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Resumen:

Las plantas del género Argemone florecen durante todo el afio en México, por lo
cual es una fuente potencial permanente de fitoquimicos para emplearse como
productos biorracionales. Por lo anterior, el presente trabajo ofrece una revision
sobre el uso de este género como plaguicidas botanicos en la agricultura. Estos
usos se asocian a la sintesis de fitoquimicos, principalmente alcaloides como
sanguinarina y berberina los cuales también muestran efectos toxicos, dependiendo
de la concentracion y parte de la planta donde se encuentren. La especie A.
mexicana es la que mayormente se ha evaluado contra plagas y enfermedades en
el sector agricola y eventualmente existen reportes de A. pleiacantha y A.
ochroleuca.
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Abstract:

The plants of the genus Argemone bloom throughout the year in Mexico, making it
a permanent potential source of phytochemicals for employers as bio-rational
products. Therefore, this paper offers a review of the use of this genus as botanical
pesticides in agriculture. These uses are associated with the synthesis of
phytochemicals, mainly alkaloids such as sanguinarine and berberine, which also
show toxic effects, depending on concentration and the part of the plant where they
are found. The species A. mexicana is the one that has mostly been evaluated
against pests and diseases in the agricultural sector and eventually there are reports
of A. pleiacantha and A. ochroleuca
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1. INTRODUCCION

Argemone es un género exclusivo del continente americano, con excepcion de las
especies nativas de las islas de Hawai. A partir de America, se dispersd en las
regiones tropicales y subtropicales. Una parte de este fendmeno se ha favorecido
por acciones humanas, y principalmente porque se utiliza como planta medicinal;
otra parte de la dispersion de las semillas se ha favorecido por medios naturales
como el agua y el viento (Ownbey, 1958).

Plantas de este género se consideran malezas naturalizadas en otros paises porque
colonizan areas perturbadas, terrenos agricolas, sitios al margen de carreteras y de
cursos de agua. En paises como Sudafrica representan una amenaza al competir
con la flora nativa, ademas de que son toxicas para los animales, por lo que se han
tomado medidas de control quimico y biolégico de las poblaciones (Van der
Westhuizen & Mpedi, 2011; Namkeleja et al., 2014).

En México se reporta la presencia de 18 especies del género Argemone (Cuadro
1), siendo las mas colectadas A. mexicana, A. ochroleuca y A. platyceras, las cuales
estan presentes en 31, 28 y 21 entidades federativas del pais, respectivamente
(Villasenor, 2016). Uno de los factores de la especiacion en este género es el
aislamiento geografico, la acumulacion de diferencias genéticas por aislamiento
reproductivo y poliploidia. Algunas especies de Argemone se han agrupado de
acuerdo a determinado grado de parentesco; por ejemplo, se postula que A.
achroleuca se ha derivado del A. mexicana mediante un proceso de poliploidia,
ademas de que tienen un determinado grado de cruzabilidad (Ownbey, 1958).
Dentro del género, se pueden distinguir tres grupos morfoldgicos los cuales se
caracterizan por ser plantas herbaceas, anuales o perennes con latex acuoso
blanquecino, amarillento hasta anaranjado o rojizo, erectas o ascendentes, por lo
comun espinosas y mas o menos glaucas; hojas dispuestas tanto en roseta basal
como alternas sobre el tallo, sésiles, con cada diente provisto de una espina
terminal, a veces con manchas glaucas o de tono distinto al del color base siguiendo
las venas principales; flores actinomorfas, con 4 a 8 pétalos (pero mas comunmente
6), caducos, los exteriores suelen ser ligeramente mas anchos que los interiores,

blancos, amarillentos a anaranjados (Rzedowski & Rzedowski, 2001).
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Cuadro 1. Especies del género Argemone y las entidades federativas de México

donde se ha registrado su presencia.

Table 1. Species of the genus Argemone and the federal entities of Mexico where

their presence has been registered.

Especie Entidades Federativas Grupo_
morfolégico
AGS, BCN, BCS, CAM, CHIS,
CHIH,COAH, COL, DGO, GTO, GRO,
A. mexicana L. HGO, JAL, MEX, MICH,MOR, NAY, NLE, 1
OAX, PUE, QRO, QROO, SLP, SIN,
SON,TAB, TAMS, TLAX, VER, YUC, ZAC
AGS, BCN, BCS, CHIS, CHIH,COAH,
COL, CDMX, DGO, GTO, GRO, HGO,
A. ochroleuca Sweet JAL, MEX,MICH, MOR, NAY, NLE, OAX, 1
PUE, QRO, QROO, SLP, SIN,SON,
TAMS, TLAX, VER, ZAC
A. superba G.B. Ownbey GTO, HGO, QRO, SLP 1
A. aenea G.B. Ownbey COAH, NLE, TAMS 1
BCN, BCS, CHIH, COAH,CDMX, DGO,
: GRO, HGO, JAL, MEX, MICH, MOR,
A. platyceras Link & Otto NLE.OAX. PUE, QRO, SON, TAMS. 2
TLAX, VER, ZAC
A. echinata G.B. Ownbey COAH, NLE, SLP 2
A. pleiacantha Greene CHIH, SON 2
A. munita Durand & Hilg. BCN 2
. COAH, GTO, HGO, NLE, QRO, SLP,
A. grandiflora Sweet SON. TAMS. VER 3
A. albiflora Hornem. CHIH, COAH, NLE 3
A. gracilenta Greene BCN, BCS, SON 3
A. fruticosa Thurb. ex A. Gray COAH, DGO, NLE,SLP Nd
A. subintegrifolia G.B. Ownbey BCN Nd
. . BCN, BCS, CHIH, DGO, GTO,NLE, QRO,
A. intermedia Sweet SLP, SON. ZAC -
A. alba F. Lestib. CHIH, SON -
A. chisosensis G.B. Ownbey CHIH, COAH -
A. subalpina J.A. McDonald NLE, TAMS -
A. turnerae A.M. Powell CHIH, COAH -
Nd= grupo no determinado con claridad; - = sin informacion del grupo. Fuente:

Elaboracion con base en Villasernor (2016) y Ownbey (1958).
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Las plantas del género Argemone florecen durante todo el afio en México
(Rzedowski & Rzedowski, 2001), por lo que es una fuente potencial permanente de
fitoquimicos para emplearse como plaguicidas botanicos o biorracionales, los
cuales han denotado actividad biolégica en contra de diversas plagas agricolas.
Tales compuestos son biodegradables por lo que no afectan al equilibrio ambiental,
no tienen restricciones toxicoldgicas y reducen costos de produccion (Isman &
Seffrin, 2014). Por lo anterior, el objetivo de la presente revision es destacar las

especies mayormente usadas, asi como sus propiedades y el uso en la agricultura.

2. ALCALOIDES PRESENTES EN LA PLANTA

Las plantas de este género producen varios alcaloides bencilisoquinolinicos (ABI)
(Cuadro 2), algunos de estos alcaloides pueden ser toxicos, debido a sus efectos
sobre el sistema nervioso central, que provocan pérdida de coordinacion,
somnolencia y convulsiones. Sin embargo, los mismos alcaloides pueden mostrar
valiosas aplicaciones como pesticidas (Ziegler & Facchini, 2008).

Los alcaloides del tipo bencil-isoquinolina son molecularmente diversos, se
conocen aproximadamente 2500 estructuras y son fitoquimicos comunes en las
familias  botanicas  Papaveraceae, Ranunculaceae, Berberidaceae vy
Menisperpaceae (Shoji, 2017).

Argemonina, sinénimo de rotundina (Amirkia & Heinrich, 2014) o pavina (Roberts &
Wink, 1998), es el alcaloide mas frecuente entre las especies del género Argemone,
seguido de Chelerythrina. Ademas, la especie A. mexicana es la que mas se ha
analizado, por lo que se han reportado mas tipos de alcaloides presentes en sus
tejidos (Buckingham et al., 2010). En general, Brahmachari et al. (2013) presentan
una lista de 45 alcaloides que son sintetizados en los érganos de plantas Argemone
(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Principales alcaloides presentes en algunas especies del género

Argemone (Papaveraceae).

Table 2. Principal alkaloids present in some species of the genus Argemone

(Papaveraceae).
Especie Alcaloide Formula
condensada

A. mexicana 1,6,7-1soquinolinetriol (C11H11NO3)

2-Hydroxy-3,8-

A. munita var. rotundata (C19H21NO3)
dimethoxypavinano
8-Acetonyl-dihydro-

A. mexicana . (C23H19NOs)

sanguinarina

A. mexicana Argemexicaina Ay B (C21H23NOs)

A. gracilenta, A. platyceras, A. brevicornuta, A.

hispida, A. munita var. rotundata, A. munita var. Argemonina (C21H25NO4)

argentea

A. mexicana Canadalina (C21H23NOs)

A. mexicana, A. albiflora, A. polyanthemos Chelerythrina (C21H1sNOy4)

A. grandiflora Codamina (C20H2sNO4)

A. spp. Corysamina (C20H16NO4)

A. spp. Cryptopina (C21H23NOs)

A. mexicana Dihydro-chelerythrina (C21H19NOy4)

A. mexicana Dihydro-sanguinarina (C20H15NOy4)

A. fruticosa, A. albiflora Fagarina | (C21H23NOs)

A. grandiflora Laudanosina (C21H27NOQy4)

A. munita, A. squarrosa Muramina (C22H27NOs)

A. mexicana Pancorina (C20H13NOs)

A. gracilenta, A. platyceras, Platycerina (C20H23NOy4)

A. mexicana Protopina (C20H19NOs)

A. grandiflora subsp. grandiflora Ribasina (C20H17NOs)

A. mexicana Sanguinarina (C20H14NOy4)

A. spp. Sinactina (C20H21NQy4)

. sSpp Stylopina (C19H17NOy4)

Fuente. Elaborado a partir de Buckingham et al., (2010); Bentley (2001).
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3. USO COMO AGENTE BIORRACIONAL EN PLAGAS.

Estudios a nivel de plantula de A. mexicana, indican que berberina y sanguinarina
se acumulan en la parte aérea y en la radicula de la plantula es mas abundante

sanguinarina (Xool-Tamayo et al., 2017).

La presencia de estos alcaloides del tipo bencilisoquinolina puede explicar
efectos con actividad antimicrobiana y citotdéxicas (Alamri & Moustafa, 2010;
Guizar-Gonzalez et al., 2012; Moustafa et al., 2013) la cual puede ser utilizada

contra plagas en el sector agricola.

La especie A. mexicana es la que mayormente se ha evaluado contra plagas y
enfermedades en el sector agricola y eventualmente existen reportes de A.

pleiacantha y A. ochroleuca (Cuadro 3).

Extractos de A. mexicana, se han utilizado para controlar hormigas, barrenillo,
conchuela del frijol, gorgojo, palomilla del maiz, plagas del algodén y plagas de
la cafia de azucar (Cuevas et al., 1991), y en bioensayos con extractos etandlicos
presenta un efecto insecticida contra mosquita blanca, hasta con un 66% de
mortalidad (Santiago et al., 2009).

Extractos de semillas de A. mexicana a base de éter de petroleo, cloroformo y
metanol, en concentraciones de 1 a 5 mg/g presentaron dosis letal contra gorgojo

de arroz (Sitophilus oryzae) y Callosobruchus chinensis (Ali et al., 2019).

Extractos etandlicos de hojas de A. mexicana presentaron una dosis letal para
Spodoptera litura a una concentracion de 31.55 mg/ml (Vetal & Pardeshi, 2019).
Se evaluaron extractos a base de metanol, hexano y acuso de hojas secas de A.
mexicana contra termitas (Odontotermes obesus) encontrandose que las dosis
letales fueron: 10.44 mg/ml en metanol; 11.55 mg/ml en hexano y en medio

acusos 12.17 mg/ml (Nagare et al., 2019)

Apliaciones foliares de extracto acuso de A. mexicana a una concentracion 1:1
peso volumen controlo en un 60% el desarrollo de la roya del mani (Puccinia
arachidis) (Patil, 2019). Extractos de polvo de hoja de A. mexicana a una
concentracion de 25 ppm, redujeron la fertilidad en las poblaciones adultas y
detuvieron la transicion de larvas a pupas y de pupas a adultos de Culex

quinquefasciatus (Ali et al., 2017).
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Las plantas de A. mexicana incorporadas al suelo provocaron una disminucion
en la capacidad de infeccion de Fusarium solani y Rhizoctonia solani. Sin
embargo, este tipo de incorporacion causa fitotoxicidad al cultivo, lo cual se puede
reducir ligeramente con el aumento del nivel de fertilizantes nitrogenados
(Siddiqui et al., 2002).

Cuadro 3. Especies del género Argemone y su empleo en control de plagas vy
enfermedades en el sector agricola.

Table 3. Species in genus Argemone and its use to pest and disease control in the

agricultural sector.

Especie Forma de Tipo de plaga/enfermedad Cita
aplicacion
hormigas, barrenillo, conchuela
extractos del frijol, gorgojo, palomilla del Cuevas et al. 1991
acuosos maiz, plagas del algodon vy N

plagas de la caina de azucar

extractos de gorgojo de arroz (Sitophilus

. oryzae) y Callosobruchus Alietal., 2019
semillas . .
chinensis
. extractos a
A. mexicana base de
termitas (Odontotermes obesus) Nagare et al., 2019
metanol,
hexanoy
ACUSO roya .del mani  (Puccinia Patil. 2019
arachidis)
incorporadas inhibe la  esporulacion vy
P crecimiento Fusarium solani y Siddiqui et al., 2002
al suelo ) ) X
Rhizoctonia solani
extractos
A ochroleuca etandlicos de gusano cogolle.ro del maiz Martinez et al., 2017
plantas (Spodoptera frugiperda)
completas
A pleiacantha extractos de pulgbn amarillo del sorgo Hernandez et al.,
P raiz (Melanaphis sacchari) 2019
extractos :
etandlicos mosca blanca (Bemisia tabaci) Santiago et al., 2009
incorporada
al sueloy nematodos (Meloidogyne Shahid-Shaukat et
extractos de . . : )
rgemone Sp. raiz y partes incognita'y M. javanica) al., 2002
vegetativas
incorporadas Helminthosporium sp.,
al guelo Curvularia sp., Alternaria cajani, Singh et al., 2009

Bipolaris sp. y Fusarium udum
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La actividad antifungica del género Argemone se atribuye a los alcaloides
dehydrocorydalmina y oxyberberina, dado que estos compuestos han
demostrado propiedades antifungicas contra algunas cepas de hongos como
Helminthosporium sp., Curvularia sp., Alternaria cajani, Bipolaris sp. y Fusarium
udum (Singh et al., 2010).

Los extractos de hojas de Argemone spp. aplicados a diferentes cultivos reducen
el consumo de diferentes insectos como orugas y afidos y en dosis mas pequefnas
pero aplicadas frecuentemente inducen esterilidad en la primera generacién de

huevos (Malarvannan et al., 2008).

Extractos de hojas frescas de Argemone spp a base de metanol, causan
mortalidad de nematodos (Meloidogyne javanica), mientras que la incorporacion
de plantas en el suelo a dosis de 50 g kg -1, son altamente toxicas para cultivos
de género Solanum, y a concentracién de 10 g kg -1, mejora el crecimiento de
plantas, en ambas concentraciones retarda el crecimiento y densidades de
poblacion de nematodos en raices de diversos cultivos (Shahid-Shaukat et al.,
2002), asi mismo se ha comprobado que extractos de raiz y partes vegetativas
son toxicos para las especies M. incognita y M. javanica en cultivos de soya,
berenjena y papaya (Hasan, 1992).

La incorporacién de Argemone sp., al suelo en conjunto con Calotropis procera,
Solanum xanthocarpum inhibe la esporulacion y crecimiento de cinco hongos que
habitan en el suelo: Macrophomina phaseolina, Fusarium oxysporum,
Rhizoctonia solani, Phyllocsticta phaseolina, Sclerotium rolfsii (Rizvi et al., 2012;
Gahukar, 2016).

Por su parte, extractos etandlicos de plantas completas (tallos, hojas y flores) de
A. ochroleuca, redujeron el consumo de gusano cogollero del maiz (Spodoptera
frugiperda ) en hojas de maiz en un 13 a 14%, reduccion en el crecimiento de las

larvas en un 23% y aumento la mortalidad en un 31% (Martinez et al., 2017).

Los extractos de raiz de A. pleiacantha provocaron una mortalidad de hasta 91%
en pulgon amarillo del sorgo, la alta mortalidad puede deberse a la presencia de
alcaloides presentes en la especie, ya que se han reportado hasta 12 alcaloides,
entre los cuales se encuentran scopelina, berberina y alantolactona

principalmente en flores, semillas y raiz (Hernandez et al., 2019).
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4. CONCLUSION.

Las especies del género Argemone son plantas herbaceas y/o perennes que
florecen todo el afilo en México, se consideran una fuente potencial y permanente
de alcaloides del tipo bencilisoquinolina; se han reportado de 45 alcaloides
sintetizados en las diversas especies, de los cuales berberina y sanguinaria se
consideran los mas abundantes en las semilla y dérganos vegetativos. La
presencia de estos alcaloides puede explicar los efectos que poseen contra
diversas plagas y enfermedades en el sector agricola. La especie A. mexicana
es la que mayormente se ha evaluado contra plagas y enfermedades en el sector

agricola y eventualmente existen reportes de A. pleiacantha y A. ochroleuca
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