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RESUMO 

Metriona elatior Klug é potencial candidato para o controle biológico de Solanum viarum

Dunal (joá-bravo), principalmente em locais onde está planta é caracterizada como 

invasora e exótica. A especificidade é um forte requisito para a adequabilidade de um 

organismo como agente de controle biológico. Assim, a preferência alimentar das 

diferentes fases de desenvolvimento desse inseto em laboratório, foi avaliada em 

quatorze híbridos de Solanum melogena Linnaeus (berinjela). Adicionalmente, foi 

realizado à análise citogenética do inseto e do joá-bravo. O estudo iniciou-se pelos 

testes de dupla e múltipla escolha, em períodos de exposição de 24 e 48 horas, 

oferecendo discos de tecido foliar, em condições de placas de Petri. As avaliações da 

sobrevivência e consumo foliar das larvas e adultos (recém emergidos e sem distinção 

sexual) foram realizadas em folhas de joá-bravo e nos híbridos de berinjela mantidas 

túrgidas pela imersão do pecíolo em água. A área foliar foi medida antes e após quatro 

dias de exposição ao inseto e a longevidade avaliada através de observações diárias. 

Os adultos e as larvas de M. elatior apresentaram maior taxa de alimentação, 

sobrevivência e consumo na planta daninha. Dentre os híbridos comercias, Minikuro 

Kowishiki e Redonda Wase Oomaru foram mais preferidos pelos adultos e larvas, 

respectivamente, do crisomelídeo em estudo. No entanto, estes dados são preliminares 

para teste de risco. As análises citogenéticas permitiram quantificar o número 

cromossômico de 2n = 24 para ovos de M. elatior e 2n = 18 nas raízes de S. viarum. 

PALAVRAS-CHAVE: Metriona elatior, controle biológico, especificidade, predação, joá-

bravo, berinjela. 



ABSTRACT 

Metriona elatior Klug is a potential agent for the biological control of Solanum viarum

Dunal (tropical soda apple), especially in regions where this plant is an exotic and 

invasive plant. Feeding specificity is an important requirement for the adoption of an 

organism as a biological control agent. The feeding preference of this insect at different 

development stages was tested under lab conditions in fourteen Solanum melogena

Linnaeus (eggplant) hybrids and S. viarum. In addition, a cytogenetical analysis was 

performed in tropical soda apple and the insect. The study started with dual and multiple 

choice testes with exposure times of 24 and 48 hours, by providing leaf disks to insects 

in Petri dishes. Survival and leaf consumption of larvae and adults (nearly emerged, 

regardless of sex) were determined in tropical soda apple and eggplant leaves kept 

turgid by petiole immersion in water. Leaf area was measured before and after four days 

of exposure to the insect while longevity was determined through daily observations. M. 

elatior adults and larvae showed higher feeding, survival and consumption rates on the 

weed specie. The eggplant commercial hybrids Minikuro Kowishiki and Redonda Wase 

Oomaru were the most preferred by adults and larvae, respectively. However, results 

are still preliminary for a risk test. Cytogenetical analyses allowed us to count the 

chromosome number of M. elatior (2n = 24) in eggs and S. viarum (2n = 18) in roots. 

KEY WORDS: Metriona elatior, biological control, specificity, predation, tropical soda 

apple, eggplant. 



1. INTRODUÇÃO 

As plantas daninhas são tidas como um problema mundial quando se 

consideram as perdas de produção e os custos envolvidos no seu controle. Nos EUA, 

Solanum viarum Dunal (Solanaceae) é uma planta exótica invasora que compromete 

principalmente pastagens e áreas de preservação ambiental. O aumento dos gastos 

com o controle do joá-bravo e a crescente conscientização da sociedade com a 

proteção ambiental tem conduzido a uma maior necessidade de medidas mais efetivas. 

Nas áreas que infestam como, pomares cítricos e cana-de-açúcar, seu controle é 

facilitado pelas práticas culturais adotadas e, nas regiões de pastagens esta planta 

incrementou o uso de herbicida, no entanto, não há opção para áreas de preservação 

ambiental (MULLAHEY et al., 1993; MULLAHEY & CORNELL, 1994; AKANDA et al., 

1996 e MISLEVY et al., 1997). 

 Como o controle químico deve ser evitado em parques e reservas naturais, 

sendo o controle biológico clássico a única opção viável, pois é baseado no fato de que 

predadores e parasitas são capazes de limitar, direta ou indiretamente, o tamanho da 

população de suas plantas hospedeiras e mantê-las em níveis menores de que elas 

ocorreriam normalmente (ANDRES & GOEDEN, 1971). A utilização de insetos como 

agentes de controle para plantas daninhas não é recente e a principal preocupação está 

na seleção de organismos suficientemente específicos à planta-problema e que não 

prejudiquem as plantas-não-alvo, além de ser um programa de longo prazo de 

implantação e ação, elevado custo inicial e imprevisibilidade de sucesso (HUFFAKER et 

al., 1984). 

Muitos insetos já foram identificados como potenciais agentes de controle 

biológico de S. viarum, dentre eles destacam-se os crisomelídeos, pois muitas das 

espécies são monófagas (se alimentam de uma única espécie de planta) ou oligófagas 

(se alimenta de gêneros ou família específica de planta) e preenchem o mais importante 

quesito para um potencial agente de controle biológico. Sendo assim, o besouro 

desfolhador, Metriona elatior Klug (Coleóptera: Chrysomelidae) é um candidato 

promissor para o controle do joá-bravo, devido as larvas e adultos utilizarem o mesmo 



recurso alimentar, suas folhas, associados à baixa taxa de dispersão. Este 

comportamento do inseto aumenta a eficiência da criação massal e facilita o 

ajustamento da espécie em diferentes condições ambientais, além de auxiliar nos testes 

de especificidade desses insetos, estreitando os laços dos mesmos às suas plantas 

hospedeiras (STRAUS, 1988; MEDAL et al., 2002 

Estes fatos justificaram os estudos preliminares realizados no Laboratório de 

Hurlingan (Argentina), pelo grupo de pesquisa do Laboratório Giorgio De Marinis 

(UNESP) em convênio com o USDA-ARS e pelo Departamento de Entomologia e 

Nematologia da Universidade da Flórida, por um agente clássico de controle biológico 

para a planta daninha. Mas a rápida “alimentação de prova” promovida por M. elatior

em folhas de Solanum melongena Linneus e, em menor percentual, em Solanum gilo

Raddi em condição de “ausência de escolha”, gerou discussão entre os grupos de 

pesquisa e a grande dúvida foi em relação ao comportamento do inseto vivendo nas 

três possíveis hospedeiras (MEDAL et al., 1999 e 2000). 

A berinjela foi utilizada inicialmente como planta ornamental e posteriormente 

como hortaliça de importância secundária, porém, em vista do crescente interesse da 

população em consumir produtos de origem vegetal, livres de calorias excessivas e de 

colesterol, vêm aumentando, continuamente, o seu volume comercializado. Os estudos 

sobre este vegetal demonstraram sua eficácia no tratamento de hipercolesterolémia, 

controle de colesterol, diminuição da pressão sanguínea e prevenção da aterosclerose. 

Esta leguminosa tem apresentado bons resultados nos casos de artrite, gota, 

reumatismo, além de, ser indicada para problemas de desnutrição, indigestão e prisão 

de ventre, por ser um alimento rico em alcalóides, fibras, proteínas, vitaminas e 

minerais (BRIETZIG et al., 2004; GONÇALVES et al., 2006; CHEREM et al., 2007). 

 Assim, o presente trabalho visou avaliar a especificidade das diferentes fases de 

desenvolvimento de Metriona elatior quanto à preferência alimentar, sobrevivência e 

taxa de consumo foliar em plantas de berinjela, tendo 14 híbridos como variáveis 

principais, em comparação com a planta daninha. Além da análise citogenética do 

inseto e do joá-bravo. Os resultados do desenvolvimento do presente trabalho 

fornecerão subsídios para melhor análise do risco de que populações de M. elatior, na 



ausência de plantas de S. viarum, possam se tornar pragas de berinjela, conforme 

questionam o APHIS (Animal and Plant Health Inspection Service) nos EUA e o 

Departamento de Agricultura e Ambiente da África do Sul. 



2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 Solanum viarum Dunal é uma planta subarbustiva pertencente à família 

Solanaceae, ao subgênero Leptostemonum e à seção Acanthophora (NEE, 1991). As 

folhas são alternadas, pecioladas, irregulares, lobadas, glandulosas-pubescentes; o 

caule é ramificado, piloso, armado de longos acúleos retos ou curvos (ARANHA et al., 

1982). As inflorescências são extra-foliares em cimeiras pedunculadas, com flores 

hermafroditas em número de dois a quatro, de coloração esbranquiçada e ocorrem 

principalmente nos meses quentes de verão (MULLAHEY et al., 1996). Os frutos 

apresentam-se em forma de baga, globosa e lisa, com 1,5 a 2,0 cm de diâmetro, com 

coloração verde e mosaicos amarelo-claro quando verde e, inteiramente amarelo 

quando maduro (LORENZI, 2000). Suas sementes podem permanecer viáveis no solo 

por um período superior a um ano, chegando a produzir uma média de 41.000 a 50.000 

sementes/planta/ano, com viabilidade de 70 a 90% (MULLAHEY et al., 1993; PEREIRA 

et al., 1997 e MULLAHEY et al., 1998). 

Segundo MABBERLY (1987), existem mais de 1.400 espécies de Solanum no 

mundo e, em razão disso, podem ser confundidas com outras espécies, como S. 

khasianum Clarke (= S. aculeatissimum Jacquin) (NEE, 1991) e S. reflexum Linneus 

(MORTON, 1976). S. viarum apresenta característica invasora, cresce inclusive em 

locais inóspitos, apresentando hábito agressivo, dispersão de sementes principalmente 

por via zoocórica, alta capacidade reprodutiva, resistência ao controle químico, 

formação de grandes colonizações ocupando extensas áreas e, com freqüência, infesta 

pastagens, terrenos baldios, pomares e beiras de estrada (DUFFUS, 1971; VICENTE, 

1972 a, b, c; HOLM et al., 1979 e LORENZI, 2000). 

No Brasil, S. viarum é popularmente conhecido como joá-bravo, juá-bravo ou 

arrebenta-cavalo. Esta espécie é nativa do Brasil, Uruguai, Paraguai e da Argentina e, 

pode ser encontrada, como planta introduzida, em outras partes da América do Sul, 

África, Índia, Nepal, Honduras, México (MULLAHEY & McGOVERN, 1993 e BRYSON & 

BYRD JUNIOR, 1996) e nos Estados Unidos, principalmente na Flórida (MULLAHEY et 



al., 1993). COLIE (1993) relata que S. viarum já havia sido descrito no Estado da 

Flórida (EUA) antes de 1981. 

No Estado da Flórida, S. viarum tornou-se um sério problema em áreas de 

proteção ambiental, beiras de estradas, pastagens e em culturas agrícolas como citros, 

cana-de-açúcar, hortaliças (MULLAHEY et al., 1993; MULLAHEY & CORNELL, 1994; 

AKANDA et al., 1996 e MISLEVY et al., 1997), sendo considerada, pelos pesquisadores 

do Departamento de Agricultura desse Estado, como espécie exótica e altamente 

nociva (MEDAL et al., 1996). Em 1990, S. viarum infestava uma região de 

aproximadamente 25.000 ha, apenas na Flórida e, em 1993, a infestação já ocupava 

400.000 ha (MULLAHEY et al., 1996), aumentando para mais de 750.000 ha entre os 

anos de 1995 e 1996 (MULLAHEY et al., 1997 e MEDAL et al., 1999). Em sete anos, 

1990 a 1997, 200.000 ha, ou 17% das áreas de pastagens da Flórida foram infestadas 

por S. viarum (MISLEVY et al., 1997). Esta planta invasora foi primeiramente relatada, 

invadindo áreas de pastagens, em 1988 em Glades Country, Flórida, por MULLAHEY et 

al. (1996) e hoje pode ser encontrada também nos Estados do Alabama, Geórgia, 

Mississipi, Carolina do Norte, Pensilvania, Carolina do Sul, Tennesse e Texas e, 

também, em Porto Rico (BRYSON & BYRD JUNIOR, 1996 e MULLAHEY et al., 1997). 

A rápida disseminação de S. viarum no Sul da Flórida pode ser atribuída, 

particularmente, ao grande potencial de reprodução da planta e pela grande eficácia de 

dispersão de sementes pelo gado e animais de vida selvagem, como os cervos, porcos 

selvagens e perus que se alimentam de frutos (MULLAHEY & COLVIN, 1993; BRYSON 

et al., 1995; AKANDA et al., 1996 e BROWN et al., 1996). Segundo MULLAHEY et al.

(1993 e 1998), a produção de pastagens diminuirá, resultando em ameaça para a carga 

animal, pois essa planta daninha reduz a capacidade de locomoção do gado, além de 

crescer, preferencialmente, em locais sombreados, dificultando o acesso dos animais e 

mantendo-os sob calor estressante (MULLAHEY et al., 1998). 

As práticas de manejo de S. viarum em pastagens da Flórida estão baseadas na 

associação da aplicação de herbicidas com a monda (MISLEVY et al., 1996; STURGIS 

& COLVING, 1996 e MISLEVY et al., 1997). Essas táticas de controle promovem a 

supressão temporária da planta daninha, com custo superior a US$ 75,00 ha-1. Além de 



dispendiosas, as aplicações de herbicidas nem sempre são possíveis, especialmente 

em áreas inacessíveis e de preservação ambiental (MULLAHEY et al., 1996). 

De acordo com MULLAHEY & CORNELL (1994) e McGOVERN et al. (1996), 

essa planta daninha é hospedeira de, no mínimo, seis viroses que afetam as culturas do 

tomate, tabaco, pimenta, pepino e batata, além de ser considerada hospedeira 

alternativa das pragas Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera: Chrysomelidae), 

Manduca quinquemaculata Haworth (Lepidoptera: Sphingidae) e mosca branca Bemisia 

argentifolii Bellows & Perring (Homoptera: Aleyrodidae) (MEDAL et al., 1999). 

Segundo ANDRES & GOEDEN (1971), as perdas causadas por plantas daninhas 

nativas e exóticas são iguais às perdas combinadas entre insetos e doenças. O seu 

controle através do método convencional, utilizando-se herbicidas e práticas culturais, é 

freqüentemente difícil, não duradouro, geralmente oneroso e com forte questionamento 

sobre o impacto ambiental (ANDRES & GOEDEN, 1971; SCHOEDER & GOEDEN, 

1986). O aumento dos gastos no controle das plantas invasoras e a crescente 

preocupação com a proteção ambiental têm provocado uma maior atenção para a 

necessidade de medidas de controle que sejam efetivas, de baixo custo e mais 

duradouras. Nestes casos, o controle biológico tem sido considerado uma excelente 

alternativa (ANDRES & GOEDEN, 1971). 

 O interesse em relação aos programas de controle biológico de plantas daninhas 

é antigo e bem evidente devido ao número de revisões realizadas (HUFFAKER, 1957 e 

1959; HOLLOWAY, 1964; WILSON, 1964; HARRIS, 1971; GOEDEN et al., 1974; 

CRAWLEY, 1989; WAPSHERE, 1989 e WAPSHERE et al., 1989). Dentre os fatores 

bióticos, apenas o parasitismo e a predação têm sido considerados como controle 

biológico na área de conhecimento das ciências agrárias, enquanto o amensalismo e a 

competição têm sido considerados dentre as técnicas de controle cultural (PITELLI, 

1991). Há mais de quatro décadas, WILSON (1964) relatou que o controle biológico de 

plantas daninhas poderia ser mais importante do que o controle biológico de insetos, 

pela perda na produção e os custos envolvidos no seu controle. O autor ainda cita que 

o sucesso parcial ou completo obtido em vários países no controle de Opuntia sp Mill., 



Cordia macrostachya Jacquin, Eupatorium adenophorum Spreng e outras plantas 

invasoras ampliam as justificativas para a extensão das pesquisas realizadas. 

 O controle biológico de plantas daninhas por insetos é baseado no fato de que 

eles são capazes de reduzir, direta ou indiretamente, as populações de suas plantas 

hospedeiras à densidade menores do que elas ocorreriam normalmente (ANDRES & 

GOEDEN, 1971). A principal preocupação do controle biológico de plantas daninhas 

utilizando insetos está na seleção de espécies que não prejudiquem as plantas-não-

alvo (HUFFAKER, 1959). De acordo com HARRIS (1973), a importância da seleção de 

agentes seguros de controle biológico, que não ataquem plantas de interesse 

econômico, deve ser demonstrada juntamente com sua eficácia em controlar a planta-

alvo. O controle biológico não visa à erradicação da planta daninha, pois o inseto torna-

se densidade dependente, onde sua população varia à medida que se varia a 

população de seu hospedeiro (HUFFAKER et al., 1984). 

Segundo MEDAL et al. (2002), muitos insetos foram identificados como 

potenciais agentes de controle biológico de S. viarum, dentre eles destacam-se dois 

besouros desfolhadores: Metriona elatior Klug e Gratiana boliviana Spaeth (Coleóptera: 

Chrysomelidae), selecionados devido ao grande dano causado nas plantas em seu 

habitat natural. Os mesmos autores indicam dois outros insetos promissores como 

agentes de controle biológico dessas plantas, que são o besouro desfolhador, 

Platyphora sp (Chrysomelidae) e o caruncho do botão floral Anthonomus tenebrosus

Boheman (Curculionidae). Além dos insetos citados, CUDA et al. (2002 b) relacionaram 

o besouro desfolhador Leptinotarsa texana Schaeffer (Chrysomelidae) como possível 

agente de controle biológico de Solanum elaeagnifolium Cavanaugh, podendo ser 

usado também para S. viarum. 

M. elatior já foi erroneamente identificado como Cassida elatior Klug (RILEY, 

1982) e este besouro pertence à ordem Coleoptera, família Chrysomelidae, sub-família 

Cassidinae e tribo Cassidini, que é a maior e taxonalmente mais complexa dentro da 

referida família (RILEY, 1986). O primeiro relato desse inseto associado com plantas foi 

realizado por SILVA et al. (1968), que o encontraram em plantas de Ipomoea batatas

Linneus (batata-doce) e S. aculeatissimum Jacquin. 



Os adultos de M. elatior, em geral, apresentam o corpo arredondado, com uma 

pequena gibosidade elitral e, coloração verde opaco na região dorsal (élitro e pronoto) e 

negro brilhante com áreas castanhas clara na região ventral. A cabeça é arredondada, 

hipognata, coberta pelo pronoto e com antenas de onze segmentos. Uma fêmea 

deposita de 31 a 109 massas de ovos (ooteca), as quais são aladas, com coloração 

branco–amarelada e, é plana na superfície fixa a folha e convexa na parte livre. 

Apresentam várias câmaras vazias, de forma levemente elíptica e com três a quatro 

capas sobre os ovos, os quais são verde-amarelados, pouco achatados e elípticos. Os 

ovos se localizam na superfície da folha em quatro camadas, com uma média de cinco 

a13 ovos por massa e, medem de 1,55 a 1,80 mm de comprimento e 0,76 a 0,90 mm 

de largura (MORELLI, et al., 1993; CUDA, et al., 2002 a). 

As larvas eclodem após seis a sete dias e passam por cinco ínstares larvais. O 

corpo é largo, estreito, achatado dorso – ventralmente, com 16 pares de projeções 

laterais espiniformes de coloração castanho escuro, sendo três protorácicas, três 

mesotorácicas, duas metatorácicas e oito pares abdominais. A cabeça é hipognata, 

quadrangular, castanha clara e com seis ocelos arredondados. As larvas de quinto 

ínstar, quando madura, para de se alimentar e fixa na porção inferior da folha, através 

de uma secreção abdominal e transforma-se em uma pré-pupa. As pupas desses 

insetos são aproximadamente duas vezes mais compridas que largas, achatadas, plana 

dorsalmente e convexa ventralmente. A coloração é verde brilhante, com bordas e 

linhas inter-seguimentares negras. A cabeça é ampla, opistognata, visível ventralmente 

e com antenas que se estendem até a articulação femoral. O abdômen apresenta oito 

tergitos visíveis, com os últimos mais estreitos. Os cinco primeiros possuem um par de 

tubérculos espiniformes, achatados e que terminam em ponta fina. A duração do 

estágio de pupa é de cinco a oito dias e o desenvolvimento completo, de ovo a adulto, é 

de aproximadamente 35 dias (MORELLI, et al., 1993; CUDA, et al., 2002 a). 

A popularidade da utilização de crisomelídeos como agentes de controle 

biológico de plantas daninhas está relacionada à sua abundância em relação à das 

plantas hospedeiras (SYRETT et al., 1996). Segundo JOLIVET et al. (1988), cerca de 

10.000 das 35.000 espécies de insetos relatadas em plantas daninhas são de 



crisomelídeos e muitas delas monófagas ou oligófagas, preenchendo o mais importante 

quesito para um potencial agente de controle biológico. De acordo com WAPSHERE 

(1975), é imperativo demonstrar que o inseto limitará sua ação sobre a planta-alvo e 

que não representará perigo potencial para plantas de interesse econômico, social e 

ambiental. 

A utilização de espécies dessa família de coleópteros como agentes de controle 

biológico se baseiam, principalmente, na praticidade de seu manuseio (GOEDEN, 

1983). Os crisomelídeos são facilmente transportados de uma planta para outra, o que 

auxilia os testes de especificidade. Eles também podem ser criados confinados em 

grande número e em pequenos espaços. Normalmente, as espécies são univoltinas 

(apresentando uma geração por ano) no campo e sua reprodução pode ser 

freqüentemente induzida em condições artificialmente controlada de temperatura e 

fotoperíodo. Este comportamento do inseto aumenta a eficiência da criação massal e 

facilita o ajustamento da espécie em diferentes condições ambientais (SYRETT et al., 

1996). 

A tendência à monofagia apresentada por muitas espécies da sub-família 

Cassidinae e o fato das larvas e adultos utilizarem o mesmo recurso alimentar, 

associados à baixa taxa de dispersão, aumenta a eficácia desses insetos sob suas 

plantas hospedeiras (STRAUS, 1988). O período de desenvolvimento de M. elatior é 

rápido, podendo ocorrer de quatro a cinco gerações no ano em laboratório (PONCE de 

LEON et al., 1993). Segundo ROSSINI et al. (2002), o quinto ínstar e a fase adulta 

foram aqueles nos quais o inseto apresentou maior potencial para o consumo foliar 

diário. 



3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 – Cultivo de Solanum viarum

As plantas que foram utilizadas na criação e manutenção dos insetos foram 

cultivadas em condições de casa-de-vegetação revestida com sombrite de 50% de luz. 

As sementes de S. viarum foram coletadas de plantas cultivadas na área experimental 

do Laboratório de Controle Biológico de Plantas Daninhas “Prof. Giorgio De Marinis”, 

pertencente ao Departamento de Biologia Aplicada à Agropecuária da Faculdade de 

Ciências Agrárias e Veterinárias, UNESP, Câmpus de Jaboticabal, SP. As sementes 

foram retiradas de frutos com bons aspectos sanitário e nutricional e, foram lavadas e 

secas à sombra por 24 horas. Em seguida, foram embaladas em sacos de papel e 

armazenadas em câmara fria. 

 A semeadura foi realizada em bandejas de polietileno com 128 células, contendo 

substrato orgânico vegetal comercial (PlantMax®). Quando as plântulas atingiram o 

estágio de duas folhas verdadeiras foram transplantadas em definitivo para vasos de 

um litro preenchidos com mistura de solo: areia: húmus, na proporção 2:1:1, 

respectivamente e, adubados com fórmula contendo Nitrogênio, Fósforo e Potássio, na 

proporção 4:14:8, adicionado de Zinco, na proporção de uma tonelada por hectare. Este 

tipo de substrato é rotineiramente utilizado no Laboratório e tem proporcionado 

excelente crescimento das plantas em vaso (Figura 1). 



Figura 1. Plantas de Solanum viarum na bandeja de polietileno, após 20 dias da 
semeadura (A) e no vaso definitivo, com 30 dias após o transplante (B). 

3.2 – Cultivo dos híbridos de Solanum melogena

As plantas de S. melongena também foram cultivadas em condições de casa-de-

vegetação. As sementes dos híbridos comerciais de berinjela (Ryoma, Ciça, Shoya 

Longa, Kumamoto Naganassu, Milaneza F1, Chikuyo, Preta Comprida, Redonda Rosa, 

Kokuyo, Embu, Branca Dourga, Redonda Wase Oomaru, Minikuro Kowishiki, Kokushi 

Oonaga) foram adquiridas em lojas especializadas e plantadas, separadamente, em 

bandejas de polietileno com 128 células cada, contendo substrato PlantMax®. Quando 

atingiram o estágio de duas folhas verdadeiras, foram transplantadas em definitivo para 

vasos de dois litros. Os vasos e o substrato foram similares aos utilizados para o cultivo 

das plantas de S. viarum. 

B A 



Figura 2. Plantas de Solanum melogena na bandeja de polietileno, após 20 dias da 
semeadura (A) e em vaso definitivo, com 15 dias após ser transplantado (B). 

 3.3 – Coleta e criação massal de Metriona elatior

Os primeiros exemplares adultos de M. elatior foram coletados manualmente de 

plantas de S. viarum que infestam pastagens de fazendas próximas ao município de 

Poços de Caldas (MG). As coletas foram realizadas nos meses quentes do ano 

(setembro – abril), pois é muito difícil de localizar esses insetos no período de inverno. 

Os insetos que compuseram a população estoque foram transportados em 

placas de Petri para o laboratório, onde foram transferidos para as plantas de S. viarum, 

mantidas em gaiolas (50 x 35 x 30 cm), revestidas com sombrite de 50% de luz, sob 

temperatura ajustada a 25 ºC ± 0,5, umidade relativa de 65% ± 5 e fotofase de 12 horas. 

As massas de ovos encontradas nas folhas de S. viarum, mantidas nas gaiolas, 

foram coletadas a cada dois dias, com o auxílio de um estilete, armazenadas em caixas 

plásticas do tipo Gerbox, sobre papel de filtro umedecido e acondicionadas em uma 

bandeja com água para evitar a predação por formigas (Figura 3). Após a eclosão, as 

larvas foram transferidas para plantas de S. viarum, contendo de oito a dez folhas, que 

estavam distribuídas em estantes, de acordo com o estádio de desenvolvimento do 

inseto. Quando os insetos atingiram a fase adulta, foram transferidos para as plantas 
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acondicionadas nas gaiolas. As plantas foram substituídas a cada 72 horas, para que o 

inseto sempre tivesse alimento de qualidade à disposição.  

 Os mesmos procedimentos foram repetidos por, no mínimo, duas gerações para 

que fossem obtidos os indivíduos adultos de M. elatior para compor a criação massal, 

pois, segundo ROSSINI (2002), M. elatior apresenta viabilidade média, de ovo a adulto, 

de 43,3% em S. viarum. Na Figura 4 é possível observar as fases de desenvolvimento 

do inseto de M. elatior de ovo a adulto. 

Figura 3. Vista frontal da gaiola de manutenção dos insetos (A) e do recipiente plástico 
do tipo Gerbox para a eclosão das massas de ovos (B). 
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Figura 4. Fases de desenvolvimento de Metriona elaitor. As letras A, B, C e D indicam a 
massa de ovos, larva de terceiro a quarto ínstar, pupa e adulto recém 
emergido, respectivamente. 

3.4 – Teste de dupla escolha 

O teste de dupla escolha foi realizado confrontando o joá-bravo com cada um 

dos híbridos de berinjela, visando avaliar a preferência alimentar dos insetos adultos de 

M. elatior e foram conduzidos em câmera de germinação do tipo BOD, com temperatura 

ajustada a 25 ºC ± 0,5, umidade relativa de 65% ± 5 e fotofase de 12 horas. 

Os discos de tecido foliar (dois centímetros de diâmetro) foram extraídos de 

folhas verdadeiras, com o auxílio de um vazador metálico e, foram colocados alternados 

na placa de Petri sobre papel filtro umedecido, sendo dois discos pertencentes à 

variedade testada de S. melogena e dois de S. viarum (Figura 5). Três insetos adultos, 

sem distinção sexual, recém emergidos, foram liberados no centro da placa. 

O dano causado pelos insetos nas secções de folhas das plantas foi avaliado 

após 24 e 48 horas por meio de notas de zero a dez, utilizando uma escala de dez 

unidades, onde cada unidade dessa escala significou 10% da superfície foliar. O 

mesmo procedimento foi repetido mais quatro vezes. Assim, cada híbrido constituiu um 

tratamento experimental distribuído de forma inteiramente casualizada dentro da placa 

de Petri. 
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Figura 5. Teste de dupla escolha com dois discos de tecido foliar de joá-bravo e dois de 
um híbrido de berinjela. 

 3.5 – Teste de múltipla escolha 

No teste de múltipla escolha, os discos de tecido foliar (dois centímetros de 

diâmetro) dos quatorze híbridos de berinjela e de joá-bravo, foram colocados alternados 

em placa de Petri (Figura 6), nas mesmas condições descritas anteriormente e, com 

dez insetos adultos recém emergidos, sem distinção sexual, liberados no centro da 

placa. O dano causado pelos insetos foi avaliado após 24 e 48 horas, por meio de notas 

de zero a dez. O mesmo procedimento foi repetido mais quatro vezes, assim, cada 

placa de Petri constituiu um bloco e foram distribuídos em delineamento experimental 

em bloco casualizado com cinco repetições cada. 
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Berinjela Berinjela 



Figura 6. Teste de múltipla escolha com os discos foliares dos 14 híbridos de berinjela 
(a = Ryoma, b = Ciça, c = Shoya Longa, d= Kumamoto Naganassu, e = 
Milaneza F1, f = Chikuyo, g = Preta Comprida, h = Redonda Rosa, i = Kokuyo, 
j= Embu, l = Branca Dourga, m = Redonda Wase Oormaru, n = Minikuro 
Kowishiki, o = Kokushi Oonaga) e do joá-bravo. 

3.6 – Determinação dos aspectos biológicos de Metriona elatior em plantas 

de Solanum melogena 

3.6.1 – Sem chance de escolha

A determinação dos aspectos biológicos de M. elatior, foi avaliada através do 

ciclo de M. elatior de larva a adulto, em plantas dos diferentes híbridos de S. melogena 

e plantas de S. viarum com 50 dias de idade, que foram manualmente desfolhadas, 

mantendo-as com três a quatro folhas totalmente expandidas, a partir do ápice da 

planta (Figura 7). Em uma folha de cada um dos híbridos de berinjela e no joá-bravo 

(tratamento controle), foram colocadas três larvas e as que não procuravam novas 

folhas por si sós, foram transportadas, a cada quatro dias, para novas folhas para 

garantir a qualidade da alimentação. 
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O estudo foi conduzido em sala climatizada do laboratório, com temperatura 

ajustada a 25 ºC ± 0,5, umidade relativa de 65% ± 5 e fotofase de 12 horas e, a 

longevidade foi avaliada até o período em que a larva parou de se alimentar e entrou na 

fase de pré-pupa. O mesmo procedimento foi repetido mais quatro vezes, sendo 15 

tratamentos com cinco períodos de repetição, avaliados pelo delineamento 

experimental inteiramente casualizado. 

Figura 7. Parcela experimental com plantas de S. viarum (A) e S. melogena (B).

3.7 – Consumo foliar 

3.7.1 – Sem chance de escolha

O consumo foliar promovido pelas larvas de 12 horas de eclosão, iniciou-se a 

partir de 90 larvas obtidas da criação massal (conforme descrito no item 3.3). Assim, 

seis larvas foram depositadas na folha de cada um dos híbridos de S. melogena e seis 

larvas foram colocadas em uma folha de S viarum (tratamento controle). 

As folhas com as larvas foram colocadas com o pecíolo imerso em copos de 

plásticos preenchidos com 80 ml de água, sobre caixa de plástico do tipo Gerbox com 

areia. Para evitar a migração das larvas, foi confeccionada uma gaiola de garrafas de 

plástico transparentes de dois litros, as quais foram cortadas ao meio, perfuradas no 
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ápice para permitir a troca de ar e a fixação na areia (Figura 8). Os estudos foram 

conduzidos em câmera de germinação do tipo BOD, com temperatura ajustada a 25 ºC 

± 0,5, umidade relativa de 65% ± 5 e fotofase de 12 horas e o período de exposição da 

folha ao inseto foi de quatro, dias de acordo com a metodologia descrita por ROSSINI et 

al. (2002), para o consumo foliar de adultos de M. elatior.

                    

Figura 8. Parcela experimental para o consumo foliar das larvas de Metriona elatior na 
folha de berinjela (A) e câmera de germinação do tipo BOD com as parcelas 
experimentais (B).

Na avaliação da área foliar consumida por adultos de M. elatior foram colocados 

três insetos recém emergidos e sem separação sexual em uma folha de cada um dos 

híbridos de berinjela e três insetos em uma folha do joá-bravo (tratamento controle) 

(Figura 9). O procedimento de montagem das parcelas experimentais para o consumo 

foliar dos adultos de M. elatior, o período de exposição das folhas ao inseto e as 

condições em que foram conduzidos os ensaios, foram semelhantes aos das larvas. 
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Figura 9. Parcela experimental com três insetos adultos de Metriona elatior em folha de 
S. viarum (A) e em folha de S. melogena (B).

Ao final do período de quatro dias de predação, as folhas foram retiradas das 

gaiolas e, após a remoção dos acúleos foliares, foram avaliadas pelo medidor de área 

foliar da Li-Cor Instruments, modelo LI 3100, para a determinação da área foliar total e à 

consumida pelas larvas e adultos desse inseto (Figura 10). O mesmo procedimento foi 

repetido por mais nove vezes, compondo, assim, os dez períodos de avaliação. A partir 

dos valores determinados no medidor de área foliar foi calculada a média de consumo e 

a média de redução da área foliar causada por uma larva e por um indivíduo adulto, 

alimentando-se de uma folha de S. melogena e S. viarum. Este ensaio também foi 

instalado no delineamento experimental inteiramente casualizado com dez repetições. 
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Figura 10. Medidor de área foliar da Li-Cor Instruments, modelo LI 3100. 

 3.8 – Período larval e longevidade de adultos de Metriona elatior

3.8.1 – Teste sem chance de escolha

Nessa etapa foi estudado período larval de Metriona elatior, iniciando-se a partir 

de 120 larvas de mesma idade, recém eclodidas, obtidas da criação massal (conforme 

descrito no item 3.3). Assim, oitos larvas foram depositadas na folha de cada um dos 

híbridos de S. melogena e oito larvas foram colocadas em uma folha de S viarum 

(tratamento controle). O procedimento de manutenção das larvas de M. elatior foi o 

mesmo utilizado nos teste de consumo foliar das larvas (Figura 11) e, as folhas foram 

trocas a cada quatro dias, para garantir a qualidade da alimentação. 



Figura 11. Parcela experimental para o período larval de Metriona elatior na folha de 
berinjela (A) e câmera de germinação do tipo BOD com as parcelas 
experimentais (B).

O desenvolvimento e a sobrevivência das larvas foram acompanhados 

diariamente, estimando-se a duração média e, a viabilidade da fase larval, das fases 

pré-pupal e pupal. A fase de pré-pupa foi considerada a partir do momento em que a 

larva parou de se alimentar e fixou-se nas folhas de S. melogena e S. viarum (PONCE 

de LEON et al., 1993; HILL & HULLEY, 1996). O mesmo procedimento foi repetido mais 

nove vezes, sendo 15 tratamentos com dez períodos de repetição, avaliados pelo 

delineamento experimental inteiramente casualizado.

A longevidade do adulto de M. elatior foi determinada sobre os diferentes 

híbridos de S. melogena e S. viarum (tratamento controle), a partir de 30 insetos recém 

transformados em adultos e sem distinção sexual. Os insetos foram liberados dois a 

dois, na folha de cada uma dos híbridos de berinjela e de joá-bravo (Figura 12). O 

procedimento de manutenção dos insetos foi o mesmo utilizado no teste de consumo 

foliar, através de observações diárias onde foi avaliada a longevidade e a sobrevivência 

dos insetos adultos. Houve troca das folhas a cada quatro dias para garantir a 

qualidade da alimentação. O mesmo procedimento foi repetido mais nove vezes, sendo 
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15 tratamentos com dez períodos de repetição, avaliados pelo delineamento 

experimental inteiramente casualizado. 

Figura 12. Parcela experimental com dois insetos adultos de Metriona elatior em folha 
de S. viarum (A) e em folha de S. melogena (B).

3.9 – Análises citogenéticas 

3.9.1 - Raízes de Solanum viarum.

As raízes foram coletas das bandejas de polietileno, contendo PlantMax 

(conforme descrito no item 3.1), após atingir 1,5 a 2,5 cm de comprimento e colocadas 

em solução de 8 - hidroxiquinoleína a 0,003 M por três horas. 

A concentração de 290 mg de 8 - hidroxiquinoleína (HQ) foi dissolvida em 1.000 

ml de água destilada. Essa solução foi mantida sob agitação por aproximadamente 30 

minutos no interior de um “Erlenmeyer” e conservada em geladeira por no máximo um 

ano. Este pré tratamento é muito eficiente quando aplicado em plantas com 

cromossomos grandes, facilitando a visualização do centrômero e das constrições 

secundárias (FUKUI & NAKAYAMA, 1996). A função dessa droga é cessar a divisão 

celular, permitindo um grande acúmulo de metáfases cromossômicas. 

Após o pré-tratamento, as raízes foram fixadas separadamente em solução 

Carnoy (1 ácido acético glacial : 3 metanol) por, no mínimo, dois dias e mantidas na 
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geladeira (ROSS, 1981). Decorrido esse período, os tecidos foram lavados por três 

vezes seguidas em água destilada com duração de cinco minutos cada e para a 

remoção do excesso de fixador foram colocados em banho-maria em solução de ácido 

clorídrico 45% (HCl 45%) por 12 minutos para a facilitação da maceração do próprio 

material. Seguidamente, as raízes foram maceradas nas lâminas e em soluções de 

ácido acético 45%, com o auxilio de um bastão de ferro por aproximadamente um 

minuto. Após esses procedimentos, uma lamínula foi colocada sobre a lâmina e a 

mesma foi aquecida. Posteriormente, a lâmina sofreu uma leve pressão para possibilitar 

a lise celular e tornar possível a visualização dos cromossomos. Imediatamente após, 

as lamínulas foram soltas das lâminas em solução de ácido acético 45% e secadas a 

temperatura ambiente para posterior coloração de ambas. 

As lâminas foram coradas em solução Giemsa 2% (Merck) diluída em tampão 

fosfato 0,006 M e pH 6,8, o qual permitiu evidenciar os cromossomos pouco densos. O 

tempo de coloração foi testado, variando entre três e seis minutos, visando identificar 

qual tempo possibilitaria melhor observação dos cromossomos e permitiria a contagem 

cromossômica (GUERRA, 1988). 

A solução tampão fosfato foi preparada a partir de duas diferentes soluções (A e 

B), mantidas estocadas no refrigerador, separadamente. A primeira solução constituí-se 

de 9,079g de KH2PO4 (fosfato de potássio) dissolvidos em um litro de água destilada e 

armazenada na geladeira em frasco escuro e a segunda de 11,876g de Na2HPO4.2H2O 

(fosfato de sódio bifásico), dissolvidos em um litro de água destilada e armazenada na 

geladeira, também em frasco escuro. O corante foi formado com a mistura de 50 ml de 

solução A, com 50 ml de solução B e dois ml de solução estoque de Giemsa. Após a 

coloração as lâminas e as lamínulas foram lavadas em água destilada e secas a 

temperatura ambiente (CHÁVEZ-JUSTO et al., 1991). Cada lâmina e lamínula foram 

convertidas em permanentes utilizando-se bálsamo do Canadá. 

As lâminas e lamínulas foram observadas em microscópio ZEISS em aumento 

de até 1.000 X, sob óleo de imersão. As metáfases encontradas foram marcadas em 

lâmina branca facilitando sua posterior localização e fotografadas com o auxílio de uma 

câmera fotográfica acoplada ao microscópio. 



3.9.2 – Ovos de Metriona elatior.

 Os ovos foram isolados das massas de ovos em solução fisiológica e passados 

para uma lâmina bem limpa e seca. Sobre o ovo isolado na lâmina, foi pingada uma 

gota de ácido acético 45% (25 µl) e deixado por um minuto. Decorrido esse período, o 

ácido acético foi retirado com o auxilio de um papel absorvente e, foi pingada uma gota 

de ácido lático 50% e deixado por mais cinco minutos. Os dois ácidos pingados sobre 

os ovos possibilitaram a lise celular e tornou possível a visualização dos cromossomos. 

Após esse período o ácido lático foi retirado com papel absorvente e pingado uma a 

duas gotas de orceína acética 2% sobre o material e deixado por dez minutos 

(BERLESE et al., 2006). 

A lamínula foi colocada sobre a lâmina e esmagada levemente com a pressão do 

polegar envolta em papel absorvente. Após esse procedimento a lâmina foi limpa com 

papel absorvente e lutada com esmalte incolor para ser observada sobre o microscópio 

ZEISS em aumento de até 1.000 X, sob óleo de imersão. As divisões celulares 

encontradas foram marcadas em lâmina branca facilitando sua posterior localização e 

fotografadas com o auxílio de uma câmera fotográfica acoplada ao microscópio.  



4. RESULTADOS

  

4.1 – Teste de dupla escolha 

Pela observação da Tabela 1 infere-se que houve diferenças significativas na 

porcentagem de dano ao tecido foliar provocado pelos insetos adultos de M. elatior

entre os híbridos de berinjela tanto com 24 como com 48 horas de exposição, 

considerando a comparação com o dano em folhas de joá-bravo, sendo esse conhecido 

como 100%. 

Assim, após 24 horas de exposição, os híbridos Chikuyo, Ciça, Kumamoto 

Naganassu, Ryoma e Shoya Longa apresentaram menos de 25% de danos, mas o 

teste estatístico mostrou diferença significativa dos híbridos Ryoma e Shoya Longa para 

o ‘Minikuro Kowishiki’. Após 48 horas de exposição apenas os híbridos Kumamoto 

Naganassu, Ryoma e Shoya Longa apresentaram menos de 25% de dano relativo ás 

folhas de joá-bravo e não diferiram entre si no dano causado por M. elatior. Estes três 

materiais genéticos foram justamente os que apresentaram diferença significativa em 

relação ao híbrido Minikuro Kowishiki. Este último híbrido foi o mais atacado por M. 

elatior, nos dois períodos de observação. 



Tabela 1. Porcentagem de dano causado pelos adultos de Metriona elatior, nos discos 
foliares dos híbridos de berinjela em relação ao joá-bravo, após 24 e 48 horas 
de exposição para o teste de dupla escolha. 

Joá-bravo e Híbridos de 

Berinjela 

24 Horas 48 Horas

Joá-bravo 100% 100% 

Minikuro Kowishiki    72,11 ± 10,95 a    75,12 ±  9,42 a 

Milaneza F1 54,93 ± 16,18 a b 57,19 ± 13,67 a b 

Kokuyo 45,98 ± 13,60 a b 48,31 ±   5,62 a b 

Embu 37,74 ± 15,99 a b 57,26 ±   9,90 a b 

Kokushi Onaga 37,74 ± 15,99 a b 43,01 ± 14,74 a b 

Branca Dourga 37,74 ± 15,99 a b 48,25 ± 10,96 a b 

Redonda Rosa 37,04 ±   8,25 a b 28,07 ±   6,67 a b 

Redonda Wase Oomaru 37,04 ±   8,25 a b 60,26 ±   9,43 a b 

Preta Comprida 29,49 ± 10,10 a b 37,08 ± 10,64 a b 

Chikuyo 21,24 ± 17,19 a b 42,33 ±   7,35 a b 

Ciça 12,30 ±   8,25 a b 34,75 ± 15,92 a b 

Kumamoto Naganassu 12,30 ±   8,25 a b 19,82 ±   6,44    b 

Ryoma      4,05 ±   0,00     b 19,82 ±   6,44    b 

Shoya Longa      4,05 ±   0,00     b 22,81 ±   8,13    b 

Teste “F”             2,42 *            2,68 ** 

D. M. S.           62,02          50,34 

C. V. (%)           88,31          53,54 

D. M. S. = Diferença Mínima Significativa 

C. V. = Coeficiente de Variação 
* = Significativo ao nível de 5%
** = Significativo ao nível de 1% 



Esta predação diferencial; pode ser observada na Figura 13, onde as secções A 

e C referem-se ao híbrido Ryoma após 24 e 48 horas de exposição e as secções B e D 

referem-se ao híbrido Minikuro Kowishiki para os respectivos períodos de exposição. 

Figura 13. Dano promovido por Metriona elatior aos discos de tecido foliar de joá-bravo 
e de berinjela em 24 horas, pelos híbridos Ryoma (A) e Minikuro Kowishiki 
(B) e, em 48 horas pelos híbridos Ryoma (C) e Minikuro Kowishiki (D). 

4.2 – Teste de múltipla escolha

O teste de múltipla escolha em 24 e 48 horas não demonstrou haver diferenças 

significativas na porcentagem de dano promovido pelo M. elatior nas folhas dos 

quatorze híbridos de berinjela em comparação com S. viarum (Tabela 2). Este resultado 

é bastante expressivo, pois dentre a multiplicidade de híbridos oferecidos ao inseto, não 

houve preferência por qualquer um deles, minimizando a possível preferência alimentar 
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pelo híbrido Minikuro Kowishiki. A ausência de preferência pelos híbridos de berinjela 

em comparação com a planta daninha, pelos adultos desse inseto é observada na 

Figura 14, onde as secções A e B referem-se a 24 e 48 horas de exposição, 

respectivamente. 

Figura 14. Dano do Metriona elatior nos híbridos de berinjela e de joá-bravo em 24 
horas (A) e em 48 horas (B), em teste de múltipla escolha. 

A B B Joá-bravo

Joá-bravo



Tabela 2. Médias das notas de dano causado pelos adultos de Metriona elatior, nos 
diferentes híbridos de berinjela e no joá-bravo, em 24 e 48 horas para o teste 
de múltipla escolha. 

24 Horas 48 Horas Joá-bravo e Híbridos de 

Berinjela Dados 

Originais 

Dados 

Transformados ¹

Dados 

Originais 

Dados 

Transformados ¹

Kokushi Oonaga 2,60 1,78 ± 0,32 a 3,00 1,91 ± 0,30 a 

Joá-bravo 2,00 1,64 ± 0,28 a 3,60 2,07 ± 0,28 a 

Embu 1,60 1,59 ± 0,12 a 2,20 1,78 ± 0,11 a 

Kumamoto Naganassu 1,20 1,48 ± 0,06 a 1,40 1,54 ± 0,08 a 

Redonda Rosa 1,40 1,48 ± 0,23 a 2,60 1,84 ± 0,23 a 

Kokuyo 1,20 1,46 ± 0,13 a 1,80 1,64 ± 0,17 a 

Milaneza F1 1,20 1,46 ± 0,13 a 1,00 1,39 ± 0,12 a 

Shoya Longa 1,20 1,46 ± 0,13 a 1,40 1,51 ± 0,17 a 

Minikuro Kowishiki 1,20 1,43 ± 0,20 a 2,40 1,74 ± 0,31 a 

Redonda Wase Oomaru 1,00 1,38 ± 0,16 a 1,20 1,43 ± 0,20 a 

Branca Dourga 1,00 1,37 ± 0,18 a 1,40 1,53 ± 0,12 a

Ryoma 0,80 1,31 ± 0,14 a 1,40 1,52 ± 0,14 a 

Preta Comprida 0,80 1,28 ± 0,20 a 3,00 1,95 ± 0,22 a 

Ciça 0,20 1,08 ± 0,08 a 1,00 1,39 ± 0,12 a 

Chikuyo 0,20 1,08 ± 0,08 a 1,80 1,66 ± 0,11 a 

Teste “F”     1,28 NS     1,30 NS 

D. M. S.  0,82  0,93 

C. V. (%)          25,89          25,09 

D. M. S. = Diferença Mínima Significativa

C. V. = Coeficiente de Variação
NS = Não Significativo

¹ Valores transformados em 1+x



4.3 – Determinação dos aspectos biológicos de Metriona elatior em plantas 

de Solanum melogena 

A determinação dos aspectos do ciclo biológico, de larva a adulto, de M. elatior

nos diferentes híbridos de berinjela e no joá-bravo, demonstra que a sobrevivência 

média, em dias, das larvas na planta daninha é estatisticamente não significativa, 

quando comparada com os quatorzes híbridos de berinjela. Assim, pela Tabela 3, é 

possível observar que os híbridos Redonda Wase Oomaru e Chikuyo apresentam maior 

período larval que os demais híbridos e a planta daninha e, essa diferença é 

estatisticamente significativa para ‘Branca Dourga’ e ‘Kumamoto Naganassu’, que 

apresentaram as menores médias. 

O híbrido Ciça se difere estatisticamente, na sobrevivência das larvas de M. 

elatior, em relação ao híbrido Kumamoto Naganassu e os demais híbridos de S. 

melogena não diferem entre si e nem entre o Solanum viarum. 



Tabela 3. Período larval (dias) de Metriona elatior nos diferentes híbridos de berinjela e 
em joá-bravo. 

Média de Sobrevivência Joá-bravo e Híbridos de 

Berinjela Dados Originais Dados Transformados ¹ 

Redonda Wase Oomaru              12,07              2,16 ± 0,25 a 

Chikuyo 9,67              2,14 ± 0,18 a 

Ciça              12,73              2,09 ± 0,29 a b 

Joá-bravo 8,53 1,82 ± 0,24 a b c 

Milaneza F1 8,93 1,81 ± 0,25 a b c 

Embu 8,47 1,79 ± 0,23 a b c 

Preta Comprida 6,73 1,74 ± 0,20 a b c 

Ryoma 6,27 1,62 ± 0,21 a b c 

Kokuyo 5,80 1,56 ± 0,21 a b c 

Redonda Rosa 5,00 1,52 ± 0,18 a b c 

Kokushi Oonaga 5,33 1,51 ± 0,20 a b c 

Minikuro Kowishiki 4,47 1,39 ± 0,18 a b c 

Shoya Longa 3,87 1,33 ± 0,16 a b c 

Branca Dourga 2,07 1,07 ± 0,08    b c 

Kumamoto Naganassu 1,87 1,02 ± 0,07       c 

Teste “F”                      2,82 **

D. M. S.                      0,99 

C. V. (%)                    48,42 

D. M. S. = Diferença Mínima Significativa

C. V. = Coeficiente de Variação 

** = Significativo ao Nível de 1% 

¹ Valores transformados em Log. (X + 1) 

 Na Figura 15 é possível observar que 20% das larvas chegaram ao estágio de 

pupa na planta daninha e nos híbridos Ciça, Preta Comprida e Kokushi Oonaga e, 



nenhum indivíduo chegou a esse estágio em ‘Shoya Longa’, ‘Kumamoto Naganassu’ e 

‘Branca Douga’. 
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Figura 15. Número de pupas de Metriona elatior obtidas nos diferentes híbridos de 
berinjela e em joá-bravo, com suas respectivas porcentagens. 

4.4 – Consumo foliar 

 Após 12 dias de exposição das larvas de M. elatior às folhas da planta daninha e 

dos híbridos de berinjela, na Figura 16 é possível observar o tamanho diferenciado das 

larvas, as quais se alimentaram melhor em joá-bravo e no híbrido Redonda Wase 

Oomaru em comparação aos híbridos Branca Dourga e Kumamoto Naganassu. 



Figura 16. Dano das larvas de Metriona elatior às folhas de joá-bravo (A) e aos híbridos 
de berinjela, Redonda Wase Oomaru (B), Branca Dourga (C) e Kumamoto 
Naganassu (D), após doze dias de exposição à predação. 

 As larvas de M. elatior apresentam preferência pela planta daninha e 

consumiram maior área foliar da mesma, quando comparado com os híbridos de 

berinjela, principalmente em relação à ‘Milaneza F1’, ‘Chikuyo’, ‘Ciça’, ‘Kumamoto 

Naganassu’, ‘Embu’, ‘Redonda Rosa’, ‘Minikuro Kowishiki’, ‘Branca Dourga’ e ‘Kokushi 

Oonaga’, que diferiram significativamente na média de consumo entre o joá-bravo 

(Tabela 4). Os cinco últimos híbridos de berinjela (Embu, Redonda Rosa, Minikuro 

Kowishiki, Branca Dourga e Kokushi Oonaga) também apresentaram diferença 

estaticamente significativa na média de consumo, em relação ao ‘Kokuyo’. Os demais 

híbridos não diferiram estatisticamente entre si para o consumo foliar. 
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C D 



Tabela 4. Consumo foliar médio (cm²) pelas larvas de Metriona elatior nos diferentes 
híbridos de berinjela e no joá-bravo. 

Média de Consumo (cm²) Joá-bravo e Híbridos de 

Berinjela Dados Originais Dados Transformados ¹ 

Joá-bravo 1,25               0,74 ± 0,11 a 

Kokuyo 0,92               0,63 ± 0,07 a b 

Ryoma  0,66 0,46 ± 0,09 a b c 

Preta Comprida 0,64 0,46 ± 0,08 a b c 

Redonda Wase Oomaru 0,60 0,45 ± 0,07 a b c 

Shoya Longa 0,57 0,43 ± 0,07 a b c 

Milaneza F1 0,46 0,36 ± 0,07    b c 

Chikuyo 0,44 0,35 ± 0,07    b c 

Ciça 0,37 0,31 ± 0,04    b c 

Kumamoto Naganassu 0,39 0,31 ± 0,07     b c 

Embu 0,28 0,24 ± 0,03       c 

Redonda Rosa 0,27 0,22 ± 0,06       c 

Minikuro Kowishiki 0,26 0,22 ± 0,04       c 

Branca Dourga 0,19 0,16 ± 0,06       c 

Kokushi Oonaga 0,18 0,15 ± 0,04       c 

Teste “F”                      5,78 **

D. M. S.                      0,34 

C. V. (%)                    59,83 

D. M. S. = Diferença Mínima Significativa

C. V. = Coeficiente de Variação 

** = Significativo ao Nível de 1% 

¹ Valores transformados em Log. (X + 1) 

 Na planta daninha, o número de indivíduos que chegaram ao estádio de pupa é 

maior que o dobro quando comparado com os híbridos de berinjela, excetuando 

‘Kumamoto Naganassu’ (Figura 17) e, após quatro dias de exposição das larvas de M. 



elatior às folhas da planta daninha e dos híbridos de berinjela, observa-se que o dano a 

superfície foliar do joá-bravo é semelhante ao híbrido Kokuyo e são maiores que o 

apresentado aos híbridos Milaneza F1 e Kokushi Oonaga (Figura 18). 
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Figura 17. Número de pupas de Metriona elatior obtidos nos diferentes híbridos de 
berinjela e em joá-bravo, com suas respectivas porcentagens. 



Figura 18. Dano das larvas de Metriona elatior às folhas de joá-bravo (A) e aos 
híbridos de berinjela, Kokuyo (B), Milaneza F1 (C) e Kokushi Oonaga (D), 
após quatro dias de exposição à predação. 

A área de tecido vegetal de S. viarum consumida pelo adulto de M elatior foi 

significativamente maior em comparação com os híbridos Preta Comprida, Redonda 

Rosa, Ryoma, Branca Dourga, Ciça e Embu, após quatro dias de exposição ao inseto 

(Tabela 5). Essa diferença foi mais acentuada para ‘Ciça’ e ‘Embu’, pois diferiram ao 

nível de 1%, do híbrido Chikuyo e da planta daninha, que não diferiram entre si. A maior 

preferência alimentar foi observada para o joá-bravo e para o grupo de híbridos 

constituídos por ‘Chikuyo’, ‘Minikuro Kowishiki’, ‘Milaneza F1’, ‘Redonda Wase Oomaru’, 

‘Kumamoto Naganassu’, ‘Shoya Longa’, ‘Kokuyo’, ‘Kokushi Oonaga’. 

A B

C D



Tabela 5. Consumo foliar médio (cm²) pelos adultos de Metriona elatior nos diferentes 
híbridos de berinjela e no joá-bravo. 

Média de Consumo (cm²) Joá-bravo e Híbridos de 

Berinjela Dados Originais Dados Transformados ¹ 

Joá-bravo 6,59           1,84 ± 0,22 a 

Chikuyo 6,34           1,67 ± 0,30 a b 

Minikuro Kowishiki 3,17 1,35 ± 0,15 a b c 

Milaneza F1 3,14 1,25 ± 0,19 a b c 

Redonda Wase Oomaru 2,66 1,23 ± 0,14 a b c 

Kumamoto Naganassu 2,75 1,23 ± 0,16 a b c 

Shoya Longa 2,37 1,12 ± 0,15 a b c 

Kokuyo 2,33 1,10 ± 0,15 a b c 

Kokushi Oonaga 2,29 1,10 ± 0,14 a b c 

Preta Comprida 2,36 0,99 ± 0,20    b c 

Redonda Rosa 1,82 0,98 ± 0,11    b c 

Ryoma 1,96 0,97 ± 0,16    b c 

Branca Dourga 1,79 0,88 ± 0,19    b c 

Ciça 1,36 0,76 ± 0,14       c 

Embu 1,10 0,70 ± 0,11       c 

Teste “F”                  3,17 **

D. M. S.                  0,85 

C. V. (%)                47,99 

D. M. S. = Diferença Mínima Significativa 

C. V. = Coeficiente de Variação 

** = Significativo ao Nível de 1%

¹ Valores transformados em Log (X + 1) 

Essa predação diferencial pode ser observada na Figura 19, onde a secção A 

refere-se planta daninha e as secções B, C e D, aos híbridos Chikuyo, Preta Comprida 

e Embu, respectivamente, após quatro dias de exposição ao inseto. 



Figura 19. Dano dos adultos de Metriona elatior às folhas de joá-bravo (A) e aos 
híbridos de berinjela, Chikuyo (B), Preta Comprida (C) e Embu (D), após 
quatro dias de exposição ao inseto. 

4.5 – Período larval e longevidade de adultos de Metriona elatior

O período larval de M. elatior em folhas de S. viarum e nos híbridos de S. 

melogena encontra-se na Tabela 6. Nota-se que houve maior sobrevivência em folhas 

de joá-bravo que no híbrido de berinjela Branca Dourga e que diferiu estatisticamente 

da planta daninha pelo teste de Tukey. No entanto, não houve diferença significativa na 

média de sobrevivência das larvas desse inseto nas folhas de joá-bravo quando 

comparado com os diferentes híbridos de berinjela e, nem entre os mesmos, para a 

análise de variância. 

B A

C D 



Tabela 6. Período larval (dias) de Metriona elatior nos diferentes híbridos de berinjela e 
no joá-bravo. 

Média de Sobrevivência Joá-bravo e Híbridos de 

Berinjela Dados Originais Dados Transformados ¹ 

Joá-bravo 9,93                2,37 ± 0,07 a 

Redonda Wase Oomaru 8,29 2,19 ± 0,09 a b 

Shoya Longa 8,17 2,11 ± 0,15 a b 

Kumamoto Naganassu 7,85 2,11 ± 0,13 a b 

Kokuyo 7,05 2,03 ± 0,11 a b 

Preta Comprida 6,37 1,97 ± 0,07 a b 

Redonda Rosa 6,59 1,96 ± 0,12 a b 

Chikuyo 6,17 1,95 ± 0,07 a b 

Ciça 7,14 1,94 ± 0,20 a b 

Kokushi Oonaga 6,29 1,92 ± 0,13 a b 

Minikuro Kowishiki 6,30 1,92 ± 0,13 a b 

Milaneza F1 6,08 1,90 ± 0,11 a b 

Embu 6,09 1,89 ± 0,13 a b 

Ryoma 6,18 1,88 ± 0,15 a b 

Branca Dourga 5,00 1,67 ± 0,16    b 

Teste “F”                       1,61 NS

D. M. S.                       0,62 

C. V. (%)                     20,29 

D. M. S. = Diferença Mínima Significativa

C. V. = Coeficiente de Variação 
NS = Não Significativo 

¹ Valores transformados em Log. (X + 1) 

  

De acordo com a Figura 20, é possível observar que a maior viabilidade larval 

ocorreu em folhas de joá-bravo quando comparado com os demais híbridos de berinjela 

e a baixa preferência em sobreviver nas folhas da planta daninha pode ser observado 



na Figura 21, onde a secção A refere-se ao dano causado pelas larvas a folha da planta 

daninha, o qual foi levemente maior ao apresentado nos híbridos de berinjela Redonda 

Wase Oomaru (B) e Ciça (C) e, se difere do híbrido Branca Dourga (D). 
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Figura 20. Número de pupas de Metriona elatior obtidos nos diferentes híbridos de 
berinjela e em joá-bravo, com suas respectivas porcentagens. 



  

Figura 21. Dano das larvas de Metriona elatior às folhas de joá-bravo (A) e aos híbridos 
de berinjela, Redonda Wase Oomaru (B), Ciça (C) e Branca Dourga (D), 
após quatro dias de exposição à predação. 

A Tabela 7 demonstra que existe diferença estatisticamente significativa, ao nível 

de 1%, na média de sobrevivência dos adultos de M. elatior em folhas de joá-bravo 

A B 

C D 



quando comparado com os híbridos de berinjela Redonda Rosa e Ryoma e, esse último 

também diferiu, significativamente, de ‘Minikuro Kowishiki’. O mesmo não ocorreu aos 

demais híbridos de berinjela que não diferiram, entre si, no tempo de sobrevivência 

desse inseto adulto. 

Tabela 7. Longevidade (dias) dos adultos de Metriona elatior nos diferentes híbridos de 
berinjela e no joá-bravo. 

Média de Sobrevivência Joá-bravo e Híbridos de 

Berinjela Dados Originais Dados Transformados ¹ 

Joá-bravo 34,45         3,43 ± 0,22 a 

Minikuro Kowishiki 31,80         3,30 ± 0,22 a b 

Preta Comprida 28,25 3,17 ± 0,25 a b c 

Kumamoto Naganassu 25,15 3,11 ± 0,18 a b c 

Shoya Longa 24,60 3,01 ± 0,23 a b c 

Chikuyo 21,80 2,96 ± 0,20 a b c 

Milaneza F1 19,15 2,93 ± 0,13 a b c 

Kokushi Oonaga 22,50 2,85 ± 0,28 a b c 

Branca Dourga 17,80 2,80 ± 0,18 a b c 

Kokuyo 19,35 2,77 ± 0,26 a b c 

Embu 18,30 2,73 ± 0,23 a b c 

Redonda Wase Oomaru 19,45 2,68 ± 0,28 a b c 

Ciça 16,25 2,63 ± 0,26 a b c 

Redonda Rosa 11,25 2,33 ± 0,19    b c 

Ryoma   8,56 2,09 ± 0,18       c 

Teste “F”                2,46 **

D. M. S.                1,09 

C. V. (%)              24,76 

D. M. S. = Diferença Mínima Significativa 
C. V. = Coeficiente de Variação 
** = Significativo ao Nível de 1%
¹ Valores transformados em Log. (X + 1) 



A Figura 22 demonstra os exemplares das folhas de joá-bravo (A) e dos híbridos 

de berinjela Minikurro Kowishiki, Redonda Rosa e Ryoma (B; C e D, respectivamente), 

após quatro dias de exposição ao inseto. 

Figura 22. Dano dos adultos de Metrionqa elatior às folhas de joá-bravo (A) e aos 
híbridos Minikuro Kowishiki (B), Redonda Rosa (C) e Ryoma (D), após quatro 
dias de exposição ao inseto. 
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4.6 – Análises citogenéticas 

A análise citogenética dos núcleos metafásicos das raízes de S. viarum

permitiram identificar número diplóide 2n = 24 cromossomos (Figura 23) e nos núcleos 

metafásicos dos ovos de M. elatior foram identificados número diplóide 2n = 18 

cromossomos (Figuras 24 e 25). 

      

Figura 23. Metáfase mitótica de Solanum viarum (A) e cariótipo de Solanum viarum:
com 2n = 24 cromossomos (B). 

Figura 24. Cariótipo de Metriona elatior com 2n = 18 cromossomos. 

A B 



Figura 25. Metáfase mitótica de Metriona elatior com 2n = 18 cromossomos (A e B) e 
anáfase mitótica inicial e final de M. elatior (C e D). As Figuras A, C e D foram 
capturadas pelo microscópio ZEISS, acoplado ao computador e a metáfase B 
pelos programas Ikaros e KS – 300, respectivamente.

50 µm A B

50 µm C50 µm 50 µm D



5. DISCUSSÃO 

O consumo da área foliar pelo M. elatior após 24 e 48 horas de predação foi 

maior no joá-bravo que para qualquer híbrido de berinjela para o teste de dupla escolha. 

Numa comparação direta entre os materiais genéticos de berinjela, o consumo de área 

foliar do híbrido Minikuro Kowishiki foi significativamente maior que o dos híbridos 

Ryoma, Shoya Longa em 24 horas e que ‘Shoya Longa’, ‘Ryoma’ e ‘Kumamoto 

Naganassu’ em 48 horas. No teste com ‘Minikuro Kowishiki’, a preferência do 

crisomelídeo foi maior que os demais híbridos de berinjela nos dois períodos de 

observação. 

Apesar de haver diferença estatística, no consumo dos discos de tecido foliar, a 

Tabela 1 indica que os híbridos de berinjela são suscetíveis, em diferentes graus, ao 

ataque de M. elatior. Do mesmo modo, BALDIN & LARA (2001) demonstraram que os 

oito genótipos de abóbora (Cucúrbita moschata Duchesne) testados são igualmente 

suscetíveis ao ataque de Diabrotica speciosa Germar, quando avaliados com e sem 

chance de escolha. 

O resultado de não preferência entre a planta daninha e os híbridos de berinjela, 

apresentado no teste de múltipla escolha, é indicativo, mas não definitivo, pois segundo 

HARRIS & ZWÖLFER (1968), alguns insetos em condições de laboratório, comumente 

ovipositam, alimentam e sobrevivem em muitas plantas que normalmente não atacam 

na natureza. Assim, muitos insetos selecionados como agentes de biocontrole para as 

plantas daninhas, quando testados em condições de laboratório, por meio da sua 

exposição a um grupo de plantas selecionadas, geralmente são rejeitados para a 

liberação, sendo considerados inseguros, devido ao fato de atacarem outras plantas 

nessas condições, as quais não atacariam na natureza, constituindo num “falso 

positivo” (WAPSHERE, 1989). 

De acordo com a Tabela 2, apesar de não ocorrer diferença estatisticamente 

significativa na porcentagem de dano aos discos de tecido foliar no teste de múltipla 

escolha, após 24 e 48 horas, o cultivar de berinjela híbrida Kokushi Oonaga foi à 

linhagem mais predada, em oposição ao híbrido Ciça que foi pouco consumida pelo 



inseto nos dois períodos de tratamento. Este comportamento, provavelmente, se deve a 

um falso positivo, bastante comum nesse tipo de teste, devido ao maior número de 

alimentação de prova promovido pelos insetos às espécies cultivadas e, pela possível 

liberação de compostos secundários voláteis dos tecidos foliares dentro da placa de 

Petri, ou seja, um volume reduzido, o que pode ter confundido o inseto. 

A maior sobrevivência das larvas em alguns híbridos de berinjela e na planta 

daninha que nos demais híbridos de berinjela, demonstrado na Tabela 3, pode ter 

ocorrido devido à resistência desses híbridos que promoveu redução no tamanho e 

peso das mesmas, principalmente durante os primeiros ínstares do inseto. Isto acarreta 

no aumento do período larval e essa talvez seja uma das variáveis mais características 

da ocorrência de resistência por antibiose. 

Assim, de acordo com o conceito de resistência definido por PAINTER (1968) e 

posteriormente resumido por ROSSETO (1973), como "planta resistente é aquela que 

devido a sua constituição genotípica é menos danificada que uma outra, em igualdade 

de condições". O fator de resistência pode ter alterado o tempo de vida das larvas, 

permitindo que vivessem mais, porém com menores tamanhos e com grande 

dificuldade de chegarem à fase de pré-pupa, que pode ser comprovado pela Figura 15. 

As larvas de M. elatior apresentam maior preferência pela planta em que 

naturalmente são encontradas e promoveram maior média de dano à superfície foliar de 

Solanum viarum, quando comparada a planta cultivada. Mesmo as larvas tendo se 

alimentado dos diferentes híbridos de berinjela, a Tabela 4 demonstra que o dano 

causado nos híbridos Minikuro Kowishiki, Branca Dourga e Kokushi Oonaga foi 

expressivamente menor e apenas um único indivíduo chegou ao estágio de pupa em 

Minikuro Kowishiki e em Kokushi Oonaga, em comparação às dez pupas em joá-bravo. 

No entanto, CUDA, et al. (2002 a) observaram, através de estudo de quarentena 

em laboratório com as larvas, recém eclodidas, de Leptinotarsa defecta Stal, em teste 

com e sem escolha, que as mesmas desenvolveram-se até o estágio de pupa apenas 

em Solanum elaeagnifolium e causou maior dano a superfície foliar por ser a planta em 

que esses insetos são encontrados na natureza. As larvas desses insetos causaram 



dano leve à superfície foliar de S. tampicense e S. torvum Swartz Dunal e não 

promoveram nenhum dano as folhas de S. viarum. 

O adulto de M. elatior apresentou maior preferência de consumo pela planta 

daninha em comparação à planta cultivada, nas condições experimentais. No teste com 

o híbrido Chikuyo, apresentado na Tabela 5, a área foliar consumida foi maior, quando 

comparada com os demais híbridos de berinjela. Assim, segundo ROSSINI et al.

(2002), o consumo foliar diário foi maior para os adultos, pois consumiram 58,3% da 

área foliar de S. viarum, durante a primeira metade de sua longevidade, a qual é maior 

quando comparada com os instares de desenvolvimento larvais. 

MEDAL et al. (1999 e 2000) verificaram que, em condições de laboratório, M. 

elatior alimentou-se moderadamente de S. torvum e S. tampicense, espécies 

consideradas como plantas daninhas na região sudoeste dos Estados Unidos. Estes 

autores também observaram que, em condições naturais, houve a inabilidade desse 

inseto de se alimentar e ovipositar em plantas de S. melogena, além do fato de não 

terem sido encontrados adultos ou larvas sobre berinjela em observações a campo no 

Brasil e na Argentina. Os mesmos autores mencionam que o fato de M. elatior

alimentar-se e desenvolver-se em planta de S. melogena, em condições de laboratório, 

não o elimina como um possível agente de controle para S. viarum, na Flórida. 

As larvas de M. elatior demonstraram maior preferência em sobreviver em joá-

bravo em relação a um único híbrido (Branca Dourga). Esta baixa predileção pela planta 

daninha, apresentada na Tabela 6, se deve ao fato da grande maioria dos insetos 

conseguirem, por experiência, aumentar sua aptidão em aceitar ou mesmo de preferir 

certos alimentos e essa capacidade de se adaptarem é limita, porém, relevante para os 

mesmos. Assim, apesar de grande parte do comportamento dos insetos ser inato e 

geneticamente programado, alguma plasticidade genética existe, possibilitando aos 

indivíduos modificações para atender ás necessidades momentâneas impostas pelo 

meio (VILELA & PALLINI, 2002). Esses insetos podem ter apresentado comportamento 

atípico, levando a uma alta taxa de predação pelos híbridos de berinjela. 

No estudo realizado por HILL & HULLEY (1996), sobre a sobrevivência dos 

adultos de M. elatior em plantas de Solanum sisymbriifolium Lamarck, as fêmeas 



viveram por 116,4 ± 22,4 dias, enquanto os machos viveram durante um período médio 

72,9 ± 16,8 dias. Assim, pela Tabela 7, foi possível observar a sobrevivência 

diferenciada do M. elatior entre o joá-bravo e os híbridos de berinjela, principalmente 

em ‘Redonda Rosa’ e ‘Ryoma’. O mesmo não ocorreu nas demais berinjelas devido à 

plasticidade dos insetos em se adaptarem às condições adversas imposta pelo ensaio e 

de retirarem das folhas desses híbridos, os nutrientes necessários a sua subsistência. 

Os cromossomos das raízes de S. viarum (2n = 24) apresentaram-se 

sobrepostos, dificultando a biometria cromossômica, pois os mesmos são de pequeno 

tamanho, em forma de ponto, o que dificultou seu reconhecimento e a classificação. 

A análise citogenética por coloração de orceína - lacto acética (2%), permitiu 

concluir que o M. elatior possui número cromossômico igual a 18, sendo 16 autossomos 

e um par sexual. A determinação do sexo é pelo sistema XX – XY. Além disso, nas 

metáfases mitóticas, provavelmente, ocorreram o fenômeno denominado “conjugação à 

distância”, sendo essa uma característica peculiar dos cromossomos sexuais, onde os 

bivalentes autossômicos estão alinhados no equador da célula e os cromossomos X e Y 

estão situados em metades opostas do fuso, migrando precocemente. 



6. CONCLUSÃO 

- As larvas e adultos de M. elatior apresentam capacidade de sobreviver e se 

alimentar das folhas dos híbridos de berinjela; 

- A berinjela híbrida Minikuro Kowishiki é a mais preferida ou mais suscetível aos 

adultos de M. elatior e os híbridos Ciça e Ryoma são menos suscetíveis a esses 

insetos; 

- O híbrido Redonda Wase Oomaru apresenta maior taxa de consumo e 

sobrevivência para as larvas de M. elatior e o híbrido Branca Dourga é menos 

suscetível as mesmas; 

- As diferentes fases de desenvolvimento de M. elatior apresentam capacidade 

de utilizar os híbridos de berinjela para alimentação e sobrevivência, mesmo que em 

distintas proporções; 

- No entanto, como se trata de híbridos comerciais de berinjela, estes dados são 

preliminares para análise de risco, podendo ter sido influenciados pelas condições 

experimentais; 

- Necessitando de estudos futuros em condições menos estressantes de 

laboratório e de campo, a fim de confirmar os resultados obtidos neste trabalho. 
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