ABSTRACT

The effect of a polyculture system and an oil on Bemisia fabaci
(Gennadius) in Grecia, Costa Rica, was tested during the 1992 dry season.
Treatments were: absolute confrol (without insecticides), famer's control
(conventional insecticide use), tomato monoculture plus oil applications,
polyculture tomato-bean var. Labrador, polyculture tomato-bean var. Morgan,
polyculture tomate-bean var. Labrador plus ol and polyculture tomato-bean
var. Morgan plus oll. The oil, Volkck 100 Neutral, was applied biweekly, using a
backpack sprayer. Treatments with ol in the polycuftures and in the tomato
monoculture had the lowest numbers of adulls, whereas the highest were found
in the two control plots. An analogous situation was observed with vius
indidence. Yields were not significantly different between freatments.
Treatments with ol were probably affected by additional applications made in
the same plot, to study its effect on lepidopteran pests.

INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculenfumn Mil.), es la horta-
liza mas importante en América Central y el Caribe, por la
supeificie sembrada y por el valor de produccién (CATIE
1990). Bemisia tabaci, comunmente conocida como mosca
blanca del tomate, del camote o del tabaco, causa danos
directos, principalmente, por la succién de la savia y des-
truccidn de células de los tejidos con el esliete, lo que
provoca clorosis, deformacion y caida de las hojas; ello im-
plica la disminucién de rendimientos, que puede ser mayor
del 45%, como en el caso de algunas zonas de Republica
Dominicana (Serra 1991).

En América Central el dano indirecto es mds impor-
tante, principalmente porque el vector puede alcanzar una
eficiencia de transmisién de virus de 85-90%, lo que puede
reducir los rendimientos hasta en el 100% cuando la enfer-
medad es adquirida en la etapa de plantula, aungue al
ocurrir infecciones después de los 50 dias de la siembra, no
hay un efecto aparente sobre el rendimiento (Rosset 1986).
En Nicaragua, las pérdidas en la estacién seca de la tem-
porada 1991-1992 oscilaron entre 30 y 100% (Comison
Nacional de Mosca Blanca 1992). Asimismo, en Honduras, B.
tabaci en 1992 afecté el 60% del drea sembrada de tomate
en el valle de Comayagua, con pérdidas calculadas en USS
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RESUMEN

Para evaluar el efecto de un policultive y un aceite sobre Bemisia fabaci
(Gennadius), se realizé en Grecia, Costa Rica, durante la estacién seca de 1992,
un experimento con un disefio en bloques completos al azar, tres repeticiones y
siete tratamientos: testigo absoluto (sin Insecticidas), testigo del productor
(combate quimico convencional), tomate mas aceite, policultive tomate-
vainica var. labrador, policultive tomate-vainica var. Morgan, policultive to-
mate-vainica var. Labrador mas aceite, policultive tomate-vainica var. Morgan
mas aceite. Se utilizé el acefte agricola Volck 100 Neutral, efectuandose dos as-
persiones semanales con bomba manual. Los tratamientos con menos adultos
fueron los policultivos con aceite y el monocultive mas acelte, contrastando con
el testigo absoluto y el del productor, que presentaron mas adultos. Hubo una
situacion andloga en la diseminacion de virosis. Los rendimientos no maostraron
diferencias significativas entre tratamientos, aungue aquellos con aceite
probablemente fueron afectados por las aplicaciones posterores de aceite en
la misma paicela, para estudiar su efecto sobre lepidépteros.

4.6 millones (Caballero y Rueda 1992). Por estas razones,
este insecto se ha convertido en la region, en la plaga mas
importante del tomate durante la estacién seca.

Por tanto, se hace necesario buscar tactficas de
manejo para disminuir sus poblacicnes y minimizar la inci-
dencia de virosis en el tomate. El presente estudio pretendié
evaluar la eficacia tanto del policultivo tomate-vainica
(Phaseolus vulgaris L.), como de un aceite agricola, para dis-
minuir las poblaciones de B. tabaci y la virosis que transmite.

MATERIALES y METODOS

Ubicacién del experimento. El estudio se realizd de
enero a mayo de 1992, en la finca del Centro Agiicola
Cantonal de Grecia (Santa Gertrudis de Grecia, Alagjuelq,
Costa Rica), con productores del area. Esta localidad esta
ubicada en la zona de vida de bosgue himedo premon-
tano (Tosi 1969), su altifud es de 1000 m, la temperatura
promedio anual de 23°C y la precipitaciéon anual de 2196
mm. La temporada del cultivo transcurié del 26-11-92
(siembra) al 3-VII-92 (Ultima cosecha).

*Parte de la fesds de Mag. Sc. del primer autor. CATIE. Escuela de Postgrado, Turrialba, Costa Rica.
“*Universidad Cenfroamericana José Simedn Caias. Departamento de Clencias Naturales y Agrarias. San Salvador, El Salvador.
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Practicas agronémicas. Se sembrd la var. Catalina en
forma directa, colocdndose de 8 a 10 semillas por hoyo, a
una distancia de 0.4 m entre plantas y 2 m entre hileras. El
manejo agrondmico del cultivo correspondié al que normal-
mente hacen los productores. Se hicieron dos riegos por as-
persién semanalmente, durante los primeros dos meses y
medio.

Disefo experimental. Se establecié un disefio dis-
puesto en bloques completos al azar en el tlempo, con tres
repeticiones y siete tratamientos. Testigo absoluto (TT)
(fomate en monocultivo, sin aplicacién de Insecticidas);
Tomate en monocultivo, con el manejo convencional de
plagas que el productor hace (TP); Tomate en monocultivo,
mds dos aplicaciones semanales de acelte agricola (A);
Tomate en asocio con vainica var. Labrador, de follaje con
tonalidad mdas clara (L); Tomate en asocio con vainica var.
Morgan, de tonalidad mds oscura (M); Tomate en asocio
con vainica var. Labrador, mds dos aplicaciones semanales
de aceite agricola en ambos cultivos (L+A); Tomate en aso-
cio con vainica var. Morgan, més dos aplicaclones sema-
nales del aceite agricola en ambos cultivos (M+A).

Cada parcela media 5 m de longitud con 4 surcos de
ancho. Una franja de 3.5 m y/o 3-4 surcos de tomate sepa-
raba las parcelas. Estas 'interparcelas'’ también fueron
manejadas en la forma convencional del productor. Las
parcelas con vainica se sembraron smultdneamente con el
tomate, en hileras distanciadas aproximadamente a 0.6 m
del tomate; se procurd sembrar 10 plantas/m, entre los sur-
cos de tomate. El aceite agricola aplicado fue Volck 100
Neutral (Chevron Chemical Co., USA), al 1.5% v/v (volumen
de producto/volumen de solucion) mas 1 mi/l de Citowett
como emulsificante. Se efectuaron dos aplicaciones sema-
nales, desde los 15 a los 49 dias después de la siembra (dds),
y se continud una vez por semand hasta los 105 dds. Se uti-
lizé una bomba de espalda manual, con presién de 40 ps,
capacidad para 16 | y una boquilla 8003.

Muestreo de insectos y plantas virdticas. Se redlizaron
recuentos de mosca blanca, una vez por semana, de los 15
a los 80 dds, para lo cuadl se ubicaron ocho sitios dentro de
los surcos centrales de cada parcela. Sobre cada planta se
colocd una caja de polietileno negro con una ventanilla en
la parte superior (Fig. 1), con una cdijita de plastico transpa-
rente en una de cuyas paredes habla una tarjeta amarilia
impregnada con grasa Pennzoil 707L; los insectos volaban
hacia ésta cuando la planta era agitada, quedando
adheridos a la tafjeta. Se hicieron muestreos smilares en
vainica.

En cada parcela se efectuaron recuentos de las plan-
tas con sintomas de virosis, a los 56, 64 y 70 dds. La identifi-
cacién se hizo Unicamente por apreciacién visual.

Andlisis de los datos. Los resultados del numero de
adultos recolectados, asi como los de plantas con sintomas
de virosis, fueron procesados mediante un andilisis de va-
rianza y comparaciones estadisticas de promedios, utl-
lizando el programa SAS (SAS Institute 1989). El rendimiento
se estimd durante 11 cosechas en cada paicela, para lo
cual se pesaron los frutos y se separaron en tres categorias,
de acuerdo con la escala de Jiménez ef al. (1988) y se rea-
lizé un andlids andlogo al anterior. Con los rendimientos
obtenidos y los precios vigentes al momento de la cosecha
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Fig. 1. Trampa para capturar adultos de B. tabaci en el
tomate y la vainica. (Redibujada de Larios y Rivas
1989)
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Fig. 2. Nimero promedio de adultos de B. tabaci

capturados en el tomate durante el perfodo de
estudio. Grecia. Estacién seca, 1992.
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rig. 3. Promedio del total de adultos de B. tabaci en el

tomate. Grecia. Estacién seca, 1992. Datos
transformadoe por método logaritmico. Los
tratamientos con la misma letra no son
significativamente diferentes segin prueba de
Tukey.

para cada categoria, se determinaron los ingresos brutos, y
con los costos reales especificos para cada tratamiento, se
hizo un andlisis econdmico de cada sistema para determinar
su rentabilidad; ademds se realizé una evaluacién compara-
tiva a través del andlisis de dominancia y las tasas
marginales de retorno (Calvo et al. 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Recuento de adultes. Durante los primeros 50 dds, las
trampas de polietieno negro fueron eficaces y precisas para
muestrear los adultos de B. tabaci en plantas de tomate, lo
que concuerda con Larios y Rivas (1969). Sin embargo, des-
pués de este periode, éstas desarollaron mas follgje y el
método no fue funcional, ademds de que el uso de tutores y
las amarras impidieron su utilizacién.

El nUmero de adultos por planta varié en todos los
tratamientos (Figs. 2A, 2B), pero en general, el promedio
mayor se encontrd en el testigo absoluto (Fig. 3). El pico mas
alto de todos los tratamientos se obtuvo en la cuarta fecha
de muestreo (36 dds), resaltando el testigo absoluto, con
12.75 adultos/planta, La cantidad de adultos capturados
disminuyd en los siguientes recuentos, debido a que el pro-
ductor aplicd, por error, cartap (Padén) en todos los
tratamientos. El testigo absoluto y el del productor no
mostraron diferencias marcadas, con excepcion del cuarto
muestreo. En el Ultimo muestreo, se obtuvo mayor nimero
de adultos en el tratamiento del productor, lo que probable-
mente se debié a que los insecticidas no ejercieron el efecto
esperado sobre B. tabaci.

Los policultivos con ambas variedades de vainica tu-
vieron una tendencia similar, resuliando menores los
numeros de insectos que en ambos testigos (Fig. 2A), lo cual
fue aln mds notoria en los policultivos con aceite agricela
(Fig. 2B).
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El promedio total de adultos por planta oscil6 entre 1
(en el policultivo tomate-vainica var. Labrador mds aceite
agricola) y 4.9 (en el testigo absoluto). Hubo diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos con aplicaciones de acelte
y el resto (Fig. 3). La cantidad de adultos fue relativamente

baja en comparacién con otros estudios (Butler vy
Henneberry 1991, Stansly y Cawley 1991), pero al igual que
en éstos, las aspersiones de aceite lograron bajar
significativamente las poblaciones de adultos en el tomate.

Al establecer contrastes entre tratamientos o grupos
de ellos, ademds de la diferencia altamente significativa en-
tre tratamientos con aceite y sn aceite, se observaron dife-
rencias entre las varedades de vainica solas y los tratamien-
tos del productor y el testigo absoluto (Cuadro 1), También
hubo diferencia altamente significativa entre los policultivos
con aceite y el tomate en monocultivo con aceite. Estas dos
Gitimas comparaciones son importantes para mostrar el
efecto de la vainica como atrayente de B. tabaci y la
validez de esta practica, al menos con los niveles pobla-
cionales prevalentes en este caso. Por ofra parte, no se en-
contraron diferencias entre las variedades de vainica, lo
cual se debe posiblemente a que el contraste en la tonali-
dad del follaje entre ambas variedades no fuera muy mar-
cado, lo que impidié observar un efecto diferencial sobre las
poblaciones de adultos en el tomate.

La atraccién de B. tabaci hacla la vainica también se
sustenta en los resultados del recuento de adultos en las
plantas de vainica (Fig. 4). Los promedios en los primeros
muestreos fueron mayores que los del fomate en sus respec-
tivos tratamientos, con promedios mdximos también en el
cuarto recuento. igualmente, se observaron diferencias en-
tre los tratamientos con y sin aplicaciones de aceite (Fig. 5).
Sin embargo, por la forma de crecimiento y la densidad de
la vainica, los muestreos posteriores a los 36 dds no fueron
muy confiables, pues se dificultaba colocar la tframpa, de-
bido a lo profuso del follaje. A pesar de esto, podiia ser que
B. tabacl se desplazara hacia el tomate por una disminucion
en las condiciones nutiicionales de la vainica al entrar en
una etapa de madurez. Esto coincide con Hilje et al. (1993)
quienes documentan que la vainica, sembrada al lado del
tomate, puede reclutar adultos rapidamente, los cuales
pasan luego al tomate.
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Fig. 4. Nimero promedio de adultos de B. tabaci

capturados en las variedades de vainica, durante el
periodo de estudio. Grecia. Estacién seca, 1992.
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Fig. 5. Promedio del total de adultos de B. tabaci
capturados en la vainica. Grecia. Estacién seca,
1992, Datos transformados por el método
logaritmico. Los tratamientos con letras iguales

no son significativamente diferentes segin prueba
de Tukey.

Virosis en tomate. Los primeros sintomas se obs:
a los 45 dds, en una de las Interparcelas, aungue |
clones comenzaron a los 56 dds (Fig. 6). El mayor pc
de virosis Inicial (58.8%) se presentd en el tratamie
productor (Fig. 6A), mayor que en el testigo (50%)
vainicas sin aceite. La virosis no se pudo evitar con
ticidas, aunque éstos redujeran las poblaciones de &
lo cual también fue observado por Gravena ef c
Asidtico y Zoebisch (1992) y Calvo et al. (1992).
misma fecha, ambas variedades de vainica mostic
res similares entre &, con diferencias significativas
pecto al productor (Cuadro 2), pero no con respec
tigo absoluto. Esto significa que la disminucién logro
numero de adultos no fue suficiente para reducir i«
por lo tanto que el uso de vainica por si sola no b
mermar o retrasar la virosis en el tomate.

Estos cuatro tratamientos superaron el 40% de
los 56 dds, lo que contrasté con aquellos con aplic
de aceite, en los cuales los porcentajes promedio de
viréticas no superaron el 30% y en los policultive
mostraron valores inferiores al 20%. Dentro de los 1
tos con aplicaciones de aceite, los policultivos co
variedades mostraron también diferencias significa
respecto al monocultivo, lo cual confirma la impor

CUADRO 1. Prueba de contrastes para adultos/planta de tomate entre

diferentes grupos de tratamientos.

COMPARACIONES gl Tl Pr > [T]
Aceite vs. No aceite 1 18.82 0.0093
Vainicas con aceite vs. Aceite 1 6.84 0.0001
Vainicas vs. Testigo y Productor 1 3.26 0.0017
Vainicas con aceite vs. Sin aceite 1 15.53 0.0001
Morgan vs. Labrador, sin aceite 1 0.03 0.9787
Morgan vs. Labrador, con aceite 1 0.18 0.8611

Datos transformados mediante el método logaritmico.

CUADRO 2. Prueba de contrastes para el porcentaje de plantas virdticas,
entre diferentes grupos de tratamientos.
dds COMPARACIONES gl [E3] Pr > |1|
56 Aceite vs, No aceite 1 12.46 0.0001%*
Vainicas con aceite vs. Aceite 1 2,74 0.0209+
Vainicas sin aceite vs. Productor 1 4.93 0.0006%*
Vainicas con aceite vs. Sin aceite 1 9.28 0.0001**
Morgan vs. Labrador, sin aceite 1 1.02 0.3336
Morgan vs. Labrador, con aceite 1 0.06 0.9521
63 Aceite vs. No aceite T 17.61 0.0001%*
Vainicas con aceite vs. Aceite 1 4.81 0.0007**
Vainicas sin aceite vs. Productor 1 4.14 0.0020%*
Vainicas con aceite vs. Sin aceite 1 14.65 0.0001**
Morgan vs. Labrador, 8in aceite 1 1.56 0.1492
Morgan vs. Labrador, con aceite 1 1.28 0.2304
70 Aceite vs., No aceite 1 16.86 0.0001%+
Vainicas con aceite vs. Aceite 1 5.50 0.0003**
Vainicas sin aceite vs. Productor 1 8.08 0.0001%+
Vainicas con aceite vs. Sin aceite 1 12.71 0.0001**
Morgan vs. Labrador, sin aceite 1 0.07 0.9439
Morgan vs. Labrador, con aceite 1 2.90 0.0156*

Datos transformados por =! métcdo del arco seno. lLas comparaciones 5_1'-57;1' fica-
tivas estén indicadas por '*' (0.05) y '**' (0,01).
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CUADRO 3. Rendimientos promedio, segin la calidad de frutos de tomate
(kg/ha), en los diferentes tratamientos. Grecia. Estacién seca,

1992.
TRATAMIENTO CALIDAD DE FRUTO TOTAL
la. 2a. 3a.
Testigo absoluto 17143a B193a 4017a 29363a
Testigo productor 19152a 9548a 4467a 33167a
Con vainica Labrador 18425a 9755a 5117a 33297a
Con vainica Morgan 16462a 10011a 4189a 30662a
Con aceite 13704a 7326a 4842a 25872a
Con Labrador y aceite 15162a 882la 4854a 28837a
Con Morgan y Aceite 19304a 9731a 4817a 338%52a

Tratamientos con la misma letra no son significativamente difererntes, megin
prueba de Tukey.
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el testigo. @recia. Estagidn seca, 1992.
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CUADRO 4. Ingrescs brutcs, costos y beneficios netos de todos
los tratamientos (en US$). Grecia. Estacién seca, 1992.

TAMIENTO T TP L M A L+A M¥R
Ingresost:
Vainica 0 0 3212 2275 0 3274 2895
Tomate 13520 15434 15266 14101 11281 13115 15584
Bruto 13520 15434 18478 16376 11821 16389 18479
Costos:
Fijos 3192 3192 3192 3192 3192 3192 3192
Variables 0 278 650 650 262 1003 1003
Total 3192 3470 3842 3842 3454 4194 4194
Ingreso
neto 10328 11964 14636 12535 8367 12194 14285
Relacién
ingreso-
costo 323 3.44 3.81 3.26 2.42 2.91 3.40
1 US§ = 135 colones
CUADRO 5. Andlisis de dominancia en todos los
tratamientos.
TRATAMIENTO BENEFICIO COSTO
NETO VARIABLE
L 14636 650 =
M+A 14285 1003 d
M 12535 650 d
L+A 12194 1003 d
TP 11964 278 *
i g 10328 0 *
A 8367 262 d
'd'= dominados, '*'s no dominados.
CUADRO 6. Andlisis marginal de beneficios netos.
TRATA- BENEFICIO CAMBIO EN COSTO CAMBIO EN TASA
MIENTO NETO BENEFICIO VARIABLE COSTO MARGINAL
NETO VARIABLE RETORNO
L 14636 2672 650 372 718.12
‘TP 11964 1636 278 278 588.49
TT 10328 —— —-— e

combinar ambas practicas para disminuir la incidencia ini-
cial de la viross, en el periodo durante el cual la planta es
mds susceptible (Rosset 1986).

Se observé mds tarde, que en todos los tratamientos, la
enfermedad se incrementd en casl el 100% alos 70 dds en el
tratamiento del productor (Fig. 6B), a 25 dias de haberse de-
fectado la enfermedad por primera vez. Las tendencias de
incremento en los tratamientos con vainicas fueron smilares
entre § (Figs. 6B, 6C), al igual que las de las vainicas con
aceite (Figs. 6E, 6F). Es légico que la virosis se manifestara
con retraso, después de los 40 dds, aunque existieran
moscas blancas viruliferas desde que las plantas estaban
pequenas. Sin embargo, estos datos contrastan con los de
Anzola y Lastra (1978) en Venezuela, quienes observaron la
expresién de la virosis en un tiempo relativamente corto des-
pués de la adquisicién del virus. Esto se podra explicar

porque su experimento se realizé a una altitud muy baja,
mientras que el presente trabajo se efectud a 1000 msnm. A
mayor altitud, la temperatura promedio es menor, por lo que
la virosis tardaria mas en expresarse (Ramén Lastra 1992,
CAITIE, com. pers.).

Hubo diferencias significativas estadisticamente entre
los tratamientos en tadas las fechas, particularmente entre el
productor y el resto, asi como entre los tratamientos con y sin
aceite. Los tratamientos con aceite mostraron también
diferencias altamente significativas con respecto al testigo
en todas las fechas, pero no as los demds.

Los porcentgjes de virosis fueron menores en los
tratamientos con aceite, y el retraso en su expresiéon tuvo un
efecto posdtivo sobre los rendimientos. Asimismo, aunque el
aceite Volck 100 Neutral es bdsicamente un insecticida de
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contacto (Thomson 1989), podria tener ademds un efecto
protector e incluso repelente, similar al observado con el
aceite Sunspray 6E Plus (Larew y Locke 1990). Esto explicaria
la diferencla con el tratamiento del productor en la mani-
festacién inicial de la virosis; es declr, no solo mataria al in-
secto por contacto, sino que evitarla la inoculacién del virus
a la planta.

Rendimientos del tomate. Los rendimientos oscilaron
entre 25 872 kg/ha en el tratamiento de monocultivo mas
aceite y 33 852 kg/ha en el de vainica Morgan mds aceite
(Cuadro 3). En todos los tratamientos se obtuvo una propor-
cién mayor de frutos de primera calidad (en promedio 55.5%
del total); en cambio, la tercera calidad conespondié al
15%, obtenida principalmente en las ditimas cosechas.

Aunque se esperaba obtener mayores rendimientos en
los tratamientos con aplicaciones de aceite, o al menos
mayor produccion de primera calidad, ya que la virosis
incidié menos sobre ellos (Figs. 6D, &6E, &F), esto no fue as.
Por el contrario, el tratamiento de monocultivo mdas aceite
resulté con menor producciéon de frutos, aunque el andlisis
de varanza y la prueba de Tukey mostiaron que las
diferencias entre tratamientos no fueron significativas al 0.05
(Cuadro 3).

Esto sugiere que el aceite causé fitotoxicidad en el to-
mate, lo que explicaria por qué los rendimientos no fueron
tan altos como se esperaba. Si su aplicacién se hubiera
interrumpido a los 49 dds, posiblemente las plantas se hu-
bieran recuperado del supuesto dafo causado, sin una dis-
minucién sensible en los rendimientos. Las aplicaciones de
aceite después de esa fecha obedecieron a que en el
mismo campo se desarrollaban investigaciones acerca de
su efecto sobre los lepidopteros Heliothis spp., Spodoptera
spp. Y Keiferia lycopersicella, para lo cual era necesario
hacer aplicaciones semanales hasta los 105 dds.

Sin embargo, en la asociacién con la var. Morgan se
obtuvo la mayor produccién de tomate. Esto sugiere que a
pesar del efecto adverso del aceite sobre el rendimiento, la
vainica tuvo un efecto positivo como atrayente, dismi-
nuyendo las poblaciones de B. fabad en el tomate, lo que
pemiti una mayor expresién del rendimiento. La mayor
produccién obtenida en la var. Morgan con respecto a
Labrador, se debié probablemente a su menor tasa de
incremento de virosis.

Andlisis econémico de los fratamientos. Los fratamien-
tos con mayor ingreso bruto fueron los policultivos (Cuadro
4), pues la vainica aumenté los ingresos, que fueron mayores
que los costos variables. Los policultivos con aceite fueron
mds costosos, seguidos por los policultivos sin aceite, el
monocultivo con aceite y el del productor. El mayor ingreso
neto fue el de vainica Morgan sin aceite, de US$14 636
(US$1 = 135 colones), seguida por Labrador més aceite. El
tratamiento con el menor ingreso neto fue el de monocultivo
mads aceite, principalmente debido al menor ingreso bruto
obtenido.

En términos generales, ninguno de los tratamientos pre-
senté una rentabllidad baja, pues la relacién ingreso-costo
menor, precisamente para el tratamiento monocultivo mds
aceite, fue de 2.42; es decir, por cada unidad monetaria in-
vertida se obtienen 2.42 unidades monetarias, lo que implica
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que el productor gana mds del doble. La relacién ingreso-
costo mayor fue 3.81, para el tratamiento de asocio con
vainica Labrador, con cas cuatio veces de beneficio sobre
inversién.

El andlisis de dominancia basicamente consiste en la
comparacion entre los ingresos o beneficlos netos y los cos-
tos varables, para conocer aquellos tratamientos que, or-
denados descendentemente de acuerdo con su beneficio
neto, tienen al mismo tiempo comparativamente, menores
costos que el tratamiento siguiente. Asi, el asocio con
vainica Labrador fue el de mayor beneficio neto, y los del
productor y testigo resultaron con costos variables menores;
éstos son los tratamientos no dominados (Cuadro 5).

Con los tratamientos no dominados se hizo un andlisis
marginal de beneficios netos (Cuadro 6). Al cambiar de nivel
tecnolégico del testigo al del productor, el agricultor obten-
dria una tasa marginal de 588.99%, o sea, una ganancia casi
seis veces mayor. Al pasar al nivel tecnolégico de tomate-
vainica Labrador, obtendria una tasa mayor de 718.1%. Esto
implica que el productor estaria maximizando su beneficio al
utilizar esta Ultima opcidn,

Sin embargo, lo anterior no se podra cumplir real-
mente, pues s todos los productores adoptaran esta alterna-
tiva, habria un exceso de oferta de vainica, por lo que los
precios bajarfan y, por tanto, la ganancia también. A pesar
de esto, la opcién del policultivo podria seguir siendo atrac-
tiva para el productor siempre que la disminucion en las
pérdidas causadas por virosis fueran mayores que los costos
de sembrar vainica en asocio y/o aplicar aceite. [
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