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KURZDARSTELLUNG

Die Partnerschaft Agricultural Water Innovations in the
Tropics (AgWIT) hat Strategien zur Verringerung der Aus-
wirkungen der Landwirtschaft auf die Wasserressourcen
getestet um gleichzeitig die Widerstandsfahigkeit tropi-
scher Agrarsysteme gegeniiber dem Klimawandel zu ver-
bessern. Im Rahmen dieser Kooperation trugen wir zu Mes-
sungen der Wasser- und Kohlenstoffflisse zwischen intak-
ten und degradierten Wald- und Landwirtschaftsfeldern im
stidlichen Amazonasgebiet Brasiliens bei. Die Ergebnisse
bestatigen, dass die Ausbreitung der mechanisierten Land-
wirtschaft zur lokalen Erwarmung und Trocknung beitragt,
und deuten darauf hin, dass das Anpflanzen von Gréasern
zwischen den Erntezyklen die Evapotranspiration erhdht. In
einem zweiten Versuch wurden neue Methoden entwickelt,
um die Beziehung zwischen den Wachstumsraten der
Baume, ihren Lagerreserven und der Mortalitat durch Tro-
ckenheit zu bewerten.

VORHABENSCHWERPUNKT UND ERA-NET

» Evidenz vor dieser Studie

Die Ausweitung von Weide- und Ackerland auf Kosten der
Amazonaswalder ist fiir mehr als 60% des Waldverlustes in der
Region verantwortlich. Durch die Verringerung der Rauheit des
Kronendachs, der Wurzeltiefe und der insgesamt verfiigbaren
Energie verlangsamt die Abholzung des Amazonaswaldes ten-
denziell den regionalen Wasserkreislauf, wodurch die Netto-
Kohlenstoffaufnahme des Okosystems méglicherweise einge-
schrankt wird. Die weit verbreitete Intensivierung mechanisier-
ter Anbauflachen in Verbindung mit dem Ersatz von Weideland
durch Nutzpflanzen kénnte die Verlangsamung des Wasser-
und Kohlenstoffkreislaufs entweder riickgdngig machen oder
verstdrken.

Eine zweite Studie eines Doktoranden verwendete eine neue
Farbemethode zur Quantifizierung der Kohlenstoffreserven in
Baumstammen von neun verschiedenen Arten und setzte diese
mit Merkmalen wie Wachstums- und Sterblichkeitsraten in Be-
ziehung.

Vorhabenlaufzeit: 05.2017 bis 12.2020

» Erkenntnisgewinn durch diese Studie

Zu diesem Zweck verwendeten wir Daten von etablierten Wir-
belstromtiirmen in Maisfeldern und Waldern auf der Tanguro-
Ranch im Matto-Grosso-Gebiet im siidlichen Amazonasbecken
in Brasilien (siehe Abbildung 1). Dariiber hinaus untersuchte ein
Doktorand die potenzielle Rolle von Baumspeicherreserven fir
das Uberleben von Stressfaktoren wie Diirre.

» Auswirkung aller verfiigbaren Erkenntnisse

Unsere Ergebnisse bestatigen groRe Unterschiede in den Ober-
flachenenergiebudgets fiir Nutzpflanzen und Walder und wei-
sen auf das Potenzial von Deckfriichten hin, einen Teil der Er-
warmung abzuschwichen, die mit dem Ersatz von Wald durch
Nutzpflanzen verbunden ist.

» das Einzelvorhaben und seine Zielsetzung im ERA-NET
Verbund umreiRen.

Dieses Projekt ist Teil eines ERA-NET COFUND innerhalb von
JPI-Water JPI Water - Wasserherausforderungen fiir eine sich
verandernde Welt ("Water Challenges for a Changing World").
Das Gesamtprojekt wurde von der University of British Colom-
bia koordiniert und umfasste Partner aus Deutschland (unser
Projekt), Costa Rica Danemark, Schweden, Taiwan und Brasi-
lien.

ERGEBNISSE
Tanguro--Flux-Studie

Unsere Forschung fand in der Tanguro-Ranch im brasiliani-
schen Bundesstaat Mato Grosso statt. Dies ist eine Region, in
der es eine grolle Menge an Abholzung gegeben hat, die ur-
spriinglich als Weideland genutzt wurde. Die meisten Weiden
sind inzwischen durch mechanisierten Sojaanbau ersetzt wor-
den, so dass die Region ein Flickenteppich aus Land- und Wald-
resten ist (sieche Abbildung 1).



Abbildung 1: Lage der Tanguro-Ranch (rot markiert) in einem
Patchwork aus Waldrestbestdnden (griin) und Sojaanbau im
Wassereinzugsgebiet des Xingu-Flusses (weifler Umriss) im Bun-
desstaat Mato Grosso, Brasilien.

Testeten wir das AusmaR, in dem verschiedene mechanisierte
Nutzpflanzen den Wasser- und Kohlenstoffkreislauf des Oko-
systems im Vergleich zu Waldern verandern, und stellten die
Hypothese auf, dass Diirren die Unterschiede in der Eva-
potranspiration (ET), der Brutto-Primarproduktivitit (GPP) und
der Lichtnutzungseffizienz (LUE) zwischen Ackerland und Wald
weiter verstarken wiirden. Um diese Hypothesen zu testen, ha-
ben wir drei Eddy-Kovarianz-Systeme (EC) eingerichtet (Abbil-
dung 2), zwei in Waldern und eines in einem nahe gelegenen
Ackerfeld. Von 2015 bis 2020 hat unser Ackerbau-EK-System
die Wasser- und Kohlenstofffliisse wahrend fiinf Sojaanbausai-
sons und Uber drei Nachernte-Handhabungsstrategien (nackter
Boden, Aussaat von Hirse und Aussaat von Grassamen) gemes-
sen. Unsere Ergebnisse zeigen, dass Graser unter den drei
Nachernte-Deckfriichten die hochsten ET-, GPP- und LUE-
Werte aufwiesen. Im Vergleich zu Waldern zirkulierten all diese
Deckfriichte wesentlich weniger Wasser und Kohlenstoff, ins-
besondere wahrend der Diirreperiode 2015-2016. ET und GPP
waren zwischen Wéldern und Sojabohnen wahrend der Vege-
tationsperiode dhnlich, wobei Diirreperioden nur geringe Aus-
wirkungen auf die Wasser- und Kohlenstofffliisse in der Regen-
zeit hatten. Unsere Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Ent-
waldung fiir die Ausweitung mechanisierter Anbaufldchen das
Okosystem ET und GPP erheblich verlangsamen kann, aber die
Aussaat von Gras als Nachernte-Handhabungsstrategie in An-
bauflachen konnte einige dieser Auswirkungen mildern.

o‘/,\L“ \
Abbildung 2. Bilder von Fluxtiirmen in ungestértem Restwald
(links) und Sojafeld (rechts).

Baum-Speicherreserven

Zucker, Starke und Lipidspeicherung in Baumstdmmen der
Walder spielen eine wichtige Rolle bei der Regulierung des
Stoffwechsels, des Wachstums und des Uberlebens bei Belas-
tungen, die die Photosynthese einschranken, wie z.B. Diirre.
Thre rdumliche Verteilung im Holz kdnnte artspezifische Unter-
schiede in der Dynamik der Kohlenstoffspeicherung, des
Wachstums und des Uberlebens erkliren. Die von uns entwi-
ckelte Methode zur Quantifizierung von Stérke mit Hilfe einer
Farbemethode zeigte eine gute Ubereinstimmung mit der che-
mischen Standardquantifizierung und erméglichte es uns, Indi-
viduen mit zwei Starkespeicherstrategien zu identifizieren: fa-
serspeichernde und parenchymspeichernde Baume (Abbildung
3).
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Abbildung 3: Verteilung der Stdrke (in schwarz) in verschiedenen
Baumarten der Tanguro-Ranch (aus dem von David Herrera,
Doktorand, eingereichten Manuskript).

FAZIT

Unsere Ergebnisse zeigen, wie wichtig Landnutzung und Klima-
extreme fiir die Zukunft von Nutzpflanzen und Wildern in die-
ser kritischen Region sind. Die Ergebnisse werden mit den Vieh-
ziichtern geteilt, die an der Leistung der Nutzpflanzen interes-
siert sind, da das Klima immer mehr von Extremen wie langeren
Trockenzeiten beherrscht wird. Diese Ergebnisse haben auch
Auswirkungen auf die Vorhersage des zukiinftigen Uberlebens
von Bdumen mit unterschiedlichen Eigenschaften.

PUBLIKATIONEN

Brando, P. M,, Silvério, D., Maracahipes-Santos, L., Oliveira-
Santos, C., Levick, S. R., Coe, M. T., Migliavacca, M., Balch, J. K.,
Macedo, M. N., Nepstad, D. C., Maracahipes, L., Davidson, E.,
Asner, G., Kolle, O., Trumbore, S. E. (2019). Prolonged tropical
forest degradation due to compounding disturbances: Implica-
tions for CO2 and H20 fluxes. Global Change Biology, 25(9),

2855-2868. doi:10.1111/gcb.14659

Projektbeteiligte:

University of British Columbia (Canada) Max-Planck-Institut fiir Biogeochemie, Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia (Bra-
zil), Stockholm University (Sweden), Technical University of Denmark, National Taiwan University, Universidad Nacional (Costa Rica)

Kontakt:

Susan Trumbore, Projektleiterin, +49 3641 576110, trumbore@bgc-jena.mpg.de, Max-Planck Institut fir Biogeochemie, Hans-Knéll-
StraRe 10, 07743 Jena. Website: https://www.bgc-jena.mpg.de/bgp/index.php/SusanTrumbore



http://dx.doi.org/10.1111/gcb.14659
https://www.bgc-jena.mpg.de/bgp/index.php/SusanTrumbore

