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I. RESUMEN 

 

El melón es el cultivo de mayor importancia en el valle de la Fragua, Zacapa, debido 

a la generación de empleos y divisas para Guatemala. Una de las principales 

enfermedades a los que se enfrentan los productores de melón es el 

Monosporascus cannonballus, utilizando para el control de éste, el Bromuro de 

Metilo como desinfectante del suelo. Este producto ya no podrá ser utilizado a partir 

del 2015 en ninguna parte del mundo según el Protocolo de Montreal.  

 

El presente trabajo fue realizado en aldea La Palmilla, Usumatlán, Zacapa, basados 

en la necesidad de evaluar alternativas al uso del bromuro de metilo en la 

desinfección de suelos, en el cultivo de melón tipo cantaloupe, para el control de 

Monosporascus cannonballus. El ensayo fue montado para evaluar el ciclo completo 

del cultivo de melón en un año, es decir, que influenciados por las ventanas de 

mercado que se tienen para EE.UU. y Europa, Guatemala tiene 2 épocas de 

siembra en las cuales se optimiza al máximo el tiempo y los recursos. 

 

Teniendo como objetivo determinar el efecto de 4 dosis de Strike 97.6 GE 

(Cloropicrina 56.95% - 1-3 dicloropropeno 37.97%), como alternativa al uso del 

bromuro de metilo, en dos etapas de cultivo, realizando una aplicación base en la 

primer etapa y para la segunda dividiendo el área de influencia de cada tratamiento, 

con y sin aplicación, es decir qué; para la primer etapa, cada tratamiento tuvo un 

área de influencia de 8 camas y para la segunda se dividieron en 4 camas, con la 

aplicación base realizada en la primer etapa (sin aplicación) y 4 camas, con 

aplicación en la segunda con el mismo producto y dosis (doble aplicación), a 

excepción del testigo absoluto, que tuvo aplicación solamente en la segunda, el cual 

fue tratado con una dosis del producto comercial In Line 94.1 EC (1-3 

dicloropropeno 60.8% - Cloropicrina 33.3%). 

 

La mezcla de productos utilizada actualmente para desinfección de suelos en el 

cultivo del melón en 2 ciclos de siembra, son Bromuro de metilo + In Line ya que 

para la segunda etapa, para poder aplicar Bromuro de Metilo nuevamente, sería 
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necesario volver a realizar el proceso de preparación de suelos y emplasticado del 

mismo, lo cual no es técnica, ni económicamente viable.  

 

Las variables respuesta evaluadas fueron: a) Fitotoxicidad (la cual no fue sometida a 

ANDEVA porque en ninguno de los muestreos realizados se determinó daño 

alguno), b) Porcentaje de daño radicular y c) Rendimiento de fruta exportable, las 

cuales fueron sometidas a ANDEVA, además del respectivo análisis económico de 

los tratamientos, para determinar la viabilidad de los tratamientos desde el punto de 

vista estadístico y económico. Se utilizó un diseño de bloques completamente al 

azar, con 7 tratamientos y 3 repeticiones para la primera etapa y 14 tratamientos y 3 

repeticiones para la segunda, utilizando como parámetro de medición 2 camas de 

10 metros de largo para la variable rendimiento y 5 raíces de 5 plantas continuas 

para la variable porcentaje de daño radicular. 

 

Por los resultados mostrados por el testigo absoluto en la segunda época de cultivo, 

se determinó que, la variable porcentaje de daño radicular, presenta una diferencia 

de 22% entre el testigo absoluto y el promedio de los tratamientos que tuvieron 2 

aplicaciones. Además en cuanto a la variable rendimiento de fruta exportable la 

diferencia fue de 998 cajas/ha, por lo cual se determinó que la desinfección de suelo 

en ambas etapas de cultivo es necesaria.  

 

Basados en los análisis estadísticos de las variables: rendimiento de fruta exportable 

y porcentaje de daño radicular, además del análisis de la relación beneficio/costo, se 

pueden considerar a los tratamientos Strike 97.6 GE (170 l/ha) e In Line 94.1 EC 

(150 l/ha) con aplicación en ambas etapas de siembra, como alternativas 

agronómica y económicamente viables para la sustitución del uso del Bromuro de 

Metilo. 

 

Además se recomienda seguir evaluando alternativas, que sean amigables con el 

ambiente, técnicamente aplicables al cultivo y sobre todo económicamente viables, 

que permitan la subsistencia del cultivo en el valle de La Fragua, Zacapa. 
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II. INTRODUCCION 

 

El cultivo del melón (Cucumis melo L.), se ha convertido en un producto de 

importancia en Guatemala. Esto se debe principalmente por la generación de divisas 

en su comercialización; además es una fuente de trabajo, porque requiere de 

aproximadamente 80 jornales/ha para las actividades de manejo en campo.  

 

En el departamento de Zacapa se cultivan aproximadamente 5000 hectáreas, 

realizando 2 ciclos al año. El melón se cultiva bajo el  sistema de monocultivo, 

utilizando cubierta plástica, riego por goteo y desinfección de suelos; con 

producciones de más de 1500 cajas/ha de fruta exportable. La alta productividad del 

cultivo, requiere buscar el mejor aprovechamiento de la inversión realizada, lo que 

beneficia a los inversionistas de las empresas en el área. Además el valle de La 

Fragua, es una zona que reúne las condiciones climáticas óptimas y apropiadas 

para la producción de melón. En los últimos años, el área de cultivo se ha 

incrementado considerablemente. Debido a ello, las empresas meloneras utilizan 

cantidades considerables de agroquímicos para el manejo del acondicionamiento 

del cultivo, desde la preparación del terreno hasta la cosecha.  

 

El bromuro de metilo ha sido indispensable en la desinfección del suelo, porque 

ofrece un control efectivo sobre patógenos del suelo y malas hierbas, pero 

actualmente ya no puede ser considerado un producto viable para el control químico 

para la desinfección de suelos, dado a que, en el Protocolo de Montreal se le definió  

como destructor de la capa de ozono, estableciendo una reducción gradual y 

prohibición  a su uso en la agricultura en cualquier parte del mundo a partir del 2015.  

 

Considerando lo anterior, se propuso la evaluación de cuatro  dosis del producto 

Strike 97.6 GE (Cloropicrina 56.95% - 1-3 dicloropropeno 37.97%), como alternativa 

al bromuro de metilo sobre el control de Monosporascus cannonballus, hongo que 

ocasiona pérdidas de hasta el 100% de la producción. El producto Strike 97.6 GE 

está compuesto por una mezcla física de cloropicrina y 1-3 dicloropropeno. Dichos 

compuestos químicos tienen la cualidad de no causar problema alguno en la 

destrucción de la capa de ozono. 
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Se utilizó un diseño experimental de bloques completamente al azar con 7 

tratamientos (4 dosis de Strike 97.6 GE, y los testigos comerciales InLine 94.1 EC, 

bromuro de metilo y un testigo absoluto) y 3 repeticiones, en la primer temporada 

(transplantes de Septiembre a Diciembre, cosechas de Noviembre a Enero) y 14 

tratamientos (los mismos tratamientos de la primera época, con y sin tratamiento 

para la segunda) y 3 repeticiones en la segunda (transplantes de Diciembre a 

Febrero, cosechas de Enero a Abril), siendo las variables respuesta: fitotoxicidad, 

rendimiento de fruta exportable (cajas/ha) y el porcentaje de daño radicular 

provocado por el Monosporascus cannonballus.  

 

Con el objetivo de determinar la significancia entre los tratamientos. La evaluación 

se llevó a cabo en la aldea La Palmilla, municipio de Usumatlán, departamento de 

Zacapa, con un período de 7 meses, en la época de septiembre a diciembre del año 

2009 y de enero a marzo del 2010.  

 

El análisis de resultados en la primera etapa mostraron diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos, siendo bromuro de metilo a una dosis de 150 

kg/ha y strike 96.7 EG a 200 l/ha, con 2077 y 2055 cajas/ha respectivamente, los 

que presentaron  mayores rendimientos de frutos exportables. Con relación a la 

segunda etapa, donde los tratamientos fueron evaluados con y sin aplicación, se 

obtuvo mayores rendimientos a los que se les hizo aplicación, cuantificando 

promedios de 1608 y 1114 cajas/ha en cada caso, siendo el testigo absoluto el de 

menor rendimiento con 638 cajas/ha. Por lo anterior se determinó que el uso de dos 

aplicaciones para la desinfección de suelos, influye significativamente en el 

rendimiento. 

 

Los tratamientos con bromuro de metilo alcanzaron el mayor número de cajas/ha de 

frutos exportables por época y mayor tasa marginal de retorno. Sin embargo, se 

recomienda considerar el uso de strike 96.7 EG a dosis de 170 l/ha ó InLine 94.1 EC 

a una dosis de 150 l/ha con aplicación en ambas etapas, debido a ofrecer beneficios 

económicos rentables y adicionalmente representar una alternativa viable al uso de 

bromuro de metilo. 
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III. MARCO CONCEPTUAL 

 

3.1. Antecedentes relacionados a la investigación 

 

Los patógenos del suelo, son una limitante para la producción agrícola; causando 

muchas pérdidas en las cosecha de los cultivos, principalmente en los que se producen 

en monocultivo. Tal es el caso del cultivo del melón (Cucumis melo L.) que se ha 

convertido en uno de los principales productos no tradicionales de exportación en el 

valle de La Fragua, Zacapa. Utiliza tecnología de cobertura plástica, riego por goteo y 

bromuro de metilo para la desinfección de suelos (Ramírez 2006). 

 

Con menor densidad de población de organismos causales de problemas, mayor 

probabilidad tiene el cultivo de producir eficientemente. Para reducir la presencia de 

patógenos en el suelo, se ha utilizado la desinfección pre-siembra, por medio de la 

aplicación de fumigantes poco selectivos o denominados biocidas como el bromuro de 

metilo (Bruton y Fish 2009). 

 

El protocolo de Montreal para la protección de la capa de ozono fue creado en 1987 

donde están adheridos cerca de 200 países. Este protocolo contiene un exhaustivo 

catálogo para el control de la fabricación, exportación, importación y consumo de 

productos químicos que deterioran la capa de ozono. 

 

El congreso de la República de Guatemala según el decreto 39-87, aprueba el convenio 

de Viena para la protección de la capa de ozono y por medio del decreto 34-89, se 

acepta y aprueba el protocolo de Montreal relativo a las sustancias agotadoras de la 

capa de ozono, instrumentos que a su vez sirven de base para la promulgación del 

decreto Legislativo número 110-97, en el cual se establece la eliminación gradual del 

uso en Guatemala de todo tipo de sustancias tendientes a afectar la capa de ozono 

(García 1999). 

 

Guatemala ha planificado la reducción del uso de bromuro de metilo en un 20% cada 

año, a partir del 2005; considerando como base las importaciones hechas en los años 

de 1996-1998, siendo alrededor de 600 toneladas (Bruton y Fish 2009). 
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García en el año de 1999, realizó una evaluación de productos alternativos al bromuro 

de metilo en el cultivo de melón (Cucumis melo L.), en Estanzuela, Zacapa, 

concluyendo que no se encontró desarrollo de hongos en el suelo, debido a que el 

terreno era nuevo para el cultivo; además los mejores rendimientos se obtuvieron en los 

tratamientos de bromuro de metilo a una dosis de 125 kg/ha y Metam Sodio 350 l/ha. 

Recomendando que se puede utilizar bromuro de metilo a una dosis de 125 kg/ha como 

una medida de reducción del producto y metam sodio 350 l/ha como una medida de 

sustitución al bromuro de metilo para la desinfección de suelos en el cultivo del melón 

en el valle de La Fragua, Zacapa.  

 

Según Ramírez (2006), sobre la evaluación de alternativas al bromuro de metilo, 

determinó por medio de observación directa, que la incidencia de Monosporascus se 

comportó igual en todos los tratamientos. Al inicio del muestreo (8 ddt) la incidencia fue 

de 0% y en el antepenúltimo muestreo (46 ddt) existió una incidencia de 60 % y al final 

del ciclo (72 ddt) la incidencia fue de un 90% donde todas las raíces estaban infectadas.  

 

Según Stanghellini et al. (2003), la utilización de una mezcla física de dos fumigantes 

de suelo presiembra (1-3 dicloropropeno y cloropicrina) ha demostrado ser efectiva en 

la reducción de la incidencia y severidad de la pudrición radicular causada por 

Monosporascus cannonballus. 

 

3.2. Justificación de la investigación 

 

El cultivo del melón en la región oriental de Guatemala, principalmente en el valle de La 

Fragua, Zacapa, es relevante para la economía local y nacional. Actualmente se 

establecen aproximadamente 5000 hectáreas de melón y sandía para exportación, 

produciéndose dos ciclos al año en el mismo campo. Las condiciones de aridez y 

temperatura que presenta dicho departamento son óptimas para este tipo de cultivo. Sin 

embargo, estos factores ambientales también favorecen al desarrollo del hongo 

Monosporascus cannonballus. 
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En Guatemala se reportó el hongo Monosporascus cannonballus, en el año de 1997, 

afectando al cultivo de melón por medio de una pudrición radicular, expresada como 

una marchitez foliar que reduce la calidad y productividad de las plantaciones; 

generando pérdidas de hasta el 100% de la producción, por su severidad (Bruton y Fish 

2009). 

  

La práctica más utilizada para el control de este hongo, es la desinfección del suelo con 

bromuro de metilo en pre siembra. Este producto fue catalogado en el protocolo de 

Montreal como nocivo al ambiente y se prohíbe su uso en la agricultura en cualquier 

parte del mundo a partir del año 2015 (García 1999).  

 

Por lo anterior, es importante evaluar nuevas alternativas como sustituto al uso de 

bromuro de metilo, debido a que es casi imposible producir sin la desinfección del 

suelo; por las poblaciones de patógenos especialmente M. cannonballus (P&U), que 

siguen afectando al cultivo de melón y aumentando su severidad año con año. 

 

3.3. Definición del problema 

 

La producción de melón en monocultivo crea las condiciones adecuadas para el 

crecimiento y desarrollo de poblaciones de patógenos, tanto del follaje como del suelo. 

Por antecedentes se ha identificado que las plagas y enfermedades de mayor 

relevancia han sido la mosca blanca, los pulgones, los mildius, las bacterias y hongos 

como el Monosporascus, este último presenta síntomas, cuando el cultivo está próximo 

a la cosecha, provocando marchitez foliar por la pudrición radicular, lo cual influye en la 

calidad y productividad del cultivo (Cabrera 2003). 

 

En años anteriores, los muestreos en plantas de melón del departamento de Zacapa, se 

ha encontrado que el hongo Monosporascus cannonballus era frecuente. Por lo que con 

estos resultados y conversaciones de agricultores y consultores, Monosporascus 

cannonballus es el principal patógeno implicado en la disminución de la vid en melones 

en Zacapa (Bruton y Fish 2009). 
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Es necesario contar con un control sobre el Monosporascus cannonballus,  mediante 

desinfecciones del suelo en pre siembra, siendo la práctica que mejor resultados ofrece 

para su control y obtener producciones con utilidades aceptables, para las empresas 

agro exportadoras del valle de La Fragua, Zacapa; lo que permite continuar generando 

empleos y divisas en Guatemala. 

    

La utilización del bromuro de metilo para la desinfección del suelo en el valle de La 

Fragua, Zacapa, ha sido la práctica que mejor resultado ha producido, brindando un 

amplio control sobre bacterias, hongos, malezas e insectos del suelo, la cual ya no 

puede ser considerada por la prohibición en el uso del producto (García 1999).  

 

Por lo que en la presente investigación, se propuso evaluar 4 dosis de 1-3 

Dicloropropeno 37.97% + Cloropicrina 56.95% (Strike 97.6 GE), como alternativa al uso 

del Bromuro de Metilo, para el control de Monosporascus cannonballus, Pollack & 

Uecker. Además como referencia se consideró dentro de los testigos comerciales ya 

utilizados para la desinfección de suelos, el producto In Line 94.1 EC (1-3 

dicloropropeno 60.8% + cloropicrina 33.3%), a una dosis de 150 l/ha, que hasta el 

momento ha sido considerado, para la desinfección de suelos, en la segunda etapa, 

sobre la aplicación de bromuro de metilo.   
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IV. MARCO TEORICO 

 

4.1. Clasificación taxonómica y morfología del meló n 

 

4.1.1. Clasificación taxonómica 

 Reino:  Plantae 

 División:  Magnoliophyta 

 Clase:  Magnoliopsida 

 Subclase:  Dilleniidae 

 Orden:  Cucurbitales 

 Familia:  Cucurbitaceae 

 Subfamilia:  Cucurbitoideae 

 Tribu:   Benincaseae 

 Género:  Cucumis 

 Especie:  Cucumis melo L.  

 

4.1.2. Morfología del melón  

Es una planta anual, que pertenece a la familia de las cucurbitáceas. Su sistema 

radicular es abundante, muy ramificado y de rápido desarrollo. Sus tallos son 

herbáceos, rastreros, suelen ser vellosos y presentan nudos donde se desarrollan 

hojas, zarcillos y flores, brotando nuevos tallos de las axilas de las hojas. 

 

Las hojas, se desarrollan en cada nudo de los tallos junto a un zarcillo; también son 

vellosas por el envés. Las flores son solitarias, de color amarillo y pueden ser 

masculinas, femeninas o hermafroditas; estas últimas son las más perfectas y las que 

interesan en el cultivo. Las masculinas suelen aparecer en primer lugar sobre los 

entrenudos más bajos, mientras que las femeninas y hermafroditas aparecen más tarde 

en las ramificaciones de segunda y tercera generación, aunque siempre junto a las 

masculinas. 

 

Los frutos, son de forma variable (esférica, elíptica, aovada); la corteza de color verde, 

amarillo, anaranjado, blanco, etc., puede ser lisa, reticulada o estriada. La pulpa puede 

ser blanca, amarilla, cremosa, anaranjada, asalmonada o verdosa (INFOAGRO 2009).  
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4.2. Tipos de melón utilizados con fines de investi gación 

 

4.2.1. Melón tipo cantaloupe 

 

De origen americano, es el melón que más tonelaje se produce en el mundo. Tienen 

forma esférica y su característica principal es que presentan un reticulado grueso en 

toda su superficie. La pulpa es de color salmón y aromático. La distinción entre grados 

de calidad se basa principalmente en la apariencia externa y en el contenido de sólidos 

solubles.  

Con un mínimo de 11o Brix se considera de “muy buena calidad” y 9o Brix de “buena 

calidad interna”.  Se puede almacenar hasta por 21 días a 2.2oC, pero la calidad puede 

reducirse. Generalmente, se puede esperar de 12 a 15 días como vida postcosecha 

normal dentro del intervalo óptimo de temperatura 2.2oC y 5oC (INFOAGRO 2009). 

 

4.2.2. Material Caribbean Gold RZ  

 

Es un material de nueva generación de melones, denominado tipo Harper o melones de 

larga vida. El término larga vida, es un concepto genético que consiste en la inhibición 

de etileno en el fruto, al final lo que se logra es mayor periodo de anaquel, ofreciendo 

alta resistencia a la vitriscencia, menor demanda en la cadena de frío y menores 

pérdidas en la cadena de comercialización. 

 

El Caribbean Gold RZ, es un material que ha desplazado significativamente en los 

sistemas de producción de América y Europa a los cantaloupes tradicionales. Produce 

una planta fuerte de buen vigor y cobertura foliar, muy buen cuaje de frutos, expresado 

en altas producciones. 

 

Su fruto es de tamaño medio-grande, forma ovalada, piel de color crema, escriturado 

(red) muy uniforme y dura, su pulpa es de color naranja muy consistente y larga vida, 

cavidad pequeña, ofreciendo muy buena calidad interna, presentando niveles por 

encima de los 150  Brix. Además el Caribbean ofrece alta resistencia a las razas de 

Fusarium 0,1 y 2.  
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Su recolección o cosecha es fácil comparada con los cantaloupes tradicionales, ya que 

para estos es necesario realizar 2 cortes al día hasta por 21 días que puede durar un 

campo en cosecha, a diferencia del Caribbean Gold Rz que puede necesitar hasta 3-4 

cortes como máximo, durante todo el ciclo (Rijk Zwaan 2007).   

 

4.2.3. Requerimientos climáticos y edáficos del cul tivo de melón 

Los factores climáticos son fundamentales sobre el funcionamiento adecuado del 

cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente relacionados y la actuación de uno 

de estos incide sobre el resto. 

a. Clima: requiere climas cálidos y no excesivamente húmedos, de forma que en 

regiones húmedas y con escasa insolación su desarrollo se ve afectado negativamente, 

apareciendo alteraciones en la maduración y calidad de los frutos. 

b. Temperatura: oscila entre 32oC y 10oC, con una óptima entre los 18 oC y  32oC. A 

medida que la temperatura es más baja, las plantas se encuentran más expuestas a 

enfermedades fungosas. 

c. Humedad: la humedad relativa puede ser semi-seca (65 – 75%). La sequía es 

favorable para la maduración, mejorando la calidad de los frutos (aroma, sabor y 

contenido de sólidos solubles). 

d. Luminosidad:  la duración de la luminosidad en relación con la temperatura, influye 

tanto en el crecimiento de la planta como en la inducción floral, fecundación de las 

flores y ritmo de absorción de elementos nutritivos. 

  

El desarrollo de los tejidos del ovario de la flor está estrechamente influenciado por la 

temperatura y las horas de iluminación, de forma que días largos y temperaturas 

elevadas favorecen la formación de flores masculinas, mientras que días cortos con 

temperaturas bajas inducen el desarrollo de flores con ovarios. 

 

e. Suelo:  la planta de melón no es muy exigente en suelo, pero da mejores resultados 

en suelos ricos en materia orgánica, profundos, mullidos, bien drenados, con buena 
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aireación y pH comprendido entre 6 y 7. Si es exigente en cuanto a drenaje, ya que los 

encharcamientos son causantes de asfixia radicular y podredumbres en frutos 

(INFOAGRO 2009). 

 

4.3. Desinfección del suelo: la mayoría de las enfermedades de la raíz y de las partes 

bajas del tallo son causada por organismos que provienen del suelo, incluyendo 

hongos, nematodos y bacterias. Desde hace mucho tiempo se han evaluado las más 

diversas sustancias, en busca de tratamientos que erradiquen estos patógenos sin 

causar daño a las plantas ni alterar adversamente el equilibrio físico-químico-biológico 

de los suelos. 

 

La fumigación, es un método para esterilización del suelo para controlar insectos, 

nematodos, semillas de malas hierbas y hongos. Para su aplicación en el suelo, la 

superficie deberá ser cubierta con cualquier envoltura plástica con el objetivo de reducir 

la pérdida del producto a aplicar. La fumigación del suelo se realiza generalmente antes 

de la siembra, por lo que una completa esterilización es más efectiva y requiere de poca 

selectividad (García 1999). 

 

Los productos utilizados actualmente para desinfectar las camas de siembra del cultivo 

del melón en la región de El Valle de La Fragua, Zacapa son: el bromuro de metilo (150 

kg/ha) para la primera etapa, mas In Line 94.1 EC (150 l/ha) para la segunda etapa. 

 

4.4. Épocas de siembra 

 

En Guatemala existen dos temporadas de siembra muy marcadas, influenciadas 

principalmente por la ventana de mercado hacia los Estados Unidos de Norte América y 

Europa: 

• Primera época: finales de septiembre a principios de noviembre. 

• Segunda época: finales de diciembre a principios de febrero. 

 

Es decir, que aproximadamente un mes después de obtener la cosecha de la primera 

época, ya se está sembrando la segunda. 
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4.5. Importancia del cultivo de melón 

 

En el valle de La Fragua, departamento de Zacapa (municipios de Usumatlán, 

Teculután, Cabañas, Huité, Estanzuela y Zacapa), el cultivo de melón ha alcanzado 

gran importancia. Las exportaciones se iniciaron en 1972 y 73, hacia los Estados 

Unidos de Norte América por intermedio de un pequeño grupo de agricultores 

asesorados por el Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícola. En 1995 el Banco de 

Guatemala reportó 40 millones de dólares en divisas por concepto de exportación del 

melón (García 1999). 

 

De acuerdo con las estimaciones realizadas para la temporada de 1998-1999 se 

pronosticó un incremento en las divisas que oscila entre el 15 y 20%; derivado de la 

ampliación de las áreas dedicadas al cultivo y mejoramiento de su productividad (Bruton 

y Fish 2009). 

 

El melón, es de gran importancia porque además ha incorporado a la actividad agrícola 

nacional más de 1500 hectáreas que anteriormente eran bosques de monte espinoso 

subutilizado. Actualmente se cultivan alrededor de 5000 hectáreas por época solamente 

en el Valle de La Fragua. 

 

4.6. Efecto del bromuro de metilo sobre la capa de ozono 

 

Cuando el bromuro de metilo llega a la estratosfera, la radiación solar de alta energía 

libera un átomo de bromo que rompe el enlace entre el bromo y el grupo metilo. El 

átomo de bromo se halla en estado muy reactivo, destruye el ozono molecular, y 

también reacciona con moléculas estables que contienen cloro, liberándolo, y el cloro a 

su vez destruye a otras moléculas de ozono. Por esta reacción en cadena, el bromo 

que se origina de bromuro de metilo es 50 veces más efectivo como destructor del 

ozono que los átomos de cloro que proceden de los clorofluorcarbonados (CFCs). 

 

La cantidad de bromuro de metilo utilizado en las actividades agrícolas de todo el 

mundo tiene un impacto negativo sobre la capa de ozono, que desorganiza el balance 
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natural de la atmósfera y como consecuencia aumenta la cantidad de radiación 

ultravioleta que llega a la superficie de la tierra. 

 

En 1994, el comité científico para la evaluación de la reducción del ozono, redacto un 

documento con aportes de más de 300 científicos especializados en procesos 

atmosféricos, quienes valoraron el potencial destructor del bromuro de metilo sobre la 

capa de ozono, concluyendo que su ODP (ozono depletion potencial), es de 0.6, 

finalmente el informe indica que con claridad el plaguicida mencionado es un 

compuesto reductor del ozono. 

 

El bromuro de metilo es un producto químico que se utiliza principalmente en la 

desinfección de semilleros, sustratos para pilones y en algunas plantaciones se emplea 

en el campo, donde se aplica a toda el área de cultivo (García 1999). 

 

4.7. Taxonomía y morfología del hongo Monosporascus cannonballus 

 

4.7.1. Clasificación taxonómica 

Dominio:  Eucariota 

Reino:   Fungí 

Phyllum:  Ascomycota 

Clase:   Ascomycetes 

Subclase:  Sordariomycetidae 

Orden:   Sordariales 

Género:  Monosporascus 

Especie:  Monosporascus cannonballus 

 

4.7.2. Hospederos del hongo Monosporascus cannonballus 

Los principales cultivos que se ven afectados por M. cannonballus son el melón y la 

sandía, también es posible encontrarlo dañando a otras cucurbitáceas como calabaza, 

pepino, calabacín. El hongo M. cannonballus puede colonizar las raíces de otras 

plantas cultivadas y malas hierbas no cucurbitáceas sin causar daños en ellas, lo que 

puede contribuir a la supervivencia del hongo en el suelo. En este sentido se han citado 
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las siguientes especies: trigo, maíz, sorgo, alfalfa, judía, trébol, sésamo, tomate, 

algodón y col (Beltrán 2008). 

4.7.3. Sintomatología de las plantas afectadas por el hongo 

 

Los primeros síntomas notables son: el amarillamiento gradual de las hojas hasta 

marchitar la planta, ocasionando el deterioro foliar del ciclo vegetativo de la planta 

provocando su muerte prematura. M. cannonballus también es caracterizado por el 

descoloramiento vascular o lesiones en las raíces y a la presencia de peritecios de color 

negro (aparecen como protuberancias negras pequeñas en la raíz) (Beltrán 2008). 

 

4.7.4. Biología del hongo 

Monosporascus cannonballus está en la clase Ascomycetes, indicando que produce 

esporas sexuales llamadas ascosporas, las cuales se producen dentro de un asca que 

tiene una capa de hifas diferenciado alrededor de la pared del peritecio. Los peritecios 

de M. cannonballus emergen en las raíces, apareciendo como puntos necróticos de 1 a 

3 mm de diámetro por lo que son visibles a simple vista. 

 

En general, los Ascomycetes producen ocho ascosporas dentro de un asca, sin 

embargo, M cannonballus produce un ascosporas en cada asca (raramente dos). Se 

sueltan las ascosporas aproximadamente 7 horas después de que las ascas se sueltan 

del peritecio M. cannonballus crece rápidamente y abundantemente a 24 - 38 °C 

(Cohen et al 2000). 

 

4.7.5. Ciclo biológico del Monosporascus cannonballus en melón 

 

Las ascas presentes en el suelo inician su proceso de germinación y se adhieren a las 

raíces del melón, donde afectan al sistema vascular de la planta, iniciando a ocasionar 

daños en las raíces y un decaimiento foliar. Posteriormente, se hinchan las partes de 

las raíces en donde se producen los peritecios y por último las ascosporas se sueltan 

de los peritecios para iniciar el ciclo nuevamente (Cohen et al 2000). 
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  Fuente: Cohen, R et al. 2000 

  Figura 1: Ciclo biológico del Monosporascus cannonballus 

 

4.7.6. Métodos de control para el hongo 

La repetición sucesiva e intensificación del cultivo de cucurbitáceas es uno de los 

factores que más contribuyen al incremento del nivel de inóculo de M. cannonballus en 

el suelo. La rotación de cultivos puede ser una buena medida de control, si bien no se 

muestra totalmente efectiva a corto plazo, debido a la alta supervivencia de las 

ascosporas de este hongo en el suelo, que puede llegar a ser de varios años. La 

solarización, tampoco se considera un método eficaz de control, principalmente, al 

carácter semitermófilo de este hongo.  

Los trabajos sobre mejora genética han ido dirigidos principalmente a la consecución de 

un sistema radical mucho más potente y de mayor extensión, de tal forma que aunque 

las raíces se vean afectadas por M. cannonballus la planta todavía tenga posibilidad de 

cubrir la demanda de agua en la época de fructificación. 

Otra técnica empleada es el uso de plantas injertadas utilizando como patrón especies 

del género Cucúrbita, debido a que sus sistemas radicales son mucho más vigorosos. 

Con esto se consigue un aumento de la capacidad de absorción de agua y nutrientes 
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de manera más eficiente que en las plantas no injertadas, dificultándose de este modo 

la muerte de la planta por desequilibrio hídrico. 

Respecto al control químico, en algunos países se ha citado al kresoxim metil y al 

fluazinam como los fungicidas más efectivos. Algunos fumigantes como el bromuro de 

metilo y la cloropicrina, también se han mostrado efectivos aplicados antes de la 

plantación. No obstante, la prohibición del uso del bromuro de metilo impide su 

consideración como control químico (Cohen et al 2000). 

Por último, en estudios sobre el cultivo de melón, se ha desaconsejado la destrucción 

inmediata de las plantas afectadas al final del cultivo, tanto de modo mecánico, como 

mediante algún herbicida. Parece que esta práctica provoca el incremento del nivel de 

inóculo en el suelo, pues favorece la descomposición rápida de las raíces, la formación 

de abundantes peritecios sobre ellas, y la posterior liberación al suelo de las 

ascosporas de M. cannonballus (Radewald 2004). 
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V. MARCO REFERENCIAL 

 

5.1. Ubicación geográfica del área de estudio 

 

La unidad experimental donde se realizó la evaluación, está ubicada en la aldea La 

Palmilla, municipio de Usumatlán, departamento de Zacapa, en la región nor-oriental de 

la República de Guatemala, a 115.5 km de la ciudad capital, localizada entre las 

coordenadas 14o58`6.5” latitud Norte y 89o45`43.3” longitud Oeste, a 242 msnm. 

 

5.2. Clima y zona de vida de la aldea La Palmilla 

 

Se encuentra ubicada en la zona de vida Monte espinoso Sub-tropical (me-S), la 

vegetación está constituida mayormente por arbustos y plantas espinosas. Los días son 

soleados la mayor parte del año, con escasa precipitación pluvial anual, con un 

promedio de 500 mm anuales, distribuidos en los meses de mayo-octubre y de 

noviembre-abril. La humedad relativa media es de 59%, con una evaporación media 

anual a la intemperie de 6.7 mm. 

 

Según Barillas (1983), la Evapotranspiración potencial para cultivos de tomate y melón, 

puede estimarse en promedio de 130%, mayor que la cantidad de lluvia anual, lo que 

indica que es indispensable el uso de un método de riego adecuado a esta condición. 

 

5.3. Características de los tratamientos utilizados  

 

5.3.1. Descripción del producto Strike 97.6 GE 

 

El ingrediente activo es Cloropicrina (56.95%), 1.3 Dicloropropeno (37.97%), su 

formulación: Concentrado soluble. EL grupo químico: Organoclorado, Aspecto: Líquido 

color paja a incoloro. Densidad: 1.42 g/cm3. Solubilidad: Soluble en agua, 

Compatibilidad: No mezclar con otros productos. 

 

 

 



 

19 
 

a. Mecanismo de acción 

 

El Strike 97.6 GE es una mezcla física. Su componente, el 1-3 dicloropropeno presenta 

una movilidad muy alta en el suelo, ya que al momento de aplicarse diluido en el agua 

del sistema de riego se convierte en gas, movilizándose por todo el espacio poroso de 

suelo controlando a los patógenos del suelo con los que tienen contacto en su periodo 

de presencia. Por lo anterior, es necesario que exista una cobertura plástica al 

momento de la aplicación, debido a que se evapora rápidamente desde el agua y del 

suelo al aire donde es degradado por la luz solar. 

Con respecto a la cloropicrina, se ha demostrado en estudios que se degrada en el 

suelo rápidamente en forma de dióxido de carbono, debido a que es afectada por 

bacterias comunes del suelo, la degradación comienza alrededor de uno o dos días 

después de la aplicación. La Cloropicrina contribuye con nitrógeno y cloro del suelo 

además de dióxido de carbono, todos los metabolitos de este fumigante son nutrientes 

esenciales para la planta.  

La eficiencia de acción del Strike 97.6 GE está determinada al igual que cualquier 

fumigante del suelo, por el grado de húmedad presente, la calidad de la preparación del 

suelo y cobertura plástica de buena calidad.  

b. Recomendaciones de Aplicación 

 

Strike 97.6 GE no debe aplicarse en cultivos establecidos. Si existe algún cultivo o 

cualquier planta cerca de donde se va a fumigar, debe dejarse una distancia mínima de 

seguridad de diez metros, en especial si se trata de producción de pilones en 

almaciguera o en bandeja.  Se puede aplicar en cualquier época del año, antes de la 

plantación o siembra, teniendo en consideración que el suelo debe estar mullido, con 

una temperatura de entre 10 y 25ºC y una humedad similar a la que se usa cuando se 

va a transplantar.  
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c. Dosis 

 

Las dosis recomendadas de Strike 97.6 GE para la desinfección del suelo es de 18 a 42 

cc/m2, es decir; de 180 a 420 l/ha cuando se desinfecta área completa y de 80 a 190 

l/ha en el caso del sistema que se utiliza para cultivar melón, ya que solamente se 

desinfectan 0.80 m de cama de los 5555.55 metros lineales que comprende una 

hectárea a un distanciamiento de 1.80 m en suelos efectivamente cultivados.  

 

Si se prevén ataques débiles de hongos, nemátodos o insectos, se aplican dosis de 

media a baja (250 a 180 l/ha o 140 a 80 l/ha tal sea el caso), pero si se esperan 

ataques fuertes de patógenos y para controlar malezas, es necesario usar la dosis más 

alta. El nivel de ataque de patógenos se puede pronosticar de acuerdo al historial del 

predio o por análisis fitopatológicos de suelos.  

 

d. Sistema de aplicación 

 

Los desinfectantes del suelo se aplican a través del riego por goteo. Considerando la 

información de caudal (litros/hora/gotero), número de goteros por superficie y superficie 

de cobertura, es fácil calcular el tiempo necesario para incorporar la dosis de Strike 97.6 

GE a la concentración deseada. Posteriormente se realiza un lavado del sistema, 

quitando los tapones del tope de la tubería para evitar queden residuos y pueda evitar 

problemas en la misma. 

 

e. Tiempo de acción y ventilación 

 

Para obtener un buen resultado de control, el suelo debe mantenerse sellado por un 

período no mínimo de  6 días con el fin de asegurar el control. Transcurrido el tiempo de 

acción se deben realizar los hoyos de plantación varios días antes de plantar, para 

ayudar a que no queden residuos en el suelo (Stanghellini et al 2003). 
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5.3.2. Descripción del bromuro de metilo 

 

Ayuda a controlar insectos, hongos, nemátodos y malezas. Actúa por la acción de sus 

vapores tóxicos que se difunden dentro del suelo. Es un compuesto sencillo, que se 

presenta normalmente como gas, envasado en botellas a presión en su estado líquido, 

su aplicación exige la cobertura plástica para evitar escapes, presentando actividad de 

carácter general, con buena acción herbicida. Debe aplicarse a temperaturas superiores 

a los 50C y con bastante humedad ambiental, a fin de conseguir una buena difusión. 

 

El bromuro de metilo se deriva de la reacción del metano con un halógeno como el 

bromo, y el cual se puede ejemplificar la formula estructural de la siguiente manera 

(García 1999). 

 

CH3   +     Br2      �    CH3-Br     +    H-Br 

                             Metano      Bromo         Bromuro de Metilo 

 

 

5.3.3. Descripción del InLine 94.1 EC  

 

Los ingredientes activos de este producto son los mismos que Strike 97.6 GE, 

solamente cambia en la concentración de la siguiente manera 1-3 dicloropropeno 

60.8% + cloropicrina 33.3%. InLine es un producto fumigante de suelo con acción por 

contacto directo con la plaga o con los gases que se generan en los espacios porosos 

del suelo, luego de la aplicación. Su acción ha sido demostrada en un amplio espectro 

de plagas incluyendo nematodos, hongos, artrópodos y malezas. 

 

Se inyecta al suelo a través del sistema de riego por goteo en forma líquida y se 

convierte rápidamente en un gas que se difunde por los espacios porosos del suelo, si 

ha habido una buena preparación del suelo y el contenido de humedad es adecuado. El 

1-3 dicloropropeno se transforma en el suelo en 3-cloroalil alcohol, es cual es 

firmemente retenido por las partículas del suelo.  
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Al momento de entrar en contacto con la plaga, el 3-cloroalil alcohol causa un 

desequilibrio enzimático en los nematodos, insectos, algunas malezas y ciertos hongos, 

y posteriormente su muerte. 

 

Por otro lado, se estima que la perdida de cloro a través del metabolismo, es el modo 

de acción fundamental de la Cloropicrina, que actúa al entrar en contacto con hongos, 

insectos, bacterias y malezas en el suelo. 

 

La dosis comercial que se ha venido utilizando de este producto para desinfección de 

suelos en el cultivo del melón, en el Valle de La Fragua es de 150 lt/Ha. Además se 

recomienda un periodo de espera entre la aplicación y siembra directa o transplante del 

cultivo 10 días y debe incrementarse a 21 si se mantiene un alto nivel de humedad 

debido a lluvias posteriores a la aplicación, que puedan provocar encapsulamiento del 

producto y a la vez efectos fitotóxicos en las plantas y de hasta 28 días si la aplicación 

es hecha bajo situaciones de invernadero que no permitan que el suelo se seque de 

una forma rápida posterior a la aplicación (Stanghellini et al 2003).   
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VI. MARCO METODOLÓGICO 

 

6.1. Objetivos 

6.1.1. General 

Evaluar el efecto del 1-3 dicloropropeno 37.97% - Cloropicrina 56.95% (Strike 97.6 GE) 

en cuatro dosis de aplicación sobre el control de Monosporascus cannonballus en 

dos épocas de producción, como alternativa al uso del Bromuro de Metilo, en el cultivo 

de melón (Cucumis melo, L.), para el valle de La Fragua, Zacapa. 

 

6.1.2. Específicos 

Determinar el efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de daño radicular en el 

cultivo de melón causado por el Monosporascus cannonballus, comparado con el 

bromuro de metilo. 

 

Determinar el efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de fruta exportable 

(cajas/ha) de melón, comparado con el bromuro de metilo. 

 

Determinar el efecto del número de aplicaciones sobre el rendimiento de frutos 

exportables y el porcentaje de daño radicular en melón causado por el Monosporascus 

cannonballus. 

 

Determinar el tratamiento con mayor beneficio económico, para proponer una 

alternativa para la desinfección de suelos para el cultivo de melón, en el valle de La 

Fragua, Zacapa. 

 

6.2 . Hipótesis 

 

Por lo menos un tratamiento de Strike 97.6 GE mostrará diferencias significativas en 

comparación al bromuro de metilo sobre el porcentaje de daño radicular. 

 
Por lo menos un tratamiento de Strike 97.6 GE mostrará diferencias significativas en 

comparación al bromuro de metilo sobre el rendimiento de fruta exportable. 
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6.3. Diseño experimental 

 

En la primera época se utilizó el diseño de bloques completamente al azar con 7 

tratamientos y 3 repeticiones. La parcela experimental fue de 14.4 m de ancho por 30 m 

de largo, constituida por 8 camas  de siembra a un distanciamiento de 1.8 m. La parcela 

bruta fue 432 m2 y una parcela neta de 36 m2, distribuidos en las camas número 3 y 6, 

con un efecto de borde de 2 camas por lado, además de 10 m por lado en las camas 

evaluadas.  

 

Para la obtención del rendimiento de frutas exportable se consideró una longitud de 10 

m lineales por surco y en el caso del porcentaje de daño en raíces se delimitó un área 

de 4.50 m2 constituidos por el espacio que ocupan 5 plantas distanciadas a 0.5 m cada 

una. El área total del ensayo fue de 9072 m2.  

 

En la segunda etapa se utilizó la misma área, con la diferencia que en lugar de 8 camas 

fueron 4 camas por cada tratamiento. El diseño fue el mismo de bloques 

completamente al azar con 14 tratamientos y 3 repeticiones.  

 

El propósito en la segunda época fue evaluar el efecto de los tratamientos con base al 

número de aplicación (con y sin tratamiento), con la salvedad de bromuro de metilo y el 

testigo absoluto (con tratamiento) para la segunda etapa, fueron tratados con InLine 

94.1 EC en su dosis comercial de 150 l/ha.  

 

Se consideró para la toma de datos las camas 2 y 3 de cada tratamiento, con una 

longitud de 10 m lineales y 5 raíces de plantas continuas de la cama 3 de cada 

tratamiento. El orden de aplicación de los productos fue de menor a mayor dosis de 

Strike 97.6 GE y por último se aplicó el testigo comercial InLine 94.1 EC a uno dosis de 

150 l/ha.  

 

La aplicación de cada tratamiento tuvo un tiempo efectivo de 7 horas de riego, más 30 

minutos iniciales para regular presión de mangueras, además de 30 minutos 

adicionales para el respectivo lavado de tubería. 
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6.3.1. Modelo estadístico 

El modelo estadístico fue el siguiente: Yij  =  U  +  Ti  +  Bj  +  Eij 

En donde: 

Yij  = variable respuesta. 

U = Efecto de la media general. 

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento. 

Bj = Efecto de la j-ésima repetición. 

Eij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental 

 

6.4. Descripción de los tratamientos 

 

Los tratamientos evaluados fueron: 4 dosis de Strike 97.6 GE (110 a 200 l/ha, con 

diferencia de 30 litros entre cada uno), los testigos comerciales; In Line 94.1 EC (150 

l/ha), Bromuro de Metilo (150 kg/ha) y el testigo absoluto (sin aplicación alguna).  

 

6.4.1. Primera época 

 

Cuadro 1. Tratamientos aplicados en la primera época de siembra, en el cultivo de                              

                melón, Valle de La Fragua, Zacapa, 2010.  

 

no. tratamiento  ingrediente activo  Dosis  (l/ha)  
1 Strike 97.6 GE Cloropicrina 56.95% + 1-3 dicloropropeno 37.97% 110  
2 Strike 97.6 GE Cloropicrina 56.95% + 1-3 dicloropropeno 37.97% 140  
3 Strike 97.6 GE Cloropicrina 56.95% + 1-3 dicloropropeno 37.97% 170  
4 Strike 97.6 GE Cloropicrina 56.95% + 1-3 dicloropropeno 37.97% 200  
5 InLine 94.1 EC 1-3 dicloropropeno 60.8% + Cloropicrina 33.3%  150 

6 Testigo absoluto ninguno   
7 Bromuro de metilo Bromuro de metilo 98% + Cloropicrina 2% 150  

Fuente: Elaboración propia 

 

Cada tratamiento tuvo un área de influencia de 8 camas de cultivo de 30 metros de 

largo cada una, teniendo al testigo absoluto para comparar el efecto de los demás 

tratamientos, con el área donde se manejó el cultivo sin ningún tratamiento adicional a 

las labores agrícolas tradicionales o requeridas por el cultivo.  
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6.4.2. Segunda época 

 

Cuadro 2. Tratamientos aplicados en la segunda época de siembra, en el cultivo de 

                melón, Valle de La Fragua, Zacapa, 2010. 

 

No. producto ingrediente activo 
dosis 1er 

época 
segunda época  

1 Strike 97.6 GE Cloropicrina 56.95% + 1-3 dicloropropeno 37.97% 110 l/ha Con tratamiento 
2 Strike 97.6 GE Cloropicrina 56.95% + 1-3 dicloropropeno 37.97% 110 l/ha Sin tratamiento 
3 Strike 97.6 GE Cloropicrina 56.95% + 1-3 dicloropropeno 37.97% 140 l/ha Con tratamiento 
4 Strike 97.6 GE Cloropicrina 56.95% + 1-3 dicloropropeno 37.97% 140 l/ha Sin tratamiento 
5 Strike 97.6 GE Cloropicrina 56.95% + 1-3 dicloropropeno 37.97% 170 l/ha Con tratamiento 
6 Strike 97.6 GE Cloropicrina 56.95% + 1-3 dicloropropeno 37.97% 170 l/ha Sin tratamiento 
7 Strike 97.6 GE Cloropicrina 56.95% + 1-3 dicloropropeno 37.97% 200 l/ha Con tratamiento 
8 Strike 97.6 GE Cloropicrina 56.95% + 1-3 dicloropropeno 37.97% 200 l/ha Sin tratamiento 
9 InLine 94.1 EC 1-3 dicloropropeno 60.8% + Cloropicrina 33.3% 150 l/ha Con tratamiento 
10 InLine 94.1 EC 1-3 dicloropropeno 60.8% + Cloropicrina 33.3% 150 l/ha Sin tratamiento 
11 Testigo Absoluto                               Ninguno  Con tratamiento  
12 Testigo Absoluto                               Ninguno  Sin tratamiento 

13 Bromuro de metilo Bromuro de metilo 98% + Cloropicrina 2% 150 kg/ha Con tratamiento  
14 Bromuro de metilo Bromuro de metilo 98% + Cloropicrina 2% 150 kg/ha Sin Tratamiento 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la segunda época se dividieron las 8 camas de la primera época, en dos partes, 

teniendo como resultado 4 camas con tratamiento y 4 camas sin tratamiento, es decir, 

que se tuvo un área donde se pretendía medir la residualidad de control de los 

tratamientos con aplicación solamente en la primera época (sin tratamiento en la 

segunda época), y  un área donde se aplicó en ambas épocas el mismo producto y la 

misma dosis, a excepción de los tratamientos testigo absoluto y bromuro de metilo con 

tratamiento en la segunda época, los cuales fueron aplicados con el producto In Line 

94.1 EC a la dosis de 150 l/ha, que es la dosis comercial de dicho producto. Además 

siempre se tuvo al testigo absoluto para comparar el efecto de los demás tratamientos, 

con el área donde se manejó el cultivo sin ningún tratamiento adicional a las labores 

agrícolas tradicionales o requeridas por el cultivo.     
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6.5. Croquis de campo 

 

 

6.5.1. Primera época 

6 3 7 5 2 1 4 

2 5 6 7 4 3 1 

1 4 2 5 3 7 6 
 

 

6.5.2. Segunda época 

6 3 7 5 2 1 4 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

2 5 6 7 4 3 1 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

1 4 2 5 3 7 6 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

 

Nota: 1 (aplicación solo en primera etapa); 2 (apli cación en ambas etapas a excepción de testigo 

absoluto que tiene aplicación solamente en la segun da) 

 

 

 

 

 

 

NORTE 
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6.6. Variables respuesta 

 

6.6.1. Fitotoxicidad  

 

Se midió perforando en la cama número 4 de cada tratamiento, iniciando el conteo de 

norte a sur, en el primer bloque formando una “S” (ese) en los siguientes bloques, a los 

7 días después de aplicado (dda). Se trasplantaron 10 pilones, iniciando la siembra de 

punta de mangueras a elevadores, a los 9, 11, 13, 15 y 17 (dda) en todos los 

tratamientos correspondientes al Strike 97.6 GE como el testigo absoluto y testigo 

comercial, en los 3 bloques de la estación experimental, para determinar el efecto 

fitotóxico del producto y determinar el tiempo en que puede ser transplantado un campo 

después de aplicado el producto. 

 

Se utilizó para la medición factores de intensidad de daño, siendo estos: 

Intensidad 1: de 0 a 33% de daño foliar 

Intensidad 2: de 34 a 66% de daño foliar  

Intensidad 3: Mayores al 66% hasta planta muerta, o solamente meristemo apical de 

crecimiento del pilón dañado. 

La medición fue realizada a los 2, 4 y 6 días después de transplantados los pilones de 

cada siembra establecida a los 9, 11, 13, 15 y 17 días después de aplicado el producto. 

 

6.6.2. Rendimiento de fruta exportable (cajas/ha)  

 

Se clasificó y cuantificó  por tamaño, el total de la fruta que estaba comprendida dentro 

de los 10 m lineales. Sin considerar para el conteo, las frutas que presentaron 

características de fruta de rechazo (red rala, fruta deforme, daños o golpes). Iniciando 

del centro, 5 m para cada lado de las camas número 3 y 6, en la primera época y las 

camas 2 y 3 para la segunda, por repeticiones y tratamiento. Obteniendo el total de la 

producción en un solo conteo, dado a las características de homogeneidad que ofreció 

el material Caribbean Gold RZ, no fue necesario más de un corte para determinar el 

campo como finalizado.  Además se tomaron 2 frutas de cada tamaño, presentes en las 

camas a las cuales se les midió grados brix y firmeza para validar la calidad de la fruta.  
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6.6.3. Porcentaje de daño radicular 

 

Se midió considerando el peso total en gr de 5 raíces de 5 plantas continuas y el peso 

de raíz dañada (peritecios presentes de Monosporascus cannonballus y/o necrosis de 

daño viejo), de las mismas 5 raíces, para determinar el porcentaje de daño, el mismo 

día que finalizó la cosecha, en el centro de los 10 m de la cama número 3 para la 

primera etapa y cama número 2 para la segunda, siendo las mismas camas en las que 

se tomó el dato de rendimiento de fruta exportable por cada tratamiento, para 

posteriormente determinar el peso de la materia seca de raíz sana y raíz dañada de 

cada tratamiento y cada repetición. Los datos de esta variable se midieron en una 

balanza de precisión mecánica. 

 

Para obtener el peso de la materia seca de las raíces se hizo el siguiente proceso: se 

obtuvieron las raíces de las 5 plantas, posteriormente se lavaron para quitarles el suelo 

adherido, 5 minutos después de lavadas se recogieron en bolsas de papel debidamente 

identificadas y se llevaron al laboratorio, se les tomo el peso fresco y luego se procedió 

a separar las secciones de las raíces sanas de lo dañado, luego se obtuvo el peso de 

las secciones de las raíces dañadas, y así obtener el porcentaje de daño en peso 

húmedo, para posteriormente ser enviadas a un laboratorio donde fueron  ingresadas a 

un horno de secado a 105° C durante 2 horas y así obtener el peso de la materia seca 

para su posterior análisis estadístico (GaViak 1994).   

 

Para su análisis estadístico, los datos fueron transformados mediante la siguiente 

formula: Sen -1 √ %   (seno inverso de la raíz cuadrada del porcentaje), debido a que los 

valores fueron calculados en porcentajes, lo cual limita el desarrollo del andeva, siendo 

necesario transformar los resultados de porcentajes a valores absolutos. 
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6.7.  Análisis de la información 

 

6.7.1. Análisis estadístico 

 

Se realizó un análisis de varianza al 95% de confiabilidad para cada variable respuesta 

(rendimiento de fruta exportable y porcentaje de daño radicular). En caso de encontrar 

significancia se realizó una prueba múltiple de medias de Tukey. 

 

6.7.2. Análisis económico 

 

Se realizó mediante la elaboración del presupuesto parcial de los tratamientos para 

calcular la tasa de retorno marginal, comparando los resultados con el bromuro de 

metilo.  

 

Como primer paso se determinó el costo de producción de cada tratamiento, 

clasificando los costos en fijos y variables, además de los ingresos netos. Lo cual 

permitió calcular la relación beneficio/costo de cada tratamiento. Después se procedió a 

ordenar los tratamientos por su costos variables, iniciando de menor a mayor con su 

respectivo ingreso neto. Luego se realizó el análisis de dominancia, utilizando como 

base los beneficios netos de los tratamientos, siendo el primero no dominado (ND) y 

para que el siguiente sea no dominado era necesario que fuera mayor al anterior, de lo 

contrario será dominado (D).   

 

Seguido al análisis de dominancia, se procedió al cálculo de la tasa marginal de retorno, 

para lo cual se tomaron los tratamientos no dominados; para determinar su diferencial 

de ingresos netos y costos variables, se dividió el diferencial de ingreso neto entre el 

diferencial del costo variable (Reyes 2001). 
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VII. PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
 
7.1.  Rendimiento de  frutos exportables (cajas/ha)  en la primera época de siembra 
  
A continuación se presenta el análisis de varianza de los tratamientos evaluados como 

alternativas para sustituir el uso del bromuro de metilo en la producción de melón. La 

variable analizada fue el rendimiento de frutos exportables, los resultados fueron 

expresados en cajas/ha. El período de evaluación correspondió a la primer época de 

siembra (septiembre - diciembre, 2009). Los resultados se muestran de la manera 

siguiente:  

 

Cuadro 3. Rendimiento de frutos exportables (cajas/ha) de la primera época de siembra  

                en el cultivo de melón, Valle de La Fragua, Zacapa, 2010.  

 

no. Producto  l/ha Repetición I Repetición II Repetición III Promedio 

1 Strike 97.6 GE 110 1716 1745 1721 1727 

2 Strike 97.6 GE 140 1874 1748 1786 1803 

3 Strike 97.6 GE 170 1960 2123 1935 2006 

4 Strike 97.6 GE 200 2205 1988 1972 2055 

5 InLine 94.1 EC  150 1828 2035 1862 1908 

6 Testigo absoluto 0 1134 1098 1157 1130 

7 Bromuro de metilo 150 kg 2025 2145 2060 2077 

Fuente: Elaboración propia 

 

Cuadro 4. Análisis de varianza de rendimiento de fruta exportable de la primera época 

                de siembra, en el cultivo de melón, Valle de La Fragua, Zacapa, 2010.  

 

F. de variación G.L. S.C. C.M. Fc F05 F01 Significancia 

Repeticiones 2 11091.52 5545.76 0.77 3.88 6.93 NS 

Tratamientos 6 1946342.48 324390.41 45.00 2.99 4.82 ** 

Error 12 86497.81 7208.15         

Total 20 2043931.81           

% C.V. 4.68 

Fuente: Elaboración propia 
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El análisis de varianza del cuadro 4 indicó que existieron diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos. Los cuales fueron: strike 97.6 GE en cuatro 

diferentes dosis, InLine 94.1 EC, bromuro de metilo y un testigo absoluto. Observando 

en la figura 1 que bromuro de metilo obtuvo el mayor rendimiento con un promedio de 

2077 cajas/ha. En el caso del producto strike la dosis de 200 l/ha registro un promedio 

de 2055 cajas/ha siendo el mayor entre las aplicaciones evaluadas de ese producto. El 

testigo absoluto obtuvo el menor rendimiento con promedio de 1130 cajas/ha. 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Después de determinar que existieron diferencias altamente significativas entre los 

tratamientos se procedió a realizar la prueba múltiple de medias de tukey con un nivel 

de confianza del 95%. Observando en el cuadro 5 que los tratamientos Bromuro de 

Metilo y Strike 97.6 GE a 200 l/ha, son similares estadísticamente, además los 

tratamientos Strike 97.6 GE a 170 l/ha e In Line 94.1 EC a 150 l/ha son similares a 

Strike 97.6 EG a 200 l/Ha, pero estadísticamente inferiores a Bromuro de Metilo. 

Considerando este caso y basados en las evidencias estadísticas que nos demuestran 

que Bromuro de Metilo y Strike 97.6 GE a 200 l/ha son superiores a todos los demás 

tratamientos en rendimiento de fruta exportable en la primer etapa de cultivo.   

 

No.      Tratamiento 

Rendimiento 
cajas/ha Agrupación por 

tukey 

  
 7      Bromuro 2077 

 
a 

   
4      ST 200 2055 

 
ab 

  
 3      ST 170  2006 

 
b 

 
  5     In Line 150 1908 

 
b 

 
  2     ST 140  1803 

 
c 

 
  1     ST 110 1727 

 
c 

  
 6     T. absoluto 1130 

 
c Figura 2. Rendimiento  de  fruta exportable por 

               Hectárea   de   la  primera  época  de 
               siembra, en el cultivo de melón, Valle 
               de La Fragua, Zacapa, 2010. 

Cuadro 5. Prueba de tukey sobre el rendimiento 
                de frutos exportables por hectárea de 
                la  primera  época  de  siembra, en el        
                cultivo de melón, Valle de La Fragua, 
                Zacapa, 2010.  

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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7.2.  Rendimiento frutos exportables (cajas/ha) de la segunda época de siembra 

 
A continuación se presenta el análisis de varianza los tratamientos evaluados como 

alternativas para sustituir el uso del bromuro de metilo para la producción de melón, la 

variable analizada fue el rendimiento de frutos exportables en caja/ha. El período de 

evaluación correspondió a la segunda época de siembra (enero – marzo, 2010). Los 

resultados se muestran de la manera siguiente: 

 

Cuadro 6. Rendimiento de frutos exportables (cajas/ha) de la segunda época de 

                siembra, en el cultivo de melón, Valle de La Fragua, Zacapa, 2010.  

 

No. Productos lt o kg/ha Aplicación/ha R1 R2 R3 Promedio 

1 Strike 97.6 GE 110 2 1442 1403 1459 1435 

2 Strike 97.6 GE 110 1 1025 945 1052 1007 

3 Strike 97.6 GE  140 2 1537 1535 1532 1535 

4 Strike 97.6 GE 140 1 1066 1153 1195 1138 

5 Strike 97.6 GE 170 2 1768 1697 1930 1798 

6 Strike 97.6 GE 170 1 1344 1105 1378 1276 

7 Strike 97.6 GE 200 2 1922 1790 1270 1661 

8 Strike 97.6 GE  200 1 1263 1150 890 1101 

9 InLine 94.1 EC 150 2 1731 1825 1697 1751 

10 InLine 94.1 EC 150 1 1344 1105 1378 1276 

11 T. absoluto + InLine 94.1 EC 0 2 1122 1248 1279 1216 

12  Testigo absoluto 0 0 550 679 685 638 

13 Bromuro + InLine 94.1 EC  150 2 1768 1890 1930 1863 

14 Bromuro de metilo 150 1 1272 1525 1285 1361 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: 1 (aplicación solo en primera etapa); 2 (apli cación en ambas etapas a excepción de testigo 

absoluto que tiene aplicación solamente en la segun da) 

 

En el cuadro 6 se pueden observar los resultados obtenidos en las tres repeticiones de 

cada tratamiento por cada dosis y aplicación. 
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Cuadro 7. Análisis de varianza de rendimiento de fruta exportable de la segunda época 

                de siembra, en el cultivo de melón, Valle de La Fragua, Zacapa, 2010.  

 

F. de variación G.L. S.C. C.M. Fc F05 F01 Significancia 

Repeticiones 2 1340,63 670,31 0,03 3.88 6.93 NS 

Tratamientos 13 4563964,35 351074,18 17,16 2.99 4.82 ** 

Error 26 532041,39 20463,13         

Total 41 5097346,37           

% C.V. 10.5 

      Fuente: Elaboración propia 

 

El análisis de varianza del cuadro 7 indicó que existieron diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos. Mostrando una diferencia considerable entre los 

tratamientos a los que se les realizó aplicación en la segunda etapa, con un promedio 

de 1608 cajas/ha, a diferencia de los que no tuvieron tratamiento, los cuales 

presentaron un promedio de 1114 cajas/ha de frutos exportables, lo cual se puede 

observar en la figura 2. Siendo los tratamientos con mayor rendimiento: Bromuro de 

Metilo + In Line 94.1 EC a 150 l/ha (1863 cajas/ha),  Strike 97.6 GE a 170 l/ha (1798 

cajas/ha)  e In Line 94.1 EC a 150 l/ha (1751 cajas/ha) con aplicación en ambas etapas 

y el tratamiento con menor rendimiento fue el testigo absoluto con un promedio de 638 

cajas/ha.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 3. Rendimiento de  fruta  exportable por hectárea de la segunda 
               época de siembra, en el cultivo de melón, Valle de La Fragua 
               Zacapa, 2010.  



 

35 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: 1 (aplicación solo en primera etapa); 2 (apli cación en ambas etapas a excepción de testigo 

absoluto que tiene aplicación solamente en la segun da) 

 

Después de determinar que existieron diferencias altamente significativas entre los 

tratamientos se procedió a realizar la prueba múltiple de medias de tukey con un nivel 

de confianza del 95%. Observando el cuadro 8 se puede determinar que el tratamiento 

Bromuro de Metilo + In Line 94.1 EC (150 l/ha) es superior estadísticamente a todos los 

tratamientos evaluados y que Strike 97.6 GE  (170 l/ha) e In Line 94.1 EC (150 l/ha) con 

aplicación en ambas etapas son estadísticamente similares y levemente inferiores a 

Bromuro de Metilo + In Line 94.1 EC (150 l/ha) en rendimiento de fruta exportable para 

la segunda etapa de cultivo.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Productos l/ha Aplicación/ha Rendimiento 
Agrupación por 

tukey 

Bromuro + IL 150  150 kg 2 1863 a 

ST 170 2app 170 2 1798 b 

IL 150 2app 150 2 1751 b 

ST 200 2app 200 2 1661 c 

ST 140 2app 140 2 1535 c 

ST 110 2app 110 2 1435 c 

Bromuro 150 kg 0 1361 d 

ST 170 1app 170 1 1276 d 

IL 150 1app 150 1 1276 d 

T abs + IL 150 0 2 1216 d 

ST 140 1app 140 1 1138 d 

ST 200 1app 200 1 1101 d 

ST 110 1app 110 1 1007 d 

 T abs solo 0 0 638 d 

Cuadro 8. Prueba de  tukey sobre el  rendimiento de fruta exportable 
                por hectárea de la segunda época de siembra, en el cultivo 
                de melón, Valle de La Fragua, Zacapa, 2010. 
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7.3.  Porcentaje de daño radicular en la primera ép oca de siembra 
 

A continuación se presentan los resultados obtenidos sobre el porcentaje de daño en 

raíces en la primera época de siembra del cultivo de melón, en el cuadro 7 se pudo 

observar la información ordenada por producto dosis y repetición. 

 

Cuadro 9. Porcentajes de daño radicular de la primera época de siembra, en el cultivo 

                de melón, Valle de La Fragua, Zacapa, 2010. 

No. Producto l/ha R1 R2 R3 Promedio 

1 Strike 97.6 GE 110 38.00 42.0 43.5 41 

2 Strike 97.6 GE 140 38.00 41.7 37.2 39 

3 Strike 97.6 GE 170 33.00 37.0 27.0 32 

4 Strike 97.6 GE 200 25.00 28.3 33.0 29 

5 InLine 94.1 EC  150 35.93 30.0 32.8 33 

6 Testigo absoluto 0 45.00 42.5 46.5 45 

7 Bromuro de metilo 150 kg 16.52 33.3 21.7 24 

Fuente: Elaboración propia 
 

Seguidamente a la presentación de los resultados se procedió a realizar el análisis de 

varianza. Las fuentes de variación fueron las repeticiones y los tratamientos, los cuales 

fueron conformados por un producto desinfectante del suelo y una dosis. 

 

Cuadro 10. Análisis  de  varianza  sobre  el  porcentaje  de daño radicular  de la primera 

                  época de siembra, en el cultivo de melón, Valle de La Fragua, Zacapa, 2010. 

F. de variación G.L. S.C. C.M. Fc F05 F01 Significancia 

Repeticiones 2 39.39 19.70 0.96 3.88 6.93 NS 

Tratamientos 6 963.54 160.59 7.85 2.99 4.82 ** 

Error 12 245.42 20.45         

Total 20 1248.35           

% C.V. 13.04 
      Fuente: Elaboración propia 

 

El análisis de varianza del cuadro 10 indicó que existieron diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos. Observando en la figura 3 al testigo absoluto y 

strike 97.6 GE con una dosis de 110 l/ha con el mayor porcentaje de daño en raíces, 

con 45 y 41% respectivamente.  
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Fuente: Elaboración propia 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

   Fuente: Elaboración propia     

 

Después de determinar que existieron diferencias altamente significativas entre los 

tratamientos se procedió a realizar la prueba múltiple de medias de tukey con un nivel 

de confianza del 95%. Observando el cuadro 11 se puede determinar que el tratamiento 

Bromuro de Metilo es superior estadísticamente a todos los tratamientos evaluados y 

que Strike 97.6 GE  (200 l/ha), Strike 97.6 GE  (170 l/ha) e In Line 94.1 EC (150 l/ha), 

son estadísticamente similares y levemente inferiores a Bromuro de Metilo en 

porcentaje de daño radicular en la primer época de siembra.  

Tratamiento 
l/ha 

% daño 
raíces 

Agrupación 
por tukey 

Bromuro de metilo 150 kg 24 a 

Strike 96.7 EG 200 29 b 

Strike 96.7 EG 170 32 b 

InLine 94.1 EC 150 33 b 

Strike 96.7 EG 140 39 c 

Strike 96.7 EG 110 41 c 

T. absoluto 0 45 c 

Cuadro 11. Prueba de tukey sobre el  porcentaje de daño radicular 
                  de la primera época de siembra, en el cultivo de melón, 
                  Valle de La Fragua, Zacapa, 2010. 

 

Figura 4. Porcentaje de daño radicular de la primera época de siembra, en el cultivo 
               de melón, Valle de La Fragua, Zacapa, 2010. 
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7.4.  Porcentaje de daño radicular en la segunda ép oca de siembra 
 

A continuación se presentan en el cuadro 12 los resultados obtenidos sobre el 

porcentaje de daño en raíces del cultivo de melón, para la segunda época de siembre 

(enero-marzo, 2010). Los tratamientos fueron conformados por producto, dosis y 

número de aplicaciones, los datos obtenidos están ordenando por repetición y se 

muestran de la siguiente manera: 

 

Cuadro 12. Porcentajes de daño radicular de la segunda época de siembra, en el cultivo 

                  de melón, Valle de La Fragua, Zacapa, 2010. 

 

No. Productos lt o kg/ha Aplicación/ha R1 R2 R3 Promedio 

1 Strike 97.6 GE 110 2 29.9 30.8 26.5 29 

2 Strike 97.6 GE 110 1 38.2 40.1 39.0 39 

3 Strike 97.6 GE  140 2 29.0 30.0 31.0 30 

4 Strike 97.6 GE 140 1 35.7 36.9 37.0 37 

5 Strike 97.6 GE 170 2 26.3 23.1 27.4 26 

6 Strike 97.6 GE 170 1 32.8 34.8 33.2 34 

7 Strike 97.6 GE 200 2 18.3 20.0 21.7 20 

8 Strike 97.6 GE  200 1 30.7 32.3 34.5 33 

9 InLine 94.1 EC 150 2 22.0 25.5 23.0 24 

10 InLine 94.1 EC 150 1 27.0 32.0 33.0 31 

11 T. absoluto + InLine 94.1 EC 0 2 35.6 36.6 36.7 36 

12  Testigo absoluto 0 0 46.1 45.4 46.7 46 

13 Bromuro + InLine 94.1 EC  150  2 14.5 12.2 15.5 14 

14 Bromuro 150  0 26.0 24.3 25.5 25 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: 1 (aplicación solo en primera etapa); 2 (apli cación en ambas etapas a excepción de testigo 

absoluto que tiene aplicación solamente en la segun da) 

 

Cuadro 13. Análisis  de varianza  sobre el  porcentaje de  daño radicular de la segunda 

                  época de siembra, en el cultivo de melón, Valle de La Fragua, Zacapa 2010. 

 

F. de variación G.L. S.C. C.M. Fc F05 F01 Significancia 

Repeticiones 2 5.28 2.64 0.64 3.88 6.93 NS 
Tratamientos 13 2754.49 211.88 51.36 2.99 4.82 ** 
Error 26 107.27 4.13         
Total 41 2867.04           
% C.V. 6.91 

      Fuente: Elaboración propia 
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El análisis de varianza del cuadro 13 indicó que existieron diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos. Observando en la figura 4 los resultados obtenidos 

de los tratamientos con una y dos aplicaciones. Por lo que se pudo determinar que 

entre aplicaciones el promedio sobre el porcentaje de daño de raíces fue de 35% de 

daño y 30% en la primera y segunda aplicación respectivamente. Entre las alternativas 

evaluadas strike 96.7 GE a un dosis de 200 l/ha obtuvo menores porcentajes de daño 

en comparación con los demás tratamientos. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Porcentaje de daño radicular de la segunda época de siembra, en el cultivo 
               de melón, Valle de La Fragua, Zacapa, 2010. 
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Fuente: Elaboración propia  

 

Nota: 1 (aplicación solo en primera etapa); 2 (apli cación en ambas etapas a excepción de testigo 

absoluto que tiene aplicación solamente en la segun da) 

 

Después de determinar que existieron diferencias altamente significativas entre los 

tratamientos se procedió a realizar la prueba múltiple de medias de tukey con un nivel 

de confianza del 95%. Observando en el cuadro 14 que los tratamientos Bromuro de 

Metilo + In Line 94.1 EC y Strike 97.6 GE a 200 l/ha, son similares estadísticamente, 

además los tratamientos In Line 94.1 EC a 150 l/ha con aplicación de ambas etapas, 

Bromuro de metilo sin aplicación en la segunda etapa y Strike 97.6 GE a 170 l/ha con 

aplicación en ambas etapas son similares a Stike 97.6 GE a 200 l/Ha con aplicación en 

ambas etapas, pero estadísticamente inferiores a Bromuro de Metilo  + In Line 94.1 EC. 

Considerando este caso y basados en las evidencias estadísticas que nos demuestran 

que Bromuro de Metilo + In Line 94.1 EC  y Strike 97.6 GE a 200 l/ha con aplicación en 

ambas etapas son superiores a todos los demás tratamientos en porcentaje de daño 

radicular en la segunda etapa de siembra.   

 

 
 

Productos l/ha Aplicación/ha 
% daño en 

raíces 
Agrupación 
por tukey 

13 Bromuro + InLine 94.1 EC  150 kg 150 l 14 A 

 7 Strike 97.6 GE 200 2 20 Ab 

 9  InLine 94.1 EC 150 2 24 B 

14  Bromuro 150 kg 1 25 B 

 5  Strike 97.6 GE 170 2 26 B 

 1  Strike 97.6 GE 110 2 29 C 

 3  Strike 97.6 GE  140 2 30 C 

10  InLine 94.1 EC 150 1 31 C 

 8  Strike 97.6 GE  200 1 33 C 

 6  Strike 97.6 GE 170 1 34 D 

11 T. absoluto + InLine 94.1 EC 0 150 l 36 D 

 4  Strike 97.6 GE 140 1 37 D 

 2  Strike 97.6 GE 110 1 39 D 

12  Testigo absoluto 0 0 46 D 

Cuadro 14. Prueba de tukey sobre el porcentaje de daño radicular de la segunda época 
                  de siembra, en el cultivo de melón, Valle de La Fragua, Zacapa, 2010. 
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Cuadro 15. Costos de producción por hectárea de los tratamientos, en dos ciclos para el cultivo de melón, Valle de La 

                  Fragua, Zacapa, 2010. 

Fuente: Elaboración propia

Concepto ST 110 2app ST 110 1app ST 140 2app ST 140 1app ST 170 2app ST 170 1app ST 200 2app ST 200 1app TL 150 2app TL 150 1app T abs + TL 150  T abs solo Brom y TL 150 Bromuro

Arrendamiento de la tierra 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100

Materiales de cobertura 5926 5926 5926 5926 5926 5926 5926 5926 5926 5926 5926 5926 5926 5926

Semilla y semilleros 19254 19254 19254 19254 19254 19254 19254 19254 19254 19254 19254 19254 19254 19254

Labores de mecanización 6200 6200 6200 6200 6200 6200 6200 6200 6200 6200 6200 6200 6200 6200

Aspersiones 5600 5600 5600 5600 5600 5600 5600 5600 5600 5600 5600 5600 5600 5600

Fertilización al suelo 14640 14640 14640 14640 14640 14640 14640 14640 14640 14640 14640 14640 14640 14640

Riego 10500 10500 10500 10500 10500 10500 10500 10500 10500 10500 10500 10500 10500 10500

Fumigaciones bactericidas 5660 5660 5660 5660 5660 5660 5660 5660 5660 5660 5660 5660 5660 5660

Insecticidas y acaricidas 8790 8790 8790 8790 8790 8790 8790 8790 8790 8790 8790 8790 8790 8790

Foliares y hormonas 1844 1844 1844 1844 1844 1844 1844 1844 1844 1844 1844 1844 1844 1844

Herbicidas y adherentes
1950 1950 1950 1950 1950 1950 1950 1950 1950 1950 1950 1950 1950 1950

Mano de obra (manejo) 13847.5 13847.5 13847.5 13847.5 13847.5 13847.5 13847.5 13847.5 13847.5 13847.5 13847.5 13847.5 13847.5 13847.5

Pasivo laboral 5749 5749 5749 5749 5749 5749 5749 5749 5749 5749 5749 5749 5749 5749

Polinización por colmenas 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080

Total costos fijos 105140.5 105140.5 105140.5 105140.5 105140.5 105140.5 105140.5 105140.5 105140.5 105140.5 105140.5 105140.5 105140.5 105140.5

Desinfección del suelo 14229.6 7114.8 18110.4 9055.2 21991.2 10995.6 25872 12936 17556 8778 8778 0 17440.5 8662.5

Empaque y Exportacion/caja 109563.3 94744.65 115638.6 101896.9875 131808.6 113721.3 128759.4 109355.4 126795.9 110337.15 81288.9 61249.65 136509.45 119103.6

Total costos varibles 123792.9 101859.45 133749.00 110952.19 153799.80 124716.90 154631.40 122291.40 144351.90 119115.15 90066.90 61249.65 153949.95 127766.10

Total de costos 228933.4 206999.95 238889.50 216092.69 258940.30 229857.40 259771.90 227431.90 249492.40 224255.65 195207.40 166390.15 259090.45 232906.60

Rendimiento cajas/ha 3162 2734 3337 2941 3804 3282 3716 3156 3659 3184 2346 1768 3940 3437

Precio de venta 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80

Ingreso bruto 252960.00 218746.67 266986.67 235260.00 304320.00 262560.00 297280.00 252480.00 292746.67 254746.67 187680.00 141413.33 315173.33 274986.67

Ingreso neto 24026.60 11746.72 28097.17 19167.31 45379.70 32702.60 37508.10 25048.10 43254.27 30491.02 -7527.40 -24976.82 56082.88 42080.07

Rel Beneficio/costo
0.10 0.06 0.12 0.09 0.18 0.14 0.14 0.11 0.17 0.14 -0.04 -0.15 0.22 0.18
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7.5. Análisis económico  

Para el desarrollo de la evaluación económica, se inició con el análisis de 

dominancia, agrupando los tratamientos en función de los costos variables, 

ordenándolos de menor a mayor con su respectivo ingreso neto. Se consideró el 

primer beneficio neto como no dominado (ND) para luego compararlo con los demás 

en forma descendente, siendo dominado (D) el tratamiento con menor beneficio neto 

en comparación al anterior y no dominado (ND) al tratamiento con mayor beneficio 

neto en comparación al anterior. Los resultados se puede observar en el cuadro 16. 

    

Cuadro 16. Análisis de dominancia de los tratamientos evaluados, en el cultivo de 

                  melón, Valle de La Fragua, Zacapa, 2010. 

No. Tratamiento 
Costos 

variables 
Ingresos 

netos Dominancia 
2 Strike 97.6 GE 110 l/ha (1app) 101859.45 11746.72 ND 
4 Strike 97.6 GE 140 l/ha (1app) 110952.19 19167.31 ND 

10 In Line 94.1 EC 150 l/ha (1app) 119115.15 30491.02 ND 
8 Strike 97.6 GE 200 l/ha (1app) 122291.40 25048.10 D 
1 Strike 97.6 GE 110 l/ha (2app) 123792.9 24026.60 D 
6 Strike 97.6 GE 170 l/ha (1app) 124716.90 32702.60 ND 

14 Bromuro de metilo 150 kg/ha (1 app) 127766.10 42080.07 ND 
3 Strike 97.6 GE 140 l/ha (2app) 133749.00 28097.17 D 
9 In Line 150 l/ha (2app) 144351.90 43254.27 ND 
5 Strike 97.6 GE 170 l/ha (2app) 153799.80 45379.70 ND 

13 
Bromuro de Metilo 150 kg/ha  +         
In Line 94.1 EC 150 l/ha (2 app)  153949.95 56082.88 ND 

7 Strike 97.6 GE 200 l/ha (2app) 154631.40 37508.10 D 
Fuente: Elaboración propia 

 

Posteriormente se seleccionaron los tratamientos no dominados (ND) del cuadro 16 

para determinar el diferencial de los ingresos neto y costos variables, finalmente se 

dividió el diferencial de ingresos netos entre el diferencial de costos variables y el 

resultado se definió como la tasa marginal de retorno. Los resultados se muestran en 

el cuadro 17. 
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Cuadro 17. Calculo de la tasa marginal de retorno de los tratamientos evaluados, en 

                  el cultivo de melón, Valle de La Fragua, Zacapa, 2010. 

 

No. Tratamiento 
Diferencial 
Ingresos 

Netos 

Diferencial 
Costos 

Variables 
TMR 

2 Strike 97.6 EG 110 l/ha (1app) 
   

4 Strike 97.6 EG 140 l/ha (1app) 7420.60 9092.74 81.61 
10 In Line 94.1 EC 150 l/ha (1app) 11323.70 8162.96 138.72 
6 Strike 97.6 EG 170 l/ha (1app) 2211.58 5601.75 39.48 
14 Bromuro de metilo 150 kg/ha (1 app) 9377.47 3049.20 307.54 
9 In Line 150 l/ha (2app) 1174.20 16585.80 7.08 
5 Strike 97.6 EG 170 l/ha (2app) 2125.43 9447.90 22.50 

13 
Bromuro de Metilo 150 kg/ha  +                
In Line 94.1 EC 150 l/ha (2 app)  10703.18 150.15 7128.33 

Fuente: Elaboración propia 
 
Siendo los tratamientos con mayor Tasa Marginal de Retorno los que tuvieron alguna 

aplicación de Bromuro de Metilo, seguidos de In line 94.1 EC 150l/ha y Strike 97.6 

GE 140 l/ha con aplicación solo en la primer etapa de cultivo, pero basándonos en la 

situación que Bromuro de Metilo ya no puede ser considerado como una alternativa 

para la desinfección de suelos y basados en los resultados de la Relación Beneficio 

Costo, obtenida en el cuadro 15 de costos de producción, se pueden considerar a los 

tratamientos Strike 97.6 GE (170 l/ha)  e In Line 94.1 EC (150 l/ha) con aplicación en 

ambas épocas de siembra, como alternativas económicamente viables para la 

sustitución del bromuro de metilo.  
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VIII. CONCLUSIONES 

 

1. En la primera época de siembra, el daño radicular encontrado con  el 

tratamiento Bromuro de Metilo fue de 29%, siendo el de menor daño, y el 

tratamiento con mayor daño fue el testigo absoluto, con un 45% y se 

determinó que, estadísticamente Bromuro de Metilo (150 kg/ha) es superior a 

todos los tratamientos evaluados y que Strike 97.6 GE  (200 l/ha), Strike 97.6 

GE  (170 l/ha) e In Line 94.1 EC (150 l/ha), son similares entre ellos y 

levemente inferiores al Bromuro de Metilo. 

 

2. En la segunda época de siembra se demostró que Bromuro de Metilo + In Line 

94.1 EC a 150 l/ha  y Strike 97.6 GE a 200 l/ha con aplicación en ambas 

etapas, son estadísticamente similares entre ellos y superiores a todos los 

demás tratamientos en porcentaje de daño radicular, presentado con un 14 y 

20% respectivamente. 

 
 

3. Los tratamientos Bromuro de Metilo 150 kg/ha (2077 cajas/ha) y Strike 97.6 

GE 200 l/ha (2055 cajas/ha) fueron los de mayor rendimiento en la primera 

época de siembra y son estadísticamente similares y superiores a todos los 

demás tratamientos evaluados, siendo el testigo absoluto (1130 cajas/ha) el 

de menor rendimiento. 

 

4. Para la segunda etapa de cultivo, el tratamiento Bromuro de Metilo + In Line 

94.1 EC (150 l/ha) con 1863 cajas/ha es superior estadísticamente a todos los 

tratamientos evaluados y que Strike 97.6 GE  (170 l/ha) con 1798 cajas/ha e In 

Line 94.1 EC (150 l/ha) con 1751 cajas/ha, con aplicación en ambas etapas, 

son estadísticamente similares y levemente inferiores a Bromuro de Metilo + In 

Line 94.1 EC (150 l/ha) en rendimiento de fruta exportable.  
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5. Basados en los resultados mostrados por el testigo absoluto en la segunda 

época de cultivo, se determinó que, en la variable porcentaje de daño 

radicular, hay una diferencia de un 22% entre el testigo absoluto y el promedio 

de los tratamientos que tuvieron 2 aplicaciones, además en cuanto a la 

variable rendimiento de fruta exportable la diferencia fue de 998 cajas/ha. Por 

lo cual se determinó que la desinfección de suelo en ambas etapas de cultivo 

es necesaria.  

 

6. De acuerdo al análisis económico realizado por medio de la Tasa Marginal de 

Retorno, los mejores tratamientos son los que contaron con aplicación de 

Bromuro de Metilo, pero si consideramos que el objetivo de la investigación es 

encontrar una alternativa viable para sustituir el uso de dicho producto y 

basándonos en la Relación Beneficio/Costo de ambas etapas de siembra, los 

tratamientos Strike 97.6 GE (170 l/ha) e In Line 94.1 EC (150 l/ha) con 

aplicación en ambas etapas de siembra, pueden considerarse como 

alternativas para la sustitución del Bromuro de Metilo para la desinfección de 

suelos.  

 

7. El análisis estadístico de las variables rendimiento de fruta exportable y 

porcentaje de daño radicular, además del análisis económico, se pueden 

considerar a los tratamientos Strike 97.6 GE (170 l/ha) e In Line 94.1 EC (150 

l/ha) con aplicación en ambas etapas de siembra, como alternativas 

agronómica y económicamente viables para la sustitución del uso del Bromuro 

de Metilo  
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IX. RECOMENDACIONES 

 

1. Utilizar  Strike 96.7 GE (170 l/ha) ó In Line 94.1 EC (150 l/ha) con aplicación 

en ambas épocas de siembra, ya que son agronómica y económicamente, 

viables para la sustitución del Bromuro de Metilo para la desinfección de 

suelos. 

 

2. Evaluar combinaciones de los productos Strike 96.7 GE e In Line 94.1 EC con 

dosis menores en el primer ciclo de siembra, coadyuvándolos con fungicidas 

al suelo, para mantener un costo similar o menor a las dosis de 170 l/ha y 150 

l/ha respectivamente, para aplicar en el segundo ciclo las dosis recomendadas 

o las mismas combinaciones aplicadas en el primer ciclo, para encontrar 

alternativas económicas para el cultivo del melón.  

 

3. Evaluar alternativas al uso del bromuro de metilo, que sean amigables con el 

ambiente, técnicamente aplicables al cultivo y sobre todo económicamente 

viables, que permitan la subsistencia del cultivo en el valle de La Fragua, 

Zacapa. 

 

4. En la presente evaluación no se determinó fitotoxicidad alguna de ninguno de 

los tratamientos, sin embargo se debe respetar los periodos de ventilación 

recomendados por el fabricante (mínimo 14 días después de aplicado) para 

evitar riesgos de encapsulamiento por un mal manejo de humedad, o por altas 

precipitaciones durante y después de aplicado el producto. 
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