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RESUMEN

La informacion que se brinda en este trabajo, es una mirada cientifica al estado del arte
del cultivo de rambutan (Nephelium lappaceum L.) en México, con especial énfasis en su
produccién como elemento principal en un sistema policultural y la utilizacion de
coberturas como alternativas agroecologicas. Después de una minuciosa revision de la
informacion escrita, se constatd que este frutal constituye una opcion viable para
incrementar la biodiversidad de los agroecosistemas con aportes socioecondmicos
tangibles y como contribucion alterna a los monocultivos como la palma africana, en el
pais, con especial significado para el Estado de Chiapas, el establecimiento de este frutal
como cultivo alimenticio, por su alto valor nutricional, podria estar dentro de las opciones
como alimento regulador, dentro de los agroecosistemas, asi mismo, constituye una
alternativa de produccion necesaria por su adaptabilidad ante los efectos manifiestos de
irregularidades como consecuencia del cambio climatico. En el presente trabajo se hace
una descripcion acerca del desarrollo del cultivo de rambutan en México. Se abordan los
principales resultados cientificos obtenidos en el pais para lograr éxitos productivos y

comercializables a escala nacional e internacional, se exponen los principales obstaculos
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y oportunidades para su produccién por métodos convencionales y agroecologicos, sus
ventajas y desventajas. Se presentan los resultados de un diagndstico realizado en una
localidad del Municipio Villa Comaltitlan en Chiapas. Finalmente se observan las razones
por las que se hace necesario iniciar un proceso de capacitacion basado en resultados de
las investigaciones iniciadas hace una década de haberse establecido el rambutén en esta
localidad.
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INTRODUCCION

La agricultura mexicana y oportunidades para el cultivo de rambutan
México comprende una extension territorial de 198 millones de hectareas de las cuales
solo el 15 % se destina al sector agricola ™, en el cual se desarrolla una alta diversidad de
cultivos y métodos de hacer agricultura .

El espacio agricola mexicano se ha diversificado no solo por la gran variedad de climas
y suelos, asi como la diversidad de formas paisajisticas y culturas disimiles, sino también
por el incremento de la poblacion, que ya asciende a unos 130 millones de personas @,
La produccion agricola de México es destinada para la alimentacion de las personas en
las grandes ciudades del pais, mientras que algunos productos horticolas y frutales, suplen
parte del mercado internacional, principalmente el norteamericano y de otras partes del
mundo, los cuales deciden el tipo y la calidad de los productos que desean adquirir ©).
Sin embargo, la produccién de alimentos ha sido desarrollada en los Gltimos 50 afios bajo
los principios de la agricultura de altos insumos, donde los costos de produccion se
incrementan notablemente, con dafios apreciables al recurso natural suelo y otros recursos
del medio, al hacerse uso desmedido de agroquimicos diversos, mientras la poblacion
consume un producto de calidad interna dudosa . Esas razones aconsejan evaluar
alternativas agroecoldgicas mas armoénicas con el medioambiente y adicionalmente,
intentar disminuir los costos de produccion a favor de la economia del productor.

El éxito relativo de la produccion agraria de México en afios precedentes, ha dependido
de la aplicacion de la tecnologia moderna, en campos extensos y fértiles que son

posibilidades de un pequefio porcentaje de los productores del territorio nacional, ya que



el dinero o financiamiento necesario para conducir la agricultura de altos insumos a través
de semillas mejoradas, fertilizantes, riego, maquinaria y mano de obra, no esta al acceso
de los pequefios productores, que son ademas, la mayoria ©.

Otro aspecto a considerar son los cultivos tradicionales de la cultura campesina mexicana
como el cafeto (Coffea arabica L.), el cacao (Theobroma cacao L.), el platano (Musa
poradisiaca L.) y el mango (Mangifera indica L.) entre otros, son marginados
transitoriamente por los bajos precios asumidos en el mercado nacional e internacional
©). mientras el maiz (Zea mays L.) que se produce en México, el cual es el cultivo insigne
y principal en la dieta diaria de los mexicanos, ha sido sustituido del mercado nacional
por el maiz importado de Norteamérica, consecuencia de convenios emanados de
politicas gubernamentales .

Un nimero importante de cultivos nuevos forman parte de los programas y planes
productivos dentro de la agricultura de México ®; entre ellos la palma africana (Elaeis
guineensis Jacg.) en el Estado de Chiapas, es el cultivo con mayor superficie establecida
dada las condiciones climaticas de la region, para este cultivo, la atencion y apoyo

recibido a escala gubernamental para su desarrollo.

El cultivo de rambutan en México
El cultivo de rambutan, se ha incorporado paulatinamente en la diversidad de los
agroecosistemas de Chiapas con variedades locales productivas (Figura 1),
fundamentalmente por iniciativa de los agricultores, con resultados que visualizaron

buenas perspectivas, tanto para el comercio nacional como el internacional ©,



Figura 1. Plantas de rambutan en produccion en Villa Comaltitlan, Chiapas

En Chiapas México, el SIAP reporta un nimero cercano a las mil hectéareas establecidas
(19 (Figura 2A), aun cuando no se ha logrado establecer un niimero cercano a la realidad
de la superficie establecida en México. Otros autores mencionan que se cuenta con una
superficie de alrededor dos mil hectareas *%; asi mismo, el presidente de la Asociacion
Agricola de Productores de Rambutan 2, menciona que hay aproximadamente 2 500 ha
en produccién y otras 1 000 en etapas de crecimiento. Este crecimiento ha ido en ascenso
desde el afio 2007, con un rendimiento promedio equivalente a 10 t ha™*, observandose en
la Figura 2B, con fluctuaciones anuales, segun las condiciones climéticas predominantes
fundamentalmente durante el periodo reproductivo y un precio equivalente a 12,5 miles
de pesos mexicanos por tonelada en el mercado interno. Tal comportamiento muestra que
el rambutan constituye una opcion productiva de gran provecho para los agricultores de
fruta fresca. Los precios de rambutan hasta el afio 2016 (Figura 2C) en el mercado
informal local fluctuaron entre 12 y 15 mil pesos mexicanos por tonelada de frutos
frescos, equivalentes a 1000 ddlares la tonelada, cifra que se ha incrementado en 2017,
debido a condiciones climaticas adversas al cultivo, ocasionadas por lluvias inoportunas,
que han provocado la caida de flores y frutos, por lo tanto, menores volumenes de

produccion ©.
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Figura 2. Superficie sembrada con rambutran (ha) (A), rendimientos del cultivo de rambutan (t

ha™) (B) y precio de venta del rambutan ($ t™) (C) en Chiapas México %

Bases y principios de la agroecologia

La agroecologia se encarga del estudio de los agroecosistemas, la interrelacion entre
factores bidticos y abiéticos existentes en un lugar dado ®2.

El agroecosistema, que es la base donde se aplica la agroecologia como ciencia y en el
cual se intercambia materia y energia, Cuenta potencialmente con una alta diversidad de
organismos vivientes de utilidad a los agroecosistemas. Estos son bien manejados por el
hombre, por cuanto repercuten en un mejor equilibrio ecolégico, a favor de la
conservacion del ambiente 4.



Por tanto, la agroecologia como ciencia aplicada, va més alla de las practicas agricolas
alternativas; se trata de desarrollar agroecosistemas con una minima dependencia de
insumos y energia exterior, productiva y diversificada, sin provocar dafios irreparables al
agroecosistema . Asi mismo, incorpora ideas sobre un enfoque de la agricultura mas
ligado al medio ambiente y mas sensible socialmente; centrado no solo en la produccién
sino también en la sostenibilidad ecoldgica del sistema de produccion 9. Esta ciencia se
encuentra aportando las bases cientificas, metodolégicas y técnicas para una nueva
revolucion agraria a escala mundial 618,

La agroecologia como ciencia, segun otro autor, integra el conocimiento tradicional y los
avances de la ecologia y de la agronomia, brindando herramientas para disefiar sistemas
que, basados en las interacciones de la biodiversidad ®, funcionan por si mismos y
favorecen su propia fertilidad, regulacién de plagas, sanidad y productividad, sin requerir
paquetes tecnologicos.

Los principios basicos de la agroecologia incluyen: el reciclaje de nutrientes y energia, la
sustitucion de insumos externos; el mejoramiento de la materia organica y la actividad
biologica del suelo; la diversificacion de las especies de plantas y los recursos genéticos
de los agroecosistemas en tiempo y espacio; la integracion de los cultivos con la ganaderia
y la optimizacién de las interacciones y la productividad del sistema agricola en su
totalidad, en lugar de los rendimientos aislados de las distintas especies @9, Los principios
de la agroecologia pueden aplicarse a toda actividad, ya sea a pequefia 0 a gran escala %),
La sustentabilidad y la resiliencia se logran por medio de la diversidad y la complejidad
de los sistemas agricolas a través de policultivos, rotaciones, sistemas agroforestales, uso
de semillas nativas y de razas locales de ganado, control natural de plagas, uso de
composta y abono verde y un aumento de la materia organica del suelo, lo que contribuye

a mejorar la actividad bioldgica y la capacidad de retencion de agua 2.

Eficiencia agroecoldgica del intercalamiento de cultivos
Los policultivos, cultivos mixtos o cultivos asociados son sistemas de cultivos multiples,
donde dos 0 més cultivos crecen juntos en la misma superficie de tierra durante parte o
todo su ciclo @7,
Las asociaciones de cultivos estan caracterizadas por la competencia interespecifica, cuyo
principio ecoldgico plantea la imposibilidad de que dos especies puedan crecer

simultdneamente en el mismo espacio agricola sin competencia; sin embargo,



determinadas plantas facilitan condiciones para que otras puedan crecer en el espacio
agricola, sin afectar al cultivo principal y lograr una produccion adicional, pero la
facilitacion depende del tiempo que proporciona el cultivo principal para ocupar su
espacio @3,

Para conducir un policultivo, es vital conocer la fitotecnia de los cultivos incluidos en el
sistema, sus ciclos productivos, la arquitectura de las diferentes especies, la
incompatibilidad nutricional por plagas, asi como posibles efectos alelopéaticos.

Para evaluar la eficiencia econémica de los policultivos se han creado varios indices
matematicos (IET, ATER, AHER entre otros), siendo el mas utilizado, en Cuba, el indice
Equivalente del uso de la Tierra (IET).

Diferentes autores, han sefialado las ventajas de la asociacion comparado con el
monocultivo ?*27; sin embargo, en la literatura internacional aparecen resultados de
asociaciones supuestamente eficientes economicamente que, en realidad, no lo son, dado
que los cultivos principales no han estado sembrados o plantados a sus densidades
Optimas; por otra parte, para evaluar la eficiencia de los policultivos, desde el punto de
vista econOmico, actualmente el IET resulta insuficiente, si no se analizan otros
indicadores como la eficiencia energetica (Mj/ha) e indicadores alimenticios como son
las producciones en proteinas, los hidratos de carbono y las grasas y vitaminas; asi como,
la produccion de biomasa y su calidad, entre otros, aspectos que resultan vitales para

evaluar la rentabilidad del sistema 9.

Eficiencia agroecologica de las coberturas

Un cultivo de cobertura es definido como una cubierta vegetal que protege el suelo y que
es temporal 0 permanente y que estd asociado con otros cultivos o plantas %30, Estas
coberturas pueden ser vivas 0 muertas, lo que brinda la posibilidad, para el dltimo caso,
de su traslado desde un lugar a otro.

El uso de los cultivos de cobertura es una técnica agroecologica versatil y adaptable, que
puede sustituir a los insumos externos, tales como herbicidas y fertilizantes . Son
importantes en las regiones tropicales con lluvias fuertes, pues mejoran la absorcion del
agua ). De igual forma son eficientes en la conservacion del suelo por cuanto reducen:
el impacto de las gotas de agua al caer; la escorrentia; la lixiviacion de nutrientes y la
erosion del suelo. Controlan la presencia de arvenses y disminuyen la diseminacion de

numerosos patogenos G233, Las temperaturas de suelo pueden disminuir por el efecto de



las coberturas @2, las plagas de insectos son menos abundantes en policultivos que en
monocultivos debido al aumento de parasitoides y depredadores como controles naturales
de las poblaciones de plagas de insectos %),

Los cultivos de cobertura son cultivos que se siembran con el objetivo de mejorar la
fertilidad del suelo y la calidad del agua, controlar arvenses y plagas e incrementar la
biodiversidad en sistemas de produccion agroecoldgicos 4. De este modo, los sistemas
ecoldgicos son gestionados para lograr producir alimentos, piensos o fibras. Los cultivos
de cobertura son de interés en la agricultura sostenible, pues muchos de ellos promueven
la sostenibilidad y también, indirectamente, mejoran la calidad de los ecosistemas
naturales vecinos @9,

La cobertura vegetal muerta depende del establecimiento de las coberturas vivas ya que
estas son empleadas para cubrir el campo después que finalizan su ciclo vegetativo ©9,
Por lo general se emplean herramientas mecanicas para cortar las plantas de cobertura y
otros implementos que permitan distribuir estas en el suelo. Los cultivos de cobertura
convertidos en cobertura muerta, tienen la particularidad de interactuar con los
microorganismos, retener la humedad y disminuir las arvenses. Segun investigaciones
@7 el tamo de arroz en la hilera del cultivo de platano de fomento retiene la humedad de
los primeros 10 cm en aumento al testigo sin arrope, 10 dias después de un riego a la

capacidad de campo para un suelo Ferralitico amarillento.

Las coberturas en cultivos perennes

La utilizacion de cultivos de coberturas en cultivos perennes constituye una practica muy
antigua en la agricultura. Su empleo hasta los afios 50 del siglo XX, antes de la
introduccidn de los agrogquimicos, estaba muy difundido en los sistemas de produccion
agricola. El uso de cultivos de coberturas en sistemas perennes esta mucho mas
reconocido, que su uso en los cultivos anuales. Se ha considerado el uso de cultivos de
cobertura en plantaciones de coco, goma y sisal, en los cuales proporcionan un método
de control de arvenses que ahorra mano de obra, reducen la erosion del suelo y proveen
nutrientes al suelo.

Otros autores hacen recomendaciones del manejo de las coberturas en el cultivo de
rambutan ©®:; asi mismo, en otras investigaciones, mencionan que las hojas maduras
desprendidas forman una capa vegetal que sirve de cobertura e impide el desarrollo de

arvense @9 conjuntamente reduce la posibilidad de la erosion del terreno, con



incorporacion de esa capa vegetal como materia organica. Sin embargo, no presentan
datos especificos y resultados que demuestren los beneficios de las coberturas en el
cultivo de rambutan.

Investigadores evaluaron diferentes tipos de control de arvenses “9, presentando el uso
de coberturas como métodos de manejo de arvenses en el cultivo de rambutan,
encontrando que en el periodo junio-diciembre donde se presenta la mayor cantidad de
lluvias en la regién Soconusco Chiapas, el mejor tratamiento fue el control quimico,
comparéandolo con los tratamientos en estudio se reducen los gastos econdmicos hasta un
80 %. En cuanto que en el control con cobertura muerta, se observé una mayor diversidad
de arvenses, pero con un nimero reducido de individuos por metro cuadrado. En el 2012
se report6 que las coberturas a mayor tiempo de evaluacion son eficientes para el manejo

agroecoldgico de las arvenses Y, disminuyendo el uso de agroquimicos.

Influencia de las coberturas en las propiedades del suelo

Los cultivos de cobertura con leguminosa pueden disminuir la aplicacion de algunos
insumos externos tales como fertilizantes 2, a través del aporte y reciclaje de nutriente
32) “incorporando el nitrégeno atmosférico y la fijacion simbiotica. Se estima que la
transferencia de nitrdgeno ocurre, principalmente, a traves de la descomposicion de sus
residuos, donde el 40 % del N contenido en las plantas de una cubierta vegetal puede
llegar a estar disponible en el suelo el primer afio, mientras que el 60 % restante se
encontrara disponible si la cubierta vegetal es incorporada como abono verde @,

En otros estudios, evaluaron el aporte de nutrientes al suelo provenientes de dos
variedades de Mucuna, Mucuna pruriens y Mucuna sp., en un suelo transitorio entre
bosque (Rhodic Ferrasol) y sabana (Haplic Acrisol), de Ghana Africa “®. En este estudio,
se obtuvo una fijacion de Nitrogeno por parte de la Mucuna pruriens de 107,7 kg N ha,
de los cuales el 57,8 % provinieron de la atmdsfera. Por otra parte, la Mucuna sp. aporto
46,1 kg N hal, de los cuales el 22,6 % fue fijado de la atmdsfera, destacando la mayor
eficiencia en la fijacién de Nitrogeno, la variedad Mucuna pruriens.

Las coberturas vivas de leguminosas representan una alternativa viable para el
mejoramiento de las propiedades fisicas de los suelos, incrementando los contenidos de
humedad “4, el volumen especifico total de poros, el coeficiente de estructura, asi como

el porcentaje de agregados estables al agua en el suelo, donde se establece la cobertura
@7



El uso de cobertura contribuye al mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo y a una mayor diversidad biolégica “%; del mismo modo, sefialan que los cultivos
de cobertura aumentan el contenido de materia organica del suelo “®, provocando un
aumento de la poblacién de microorganismos y gusanos de tierra, que contribuyen a
reciclar los nutrientes y mejorar la estructura del suelo.

La diversidad biol6gica contempla a las comunidades de organismos del suelo que estan
divididas en tres grandes gremios: bacterias, hongos y diferentes grupos de la fauna, en
los que se encuentra la mesofauna, interviniendo directamente en los procesos de
fragmentacion y redistribucion de los residuos orgénicos, lo que facilita la
descomposicién de la materia organica y la disponibilidad de nutrientes en la zona
radicular, asi como la aceleracion del reciclaje de nutrientes y la mineralizacion del

fosforo %),

Influencia de las coberturas en el microclima del cultivo

La temperatura del suelo influye en los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que en él
ocurren y varia considerablemente con el tipo de planta. La humedad del suelo
desempefia, de igual manera, un importante papel en la determinacion de la cantidad de
calor utilizado en el proceso de evaporacion del agua existente en él ¢7),

Las temperaturas del suelo son influidas por sus coberturas naturales y especialmente por
residuos organicos u otros tipos de coberturas protectoras, aplicadas en su superficie. En
periodos de calor mantienen la superficie del suelo mas fresca que en los casos en que no
existe cobertura. En contraste, en los periodos frios, funcionan como moderadores de las
rapidas caidas de la temperatura “®.

El uso de coberturas vegetales en la produccién de cultivos, influye en la conservacion de
la humedad del suelo. La cantidad de agua gque posee el suelo es una de sus caracteristicas
mas especificas y estd determinada, fundamentalmente, por varios factores, entre ellos:
su textura, su contenido de materia organica, la composicion de sus fracciones mineral y
organica y el arreglo que presenta el medio fisico edafico frente a las lluvias o por el riego

artificial y el consumo causado por la evapotranspiracion “),



Influencia de las coberturas en el incremento de la biodiversidad
Existe abundante literatura agroecologica que describe como la diversificacion de
agroecosistemas conlleva a una regulacion de plagas al propiciar habitats y recursos a una
fauna benéfica compleja 322),

Todos los organismos presentes en el suelo respiran y la gran mayoria de los organismos
aerobios, liberan CO2 en el proceso. El total de CO- liberado incluye la respiracion por
toda la flora y fauna del suelo y las raices; por tanto, la cantidad de CO; liberada es un
indicador de la actividad bioldgica (aerobia) en el suelo (6:50),

Una alta tasa de respiracion indica un nivel elevado de actividad bioldgica y puede sefialar
la descomposicion rapida de la materia orgénica y la liberacion de nutrientes. Un método
indirecto de estimacion de la actividad bioldgica del suelo, es la respirometria, que
consiste en la cantidad de CO> desprendido del suelo por unidad de area o por unidad de
masa, en un tiempo determinado. La presencia de Mucuna pruriens, modificé la
estructura, composicion y diversidad de la biota del suelo y estimulo el desarrollo de
organismos que pueden promover la estructuracion del suelo y hacer méas disponibles los

nutrientes 3,

Analisis general de la influencia de las coberturas sobre algunas de las

principales propiedades del suelo

El analisis realizado acerca del uso de las coberturas sobre las principales propiedades del
suelo indica que resultan muy beneficiosas para la sostenibilidad del sistema productivo,
sobre todo en cultivos perennes como los frutales o forestales y los que como el platano
(Musa spp) pueden perdurar por varios afios tras varias cosechas V).,

Sus beneficios no son s6lo econdmicos (menos gastos en insumos, aumento de la
produccién y disminucidon de labores culturales), sino también medioambientales, al
incrementar la diversidad bidtica con regulacion de las arvenses, sin utilizar medios que
pueden afectar la calidad de los recursos naturales, como los productos quimicos, a la vez
que podrian, ademas, contaminar los acuiferos y los cultivos alimenticios ¢,

Desde el punto de vista sociocultural, se logra instruir a los actores en la conservacién de
la biomasa como parte de la riqueza del agroecosistema, cuya descomposicion beneficia
a los cultivos sucesores. De hecho, ensefia a comprender que el uso del fuego para su

destruccion constituye una opcion inadecuada desde la perspectiva agroecoldgica.



Por tanto, las coberturas vivas y muertas, constituyen alternativas de manejo agroecoldgico
de grandes posibilidades de utilizacion, sobre todo en los cultivos perennes, siempre que se
conozca la inexistencia de efectos alelopaticos negativos entre las plantas receptoras y las
donantes.

Resultados de una encuesta realizada sobre el cultivo de rambutan en

Chiapas y Villa Comaltitlan México
Para los actores locales de Comaltitlan donde se llevo a cabo el diagndstico, los resultados
de las encuestas fueron sustentadas en la metodologia propuesta por Garcia ¥, utilizada
por Vaz Pereira ®¥ y ajustada a las condiciones de Chiapas México, se logré visualizar
que solo dos agricultores lo cultivan en esta localidad, los que, ademas, argumentaron
carecer de los conocimientos técnicos necesarios para establecer plantaciones
comerciales, con perspectivas superiores a las que actualmente poseen. Por esas razones,
se percibe la posibilidad de capacitar y contribuir al logro de nuevas plantaciones sobre
bases agroecologicas.
La tendencia al incremento en superficies ocupadas por este cultivo, ocurrié hasta el afio
2012. Los indicadores de produccion, rendimientos y precios hasta 2016 han sido
positivos. Sin embargo, los costos de produccion cuando se utilizan los principios de la
agricultura de altos insumos, pueden alcanzar desde el establecimiento en campo hasta la
primera cosecha un gasto total de alrededor de 8 mil délares ha™. Adicionalmente, el
productor incrementa sus gastos con el uso de agroquimicos diversos y la poblacion
consume un producto probablemente contaminado.
Esas razones aconsejan evaluar alternativas agroecolégicas mas armonicas con el
medioambiente y adicionalmente, disminuyan los costos de produccion, a favor de la
economia del agricultor.
El intercalamiento de cultivos de ciclo corto puede ser una alternativa eficiente para
disminuir los costos del establecimiento de este cultivo. Resultados preliminares indican
que la siembra de cultivos de ciclo corto durante los tres primeros afios y a razon de dos
cultivos por afio pueden disminuir hasta un 20 % los gastos totales, solo por la utilizacion
de esta alternativa ©%.
En la region Soconusco de Chiapas, México, el rambutan es un cultivo fruticola de
importancia econdmica significativa, que surge como una alternativa de reconversion y

diversificacion productiva mas rentable y atractiva, sobre los cultivos tradicionales de



cacao y café ©8. Para un amplio sector de la poblacion rural, éste cultivo es desconocido,
por lo que en parte, limita su extension entre los productores ©”; sin embargo, los
resultados del diagnostico realizado en 2011, por el autor de este trabajo, mostro los
siguientes resultados.

En Comaltitlan este cultivo solo representa el 0,003 % del total de la superficie cultivable,
con tres hectareas establecidas en produccion. Segun indican los dos Unicos agricultores
existentes en la zona, este cultivo ha sido una innovacion en sus fincas, puesto que es una
fruta muy atractiva por su sabor y sus propiedades organolépticas.

Los resultados del andlisis socioecondmico y medioambiental de los indicadores con sus
variables también asumen un valor de indice de aceptacion del cultivo (Figura 3), sobre
la base de considerar un valor para cada indicador en correspondencia con la informacion
obtenida de los informes, entrevistas a decisores, actores y facilitadores. El valor
cualitativo se evalu6 a través de una escala ponderada de valores de 0-10 segun

investigaciones 9.

Importancia economica

del rambutan
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Figura 3. Analisis socioecondmico y medioambiental del cultivo de rambutan en Villa

Comaltitlan



A pesar de existir condiciones objetivas claras de aceptacion del cultivo, el
desconocimiento de las técnicas agronémicas es el indicador limitante de la sostenibilidad
(dimensién econdmica, ecoldgica y sociocultural) razén que aconseja su fortalecimiento.
En la actualidad la produccion se destina al mercado local. Las ventas del 70 % del total
se hacen desde la propia vivienda del productor al consumidor, a razén de 15 pesos por
kilogramo de frutos en toda la temporada de cosecha. EI 30 % de la produccién se
comercializa a través del mercado mayorista (revendedores) a un precio de 10 pesos el
kilogramo. La cosecha se realiza manualmente, dado que la madurez fisioldgica en las
primeras cosechas no se produce de forma homogénea, por lo que posibilita realizar
cosechas cada dos o tres dias.

Después de tres afios de estar cosechando el rambutéan, los actores califican a este cultivo
de muy bondadoso y que contribuye significativamente en los ingresos econdmicos de
sus hogares. No existe ninguna limitante legal que impida la comercializacion
internacional, salvo las que emanan los compradores internacionales, los cuales exigen
los estandares establecidos por el Codex Norm for Rambutan 246-2005 que indica: (i)
color rojo uniforme (ii) libre de lesiones (iii) peso de frutos mayor a 30 g y (iv) solidos
solubles totales de 16 a 18 % ©9,

Caracterizacion de los productores de rambutan y sus conocimientos

del cultivo
Segun la encuesta (Tabla 1), los productores de rambutan de la region Soconusco, poseen
en promedio mas de 50 afios de edad y méas de 10 en el cultivo como actividad principal,
al representar el 60 % de su economia. Mas del 70 % de ellos, dedican todas sus energias
a este cultivo, que representa el 90 % de la superficie total, las que en promedio alcanzaron

10 ha por productor.



Tabla 1. Caracterizacion socio productiva de los agricultores de rambutan en Chiapas

Caracteristicas Medias
Edad del productor (afios) 53,0
Tiempo en la actividad (afios) 13,5
Agricultura como principal actividad econdmica (%) 77,8
Productores con otras actividades econémicas (%) 100
Aportes al ingreso econémico familiar (%) 60
Tiempo que dedican al cultivo (%) 70
Superficie promedio por productor dedicada al cultivo (ha) 10
Promedio de superficie/ productor en produccion (ha) 4
Rendimiento promedio del cultivo de rambutan t ha* 115
Porcentaje de fruta de primera calidad (%) 70
Desconocimiento del manejo adecuado de cultivo (%) 80
Conocimiento empirico (%) 80
Conocimiento a través de las capacitaciones (%) 25

La importancia de este cultivo se puede apreciar en que, a pesar de lo expuesto, alcanzan
rendimientos que sobrepasan las 11 t ha™*, de las cuales el 70 % es de primera calidad, aun
cuando el 60 % de los productores desconocen el manejo adecuado del cultivo y el 80 %
trabajan la agricultura con los conocimientos ancestrales.

Solo un 25 % ha recibido capacitacion; sin embargo, la capacitacion es un concepto
amplio, del cual se deduce, que es un proceso interactivo entre las personas a veces
informal que genera conocimientos, favorables al productor en funcién de intereses
personales que posean en el tema en cuestion. Ahi esta presente la educacion popular, que

ha cobrado fuerza indiscutible en la actualidad ©9,

Tecnologia de produccion predominante en el cultivo de rambutan
La Figura 4 representa la tecnologia de produccion predominante en el cultivo, haciendo
un andlisis desde la mirada cuantitativa se percibe que las actividades de méaxima
prioridad para el productor lo constituyen siete labores de manejo. La nutricion de las
plantas, el riego, el manejo de arvenses las podas y las actividades relacionadas con la
cosecha, como las mas significativas. EI conocimiento técnico acerca de estas labores

fitotécnicas resulta vital para el éxito productivo.
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Sin embargo es la agroecologia la ciencia encargada de promover las alternativas
tecnoldgicas de mayor provecho para el productor, fundamentada en la utilizacion de las
herramientas conducentes a la proteccion de las tres dimensiones de la sostenibilidad (6%
y que, de ser retomadas por los actores, puede contribuir a mejorar el panorama incierto
que recae sobre los actores mas vulnerables a ser arrastrado a la agricultura de altos

insumos. Se observa (Figura 4) que las actividades basicas la desarrollan a través de la



tecnologia de altos insumos; es decir, manejo de plagas, arvenses, nutricion y suministro
de agua. Sin embargo, las podas y los criterios acerca de los momentos 6ptimos para
realizar las cosechas se realizan siguiendo variables del conocimiento ancestral que
parecen ser eficientes. Se aprecia que los aspectos que tienen que ver con la organizacion
interna y su funcionamiento, resaltan como actividades deficientes.

Esta caracterizacion es reflejo manifiesto por igual, en todos los asentamientos rurales de
la mayoria de los paises de Latinoamérica ®V y que se repite en las condiciones de
Huambo, Angola ®%. La ausencia de habitos hacia los registros de gastos y la falta de
orientacion dirigida a esos objetivos, es imprescindible para evaluar la sostenibilidad de
los agroecosistemas %,

A modo de resumen, acerca de los resultados de las encuestas, en general muestran que
producir rambutan en Comaltitlan es una oportunidad sin riesgos, que merece ser asumido
como un rubro productivo - comercial.

El elevado incremento de las siembras de palma africana (Elaeis guineensis Jacq.) en los
Gltimos 10 afios, segln investigaciones ©, ha limitado la produccion de frutas, ademas
de la disminucion de los cultivos tradicionales como cafeto, cacao y mango que han
perdido mercado por sus bajos precios, facilitando las condiciones para incrementar las
superficies del cultivo de rambutan, en aras de elevar el nivel de vida local, sin provocar

afectaciones al equilibrio ecologico.

Principales limitaciones para desarrollar el cultivo de rambutan
El cultivo de rambutan es una fruta de exportacion, principalmente a Japon, Estados
Unidos, Canada, Centroamérica y Union Europea ©. Sin embargo, los problemas
principales para su implementacion, ha sido el desconocimiento acerca de su manejo, el
miedo a los riesgos de la produccion y la falta de informacion sobre estandares de calidad.
Desde el punto de vista de las desventajas expresadas en amenaza y debilidades, para los
productores de rambutan parecen estar relacionados con los costos de produccién. La
dispersion de la llamada plaga del piojo harinoso y los efectos y consecuencias de cambio
climatico. Para el primero estan las alternativas agroecoldgicas, como opcién capaz de
contrarrestar esa debilidad, para el segundo existen alternativas agroecoldgicas de manejo
no contaminantes que habra que estudiar para la sustitucion de agroquimicos entre otras
alternativas agrotécnicas como los policultivos, mientras que para la ultima desventaja

(valida para cualquier cultivo) solo esperar el proceso de adaptacion. EI manejo del agua



en el cultivo de rambutan, puede ser una opcién consecuente para la incorporacion de
resiliencia a los sistemas productivos, entre los cuales el movimiento productivo por el

rambutéan debe estar incluido.

Principales oportunidades del cultivo de rambutan en México

El rambutén es un frutal, cuyo fruto fresco se consume cada vez en el pais. Este cultivo
aun no ha alcanzado una amplia distribucion. Sin embargo, al igual que otros cultivos
perennes (cacao, café, mango entre otros), este frutal constituye una de las alternativas
reales para la transformacion de diferentes agroecosistemas que se encuentran muy
degradados, carecen de alternativas con perspectivas econémicas y que cuentan con las
condiciones edafoclimaticas para el desarrollo de este cultivo.

En México, en el estado de Chiapas y especialmente en la region del Soconusco, se han
desarrollado zonas importantes para el cultivo del rambutan. Se cultivan mas de 2000
hectareas con plantaciones fruticolas comerciales. La calidad de la fruta en el Soconusco
ha sido aceptada en los mercados internacionales exportandose a Centro América,
Estados Unidos, Canada y la Union Europea. Ese solo ejemplo muestra las
potencialidades que posee Mexico, si abraza este cultivo dentro de sus prioridades

agrarias.

Oportunidades del cultivo de rambutan en otros paises de

Centroamericay el Caribe
El rambutan es una fruta exdtica y atractiva para los mercados de los paises frios y de la
misma manera para los mercados locales y regionales de los paises tropicales. Este cultivo
podréa ser una alternativa accesible y econdmica para cualquier pais de Centroamerica y
el Caribe ©%, sobre todo para una diversificacion de zonas fruticolas y acorde con sus
exigencias agroecologicas de manera que se pueda lograr frutas de alta calidad externa e
interna. Para adquirirlo sera imprescindible la aplicacién de métodos correctos de
proteccion y manejo adecuados para su conservacion en poscosecha ©4; asi como, aplicar
medidas de proteccion durante el proceso de comercializacién en cuanto al empaque,

embalaje y almacenamiento hasta la venta.



CONCLUSIONES

e Se debe incursionar y considerar précticas agroecolégicas como alternativas para
fortalecer las acciones colectivas y mejorar la produccion por este medio. Estas
herramientas podrian formar parte de una base para desarrollar distintas
investigaciones.

e En las investigaciones con informacién cronoldgica, donde se incluye el estudio
del estado agroecoldgico de las plantaciones, hace falta aplicar indicadores sobre
sustentabilidad de los sistemas de produccion, donde se podria identificar qué
favorecio y qué perjudico el proceso de adopcion de esas practicas productivas
agroecoldgicas, ademas de la transformacion social y cultural que la accion
implica para el campo mexicano; por ende, la aproximacién al por qué, para qué,
como y al contexto de la accidn colectiva que ofrece un diagndstico amplio y
holistico.

e El cultivo de rambutan, podra ser una alternativa viable para la diversificacion de
areas agricolas con frutales, el cual representaria una alternativa viable para el
bienestar economico y social de los pequefios productores y una eficiencia
ecologica si se maneja con alternativas donde se disminuya el uso de
agroquimicos, empleando practicas que vaya mas alla del convencionalismo, para
una transformacion ecologica de areas agricolas, como son el uso de coberturas
vivas y muertas en sustitucion de los herbicidas, el empleo de abonos orgéanicos y

la fertilizacion biologica, en lugar de los fertilizantes inorganicos.
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ABSTRACT

The information provided in this work is a scientific look at the state of the art of growing
rambutan (Nephelium lappaceum L.) in Mexico, with special emphasis on its production
as a main element in a multicultural system and the use of coverage as alternatives agro-
ecological After a thorough review of the written information, it was found that this fruit
is a viable option to increase the biodiversity of agroecosystems with tangible socio-
economic contributions and as an alternative contribution to monocultures such as
African palm in the country with special significance for the Chiapas State, the
establishment of this fruit as a food crop, for its high nutritional value, could be within
the options as a regulatory food, within the agroecosystems, likewise, it constitutes an
alternative production necessary for its adaptability to the manifest effects of irregularities
as a result of climate change. In the present work a description is made about the
development of rambutan cultivation in Mexico. The main scientific results obtained in
the country are addressed to achieve productive and marketable successes at national and
international level, the main obstacles and opportunities for their production are exposed

by conventional and agroecological methods, their advantages and disadvantages. The
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results of a diagnosis made in a town of Villa Comaltitlan Municipality in Chiapas are
presented. Finally, the reasons why it is necessary to start a training process based on the
results of the investigations initiated a decade ago of having established the rambutan in
this locality are observed.

Key words: food, rural development, diversity, Agroecology, training

INTRODUCTION

Mexican agriculture and opportunities for the cultivation of rambutan
Mexico comprises a territorial extension of 198 million hectares of which only 15% is
destined to the agricultural sector ®, in which a high diversity of crops and methods of
agriculture are developed @.

The Mexican agricultural space has been diversified not only by the great variety of
climates and soils, as well as the diversity of landscape forms and dissimilar cultures, but
also by the increase in population, which already amounts to some 130 million people @
.The agricultural production of Mexico is destined for the feeding of the people in the big
cities of the country, while some horticultural and fruit products, supplement part of the
international market, mainly the North American and of other parts of the world, which
decide the type and quality of the products they wish to acquire ©.

However, food production has been developed over the last 50 years under the principles
of high-input agriculture, where production costs increased markedly, with appreciable
damage to the natural resource, soil and other resources of the environment, when it is
used disproportionate of diverse agrochemicals, while the population consumes a product
of dubious internal quality ®. These reasons make it advisable to evaluate agroecological
alternatives that are more harmonious with the environment and, in addition, to try to
reduce production costs in favor of the producer's economy.

The relative success of the agricultural production of Mexico in previous years, has
depended on the application of modern technology, in extensive and fertile fields that are
possibilities of a small percentage of the producers of the national territory, since the
money or necessary financing for driving high-input agriculture through improved seeds,
fertilizers, irrigation, machinery and labor is not accessible to small producers, who are
also the majority ©®,

Another aspect to consider is the traditional crops of Mexican peasant culture such as

coffee (Coffea arabica L.), cocoa (Theobroma cacao L.), banana (Musa poradisiaca L.)



and mango (Mangifera indica L.) among others are temporarily marginalized due to the
low prices assumed in the national and international market (6); while the corn (Zea mays
L.) that is produced in Mexico, which is the leading and most important crop in the daily
diet of Mexicans, has been replaced in the national market by corn imported from North
America, as a result of agreements emanating from governmental policies .

A significant number of new crops are part of the productive programs and plans within
the agriculture of Mexico ®; among them the African palm (Elaeis guineensis Jacg.) in
Chiapas State is the crop with the largest area established given the climatic conditions
of the region, for this crop, the attention and support received at governmental level for
its development.

The rambutan crop in Mexico
The cultivation of rambutan has gradually incorporated into the diversity of Chiapas
agroecosystems with local productive varieties (Figure 1), mainly at the initiative of

farmers with results that showed good prospects for both national and international trade
©)

Figure 1. Plants of rambutan in production in Villa Comaltitlan, Chiapas

The cultivation of rambutan in Chiapas Mexico, the SIAP reports a number close to the thousand

hectares established @ (Figure 2A), even though it has not been possible to establish a number



close to the reality of the area established in Mexico. Other authors mention that it has an area of
around two thousand hectares “V; likewise, the president of the Agricultural Association of
Producers of Rambutan ™, mentions that there are approximately 2,500 ha in production and
another 1,000 in growth stages. This growth has been increasing since 2007, with an average yield
equivalent to 10 t ha™ observed in Figure 2B, with annual fluctuations according to the
predominant climatic conditions during the reproductive period and a price equivalent to 12.5
thousand of Mexican pesos per ton in the domestic market. Such behavior shows that the
rambutan, constitutes a productive option of great benefit for the farmers of fresh fruit. Prices of
rambutan until 2016 (Figure 2C) in the local informal market fluctuated between 12 and 15
thousand Mexican pesos per ton of fresh fruit, equivalent to 1000 dollars per ton, figure that has
increased in 2017, due to weather conditions adverse to the crop, caused by untimely rains, which

have caused the fall of flowers and fruits, therefore, lower production volumes ©.
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Figure 2. Area planted with rambutan (ha) (A), yields of the rambutan crop (t ha™) (B) and sale
price of rambutan ($ t*) (C) in Chiapas Mexico %

Bases and principles of agroecology
Agroecology is responsible for the study of agroecosystems, the interrelation between
biotic and abiotic factors existing in a given place 3,
The agroecosystem that is the base where agroecology is applied as a science and in which
matter and energy are exchanged. It potentially has a high diversity of living organisms
useful to agroecosystems. These are well managed by man, as they have an impact on a

better ecological balance in favor of environmental conservation ¢4,



Therefore, agroecology as an applied science goes beyond alternative agricultural
practices; it is about developing agroecosystems with minimal dependence on inputs and
external, productive and diversified energy, without causing irreparable damage to the
agroecosystem ®_ Likewise, it incorporates ideas on an approach of agriculture more
linked to the environment and more socially sensitive; focused not only on production but
also on the ecological sustainability of the production system (. This science is
providing the scientific, methodological and technical bases for a new agrarian revolution
on a world scale (*¢%®)

Agroecology as a science, according to another author, integrates traditional knowledge
and advances in ecology and agronomy, providing tools to design systems that, based on
the interactions of biodiversity *®, work by themselves and favor their own fertility, pest
regulation, health and productivity, without requiring technological packages.

The basic principles of agroecology include: the recycling of nutrients and energy, the
substitution of external inputs; the improvement of organic matter and the biological
activity of the soil; the diversification of plant species and the genetic resources of
agroecosystems in time and space; the integration of crops with livestock, and the
optimization of the interactions and productivity of the agricultural system as a whole,
instead of the isolated yields of the different species ?%. The principles of agroecology
can be applied to any activity, either small or large scale @Y,

Sustainability and resilience are achieved through the diversity and complexity of
agricultural systems through polycultures, rotations, agroforestry systems, use of native
seeds and local livestock breeds, natural pest control, use of compost and fertilizer green
and an increase of the organic matter of the soil, which contributes to improve the

biological activity and the capacity of water retention 2,

Agro-ecological efficiency intercropping of crops
Polycultures, mixed crops or associated crops are multiple cropping systems, where two
or more crops grow together on the same land surface during part or all of their cycle 7,
The associations of crops are characterized by interspecific competition, whose
ecological principle raises the impossibility that two species can grow simultaneously in
the same agricultural space without competition; however, certain plants facilitate

conditions so that others can grow in the agricultural space, without affecting the main



crop and achieve additional production. But the facilitation depends on the time that the
main crop provides to occupy its space @,

To conduct a polyculture, it is vital to know the breeding of the crops included in the
system, their production cycles, the architecture of the different species, the nutritional
incompatibility by pests, as well as possible allelopathic effects.

To evaluate the economic efficiency of polycultures, several mathematical indices have
been created (IET, ATER, AHER, among others), the Equivalent Index of Land Use (EIT)
being the most widely used in Cuba.

Different authors have pointed out the advantages of the association compared with
monoculture ?27, However, in the international literature appear results of supposedly
efficient economic associations that in fact are not, given that the main crops have not
been planted or planted at their optimal densities; On the other hand, to assess the
efficiency of polycultures from the economic point of view, the EIT is currently
insufficient, if other indicators such as energy efficiency (Mj/ha) and food indicators such
as protein production, are not analyzed carbohydrates and fats and vitamins; as well as
the production of biomass and its quality among others, aspects that are vital to evaluate

the profitability of the system ¢,

Agroecological efficiency of covers

A cover crop is defined as a vegetative cover that protects the soil and that is temporary
or permanent and that is associated with other crops or plants ?°3%, These coverages can
be alive or dead, which provides the possibility for the last case, its transfer from one
place to another.

The use of cover crops is a versatile and adaptable agroecological technique that can
substitute external inputs such as herbicides and fertilizers GV, They are important in
tropical regions with heavy rains, because they improve the absorption of water @7
Similarly, they are efficient in soil conservation because they reduce: the impact of falling
water droplets, runoff, and nutrient leaching and soil erosion. They control the presence
of weeds and reduce the spread of numerous pathogens ©23%. Soil temperatures can
decrease due to the effect of cover 2| insect pests are less abundant in polycultures than
in monocultures due to the increase of parasitoids and predators as natural controls of

insect pests’ populations @3,



Cover crops are crops that are sown with the objective of improving soil fertility and
water quality, controlling weeds and pests, and increasing biodiversity in agroecological
production systems ©4. In this way, ecological systems are managed to produce food,
feed or fibers. Coverage crops are of interest in sustainable agriculture, as many of them
promote sustainability and also indirectly improve the quality of neighboring natural
ecosystems ©%),

The dead vegetation cover depends on the establishment of live coverings since they are
used to cover the field after the end of the vegetative cycle ©®. In general, mechanical
tools are used to cut the cover plants and other implements that allow covering plants to
be distributed on the ground. Cover crops converted into dead cover, have the particularity
of interacting with microorganisms, retain moisture and reduce weeds. According to
investigations @7, the rice chaff in the row of the plantain cultivation retains the humidity
of the first 10 cm in increase to the control without 10 days after a watering to the field
capacity for a yellowish Ferralitic soil.

Covers in perennial crops

The use of coverage crops in perennial crops is a very old practice in agriculture. Its use
until the 50s of the twentieth century, before the introduction of agrochemicals, was
widespread in agricultural production systems. The use of cover crops in perennial
systems is much more recognized than their use in annual crops. The use of cover crops
in coconut, rubber and sisal plantations has been considered, in which they provide a
method of weed control that saves labor, reduces soil erosion and provides nutrients to
the soil.

Other authors make recommendations for the management of coverage in the cultivation
of rambutan ©®; likewise, in other investigations they mention that the mature leaves
detached form a vegetal layer that serves as cover and prevents the development of weed
@9 and jointly it reduces the possibility of the erosion of the land, with incorporation of
that vegetal layer like organic matter. However, they do not present specific data and
results that demonstrate the benefits of coverage in the cultivation of rambutan.
Researchers evaluated different types of weed control “9, presenting the use of coverage
as methods of weed management in rambutan cultivation, finding that in the June-
December period, the highest amount of rainfall in the Soconusco, Chiapas region occurs,

the best treatment was the chemical control, comparing it with the treatments under study,



reducing the economic expenses up to 80%. As for the control with dead cover, a greater
diversity of weeds was observed, but with a reduced number of individuals per square
meter. In 2012, it was reported that the coverage for longer evaluation are efficient for
the agroecological management of weeds “?, reducing the use of agrochemicals.

Influence in the coverages in soil properties

Coverage crops with legumes can reduce the application of some external inputs such as
fertilizers 2, through the contribution and recycling of nutrient ®2, incorporating
atmospheric nitrogen and symbiotic fixation. It is estimated that nitrogen transfer occurs
mainly through the decomposition of its waste where 40 % of the N contained in the
plants of a plant cover can become available in the soil the first year, while the remaining
60 % will find available if the plant cover is incorporated as a green fertilizer .

In other studies, they evaluated the contribution of nutrients to the soil from two varieties
of Mucuna: Mucuna pruriens and Mucuna sp, in a transitional soil between forest (Rhodic
Ferrasol) and savanna (Haplic Acrisol), from Ghana Africa “®. In this study, nitrogen
fixation was obtained from the Mucuna pruriens of 107.7 kg N ha, of which 57.8 %
came from the atmosphere. On the other hand, the Mucuna sp contributed 46.1 kg N ha™*
of which 22.6 % was fixed from the atmosphere; highlighting the greater efficiency in the
fixation of Nitrogen, of the variety Mucuna pruriens.

The living coverage of legumes represent a viable alternative for the improvement of the
physical properties of the soils, increasing the moisture contents ¥, the total specific
volume of pores, the structure coefficient, as well as the percentage of stable aggregates
to the water on the ground, where the coverage is established "

The use of cover contributes to the improvement of the physical and chemical properties
of the soil and to a greater biological diversity “®, in the same way, they indicate that the
cover crops increase the content of organic matter in the soil #®, causing an increase in
the population of microorganisms and earthworms, which contribute to recycling
nutrients and improving soil structure.

Biological diversity considers the communities of soil organisms that are divided into
three large guilds: bacteria, fungi and different groups of fauna, in which the mesofauna
is found, intervening directly in the processes of fragmentation and redistribution of

organic waste, which facilitates the decomposition of organic matter and the availability



of nutrients in the root zone, as well as the acceleration of nutrient recycling and

mineralization of phosphorus “®.

Influence of the coverages in the microclimate of crop
Soil temperature influences the physical, chemical and biological processes that occur in
it and varies considerably with the type of plant. Soil moisture plays an important role in
determining the amount of heat used in the evaporation process of the water in it ¢,
Soil temperatures are influenced by their natural coverage and especially by organic
residues or other types of protective coverings, applied on their surface. In periods of heat
they keep the surface of the soil cooler than in cases where there is no cover. In contrast,
in cold periods, they function as moderators of rapid temperature drops “®).
The use of vegetation cover in the production of crops influences the conservation of soil
moisture. The amount of water in the soil is one of its most specific characteristics and is
determined fundamentally by several factors including: its texture, its content of organic
matter, the composition of its mineral and organic fractions and the arrangement of the
physical environment edaphic, as opposed to rains or artificial irrigation and consumption
caused by evapotranspiration “9),
Influence of coverage on the increase of biodiversity
There is abundant agroecological literature that describes how the diversification of
agroecosystems leads to a regulation of pests by providing habitats and resources to a
complex beneficial fauna 1322,
All the organisms present in the soil breathe and the vast majority of aerobic organisms
release CO2 in the process. The total CO2 released includes breathing throughout the
flora and fauna of the soil and roots. Therefore, the amount of CO- released is an indicator
of the biological (aerobic) activity in the soil 659,
A high respiration rate indicates a high level of biological activity and can signal the rapid
decomposition of organic matter and the release of nutrients. An indirect method of
estimating soil biological activity is respirometry, which consists of the amount of CO;
released from the soil per unit area or per unit mass, in a given time. The presence of
Mucuna pruriens modified the structure, composition and diversity of soil biota and
stimulated the development of organisms that can promote soil structuring and make

nutrients more available 3.



General analysis of the influence of coverage on some of the main

properties of the soil
The analysis carried out on the use of covers on the main properties of the soil indicates
that they are very beneficial for the sustainability of the productive system, especially in
perennial crops such as fruit or forest and those that like the banana (Musa spp) can last
for several years after several harvests (°V"
Its benefits are not only economic (less expenditure on inputs, increased production and
decrease in cultural work), but also environmental, by increasing biotic diversity with
regulation of weeds, without using means that can affect the quality of natural resources
like the chemical products at the same time that could also contaminate the aquifers and
the food crops ©2.
From the sociocultural point of view, it is possible to instruct the actors in the
conservation of biomass as part of the richness of the agroecosystem, whose
decomposition benefits the successor crops. In fact, it teaches us to understand that the
use of fire for its destruction constitutes an inappropriate option from the agroecological
perspective.
Therefore, alive and dead cover are alternatives for agroecological management of great
possibilities of use especially in perennial crops, provided that there is no known negative

allelopathic effects between recipient and donor plants.

Results of a survey on the farming of rambutan in Chiapas and Villa

Comaltitlan Mexico

For the local actors of Comaltitlan where the diagnosis was carried out, the results of the
surveys were supported by the methodology proposed by Garcia 2, used by Vaz Pereira
4 and adjusted to the conditions of Chiapas Mexico, it was possible to visualize that
only two farmers cultivate it in this locality, those who also argued lacking the necessary
technical knowledge to establish commercial plantations, with perspectives superior to
those that they currently possess. For these reasons, the possibility of training and
contributing to the achievement of new plantations on agroecological bases is perceived.
The tendency to increase in areas occupied by this crop, occurred until 2012. The
indicators of production, yields and prices until 2016 have been positive. However,
production costs when the principles of high-input agriculture are used, can reach from

the field establishment to the first harvest a total expenditure of around 8 thousand dollars



ha. Additionally, the producer increases his expenses with the use of diverse
agrochemicals and the population consumes a probably contaminated product.

These reasons make it advisable to evaluate agroecological alternatives that are more
harmonious with the environment and, in addition, lower production costs, in favor of the
farmer's economy.

The intercropping of short-cycle crops can be an efficient alternative to reduce the costs
of establishing this crop. Preliminary results indicate that the sowing of short-cycle crops
during the first three years and at the rate of two crops per year can decrease total expenses
by up to 20 %, only by using this alternative ©%.

In the Soconusco region of Chiapas, Mexico, rambutan is a fruit crop of significant
economic importance, emerging as an alternative to more profitable and attractive
conversion and productive diversification, over traditional cocoa and coffee crops ©®. For
a large sector of the rural population, this crop is unknown, which is why it limits its
extension among producers ®7; however, the results of the diagnosis made in 2011, by
the author of this work, showed the following results.

In Comaltitlan this crop only represents 0.003 % of the total cultivable area, with three
hectares established in production. As indicated by the only two farmers in the area, this
crop has been an innovation in their farms, since it is a very attractive fruit for its taste
and its organoleptic properties.

The results of the socioeconomic and environmental analysis of the indicators with their
variables also assume a value of the Acceptance Index of the crop (Figure 3), based on
considering a value for each indicator in correspondence with the information obtained
from the reports, interviews with decision-makers, actors and facilitators. The qualitative
value was evaluated through a weighted scale of values of 0-10 according to

investigations ),
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Figura 3. Andlisis socioeconomico y medioambiental del cultivo de rambutéan en Villa

Comaltitlan

Despite there being clear objective conditions of acceptance of the crop, the ignorance of
the agronomic techniques is the limiting indicator of sustainability (economic, ecological
and sociocultural dimension), a reason that recommends its strengthening.

At present the production is destined to the local market. Sales of 70 % of the total are
made from the producer's own home to the consumer, at a rate of 15 pesos per kilogram
of fruit throughout the harvest season. 30 % of the production is sold through the
wholesale market (resellers) at a price of 10 pesos per kilogram. The harvest is done
manually, since the physiological maturation in the first harvests does not take place in a
homogeneous way, so it makes it possible to carry out harvests every two or three days.
After three years of harvesting the rambutan, the actors qualify this crop as very kind and
contributes significantly to the economic income of their homes. There is no legal
limitation that prevents international commercialization, except those that emanate from
international buyers, which demand the standards established by the Codex Norm for
Rambutan 246-2005 which indicates: (i) uniform red color (ii) free of damages (iii) fruit

weight greater than 30 g and (iv) total soluble solids from 16 to 18 % ©9),



Characterization of rambutan growers and their cultivation knowledge
According to the survey (Table 1), rambutan producers in the Soconusco region have, on
average, more than 50 years of age, and more than 10 in cultivation as the main activity,
accounting for 60 % of their economy. More than 70 % of them dedicate all their energies

to this crop, which represents 90 % of the total area, which on average reached 10 ha per
producer.

Table 1. Socio-productive characterization of rambutan farmers in Chiapas

Characteristics Mean
Age of the producer (years) 53,0
Time in the activity (years) 13,5
Agriculture as the main economic activity (%) 77,8
Producers with other economic activities (%) 100
Contributions to family economic income (%) 60
Time devoted to cultivation (%) 70
Average area per producer dedicated to the crop (ha) 10
Average area/producer in production (ha) 4
Average yield of rambutan t ha® crop 11,5
Percentage of first quality fruit (%) 70
Unawareness of proper crop management (%) 80
Empirical knowledge (%) 80
Knowledge through training (%) 25

Predominant production technology in the rambutan cultivation
The importance of this crop can be seen in that in spite of the above they reach yields that
surpass 11 t ha-1 of which 70 % is of first quality, even though 60 % of the producers do
not know the adequate management of the crop and 80% work agriculture with ancestral
knowledge.

Only 25 % have received training. However, training is a broad concept, from which it
can be deduced, that it is an interactive process among people, sometimes informal, that
generates knowledge, favorable to the producer based on personal interests that they have

in the subject in question. There popular education is present, which has gained

indisputable strength at present ©9.

Predominant production technology in the rambutan cultivation

Figure 4, represents the predominant production technology in the crop, making an

analysis from the quantitative point of view, it is perceived that the activities of maximum



priority for the producer are seven management tasks. Plant nutrition, irrigation, weed
management, pruning and activities related to the harvest, as the most significant. The

technical knowledge about these phytotechnical tasks is vital for productive success.

High Planting Densities 7x 7 m 40
Low Planting Densities 10 x 10 m 40
Preference of varieties 90
Others 20
Technified 40
Rolled or Groove 55
Others 35
Rejuvenation pruning 50

Basis for
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establishment
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Harvest pruning 90

Pruning

Sanitation pruning 78

Training pruning 79

Agroecological Management of Weeds | 0
Chemical Control 75
Mechanic (Tractor) 5
Mechanic (Machete) 10
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Chemical Pest Control 75
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Mineral Fertilizer 95.5
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Nutrition
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Harvest for Exportation 30
Record of Work Done 30
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Quality
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Figure 4. Indicators and relevant variables of technology applied by producers in Chiapas

However, it is agroecology, the science in charge of promoting the most useful
technological alternatives for the producer, based on the use of tools conducive to the
protection of the three dimensions of sustainability @®% and that, if taken back by the

actors can contribute to improving the uncertain landscape that falls on the most



vulnerable actors to be dragged into high-input agriculture. It is observed that the basic
activities are developed through high input technology; that is, management of pests,
weeds, nutrition, and water supply (Figure 4). However, the pruning and the criteria about
the optimal moments to carry out the harvests are made following variables of the
ancestral knowledge that seem to be efficient. It is appreciated that the aspects that have
to do with the internal organization and its operation, stand out as deficient activities.
This characterization is a clear reflection in all the rural settlements of most Latin
American countries % and it is repeated under the conditions of Huambo, Angola 4.
The absence of habits towards expenditure records and the lack of guidance directed
towards these objectives is essential to assess the sustainability of agroecosystems %),
As a summary, about the results of the surveys, in general they show that producing
rambutan in Comaltitlan is a risk-free opportunity, which deserves to be assumed as a
productive-commercial item.

The high increase of African palm plantations (Elaeis guineensis Jacq.) In the last 10
years, according to research ©2, has limited fruit production, in addition to the reduction
of traditional crops such as coffee, cocoa and mango that have lost market by its low
prices, facilitating the conditions to increase the areas of rambutan cultivation, in order to

raise the local standard of living, without causing damage to the ecological balance.

Main limitations to develop the rambutan cultivation

The cultivation of rambutan is an export fruit, mainly to Japan, the United States, Canada,
Central America and the European Union ©. However, the main problems for its
implementation have been the lack of knowledge about its management, the fear of
production risks and the lack of information on quality standards.

From the point of view of the disadvantages expressed in terms of threats and weaknesses,
for rambutan producers they seem to be related to production costs. The spread of the so-
called mealybug pest and the effects and consequences of climate change. For the first,
there are the agroecological alternatives, as an option capable of counteracting this
weakness, for the second there are non-polluting agro-ecological management
alternatives that will have to be studied for the substitution of agrochemicals among other
agro-technical alternatives such as polycultures, while for the last disadvantage ( valid for

any crop) just wait for the adaptation process. Water management in the cultivation of



rambutan can be a consistent option for the incorporation of resilience to the productive

systems, among which the productive movement by the rambutan must be included.

Main opportunities of the rambutan cultivation in Mexico
The rambutan is a fruit tree, whose fresh fruit is consumed every time in the country. This
crop has not yet reached a wide distribution. However, like other perennial crops (cocoa,
coffee, mango and others), this fruit is one of the real alternatives for the transformation
of different agroecosystems that are very degraded, lack alternatives with economic
perspectives and that have the edaphoclimatic conditions for the development of this crop.
In Mexico, in the state of Chiapas and especially in the Soconusco region, important areas
have been developed for the cultivation of rambutan. More than 2000 hectares are
cultivated with commercial fruit plantations. The quality of the fruit in the Soconusco has
been accepted in international markets exporting to Central America, the United States,
Canada and the European Union. That single example shows the potential that Mexico

has if it embraces this crop within its agrarian priorities.

Opportunities of the rambutan cultivation in other countries of

Central America and the Caribbean
The rambutan is an exotic and attractive fruit for the markets of the cold countries and in
the same way for the local and regional markets of the tropical countries. This crop can
be an accessible and economic alternative for any country in Central America and the
Caribbean ©3), especially for a diversification of fruit areas and according to their agro-
ecological requirements so that high-quality fruits can be obtained externally and
internally. To acquire it, it will be essential to apply correct methods of protection and
management suitable for postharvest conservation ©4; as well as, apply protection
measures during the marketing process in terms of packing, packaging and storage until

sale.

CONCLUSIONS

e Agro-ecological practices should be considered and considered as alternatives to
strengthen collective actions and improve production through this means. These

tools could be part of a base to develop different investigations.



Research with chronological information, which includes the study of the
agroecological status of the plantations, it is necessary to apply indicators on
sustainability of the production systems, where it could be identified what favored
and what damaged the process of adoption of those agroecological productive
practices, in addition to the social and cultural transformation that the action
implies for the Mexican countryside. Therefore the approach to the why, why,
how and context of collective action that offers a comprehensive and holistic
diagnosis.

The cultivation of rambutan may be a viable alternative for the diversification of
agricultural areas with fruit trees, which would represent a viable alternative for
the economic and social well-being of small producers and an ecological
efficiency if it is managed with alternatives where use is diminished of
agrochemicals using practices that go beyond conventionalism, for an ecological
transformation of agricultural areas, such as the use of live and dead coverings in
substitution of herbicides, the use of organic fertilizers and biological fertilization

instead of inorganic fertilizers.



