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RESUMO

LOPES, Mayara Cristina, M.Sc, Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2015.Toxicidade de novas amidas a Ascia monuste, ao predador
Solenopisis saevissima e ao polinizador Tetragonisca angustula.
Orientador: Marcelo Coutinho Picanco.

A demanda por novos inseticidas é crescente devido a selegdo de populagdes
de insetos resistentes aos produtos existentes no mercado. Estes novos
produtos devem ser eficientes no controle das pragas e ter baixa toxicidade aos
organismos n&o-alvo como o0s inimigos naturais e polinizadores. Uma
alternativa para a sintese de pesticidas de baixo impacto sobre organismos
nao-alvo € a utilizacdo de moléculas naturais como modelo. Um exemplo
destas moléculas naturais s&o as amidas extraidas da planta Piper nigrum. A
Ascia monuste (Lepidoptera: Pieridae) € praga-chave em brassicas nas
Américas e Solenopisis saevissima (Hymenoptera: Formicidae) €& um
importante predador desta praga. Ja a abelha Tefragonisca angustula
(Hymenoptera: Apidae) € um importante polinizador de plantas na regiao
Neotropical. Assim, os objetivos deste trabalho foram determinar a toxicidade
de nove amidas sintéticas (cuja atividade inseticida € desconhecida) ao inseto-
praga A. monuste e sua seletividade em favor do predador S. saevissima e ao
polinizador T. angustula. As amidas 3 e 4 causaram altas (>80%) e rapidas
(<48h) mortalidades ao inseto-praga A. monuste. Estas duas amidas também
foram pouco toxicas ao predador (mortalidade <10%) e ao polinizador
(mortalidade <40%).
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ABSTRACT

LOPES, Mayara Cristina, M.Sc, Universidade Federal de Vigosa, February,
2015. Toxicity of new amides to Ascia monuste, the predator Solenopisis
saevissima and pollinator Tetragonisca angustula. Adviser: Marcelo
Coutinho Picanco.

The demand for new insecticides is increasing due to the appearance of insect
populations resistant to existing products. These new products should be
efficient in the control of pests and have low toxicity to non-target organisms as
well as natural enemies and pollinators. An alternative to the synthesis of low
impact pesticides on non-target organisms is the use of natural molecules as
model. As example of these natural molecules we have the amides extracted
from the plant Piper nigrum. The Ascia monuste (Lepidoptera: Pieridae) is a
pest of brassica in the Americas and Solenopisis saevissima (Hymenoptera:
Formicidae) is an important predator of this pest. On the other hand the bee
Tetragonisca angustula (Hymenoptera: Apidae) is an important pollinator of
plants in the Neotropical region. Thus the aim of this study was to determine the
toxicity of nine synthetic amides (which insecticidal activity is unknown) to the
insect pest A. monuste and its selectivity in favor to the predator S. saevissima
and the pollinator T. angustula. Amides 3 and 4 caused high (> 80%) and fast
(<48 hours) mortality to the insect pest A. monuste. These two amides were
also slightly toxic to the predator (mortality <10%) and pollinator (mortality
<40%).

Vi



1. INTRODUCAO

Os insetos praga constituem um dos grandes problemas enfrentados
pelo homem, tanto no ambiente urbano como no ambiente rural. O uso de
inseticidas € a principal ferramenta utilizada no controle destes organismos
(Matthews 2008). Neste contexto, é importante a descoberta de novas
moléculas inseticidas, ja que devido a selecdo de populagbes de insetos
resistentes aos inseticidas, os produtos existentes no mercado tornam-se
ineficientes no controle das pragas (Whalon et al. 2008). Também € importante
que os novos inseticidas tenham baixa toxicidade ao homem e baixo impacto
sobre organismos nao-alvos como 0s inimigos naturais e polinizadores
(Gradish et al. 2011).

Uma opgédo para a sintese de novos pesticidas € a utilizagdo de
moléculas-modelos naturais. Entre as moléculas-modelos naturais para sintese
de novos inseticidas tém-se as amidas como a piperina extraidas de plantas da
familia Piperaceae como a pimenta do reino (Piper nigrum L.) (Navickiene
2007) e as diamidas antranilicas isolados da planta Ryania speciosa (Vahl)
(Salicaceae) (Sattelle et al. 2008).

Entre os principais grupos de pragas agricolas estdo as lagartas
(Lepidoptera), das quais se inclui a Ascia monuste (Godart) (Pieridae). Esta
praga ocorre nas Américas do Sul, Central e do Norte atacando plantas da
familia Brassicaceae como brocolis, couve-flor, couve, couve-tronchuda, couve-
de-bruxelas, couve-rabano, repolho, couve-chinesa, mostarda, canola, agrido,
rabanete e rucula (Liu 2005, CABI 2010). As larvas de A. monuste podem
ocasionar perdas de até 100% na producao das culturas devido a desfolha que

causa as plantas (Picanco et al. 2010).



Entre os inimigos naturais de A. monuste esta a formiga Solenopsis
saevissima (Smith) (Hymenoptera: Formicidae), que preda larvas e pupas
desta praga (Ramos et al. 2012). Outro importante grupo de insetos benéficos
associados aos ecossistemas sdo as abelhas (Hymenoptera: Apidae). As
abelhas séo importantes polinizadoras das plantas. A polinizacgao realizada por
abelhas €& extremamente importante em culturas agricolas e elas sé&o
responsaveis por 90% do sucesso reprodutivo das plantas floriferas (Shipp
1994).

Atualmente é registrado declinio das populag¢des de abelhas em diversas
regides do planeta (Bernal et al. 2010, Neumann & Carreck 2010). Uma
hipétese para o desaparecimento de populacbes de abelhas € o uso dos
inseticidas neonicotindides (Goulson 2013). Entre as espécies de abelhas esta
Tetragonisca angustula (Latreille) (Meliponinae) que é conhecida popularmente
como jatai. Tetragonisca angustula € uma das espécies de abelhas sem ferrao
mais importante na regido Neotropical (Moure 1961).

Assim, este trabalho teve o objetivo de determinar a toxicidade de nove
amidas sintéticas (cuja acdo inseticida ndo € conhecida) a larvas de A.
monuste e a seletividade destas substancias em favor do predador S.

saevissima e do polinizador T. angustula.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Sintese das amidas
Nos bioensaios foram utilizadas nove amidas sintetizadas a partir do

sorbato de potassio. Em um funil de separacado de 1000 mL foram colocados os

seguintes reagentes: sorbato de potassio (10 g; 67,5 mmol), CH2Cl2 (100 mL) e



solugcdo de acido cloridrico 1 mol/L (100 mL). A mistura foi agitada por 10
minutos. As fases orgénica e aquosa foram separadas e a fase aquosa foi
extraida com CH2Cl2. As fases organicas foram reunidas e adicionou-se MgSOa4
anidro para a remogao da agua residual. O solvente foi removido sob presséo
reduzida e foi obtido o acido (2E, 4E) -hexa-2,4-diendico.

Foi adicionado a um baldo de 500 mL o acido (2E, 4E)-hexa-2,4-diendico
(0,5 g, 4,46 mmol) em CH2Cl2 anidro (20,0 mL). Em seguida, foi inserido o
cloreto de oxalila (C2CIl202) (1,0 mL; 11,5 mmol) formando o cloreto de acido.
Apos esse periodo o solvente e o excesso de cloreto de oxalila foram
removidos sob presséo reduzida em evaporador rotativo levando a obtengao de
um oleo verde. O dleo verde obtido na primeira etapa foi dissolvido em CH2Cl2
seco (20 mL) e transferido para um baldo de fundo redondo (20,0 mL). Foram
adicionados 11,5 mmol de cada amina (Figura 1). A mistura foi mantida sob
agitacdo e atmosfera de N2 a 0 °C por duas horas. Em seguida o excesso de
solvente foi removido em evaporador rotativo sob pressao reduzida. O residuo
obtido foi purificado em coluna de silica gel utilizando como eluente uma
mistura de hexano e acetato de etila, obtendo assim as amidas de 1 a 9

(Figuras 1 e 2).

2.2. Insetos

Nos bioensaios foram usadas larvas de segundo instar de A. monuste,
adultos da formiga predadora S. saevissima e da abelha sem ferrdo T.
angustula. Os adultos de S. saevissima e T. angustula foram coletados em
ninhos no Campus da Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vigosa, Estado
de Minas Gerais, Brasil (20°48'45”S, 42°56’15”W, altitude 600m e clima
tropical). Ja as larvas de A. monuste foram provenientes de criagdo em casa de

vegetacdo no Campus da UFV.



Composto R-NH2

(1] CHsNH2

[2] CH3CH2NH2

[3] CH3(CH2)2NH:2

[4] CHs(CH2)3sNH2

[5] (CH3)2CHNH:2

[6] (CH3)2CHCH2NH2
(A)

[7] CH3(CHz2)oNH2

N/\/ NH2
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NH,
N
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Figura 1. (A) Aminas utilizadas para a sintese das amidas insaturadas e (B) esquema geral de obteng¢ao das amidas insaturadas.
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Amida 10: Piperina

Caracteristicas

Substancias

1 @ @) @

®)

© () (8 (9 (10)

Peso molecular
(g. mol")

Solubilidade

em agua (g. L") 21,28

10,86 4,14 2,34

4,29

125,17 139,19 183,22 167,25 153,22 167,25 251,41 208,3 284,4 285,34

234 002 25 0,16 0,04

Figura 2. Estrutura molecular e caracteristicas das substéncias estudadas.

Solubilidade em agua em pH 7.




Para estabelecimento das doses usadas nos bioensaios foi pesado a
massa corporal de 20 insetos de cada espécie em balanga analitica (Gehaka,
AG 200, precisao de 0,1mg). As massas corporais médias dos insetos foram:
1,40 mg (larva de segundo instar de A. monuste), 0,77 mg (adulto de S.

saevissima) e 4,0 mg (adulto de T. angustula).

2.3. Toxicidade das substancias a A. monuste

Os bioensaios foram realizados em sala climatizada a temperatura de 27
t 2 °C, umidade relativa do ar 75 + 5% e fotofase de 12 horas. Foram
realizados trés bioensaios, na qual primeiramente foram selecionadas as
amidas com atividade inseticida sobre a A. monuste. No segundo foram
determinadas curvas dose-mortalidade para as amidas selecionadas no
primeiro bioensaio. No terceiro bioensaio foram estimadas curvas tempo-
mortalidade das amidas selecionadas no primeiro bioensaio. Nos trés bionsaios
o delineamento utilizado foi inteiramente casualizado. Cada parcela
experimental foi constituida por placa de Petri (9 cm didmetro por 2 cm de
altura) contendo dez larvas de segundo instar de A. monuste. No fundo de
cada placa de Petri foi colocado um disco de folha de couve para alimentagcao
das larvas.

Cada inseto foi tratado topicamente com solucbes das amidas diluidas
em acetona (Vetec P.A. 99,5%) usando-se microseringa de 10 yL (Hamilton
modelo 701N). Foram aplicados 0,5 yL de solugdo em cada inseto. A piperina
foi utilizada como padrdao de toxicidade. No tratamento controle, os insetos

foram tratados topicamente com igual volume de acetona.



2.3.1. Selecao das amidas com atividade inseticida sobre A. monuste

A dose utilizada foi 30 mg de substancia por grama de massa corporal
do inseto. Neste bioensaio foram usadas seis repeticoes para cada tratamento.
Os tratamentos foram as nove amidas, a piperina (amida usada como padréao
de eficiéncia) (Figura 2) e o controle (acetona).

A avaliacdo de mortalidade foi realizada 48 horas apds a aplicagao dos
tratamentos. Foram considerados mortos os insetos que se apresentaram
imoveis ao estimulo de um pincel. Os dados de mortalidade de A. monuste
foram submetidos a analise de varidncia e as médias dos tratamentos
comparadas pelo teste Tukey a P<0,05. Foram selecionadas para os proximos
bioensaios as amidas que causaram mortalidades a A. monuste = 80%,
considerando o critério usado no Brasil para discriminar a eficiéncia de
inseticidas para controle de uma praga (MAPA 1995). Foi realizada analise de
correlacdo entre a mortalidade de A. monuste com o peso molecular e a

solubilidade em agua das amidas.

2.3.2. Determinagao de curvas dose-mortalidade das amidas com maior
atividade inseticida sobre A. monuste

O delineamento experimental, parcela experimental, conducédo e
avaliagdes foram semelhantes aos do bioensaio anterior. Os tratamentos foram
doses das duas amidas selecionadas no bioensaio anterior e o controle. Foram
usadas seis (2,5; 5,0; 12,5; 13,0; 17,5; 30,0 mg por grama de inseto) e sete
doses (0,15; 0,75; 1,25; 2,0; 5,0; 15,0; 30,0 mg por grama de inseto) das
amidas 3 e 4, respectivamente. A mortalidade dos insetos foi avaliada 48 horas
apods a aplicacao dos tratamentos.

Os dados de mortalidade foram corrigidos em relagdo a mortalidade do

controle usando-se a formula de Abbott (1925). As mortalidades corrigidas
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foram submetidas a analise de Probit (Finney 1971) usando o procedimento
PROC PROBIT do SAS (SAS 2013). Foram aceitas curvas que apresentaram
probabilidade maior que 0,05 pelo teste %2 (Young & Young 1998). A partir
destas curvas foi determinada para cada amida as doses letais para 50 e 90%
(DLso e DLgo) da populacdo de A. monuste e os intervalos de confianga para

estas doses a 95% de probabilidade.

2.3.3. Determinacao de curvas de sobrevivéncia das amidas mais toéxicas
a A. monuste

Os tratamentos foram as DLgeo das amidas selecionadas (20,89 e 6,75
mg por grama de inseto para as amidas 3 e 4, respectivamente), além do
controle. Foram utilizados 60 insetos por tratamento. Foi monitorada a
mortalidade dos insetos no periodo de 0 a 48 horas.

Os dados de mortalidade de A. monuste em fungdo do tempo apds a
aplicagao dos tratamentos foram submetidos a analise de sobrevivéncia, pelo
método do produto-limite de Kaplan—Meier (SAS 2013). Por meio dessas
curvas, foram estimados os tempos letais para 50% da populagdo (TLso). Os
TLso das substancias foram considerados diferentes quando suas médias nao
se inseriram no intervalo de confianca a 95% de probabilidade da outra

substancia.

2.4. Seletividade das amidas em favor da formiga predadora S. saevissima
e da abelha polinizadora T. angustula

Os tratamentos foram as DLgo das amidas selecionadas e o controle. Os
insetos usados neste bioensaio foram larvas de segundo instar de A. monuste
e adultos de S. saevissima e de T. angustula. A parcela para A. monuste foi a

mesma usada nos demais bioensaios. Ja para os dois outros insetos a parcela



foi constituida por placa Petri contendo 10 adultos. No fundo da placa de Petri
foi colocado algoddo umedecido e um recipiente plastico (1,5 cm de didmetro x
1 cm de altura) com candi (85% de agucar e 15% de mel) para alimentagé&o dos
insetos. Antes da aplicacdo dos tratamentos, os adultos de T. angustula foram
mantidos sob-refrigeragdo por um minuto, a fim de anestesia-los para facilitar a
aplicagdo topica. Foram utilizadas seis repeticoes por tratamento. A
mortalidade dos insetos foi avaliada 48 horas apds a aplicacdo dos
tratamentos. Para cada tratamento as mortalidades de S. saevissima e T.
angustula foram comparadas com a mortalidade de A. monuste pelo teste t a

P<0,05.

3. RESULTADOS

3.1. Toxicidade das substéancias a A. monuste
Houve diferencga significativa na mortalidade das larvas de A. monuste em

funcao dos tratamentos (F1o;55 = 121,20; P<0,001). De acordo com a mortalidade
causada as larvas de A. monuste (dose de 30 mg de substancia por grama de
inseto) as substancias estudadas podem ser divididas em trés grupos. No
primeiro grupo estdo a piperina e as amidas 3 e 4 que foram as substancias que
causaram as maiores mortalidades (86 a 96%) as larvas de A. monuste. No
segundo grupo estdo as amidas 2, 5 e 9 que causaram mortalidades
intermediarias (47 a 55%) as larvas de A. monuste. Ja no terceiro grupo estao as
amidas 1, 6, 7 e 8 que foram as substancias que causaram as menores
mortalidades as larvas de A. monuste, sendo que estas mortalidades foram
semelhantes a ocorrida no controle (Figura 3). Portanto as amidas 3 e 4 foram

selecionadas para serem submetidas aos ensaios posteriores. Nao houve



correlagdes significativas entre as mortalidades causadas pelas substancias
(dose de 30 mg. g') com seus pesos moleculares (r= 0,04; t = 0,11; P= 0,457) e
solubilidade em agua (r=-0,30; t = 0,89; P= 0,206) (Figuras 2 e 3).

Quando submetidas a diferentes doses das substancias foi verificado
que a amida 4 foi a substancia que teve a maior toxicidade para larvas de A.
monuste, apresentando o menor valor de DLso. A inclinagdo da curva de dose-
mortalidade para A. monuste da amida 3 foi maior que inclinagdo da amida 4
(Figura 4).

Nao ocorreu diferenca significativa na rapidez de acao das larvas de A.
monuste pelas amidas 3 e 4 (teste de log-rank, y?> = 0,0261, graus de
liberdade= 1, P= 0,87). Apdés 48 horas 100% das larvas de A. monuste no
controle permaneceram vivas enquanto que 90% das larvas tratadas com as
amidas 3 e 4 morreram (Figura 5). Os tempos letais das amidas 3 e 4 para a
metade da populagdo de larvas de A. monuste (TL50) foram semelhantes
(Figura 6).

3.2. Seletividade das amidas 3 e 4 em favor da formiga predadora S.
saevissima e a abelha polinizadora T. angustula

As mortalidades causadas pelas amidas 3 e 4 a A. monuste foram maiores
que aquelas que estas substancias ocasionaram ao predador S. saevissima e ao
polinizador T. angustula. A amida 3 causou 96% de mortalidade das larvas de A.
monuste e 5,7 e 38,57% de mortalidade de S. saevissima e T. angustula,
respectivamente. A amida 4 causou 93% de mortalidade para as larvas de A.
monuste e 7,14 e 28,12% de mortalidade para S. saevissima e T. angustula,
respectivamente (Figuras 7A e 7B). Portanto as amidas 3 e 4 apresentam
seletividade em favor da formiga predadora S. saevissima e da abelha

polinizadora T. angustula.
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Figura 3. Mortalidade (média + erro padrdo) das larvas de segundo instar de
Ascia monuste em funcgéo da aplicagdo da dose de 30 mg. g'de inseto para
nove amidas sintetizadas e a piperina. No controle foi utilizado a acetona. Os
histogramas seguidos pela mesma letra possuem médias que nao diferem, entre

si, pelo teste Tukey a P<0,05.
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Figura 4. Curvas dose-mortalidade das amidas 3 e 4 para larvas de segundo

instar de Ascia monuste.
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Figura 7. Comparacdo das mortalidades (média £ erro padrdo) ocorridos no
controle e causadas pelas amidas 3 e 4 a larvas de Ascia monuste e aquelas
observadas para (A) predador Solenopsis saevissima e (B) abelha polinizadora
Tetragonisca angustula. * O asterisco indica que a mortalidade causada pelo
tratamento a A. monuste foi maior que aquela que ele causou ao predador ou
ao polinizador de acordo com o teste t a P<0,05. A dose usada das amidas foi

a DLoo para as larvas de A. monuste.
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4. Discussao

O fato das amidas 3 e 4 terem causado alta mortalidade (>80%) as
larvas de A. monuste indica que estas substancias tém potencial para uso no
controle de lagartas em cultivos agricolas. Outro fato que reforgca o potencial
destas duas amidas como inseticidas € o fato delas terem causado mortalidade
a praga semelhante a piperina que foi usada como padrao de eficiéncia. A
amida 4 foi mais toxica a A. monuste que a amida 3 ja que ela apresentou
menor DLso. Este fato indica que o uso da amida 4 possivelmente apresente
menor custo de controle da praga ja que a dose necessaria desta substancia
para causar alta mortalidade da praga € menor que a dose da amida 3.

Um fato importante no uso de inseticidas sdo as falhas de controle
advindas da aplicagao de baixas doses destas substancias. Neste contexto, as
substancias que possuam curvas dose-mortalidade com maiores inclinagdes
tém altos riscos de falhas controle. Isto ocorre pois pequenas variagdes da sua
dose trazem grandes variagdes na mortalidade da praga (Atkins et al. 1973).
Assim, a amida 4 pode apresentar menores riscos de falhas de controle por
erros na aplicacao ja que ela apresentou curva dose-mortalidade com menor
inclinagao que a amida 3.

No manejo da resisténcia a inseticidas € importante a utilizacdo de
moléculas inseticidas de novos modos de agao, o que possibilita a rotagao de
produtos (Silva et al. 2011). Ainda ndo é conhecido 0 mecanismo de agao
inseticida das amidas 3 e 4. Durante a condugdo deste trabalho nao foi
observada nenhuma alteragdo na muda das larvas de A. monuste. Fato esse
que indica que estas duas amidas ndo devem agir sobre os hormdnios

envolvidos na muda dos insetos, um dos principais modos de agao de
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inseticidas. Entre as amidas conhecidas, as diamidas sdo neurotéxicas, atuam
como moduladoras de receptores de rianodina (Lahm 2009), enquanto a
sulfluramida age na respiragdo celular como desacoplador da fosforilagéo
oxidativa (Irac 2015). Como as amidas 3 e 4 tiveram uma acado rapida de
controle sobre A. monuste elas poderiam tanto ser neurotoxicas como atuarem
na respiragdo celular dos insetos. Ja que os inseticidas que atuam nestes
processos fisiolégicos matam rapidamente (<48h) os insetos (Campos et al.
2011, Silva et al. 2011).

A variagao das estruturas quimicas das amidas nao esteve relacionada a
sua atividade inseticida ja que as nove amidas estudadas apresentam
estruturas semelhantes. Substancias com estrutura quimica semelhante podem
ter atividade inseticida distinta. Um exemplo disto é que dois isdbmeros podem
ter atividade inseticida diferente com um apresentando baixa atividade
enquanto o outro alta atividade (Soderlund et al. 2002, Moreno et al. 2009).
Geralmente substancias de menor peso molecular e com menor solubilidade
em agua tendem a ter maior atividade inseticida. Isto ocorre devido a maior
taxa de penetragdo destas moléculas na cuticula dos insetos (Stock & Holloway
1993). Porém, tal fato ndo foi observado neste trabalho ja que a solubilidade e
peso molecular das amidas nao estiveram relacionados a sua atividade
inseticida.

Nos cultivos é frequente a ocorréncia de surtos populacionais de pragas
(aumento acentuado da intensidade de ataque em curto intervalo de tempo).
Quando ocorrem estes surtos as pragas podem causar danos econdmicos as
culturas se néo forem controladas rapidamente (Barbosa et al. 2012). Também
larvas de instares maiores tém alta capacidade de causar danos as plantas

devido a sua maior capacidade alimentar (Schoonhoven et al. 2005). Assim,
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nestas situacdes, devem-se aplicar inseticidas com agao rapida de controle
para que as pragas ndo causem danos as culturas. As amidas 3 e 4
apresentaram acgao rapida de controle de A. monuste (menos de 48 horas).
Portanto estas duas amidas seriam promissoras de uso no controle de pragas
mesmo em condi¢des extremas, quando seu ataque é alto ou mesmo quando
ocorrerem larvas de instares maiores.

As amidas 3 e 4 apresentaram seletividade ao predador S. saevissima ja
que elas causaram baixas mortalidades (<40%) a este inimigo natural. Além
disto, as mortalidades causadas por essas duas amidas ao predador foram
menores que as mortalidades que elas causaram as larvas de A. monuste. Os
inseticidas seletivos em favor de inimigos naturais sdo os produtos ideais para
uso em programas de manejo integrado de pragas, ja que eles sao eficientes
no controle das pragas e preservam as populagbes dos inimigos naturais
(Onstad 2008, Bacci et al. 2009, Smitha et al. 2006).

Um fato que tem causado grande preocupacédo € o desaparecimento de
populagdes de abelhas em diversos locais do planeta (Watanabe 1994,
Ratnieks & Carreck 2010). Este desaparecimento tem sido atribuido ao uso de
alguns grupos de inseticidas como os neonicotindides (Goulson 2013, Van der
Sluijs 2013). Assim o uso de produtos de baixa toxicidade a abelhas como as

amidas 3 e 4 assume grande relevancia.

5. CONCLUSOES

As amidas 3 e 4 sdo as mais téxicas a larvas do inseto-praga Ascia
monuste. Estas amidas causam a mortalidade da praga em curto intervalo de

tempo (<48h). As amidas 3 e 4 apresentam seletividade em favor da formiga
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predadora Solenopsis saevissima e da abelha polinizadora Tetragonisca
angustula. Portanto estas duas amidas sao promissoras a serem usadas como

inseticidas.
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