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RESUMO 
 

As plantas estão sujeitas ao ataque de herbívoros durante todo seu ciclo de vida, como 

consequência dessa pressão, surgiram diversos mecanismos de defesa nas plantas para lidar com 

o ataque desses organismos. Em contrapartida, resultante da pressão das defesas das plantas 

hospedeiras, surgiram estratégias dos herbívoros que permitiram sobrepujá-las e, assim, se 

alimentarem. Um dos mecanismos é a manipulação das defesas induzidas pela ativação da via do 

ácido salicílico (AS), um hormônio vegetal que pode interagir antagonicamente com o ácido 

jasmônico (AJ), um importante sinalizador das defesas induzidas contra herbívoros. Muitos 

herbívoros sugadores se alimentam da planta de milho (Zea mays L.), como o pulgão do milho, 

Rhopalosiphum maidis (Fitch) (Hemiptera: Aphididae) e a cigarrinha do milho Dalbulus maidis 

(DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae). Neste contexto, o presente trabalho teve como 

objetivo investigar se a herbivoria pelo pulgão ou cigarrinha aumenta a atratividade da planta e 

facilita o estabelecimento de indivíduos heteroespecíficos e coespecíficos. Foram realizados 

ensaios de preferência hospedeira, desempenho e preferência de oviposição, com plantas de milho 

infestadas com D. maidis, ou R. maidis, e plantas não infestadas. Foi observado a preferência 

hospedeira, em teste de dupla escolha por meio da contagem dos pulgões e cigarrinhas ao longo 

do tempo, o desempenho dos pulgões, medido em termos de número de indíviduos na colônia, e 

das cigarrinhas, em termos de sobrevivência e desenvolvimento e foi avaliado a preferência de 

oviposição da cigarrinha do milho em testes de dupla escolha, em plantas infestadas por 

coespecíficos, heteroespecíficos e não infestadas. Nos testes de preferência hospedeira de R. 

maidis e D. maidis, observou-se maior preferência hospedeira por plantas infestadas, comparado 

a plantas não infestadas ao longo do tempo. Porém, quando contrastadas plantas infestadas por 

coespecíficos ou heteroespecíficos, o pulgão do milho teve maior preferência a plantas infestadas 

por heteroespecíficos, enquanto D. maidis não teve preferência entre plantas infestadas. Para o 

teste de preferência de oviposição da cigarrinha do milho, fêmeas de D. maidis depositaram maior 

número de ovos em plantas previamente infestadas por insetos coespecíficos ou heteroespecíficos, 

comparado a plantas não infestadas. Porém, quando contrastadas as plantas infestadas por 

coespecíficos ou heteroespecíficos, houve maior preferência por plantas previamente infestadas 

por insetos coespecíficos. Já para o teste de desempenho de D. maidis, o tempo de 

desenvolvimento de ovo à adulto foi mais curto em plantas infestadas por coespecíficos do que 

heteroespecíficos e plantas não infestadas, indicando uma melhor qualidade hospedeira das plantas 

previamente infestadas por coespecíficos. Com relação ao desempenho de R. maidis, o tamanho 

da colônia foi maior em plantas infestadas por heteroespecíficos ou coespecíficos do que em 

plantas não infestadas. No entanto, quando comparado o desempenho de R. maidis em plantas 

infestadas com coespecíficos e heteroespecíficos, houve melhor desempenho do pulgão em plantas 

infestadas com heteroespecíficos.  Dessa forma, os resultados indicam que há uma influência na 

colonização dos insetos por heteroespecíficos e coespecíficos na escolha desses insetos e que, 

provavelmente, esses insetos sugadores suprimem as defesas da planta de milho.  
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ABSTRACT 

 

Plants are subject to attack by herbivores throughout their life cycle, as a result of this pressure, 

several defense mechanisms have emerged in plants to deal with the attack of these organisms. On 

the other hand, as a result of the pressure of the host plants' defenses, herbivores' strategies 

emerged that allowed them to overcome them and, thus, feed themselves. One of the mechanisms 

is the manipulation of defenses induced by the activation of the salicylic acid (SA) pathway, a 

plant hormone that can antagonistically interact with jasmonic acid (JA), an important signal of 

induced defenses against herbivores. Many sucking herbivores feed on the corn plant (Zea mays 

L.), such as the corn aphid, Rhopalosiphum maidis (Fitch) (Hemiptera: Aphididae) and the corn 

leafhopper Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae). In this context, the 

present work aimed to investigate whether herbivory by aphids or leafhoppers increases the 

attractiveness of the plant and facilitates the establishment of heterospecific and conspecific 

individuals. Assays of host preference, performance and oviposition preference were carried out 

with maize plants infested with D. maidis, or R. maidis, and plants not infested. The host 

preference was observed in a double-choice test by counting aphids and leafhoppers over time, the 

performance of aphids, measured in terms of number of individuals in the colony, and of 

leafhoppers, in terms of survival and development and the oviposition preference of the corn 

leafhopper was evaluated in double-choice tests, in plants infested by conspecifics, heterospecifics 

and not infested. In the host preference tests of R. maidis and D. maidis, greater host preference 

was observed for infested plants, compared to non-infested plants over time. However, when plants 

infested by conspecifics or heterospecifics were contrasted, the corn aphid had a greater preference 

for plants infested by heterospecifics, while D. maidis had no preference among infested plants. 

For the corn leafhopper oviposition preference test, females of D. maidis laid a higher number of 

eggs on plants previously infested by conspecific or heterospecific insects, compared to non-

infested plants. However, when plants infested by conspecifics or heterospecifics were contrasted, 

there was a greater preference for plants previously infested by conspecific insects. As for the 

performance test of D. maidis, the development time from egg to adult was shorter in plants 

infested by conspecifics than heterospecifics and uninfested plants, indicating a better host quality 

of plants previously infested by conspecifics. Regarding the performance of R. maidis, colony size 

was higher in plants infested by heterospecifics or conspecifics than in uninfested plants. However, 

when comparing the performance of R. maidis in plants infested with conspecifics and 

heterospecifics, there was better performance of the aphid in plants infested with heterospecifics. 

Thus, the results indicate that there is an influence on the colonization of insects by heterospecifics 

and conspecifics in the choice of these insects and that, probably, these sucking insects suppress 

the defenses of the corn plant. 

 

 

 
 

Keywords: Herbivory. Corn. Corn leafhopper. Corn aphid 
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PRIMEIRA PARTE 

 

1 INTRODUÇĀO GERAL 

 

 A herbivoria é uma relação interespecífica, na qual um inseto se alimenta de partes ou todo 

o vegetal, como folhas, caules, raízes e flores. Um processo dinâmico e complexo em que a planta 

sofre prejuízo e o herbívoro é beneficiado, impactando o desenvolvimento da planta, que deve 

investir recursos em defesa contra a herbivoria, limitando sua energia para o crescimento e 

reprodução (BOEGE & MARQUIS, 2005). Para suportar ou evitar o ataque de herbívoros, as 

plantas ao longo da evolução desenvolveram diferentes mecanismos de defesa, esses mecanismos 

de defesa das plantas podem ser classificados como constitutivos, quando estão presentes nos 

tecidos vegetais, ou induzidos, quando são sintetizados apenas após a herbivoria. Essas defesas 

podem agir de forma direta, modificando o comportamento/fisiologia do herbívoro ou indireta, 

através de recrutamento de inimigos naturais (PINTO-ZEVALLOS et al., 2013).  

 Os estudos sobre as interações ecológicas entre plantas e herbívoros têm avançado muito 

nos últimos anos, visando compreender os mecanismos envolvidos na interação dos compostos 

químicos produzidos pelo metabolismo secundário das plantas com os insetos herbívoros 

(DUDAREVA et al., 2006). Conforme Voelckel (2004), a defesa direta consiste na produção e 

emissão de voláteis de plantas induzidos pela herbivoria (HIPVs), modificando o comportamento 

repelindo o herbívoro e também para os seus inimigos naturais, atraindo ou repelindo a oviposição 

do inseto causador do dano, importantes na mediação de interações interespecíficas. Essa emissão 

de voláteis contém compostos pertencentes a três grupos principais, os derivativos de ácidos 

graxos (ou voláteis de folhas verdes), fenilpropanoides/benzenoides e terpenos. Além dos 

metabólitos voláteis, os metabólitos secundários não voláteis, também apresentam um papel muito 

importante na defesa das plantas, por incluem compostos tóxicos, anti-nutritivos e deterrentes que 

auxiliam na defesa das plantas contra herbívoros (DUDAREVA et al. 2013; RAHMAN et al., 

2015; REYNOLDS et al., 2016; VIVANCOS et al., 2015; YE et al., 2013). 

 A resposta da planta induzida pela herbivoria inicia-se com o reconhecimento da herbivoria 

seguida pela ativação de uma cascata de sinalização modulada, principalmente, pelos hormônios 

vegetais: ácido salicílico (AS), o ácido jasmônico (AJ) e o etileno (ET). As rotas metabólicas do 

AJ e AS atuam, frequentemente, de maneira antagonista, ou seja, quando é ativado a rota do AS, 

pode ocorrer um declínio na concentração de AJ e vice-versa (PIETERSE et al., 2009). De acordo 

com a literatura (SOLER et al., 2012; ALI et al., 2014; SCHWEIGER et al., 2014) os insetos 

sugadores manipulam as defesas das plantas através desses compostos sinalizadores, o AJ e AS, 

geralmente modificando sua concentração, tornando a planta mais suscetível ao ataque de 

herbívoros. Assim, com o contato íntimo e de longa duração, os insetos sugadores, ativam a rota 

do AS, causando um aumento na concentração deste hormônio e consequentemente um declínio 
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na concentração de AJ. O AJ, um dos principais hormônios sinalizadores da defesa induzida contra 

herbívoros (ZHANG et al., 2011, 2015), torna a planta mais resistente, enquanto que a sua queda 

torna a planta mais suscetível a herbivoria (MARTINEZ et al., 2000).  

 A cultura do milho Zea mays (Lineu, 1753) apresenta elevada importância 

econômica devido a sua ampla finalidade, sendo sua maior parte destinada à alimentação animal 

(MIRANDA et al., 2014), atualmente com os preços elevados do cereal no mercado, aumentou o 

interesse pelo cultivo deste grão para os produtores. O milho pertencente à família Poaceae, 

considerada uma planta monocotiledônea, angiospermas com apenas um cotilédone, com ciclo 

anual, tendo sua produção em todo o mundo. A produção do milho está relacionada com as 

estações de primavera e verão, por ser um cultivo de clima mais quente, porém também pode ser 

cultivada durante o inverno, durante a “safrinha”, como ocorre no Brasil e no México.  

Durante todo seu desenvolvimento, desde o plantio até o final do seu ciclo, as plantas de 

milho sofrem diversos ataques de insetos (DA SILVA ALVES et al., 2020) que ocasionam perda 

na produção e, consequentemente prejuízos econômicos.  sendo hospedeira de diversas pragas, os 

insetos utilizam a planta de milho como fonte alimentar, atacando diversos órgãos da planta, como 

folha, colmo, raiz, espiga, entre outros.  Dentre as principais pragas que atacam o milho, as que se 

destacam são os besouros, as cigarrinhas, os pulgões e as lagartas, que comumente são controlados 

por inseticidas químicos (DE ALBUQUERQUE et al., 2006; MICHELOTTO et al., 2011). Além 

disso, alguns insetos sugadores são destaques de prejuízo a cultura, como a cigarrinha do milho 

Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott, 1923) (Hemiptera: Cicadellidae) e o pulgão do milho 

Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae) (VALICENTE, 2015).  

Em milharais em que o pulgão do milho (R. maidis) e a cigarrinha (D. maidis) estão presentes, 

observa-se a ocorrência das duas espécies alimentando-se da mesma planta. Como ambas são 

sugadoras de seiva e potenciais supressores de defesas das plantas, a infestação múltipla da planta 

de milho pode ser resultante da facilitação causada pela herbivoria de uma das espécies, através 

da manipulação das defesas da planta (LI et al., 2014; ZHANG et al., 2013). Dada a importância 

econômica do milho e visando compreender o comportamento desses insetos sugadores, o objetivo 

deste trabalho será avaliar se a herbivoria por R. maidis e/ou D. maidis na planta de milho altera a 

colonização subsequente de indivíduos heteroespecíficos ou coespecíficos. Considerando a 

potencial de supressão das defesas das plantas por esses insetos sugadores, nossa hipótese foi que 

a planta infestada por uma das espécies facilite a colonização subsequente de coespecíficos 

(insetos da mesma espécie) e heteroespecíficos (insetos de espécies diferentes), a fim de avaliar 

isso realizamos ensaios comportamentais com os insetos em casa de vegetação e laboratório.   

O pulgão do milho R. maidis apresenta corpo alongado azul-esverdeado, com um tamanho 

entre 0.9 e 2.2 mm de comprimento, sendo encontrado em quase todos os estádios de 

desenvolvimento no milho, vivendo em colônias, onde não há presença de machos. A 

consequência de sua colônia apresentar apenas fêmeas, o pulgão do milho se reproduz 

assexuadamente (partenogênese telítoca), ou seja, fêmeas originam fêmeas. Os pulgões alados são 
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responsáveis pela dispersão da espécie nas lavouras quando em condições desfavoráveis, como a 

falta de alimento ou utilizando o auxílio dos ventos para sua dispersão (PARCHEN, 2015).  

O clima afeta diretamente no ciclo de vida dos pulgões, a rapidez no seu desenvolvimento, 

o número da progênie e a longevidade do adulto são influenciados pela temperatura, que quanto 

mais alta, mais rápido é o crescimento populacional. A temperatura ideal para o ciclo do pulgão é 

de 10ºC a 35ºC, a qual propicia o desenvolvimento do ciclo de vida do inseto, que dura entre 20 e 

30 dias, capaz de originar em média 70 novos pulgões por fêmea (NAZARET ET AL., 2012; 

MENDES et al., 2014).    

Os pulgões são insetos sugadores da seiva da planta, causando danos prejudiciais a cultura, 

podendo atuar como vetor de viroses do milho, como a virose do mosaico comum, que é 

transmitida através do inseto, quando este se alimentar da seiva do floema. Quando a planta é 

atacada pelos pulgões, ela manifesta pontos cloróticos nas folhas, manchas verde claro mescladas, 

definhamento geral das folhas, encarquilhadas e enroladas (BARROS, 2012). Por serem insetos 

sugadores, estes organismos apresentam aparelho digestivo provido de uma estrutura denominada 

câmara filtro, com função de eliminar o excesso de líquido absorvido pelo inseto, rico de 

substâncias açucaradas, denominada por “honeydew” em que é liberado na superfície das folhas. 

Essa substância açucarada favorece o desenvolvimento de fungos, apresentando uma coloração 

escura, caracterizada pelo crescimento de uma crosta na superfície da folha, denominado 

“fumagina”. Essa doença causada pelo fungo Capnodium sp., que resulta em dificuldade na 

respiração e na fotossíntese do vegetal, reduzindo a taxa fotossintética da planta (GRIGOLLI et 

al., 2013).   

Estudos anteriores mostram que algumas espécies da família Poaceae, apresentam 

benzoxazinoides como metabólitos secundários de defesa, como o DIMBOA (2,4-dihidroxi-7-

metoxi-1,4-benzoxazin-3-ona), que ocorre constitutivamente na planta. Essa substância atua como 

um poderoso antibiótico contra larvas da broca do milho europeira (Ostrinia nubilalis) (Hübner, 

1796), pulgões do milho (Rhopalosiphum maidis) (Fitch), além de outras pragas, como insetos, 

patógenos, fungos e bactérias (BETSIASHVILI et al., 2015; MEIHLS et al., 2013; TZIN et al., 

2015; WOUTERS et al., 2016). Após a herbivoria, geram agliconas, substâncias que são tóxicas 

não só para os insetos herbivoros, como também para patógenos (GLAUSER et al., 2011; HU et 

al., 2018).  Esse composto é tóxico para os pulgões (TAIZ et al., 2017), porém com o crescimento 

da planta, há um declínio no nível desse composto, e os insetos conseguem utilizar a planta como 

hospedeira e estabelecer sua colônia. Atuando como um composto de defesa direta devido à sua 

toxicidade ao herbívoro, o DIMBOA também pode servir como uma molécula sinalizadora, 

levando ao acúmulo de calosidade em resposta ao tratamento com quitosana (um agente fúngico) 

e alimentação de pulgões (AHMAD S et al., 2011., TZIN et al., 2015; WOUTERS et al., 2016). 

 
A cigarrinha do milho D. maidis é uma das principais pragas do milho e sua população 

vem aumentando nos últimos anos em quase todo território brasileiro (OLIVEIRA et al.,2013). 

https://stringfixer.com/pt/Antibiotic
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Com o cultivo dividido em duas safras ao longo do ano, a cigarrinha do milho encontra seu 

hospedeiro (o milho) praticamente o ano inteiro e, como consequência, a multiplicação deste inseto 

é favorecida anualmente quando as temperaturas são ideais ou toleráveis para a espécie (DE 

OLIVEIRA et al., 2015). Praga exclusiva do milho, inseto sugador, causa danos diretos ao sugar 

a seiva do floema em plantas de milho (WALQUIL et al., 1999).  

 A cigarrinha do milho apresenta aparelho bucal sugador e causa danos indiretos às plantas 

de milho, quando se alimentam da seiva da planta, a cigarrinha transmite fitopatógenos que são 

causados por microrganismos da classe Mollicutes. Os principais microrganismos responsáveis 

pelo enfezamento do milho são procariontes e sem parede celular, sendo o espiroplasma, causando 

o enfezamento pálido (Spiroplasma kunkelii), o fitoplasma – enfezamento vermelho (“maize 

bushy stunt phytoplasma”) e o vírus da risca do milho (Maize Rayado Fino Virus - MRFV) que 

causa encurtamento dos entrenós, definhamento da planta, estrias de coloração amarelada nas 

folhas e reduz a sua produção (SABATO, 2014). A cigarrinha do milho é a principal espécie vetora 

desses fitopatógenos, ocasionando a redução de aproximadamente 70% da produção de grãos na 

cultura doente (OLIVEIRA et al., 2017). Em razão da importância das doenças transmitidas pela 

cigarrinha do milho, o controle deste inseto vetor é de importância significativa para o 

desenvolvimento da cultura do milho, visando uma maior e melhor produção final. 
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RESUMO 

 

Os insetos sugadores frequentemente manipulam as defesas das plantas através da via sinalizada 

pelo do ácido salicílico (AS) que interage antagonicamente com o ácido jasmônico (AJ), tornando 

a planta suscetível a outros insetos, pelo aumento do AS e a queda do AJ. Esses instos estão entre 

os principais que causam danos a cultura do milho (Zea mays L.). O cereal tem grande importância 

econômica, sendo um dos mais consumidos e cultivados no mundo, estando sujeito a herbivoria 

durante todo seu ciclo de vida, uma vez que muitos hospedeiros usam suas folhas como a principal 

fonte de alimento, tais o fazem como o pulgão do milho (Rhopalosiphum maidis (Fitch)) e a 

cigarrinha do milho (Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott)). Assimaqui avaliamos se a herbivoria 

por insetos sugadores aumenta a atratividade da planta hospedeira por indivíduos coespecíficos e 

heteroespecíficos. Para verificar isso, investigamos o efeito da herbivoria sobre a preferência 

hospedeira, preferência de oviposição e desempenho da cigarrinha (D. maidis) e do pulgão (R. 

maidis) por meio de ensaios utilizando plantas de milho nos seguintes tratamentos: (a) plantas 

infestadas com cigarrinha; (b) plantas infestadas com pulgão e (c) plantas não infestadas. Os 

resultados indicaram que para preferência hospedeira houve maior preferência por plantas 

infestadas, comparado a plantas não infestadas. Além disso, oo pulgão do milho registrou maior 

preferência a plantas infestadas por heteroespecíficos, enquanto a cigarrinhanão indicou 

preferência entre plantas infestadas. Para o teste de preferência de oviposição da cigarrinha do 

milho, fêmeas de D. maidis depositaram maior número de ovos em plantas previamente infestadas 

por insetos coespecíficos ou heteroespecíficos, comparado a plantas não infestadas. Porém, 

quando contrastadas as plantas infestadas por coespecíficos ou heteroespecíficos, houve maior 

preferência por plantas previamente infestadas por insetos coespecíficos. Já para o teste de 

desempenho de D. maidis, o tempo de desenvolvimento de ovo à adulto foi mais curto em plantas 

infestadas por coespecíficos do que heteroespecíficos e plantas não infestadas, indicando uma 

melhor qualidade hospedeira das plantas previamente infestadas por coespecíficos. Com relação 

ao desempenho de R. maidis, o tamanho da colônia foi maior em plantas infestadas por 

heteroespecíficos ou coespecíficos do que em plantas não infestadas. No entanto, quando 

comparado o desempenho de R. maidis em plantas infestadas com coespecíficos e 

heteroespecíficos, houve melhor desempenho do pulgão em plantas infestadas com 

heteroespecíficos.  Dessa forma, os resultados indicam que há uma influência na colonização dos 

insetos por heteroespecíficos e coespecíficos na escolha desses insetos e que, provavelmente, esses 

insetos sugadores suprimem as defesas da planta de milho.  
 

Palavra-chave: Oviposição. Preferência. Insetos sugadores.
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 1 INTRODUÇÃO 

 
  

As plantas evoluíram ao longo dos anos desenvolvendo uma grande variedade de 

estratégias, visando reduzir ou minimizar os impactos causados por herbívoros. Essas estratégias 

de defesa das plantas podem ser classificadas como constitutivos, quando estão presentes nos 

tecidos vegetais, ou induzidos, quando são sintetizados apenas após a herbivoria, sendo que essas 

estratégias de defesas podem agir de forma direta, modificando o comportamento/fisiologia do 

herbívoro, ou indireta, através do recrutamento de inimigos naturais (DUDAREVA et al., 2006). 

A defesa indireta consiste na produção e emissão de voláteis (herbivore-induced plant volatiles, 

ou HIPVs) que são liberados quando a planta sofre algum dano, como a herbivoria, essas 

estratégias podem atrair os inimigos naturais do herbívoro e parasitoides, ocasionando uma 

interação tritrófica, para beneficiar a planta contra os ataques dos herbívoros (DE ARAUJO et al., 

2021).  

As modificações induzidas pela herbivoria no perfil de compostos orgânicos voláteis e não 

voláteis da planta, como álcoois, ésteres, aldeídos e terpenoides, podem alterar a escolha 

hospedeira de herbívoros subsequentes (BRUCE, 2015; HEIDEL-FISCHER et al., 2014; WAR et 

al., 2012). Algumas dessas estratégias de defesas das plantas, por exemplo é a sinalização 

fitohormonal, iniciada após a herbivoria, desencadeando repostas de defesas específicas de 

herbívoros, permitindo que as plantas regulem com precisão as respostas induzidas por herbivoria 

(ERB et al., 2012). Os estudos sobre as interações ecológicas entre plantas e herbívoros têm 

avançado nos últimos anos, visando compreender os mecanismos envolvidos nas interações 

através de compostos químicos produzidos pelo metabolismo secundário das plantas 

(DUDAREVA et al., 2013).  

De acordo com a literatura (SOLER et al., 2012; ALI et al., 2014; SCHWEIGER et al., 

2014), os insetos sugadores manipulam as defesas das plantas através de compostos sinalizadores, 

como o ácido salicílico (AS) e o ácido jasmônico (AJ). O AJ é um dos principais hormônios que 

modula as defesas induzidas contra herbivoria nas plantas (ERB et al., 2012; LI et al., 2015). 

Quando o AJ é reduzido, a planta se torna mais suscetível à herbivoria por outros insetos em geral 

(MARTINEZ et al., 2000). As rotas metabólicas do AJ e AS atuam de maneira antagonista, ou 

seja, quando é ativada a rota do AS, pode ocorrer um declínio na concentração de AJ e vice-versa. 

Este crosstalk negativo entre as vias funcionam como uma estratégia da planta para direcionar 

suas respostas em defesa contra herbívoros dos insetos (PIETERSE et al., 2009). Com o contato 

íntimo e de longa duração, os insetos sugadores ativam a rota do AS, causando um aumento na 

concentração deste hormônio e, consequentemente, um declínio na concentração de AJ. Já o AS 

atua como regulador de crescimento e como sinalizador de defesa induzida contra a infecção de 
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patógenos (MARTINEZ et al., 2000). Assim, herbívoros sugadores possuem uma relação mais 

íntima com a célula vegetal ativando respostas de defesa que dependem do AS.  

No Brasil o cultivo de milho (Zea mays L.) vem crescendo exponencialmente nos últimos 

anos em termos de exportação, exportou cerca de 38 milhões de toneladas em 2020, ocupando o 

segundo lugar no ranking de exportação de grãos (COMPANHIA NACIONAL DE 

ABASTECIMENTO – CONAB, 2020). O milho é um dos cereais mais consumidos e cultivados 

no mundo, principalmente devido sua versatilidade em poder ser consumido de várias formas na 

alimentação humana, ração animal, e bioenergia (CONTINI et al., 2019).  

As plantas de milho são hospedeiras de vários insetos pragas, alguns causam danos severos 

a lavoura e com isso podem gerar perda na produção e consequente prejuízo econômico 

(DUARTE, 2015; CONTINI et al., 2019). As principais pragas do milho são a lagarta-do-cartucho 

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), a lagarta-da-espiga do milho 

Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae), a broca-da-cana Diatraea saccharalis 

(Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae), percevejos, a cigarrinha do milho Dalbulus maidis 

(DeLong & Wolcott, 1923) (Hemiptera: Cicadellidae) e o pulgão do milho Rhopalosiphum maidis 

(Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae), ambos insetos sugadores, conhecidos por manipular as rotas 

metabólicas de defesas das plantas.  

Como a principal espécie vetora de fitopatógenos, a cigarrinha do milho D. maidis 

transmite o vírus de maneira persistente e propagativa (SANTANA JR et al., 2019), causando 

danos diretos ao sugar a seiva das plantas do milho que, a cigarrinha do milho quando infectada, 

transmite os enfezamentos, que são causados por dois microrganismos da classe Mollicutes, 

popularmente conhecido como molicutes, que são um espiroplasma – enfezamento pálido 

(Spiroplasma kunkelii), e fitoplasma – enfezamento vermelho, e o vírus da risca do milho (Maize 

Rayado Fino Virus - MRFV) (MENESES et al., 2016). Essa praga ocasiona a redução de 

aproximadamente 70% da produção de grãos da planta doente. Em razão da importância das 

doenças transmitidas pela cigarrinha do milho, o controle deste inseto é importante para o 

desenvolvimento da cultura, visando uma maior e melhor produção final (ARAÓZ et al., 2019; 

OLIVEIRA et al., 2021).  

O pulgão do milho R. maidis também se alimenta da seiva da planta, causando danos 

prejudiciais a cultura. Esses danos podem ser através da sucção, atuando como vetores de viroses 

como o mosaico comum, além de dificultar o processo de polinização, colonizando as estruturas 

reprodutivas do vegetal, e também o processo fotossintético da planta nas regiões colonizadas. Os 

pulgões liberam uma substância açucarada, denominada por honeydew, que favorece o 

desenvolvimento da “fumagina”, uma doença causada por fungos de coloração escura, 

caracterizada pelo crescimento de uma crosta na superfície da folha, que resulta em dificuldade na 

respiração e na fotossíntese do vegetal (DE SOUZA et al., 2015; COSTA et al., 2015; DEL TORO-

BENÍTEZ et al., 2018). 

Neste sentido, visando compreender o comportamento desses insetos sugadores, o objetivo 
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deste trabalho é avaliar se a herbivoria por R. maidis ou D. maidis na planta de milho altera a 

preferência hospedeira, desempenho e a taxa de oviposição, subsequente de indivíduos 

heteroespecíficos ou coespecíficos em plantas de milho. Considerando a potencial de supressão 

das defesas das plantas por esses insetos sugadores, nossa hipotese foi que a planta infestada por 

uma das espécies facilite a colonização subsequente de coespecíficos e heteroespecíficos, a fim de 

avaliar isso realizamos ensaios comportamentais com os insetos em casa de vegetação e 

laboratório.    

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

2.1 Cultivo das plantas e criação dos insetos 
 

 As sementes de milho (Zea mays L.) híbrido convencional 30F53 (Pioneer) foram 

cultivadas em vasos de polietileno (2 L de capacidade), contendo 1.5 Kg de solo (latossolo 

vermelho escuro, com adubação).  Cada vaso contendo uma única planta de milho visivelmente 

viável. Os vasos com as plantas foram mantidas e cultivadas em casa de vegetação do 

Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA). A irrigação das plantas 

ocorreu em dias intercalados até completarem 30 dias de idade após a germinação, quando foram 

utilizadas nos experimentos. Plantas de milho do mesmo híbrido foram cultivadas de modo 

semelhante para a manutenção da criação de R. maidis e D. maidis. 

 A criação da cigarrinha-do-milho (D. maidis) já está estabelecida no Laboratório de 

Ecologia Química das Interações Inseto-Planta – LEQIIP, no Departamento de Entomologia 

(DEN/UFLA). A colonização de insetos sadios foi obtida a partir de plantas de milho contendo 

posturas de adultos da espécie, os quais foram doados pelo laboratório de Ecotoxicologia da 

UFLA. Para a realização dos experimentos, as cigarrinhas foram mantidas em gaiolas de acrílico 

(30x30x60cm) contendo de três a cinco vasos, para a criação cada vaso foi semeado três plantas 

de milho sadias. Assim as cigarrinhas foram alimentadas com essas plantas de milho, após se 

alimentarem das plantas e a deteriorarem, os vasos foram trocados onde as plantas deterioradas 

são substituídas por novas plantas sadias. A metodologia utilizada para a criação de D. maidis está 

de acordo com Oliveira Lopes et al., (2004). 

 Enquanto que para a criação do pulgão do milho (R. maidis) foi realizada através da coleta 

dos insetos em um cultivo de milho da região de Lavras-MG. As colônias de pulgões foram 

mantidas em secções foliares (15 cm de comprimento). Essas secçoes foliares foram limpas em 

água corrente, sem outros herbívoros e mantidas em água dentro de recipientes de polietileno (25 

mL de capacidade). Para evitar que os pulgões caíssem na água dos recipientes, uma barreira física 

de poliestireno foi colocada acima da superfície da água, permitindo apenas o contato da secção 

foliar com a água através de uma abertura. A substituição por novas secções foliares na criação foi 

feita pelo contato próximo da folha antiga colonizada com as novas colocadas uma em frente a 
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outra. Após os pulgões colonizarem as novas folhas, as mais velhas foram removidas. A criação 

dos pulgões foi realizada utilizando a metodologia adaptada de Cabette (1992). 

 

 

2.2 Tratamentos 

  

 

Em casa de vegetação vasos contendo apenas uma planta de milho, foram infestados com 

um inseto sugador, para cada experimento, cinco plantas foram infestadas com R. maidis, cinco 

plantas foram infestadas com D. maidis e outras cinco plantas não foram infestadas com qualquer 

inseto, constituindo o tratamento de plantas não infestadas (controle). Assim, obteve-se os 

seguintes tratamentos: i) Cinco vasos com plantas de milho infestadas por D. maidis (PID); ii) 

Cinco vasos com plantas de milho infestadas por R. maidis (PIR); iii) Cinco vasos com plantas de 

milho não infestadas (PNI) por nenhum inseto. As ninfas de cigarrinha utilizadas na infestação do 

tratamento PID estavam no instar 3º e 4º instar, enquanto que o tratamento PIR foi infestado com 

100 pulgões adultos. Todas as plantas foram envolvidas com gaiolas de tecido do tipo voile  (30 x 

30 x 60 cm) e permaneceram infestadas durante 7 dias. Após esse período, os insetos foram 

retirados para dar início à realização dos experimentos. 

 

 

2.3 Preferência hospedeira de D. maidis e R. maidis 
 

 

A preferência hospedeira de D. maidis foi avaliada em um teste de dupla escolha em gaiolas 

feitas de madeira (1m x 0,7m) lacradas com tecidos voile contendo duas plantas de milho 

(FIGURA 1), seguindo as seguintes combinações i) PNI vs. PID ii) PNI vs. PIR iii) PID vs. PIR. 

Foram liberadas no centro de cada gaiola, cinco fêmeas acasaladas de D. maidis com sete dias 

após emergência. Para registrar a preferência hospedeira da cigarrinha, foi realizado a contagem 

das cigarrinhas em cada planta no período de 24h e 48h após sua liberação. Foram realizadas 10 

repetições, com delineamento inteiramente casualizado (DIC), conduzidas em laboratório com 

temperatura e luz controladas (25 ±2 °C, UR 60 ± 10 %, e fotofase de 10h). 

 

A preferência hospedeira do pulgão foi avaliada em teste de dupla escolha, por meio da 

contagem do número de indivíduos presentes nas folhas das plantas de milho de cada tratamento 

nas seguintes combinações: i) PNI vs. PID, ii) PNI vs. PIR e iii) PID vs. PIR. (FIGURA 2). Afim 

de delimitar a área da folha de milho consumida pelos pulgões em cada tratamento foi utilizado 

uma arena de acrílico (90 x 15mm) contendo duas aberturas retangulares na base da placa (2 x 

5cm), contendo uma folha de cada tratamento. Foram liberados no centro da arena 20 ninfas do 

pulgão e realizado a contagem dos insetos em cada abertura nos intervalos de 30, 60, 26 90, 120, 

150, 180, 210 e 360min, após a liberação. Foram realizadas 10 repetições, com delineamento 
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inteiramente casualizado (DIC), conduzidas em casa de vegetação. 

 

 

 

2.4 Preferência de oviposição de D. Maidis  

 

 

A preferência de oviposição de D. maidis foi avaliada em um teste de dupla escolha em 

gaiolas feitas de madeira (1m x 0,7m). As gaiolas foram forradas na face lateral com tecido voile. 

Em cada gaiola tinha duas plantas de milho, dispostas de forma aleatória (FIGURA 3). A 

preferencia de oviposicao foi realizada conforme os tratamentos: i) PNI vs. PID ii) PNI vs. PIR iii) 

PID vs. PIR. COLOCAR AQUI NOVAMENTE OS TRATAMETNOS. Em laboratório (25 ±2 

°C, UR 60 ± 10 %, e fotofase de 10h), foram liberadas cinco fêmeas acasaladas de D. maidis com 

sete dias após emergência e retiradas após 48h da liberação. A contagem dos ovos foi feita após 

cinco dias da liberação das fêmeas, com o auxílio de um microscópio estereoscópio para a melhor 

visualização dos ovos. Foram realizadas 10 repetições, com delineamento inteiramente 

casualizado (DIC), conduzidas em laboratório com temperatura e luz controladas (25 ±2 °C, UR 

60 ± 10 %, e fotofase de 10h). 

 

 

 

2.5 Desempenho de D. Maidis e R. maidis 

 

 

O desempenho da cigarrinha do milho (D. maidis) foi avaliado através dos seguintes 

parâmetros biológicos do inseto: número de ínstares, duração de cada ínstar e porcentagem de em 

cada tratamento. Esses parâmetros biológicos foram registrados a partir de observações diárias á 

olho nu (FIGURA 4). As plantas de milho dos tratamentos: i) PID, ii) PIR e iii) PNI foram 

envolvidas com gaiolas de tecido do tipo voile (30 x 30 x 60 cm) e infestadas com uma ninfa de 

primeiro ínstar da cigarrinha (D. maidis). As gaiolas foram dispostas aleatoriamente no interior da 

casa de vegetação sem controle de temperatura, luz e umidade, totalizando 10 repetições de cada 

tratamento com delineamento inteiramente casualizado (DIC).  

 

  

 O desempenho do pulgão (R. maidis) foi avaliado por meio do crescimento colonial nas 

plantas de milho. Em cada planta de milho, foram liberados 30 adultos ápteros adultos de R. maidis 

dos tratamentos: i) PID, ii) PIR e iii) PNI e cobertas individualmente por um saco de tecido voile 

para evitar o escape dos insetos (FIGURA 5). A contagem do número de pulgões em cada vaso 

contendo as plantas de milho foi realizada para os pulgões de todas as idades após 14 dias da 

liberação dos afídeos. Os vasos contendo as plantas de milho de cada tratamento foram dispostos 
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aleatoriamente no interior da casa de vegetação sem controle de temperatura, luz e umidade, 

totalizando 10 repetições de cada tratamento com delineamento inteiramente casualizado (DIC). 

 

 

2.5 Análise estatística 

 

 

A escolha da preferência hospedeira de D. maidis  foi avaliado por modelos lineares 

generalizados com distribuição binomial (24 horas e 48 horas). A proporção de escolha do teste 

de preferência hospedeira de R. maidis  foi avaliado por modelos lineares generalizados mistos 

com distribução binomial  sendo a variável fixa as duplas avaliadas e a variável aleatória as 

avaliações  no tempo. O número de ovos depositados pela cigarrinha do milho, no teste de 

preferência de oviposição em cada planta foi avaliado por modelos lineares generalizados, pela 

sobredispersão dos dados foi utilizado a distribuição quasipoisson. O tempo em cada estágio de 

desenvolvimento da cigarrinha do milho do teste de desempenho, foi testado sua normalidade 

(Shapiro-Wilk) e homocedasticidade dos dados (Bartlett) e depois analisada por ANOVA. As 

comparações entre os tratamentos foram feitas utilizando a função “emmeans” e os p-valores 

corrigidos por Bonferroni. Para verificar a qualidade dos modelos mistos estimados, foram geradas 

simulações dos modelos utilizados com a função “simulateResiduals” e a qualidade dos modelos 

lineares generalizados foi determinada através de um gráfico semi-normal com um envelope de 

simulação. As análises foram feitos utilizando o software R  (R Core Team, 2019) e foram 

utilizados os seguintes pacotes lme4 (Bates, Mächler, Bolker, & Walker, 2015), emmeans (Searle, 

Speed, & Milliken, 1980) e hnp. 
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 3 RESULTADOS  

3.1 Preferência hospedeira de D. maidis e R. maidis 

 

 

 

 Para as plantas infestadas com D. maidis no teste de dupla escola (coespecíficos ou 

heteroespecíficos), o número de cigarrinhas foi maior do que nas plantas de milho não infestadas 

(PID vs. PNI: 𝜒2 = 75.65, d. f. = 1, 𝑝 < 0.001; PIR vs. PNI:  𝜒2 = 39.60, d. f. = 1, 𝑝 < 0.001). 

Entretanto não houve preferência entre os tratamentos PID e PIR ( 𝜒2 = 0.7817, d. f. = 1, 𝑝 =

0.3766) (FIGURA 6). 

 

 Para as plantas infestadas com R. maidis no teste de dupla escola (coespecíficos ou 

heteroespecíficos) o número de pulgões em plantas infestadas foi significativamente maior do que 

em plantas do milho não infestadas (PID vs. PNI: 𝜒2 = 37.09, d. f. = 1, 𝑝 < 0.001; PIR vs. PNI: 

𝜒2 = 44.09, d. f. = 1, 𝑝 < 0.001) (FIGURA 7A e 7B). Comparando os dois tratamentos (PID vs. 

PIR) das plantas infestadas, observamos que os pulgões preferiram plantas infestadas com a 

cigarrinha do milho (PID), enquanto que ao comparar a plantas infestadas com o pulgão do milho 

(PIR) ao longo do tempo (PID vs. PIR:  𝜒2 = 22.53, d. f. = 1, 𝑝 < 0.001) (FIGURA 7C). 

 

3.2 Preferência de oviposição de D. maidis 

 

 

 Para a preferência de oviposição de D. maidis, os testes de dupla escolha mostraram que 

as fêmeas de D. maidis depositaram um maior número de ovos em plantas previamente infestadas 

por insetos coespecíficos ou heteroespecíficos quando comparado às plantas não infestadas (PID 

vs. PNI  𝜒2 = 26.95, d. f. = 1, 𝑝 < 0.001; PIR vs. PNI ( 𝜒2 = 51.75, d. f. = 1, 𝑝 < 0.001) 

(FIGURA 8A e 8B). No contraste entre os dois tratamentos de plantas infestadas, observamos que 

as fêmeas de D. maidis preferiram plantas previamente infestadas com a cigarrinha do milho, 

comparadas a plantas infestadas com o pulgão do milho (PID vs. PIR 𝜒2 = 11.10, d. f. = 1, 𝑝 <

0.001) (FIGURA 8C). 

 

 

3.3 Desempenho de D. maidis e R. maidis 

 

Para o desempenho de D. maidis em testes sem chance de escolha, os tempos de 

desenvolvimento das ninfas de cigarrinha do milho foram semelhantes entre os tratamentos (PNI, 

PID e PIR) no ínstar 1 (𝐹2,18 = 2.81; 𝑝 = 0.086), ínstar 2 (𝐹2,18 = 0.11; 𝑝 = 0.893) e ínstar 4 

(𝐹2,18 = 3.20; 𝑝 = 0.064). Porém, observamos um tempo de desenvolvimento mais curto no 
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ínstar 3 das ninfas de cigarrinhas nos tratamentos PNI em comparação à PID (𝐹2,18 = 7.99; 𝑝 =

0.0032).  No ínstar 5 do desenvolvimento ninfal da cigarrinha, observamos que o tempo de 

desenvolvimento foi mais curto para o tratamento PID do que no tratamento PNI (𝐹2,18 =

4.17; 𝑝 = 0.032). O tempo total de desenvolvimento de ovo a adulto da cigarrinha foi 

significativamente mais curto em plantas previamente infestadas por insetos coespecíficos, ou seja, 

tratamento PID ( 𝐹2,18 = 22.43; 𝑝 < 0.001) (FIGURA 9). 

 Já para o desempenho de R. maidis, os testes sem chance de escolha indicaram que houve 

diferença significativa no tamanho da colônia entre os tratamentos, sendo maior em plantas 

infestadas com coespecíficos (PIR) e heteroespecíficos (PID) do que em plantas não infestadas 

(PNI). Mas, entre as plantas infestadas, a colônia de pulgões foi maior em PIR do que em PID 

( 𝜒2 = 131,41, d. f. = 2, 𝑝 < 0.001) (FIGURA 10). 

 
4 DISCUSSÃO  

 

Sabemos que lesões causadas por insetos herbívoros ativam as rotas de defesa em toda 

parte da planta, não somente no tecido diretamente danificado, mas também em outras partes das 

plantas (FARMER; RYAN, 1992). Em geral, vários estudos demonstraram que a herbivoria por 

insetos sugadores de floema, como a cigarrinha e pulgão do milho, induzem a suscetibilidade da 

planta, pois manipulam as rotas metabólicas de defesa da planta, devido ao cross-talk (interação 

indesejada) negativo nas rotas de ácido jasmônico (JA) e ácido salicílico (SA) (KAZAN; 

MANNERS, 2011; FAGAN et al., 2015; BALLARÉ, 2014; MICHEREFF et al., 2011; ERB et al., 

2012; WASTERNACK, 2007). Segundo Korth e Thompson (2006), o JA e o metil jasmonato 

(MeJA), atuam como moduladores hormonais responsáveis por diversas fases de 

desenvolvimento, conhecidos como ativadores de defesa da planta. Os resultados encontrados aqui 

mostraram que a infestação prévia das plantas de milho com R. maidis ou D. maidis favorecesse a 

colonização por insetos coespecíficos e heteroespecíficos quando comparamos plantas de milho 

infestadas e não infestadas.  

 Além disso, encontramos que houve preferência hospedeira da cigarrinha por plantas de 

milho previamente infestadas por insetos coespecíficos e heteroespecíficos. Porém, quando 

comparamos plantas infestadas com heteroespecíficos com plantas infestadas com coespecíficos, 

as cigarrinhas não discriminaram os tratamentos. O que esta de acordo nossa hipótese, de que os 

insetos sugadores possivelmente manipulam as defesas das plantas, como a do ácido jasmônico 

(AJ) e ácido salicílico (AS), modificando a concentração desses compostos, a nível molecular. 

Como as rotas metabólicas do AJ e AS, atuam de maneira antagonista, ou seja, quando é ativado 

a rota do AJ, pode ocorrer um declínio na concentração de AS, compostos que funcionam como 

uma molécula sinalizadora que induz a planta a expressar resistência contra o ataque de herbívoros 

(MARTINEZ et al., 2000), assim com o seu declínio, a planta se torna mais suscetível ao ataque 

de herbívoros (SOLER et al., 2012; ALI et al., 2014; SCHWEIGER et al., 2014).   
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 Esse resultado também foi encontrado por Moreira et al. (2003), no qual investigou o 

comportamento do ácaro Tetranychus evansi (Baker e Pritchard, 1960) (Acari: Tetranychidae) aos 

odores de plantas de tomate infestadas e plantas não infestadas, concluindo que os ácaros 

preferiram plantas atacadas. Entretanto Frati et al. (2008) encontrou em ensaios de olfatometria 

que fêmeas do percevejo Lygus rugulipennis (Poppius, 1911) (Hemiptera: Miridae), foram 

significativamente mais atraídas por plantas não infestadas, comparadas a plantas infestadas por 

coespecíficos. Assim como Lin et al. (2019) relatou a preferência de moscas brancas Bemisia 

tabaci (Genn., 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae), a tratamentos pré infestados com a cochonilha 

Phenacoccus solenopsis (Tinsley, 1898) (Hemiptera: Pseudococcidae) e pelo ácaro Tetranychus 

cinnabarinus (Boisduval, 1867) (Acari: Tetranychidae). 

 Houve redução na oviposição da cigarrinha do milho em plantas não infestadas 

comparadas a plantas previamente infestadas. Porém, quando comparado plantas infestadas por 

heteroespecíficos e coespecificos, a cigarrinha do milho apresentou preferência de oviposição por 

plantas infestadas por coespecíficos. Resultados semelhantes foram encontrados com outros 

insetos sugadores no qual ovipositaram em plantas previamente infestadas por coespecíficos. 

Martínez et al. (2017) apresenta em seus resultados, uma preferência de oviposição em plantas 

infestadas com coespecíficos, de uma importante praga de Eucalyptus spp. o percevejo 

Thaumastocoris peregrinus Carpintero & Dellapé, 2006 (Hemiptera: Thaumastocoridae). Ao 

contrário do nosso estudo, Jalali et al. (2019) investigou a preferência de oviposição da mariposa 

Diaphania indica (Saunders, 1851) (Lepidoptera: Pyralidae), uma importante praga das 

cucurbitáceas, no qual os resultados revelaram que menos ovos foram encontrados em plantas 

previamente infestadas comparado a plantas não infestadas.  

 Estudos prévios mostram que o ácaro T. evansi apresentou um desempenho muito melhor 

em plantas previamente atacadas do que em plantas não atacadas, sugerindo que o ácaro suprimiu 

a liberação de voláteis induzidos pela herbivoria, como o ácido salicílico e o ácido jasmônico, 

compostos envolvidos nas defesas induzidas de plantas de tomate (SARMENTO et al., 2011). 

Aqui também encontramos que ambos insetos (D. maidis e R. maidis) apresentaram melhor 

desempenho em plantas previamente infestadas por coespecíficos, possivelmente por ter suas rotas 

metabólicas manipuladas por esses insetos sugadores, o que ocasiona na queda queda do AJ, 

resultando em plantas mais suscetíveis ao ataque de outros herbívoros (DEUNER et al., 2015). De 

maneira contrária Agut et al. (2015) observou em seu estudo que a liberação de voláteis vegetais 

induzidos por herbívoros de Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae) de plantas de 

laranja azeda tem um efeito repelente marcante sobre ácaros coespecíficos associados à produção 

dos terpenos (α-ocimeno, α-farneseno, pineno e D –limoneno), e o volátil de folha verde (4-

hidroxi-4-metil-2-pentanona). Esse efeito repelente possivelmente esta relacionado com a 

produção dos terpenos, uma vez que podem ser repelentes para insetos sugadores, favorecendo a 

planta hospedeira (SANTOS, 2019).  

 Por outro lado, os pulgões podem ser sensíveis aos voláteis induzidos por herbivoria no 
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milho, pois um dos principais compostos liberados pela planta quando atacada é o (E)-β-farneseno, 

composto presente no feromônio de alarme dos pulgões (BERNASCONI et al., 1998). A esse 

respeito, encontramos que o pulgão-do-milho preferiu plantas infestadas (PID e PIR). Porém, 

quando comparado plantas infestadas por coespecíficos ou heretoespecíficos, observarmos a 

preferência do pulgão por plantas infestadas por heteroespecíficos. Ameline et al. (2007) observou 

o comportamento do pulgão Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878) (Hemiptera: Aphididae) 

em plantas de batata Solanum tuberosum L. (Esau, 1959) no qual plantas previamente infestadas 

com coespecíficos foram preferidas comparado a plantas não infestadas.   

 Assim, os resultados encontrados aqui sugerem evidências de respostas da planta ao 

estresse após o dano causado pela herbivoria como também encontrou Silva et al. (2021) para a 

infestação por B. tabaci. O efeito da atração por plantas infestadas já era esperado, pois a redução 

dos níveis de AJ devido ao aumento de AS causa esse efeito, como resultado da alimentação destes 

insetos sugadores, tornando a planta mais suscetível (Magalhães et al., 2012). 

 Aqui apresentamos um dos primeiros resultados sobre a preferência de cigarrinha do milho 

e do pulgão do milho, frente a plantas infestadas por coespecíficos e heteroespecíficos. Nossos 

resultados mostram que plantas infestadas por (D. maidis) favorece a colonização subsequente 

de coespecíficos, apresentando melhor desempenho e preferência de oviposição.  Enquanto que 

para a preferência hospedeira com plantas infestadas por coespecíficos e heteroespecíficos, a 

cigarrinha não apresentou preferência significativa entre elas. Por outro lado, plantas previamente 

infestadas com coespecíficos e heteroespecíficos favorece o desempenho e a preferencia 

hospedeira, respectivamente do pulgão do milho (R. maidis).  Nesse sentido, estudos futuros são 

necessários para confirmar se esse aumento de suscetibilidade a coespecíficos e heteroespecíficos 

é resultante do cross-talk negativo entre as vias hormonais, e assim preencher as lacunas que 

ainda precisam ser respondidas, como a herbivoria múltipla e a dinâmica populacional destes 

herbívoros sugadores, e suas possíveis relações com outros herbívoros. 
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Figura 1- Experimentos de preferência hospedeira de D. maidis em laboratório. 

 

 

 

 

 
 
Figura 2- Experimento de preferência hospedeira de R. maidis em casa de vegetação. 
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Figura 3- Experimentos de preferência de oviposição de D. maidis em laboratório. 

 

 

 

 
 

Figura 4- Experimento de desempenho de D. maidis em casa de vegetação. 
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Figura 5- Experimento de desempenho de R. maidis em casa de vegetação. 
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Figura 6- Preferência hospedeira de D. maidis em plantas de milho são infestadas (PNI), 

infestadas pelo pulgão do milho (PIR) e infestadas pela cigarrinha do milho (PID), em testes de 

dupla escolha. 
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Figura 7- Preferência hospedeira de R. maidis em plantas de milho são infestadas (PNI), infestadas 

pelo pulgão do milho (PIR) e infestadas pela cigarrinha do milho (PID), em testes de dupla escolha. 

(a) PID vs. PNI; (b) PIR vs. PNI; (c) PID vs. PIR. Aqui vc pode colocar os tres graficos juntos, um 

em baixo do outro, pois possivelmente o artigo será em duas colunas, mas isso para o artigo 

 

 

 

 

 

Figura 8- Preferência de oviposição de D. maidis em plantas de milho são infestadas (PNI), 

infestadas pelo pulgão do milho (PIR) e infestadas pela cigarrinha do milho (PID), em testes de 

dupla escolha. (a) PID vs. PIR; (b) PID vs. PNI; (c) PIR vs. PNI. 
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Figura 9- Desempenho de D. maidis em plantas de milho são infestadas (PNI), infestadas pelo 

pulgão do milho (PIR) e infestadas pela cigarrinha do milho (PID). (a) Duração do primeiro 

ínstar; (b) Duração do segundo ínstar; (c) Duranção do terceiro ínstar; (d) Duração do quarto 

ínstar; (e) Duração do quinto ínstar; (f) Duração da fase ovo à adulto.  
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Figura 10- Desempenho de R. maidis, medido em termos de crescimento colonial, em plantas de 

milho são infestadas (PNI), infestadas pelo pulgão do milho (PIR) e infestadas pela cigarrinha do 

milho (PID).  
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