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Resumo: O milho pipoca, atualmente, é cultura pouca estudada e com poucas variedades no 6 

mercado para serem comercializados, o diferencial dessa cultura é a sua capacidade de 7 

expansão, a combinação de água e óleo e alta temperatura faz com que o grão estoure, formando 8 

a flor de amido. A maior dificuldade que os pesquisadores enfrentam é combinação 9 

produtividade e capacidade expansão. Este estudo tem como objetivo avaliar híbridos, 10 

diferentes variedades de milho pipoca, quanto a sua capacidade de expansão (CE) e rendimentos 11 

de grãos (REN), altura de planta (AP), altura de espiga (AE). Foi utilizado o delineamento 12 

estatístico em DBC e, analisado pelo SoftWare SISVAR. De acordo com a Tabela 3 13 

Considerando o experimento e o local onde foi realizado, a Cultivar PC10 é a mais indicada 14 

para rendimento e, grupo de cultivares PC1, PC2, PC7; PC8; PC9; PC10; PC11; PC12 a PC13, 15 

as melhores para capacidade de expansão, pois não diferiram estatisticamente entre si. 16 

 17 

Palavras-chave: Zea mays L, capacidade de expansão, produtividade. 18 

 19 

Evaluation of the yield in kg ha-1 and capacity of expansion of thirteen popcorn 20 

cultivars for the region of Cascavel 21 
 22 

Abstract: Popcorn, at present, is a little studied culture and with few varieties in the market to 23 

be commercialized, the differential of this culture is its capacity of expansion, the combination 24 

of water and oil and high temperature causes the grain to burst, forming the flower of starch. 25 

The biggest difficulty that researchers face is combination productivity and capacity expansion. 26 

This study aims to evaluate hybrids, different varieties of popcorn, in terms of their expansion 27 

capacity (CE) and grain yield (REN), plant height (AP), e ar height (AE). The statistical design 28 

was used in DBC and analyzed by SoftWare SISVAR. According to Table 3 Considering the 29 

experiment and the place where it was carried out, Cultivar PC10 is the most indicated for yield 30 

and, group of cultivars PC1, PC2, PC7; PC8; PC9; PC10; PC11; PC12 to PC13, the best for 31 

expansion capacity, as they did not differ statistically from each other. 32 

 33 
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Milho pipoca (Zea Mays L.) é um alimento bastante consumido no Brasil, de acordo 37 

com empresas que atuam no mercado o seu consumo está em torno de 80 mil toneladas/ano, 38 

deste total boa parte é importada e empacotada no Brasil, isto configura a cultura como uma 39 

boa opção a pequenos agricultores pois possui um alto valor agregado quando comparado ao 40 

milho comum quando tratamos do volume produzido e do volume importado (SCAPIM et al., 41 

2006). 42 

Segundo relatos, a espécie era explorada por tribos indígenas, mais na América do 43 

Sul,mas sabe-se que os índios da América do Norte já as comiam. No início, a mesma era 44 

consumida de forma que a espiga inteira era colocada para expandir, em um espeto e levada ao 45 

fogo. Depois, passou a ser feita com os grãos soltos. Havia um terceiro método usado pelos 46 

índios, que consistia em cozinhar a pipoca numa panela de barro cheia de areia quente 47 

(PACHECO e CRUZ., 2010). 48 

O mais antigo relato de milho no mundo foi observado no sitio arqueológico de Bat 49 

Cave nos Estados Unidos da América no estado do Novo México, nele foram encontradas 50 

amostras arqueológicos de milho pipoca, sendo que estes foram datados por carbono catorze, 51 

com aproximadamente 5600 anos, isto é 3600 AC, foram encontradas na forma de espigas que 52 

variavam em torno de uma a duas polegadas e este o achado arqueológico de milho mais antigo 53 

comprovado (GUY E GIBBON, 1998). 54 

Os primeiros relatos de pipoca no Brasil ainda sãodesconhecidos, a teoria mais provável 55 

é que ele existe desde muito antes da chegada dos portugueses no Brasil (GAMA etal., 1990). 56 

Devido a sua grande variabilidade genética a espécie (Zeamays L.), foi dividida várias 57 

raças, algumas delas tomando grande importância mundial. De acordo com Anderson e Cutler 58 

(1942), Raça foi definida “como um grupo de indivíduos aparentados com características em 59 

comum suficientes para permitir o seu conhecimento como um grupo” e em termos genéticos 60 

ela foi definida “como um grupo de indivíduos com um número significativo de genes em 61 

comum sendo que as grandes raças têm um menor número em comum do que as sub-raças. ” 62 

A cultura de milho pipoca é de grande importância, devido seu grande valor agregado, 63 

que quando comparado com milho comum é de três vezes maior. O consumo do milho pipoca 64 

está sendo cada vez mais elevado, porem são poucas as variedades disponíveis no mercado para 65 

serem comercializadas, havendo necessidade de mais estudos (SCAPIM et al., 2002).  66 

De acordo com Filho e Borgui (2016), a lista da EMBRAPA para safra 2016/2017, teria 67 

315 cultivares de milho disponíveis, um número abaixo que o oferecido ao ano anterior que 68 

eram de 477 cultivares. Destas, 315 cultivares disponíveis há apenas uma cultivar de milho 69 

https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22CRUZ,%20J.%20C.%20(Ed.).%22
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pipoca que é a RS20 da FEPAGRO, ou seja, não chega nem a 1% das matérias disponíveis, até 70 

encontra se outras cultivares para plantio, porém sem registro. 71 

Não há relatos de trabalhos sobre milho pipoca na região Oeste do Paraná e tão pouco 72 

no município de Cascavel – PR. Porém, há relatos de estudos com milho pipoca em outras 73 

regiões do Estado do Paraná, há vários estudos em diversas áreas de pesquisa destacando-se a 74 

de melhoramento, trabalhos com o desenvolvimento de novas populações de melhoramentos e 75 

ou variedades de polinização aberta (Guimaraes et al., 2018; Scapimet al., 2010), seleções de 76 

novas linhagens em topcrossess (Miotto et al., 2016), análise combinatória de novas linhagens 77 

em cruzamentos dialelicos (Pintoet al., 2007), ainda em melhoramento genético estudos de 78 

divergência genética (SILVA et al., 2015). 79 

Também, foram encontrados trabalhos com avaliaçõesfilotécnicas com novos híbridos 80 

como trabalhos com resistência a lagartas do cartucho (Albuquerque et al., 2013), estudos 81 

envolvendo seleção e avaliação para resistência a doenças fúngicas (Vieiraet al., 2009). Estudos 82 

envolvendo produção em diversas populações e laminas de água (MARQUES et al., 2015; 83 

ÁVILA et al., 2011). 84 

Quanto as características dos grãos de milho pipocaépossível encontrar desde grãos 85 

pretos e roxo até a coloração branca, e quando estourada a flor da pipoca pode variar de creme 86 

escuro até branca (ABDEL-AAL; YOUNG; RABALSKI, 2006). 87 

A composição do grão de milho pipoca, é equitativamente igual a outros tipos de milho, 88 

écomposto por pericarpo uma película fina que reveste a semente fornecendo resistência para 89 

o aquecimento interno, embrião e endosperma (MIRANDA et al., 2011). 90 

A característica principal que determina a qualidade de uma cultivar de milho pipoca é 91 

a sua capacidade de expansão, associada ao rendimento de grãos, pois com um peso menor de 92 

grãos produzirá um volume maior de pipoca estourada e uma maciez elevada devidoa presando 93 

dos espaços gerados (GAMA, 1990). 94 

O presente trabalho teve como objetivo a avaliação de híbridos e variedades de milho 95 

pipoca no ano agrícola de 2017/2018 na região oeste de Cascavel por meio da sua expansão e 96 

rendimento de grãos, altura de planta (AP) - expressa em metros (m), Foi realizado a medição 97 

o nível do solo à inserção da folha bandeira em seis plantas competitivas, serão avaliados altura 98 

de planta (AE) - expressa em metros (m), considerando a distância do nível do solo à inserção 99 

da espiga dominante em seis plantas competitivas. 100 

 101 

Material e Métodos 102 
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O presente ensaio foi realizado para avaliação de cultivares de milho pipoca na região 103 

Oeste do Paraná, avaliando características importantes para a espécie. Será utilizada no ensaio 104 

cultivares de milho pipoca obtidas com agricultores da região de Cascavel e cultivares 105 

comerciais. 106 

O experimento foi conduzido na estação experimental da Syngenta Seeds em Cascavel 107 

– PR, cuja localização geográfica corresponde a 24º57’21’’ S, 53º27’19’’ W e 731 m de altitude.  108 

O ensaio foi conduzido em blocos com tratamentos ao acaso, cada parcela foi constituída 109 

de duas linhas de semeio de 4 metros sendo 3 semeados e uma de cabeceira, o espaçamento 110 

utilizado foi de 0,6 metros. Os tratamentos foram compostos por um conjunto decultivares de 111 

milho pipoca totalizando 13 sendo estas denominadas PC1, PC2, PC3, PC4, PC5, PC6, PC7, 112 

PC8, PC9, PC10, PC11, PC12, PC13, (Tabela 1).O modelo matemático estatístico de blocos ao 113 

acaso utilizando como está descrito pelos autores(CRUZ E CARNEIRO, 2003). 114 

 115 

Tabela 1 – Tratamentos e cultivares, utilizados no experimento. 116 

 117 

Quanto ao manejo foi feito os tratamentos recomendado para milho pipoca de acordo 118 

com o trabalho de (SAWAZAKI, 2001). 119 

Tratamentos

POPCORN 1 PC1

POPCORN 2 PC2

POPCORN 3 PC3

POPCORN 4 PC4

POPCORN 5 PC5

POPCORN 6 PC6

POPCORN 7 PC7

POPCORN 8 PC8

POPCORN 9 PC9

POPCORN 10 PC10

POPCORN 11 PC11

POPCORN 12 PC12

POPCORN 13 PC13

Fonte: do autor - 2018.

ARGENTINA POP 142

MP.2

ARGENTINA POP 141

EUA

P. AGRONÔMICA FERRAM

BRANCA

AMARELA

IAC 125

IAC 268

MP. 1

Cultivares

POPTEM

ROXA

PRETA
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 As características avaliadas foram rendimento de grãos com umidade corrigida para 120 

13% e em extrapoladas apara kg ha-1, a capacidade de expansão foi calculada e expressa em 121 

mLg-1, as características de altura de plantas e de altura de espiga foi expressa em metros.  122 

 O estudo da capacidade de expansão foi seguindo o procedimento adotado por Ematiné 123 

(2011) sendo a capacidade de expansão é expressa em volume mL (mililitros) por gramas (mLg) 124 

fórmula para cálculo da CE: 125 

 126 

𝐶𝐸 =
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒(𝑚𝐿)

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔)
=  𝑚𝐿 𝑔−1 127 

 128 

Rendimento de grãos foi obtido por aferição da massa de grãos em cada parcela, após 129 

debulha, e expresso em kg ha-1 e corrigido para umidade padrão de 13%. 130 

Para a quantificação da capacidade de expansão (mL-1), utilizou se um aparelho de 131 

micro-ondas de marca Brastemp com capacidade de 300 L a uma potência de 1000 watts por 132 

um tempo de 3 minutos com três sub-amostras de 30 g por parcela, totalizando 156 amostras. 133 

A avaliação de altura de planta (AP) - expressa em metros (m), sendo a média da parcela, 134 

considerando a distância do nível do solo à inserção da folha bandeira em seis plantas 135 

competitivas.  136 

Quanto altura de espiga (AE) - expressa em metros (m), sendo a média da parcela, 137 

considerando a distância do nível do solo à inserção da espiga dominante em seis plantas 138 

competitivas. 139 

A análise dos dados foi obtida através do programa estatístico Sisvar (Ferreira, 2000), 140 

utilizando a rotina disponível para blocos casualizados e as medias de tratamentos foram 141 

submetidas ao teste Scott-Knott para comparação dos tratamentos para as características 142 

avaliadas. 143 

 144 

Resultados e Discussão 145 

Como pode ser observado no quadro de análise de variância (Tabela 2), para as 146 

todascaracterísticas avaliadas é possível evidenciar pelo teste F a 5%, que pelo menos um 147 

contraste de média difere da outra, em seguida todas as variáveis foram submetidas a o teste de 148 

comparação múltipla apresentados na (Tabela 3).  149 

 150 
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Tabela 2 - Quadro de análise de variância para as variáveis Rendimento de grão (Rend, kg/ha-

1) Capacidade de expansão mL/g (CE), Altura de planta (AP) e Altura de espiga 

(AE) Cascavel-PR, 2018-2019. 

 

 151 

De acordo com Pimentel Gomes (1985) o coeficiente de variação (CV), quando 152 

encontra se um valor alto de 20 a 30, isso significa que tem uma grande variabilidade entre os 153 

tratamentos, CV médio entre 10 a 20, média variabilidade e CV baixo 0 a 10, baixa 154 

variabilidade dentre os tratamentos.  155 

Quanto aos coeficientes de variação (CV%) para rendimento de grão foi observado o 156 

valor de 25,18% valor que pode ser considerado alto, porém estão em concordância com 157 

trabalhos de (Neto et al.,  2012; Scapim et al., 2010; Brugnera et al., 2003), quando avaliação 158 

a amplitude do CV de capacidade de expansão o valor observado é de 23,32, que da mesma 159 

maneira do CV para capacidade de expansão  pode ser considerado alto, mas conforme artigos 160 

pesquisados na literatura estão coerentes com o valores próximos as 21.11% quando trabalhou 161 

com populações melhoradas de milho pipoca (SCAPIM et al., 2010;CARPENTIERI-162 

PÍPOLOet al., 2002). 163 

Para as variáveis altura de espiga e altura de planta os CV observados foram de 10,79 e 164 

5,89 respectivamente, estes valores estão em harmonia com a literatura (Vitorazzi et al. 2013) 165 

que encontrou um CV de 6,87% trabalhou com milho pipoca fazendo uma seleção previa de 166 

pré-cultivares para registro no mapa, e um dos deus ensaios foi polinização feito aberta, e 167 

condizente com estas características que possuem pouca variabilidade diferentemente de 168 

rendimento de grãos e capacidade de expansão (SCAPIM, CARVALHO e CRUZ, 1995). 169 

As medias de rendimento de grãos, Capacidade de expansão, altura de planta e altura de 170 

espigas, foram comparadas pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade conforme (Tabela 3). 171 

As medias das variáveis estudas foram compradas e agrupadas utilizando o teste de 172 

comparação a 5%, para rendimento de grãos a cultivar P10, foi quem apresentou maior 173 

rendimento com 7.344 kg ha-1 ficando isolada no grupo a. 174 

FV                      GL   

Rend CE AE AP

Tratamentos 12 10402693,2* 231,9* 1,131* 0,935*

Blocos 3 1092843,4 12,63 0,034 0,138

Residuo 36 1054085,64 24,53 0,020 0,015

Total 51

CV(%)      25,18 23,32 10,790 5,890

Média geral 4076,9 21,23 1,3 2,07

QM
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Foi possível observar na formação do segundo grupo, o b que agrupou as cultivares 175 

PC8, P9 e PC12 suas medias foram 5.581, 5.930, 5.183 kg ha-1. 176 

O grupo C classificou como não tendo diferenças significativas para as cultivares PC1, 177 

PC3, PC4, PC5,PC6, PC7. 178 

Um ponto a evidenciar é o comportamento dos tratamentos PC3, PC4, PC5 e PC6 os 179 

valores observados para as variáveis estudadas mostram que o rendimento é até considerável 180 

porém, sendo inferior a alguns tratamentos, porém quando observamos as médias de CE, AP e 181 

AE é evidente o menor valor de CE mostrando que ao longo do tempo estas populações podem 182 

ter sido contaminadas perdendo a capacidade de expansão ou mesmo que passaram por pouco 183 

melhoramento intrapopulacional, outro ponto a considerar a altura de inserção de espiga e altura 184 

de planta sendo as maior.  185 

A capacidade expansão o grupo a foi constituído por nove cultivares Pipoca PC1, PC2, 186 

PC7, PC8, PC9, PC10, PC11, PC12 e PC13 com médias (30.5, 22.4, 23.3, 26.4, 29.6, 28.5, 187 

25,2. 25.4, 20.1), seguido pelo grupo b Pipoca PC3, PC4, PC5 e PC6, médias (11.6, 9.5, 11, 188 

11.9). De acordo com Galvão; Kawasaki;Miranda, (2000), na escala mLmL (volume 189 

pipoca/volume amostra), índices de capacidade expansão entre 21 e 26 são considerados bons 190 

e acima de 26 são excelentes. 191 

Para os parâmetros avaliados algumas cultivares se sobressaíram sobre as outras, em 192 

relação a rendimento de grãos, a cultivar PC10 foi a que se destacou entre os tratamentos, sendo 193 

a mais produtiva, porem com uma capacidade de expansão um pouco reduzida conforme a 194 

Tabela 3. 195 

Referentea capacidade expansão as cultivares PC1 e PC2, PC7, PC8, PC9, PC10, PC11, 196 

PC12 e PC13 foram as que apresentaram maior capacidade de pipocamento, ou seja, são 197 

estatisticamente iguais, porém as que obtiveram maior capacidade de expansão foi a PC1e PC9. 198 

Como citado anteriormente o maior desafio e unir a capacidade de expansão com o rendimento 199 

de grãos, para o produtor e de interesse uma cultivar com grande produtividade, já para o 200 

consumidor é de interesse uma cultivar com grande capacidade de expansão, pipoca mais macia 201 

e saborosa, e que ocupa menos espaço para armazenamento antes de ser estourada.   202 

Para a altura de espiga e altura de planta formou se três grupos, as melhores médias 203 

foram para as seguintes cultivares, PC1 PC2, PC9, PC10, PC11, PC12, PC13, com médias 204 

(0.923, 0.908, 0.940, 0.925, 0.823, 0.985, 0.773). Seguido do grupo b com os tratamentos PC7 205 

E PC8, com médias (1.330, 1.153). 206 

Altura de planta da mesma forma formou se três grupos, com as mesmas cultivares da 207 

altura de espiga, se diferenciando apenas nas médias, grupo a, foi formado pela PC1, PC2, PC9, 208 
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PC10, PC2 e PC13 suas médias (1.723, 1.698, 1,735, 1.738, 1.625, 1,778, 1.545), e o grupo b 209 

constituído das cultivares PC7 e PC8 com médias (2.098, 2.085) 210 

Os tratamentos PC2, PC4, PC5, e PC6 são cultivares comercializadas na feira do 211 

produtor em Cascavel – PR, são semeadas por produtores da região e as mesmas colhidas e 212 

plantadas de volta, estas apresentaram uma média inferior para todos os parâmetros avaliados 213 

em concordância com trabalho que avaliaram populações crioulas não melhoradas 214 

(RODRIGUEZ et al., 2014). 215 

 216 

Tabela 3 - Quadro de comparação de médias para rendimento de grãos capacidade de expansão, 217 

Altura de planta e altura de espiga, Cascavel 2017 / 2018. 218 

 219 

 220 

Conclusões 221 

Considerando o experimento e o local onde foi realizado, a Cultivar PC10 é a mais 222 

indicada para rendimento e, grupo de cultivares PC1, PC2, PC7; PC8; PC9; PC10; PC11; PC12 223 

a PC13, as melhores para capacidade de expansão, pois não diferiram estatisticamente entre si. 224 

 225 

 226 

 227 
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