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ABSTRACT

In search of sustainable alternatives for pest and weed control that are less harmful than conventional synthetic
products, several ecological approaches and strategies for the selection of natural products have been explored.
This work began with the study of the control of insects, such as leafcutter ants, which cause significant losses in
agriculture by massively cutting leaves for their symbiotic fungus Leucoagaricus gongylophorus!'/; and the fall
armyworm (Spodoptera friugiperda), which specialized in the consumption of specific crops (corn and rice),
generating two biotypes/”. In both cases, the study of allelochemicals was addressed to shed light on control
strategies. Consequently, alarm semiochemicals attracting parasitoid diptera were identified in extracts from
different parts of the body of ants (Atta cephalotes) and in garbage dumps from their nests, while for S. frugiperda
the sex pheromones of both biotypes were analyzed, finding variations in the chemical composition and response
times of males to the emission of these compounds by females //. Both findings open the possibility of generating
specific traps for these insects. However, these strategies are limited to short-distance areas, so their control was
complemented with plant metabolites. In species of the Meliaceae family, compounds that generated different
insecticidal and deterrent responses on each biotype of S. frugiperda, were found/#. While against the leaf cutter
ant and its symbiont fungus, 20 plant species were evaluated, analyzing the data using metabolomic techniques,
observing that the samples with biological activity were grouped by the presence of compounds in common
(sesquiterpenes, phenols and alkaloids or amines). This was the basis for the selection and study of Capsicum
frutescens and C. baccatum, with insecticidal and antifungal activity/”/, Piper holtonii, where dillapiol was found
as an inhibitory compound of the symbiont fungus (ICs038 ppm)/%, Carica papaya where carpaine was the major
compound that was taken to formulation in the field’”/, and the species Hura crepitans, which presented variations
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in its bioactivity and chemical composition when collected in different biogeographic sites. The result with the
latter species motivated the exploration of other plants in various remnants of Andean forests, to study how
environmental conditions in an altitudinal gradient influenced their chemical composition and, therefore, affecting
their response to dynamic processes of adaptation and defense. The latter impacting their potential as natural pest
controllers. Thus, the most abundant species from 11 study sites were collected and the extracts were analyzed
by metabolomic techniques and evaluated in a panel of bioassays that included phytopathogenic fungi and
allelopathic assays. Consequently, differences in chemical profiles were evidenced between species of the same
taxonomic group (at the level of families, genus and/or species) from different sites impacting their biological
activity/¥/. This led to the identification of species with promising properties such as insecticides, fungicides and
bioherbicides, which are being studied considering the analysis of factors that influence their chemical variations
and their biological response. This research highlights the importance of ecological strategies and the in-depth
study of chemical response factors to offer effective, reproducible and sustainable solutions as potential pest
controllers.

Key words:
Ecological interactions, metabolomics, natural products, pest control.

RESUMEN

En busca de alternativas sostenibles para el control de plagas y malezas menos perjudiciales que los productos
sintéticos convencionales, se ha explorado varias aproximaciones y estrategias ecoldgicas para la seleccion de
productos naturales. Estos trabajos comenzaron con el estudio del control de insectos plaga, tales como hormigas
cortadoras de hojas, que causan pérdidas significativas en la agricultura al cortar masivamente hojas para su hongo
simbionte Leucoagaricus gongylophorus!'; y el gusano cogollero (Spodoptera friugiperda), el cual se ha
especializado en el consumo de cultivos especificos (maiz y arroz), generando dos biotipos/?. En ambos casos,
se abordo el estudio de aleloquimicos para dar luz a estrategias de control. Consecuentemente, se identificaron
semioquimicos de alarma atrayentes de dipteros parasitoides en extractos de diferentes partes del cuerpo de las
hormigas (Atta cephalotes) y basureros de sus nidos, mientras que para S. frugiperda se analizaron las feromonas
sexuales de ambos biotipos, encontrando variaciones en la composicion quimica y los tiempos de respuesta de
los machos a la emision de estos compuestos por parte de las hembras/?/. Ambos hallazgos abren la posibilidad
de generar trampas especificas para estos insectos. Sin embargo, estas estrategias se limitan a areas de corta
distancia, por lo que se complemento su control con metabolitos de plantas. En especies de la familia Meliaceae,
se encontraron compuestos que generaron respuestas insecticidas y deterrentes, diferentes sobre cada biotipo de
S. frugiperda!®. Mientras que contra la hormiga cortadora y el hongo simbionte se evaluaron 20 especies
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vegetales, analizando los datos mediante técnicas metabolémicas en los cuales las muestras con actividad
bioldgica se agruparon por la presencia de algunos nicleos comunes (sesquiterpenos, fenoles y compuestos
nitrogenados). Esta fue la base para la seleccion y estudio de Capsicum frutescens'y C. baccatum, que presentaron
actividad insecticida y antifingica/”/, Piper holtonii, donde se encontr el dillapiol como compuesto inhibitorio
del hongo simbionte (ICso 38 ppm) (%, Carica papaya donde la carpaina fue el compuesto predominante que se
llevo a formulacion en campo!” y la especie Hura crepitans, que presentd variaciones en su bioactividad y
composicion quimica al colectarla en sitios biogeograficos diferentes. El resultado con esta tltima especie motivo
la exploracion de otras plantas en diversos remanentes de bosques andinos, para estudiar como las condiciones
ambientales en un gradiente altitudinal influian en su composicién quimica y, por ende, afectando su respuesta a
procesos dinamicos de adaptacion y defensa. Esto ultimo impactando su potencial como controladores naturales
de plagas. Asi, se colectaron las especies mas abundantes de 11 sitios de estudio y los extractos se analizaron por
técnicas metabolémicas y tamizajes en un panel de bioensayos que incluyd hongos fitopatdgenos y ensayos
alelopaticos. En consecuencia, se evidencid diferencias en los perfiles quimicos entre especies del mismo grupo
taxonomico (a nivel de familias, géneros y/o especies) de diferentes sitios y cambios en la actividad bioldgica’®/.
Esto condujo a la identificacion de especies con propiedades prometedoras como insecticidas, fungicidas y
bioherbicidas, las cuales se estan estudiando alrededor del andlisis de factores que influyen en sus variaciones
quimicas y su respuesta bioldgica. Las investigaciones realizadas destacan la importancia de las estrategias
ecologicas y el estudio a fondo de factores de respuesta quimica para ofrecer soluciones eficaces, reproducibles
y sostenibles como potenciales bioinsumos.
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