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Resumo — O cultivo do milho no Brasil é realizado em duas épocas, cha-
madas de primeira safra e safrinha. A maior permanência da cultura no cam-
po possibilitou o aumento significativo da incidência da cigarrinha-do-milho 
(Dalbulus maidis), inseto transmissor do vírus Maize rayado fino marafivirus 
(MRFV), e dos molicutes fitoplasma (Mayze bush stunt phytoplasma (MBSP)) 
e espiroplasma (Corn stunt spiroplasma (CST)), que causam as doenças 
chamadas de complexo de enfezamentos. Dentre as práticas agrícolas reco-
mendadas para reduzir os danos causados pelas doenças, o uso de híbridos 
tolerantes é uma das mais importantes. O presente trabalho teve como obje-
tivo avaliar a reação de híbridos de milho em relação às infestações de cigar-
rinhas e aos enfezamentos, em duas densidades de cultivo. O experimento 
foi conduzido em Sete Lagoas, MG. Foram avaliados cinco híbridos de mi-
lho, 1Q, 3P, 2R, HT e 3S, todos oriundos do programa de melhoramento da 
Embrapa Milho e Sorgo, em duas densidades de plantio: 55.000 e 70.000 
plantas ha-1. Foram avaliadas a incidência de cigarrinhas, por meio de conta-
gem direta nas folhas, e a severidade dos enfezamentos, por meio de notas 
atribuídas aos sintomas na planta. Os dados de número de cigarrinhas e de 
notas ao enfezamento foram submetidos à análise de variância. Regressões 
lineares foram conduzidas entre as variáveis número de cigarrinhas e notas 
de enfezamentos. A densidade de plantio foi o único fator significativo para a 
variável número de cigarrinhas. O número de cigarrinhas foi maior na densi-
dade o de 55.000 plantas ha-1. O híbrido 3S foi considerado o mais tolerante 
ao complexo de enfezamentos, em comparação com os demais. Não houve 
relação entre o número de cigarrinhas e a severidade das doenças, em am-
bas as densidades de plantio.

Termos para indexação: Dalbulus maidis, patógeno, tolerância, doenças.
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Evaluation of corn hybrids for the 
corn stunt complex at different plant 
densities

Abstract — Corn cultivation in Brazil can be carried 
out in two seasons, called the first and the second 
ones. Due to the presence of the crop in the field 
almost the whole year, it has led to a significant rise 
in the incidence of the corn leafhopper (Dalbulus 
maidis), an insect vector of pathogens that transmit 
diseases known as the “corn stunt complex”. 
Agricultural practices have been adopted to reduce 
the damage caused by the diseases, including the 
sowing of tolerant hybrids. This study aimed to 
evaluate the susceptibility of different corn hybrids 
concerning the population of leafhoppers and the 
diseases of the corn stunt complex, based on two 
sowing densities. The experiment was conducted 
in Sete Lagoas, State of Minas Gerais, Brazil. 
Five maize hybrids were evaluated at two planting 
densities, with visual assessments of leafhopper 
populations and severity of corn stunt symptoms, 
rated through scores assigned to plant symptoms. 
Data on leafhopper abundance over time and corn 
stunt severity scores were analyzed using repeated 
measures ANOVA and a linear model. Linear 
regressions were conducted between leafhopper 
abundance and corn stunt scores. Sowing density 
was the only significant factor influencing leafhopper 
abundance in the plots. The highest number of 
leafhoppers was observed at a density of 55,000 
plants per hectare. Hybrid 3S was considered the 
most tolerant to the symptoms of the corn stunt 
complex compared to the others. No relationship 
was found between leafhopper abundance and 
disease symptoms at either sowing density.

Index terms: Dalbulus maidis, pathogen, tolerance, 
diseases.

Introdução
O milho (Zea mays) é uma das maiores culturas 

agrícolas do mundo, com uma produção de aproxi-
madamente 1,23 bilhão de toneladas do grão para 
a safra 2024/2025 e com uma área colhida de cerca 
de 208 milhões de hectares (Estados Unidos, 2025). 
O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de mi-
lho. Na safra 2024/2025 (incluindo primeira, segun-
da e terceira safras), foram produzidas cerca de 135 
milhões de toneladas no País, o que corresponde 
a 11% em relação à safra mundial (Conab, 2025; 
Estados Unidos, 2025). Apesar do grande uso para 
consumo humano, a maior demanda mundial é para 

compor ração animal (53% contra 2% da demanda 
total, respectivamente) (Coêlho, 2021).

Os plantios da primeira safra são realizados no 
período chuvoso, normalmente, entre os meses de 
outubro e novembro. Para acompanhar a alta de-
manda mundial por alimentos, produtores começa-
ram a introduzir uma segunda época de plantio para 
o milho, chamada de segunda safra ou safrinha. 
Trata-se do cultivo realizado após a soja, geralmen-
te entre janeiro e abril, consolidada com inovações 
tecnológicas que superaram os desafios climáticos, 
como baixa umidade, temperaturas baixas e menor 
radiação solar. Recentemente, instituiu-se uma ter-
ceira safra, também conhecida como safra de inver-
no, pelo plantio ser realizado entre abril e junho, após 
a segunda safra, nos estados da Sealba (Sergipe, 
Alagoas e Bahia), além de Pernambuco e Roraima.

A introdução de mais de uma safra de milho trou-
xe algumas consequências para o produtor, como a 
dificuldade em realizar um controle eficaz de pra-
gas e doenças (Mendes et al., 2019). Esse sistema 
de cultivo permite uma ‘ponte verde’ da cultura, que 
permanece mais tempo no campo. Sendo assim, 
pode alterar o comportamento de algumas pragas e 
doenças, permitindo que os ciclos de vida de alguns 
insetos-praga sejam completados e sua distribuição 
temporal-espacial seja expandida, como é o caso da 
cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) (Hemiptera: 
Cicadellidae) (Mendes et al., 2019). 

A cigarrinha-do-milho vem causando grande 
preocupação para produtores nas últimas safras, 
por causa da forte pressão populacional identifica-
da nas principais áreas de cultivo do País (Mendes 
et al., 2019). Esse inseto é o vetor de três doenças 
sistêmicas do milho: enfezamento vermelho, enfe-
zamento pálido e raiado fino. As perdas decorrentes 
dos enfezamentos podem chegar a 90%, em função 
da época de infecção e da suscetibilidade do híbrido 
plantado (Nault, 1990). Por isso, os enfezamentos 
tornaram-se as principais doenças da cultura do mi-
lho atualmente.

Embora possam ocorrer na primeira safra, 
na segunda safra ou em plantios tardios, as po-
pulações de cigarrinha aumentam e resultam em 
maior incidência dos enfezamentos. As condições 
climáticas são ideais para o desenvolvimento da 
cigarrinha-do-milho e também dos molicutes. Isto 
tem sido apontado como um dos fatores que favore-
ceram o aumento de enfezamentos nos últimos anos.

As plantas com enfezamento apresentam redu-
ção de crescimento e desenvolvimento, entrenós 
curtos, proliferação e malformação de espigas, es-
pigas improdutivas e enfraquecimento dos colmos, 
o que favorece as infecções fúngicas que resultam 
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os híbridos são de porte normal, apresentando al-
tura inferior a 3,0 metros, com aptidão tanto para 
grão quanto para silagem, e todos estão em fase de 
avaliação quanto a tolerância a pragas e doenças. 

A adubação no plantio consistiu em 400 kg/ha 
de NPK 08-28-16 + Zn nas duas densidades. Foi  
realizada a adubação de cobertura com 190 kg/ha 
de ureia, aos 25 dias após a emergência (DAE). Aos 
34 DAE, foi aplicada adubação de cobertura com 
30-00-20 (NPK) na dose de 226 kg/ha em solo úmi-
do. Foi realizada a irrigação por aspersão uma vez 
por semana, sendo que todas as exigências hídricas 
da cultura foram atendidas. 

O controle de plantas invasoras foi feito através 
de capina manual nos corredores das parcelas, para 
que não houvesse interferência da competição entre 
plantas nos resultados.

Na fase inicial de desenvolvimento da cultura, 
foram realizadas aplicações de imidacloprido, inse-
ticida neonicotinoide para controle de insetos-praga, 
em todas as parcelas experimentais, sendo aplicada 
a dose recomendada de acordo com a bula. A apli-
cação foi realizada uma vez por semana, até os 25 
DAE (dias após emergência), conferindo proteção 
inicial às plantas de milho. A partir de então, não 
se aplicou mais inseticida, mesmo em altas popu-
lações de D. maidis nos estádios a entre V4 e V6 
(quatro e seis folhas completamente formadas, res-
pectivamente), período de maior risco de transmis-
são dos enfezamentos (Ribeiro, 2019). Também foi 
feito o controle biológico para a lagarta-do-cartucho 
(Spodoptera frugiperda), durante todo o estádio  
vegetativo da cultura, com a liberação de forma ho-
mogênea da vespa Trichogramma em todas as par-
celas experimentais.

O delineamento experimental adotado foi o de 
blocos casualizados (DBC) com os tratamentos 
disposto em arranjo esquema fatorial 5x2 (híbridos 
x densidade de semeadura), com três repetições 
A parcela experimental foi constituída de quatro 
linhas de 6,0 metros de comprimento, com o espa- 
çamento entre linhas de 0,70 metro. Foram utili-
zadas duas densidades de semeadura (55.000 e 
70.000 plantas ha-1). As avaliações foram realizadas 
nas plantas das duas linhas centrais, descartando 
as que se situavam no primeiro e último metro linear. 
Foi realizado o plantio de bordaduras em parcelas 
contendo quatro fileiras de milho. O espaçamento 
entre a bordadura e as parcelas experimentais foi 
de 1,0 metro. A marcação das parcelas e sua iden-
tificação foi feita logo após o plantio das sementes.

O número de adultos de D. maidis foi contabi-
lizado por meio do método visual, que consiste na 
avaliação visual direta dos cartuchos (Silva et al., 
2021). No total, foram feitas cinco avaliações, nos 

em tombamento (Cota et al., 2018). Os sintomas fo-
liares também são visíveis, como estrias esbranqui-
çadas próximas à base das folhas, avermelhamento 
do ápice e lateral, e em alguns casos pode ocorrer 
seca das folhas (Oliveira; Sabato, 2017).

De acordo com a Cota et al. (2021), as principais 
estratégias para manejo dos enfezamentos incluem 
adequar a época de plantio, evitando-se plantios 
tardios; interromper plantios consecutivos; eliminar 
plantas de milho tiguera (voluntárias) no campo 
antes da semeadura de novas plantas; evitar se-
meaduras vizinhas às lavouras com alta incidência 
das doenças; rotacionar híbridos de milho na área 
de plantio; e, principalmente, utilizar híbridos mais 
tolerantes. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a popula-
ção de D. maidis e a severidade das doenças do 
complexo do enfezamento em diferentes híbridos e 
densidades de cultivo.

Os resultados obtidos contribuem para o alcance 
do Objetivo de Desenvolvimento Sustentável – ODS 
2, da Agenda 2030, proposta pela Organização das 
Nações Unidas (ONU), mais especificamente para 
com a meta 2.4 “Garantir sistemas sustentáveis de 
produção de alimentos e implementar práticas agrí-
colas resilientes, que aumentem a produtividade e 
a produção, que ajudem a manter os ecossistemas, 
que fortaleçam a capacidade de adaptação às mu-
danças climáticas, às condições meteorológicas 
extremas, secas, inundações e outros desastres, 
e que melhorem progressivamente a qualidade da 
terra e do solo” (Nações Unidas, 2025).

Material e métodos
O experimento foi conduzido na área experi-

mental da Embrapa Milho e Sorgo, localizada no 
município de Sete Lagoas, em Minas Gerais. As co-
ordenadas geográficas são 19°28’ S e 44°15’08’’ W, 
e a altitude é de 732 m. Essa área já havia sido 
utilizada para plantio de milho anteriormente, e já 
possuía histórico de incidência de cigarrinhas e de 
enfezamentos. A semeadura dos híbridos foi rea-
lizada em janeiro de 2023, sob sistema de plantio 
direto. O espaçamento utilizado foi de 70 cm entre 
fileiras, em duas densidades de plantio: 55.000 e 
70.000 plantas ha-1. 

Foram utilizados cinco híbridos experimentais 
de milho: 1Q, 3P, 2R, HT e 3S, todos oriundos do 
programa de melhoramento da Embrapa Milho e 
Sorgo. Os híbridos 1Q, 3P, 2R e HT possuem o ciclo 
de vida precoce (120 a 130 dias e florescimento aos 
65 dias) (Santos, 2020). Já o híbrido 3S é considera-
do superprecoce, cujo ciclo é menor do que 120 dias 
e o florescimento ocorre por volta dos 60 dias. Todos 
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Resultados e discussão
Foi detectada a presença de cigarrinhas-do-milho 

em todas as parcelas do experimento, desde a 
emergência das plantas até a última avaliação no 
estádio vegetativo V8, aos 39 DAE. De acordo com 
a ANOVA, as únicas variáveis que influenciaram 
significativamente o número de cigarrinhas foram a 
densidade populacional e o tempo (Tabela 2).

Foi observada uma maior abundância de cigar-
rinhas nos tratamentos com menor densidade popu-
lacional de plantas (Figura 1). Já o fator híbrido não 
influenciou a abundância de cigarrinhas.

estádios vegetativos V4, V5, V6, V7 e V8, que é o 
período mais crítico de incidência da cigarrinha 
(Ribeiro, 2019). Feita a contagem, os dados foram 
anotados em planilha própria, sendo que em cada 
parcela experimental foram contabilizadas 10 plan-
tas de forma aleatória. Tendo em vista que o expe-
rimento foi composto de 30 parcelas experimentais, 
foram ao todo 300 plantas amostradas em cada 
data para a flutuação populacional de cigarrinhas.

Quando as plantas atingiram o estádio repro-
dutivo R2, foi feita a avaliação da severidade dos 
enfezamentos pálido e vermelho. Essa avaliação foi 
determinada pela atribuição de notas referentes à 
média da severidade dos sintomas das plantas, que 
variam de 1 a 6, de acordo com a Tabela 1. Todas as 
plantas das parcelas referentes às duas densidades 
de plantio foram avaliadas por somente um avaliador.

Todas as análises foram conduzidas no pro-
grama estatístico software R (R Core Team, 2021). 
Os dados de número de cigarrinhas ao longo do 
tempo foram submetidos a uma análise de variância 
do tipo medidas repetidas, em que foram testados 
os fatores híbridos e densidade de plantio e suas in-
terações. Os dados de notas ao enfezamento foram 
submetidos à análise de variância usando modelo 
linear, em que foram testadas as interações entre os 
híbridos e as densidades de plantio. Regressões li-
neares também foram conduzidas entre as variáveis 
número de cigarrinhas e notas de enfezamentos de 
forma separada para cada densidade de plantio. 
Quando detectado efeito significativo pela análise 
de variância, procedeu-se à comparação de médias 
pelo teste de Scott-Knott, adotando-se o nível de 5% 
de probabilidade.

Tabela 1. Escala de notas utilizada para avaliar híbridos de milho (Zea mays L.) quanto à severidade do complexo de 
enfezamentos transmitidos pela cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) (Hemiptera: Cicadellidae).

Nota Descrição Número de folhas com sintomas

1 Ausência de sintomas. -

2
Plantas com menos de 25% das folhas com sintomas, ou 
seja, folha avermelhada ou amarelada, ou apresentando 

faixas cloróticas em sua inserção.
Média de até quatro folhas com sintomas.

3 Plantas com 25% a 50% das folhas com sintomas. Média de quatro a oito folhas com sintomas.

4 Plantas com 50% a 75% das folhas com sintomas. Média de oito a 12 folhas com sintomas.

5 Plantas com mais de 75% das folhas com sintomas. Média de 12 folhas com sintomas.

6 Plantas com morte precoce causada por enfezamentos. -

Fonte: Silva et al. (2021).
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Figura 1. Número médio de cigarrinhas por parcela em 
função das densidades de plantio de 55.000 e 70.000 
plantas/ha, no experimento conduzido na estação expe-
rimental da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.
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As notas de severidade das doenças entre os 
híbridos variaram entre 2 (plantas com menos de 
25% das folhas com sintomas) e 4 (plantas com 
50% a 75% das folhas com sintomas). O híbrido 3S 
apresentou as menores notas de severidade dos 
enfezamentos (Figura 2). Esses resultados eviden-
ciam a existência de variabilidade quanto aos níveis 
de resistência genética aos enfezamentos entre os 
híbridos utilizados.

Tendo em vista que 10 plantas de cada parcela 
foram avaliadas nas duas linhas centrais das parce-
las, pode-se inferir que na área com maior densida-
de de plantio (70.000/ha) os insetos estavam mais 
dispersos entre as plantas, o que pode ter resulta-
do no menor número de insetos por planta nessas 
parcelas.

Um trabalho realizado por Power (1987), 
na Nicarágua, corrobora com esses resultados. 
O autor avaliou a população de cigarrinhas em bai-
xa densidade (50.000 plantas/ha) e alta densidade 
(70.000/ha) de plantio do milho. Segundo o autor, foi 
encontrado o mesmo número de insetos por unida-
de de área, porém o número de insetos por planta 
foi menor na alta densidade de plantio. Em outro ex-
perimento, Power observou uma tendência de redu-
ção na quantidade de cigarrinhas em parcelas com 
maior densidade de plantio do milho. Porém a aná-
lise estatística dos resultados mostrou que essas 
tendências não foram significativas (Power, 1989).

Dessa forma, não é possível inferir sobre a in-
fluência da densidade de semeadura na dinâmica 
populacional de cigarrinhas com base na metodo-
logia de avaliação empregada no trabalho. Durante 
as avaliações da severidade das doenças no milho, 
observou-se a presença de sintomas de enfeza-
mento pálido e enfezamento vermelho no estádio 
reprodutivo R2 (83 DAE) em todos os híbridos. 
As plantas apresentaram sintomas de estrias cloró- 
ticas nas margens, nervuras e ápices das folhas. 
Algumas plantas também apresentaram secamento 
das folhas.

Tabela 2. Análises de variância da flutuação populacional de Dalbulus maidis (medidas repetidas) e da severidade dos 
sintomas de enfezamentos (modelo linear) em cinco híbridos de milho.

Resposta Efeito/Fator F/Qui-quad P

Número de cigarrinhas

Híbrido 6.7711 0.14849

Densidade 16.7358 < 0,0001 *

Tempo 3.8268 0.05044 *

Híbrido x densidade 0.5235 0.97117

Híbrido x tempo 0.9434 0.91825

Densidade x tempo 0.0093 0.92331

Híbrido x densidade x tempo 1.4179 0.84108

Nota relativa à doença

Híbrido 8.8260 0.0003975 *

Densidade 0.0497 0.8260556

Bloco 0.4475 0.6461372

Híbrido x densidade 1.9144 0.1517367

 *Significativo a 5% de probabilidade.

Figura 2. Média das notas de enfezamentos em híbridos 
experimentais de milho utilizados no experimento condu-
zido na estação experimental da Embrapa Milho e Sorgo, 
em Sete Lagoas, MG. Médias seguidas pela mesma le-
tra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 
Scott-Knott (p ≤ 0,05).
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assim, nem sempre a abundância de cigarrinhas é 
proporcional aos índices de severidade dos enfeza-
mentos. Tal fato justifica a não relação entre o nú-
mero de cigarrinhas e os sintomas de enfezamento 
apresentados pelos híbridos nas duas densidades 
de plantio, nas condições em que esse experimento 
foi realizado.

Gonçalves et al. (2000) observaram o mesmo 
efeito quando avaliaram a densidade populacional 
de cigarrinhas e a incidência de sintomas de enfe-
zamento em 42 cultivares de milho, no município 
de Sete Lagoas, MG. Não se verificou a correlação 
entre a densidade de cigarrinha e a incidência dos 
sintomas semelhantes ao enfezamento.

Porém esse resultado difere do resultado apre-
sentado por Karlec (2022), em  experimento reali- 
zado no Rio Grande do Sul. O autor justifica a 
menor severidade das doenças do complexo do 
enfezamento no híbrido 10A40 pela menor popula-
ção de cigarrinhas presente em sua fase vegetativa. 
Consequentemente, os híbridos que apresentaram 
maior severidade das doenças (AG 9025, DKB235, 
AS 1666 e NK 467) foram os que apresentaram 
maior pressão populacional do inseto.

Conclusões 
A densidade de plantio do milho influencia na 

abundância de cigarrinhas, sendo que a densidade 
de 55.000 plantas ha-1 apresenta o maior número de 
insetos por parcela.

O híbrido 3S demonstra ser o mais tolerante as 
doenças do complexo do enfezamento em compa-
rativo aos demais híbridos.

A severidade dos enfezamentos nos estádios 
reprodutivos do milho independe do número de in-
setos apresentados na fase vegetativa.
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Uma possível explicação para a menor inten-
sidade dos sintomas observada no híbrido 3S está 
relacionada à sua característica de superprecoci-
dade. O desenvolvimento mais rápido permite que 
a planta atinja o estádio reprodutivo mais rapida-
mente, reduzindo o período de suscetibilidade ao 
ataque de vetores e patógenos. Considerando que 
ainda não existem relatos na literatura sobre o nível 
de resistência desses híbridos, estudos adicionais 
são necessários para elucidar a contribuição relativa 
desses fatores.

Resultados semelhantes são encontrados na li-
teratura. Cota et al., (2018) testaram 32 genótipos 
de milho em Sete Lagoas, MG, visando avaliar a 
resistência genética de cultivares de milho aos en-
fezamentos. De acordo com os autores, as menores 
notas de enfezamento foram registradas nos híbri-
dos 1I1411, 1N1958,1O2106, 2B710, AG 5055PRO, 
AG 7098PRO2, AG 8061PRO2, AG 8088PRO, 
DKB 390PRO2 e P3862H. Logo, concluíram que 
houve variabilidade genética quanto à resistência aos 
enfezamentos nas cultivares comerciais de milho.

Karlec (2022) avaliou a tolerância de cinco hí-
bridos de milho ao complexo  dos enfezamentos. 
Segundo o autor, foi possível observar a maior tole-
rância do híbrido 10A40 às doenças em relação aos 
demais híbridos avaliados, 

Não foi observada correlação entre a abundân-
cia de cigarrinhas (Dalbulus maidis) e a severidade 
dos sintomas do complexo de enfezamentos, inde-
pendentemente da densidade de plantio avaliada. 
As análises de regressão linear apresentaram bai-
xos coeficientes de determinação (R²), indicando 
que a variação na severidade da doença não foi 
explicada pela variação no número de insetos ob-
servados na fase vegetativa da cultura.

Esse resultado reforça que a simples presença 
ou abundância de cigarrinhas na lavoura não é su-
ficiente para determinar a intensidade dos enfeza-
mentos, sendo necessária a ocorrência de indiví- 
duos infectados portadores dos molicutes associa-
dos às doenças. Dessa forma, a severidade dos 
sintomas depende mais da proporção de insetos 
infectados, do estádio fenológico da planta no mo-
mento da infecção e da suscetibilidade genética 
dos híbridos do que da densidade populacional to-
tal do vetor.

Essa diferença nos resultados pode estar as-
sociada ao número de cigarrinhas com potencial 
de transmissão dos patógenos. Deve ser destaca-
do que, para ocorrer a infecção, não basta apenas 
ter a presença de cigarrinhas na lavoura, mas de 
cigarrinhas infectivas  com os molicutes, que são 
os patógenos responsáveis pelas doenças. Sendo 
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