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RESUMEN 

Las malezas representan una de las principales adversidades de la producción 

hortícola: compiten con las especies de cultivo por los recursos y pueden 

hospedar enfermedades e insectos plaga, lo que conlleva a mermas en los 

rendimientos y en la calidad de la producción. Para la mayoría de las especies 

de hortalizas, el período crítico de competencia de malezas es equivalente al 

primer tercio de su ciclo vegetativo. Por lo tanto, el manejo de malezas en las 

primeras etapas de un cultivo hortícola es fundamental. Durante muchos años, 

la fumigación de suelos y sustratos con bromuro de metilo fue una práctica 

generalizada y de buenos resultados, para controlar malezas entre otras plagas. 

Pero debido a la prohibición de su uso a causa de su efecto nocivo sobre la capa 

de ozono, se lo sustituyó gradualmente por algunos pesticidas sintéticos y, en 

menor medida, por otros métodos, como la solarización y la inyección de vapor 

de agua. Es importante continuar con la búsqueda de nuevas alternativas para 

el manejo integrado de malezas, que sean eficaces y amigables con el medio 

ambiente. Una de esas alternativas es la biofumigación con brassicáceas: una 

táctica de control biológico de plagas agrícolas, inocua para el agricultor y el 

medio ambiente. Consiste en la incorporación en el suelo de ciertas especies de 

brassicáceas, que liberan isotiocianatos con actividad biocida, como resultado 

de la hidrólisis de los glucosinolatos contenidos en sus tejidos. Actualmente, en 

nuestro equipo de trabajo perteneciente a la FCA, UNLZ y al IFSC, UNLP, se 

está evaluando el efecto de la biofumigación realizada con un cultivar en 

desarrollo de mostaza india, perteneciente a un programa de mejora. Los 

resultados parciales de ensayos realizados in vitro y en macetones, han 

demostrado una disminución del poder germinativo y/o del crecimiento de Pasto 

cuaresma (Digitaria sanguinalis), pata de gallo (Echinochloa spp.), malva 

cimarrona (Anoda cristata) y verdolaga (Portulaca oleracea). Estos resultados 

son promisorios y generarían un aporte en la búsqueda de un método amigable 

con el medio ambiente para el control de malezas. Es necesario seguir 

ensayando para ajustar dosis, fechas de siembra óptimas, condiciones de cultivo 

y momentos de cosecha, para poder determinar con mayor especificidad la 

eficiencia del método de biofumigación con este cultivar, como una alternativa 

que complemente a otras metodologías de control. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las malezas, o flora arvense, representan una de las principales adversidades 

de la producción hortícola. Compiten con las especies de cultivo por los recursos, 

pueden producir sustancias alelopáticas nocivas y hospedar enfermedades e 

insectos plaga, lo que conlleva a mermas en los rendimientos y en la calidad de 

la producción (Menalled, 2010). Pero las malezas también cumplen funciones 

ecológicas específicas en el agroecosistema hortícola: evitan la erosión del 

suelo, son hospedantes de insectos benéficos, constituyen un banco de 

diversidad genética, modifican el microclima local y regulan procesos 

hidrológicos (Altieri & Nicholls, 1999; Labrador Moreno & Altieri, 1994). Para 

minimizar las pérdidas económicas ocasionadas por las arvenses, sin anular las 

importantes funciones ecológicas de estas plantas, es necesario establecer 

normas de convivencia interespecífica cultivo - maleza, que implican reducir la 

germinación y el crecimiento de las malezas durante los períodos críticos de 

competencia (Blanco & Leyva, 2007). Para la mayoría de las especies hortícolas, 

el período crítico de competencia de malezas es equivalente al primer tercio de 

su ciclo vegetativo (Labrada, 1996). Por lo tanto, el manejo de malezas en las 

primeras etapas de un cultivo hortícola es fundamental para lograr un buen 

establecimiento y evitar mermas en el rendimiento. Uno de los plaguicidas más 

utilizados en la desinfección de suelos en las producciones hortícolas hasta 2005 

fue el bromuro de metilo. Este producto es un biocida total que los productores 

adoptaron rutinariamente porque proporcionaba una alternativa rápida y eficiente 

para el control de malezas, nematodos, insectos y hongos de suelo (Bernal, 

2005) en las primeras etapas de los cultivos. A causa de su efecto nocivo sobre 

la capa de ozono (Methyl Bromide Technical Options Committee, 1994), se lo 

sustituyó gradualmente por algunos pesticidas sintéticos y, en menor medida, 

por otros métodos, como la solarización y la inyección de vapor de agua (Pizano, 

2014; Biaggi et al., 2011). Con respecto a la acción herbicida de estos 

agroquímicos, su uso reiterado conllevó no solo a problemas de contaminación 

ambiental, sino también favoreció la aparición de malezas resistentes. La 

resistencia de malezas a herbicidas es un fenómeno que está continuamente 

evolucionando debido a la presión de selección que ejercen los herbicidas (De 

la Vega, 2012). En todas las poblaciones naturales de malezas se encuentran 

biotipos que son resistentes a herbicidas y dado que se trata de un fenómeno 
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natural, los genes responsables de la resistencia pueden estar presentes en una 

especie de maleza antes que el herbicida haya sido introducido al mercado 

(Kogan y Pérez, 2003). Las prácticas agronómicas constituyen uno de los 

factores que afectan la evolución de la resistencia de las malezas a herbicidas. 

Por ello es importante la implementación de estrategias de manejo (Matiello et 

al. 1999). Al respecto, en las últimas décadas se han realizado numerosos 

estudios sobre una técnica agroecológica de fumigación de suelos, amigable con 

el medio ambiente, conocida como “biofumigación”, que ha demostrado 

resultados promisorios para el manejo de malezas en las etapas iniciales de los 

cultivos intensivos. 

 

I.I  La biofumigación, alternativa agroecológica para la desinfección de 

suelos 

La biofumigación 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 (Pung et al., 2008; Kirkegaard & 

Matthiessen, 2004). 

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. 

Según algunos autores, la biofumigación puede inhibir la emergencia y el 

crecimiento de las malezas (Chorzempa et al., 2023; 2022; Perniola et al., 2019; 

2016; 2011; Webber et al., 2012; Boydston et al., 20011; 2008; Anderson et al., 

2008, Boydston, 2008; Mattner et al., 2008; Pereyra et al., 2008; Lopez-Martinez 

et al., 2006; Norsworthy et al., 2005). Otros investigadores han demostrado la 

eficacia de esta técnica para reducir las poblaciones de nematodos (D’Amico et 

al., 2021a; 2021b; Kruger et al., 2011; Mitidieri et al., 2009; 2005; Pattison et al., 
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2003), insectos (Noble et al., 2002) y hongos fitopatógenos (Perniola et al., 2023; 

2014; 2012; Iriarte et al., 2011; Riches et al., 2011; Zurera et al., 2007; Dunne et 

al., 2003; Charron & Sams, 1999; Kirkegaard et al., 1996; Mayton et al., 1996). 

Una de las principales ventajas con respecto a los plaguicidas sintéticos es la 

inocuidad para el agricultor y el medio ambiente. Su eficacia como desinfectante 

del suelo es similar a la de los fumigantes químicos convencionales, 

considerándose una alternativa del uso de éstos en agricultura convencional, 

también útil en agricultura ecológica. 

A fin de que la aplicación de materia orgánica biofumigante tenga los efectos 

indicados, resulta necesario retener en el suelo los gases producidos durante la 

descomposición al menos durante dos semanas. La retención de los gases se 

consigue sellando el suelo mediante agua de riego, que se puede acompañar 

con una cubierta suplementaria de plástico. Este tipo de manejo, el sellado, junto 

con las cantidades de materia orgánica aportada (hasta 50 t/ha cuando se 

aplican estiércoles u otros residuos agroindustriales [Bello et al. 2003]), son lo 

que diferencian principalmente la biofumigación del abono orgánico. 

Se habla de una serie de efectos directos de la biofumigación sobre el suelo, 

además de otros efectos indirectos: 

- En la degradación de la materia orgánica incorporada intervienen un gran 

número de microorganismos, que se ven favorecidos por el aumento de materia 

orgánica, y que actúan como antagonistas (Aspergillus, Trichoderma) de los 

patógenos del suelo, que ocupan el espacio y entran en competencia con los 

patógenos. 

- Las sustancias volátiles (como los isotiocianatos), amonio y fenoles producidos 

en la biodegradación de la materia orgánica favorecen el control de patógenos 

del suelo e incrementan la eficacia de la técnica cuando se incluye en un sistema 

integrado de producción de cultivos. 

- Las condiciones de anaerobiosis (ausencia de oxígeno) creadas en el terreno 

durante la aplicación de la técnica, mediante la inundación del mismo con agua 

de riego también tienen un efecto inhibidor sobre el desarrollo de los patógenos 

del suelo. 
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- El aumento en el suelo de materia orgánica en sus diferentes formas (fresca, 

madura, humus, etc.) tiene un efecto positivo, ya que hace aumentar su fertilidad 

general (física, química y biológica) y, por lo tanto, permite al suelo la 

recuperación de su sanidad y de su equilibrio. 

El proceso de biofumigación contempla una serie de etapas, las cuales se 

pueden observar en la Figura 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etapa 1: El efecto biocida de las sustancias volátiles (isotiocianatos), y de otros 

como el amonio, sobre las poblaciones de patógenos sólo se da en esta etapa, 

que dura unos 2 o 3 días (Brown y Morra, 1997; Rosa, et al., 1997). Al mismo 

tiempo, la población de hongos saprofíticos, antagonistas de los patógenos del 

suelo, se ve favorecida por la presencia de la materia orgánica. En cuanto al nivel 

de contenido de oxígeno en el suelo, éste va disminuyendo constantemente por 

el consumo que hacen las crecientes poblaciones de microorganismos, que por 

otra parte no se ve renovado debido al sellado del suelo, que tiene que ser 

completo con el fin de asegurar la efectividad de la técnica. Esta primera etapa 

de la biofumigación es la más importante, ya que es donde se alcanza un máximo 

de población microbiana, un máximo contenido de sustancias volátiles nocivas 

por los patógenos del suelo y un mínimo contenido de oxígeno, principales 

efectos sobre los cuales se basa la técnica. 

Figura 1. Etapas del proceso de biofumigación. Fuente: Andreu Vila. 
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Etapa 2: Una vez pasados los efectos nocivos inmediatos de las sustancias 

generadas anteriormente, se inicia una segunda etapa caracterizada por la 

normalización de la situación, con una disminución general de las poblaciones 

de microorganismos presentes en el suelo, donde la presencia de materia 

orgánica favorece la supervivencia de los microorganismos saprofíticos 

(consumidores de materia orgánica: Trichoderma, Penicillium, Aspergillus, 

Alternaria). Éstos tienen poder fungistático sobre las poblaciones de hongos 

patógenos. Por otra parte, a causa de la normal pérdida de agua, el sellado del 

suelo disminuye, aumenta el contenido en oxígeno y se libera parte de las 

sustancias biocidas generadas en la primera etapa. 

Etapa 3: Después de dos o tres semanas las cuales corresponden a las etapas 

anteriores, los microorganismos del suelo se estabilizan, con preeminencia de 

las colonias de microorganismos saprófitos y antagonistas sobre las colonias de 

patógenos. A partir de aquí se considera acabada la aplicación de la técnica, 

pudiendo implantar los nuevos cultivos a partir de los 2-3 días siguientes. 

 

I.II   Materiales utilizados en biofumigación. 

Con respecto a las materias orgánicas útiles para la biofumigación del suelo, se 

ha observado que generalmente su eficacia depende principalmente del tipo de 

materia orgánica aportada, de la dosis y del método de aplicación. En este 

sentido, pueden utilizarse como biofumigantes: estiércoles frescos, residuos 

agroindustriales, residuos de cosechas y plantas frescas. 

Para que un material orgánico tenga función biofumigante, tiene que estar en las 

primeras fases de descomposición, lo que no sucede con la materia orgánica 

aportada normalmente como abono, que se trata de materia orgánica 

estabilizada (Kirkegaard & Sarwar, 1998). Así, resulta necesaria una relación 

C/N de entre 8 y 20 para que la aplicación tenga efecto biofumigante. 

Entre los materiales orgánicos que han sido estudiados como biofumigantes se 

encuentran: estiércoles de cabra, oveja, vaca y gallina, residuos de cultivos de 

arroz, de industrias forestales y de papel, residuos de industrias de pescado y 

marisco, numerosos subproductos agrícolas (incluso de jardín), así como los 

residuos procedentes de plantas que presentan compuestos con efectos 
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alelopáticos (Bello et al. 2000 b 1999 a, b; Bello 1997; Stirling 1991; Hoitink 

1988). Para el estiércol, se tiene que procurar que durante su transporte y 

almacenaje no se pierdan los gases producidos en la biodegradación, 

cubriéndolos con plásticos u otros materiales hasta el momento de la aplicación. 

El biofumigante se tiene que esparcir uniformemente para que no aparezcan 

focos de patógenos que puedan recolonizar el espacio, y se tiene que incorporar 

cuanto antes. 

Entre los biofumigantes que se utilizan mediante su incorporación al suelo como 

planta fresca, se destacan dentro de la familia poáceas, el maíz (Zea mays) y el 

sorgo (Sorghum bicolor o S. sudanense), que contiene compuestos cianhídricos. 

La utilización de especies de la familia brasicáceas como fuente de materia 

orgánica fresca para la biofumigación, es una de las alternativas a la no 

utilización de estiércoles, que resulta más barata y no presenta dificultades 

técnicas en el manejo. La principal ventaja de la utilización de especies 

brasicáceas como biofumigantes radica en unos compuestos llamados 

glucosinolatos (Kjaer, 1976) contenidos en las vacuolas de las células, que 

cuando se hidrolizan por la acción de la enzima mirosinasa (presente en el 

citoplasma) dan lugar a otras sustancias: los isotiocianatos (ITCs). Los 

glucosinolatos son inactivos contra microorganismos, pero los ITCs resultantes 

de la hidrólisis son biocidas muy eficaces contra nemátodos, hongos, insectos y 

la germinación de semillas. 

La biofumigación con brassicáceas se basa en la incorporación en el suelo de 

ciertas especies de brassicáceas (mostaza india (Brassica juncea), mostaza 

negra (Brassica nigra), mostaza blanca (Sinapis alba), repollo (Brassica oleracea 

var. capitata), coliflor (Brassica oleracea var. botrytis), brócoli (Brassica oleracea 

var. itálica), nabo (Brassica rapa subsp. rapa), rúcula (Eruca vesicaria ssp. 

sativa), etc.), que liberan diferentes tipos de isotiocianatos con actividad biocida, 

como resultado de la hidrólisis de los glucosinolatos contenidos en sus tejidos 

(Kirkegaard et al., 1993). 

Durante el proceso de biofumigación, los glucosinolatos presentes en los tejidos 

de las brassicáceas (Kjaer, 1976), se hidrolizan por la acción de la enzima 

mirosinasa produciendo diferentes tipos de isotiocianatos, con y variable grado 
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de toxicidad frente a diversos organismos (Molina-Vargas & Bentura- 

Castellanos, 2009). 

Según Gimsing & Kirkegaard (2009), la efectividad de la biofumigación se basa 

en lograr la máxima hidrólisis de los glucosinolatos presentes en el tejido vegetal, 

para generar altas concentraciones de isotiocianatos en el suelo después de su 

incorporación; esto es favorecido por una gran disrupción celular, la adición de 

agua y alta temperatura del suelo. La eficacia de la biofumigación con 

brasicáceas depende de diversos factores, pero fundamentalmente de la especie 

utilizada, del momento y la técnica de incorporación en el suelo, de la actividad 

enzimática de la mirosinasa, de las pérdidas por volatilización, de la adsorción 

por las arcillas, de la pérdida por percolación y de la degradación microbiana 

(Brown y Morra, 1997). 

La temperatura del suelo afecta la actividad de la enzima mirosinasa. El 

incremento de su actividad se produce desde los 20°C hasta los 40°C, teniendo 

un óptimo entre 25°C y 27°C (Heredia et. al. 2011). 

La efectividad de la biofumigación también está condicionada por la duración del 

efecto biocida de los isotiocianatos en el suelo. Al respecto, los isotiocianatos 

son fuertemente adsorbidos por las arcillas y son propensos a pérdidas por 

volatilización y degradación microbiana (Gimsing & Kirkegaard, 2009). Por lo 

tanto, la textura y microbiología del suelo influyen sobre la efectividad de la 

biofumigación, como así también la utilización de coberturas de suelo que 

impidan las pérdidas por volatilización. Price et al. (2005) observaron que la 

concentración de allyl isotiocianato (AITC) fue un 38% mayor en un suelo franco 

arenoso comparado con un suelo franco arcilloso, 56% más alta en los 

tratamientos con cobertura plástica que en los que no presentaban cobertura y 

tres veces mayor en suelos autoclavados que en no autoclavados. 

El estadio fenólogico óptimo para el picado y la incorporación corresponde al 

momento en que el contenido de glucosinolatos (precursores de los ITCs) en las 

plantas es máximo. Este momento varía entre plena floración y fin de 

fructificación, dependiendo de la especie de brasicácea y las condiciones de 

cultivo y constituye uno de los parámetros más importantes a la hora de escoger 

la especie y variedad de brasicácea a utilizar en función del  tiempo que tarda el 

cultivo  en llegar al estadio fenológico óptimo para su incorporación. Por otra 

parte, la cantidad de ITCs producidos por planta es otro de los parámetros 
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interesantes a tener en cuenta a la hora de escoger las variedades 

biofumigantes. 

Dentro de la familia de las brasicáceas, son útiles, en general, cualquier especie 

que se adapte a las condiciones de cultivo específicas de una determinada zona 

geográfica (según el tipo de suelo, clima y meteorología, antecedentes 

culturales, etc.). Entre las especies más estudiadas se encuentran Brassica 

juncea L. Czerniak (mostaza india, mostaza parda) y Sinapis alba L. (mostaza 

blanca). Según Björkman et al. (2015), los cultivos de cobertura de mostaza india 

o blanca tienen un valor potencial para suprimir el crecimiento de malezas, pero 

la capacidad de supresión varía con la ubicación (localidad), el año y la fecha de 

siembra de la mostaza. Handiseni et al. (2011) observaron que la harina de 

semilla de mostaza (HSM) de B. juncea tuvo significativamente mayor eficacia 

como herbicida de poáceas que la HSM de S. alba, que fue más efectiva en el 

control de malezas de hoja ancha. 

Numerosos investigadores han comprobado el efecto supresor de la 

biofumigación con mostazas sobre la germinación y el crecimiento de las 

arvenses. Anderson et al. (2008) observaron reducción de la población de 

Digitaria sanguinalis (L.) Scop. cuando incorporaron plantas maceradas de B. 

juncea en un suelo arenoso. Boydston et al. (2008) estudiaron el efecto de la 

harina de semilla de mostaza de S. alba “IdaGold” sobre la emergencia de 

algunas malezas y observaron reducción del número de plántulas emergidas de 

Poa annua L. y Stellaria media L. 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. En pruebas en invernadero con 

HSM de S. alba, Yu & Morishita (2014) hallaron 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. 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.  
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En un ensayo in vitro, Lefebvre et al. (2013) biofumigaron semillas de cinco 

especies (Chenopodium album Willd., Ambrosia artemisiifolia L., Setaria viridis 

[L.] P. Beauv., Vicia cracca L. y Daucus carota L.) con plantas secas trituradas 

de B. juncea en floración, y observaron reducción de la germinación y de la 

supervivencia de semillas dormidas e incremento de la mortalidad de plántulas. 

Si bien la mayoría de los estudios realizados en el tema demuestran una acción 

eficaz de la biofumigación sobre el control de malezas, otros investigadores han 

hallado escaso efecto herbicida de esta táctica de biocontrol. Hoagland et al. 

(2008) hallaron que la HSM de B. juncea no suprimió la emergencia de malezas. 

Haramoto & Gallandt (2005) observaron que los residuos de brassicáceas 

retrasan la emergencia y reducen el establecimiento de las malezas, aunque la 

magnitud de sus efectos es comparable a la de otros cultivos de cobertura, como 

Trifolium incarnatum L., Avena sativa L. y Fagopyrum esculentum Moench. 

Geary et al. (2008) observaron que la incorporación de un cultivo de mostaza 

blanca “IdaGold” previo a la plantación de cebolla produjo un escaso control de 

malezas. Según Bangarwa & Norsworthy (2014), la biofumigación con 

brassicáceas proporciona un control marginal de las malezas por lo que debería 

complementarse con otras estrategias, como herbicidas, solarización, labores 

mecánicas, etc. 

En ensayos realizados por Perniola et al. (2019) en la zona de Llavallol, 

Argentina, se observó que el cultivo de B. juncea registró menor incidencia y 

severidad de podredumbre negra (Xanthomonas campestris pv. campestris 

[Pammel] Dowson [Xcc]) y produjo mayor rendimiento de biomasa aérea fresca 

(1,7 a 2,3 kg.m-2) que el cultivo de S. alba. En un ensayo in vitro (Perniola et al., 

2016) se concluyó que la biofumigación con biomasa aérea fresca de B. juncea, 

en el estadio de fin de fructificación, presentó un notable efecto supresor sobre 

la germinación y el crecimiento de algunas malezas, superior al de S. alba.  

 

I.III Biofumigación con mostaza india (Brassica juncea) 

La especie B. juncea se destaca como material biofumigante y numerosos 

estudios han demostrado su acción sobre diferentes plagas (Figura 2). 
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En varios ensayos se observó que la biofumigación con mostaza india tuvo 

efecto supresor sobre el crecimiento de Fusarium graminearum cultivado in vitro 

(Perniola et al., 2012; 2014; 2015). En otro trabajo se concluyó que la 

biofumigación con 2,26 kg.m-2 de B. juncea redujo significativamente la cantidad 

de esclerocios de Sclerotium rolfsii (Chorzempa et al., 2019). Los resultados 

obtenidos en varios ensayos mostraron que la técnica de biocontrol con el hongo 

antagonista Trichoderma spp. puede ser considerada compatible con la 

biofumigación con B. juncea (Chorzempa et al., 2019; Perniola et al., 2014; 2015; 

2016b). El crecimiento del hongo benéfico Trichoderma spp. no fue afectado por 

la biofumigación con B. juncea. Además, la utilización combinada de 

Trichoderma spp. y la biofumigación con B. juncea, tuvo un efecto sinérgico 

sobre el control del crecimiento de F. graminearum (Perniola et al., 2014; 2015). 

En otro ensayo se observó que la biofumigación con dosis bajas de B. juncea no 

inhibió el crecimiento in vitro de colonias de Azospirillum brasilense, bacteria 

rizosférica promotora del crecimiento vegetal (Perniola et al., 2016 b). 

En relación al efecto de B. juncea sobre los nematodos, la biofumigación con 2 

kg.m-2 de materia fresca incrementó la densidad de nematodos de vida libre 

Figura 2. Cultivo de mostaza india cv. “Santa Catalina UNLP” en plena floración.  Llavallol, 
Buenos Aires 
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(D´Amico et al., 2019; 2021a) y redujo la densidad de nematodos parásitos de 

plantas (D´Amico et al., 2021 b). 

En un ensayo realizado en condiciones de campo se demostró que la 

biofumigación con 2,26 kg.m-2 de B. juncea incrementó la velocidad de 

emergencia y la cantidad de plántulas de lechuga (Lactuca sativa), sembrada 

después de practicar la biofumigación (Chorzempa et al., 2019). 

Con respecto al efecto de la biofumigación con B. juncea sobre las malezas, se 

observó reducción del crecimiento de malezas (Perniola et al., 2011; 2016 a; 

2018; 2019). En un ensayo in vitro se observó inhibición significativa de la 

germinación de las malezas Anoda cristata (malva cimarrona), Picris echiodes y 

Portulaca oleracea (verdolaga) (Perniola et al., 2016 a). En otro ensayo realizado 

en macetones, se observó que la dosis de 2,5 kg.m-2 de materia fresca redujo 

el número total de individuos de arvenses mono y dicotiledóneas, en particular 

de Digitaria sanguinalis (pasto de cuaresma), Portulaca oleracea (verdolaga) y 

Taraxacum officinalis (diente de león) (Perniola et al., 2019). En condiciones de 

campo, la biofumigación con 2,26 kg.m-2 de materia fresca provocó una 

disminución del 83,4 % en el número de individuos de verdolaga y del 90,9 % en 

el peso seco total, con respecto al control (Perniola et al., 2018). 

   

II. ACTIVIDADES REALIZADAS  

El proyecto está formado por dos etapas. Una de ellas evalúa la capacidad 

biofumigante de la mostaza india sobre la germinación y el crecimiento de las 

malezas, en el laboratorio (in vitro). La segunda etapa está destinada a realizar 

la misma evaluación en macetones, bajo invernáculo. 

El cultivar de mostaza india cuya capacidad biofumigante se evalúa en estos 

ensayos es un material provienente de la séptima filial descendiente del 

cruzamiento entre el cv. Santa Catalina UNLP (único cultivar inscripto en 

Argentina) y el cv. Red Giant (de procedencia extranjera). Esta séptima filial 

forma parte de un programa de mejoramiento de la especie, que se desarrolla 

actualmente en el Instituto Fitotécnico de Santa Catalina. 
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ENSAYO IN VITRO 

La primera etapa del proyecto tuvo como objetivo evaluar in vitro, el potencial 

biofumigante de plantas de mostaza india para suprimir la germinación y el 

crecimiento de algunas malezas frecuentes en la zona del cinturón verde de 

Buenos Aires. 

Las malezas evaluadas fueron: pasto de cuaresma (Digitaria sanguinalis) (L.) 

Scop. [D], pata de gallo (Echinochloa spp). [E], malva chimarrona (Anoda 

cristata) (L.) Schltdl. [A] y verdolaga (Portulaca oleracea) L.[P]. 

D. sanguinalis, Echinochloa spp. y A. cristata fueron recolectadas a principios de 

otoño de 2022 y se sometieron a varias pruebas de germinación para romper 

adecuadamente su dormición. Mientras que P. olerácea se cosechó el otoño 

anterior y se conservó a 5°C desde ese momento. 

Para cada arvense se prepararon semillas escarificadas. En el caso de D. 

sanguinalis y Echinochloa spp. se utilizaron cariopses desprovistos de lema y 

pálea a partir de la escarificación mecánica con lija; luego se las desinfectó 

sumergiéndolas en una solución de hipoclorito de sodio (55 g.l-1) al 2% y 30%, 

respectivamente durante 2 minutos. A. cristata se escarificó químicamente 

mediante inmersión en ácido sulfúrico 100% por 55 minutos y se enjuagó con 

abundante agua destilada. 

La mostaza india utilizada como biofumigante se obtuvo del jardín experimental 

del Instituto Fitotécnico de Santa Catalina: se sembró en el mes de febrero del 

2022 (tempranamente con respecto a la fecha convencional) y al alcanzar el 

estadio de mediados de fructificación, se cosecharon los dos tercios superiores 

de las plantas, se cortaron en trozos pequeños y se trituraron en una 

procesadora de cocina (Figura 3).  

Una vez triturado el material, fue colocado en recipientes plásticos de 900 ml, a 

razón de 10 y 20 g, que fueron las dosis probadas (Figura 4). 
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Figura 4. Pesaje de la mostaza india. 

Figura 3.  Fraccionamiento y triturado de la mostaza india. 
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Dentro de los recipientes, se colocaron cajas de Petri sobre trípodes plásticos 

(Figura 5) para tener una posición por encima del nivel de la mostaza triturada. 

En las cajas de Petri se sembraron 50 semillas de las malezas antes 

mencionadas sobre un papel absorbente embebido con 7 ml de agua destilada 

(Figura 6 y 7). Cada caja refería a una especie arvense en particular. Los 

recipientes se cerraron con tapas plásticas (Figura 7).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Recipientes con el material triturado y los trípodes. 

Figura 6. Siembra de malezas en la caja de Petri. 
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También se tuvo en cuenta un control en el cual no se incorporó el material 

biofumigante. Por cada arvense y dosis se prepararon 4 repeticiones.  

La incubación se realizó en cámara de cultivo a 24 ± 2°C, con fotoperiodo de 12 

hs/ 12 hs luz-oscuridad durante 7 días.  

Para cada tratamiento se evaluó el porcentaje de germinación (%PG) y la 

longitud de las plántulas sobrevivientes normales (Figura 8). Se realizó un ANVA 

simple para cada una de las variables y por cada especie. 

a. b. 

c. 

Figura 7. a y b: colocación de las cajas de Petri en los recipientes; c: cierre de los 
recipientes. 
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Con la dosis de 20 g, la biofumigación ejerció un efecto supresor sobre la 

germinación de las poáceas, ya que el poder germinativo fue significativamente 

menor que en el tratamiento control y alcanzó valores de 11 y 78,5% en D. 

sanguinalis y Echinochloa spp., respectivamente (Gráfico 1, Figura 9). Por otra 

parte, el poder germinativo de A. cristata y P. olerácea, no se vio afectado con 

esta dosis, con respecto al control (Gráfico 1). Perniola et al. (2016), evaluaron 

el efecto biofumigante de la mostaza india con la misma metodología y 

encontraron que aún con dosis de 10 g, el PG de P. oleracea fue de un 4,75% a 

los 8 días de incubación y con esa misma dosis, el PG de A. cristata fue de 

21,5%. A diferencia del presente trabajo, la mostaza había sido sembrada en 

mayo, fecha de siembra normal y habría desarrollado su ciclo en condiciones 

ambientales diferentes con respecto a las condiciones en las que se desarrolló 

la mostaza utilizada en este ensayo. 

Con respecto a la variable longitud de plántula, las cuatro especies evaluadas se 

vieron afectadas significativamente con la dosis de 20 g. Las mayores 

reducciones porcentuales correspondieron a D. sanguinalis y Echinochloa spp. 

y superaron el 85% y 76% respectivamente, con respecto las longitudes de 

plántulas encontradas en el control (Gráfico 2 y Figura 9). 

Figura 8. Evaluación de las cajas de Petri luego de la 
incubación. 
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La biofumigación con este cultivar de mostaza india parece ser eficiente en el 

control de la germinación de D. sanguinalis y Echinochloa spp. y además 

reduciría el crecimiento de las plántulas de las cuatro arvenses evaluadas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1. Porcentaje de germinación de Digitaria sanguinalis, Echinochloa spp., Anoda cristata 
y Portulaca oleracea, en los distintos tratamientos. D10: dosis de 10 g de B. juncea; D20: dosis 
de 20 g de B. juncea. Las letras distintas indican diferencias significativas por la prueba de Tukey 
(p˂0,05). 

Figura 9. Aspecto de las germinaciones tras 7 días de incubación. a: control y b: dosis de 20 g en  
Echinochloa spp. c: control y d: dosis de 20 g en Digitaria sanguinalis. 

Gráfico 2. Longitud de plántulas de Digitaria sanguinalis, Echinochloa ssp., Anoda cristata y Portulaca 
oleracea, en los distintos tratamientos. D10: dosis de 10 g de B. juncea; D20: dosis de 20 g de B. 
juncea. Las letras distintas indican diferencias significativas por la prueba de Tukey (p˂0,05). 

a b c d 
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ENSAYO EN MACETONES BAJO INVERNÁCULO  

La segunda etapa del proyecto tuvo como objetivo determinar si la biofumigación 

con mostaza india ejerce un efecto controlador sobre malva cimarrona (Anoda 

cristata).  

Para ello se establecieron macetones con distintas dosis de mostaza india 

triturada, mezclada con tierra y semillas de malva cimarrona para comprobar su 

efecto biofumigante. 

El ensayo se realizó a fines de octubre de 2022 en el invernáculo del Instituto 

Fitotécnico de Santa Catalina, Llavallol (34º47’ S, 58º27’ O) y se utilizó mostaza 

india en el estadio de fin de fructificación. Los macetones fueron armados a partir 

de cajones de madera de 37,5 cm x 40 cm de lado y 10 cm de profundidad 

(capacidad: 15 l). En ellos se colocaron dos estratos de tierra: el estrato superior 

de 2 cm de espesor y el estrato inferior de 8 cm. Ambos estratos contenían la 

misma cantidad de mostaza triturada, pero sólo en la capa superior se colocaron 

semillas de malva cimarrona (Figura 10).  

 

 

 

 

 

 

 

 

La tierra utilizada, que provenía de la capa arable de un potrero del jardín 

experimental del Instituto Fitotécnico de Santa Catalina (IFSC), fue tamizada con 

una zaranda de 1 cm x 1 cm y oreada sobre un polietileno negro hasta obtener 

una humedad uniforme (Figura 11). 

 

 

Figura 10. Composición de los macetones 
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La tierra del estrato inferior se fraccionó en cantidades adecuadas para cada 

macetón (aproximadamente 12 l) y se reservó en bolsas en el invernáculo donde 

posteriormente se armarían los macetones. La tierra del estrato superior se 

colocó en bolsas (aproximadamente 3 l) para cada macetón, a las cuales se les 

incorporó 100 semillas de malva cimarrona escarificadas (Figura 12). La 

escarificación de malva cimarrona se realizó sumergiendo las semillas en ácido 

sulfúrico 100% durante 40 minutos. Las bolsas que contenían la tierra con el 

estrato superior se llevaron al laboratorio donde al día siguiente se adicionó el 

material biofumigante. 

 

 

Figura 11.  Tierra tamizada y oreada, reservada para el 

armado de macetones. 
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El material vegetal utilizado como biofumigante se obtuvo del cultivo de Brassica 

juncea sembrado en marzo de ese mismo año. 

Luego de segar la parte aérea de la mostaza (en la estadio fenológico de fin de 

fructificación) (Figura 13), las plantas fueron trozadas en forma manual (con 

tijeras de poda) y posteriormente trituradas con una procesadora doméstica 

(Figura 14). 

Figura 12. Adición de semillas de malva cimarrona 
previamente escarificada a la tierra destinada al estrato 
superior. 



25 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El proceso de picado y triturado debió hacerse rápidamente, para minimizar la 

pérdida de los isotiocianatos volátiles. Por el mismo motivo, el material vegetal 

se iba introduciendo en una batea dentro de una bolsa plástica, a medida que se 

Figura13.  Plantas de mostaza india segadas en fin de 

fructificación.  

 

Figura 14. Trozado y triturado de la mostaza india. 
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trituraba. Luego se procedió a realizar las pesadas del material triturado (Figura 

15). Por cada tratamiento, se realizaron dos pesadas diferentes. Cada una 

destinada a cada uno de los estratos. El material biofumigante correspondiente 

al estrato superior se mezcló con la tierra reservada con semillas dentro de la 

bolsa cerrada hasta homogenizar (Figura 16). El material biofumigante 

correspondiente al estrato inferior se introdujo en una bolsa que se cerró y rotuló. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Pesaje del material biofumigante. 

Figura 16. Homogenización manual del material 

biofumigante con la tierra del estrato superior. 
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En el ensayo se evaluaron 3 tratamientos que presentaban diferentes dosis del 

material vegetal biofumigante y además un control al que no se le incorporó 

mostaza. En cada tratamiento se colocó una cantidad de material biofumigante 

proporcional a las dosis que fueron evaluadas y dentro de cada macetón (unidad 

experimental) la dosis fue la misma en ambos estratos, pero la cantidad de 

material biofumigante fue proporcional al volumen de tierra de cada estrato. La 

dosis 1 fue de 1,5 kg.m-2 de biomasa fresca, de modo tal que se incorporaron 45 

g de material vegetal triturado en el estrato superior y 180 g en el estrato inferior. 

La dosis 2 fue de 2 kg.m-2 de biomasa fresca, por lo que se colocaron 60 g de 

material biofumigante en el estrato superior y 240 g en el inferior. La dosis 3 fue 

de 2,5 kg.m-2 de biomasa, por lo que se incorporaron 75 g en el estrato superior 

y 300 g en el estrato inferior. Por cada tratamiento se realizaron 4 repeticiones. 

Para mezclar el material biofumigante con la tierra del estrato inferior se colocó 

un nylon negro en una mesada y se procedió a extender la tierra separada para 

cada macetón, que corresponden a los 8 cm de profundidad. El material 

biofumigante contenido en las bolsas adecuado para cada tratamiento fue 

colocado sobre de la tierra (Figura 17) y luego mezclado con una pala de mano 

hasta su homogenización total. Posteriormente se llenó el macetón con esta 

mezcla y se extendió el material de una manera pareja y uniforme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Homogenización del estrato inferior. 
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Una vez listo el estrato inferior en el macetón, se abrió la bolsa con el estrato 

superior que contenía la tierra, las semillas y el material biofumigante y 

rápidamente se lo extendió en el macetón y se emparejó la superficie. Se repitió 

la misma operación con las 16 unidades experimentales. Posteriormente cada 

cajón se regó con 5,6 litros de agua (Figura 18) y se cubrió con polietileno negro, 

que se selló en los laterales con cinta adhesiva (Figura 19). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los macetones permanecieron bajo invernáculo 21 días (periodo de tiempo que 

hace referencia a la etapa biofumigante); posteriormente los polietilenos de los 

Figura 18.  Riego previo al sellado.  

 

Figura 19. Macetones sellados, cubiertos con polietileno negro. 
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cajones fueron retirados y se regó diariamente para mantener el sustrato cercano 

a la capacidad de campo (“etapa post-biofumigante”) dejando libre el crecimiento 

de malezas. Se registró diariamente la temperatura. 

Pasados otros 21 días, en cada una de las unidades experimentales, por cada 

tratamiento se contó el número de plantas de malva cimarrona, se cortaron al ras 

del sustrato y fueron llevadas a estufa a 60°C hasta que registraron un peso 

constante.  

Para realizar el análisis de datos, el peso seco total fue dividido por el número 

de plántulas, para obtener el PS por plántula. Se realizó un ANVA simple y las 

diferencias encontradas fueron evaluadas con el test de Tukey. 

El tratamiento con 2,5 kg.m-2 de mostaza india se diferenció significativamente 

de los otros tratamientos y del control en ambos caracteres observados. Con 

respecto al número de individuos, el tratamiento de 2,5 kg.m-2 logró reducir casi 

un 40% la presencia de malva cimarrona con respecto al número de individuos 

encontrados en el tratamiento control (Gráfico 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con respecto al peso seco por plántula de malva cimarrona, con la dosis de 2,5 

kg.m-2, la reducción del crecimiento fue de aproximadamente un 25% con 
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Gráfico 3. Número de plantas de Anoda cristata hallado luego de la 

biofumigación con 1,5, 2, y 2,5 kg.m-2 de material biofumigante de Brassica 

juncea. Letras distintas indican diferencias significativas por la prueba de Tukey 

(p˂0,05). 
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respecto al control (Gráfico 4). Además de encontrarse un menor número de 

plántulas, también se observó menor crecimiento de las plantas de malva 

cimarrona, con respecto al control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. ALCANCES LOGRADOS Y PERSPECTIVAS 

Los resultados parciales del proyecto en curso perteneciente a la FCA de la 

UNLZ, en co-ejecución con el IFSC (UNLP), concuerdan con los resultados 

encontrados por el mismo equipo de trabajo en ensayos anteriores (muchos de 

ellos mencionados en este trabajo) en los que se evaluó otro cultivar de Brassica 

juncea: esta filial que es parte de un programa de mejora, posee capacidad 

biofumigante y podría controlar la germinación y el crecimiento de algunas 

arvenses. 

Es necesario seguir ensayando para ajustar dosis, fechas de siembra óptimas, 

condiciones de cultivo y momentos de cosecha, para poder determinar con 

mayor especificidad la eficiencia del método de biofumigación con este cultivar, 

como una alternativa amigable con el medioambiente, que complemente a otras 

metodologías de control. 
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Gráfico 4. Peso seco por planta de Anoda cristata luego de la biofumigación con 
1,5, 2, y 2,5 kg.m-2 de material biofumigante de Brassica juncea. Letras distintas 
indican diferencias significativas por la prueba de Tukey (p˂0,05). 
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El ensayo realizado in vitro fue presentado en el Segundo Encuentro Nacional y 

Congreso Científico “Periurbanos hacia el consenso 2-2022”, organizado por la 

Secretaría de Agricultura Familiar, Campesina e Indígena del Ministerio de 

Agricultura, Ganadería y Pesca de la Nación (SAFCI) y el Instituto Nacional de 

Tecnología Agropecuaria (INTA), realizado en Villa Martelli, Buenos Aires, del 13 

al 16 de Octubre de 2022. 

El resumen del ensayo realizado en macetones bajo invernáculo fue enviado a 

las XXXIX Jornadas Argentinas de Botánica, a realizarse en la Facultad de 

Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Catamarca, San 

Fernando del Valle de Catamarca, en el venidero mes de septiembre.  

Ambas producciones se adjuntan en el apartado VI. 
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RESUMEN 

La biofumigación es una táctica de control biológico de plagas agrícolas, inocua 

para el agricultor y el medio ambiente. Consiste en la incorporación en el suelo 

de ciertas especies de brassicáceas, que liberan isotiocianatos con actividad 

biocida, como resultado de la hidrólisis de los glucosinolatos contenidos en sus 

tejidos. El objetivo de este trabajo es evaluar el potencial biofumigante de un 

cultivar en desarrollo de Brassica juncea y su eficacia para suprimir la 

germinación y el crecimiento de algunas malezas frecuentes en la flora arvense 

de la zona del cinturón verde de Buenos Aires. Se llevaron a cabo ensayos in 

vitro para determinar el efecto supresor del cultivar en desarrollo de mostaza 

india sobre malezas, evaluando su porcentaje de germinación y la longitud de 

plántulas resultantes. Los resultados muestran el efecto controlador de la 

mostaza india sobre la germinación de Digitaria sanguinalis y Echinochloa spp y 

sobre el crecimiento inicial de Anoda cristata y Portulaca olerácea con las dosis 



43 
 

evaluadas. El cultivar de Brassica juncea evaluado podría establecerse como 

una herramienta alternativa para el manejo integrado de malezas, especialmente 

en superficies destinadas al cultivo intensivo, propias de la zona periurbana, en 

el cinturón verde bonaerense. 

PALABRAS CLAVE 

Brassica juncea, manejo integrado de malezas, biocontrol, germinación, 

isotiocianatos 

INTRODUCCIÓN 

La biofumigación es una táctica de control biológico de plagas agrícolas cuya 

principal ventaja con respecto a los plaguicidas sintéticos es la inocuidad para el 

agricultor y el medio ambiente. Consiste en el control de plagas edáficas por 

medio de la incorporación de ciertas brassicáceas, que liberan diferentes tipos 

de isotiocianatos con actividad biocida, como resultado de la hidrólisis de los 

glucosinolatos contenidos en sus tejidos (Kirkegaard et al., 1996). 

La desinfección de suelos es una práctica habitual en las zonas periurbanas del 

cinturón verde de Buenos Aires. 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 primeras etapas de los 

cultivos hortícolas, especialmente en producciones bajo invernáculo. Debido a la 

prohibición del uso del bromuro de metilo, a causa de su efecto nocivo sobre la 

capa de ozono (Methyl Bromide Technical Options Committee, 1994), se lo 

sustituyó gradualmente por algunos plaguicidas sintéticos y en menor medida, 

por otros métodos, como la solarización y la inyección de vapor de agua (Biaggi 

et al., 2011; Pizano, 2014) y la biofumigación con brassicáceas (Bongiorno et al., 

2009). 

Entre las especies de brassicáceas más estudiadas como biofumigantes se 

encuentra Brassica juncea L. Czerniak (mostaza india). Recientemente, el 

Instituto Fitotécnico de Santa Catalina (UNLP), desarrolló la primera variedad 

argentina de mostaza india con propósito biofumigante: Santa Catalina UNLP. 

Está dirigida a los productores hortícolas y florícolas del cinturón verde de 

Buenos Aires. Actualmente se encuentra en proceso un programa de 

mejoramiento vegetal para obtener un nuevo cultivar biofumigante. Es 

importante determinar la capacidad biocida de este cultivar, para establecer su 

eficacia como controlador biológico de plagas. 

El objetivo de este proyecto fue evaluar in vitro el potencial biofumigante de 

plantas de mostaza india del cultivar en desarrollo para suprimir la germinación 

y el crecimiento de algunas malezas frecuentes en la zona del cinturón verde de 

Buenos Aires. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El material vegetal biofumigante utilizado fue una filial proveniente de un híbrido 

entre dos cultivares de mostaza india en proceso de mejoramiento, que se está 

llevando a cabo en el IFSC - UNLP, en la localidad de Llavallol. Las malezas 

evaluadas fueron: Digitaria sanguinalis (L.) Scop. [D], Echinochloa spp. [E], 

Anoda cristata (L.) Schltdl. [A] y Portulaca oleracea L. [P]. 

Las arvenses D, E y A fueron recolectadas a principios de otoño del año en el 

que se realizó el ensayo y se sometieron a varias pruebas de germinación para 

romper su dormición. A partir de esas pruebas, se prepararon semillas 

escarificadas de la siguiente manera; D y E:  cariopses desprovistos de lema y 

pálea a partir de la escarificación mecánica y desinfectados en una solución de 

hipoclorito de sodio (55 g.l-1) al 2% y 30% respectivamente, durante 2 minutos; 

A: semillas escarificadas mediante inmersión en ácido sulfúrico 100% durante 55 

minutos y enjuagadas con abundante agua destilada. Las semillas de P fueron 

recolectadas a principios de otoño del año anterior a la realización de este 

ensayo y fueron almacenadas desde entonces a 5°C. 

Los dos tercios superiores de las plantas de mostaza india sembradas en el mes 

de marzo (fecha temprana con respecto a la fecha de siembra óptima) se 

cosecharon a mediados de fructificación, se cortaron en trozos pequeños y se 

trituraron en una procesadora. El material triturado de mostaza se dispuso en 

dos dosis de 10 g (D10) y 20 g (D20) en recipientes de plástico de 900 ml. 

Dentro de los recipientes, se colocaron cajas de Petri con las arvenses 

sembradas sobre trípodes plásticos para sobre elevarlas por encima del nivel del 

material triturado. Las siembras se efectuaron sobre papel absorbente embebido 

con 7 ml de agua destilada con pH 6,5. Sobre el papel se sembraron 50 semillas 

de una especie de maleza. Los recipientes se cerraron con tapas plásticas. Para 

el tratamiento control (C) se siguió la misma técnica, pero no se incorporó 

material vegetal biofumigante. Cada uno de estos recipientes, con el material 

biofumigante y con la caja de Petri en su interior, constituyó la unidad 

experimental. Por cada arvense y dosis de biofumigante se prepararon cuatro 

repeticiones. La incubación se realizó en cámara de cultivo, a 24 ± 2ºC, con 

fotoperíodo de 12h/12h luz-oscuridad durante 7 días. Para cada tratamiento se 

evaluó el porcentaje de semillas germinadas (PG) y la longitud de las plántulas 

sobrevivientes normales (LP) (International Seed Testing Association, 2019). Se 

utilizó un diseño experimental completamente aleatorizado. Se realizó ANVA 

simple y posterior prueba de diferencias significativas de Tukey (p<0,05) por 

cada especie separadamente. Los análisis se efectuaron con el programa 

Statistica 7. 

 



45 
 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El tratamiento D10 presentó una eficiencia variable sobre el PG y la LP que en 

función de las especies, no se diferenció de C. Con D20 en cambio, la 

biofumigación ejerció un efecto supresor sobre la germinación de las poáceas, 

ya que fue significativamente menor que en C y alcanzó valores de 11% y 78,5%, 

respectivamente (Figuras 1 y 2). Por otra parte, el PG de A y P, no se vio afectado 

con D20 con respecto a C (Figura 1). Perniola et al. (2016), evaluaron el efecto 

biofumigante de la mostaza india con la misma metodología y encontraron que 

aún con dosis de 10 g, el PG de P. oleracea fue de un 4,75% a los 8 días de 

incubación y con esa misma dosis, el PG de A. cristata fue de 21,5%. A diferencia 

del presente trabajo, la mostaza había sido sembrada en mayo, fecha de siembra 

normal y habría desarrollado su ciclo en condiciones ambientales diferentes con 

respecto a las condiciones en las que se desarrolló la mostaza utilizada en este 

ensayo. 

Con respecto a la variable LP, las cuatro especies evaluadas se vieron afectadas 

significativamente con D20. Las mayores reducciones porcentuales, 

corresponden a D y E y superan el 85% y 76% respectivamente, con respecto a 

C (Figura 3). 

La biofumigación con este cultivar de mostaza india en desarrollo parece ser 

eficiente en el control de la germinación de D y E y del crecimiento de las cuatro 

arvenses evaluadas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Porcentaje de germinación de Digitaria sanguinalis, Echinochloa ssp, Anoda cristata y 

Portulaca olerácea control    y en dosis de 10 g     y 20 g    de material triturado de Brassica juncea. 

Las letras distintas indican diferencias significativas por la prueba de Tukey (p˂0,05). 
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APORTES PARA EL CONSENSO 

La mostaza india es una especie con potencial de utilización para el 

biocontrol de arvenses en el momento de su establecimiento, por lo que 

combinada con otras prácticas agrícolas, su incorporación como 

biofumigante puede ser una herramienta amigable con el medio ambiente 

y condicente con el sistema agroecológico actualmente tan buscado. 
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Las malezas representan una adversidad en la producción hortícola porque compiten con 

el cultivo por los recursos. Es importante buscar alternativas para el manejo integrado de 

malezas, que sean eficaces y amigables con el medio ambiente: una de esas alternativas 

es la biofumigación con brassicáceas. El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto 

de la biofumigación con mostaza india (Brassica juncea) (Bj), sobre la emergencia y el 

crecimiento de malva cimarrona (Anoda cristata) (Ac). Plantas de Bj en el estadio de fin 

de fructificación fueron segadas, trituradas y mezcladascon tierra procedente del jardín 
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experimental del IFSC, en donde suele observarse la presencia de Ac entre las arvenses. 

Las unidades experimentales consistieron en cajones de madera de 40 cm de lado y las 

dosis de Bj utilizadas fueron 1,5, 2 y 2,5 kg.m-2. También se realizó un control que no 

contenía Bj. Los cajones se regaron y sellaron con polietileno negro durante 21 días. 

Luego se contó el número de plantas de Ac, se cortó su parte aérea y se midió el peso 

seco. El tratamiento con 2,5 kg.m-2 se diferenció significativamente de los otros 

tratamientos y del control: la emergencia de Ac y el peso seco promedio por plántula se 

redujeron 35 y 57% respectivamente, con respecto al control. Estos datos indicarían que 

no sólo hubo una menor emergencia de Ac, sino que el crecimiento de las plántulas se vio 

ralentizado. La biofumigación con 2,5 kg.m-2 de Bj representaría una herramienta 

alternativa para el manejo agroecológico de la maleza Ac.  

 

Área temática: Fisiología y fitoquímica 

 

 


