzenarten verbes-
sert die 6kologische Funktionsweise der
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Plantage, wodurch der Kakao geslinder
und die Produktion langfristig wider-
standsfahiger wird. Dartiber hinaus veran-
dern Baume in Agroforstsystemen unmit-
telbar die mikroklimatischen Bedingungen
in den Pflanzungen und Parzellen durch
Schatten- und Temperaturregulierung so-
wie einen verbesserten Wasserkreislauf.

Vorteile der Kakao-Agroforstwirtschaft
fiir die Regulierung des Mikroklimas

1. Schattenregulierung:

Beschattung in Agroforstsystemen kann
die Temperaturen fiir Kakaopflanzen um
bis zu 5° C senken, verglichen mit expo-
nierten Bereichen auerhalb des Kronen-
dachs, wodurch eine héhere Luftfeuchtig-
keit entsteht. Dies wiederum verringert
das Dampfdruckdefizit, das die Transpira-
tionsrate der Pflanzen beeinflusst. Stu-
dien zeigen, dass agroforstliche Praktiken
die Evapotranspiration von Kakao senken
kénnen und damit das Uberleben und
Gedeihen der Kakaopflanzen auch unter
suboptimalen Klimabedingungen verbes-
sern [34],[13].

2. Regulierung des Mikroklimas:
Baumkronen in Agroforstsystemen tragen
einem stabileren Mikroklima bei, indem
sie Temperaturextreme reduzieren und
Kakaopflanzen vor direkter Sonnenein-
strahlung und Starkregen schiitzen.

3. Wasserzirkulation:

Agroforstsysteme sind zirkuldre landwirt-
schaftliche Systeme, die den natirlichen
Wasserfluss von Waldékosystemen nach-
ahmen. Bdume ziehen Wasser aus Boden-
schichten, die der Kakao nicht erreichen
kann, und ein Teil dieses Wassers wird
sodann durch Transpiration in die Luft der
Umgebung abgegeben. Dadurch bleibt
das tiefer liegende ,Stockwerk® der
Kakaoschicht feuchter und somit auch
feuchter als in einem System mit voller
Sonneneinstrahlung [8].
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Haufige
Kakao-Krankheiten

Schwarzfaule, Black Pod

(Phytophthora spp.)

Pilzahnliche Oomyceten, insbesondere

Phytophthora palmivora und

P. megakarya

e Symptome: Dunkelbraune bis schwarze
Lasionen auf den Schoten; die Friichte
verfaulen und mumifizieren.

o Auswirkungen: Weltweit am weitesten
verbreitet und schadlichste Krankheit.

Cocoa Swollen Shoot Virus (CSSV)

Virus, das von Wollldusen verbreitet wird

e Symptome: Anschwellen der Blatt-
rippen, Stangel- und Stammschwellun-
gen, verminderte Fruchtproduktion,
schlieBlich Absterben der Pflanze.

e Auswirkungen: Verheerend in West-
Afrika, vor allem in Ghana und zuneh-
mend in Céte d'Ivoire enorme Ver-
ringerung der riesigen Kakao Ernte-
mengen.

Frosty Pod Rot (Monilia)

Moniliophthora roreri (Pilz)

e Symptome: WeilSes Pilzwachstum auf
den Schoten (kann die ganze Kakao-
kapsel bedecken), die sich spater braun
verfarben und mumifizieren; innere
Schotenschaden.

e Auswirkungen: Grof3es Problem in
Zentral- und Stidamerika.

Kakao-Hexenbesen-Krankheit

Moniliophthora perniciosa (Pilz)

e Symptome: Abnormes Triebwachstum,
das einem ,Hexenbesen" dhnelt,
missgebildete Schoten,

Absterben des Baums.

o Auswirkungen: GroBBes Problem in

Stidamerika, insbesondere Brasilien.
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Damit Agroforstsysteme ihr Potenzial voll
entfalten kénnen und sichergestellt wird,
dass der dort angebaute Kakao eine gro-
Bere Resistenz und Widerstandsfahigkeit
gegeniliber Klimaschwankungen aufweist,
mussen die richtigen Arten und Bewirt-
schaftungsmethoden fiir das System aus-
gewahlt werden. Der Beschattungsgrad
muss sorgfaltig geplant, Gberwacht und
wahrend der gesamten Lebensdauer eines
schattigen Kakaosystems bewirtschaftet
werden. Denn zu viel oder zu wenig Schat-
ten kann gravierende Folgen haben: Zu
wenig beschattete Bdume zeigen Verkim-
merung, Anzeichen von Wasserstress,
verbriihte Blatter und Stamme, durch Ver-
brihung beschadigte Bliitenkissen, weni-
ger Blatter und niedrigere Ertrdge. Zu
stark beschattete Baume zeigen ebenfalls
ein verkiimmertes Wachstum, zusammen
mit verldngerten Stangeln und Blattern,
weniger Blaten, weniger Friichten, einer
erhohten Anfalligkeit flr Krankheiten

(einschlieRlich Phytophthora, Cherelle-
Faulnis, Schotenfaule und Cocoa Swollen
Shoot Virus) und einem starkeren Auftre-
ten von Schidlingen wie dem Pod Borer
[8].

Die Optimierung des Designs von Kakao-
Agroforstsystemen zur Maximierung der
Synergie zwischen den Komponenten
erfordert daher Fachwissen lber die Phy-
siologie und Phanologie der einzelnen
Arten - das heil3t tiber den Zeitpunkt des
Blattverlusts, der Produktion neuer Blat-
ter und Triebe, der Blite und der Frucht-
bildung [35],[8].

Multistrata-Agroforstysteme, wie etwa
das in einem beschatteten Kakaoanbau,
nutzen die unterschiedlichen Licht-, Was-
ser- und Nahrstoffbedirfnisse der Pflan-
zen optimal aus. Sie gehéren zu den kom-
plexesten aller Arten von Agroforstwirt-
schaft. In solchen Systemen sollen die
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einzelnen Komponenten komplementar
zusammenarbeiten, auch ,Synergie* ge-
nannt. Zur Erzielung von Synergieeffekten
werden Baume, Nutzpflanzen und manch-
mal auch Nutztiere so angeordnet, dass
Nahrstoffe, Wasser und Energie (Licht)
innerhalb der Systeme optimal genutzt
werden, wahrend gleichzeitig der Wettbe-
werb um diese Ressourcen gesteuert wird.
Die bestmogliche (volle) Synergie wird
erreicht, wenn die Produktivitit eines
Agroforstsystems hoher ist, als sie es
wire, wenn die Komponenten in getrenn-
ten Monokulturen angebaut wiirden.

Agroforstsysteme mit Multistrata sind
,mehr als die Summe ihrer Teile". Der
Wettbewerb wird durch die sorgfiltige
Auswahl von Arten kontrolliert, die sich
gegenseitig unterstltzen. Ein Beispiel: In
vielen Agroforstsystemen wachst Kakao
in der unteren Schicht unterhalb der
Baumkronen. In einem gut gefiihrten Sys-
tem koénnen unter dem Kakao auch
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Bodendecker wie Futterpflanzen, Legumi-
nosen und Graser angebaut werden. Die
Schichten optimieren die Nutzung von
Licht, Wasser, Nahrstoffen und Raum.

Die Aufwuchs- und Uberdachungsschich-
ten maximieren die Lichtnutzung und
spenden Schatten fir die Kakaopflanzen,
die sowohl direktes als auch diffuses Licht
absorbieren. Unter der Erde erméglicht
die unterschiedliche Wurzeltiefe dem Sys-
tem, mehr Wasser und Nahrstoffe zu nut-
zen, und schiitzt den Boden vor Erosion
und Erdrutschen.

Tief wurzelnde Baume bringen Nahrstoffe
wie Nitrat, Phosphat und organische Sau-
ren aus der Bodentiefe nach oben und
machen diese Uber ihre Streu fiir flach
wurzelnde Baume, einschlieBlich Kakao,
verfligbar. Selbstbeschattung bei Kakao-
baumen tritt auf, wenn die oberen Blatter
und benachbarten Biume die unteren
Blatter beschatten, was den zusatzlichen

Veranschaulichung

von Multistrata-
(mehrstockigen Wald-)
Systemen

© 2022 CIFOR-ICRAF

All rights reserved,

by Roy Oliver Corvera and
Maria Angela Espinosa

32|15



August 2025

16|32

Schattenbedarf durch andere Baumarten
reduziert. Faktoren wie das Alter der
Pflanzen, die Intensitdt des Riickschnitts,
Veredelungen und Pflanzabstand beein-
flussen den Grad der sogenannten Selbst-
beschattung erheblich. Eine starkere
Selbstbeschattung verringert den Bedarf
an Beschattung durch den Oberwuchs
(aus den oberen Stockwerken), schrankt
jedoch  zuséatzliche Produktion und
Dienstleistungen in der Kakaoparzelle ein
[8].

Agroforstsysteme regulieren nicht nur die
mikroklimatischen Bedingungen, sondern
mildern auch klimabedingte Produktions-

risiken, indem sie mehr als eine Nutz-
pflanze auf demselben Betrieb anbauen.
Ein Beispiel sind die Kakao-Olpalmen-
Agroforstsysteme in Brasilien, die von
einem Konsortium aus Forschungsorgani-
sationen, einem globalen Kosmetikkon-
zern und Landwirten entwickelt wurden.
In diesen Systemen wachsen Olpalmen
und Kakaobdume in Mischkultur, wobei
die Olpalmen als obere Schattenschicht
fiir die Kakaopflanzen dienen. Die Bewirt-
schaftung der einzelnen Kulturen kann
dabei flexibel angepasst werden, damit
abhangig von den aktuellen Marktpreisen
jeweils die Produktion einer Ware gegen-
Uiber der anderen bevorzugt wird.
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Forschungslage und
verfligbare Daten zu
Kakao-Agroforst-
systemen

Wer sich fiir ein gezieltes Auswahlpro-
gramm von Kakaogenotypen unter Agro-
forstbedingungen einsetzt, wie in mehre-
ren Fachbeitragen gefordert [9], st6Bt auf
ein grundlegendes Problem: Der Mangel
an agronomischen Leistungsdaten zu
Kakaosorten, die unter schattigen Bedin-
gungen angebaut werden. Die meisten
verfligbaren Daten zu Ertrag, Schadlings-
und Krankheitsresistenz sowie Diingerre-
aktion auf Kakao-Genetikversuchen beru-
hen auf vollsonnigen Bedingungen.
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Um festzustellen, ob sich die Datenlage
inzwischen geandert hat, wurde eine sys-
tematische Literaturrecherche mit zwei
Suchbegriffen im Fachportal Web of Sci-
ence durchgefiihrt. Der erste String
lautete TS = ((“cacaoc” OR “Theobroma
cacao”) AND (“agricultural management”
OR “genotype” OR “planting distance” OR
“fertilization” OR “yield”) AND (“full sun”
OR “shaded” OR “shade management”)).
Der zweite String lautete: TS = ((“cocoa”
OR “cacao” OR “Theobroma cacao”) AND
(“agronom*”) AND (“agricultural manage-
ment” OR “genotype” OR “planting dis-
tance” OR “fertilization” OR “fertilisation”
OR “yield” OR “full sun” OR “shad*” OR
“shade management” OR “agrofor™”)).
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Der erste String ergab 52 Treffer, von
denen 44 relevante agronomische Daten
enthielten. Der zweite String ergab 90
Treffer, von denen 56 relevante agronomi-

»,Das begrenzte Verstandnis fir

erfolgreiche Kakaoanbaumodelle

ist ein groRes Hindernis fiir die

Einfihrung innovativer Praktiken

18|32

sche Daten enthielten. Insgesamt lassen
sich die Publikationen grob in zwei Kate-
gorien unterteilen: Zichtung und geneti-
sche Verbesserung (38 Prozent) und Agro-
forstwirtschaft (47 Prozent).

Studien, die sich auf die Wechselwirkung
zwischen den zwei Kategorien konzent-
rieren, d. h. die Auswirkungen von Schat-
ten auf die Leistungsfahigkeit verschiede-
ner Kakaogenotypen, sind bislang sehr
selten [34], [36]. Haufig handelt es sich bei
diesen Studien um Feldversuche, wobei
die Daten sehr spezifisch fur die spezifi-
schen Feldbedingungen und nur begrenzt
Ubertragbar sind. Von allen analysierten
Arbeiten enthielten nur 22 tatsichlich
agronomische Daten zu beschattetem
Kakao auf den Ebenen Landschaft und
agrookologisches System (siehe Tabelle 2).

Diese Ubersicht zeigt: Die vorhandene
Forschung konzentriert sich auf Anbau-
methoden, die auf den lokalen Bedingun-
gen und den 6kologischen Vor- und Nach-
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Offentlich verfiigbare agronomische Daten zur Kakaoerzeugung

Betrieb/Boden  Agardkologisches System Land

Diingemittel Costa Rica, Malaysia, Ghana, Elfenbeinkiste,

weltweit, Lateinamerika und die Karibik

Genotyp 20 %Referenzen C 18 %Referenzen D

Costa Rica, Indonesien, Brasilien, Ghana,
Bolivien, Kolumbien, Elfenbeinkste, weltweit,
Trinidad und Tobago, Ecuador

Pflanz-
abstand

Costa Rica, Bolivien, Kamerun, Ghana,
Lateinamerika und die Karibik

1 3 %Referenzen H

Beschattung Peru, Indonesien, Mexiko, Brasilien, Ghana,
Nigeria, Ecuador, Kamerun, Honduras, Costa
Rica, Kolumbien, Bolivien, Lateinamerika und die

Karibik, Argentinien, Guinea, Mexiko, Togo

SChatten- 16 %Referenzenl
spendende

Seite

Costa Rica, Indonesien, Malaysia, Bolivien, Ghana,
Kamerun, Honduras, Kolumbien, Lateinamerika
und die Karibik, Peru, Argentinien, Guinea

I - 0 bis 10 % der begutachteten Arbeiten;
I = > 30 % der begutachteten Arbeiten;

= 10 bis 30 % der begutachteten Arbeiten;

Tabelle 2: Offentlich zugangliche agronomische Daten zur Kakaoproduktion - nach Thema, Umfang und Land.

teilen von sonnen- bzw. schattig angebau-
tem Kakao beruhen. Systematische
Datensatze von agronomischen Daten zu
schattigen Kakaosystemen sind nach wie
vor rar. Daymond et al. (2022) [20] beto-
nen diese Liicke: Das begrenze Verstand-
nis erfolgreiche Kakaoanbaumodelle sei
ein groRes Hindernis fir die Einfihrung
innovativer Praktiken. Gleichzeitig zeige
die Literatur das vielfaltige Spektrum an
Agroforstpraktiken.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Litera-
turrecherche in Bezug auf die behandel-
ten Themen (Dlngemittel, Genotyp,
Pflanzabstand, Beschattung und schatten-
spendende Baumarten), den Untersu-
chungsmaf3stab  (Betrieb/Boden oder

www.lci-koeln.de  www.bdsi.de

agrarokologisches System insgesamt) und
Land der Forschung aufgefiihrt.

Zeit Fur Investitionen
in einen neuen
Goldstandard

Der Klimawandel fiihrt zu Schwankungen
der Niederschlags- und Temperaturmus-
ter in allen groBen Kakaoanbaugebieten,
was tiefgreifende Auswirkungen auf die
Kakaoertrdge hat. Die Vorteile der Inte-
gration von Baumen in Kakaofeldern,
-plantagen und -landschaften sind wissen-
schaftlich gut belegt, sowohl im Hinblick
auf 6kologischen als auch auf sozialen
Nutzen.
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Die Science Based Targets Initiative (SBTi)
empfiehlt Agroforstsysteme als regenera-
tive Praxis und integriert sie in ihre Leitli-
nien fur landintensive Sektoren zur Umstel-
lung auf eine kohlenstoffarme Wirtschaft
durch die Festlegung wissenschaftlich fun-
dierter Ziele [37]. Auch alle wichtigen Zerti-
fizierungsstandards sprechen sich fiir die
Integration von Badumen aus. In den letzten
zehn Jahren hat die Branche Baume in ihre
Plantagen aufgenommen und erheblich in
die Zusammenarbeit mit den Erzeugern

investiert, um eine starkere Verbreitung
von Agroforstwirtschaft innerhalb ihrer
Wertschopfungsketten zu erreichen.

Dennoch gibt es bis heute erstaunlich
wenig 6ffentlich zugédngliche Forschung zu
neuen agronomischen Technologiekonzep-
ten, die den Kakaoanbau unter veranderten
klimatischen Bedingungen gezielt untersu-
chen. Systematische Studien, die die Kom-
bination unterschiedlicher Kakaosorten mit
Schattenbdumen unter wechselnden Tem-
peratur- und Niederschlagsbedingungen
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auf Landschaftsebene bewerten, sind prak-
tisch nicht vorhanden.

Gleichzeitig ist innerhalb der Fachgemein-
schaft unbestritten, dass der volle Nutzen
von Kakao-Agroforstsystemen nur dann
erzielt werden kann, wenn die richtigen
Baumarten mit den richtigen Kakaosorten
kombiniert werden sowie wenn der Schat-
ten richtig verwaltet wird.

Insgesamt zeigt sich eine deutliche Diskre-
panz zwischen dem Bedarf an innovativen,
klimaresilienten Kakaoanbausystemen, ein-
schlieBlich der Agroforstwirtschaft, und
den derzeitigen Prioritaten offentlicher
Forschungseinrichtungen.

Angesichts der wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Bedeutung von Kakao sowohl
in den Erzeuger- als auch in den verarbei-
tenden Landern, ist jetzt ein Ansatz der
Grinen Revolution fir Kakao-Agroforst-
systeme erforderlich.

Offentlich-private Partnerschaften werden
von entscheidender Bedeutung sein. Regie-
rungen und Entwicklungsbanken kénnen in
Forschung und Infrastruktur finanzieren,
wie z. B. Investitionen in Saatgut und Setz-
lingssysteme fiir Schattenbdume. Erzeuger-
unternehmen wiederum koénnen sich an
langfristigen Versuchen beteiligen, die
idealen standortangepassten Sorten fir
verschiedene Schattierungssysteme unter
zukiinftigen Klimaszenarien zu identifizie-
ren.

Es bedarf gemeinsamer Anstrengungen
aller Akteure, um die derzeitige Wissensli-
cke zu schlieBen und die Entstehung bzw.
Entwicklung eines neuen ,Goldstandards"
fir Kakaoanbau zu ermoéglichen: eines
neuen Maf3stabs flr Spitzenleistungen, den
die Branche nutzen kann, um ein Hochst-
maf an Qualitat, Nachhaltigkeit und Com-
pliance zu gewahrleisten, gestiitzt auf wis-
senschaftliche und evidenzbasierte Krite-
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rien, die in transparente und messbare
Leistungsindikatoren umgesetzt werden.
Nur wenn es uns gelingt, die derzeitige
Wissenslliicke zu schlieRen, kdnnen wir
davon abkommen, Baume nur aus Griinden

© 2022 CIFOR-ICRAF Allrights reserved, by
Roy Oliver Corvera and Maria Angela Espinosa

»ES gibt eine Diskrepanz

zwischen dem Bedarf an inno-
vativen Kakaoanbausystemen

und den Prioritaten der

Forschungseinrichtungen”

der Compliance zu pflanzen, und stattdes-
sen Baume pflanzen, um Produktionsrisi-
ken wirksam zu mindern und die Rentabili-
tat zu steigern.

Im Wesentlichen fehlen noch die techni-
schen Parameter fiir eine optimale Kakao-
Agroforstwirtschaft - aber mit vereinten
Kraften kann ein neuer ,Goldstandard”
geschaffen werden, um diese offene Flanke
zu schlie3en.
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Referenzen Tabelle 2

Offentlich verfiigbare agronomische Daten
zur Kakaoerzeugung

(Alle Internetquellen der Literaturstudie
letzter Zugriff am 25. Juni 2025)

Referenzen A

(1)

(€©)

4

Asare, R., Asare, R. A, Asante, W. A., Markussen, B., & Raebild,
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Referenzen B
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