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La biofumigación consiste en la incorporación en el suelo de residuos orgánicos, que generan durante su 
descomposición sustancias con actividad biocida. El objetivo de este trabajo fue determinar in vitro el efecto 
herbicida de la biofumigación con Brassica juncea L. Czerniak (mostaza parda) y Sinapis alba L. (mostaza 
blanca), en el estadio de fin de fructificación, sobre la germinación y el crecimiento de plántulas de tres especies 
arvenses: Anoda cristata (L.) Schltdl. (malva cimarrona), Picris echiodes L. y Portulaca oleracea L. (verdolaga). 
Plantas de mostaza parda y blanca se trituraron y colocaron por separado en recipientes de plástico, en dosis de 
10 y 40 g; sobre ese material se apoyó una caja de Petri con papel absorbente humedecido, que contenía 50 
semillas de una especie arvense. Se incubó a 24 ± 2ºC, con fotoperíodo de 12h/12h luz-oscuridad. A los 8 días 
se extrajo el material biofumigante y se prosiguió con la incubación hasta el día 21. Brassica juncea, en las dos 
dosis evaluadas, inhibió significativamente la germinación de las malezas. Sinapis alba solo inhibió la 
germinación de A. cristata y P. echiodes en la dosis de 40 g; sin embargo, en todos los tratamientos ralentizó 
significativamente el crecimiento de las plántulas de las tres especies arvenses. Los resultados obtenidos in vitro 
sugieren que B. juncea tendría mayor potencial que S. alba para controlar biológicamente las malezas A. cristata, 
P. echiodes y P. oleracea. 
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Perniola, Omar Salvador; Silvia Elena Chorzempa; Sebastián Staltari; María del Carmen Molina (2016) In 
vitro biofumigation with Brassica juncea and Sinapis alba. Inhibition of germination and growth seedlings of 
weeds. Rev. Fac. Agron. Vol 115 (1): 91-98 
 

Biofumigation consists of the incorporation into the soil of organic debris that generates biocidal compounds 
during its decomposition. The aim of this study was to determine the in vitro herbicidal effect of biofumigation with 
Brassica juncea L. Czerniak (brown mustard) and Sinapis alba L. (white mustard), at the fructification stage, on 
germination and growth of seedlings of Anoda cristata (L.) Schltdl., Picris echiodes L. and Portulaca oleracea L. 
Two doses (10 and 40 g) of triturate plant material from each mustard species were placed separately in plastics 
recipients. Petri dishes with moist paper, which contained 50 seeds of the weed species, were placed on top of 
the plant material. It was incubated at 24 ± 2°C, with a photoperiod of 12h/12h light-dark. After 8 days, the 
biofumigant material was extracted and incubation was continued until day 21. Brassica juncea, at the two doses 
tested, inhibited significantly the germination of the three weed species. Sinapis alba only inhibited the 
germination of A. cristata and P. echiodes at dose of 40 g; however, in all treatments slowed significantly the 
growth of seedlings of the three weed species. These in vitro results suggest that B. juncea would have greater 
potential than S. alba for biocontrol of the weeds A. cristata, P. echiodes and P. oleracea. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El manejo de malezas en las primeras etapas de un 
cultivo es fundamental para lograr un buen 
establecimiento y evitar mermas en el rendimiento. 
Durante muchos años, la fumigación de suelos y 
sustratos con bromuro de metilo fue una práctica 
generalizada y de buenos resultados, para controlar 
malezas y otras plagas en las producciones hortícolas y 
florícolas (especialmente en los cultivos bajo 
invernáculo), tabacaleras y en los cultivos de frutilla. 
Debido a la prohibición del uso del bromuro de metilo a 
causa de su efecto nocivo sobre la capa de ozono 
(MBTOC, 1994), se lo sustituyó gradualmente por 
algunos pesticidas sintéticos y también por otros 
métodos, como el cultivo sin suelo en almacigueras de 
tabaco, la solarización y la inyección de vapor de agua 
(Biaggi et al., 2011; Pizano, 2014). Es importante 
continuar con la búsqueda de nuevas alternativas para 
el control de malezas y otras plagas del suelo que sean 
efectivas y amigables con el medio ambiente.  
Una de esas alternativas es la biofumigación, que 
puede definirse como el control de plagas y patógenos 
edáficos por medio de la liberación en el suelo de 
compuestos, en su mayoría volátiles, originados por la 
descomposición de residuos orgánicos (Gimsing & 
Kirkegaard, 2006). Como biofumigantes se pueden 
emplear estiércoles, residuos de las cosechas y 
agroindustriales, incorporación de plantas de 
Brassicáceas, sorgo, maíz, etc. A diferencia de los 
pesticidas químicos, como el metam sodio y el 
dazomet, la incorporación de enmiendas biofumigantes 
aumenta el contenido de materia orgánica del suelo, 
mejora la estructura y la penetración del agua y reduce 
el encostramiento y la erosión (Kirkegaard & 
Matthiessen, 2004; Pung et al., 2008). 
Durante el proceso de biofumigación, como resultado 
de la descomposición del material orgánico, se generan 
en el suelo sustancias con actividad biocida tales como 
amonio, ácido acético, compuestos azufrados, etc. 
Además, si el material en descomposición es un abono 
de Brassicáceas, los glucosinolatos presentes en sus 
tejidos (Kjaer, 1976), se hidrolizan por la acción de la 
enzima mirosinasa produciendo diferentes tipos de 
isotiocianatos, con variable grado de toxicidad frente a 
diversos organismos (Gowers, 2008; Harding & Wicks, 
2001; Molina-Vargas & Bentura-Castellanos, 2009). 
Según algunos autores, la biofumigación puede inhibir 
la emergencia y el crecimiento de las malezas 
(Anderson et al., 2008, Boydston, 2008; Boydston et al., 
2008; 2011; Lopez-Martinez et al., 2006; Mattner et al., 
2008; Norsworthy et al., 2005; Pereyra et al., 2008; 
Perniola et al., 2011; Webber et al., 2012). Otros 
investigadores han demostrado la eficacia de esta 
técnica para reducir las poblaciones de nemátodos 
(Kruger et al., 2011; Mitidieri et al., 2005; 2009; Pattison 
et al., 2003), insectos (Noble et al., 2002) y hongos 
fitopatógenos (Charron & Sams, 1999; Dunne et al., 
2003; Iriarte et al., 2011; Kirkegaard et al., 1996; 
Mayton et al., 1996; Perniola et al., 2012; 2014; Riches 
et al., 2011; Zurera et al., 2007).  
Actualmente, la información disponible sobre el control 
de malezas mediante biofumigación es escasa, por lo 
que resulta importante investigar en esta área dado las 

ventajas ecológicas que presenta la biofumigación 
sobre los productos químicos sintéticos. 
El objetivo de este trabajo fue determinar in vitro el 
efecto herbicida de la biofumigación con Brassica 
juncea L. Czerniak (mostaza parda) y Sinapis alba L. 
(mostaza blanca), en el estadio de fin de fructificación, 
sobre la germinación y el crecimiento de plántulas de 
Anoda cristata (L.) Schltdl. (malva cimarrona), Picris 
echiodes L. y Portulaca oleracea L. (verdolaga), 
especies arvenses frecuentes en los cultivos del 
cinturón verde de Buenos Aires. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Los materiales vegetales utilizados como biofumigantes 
fueron dos especies de Brassicáceas: B. juncea 
(mostaza parda) y S. alba (mostaza blanca). Ambas 
especies se sembraron en el campo experimental del 
Instituto Fitotécnico de Santa Catalina, Llavallol, 
Argentina, en mayo de 2012 y cuando los cultivos 
alcanzaron el estadio de fin de fructificación (en octubre 
del mismo año), se cosechó la parte aérea. 
Las especies arvenses evaluadas fueron A. cristata 
(malva cimarrona), P. echiodes y P. oleracea 
(verdolaga), que crecen en forma espontánea en la 
zona. Sus semillas se cosecharon en otoño de 2011 y 
se conservaron en heladera hasta el momento del 
ensayo. 
El bioensayo realizado se basó en la metodología 
llevada a cabo por otros autores para probar el efecto 
de sustancias naturales o sintéticas sobre la 
germinación y/o para detectar semillas resistentes a 
herbicidas (Calle Fernández, 2010; Díaz et al., 2009; 
Retrum & Forcella, 2002). 
Los dos tercios superiores de la parte aérea de las 
plantas de B. juncea y S. alba, se segaron y se llevaron 
al laboratorio. El material cosechado se lavó con agua 
destilada estéril, se cortó en trozos pequeños y se 
trituró en una procesadora durante aproximadamente 
un minuto. El material triturado de cada especie de 
mostaza se colocó por separado en recipientes de 
plástico de 900 ml, en dos dosis de 10 y 40 g. 
En cajas de Petri se colocaron 10 discos superpuestos 
de papel absorbente de 46 g/m2 y se embebieron con 
8,5 ml de agua destilada con pH 6,5. Sobre el papel se 
apoyaron 50 semillas de una especie de maleza. Se 
realizó el mismo procedimiento para cada arvense 
evaluada. 
Previo al ensayo, las semillas de A. cristata fueron 
escarificadas con ácido sulfúrico concentrado durante 
20 minutos e inmediatamente lavadas con abundante 
agua destilada, a fin de superar la dormición (Puricelli et 
al., 2005). 
Las cajas de Petri se introdujeron en los recipientes que 
contenían el biofumigante, apoyadas sobre soportes de 
plástico, quedando suspendidas 3 cm por encima del 
material vegetal triturado. Los recipientes se cerraron 
con tapas plásticas. Para el tratamiento control se 
siguió la misma técnica pero no se utilizó material 
vegetal biofumigante. 
La incubación se realizó en cámara de cultivo, a 24 ± 
2ºC, con fotoperíodo de 12h/12h luz-oscuridad. La 
primera etapa del ensayo (“etapa biofumigante”) se 
extendió por 8 días, durante los cuales las semillas de 
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 Día 8  Día 21 

Plánt. 
norm. 

(%) 

Plánt. 
muertas  

(%) 

Sem. no 
germ. 

(%) 

Long. 
plánt. 
(cm) 

 
Plánt. 
norm. 

(%) 

Plánt. 
muertas  

(%) 

Sem. no 
germ. 

(%) 

Control 73,00 a 0,00 a 27,00 a 10,40 a  73,00 a 0,00 a 27,00 a 

MP10 5,50 bc 6,00 a 88,50 b 0,98 c  5,33 bc 32,00 b 62,67 b 
MP40 0,00 c 0,00 a 100,00 b -  0,00 c 2,67 a 97,33 c 
MB10 63,50 a 0,00 a 36,50 a 7,64 b  68,67 a 0,00 a 31,33 a 
MB40 14,00 b 53,50 b 32,50 a 1,41 c  12,00 b 68,66 c 19,33 a 

 

las malezas estuvieron expuestas a la acción directa de 
los gases biofumigantes. Al cabo de 8 días se extrajo el 
material biofumigante de los recipientes de plástico y se 
prosiguió con la incubación hasta el día 21 (“etapa post-
biofumigante”), con el objeto de estudiar el 
comportamiento de las semillas y plántulas después de 
haber estado expuestas a los gases. Las mediciones se 
efectuaron al finalizar cada una de las etapas, es decir, 
a los 8 y 21 días de incubación. 
Los parámetros evaluados fueron: porcentaje de 
plántulas sobrevivientes normales (International Seed 
Testing Association, 2010), porcentaje de semillas no 
germinadas y porcentaje de plántulas muertas. Al 8o día 
se midió la longitud total de las plántulas normales 
(radícula más hipocótile) y se calculó el promedio. 
Se utilizó un diseño experimental completamente 
aleatorizado con cuatro repeticiones por tratamiento. 
Los datos se analizaron por separado para cada 
especie arvense. Los tratamientos consistieron en las 
dos dosis de cada especie de mostaza. Para los casos 
en los que los datos cumplieron con los supuestos 
necesarios para analizar la varianza, se practicó 
ANOVA simple y las medias fueron comparadas 
mediante la prueba de Tukey o, cuando el número de 
datos fue desbalanceado, la prueba de Fisher LSD. 
Cuando los datos no cumplieron con los supuestos de 
aleatoriedad, homocedasticidad y normalidad, se 
transformaron mediante la aplicación de la raíz 
cuadrada o el arcoseno de la raíz cuadrada y se 
sometieron al mismo análisis estadístico. Los datos que 
no registraron varianza fueron analizados con la prueba 
no paramétrica de Kruskal-Wallis. En todos los casos, 
los análisis fueron efectuados con el programa 
Statistica 7. 
 
 
RESULTADOS  
 
Efecto de la biofumigación con mostaza parda y 
blanca  sobre la germinación de A. cristata 
 
Etapa biofumigante 
Las mediciones realizadas al 8.o día del ensayo (Tabla 
1) mostraron bajos porcentajes de plántulas normales 
de A. cristata en los tratamientos con 10 g de mostaza 
parda (MP10), 40 g de mostaza parda (MP40) y 40 g de  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mostaza    blanca     (MB40)    (5,5  %,   0  %   y   14  %, 
respectivamente); estos tratamientos mostraron 
diferencias altamente significativas con el control y el 
tratamiento con 10 g de mostaza blanca (MB10) (p < 
2,78 x 10-5). No se hallaron diferencias significativas 
entre el control y MB10.  
Las longitudes medias de las plántulas normales (Tabla 
1) en MP10 y MB40 fueron las de menor magnitud  
registradas (0,98 cm y 1,41 cm, respectivamente), y 
mostraron diferencias significativas con las de MB10 
(7,64 cm), que a su vez fueron significativamente más 
cortas que las del control (10,4 cm). 
Con respecto al parámetro plántulas muertas (Tabla 1), 
el tratamiento MB40 difirió significativamente del resto y 
presentó el mayor porcentaje (53,5 %); en los demás 
tratamientos el porcentaje de plántulas muertas osciló 
entre 0 y 6 %. 
Los tratamientos MP10 y MP40 presentaron elevados 
porcentajes de semillas no germinadas y difirieron 
significativamente del control, MB10 y MB40 (Tabla 1). 
 
Etapa post-biofumigante  
Al finalizar esta etapa, los tratamientos MP10, MP40 y 
MB40 registraron bajos porcentajes de plántulas 
normales de A. cristata (5,33 %, 0 % y 12 %, 
respectivamente), y mostraron diferencias altamente 
significativas con  MB10 y el control (p value = 1,76 x 
10-5). No se hallaron diferencias significativas entre el 
control y MB10 (Tabla 1). 
En todos los tratamientos no se registraron diferencias 
significativas en el porcentaje de plántulas normales 
entre las dos etapas. 
En MP10 y MB40 se observaron los mayores 
porcentajes de plántulas muertas (32 % y 68,66 %, 
respectivamente); estos tratamientos mostraron 
diferencias significativas con el control, MP40 y MB10 
(Tabla 1). 
Los tratamientos MP10 y MP40 registraron los 
porcentajes más elevados de semillas no germinadas 
de A. cristata (62,67 % y 97,33 %, respectivamente), y 
difirieron significativamente de los otros tratamientos 
(Tabla 1). 
Con respecto a la primera etapa, en los tratamientos 
MP10 y MB40 disminuyó significativamente el 
porcentaje de semillas no germinadas y se incrementó 
significativamente el porcentaje de plántulas muertas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 1: Germinación in vitro de A. cristata en presencia de los biofumigantes mostaza parda y mostaza blanca. 
Mediciones realizadas a los 8 y 21 días del inicio del ensayo. Plánt. norm.: plántulas normales; Plánt. muertas: plántulas 
muertas; Sem. no germ.: semillas no germinadas; Long. plánt.: longitud de plántulas; MP10: mostaza parda 10 g; MP40: 
mostaza parda 40 g; MB10: mostaza blanca 10 g; MB40: mostaza blanca 40 g. Los valores con letras distintas en una 
misma columna indican diferencias significativas por la prueba de Tukey (p < 0,05). 
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 Día 8  Día 21 
Plánt. 
norm. 
(%)1 

Plánt. 
muertas  

(%)2 

Sem. no 
germ. 
(%)1 

Long. 
plánt. 
(cm) 3 

 Plánt. 
norm. 
(%)1 

Plánt. 
muertas  

(%)2 

Sem. no 
germ. 
(%)1 

Control 81,50 a 0,00 a 18,50 a 2,40 a  85,50 a 0,00 a 14,50 a 

MP10 0,00 c 0,00 a 100,00 c -  0,00 c 0,00 a 100,00 c 

MP40 0,00 c 0,00 a 100,00 c -  0,00 c 0,00 a 100,00 c 
MB10 67,50 b 0,00 a 32,50 b 1,87 b  84,00 a 0,00 a 16,00 a 
MB40 2,00 c 0,50 a 97,50 c 0,33 c  29,50 b 0,50 a 70,00 b 

 

 
Efecto de la biofumigación con mostaza parda y 
blanca  sobre la germinación de P. echiodes 
 
Etapa biofumigante 
Los tratamientos MP10, MP40 y MB40 mostraron 
porcentajes de plántulas normales de P. echiodes 
inferiores al 2 %, y registraron diferencias altamente 
significativas con  MB10 y el control  (p value =  1,5 x 
10-5), los cuales a su vez difirieron entre sí (p value = 
9,05 x 10-4) (Tabla 2). 
El tratamiento MB40 registró el menor promedio de 
longitud de plántula (0,33 cm) y difirió significativamente 
de MB10 (1,87 cm), que a su vez registró un promedio 
significativamente inferior al del control (2,4 cm) (Tabla 
2). 
No se observaron diferencias entre tratamientos en el 
porcentaje de plántulas muertas de P. echiodes, que en 
ningún caso superó el 0,5 % (Tabla 2).  
Los tratamientos MP10, MP40 y MB40 presentaron los 
más altos porcentajes de semillas no germinadas y 
difirieron significativamente de MB10 y del control 
(Tabla 2).  
 
Etapa post-biofumigante  
Al finalizar la segunda etapa, el porcentaje de plántulas 
normales de P. echiodes en los tratamientos MP10, 
MP40 y MB40 resultó significativamente inferior al del 
control y MB10 (p value = 1,5 x 10-5) (Tabla 2). En los 
tratamientos MP10 y MP40, dicho parámetro 
permaneció sin modificaciones con respecto a la etapa 
biofumigante (0 % en ambos casos); en MB40 se 
registró un incremento significativo del porcentaje de 
plántulas normales, aunque el valor final alcanzado al 
21.er día fue bajo (29,5 %); en cambio, en MB10 el 
porcentaje de plántulas normales no fue 
significativamente diferente al de la etapa anterior, sin 
embargo alcanzó un valor similar al del control (84 %) 
(Tabla 2). 
En todos los tratamientos evaluados, el porcentaje de 
plántulas muertas de P. echiodes no tuvo variaciones 
con respecto al día 8 y no registró diferencias 
significativas entre tratamientos (Tabla 2). 
Los tratamientos MP10, MP40 y MB40 mostraron los 
porcentajes más elevados de semillas no germinadas 
(100 %,  100 % y  70 %,  respectivamente),  y  difirieron 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
significativamente de los demás tratamientos (Tabla 2). 
Con respecto a la primera etapa, en los tratamientos 
MB10 y MB40 disminuyó significativamente el 
porcentaje de semillas no germinadas, mientras que en 
los tratamientos con mostaza parda no se registraron 
diferencias entre las dos etapas para este parámetro. 
 
Efecto de la biofumigación con mostaza parda y 
blanca  sobre la germinación de P. oleracea 
 
Etapa biofumigante 
En los dos tratamientos con mostaza parda el 
porcentaje de plántulas normales de P. oleracea fue 
nulo y difirió significativamente del observado en MB10, 
MB40 y el control (p value = 1,5 x 10-5), que registraron 
valores superiores a 94,5 % (Tabla 3); no se hallaron 
diferencias significativas entre el control, MB10 y MB40. 
El tratamiento MB40 registró el menor promedio de 
longitud de plántula (0,68 cm) y difirió significativamente 
de MB10 (2,02 cm), que a su vez tuvo un promedio 
significativamente inferior al del control (2,27 cm) (Tabla 
3). 
En MP10 y MB10 se observaron los mayores 
porcentajes de plántulas muertas de P. oleracea (4,75 
% y 3 %, respectivamente); estos tratamientos difirieron 
de resto, en los que no se encontraron plántulas 
muertas (Tabla 3). 
Los porcentajes de semillas no germinadas alcanzaron 
valores mayores al 95 % en los tratamientos con 
mostaza parda y difirieron significativamente del control 
y de los tratamientos con mostaza blanca, que no 
superaron el 3,5 %. 
 
Etapa post-biofumigante  
En todos los tratamientos no se registraron variaciones 
significativas de ningún parámetro con respecto a la 
etapa biofumigante. 
Los porcentajes de plántulas normales de P. oleracea 
en los tratamientos con mostaza parda fueron 
prácticamente nulos, y resultaron significativamente 
inferiores a los observados en MB10, MB40 y el control 
(p value = 1,5 x 10-5). Al igual que en la primera etapa, 
los tratamientos con mostaza blanca no difirieron del 
control y registraron valores superiores a 94,5 % (Tabla 
3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 2: Germinación in vitro de P. echiodes en presencia de los biofumigantes mostaza parda y mostaza blanca. 
Mediciones realizadas a los 8 y 21 días del inicio del ensayo. Plánt. norm.: plántulas normales; Plánt. muertas: plántulas 
muertas; Sem. no germ.: semillas no germinadas; Long. plánt.: longitud de plántulas; MP10: mostaza parda 10 g; MP40: 
mostaza parda 40 g; MB10: mostaza blanca 10 g; MB40: mostaza blanca 40 g. Los valores con letras distintas en una 
misma columna indican diferencias significativas por la prueba de Tukey (1), Kruskal-Wallis (2) o Fisher LSD (3) (p < 
0,05). 
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 Día 8  Día 21 
Plánt. 
norm. 
(%)1 

Plánt. 
muertas  

(%)1 

Sem. no 
germ. 
(%)1 

Long. 
plánt. 
(cm) 2 

 Plánt. 
norm. 
(%)1 

Plánt. 
muertas  

(%)1 

Sem. no 
germ. 
(%)1 

Control 97,50 a 0,00 a 2,50 a 2,27 a  97,50 a 0,00 a 2,50 a 

MP10 0,00 b 4,75 b 95,25 b -  0,50 b 8,75 b 90,75 b 

MP40 0,00 b 0,00 a 100,00 c -  0,00 b 2,00 ab 98,00 b 

MB10 94,50 a 3,00 ab 2,50 a 2,02 b  94,50 a 3,00 ab 2,50 a 
MB40 96,50 a 0,00 a 3,50 a 0,68 c  96,50 a 0,00 a 3,50 a 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con respecto a la etapa biofumigante, en MP10 y MP40 
el porcentaje de semillas no germinadas disminuyó 
levemente y el porcentaje de plántulas muertas se 
incrementó en aproximadamente la misma magnitud 
(Tabla 3). 
 
 
DISCUSIÓN 
 
Efecto de la biofumigación con mostaza parda y 
blanca  sobre la germinación de A. cristata 
Al 8.o día de incubación, el porcentaje de germinación 
no difirió significativamente entre el control y MB10, 
pero se presentaron diferencias significativas en la 
longitud de plántula a favor del control. En el 
tratamiento MB40 los gases biofumigantes no inhibieron 
la germinación pero provocaron la muerte de la mayoría 
de las plántulas. En cambio en MP10 y MP40, los 
gases biofumigantes actuaron inhibiendo directamente 
el proceso de germinación, impidiendo el crecimiento 
inicial del embrión de la semilla. 
Al finalizar la etapa post-biofumigante, el porcentaje de 
plántulas normales fue similar al registrado en el día 8. 
En los tratamientos MP10 y MB40 se produjo una 
reactivación de la germinación cuando se extrajo el 
material fumigante, no obstante murió la totalidad de las 
nuevas plántulas. Se observó un efecto tóxico residual 
en los tratamientos MP10, MP40 y MB40 que interfirió 
con la germinación impidiendo el crecimiento inicial del 
embrión y/o provocó muerte de plántulas.   
El tratamiento MB10 fue el único que no resultó efectivo 
para inhibir la germinación in vitro de A. cristata, sin 
embargo, ralentizó el crecimiento de las plántulas. 
 
Efecto de la biofumigación con mostaza parda y 
blanca  sobre la germinación de P. echiodes 
Al finalizar la primera etapa, en el tratamiento MB10 los 
gases biofumigantes inhibieron levemente la 
germinación, pero ralentizaron significativamente el 
crecimiento de las plántulas, que tuvieron menor 
longitud que las del control. En los tratamientos MB40, 
MP10 y MP40, los gases inhibieron drásticamente el 
proceso de germinación, impidiendo el crecimiento 
inicial  del   embrión  de   la  semilla.  En   MB10   no  se  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
observó un efecto fitotóxico importante sobre las 
plántulas, que provocara su muerte. 
Al retirar el material biofumigante, se reactivó la 
germinación en los tratamientos con mostaza blanca. Al 
21.er día el porcentaje de plántulas normales en MB10 
fue similar al del control. En MB40 el 70 % de las 
semillas permaneció sin germinar. 
En los tratamientos con mostaza parda no hubo 
reactivación de la germinación: el 100 % de las semillas 
no germinó. Se observó un efecto tóxico residual en los 
tratamientos MP10, MP40 y MB40 que interfirió con la 
germinación impidiendo total o parcialmente el 
crecimiento inicial del embrión. En ningún tratamiento 
se observó un efecto fitotóxico que incrementara el 
porcentaje de plántulas muertas. 
El tratamiento MB10 fue el único que no resultó efectivo 
para inhibir la germinación in vitro de P. echiodes, sin 
embargo provocó una disminución en la velocidad de 
crecimiento de las plántulas. 
 
Efecto de la biofumigación con mostaza parda y 
blanca  sobre la germinación de P. oleracea 
Al 8.o día, el porcentaje de plántulas normales no difirió 
significativamente entre el control, MB10 y MB40, pero 
se presentaron diferencias significativas en la longitud 
de plántula, siendo de mayor tamaño en el control, 
seguidas por MB10 y por último MB40. En los 
tratamientos con mostaza parda, los gases 
biofumigantes actuaron inhibiendo directamente el 
proceso de germinación, impidiendo el crecimiento 
inicial del embrión de la semilla. Esta inhibición fue 
parcial en MP10, ya que un 4,75 % de las semillas 
germinó pero las plántulas murieron posteriormente. 
Al retirar el material biofumigante, en los tratamientos 
con mostaza parda hubo una pobre reactivación de la 
germinación, sin embargo la mayoría de las nuevas 
plántulas murieron antes del 21.er día. Se observó un 
efecto tóxico residual en los tratamientos con mostaza 
parda que interfirió con la germinación y provocó 
muerte de plántulas. 
Los tratamientos con mostaza blanca no fueron 
efectivos para inhibir la germinación in vitro de P. 
oleracea, sin embargo lentificaron el crecimiento de las 
plántulas. 

Tabla 3: Germinación in vitro de P. oleracea en presencia de los biofumigantes mostaza parda y mostaza blanca. 
Mediciones realizadas a los 8 y 21 días del inicio del ensayo. Plánt. norm.: plántulas normales; Plánt. muertas: plántulas 
muertas; Sem. no germ.: semillas no germinadas; Long. plánt.: longitud de plántulas; MP10: mostaza parda 10 g; MP40: 
mostaza parda 40 g; MB10: mostaza blanca 10 g; MB40: mostaza blanca 40 g. Los valores con letras distintas en una 
misma columna indican diferencias significativas por la prueba de Tukey (1) o Fisher LSD (2) (p < 0,05). 
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Efectividad de la biofumigación con mostazas sobre 
el control de malezas  
En todos los tratamientos biofumigantes se observó 
algún efecto tóxico de los gases sobre las malezas 
estudiadas, que: 1) interfirió con la germinación 
impidiendo el crecimiento inicial del embrión, 2) 
ralentizó el crecimiento de la plántula y/o 3) provocó 
muerte de plántulas. 
La mostaza parda, en ambas dosis evaluadas, mostró 
un efecto inhibidor de la germinación sobre las tres 
especies arvenses estudiadas: A. cristata, P. echiodes 
y P. oleracea. Este efecto continuó aún después de 
extraer el material biofumigante. 
La mostaza blanca, en dosis de 10 g, no resultó 
efectiva para inhibir la germinación; en dosis de 40 g 
inhibió significativamente la germinación de A. cristata y 
P. echiodes pero no la de P. oleracea. En ambas dosis, 
la mostaza blanca ralentizó significativamente el 
crecimiento de las plántulas de las tres malezas 
evaluadas. 
En un estudio previo donde se evaluó el efecto de la 
biofumigación con B. juncea  y S. alba sobre la 
densidad de malezas en condiciones de campo 
(Perniola et al., 2011), se observó que ambas mostazas 
fueron eficientes para reducir la emergencia de P. 
oleracea y A. cristata. 
Los resultados obtenidos en este trabajo, relacionados 
con el efecto herbicida de la biofumigación con B. 
juncea y S. alba, son similares a los observados por 
otros autores. Cabe aclarar que en los ensayos citados 
en la bibliografía existente, se utilizó mayoritariamente 
harina de semilla de mostaza (HSM) como material 
biofumigante, que es un subproducto de la industria 
aceitera; en cambio, en el presente trabajo el 
biofumigante fue la parte aérea de plantas de mostaza 
en el estadio de fin de fructificación. Boydston et al. 
(2008) estudiaron el efecto de la HSM de S. alba var. 
IdaGold sobre la emergencia de algunas malezas y 
observaron reducción del número de plántulas 
emergidas de Poa annua L. y Stellaria media L. En 
pruebas en invernadero con HSM de S. alba, Yu & 
Morishita (2014) observaron menores tasas de 
emergencia de Kochia scoparia (L.) Schrad., 
Chenopodium album L. y Echinochloa crus-galli (L.) 
Beauv., en comparación con el testigo sin mostaza. 
Norsworthy et al. (2005) encontraron menor biomasa de 
malezas en cultivos de Vigna unguiculata (L.) Walp 
precedidos por abonos verdes mixtos de B. juncea y S. 
alba, aunque esa reducción fue variable según la 
localidad donde se realizó el ensayo. Earlywine et al. 
(2010) determinaron que la biofumigación con HSM de 
B. juncea suprimiría la emergencia y el crecimiento de 
varias especies de malezas comunes en el césped, y 
tendría potencial selectividad para Cynodon dactylon 
(L.) Pers. Vaughn et al. (2006) hallaron inhibición 
completa de la emergencia de plántulas de trigo 
(Triticum aestivum L.) y de la maleza Senna obtusifolia 
(L.) H. S. Irwin & Barneby sembradas en macetas, 
cuando se incorporaron al sustrato 0,1 y 0,5 % 
(peso/peso) de HSM de B. juncea, respectivamente. 
Boydston (2008) observó menor número de malezas en 
cultivos de papa (Solanum tuberosum L.) y menta 
(Mentha × piperita L.) recién implantados, cuando se 
aplicó HSM de S. alba var. IdaGold sobre la superficie 
del suelo. Boydston et al. (2011) aplicaron HSM de S. 

alba en plantaciones de cebolla y observaron reducción 
de la cantidad de malezas emergidas pero también 
lesiones y mermas en el rendimiento del cultivo, 
variables según el estadio fenológico de la cebolla y el 
año ensayado. Handiseni et al. (2011) observaron que 
la HSM de B. juncea tuvo significativamente mayor 
eficacia como herbicida de gramíneas que la HSM de 
S. alba, que fue más efectiva en el control de malezas 
de hoja ancha. En un ensayo in vitro, Lefebvre et al. 
(2013) biofumigaron semillas de cinco especies de 
malezas (C. album, Ambrosia artemisiifolia L., Setaria 
viridis (L.) P. Beauv., Vicia cracca L. y Daucus carota 
L.) con plantas secas trituradas de B. juncea cv. 
Caliente 199 en floración, y observaron reducción de la 
germinación y de la supervivencia de semillas dormidas 
e incremento de la mortalidad de plántulas. 
Nuestros resultados no coincidieron con los obtenidos 
por Hoagland et al. (2008) que determinaron que la 
biofumigación con S. alba produce una mayor y más 
consistente supresión de malezas que la biofumigación 
con B. Juncea. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
Los resultados obtenidos in vitro sugieren que la 
mostaza parda, en el estadio de fin de fructificación, es 
una especie con potencial de utilización para el 
biocontrol de las arvenses A. cristata, P. echiodes y P. 
oleracea, debido a su marcado efecto inhibidor de la 
germinación. La biofumigación con esta Brassicácea 
podría representar una herramienta alternativa para el 
manejo integrado de malezas. 
Por otro lado, la biofumigación con mostaza blanca 
tendría un efecto herbicida menos marcado que el de 
mostaza parda, variable según la dosis y la especie 
arvense evaluadas. Posiblemente sean necesarias 
dosis mayores de mostaza blanca para obtener un 
mejor control de las malezas. 
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