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RESUMO

A palha da espiga de milho apresenta potencial para agregagdo de valor a cultura, podendo ser
destinada a diferentes formas de aproveitamento. Entretanto, informacdes sobre as
caracteristicas fisicas da palha de hibridos comerciais ainda sdo escassas. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a coloracdo, a espessura e a resisténcia mecanica da palha
de diferentes hibridos de milho, visando identificar materiais com potencial para usos
alternativos. O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei,
campus Sete Lagoas, utilizando amostras provenientes de ensaio implantado em campo no
ano de 2025. Dentre os 12 hibridos inicialmente avaliados, foram selecionados cinco hibridos
para a realizagdo das analises laboratoriais. A coloracdo da palha foi determinada por meio
dos parametros L*, a* e b* do sistema CIELAB, utilizando colorimetro. A espessura foi
mensurada com micrdmetro digital e a resisténcia mecéanica a tra¢do foi avaliada em
texturometro equipado com garras de tragdo. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e a comparacdo de médias pelo programa Sisvar. Observou-se diferenga
significativa entre os hibridos para todas as caracteristicas avaliadas. Os hibridos B2817 e
AG8606 apresentaram maiores valores de luminosidade, AG8606 destacou-se pela maior
espessura da palha e BM709 BTMax apresentou maior resisténcia mecanica. Concluiu-se que
existe variabilidade entre os hibridos quanto as propriedades fisicas da palha, evidenciando o
potencial de selecdo de materiais destinados a diferentes formas de aproveitamento e
agregacao de valor a cultura do milho.

Palavras-chave: Zea mays L. Palha de milho. Cultivares. Artesanato.



ABSTRACT

Corn husk presents potential for adding value to maize production and may be used for
different purposes. However, information regarding the physical characteristics of husks from
commercial hybrids remains scarce. Therefore, this study aimed to evaluate the color,
thickness, and mechanical resistance of the husks from different maize hybrids in order to
identify materials with potential for alternative uses. The experiment was conducted at the
Federal University of Sdo Jodo del-Rei, Sete Lagoas campus, using samples obtained from a
field trial established in 2025. Among the 12 hybrids initially evaluated, five hybrids were
selected for laboratory analyses. Husk color was determined using the L*, a*, and b*
parameters of the CIELAB color system with a colorimeter. Thickness was measured using a
digital micrometer, and tensile mechanical resistance was assessed using a texture analyzer
equipped with tensile grips. The data obtained were subjected to analysis of variance and
mean comparison using the Sisvar software. Significant differences among hybrids were
observed for all evaluated characteristics. The B2817 and AG8606 hybrids showed higher
lightness values, AG8606 exhibited the greatest husk thickness, and BM709 BTMax showed
the highest mechanical resistance. It was concluded that variability exists among hybrids
regarding the physical properties of maize husks, highlighting the potential for selecting
materials for different forms of utilization and value addition to maize production.

Keywords: Zea mays L. Corn husk. Cultivars. Handicrafts.



1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas agricolas de maior importancia econdmica,
social e historica no mundo, apresentando ampla adaptacdo a diferentes condigdes
edafoclimaticas e grande relevancia para a seguranca alimentar. Além de sua utilizagcdo na
alimenta¢do humana e, principalmente, animal, essa cultura possui elevada versatilidade de
uso, sendo matéria-prima para a produg¢do de combustiveis, bebidas, polimeros e diversos
outros produtos industriais (MIRANDA, 2018). Essa diversidade de aplicagdes reforca sua
importancia dentro do agronegécio brasileiro, e evidencia o potencial de aproveitamento
integral de seus subprodutos, como a palha da espiga.

Embora a palha de milho seja um residuo agricola abundante, seu aproveitamento
econdmico ainda ¢ limitado. Nas propriedades rurais brasileiras, esse material ¢
frequentemente incinerado ou utilizado como cama em criadouros de aves, sendo a produgdo
artesanal uma das poucas formas consolidadas de agregagdo de valor a esse subproduto
(ROMAO, 2015). Nesse contexto, a caracterizacdo das propriedades fisicas da palha pode
contribuir para a identificacdo de materiais com potencial para diferentes formas de utilizacao
e geracdo de renda. O aproveitamento adequado desse subproduto contribui para a reducao de
desperdicios, agrega valor econdmico a producdo e favorece a adocdo de praticas mais
sustentdveis dentro dos sistemas produtivos, especialmente por meio da utilizacdo da
biomassa residual (MARUCCIO, 2025). Além disso, esse aproveitamento pode representar
uma importante fonte de renda complementar, especialmente para pequenos produtores e
comunidades rurais.

Entretanto, os programas de melhoramento genético da cultura sdo tradicionalmente
direcionados para caracteristicas relacionadas a produtividade de graos, resisténcia a pragas e
doencas, adaptagdo ambiental e desempenho agrondmico, havendo pouca ou nenhuma sele¢ao
especifica voltada a qualidade da palha para esses fins alternativos. Essa auséncia de
direcionamento torna relevante a identificagdo de hibridos que, mesmo ndo desenvolvidos
especificamente para esse proposito, apresentem caracteristicas desejaveis como coloragao
adequada, espessura uniforme, resisténcia mecanica e boa aceitacao sensorial.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar cinco hibridos de milho
(BM3066, B2817, K9575, AG8606 e BM709) quanto as caracteristicas fisicas da palha,
incluindo cor, espessura e resisténcia mecanica, além da analise sensorial, visando identificar
materiais com maior potencial de utilizagdo na producao de cigarros de palha e no artesanato.

Dessa forma, busca-se contribuir para a valoriza¢do desse subproduto agricola, promovendo
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seu melhor aproveitamento e fortalecendo praticas mais sustentaveis dentro da cadeia

produtiva do milho.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DO MILHO (ZEA MAYS L.)

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae e ¢ uma espécie originaria da regidao
mesoamericana, com centro de origem genética no México, sendo destinado ao consumo
humano, a alimentagdo animal e a utilizacdo industrial diversificada (SILVEIRA et al., 2015).

A cultura destaca-se como o segundo cereal mais produzido no Brasil, fato associado a
sua ampla adaptagdo as condi¢des climaticas do pais, o que possibilita seu cultivo em duas
épocas distintas ao longo do ano agricola, denominadas primeira e segunda safra. Segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2025), na safra 2024/25 a area cultivada
com a cultura foi estimada em aproximadamente 22 milhdes de hectares, com produgdo total
projetada em 126,9 milhdes de toneladas. Desse total, cerca de 24,7 milhdes de toneladas
correspondem a primeira safra e 99,8 milhdes de toneladas a segunda safra.

A planta do milho apresenta metabolismo fotossintético do tipo C4, o qual o
mecanismo de concentracdo de CO: nas células da bainha vascular contribui para maior
eficiéncia fisiologica, reduzindo as perdas de dgua associadas a abertura estomatica necessaria
para a absorcao de dioxido de carbono (BUCKERIDGE et al., 2015). Essa elevada eficiéncia
fisiologica estd diretamente relacionada a maior capacidade de conversdo da radia¢do solar
em biomassa vegetal por meio dos processos fotossintéticos, favorecendo elevada producao
de matéria seca e geragao de residuos agricolas com potencial de aproveitamento econdmico e
sustentavel (BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014).

Considerando que a palha de milho representa aproximadamente 10% do peso da
espiga seca, a elevada producao nacional de milho sugere grande potencial de geracdo desse
residuo, podendo alcancar milhdes de toneladas por safra. A palha da espiga ¢ obtida durante
o processo de colheita e, apesar de apresentar potencial de aproveitamento, frequentemente
ndo possui utilizacdo definida, sendo considerada um residuo agricola (DOS SANTOS-

ROCHA et al., 2017).
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APROVEITAMENTO DE RESIDUOS AGRiICOLAS E SUSTENTABILIDADE

“Gracas a vasta biodiversidade encontrada em seu territorio, o Brasil dispde de uma
grande variedade de residuos agricolas e agro-industriais cujo bioprocessamento seria de
grande interesse econdmico e social” (RAMOS et al., 2000, p. 2). Atualmente, a crescente
preocupagcdo com a conservacdo ambiental tem impulsionado o desenvolvimento de
alternativas que visam reduzir a geracao destes subprodutos, bem como ampliar as
possibilidades de aproveitamento, tornando esse tema cada vez mais relevante para pesquisas
académicas e industriais (MENDES et al., 2014). Sendo assim, tais materiais podem ser
destinados a diferentes finalidades, como producdo de energia, compostagem, ragdo animal e
geragao de biomassa, contribuindo para a agregacao de valor as cadeias produtivas e para a

sustentabilidade dos sistemas agricolas.

UTILIZACAO DA PALHA DE MILHO NO ARTESANATO

O artesanato com palha de milho ¢ uma atividade que vem se expandindo por
apresentar facil obtencdo, baixo custo e carater renovavel. Bonecas, cestos, moveis trangados
e outros produtos feitos com este material tém contribuido para tornar o artesanato rural uma
atividade lucrativa e, também, despertado o interesse de empresas dispostas a comercializar
esses produtos nos mercados interno e externo. O interesse pela utilizagdo da palha de milho
no artesanato amplia as possibilidades de geracdo de renda ao produtor rural, uma vez que,
além da comercializagdo dos graos, a palha pode ser utilizada na confeccdo de pecas
artesanais ou destinada a venda para terceiros interessados nesse material (TEIXEIRA et al.,
2008).

Além da importancia econdmica, o artesanato com palha de milho também apresenta
relevante papel social e cultural em comunidades rurais, contribuindo para a valorizagdo de
conhecimentos tradicionais transmitidos entre geragcdes. A confecgdo de pecas artesanais esta
frequentemente associada ao trabalho familiar e a complementagdo da renda no meio rural,
favorecendo a permanéncia de pequenos produtores no campo e fortalecendo a identidade
cultural local.

Para utilizacdo artesanal, algumas caracteristicas da palha s3o consideradas
fundamentais, como flexibilidade, resisténcia, uniformidade e coloragdo, uma vez que esses

atributos influenciam diretamente a qualidade, durabilidade e aparéncia final das pecas
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produzidas. Dessa forma, a variabilidade existente entre diferentes hibridos de milho pode

influenciar o potencial de aproveitamento da palha para fins artesanais.

UTILIZACAO DA PALHA DE MILHO NA PRODUCAO DE CIGARROS DE PALHA

Segundo Dos Santos, Triaca e Leivas (2023), o consumo de produtos derivados do
tabaco ainda apresenta ampla distribuicao no Brasil, especialmente entre populacdes de menor
renda e escolaridade. Nesse contexto, o cigarro de palha mantém forte relagdo com aspectos
culturais e tradicionais, especialmente em regides rurais, onde sua producdao e consumo estao
historicamente associados ao meio agricola. Por outro lado, segundo Maruccio (2025), o
cigarro de palha vem ganhando espago também no cenario urbano, impulsionado pela
valorizacao de produtos considerados artesanais ¢ naturais. Nesse contexto, a utilizacdo da
palha de milho como insumo para a produgao artesanal de cigarros representa uma alternativa
de agregacdo de valor ao subproduto, apresentando potencial atrativo sob a perspectiva
econdmica.

Para utilizacdo na produgdo de cigarros de palha, caracteristicas fisicas como
resisténcia, flexibilidade, espessura e coloragdo do material sdo consideradas importantes,
uma vez que influenciam diretamente o processo de confeccdo, a integridade estrutural do
produto e sua aceitacao pelo consumidor. Além disso, a palha apresenta propriedades fisicas
que favorecem sua combustdo lenta e uniforme (COSTA; OLIVEIRA; PINTO, 2020 apud
MARUCCIO, 2025). Dessa forma, a qualidade da palha utilizada constitui fator relevante

para a padroniza¢do e valorizagdo comercial do cigarro de palha.

CARACTERISTICAS FiSICAS E SENSORIAIS DA PALHA DE MILHO

As caracteristicas fisicas e sensoriais da palha de milho exercem influéncia direta
sobre seu potencial de aproveitamento em diferentes aplicagdes, especialmente na produgao
artesanal e na fabricag¢do de cigarros de palha. Atributos relacionados a aparéncia, resisténcia
e conformagdo do material podem interferir tanto na qualidade do processamento quanto na
aceitagdo comercial do produto final.

A palha de milho apresenta composi¢do lignocelulosica rica em celulose, hemicelulose
e lignina, caracteristicas que contribuem para suas propriedades estruturais e ampliam seu
potencial de utilizagdo em diferentes aplicacdes industriais (SALAZAR; SILVA; SILVA,

2005). Dessa forma, a composi¢do fibrosa do material influencia propriedades fisicas
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importantes, como resisténcia e flexibilidade, caracteristicas relevantes para seu
aproveitamento artesanal e industrial.

A coloracdo da palha constitui um importante atributo visual, estando associada a
padronizacao, aparéncia e valor comercial do material. Segundo Teixeira et al. (2008), o
artesanato com palha de milho valoriza justamente a variabilidade das cores, visto que os
aspectos visuais influenciam diretamente a estética das pecas produzidas. J& na producdo de
cigarros artesanais, tonalidades bege ou creme, associadas a uniformidade da coloragdo,
tendem a ser mais apreciadas.

Além da coloragdo, a espessura e a maleabilidade da palha também representam
caracteristicas importantes para seu aproveitamento. Materiais mais finos e flexiveis tendem a
facilitar o manuseio ¢ a conformagdo durante a producao de cigarros artesanais, enquanto
palhas com maior resisténcia e flexibilidade podem apresentar melhor desempenho na
confeccao de pecas artesanais.

Dessa forma, a variabilidade das caracteristicas fisicas e sensoriais da palha de milho
evidencia a importancia da identificacdo de materiais com potencial especifico para diferentes

formas de aproveitamento.

VARIABILIDADE GENETICA E MELHORAMENTO DA QUALIDADE DA PALHA

O milho apresenta ampla variabilidade genética, resultando em diferencas
morfoldgicas, fisiologicas e produtivas entre os materiais cultivados. A ampla oferta de
cultivares de milho disponiveis no mercado contribui significativamente para os avangos da
agricultura brasileira, promovendo melhorias relacionadas a produtividade e a qualidade da
cultura. De modo geral, os programas de melhoramento genético do milho tém sido
direcionados principalmente para caracteristicas associadas a producdo de graos, incluindo
uniformidade, adaptabilidade, estabilidade e tolerancia a estresses bidticos e abioticos
(TEIXEIRA et al., 2010). Entretanto, caracteristicas relacionadas a qualidade da palha ainda
recebem menor atencdo nos programas de sele¢do, apesar do potencial de aproveitamento
desse subproduto para produg¢do de artesanato e cigarros de palha.

Nesse contexto, a Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas- MG, conduz um
programa- 0 Banco Ativo de Germoplasma de Milho (BAG Milho)-, que retne materiais
com diferentes caracteristicas agrondmicas e morfologicas que podem ser exploradas em
programas de melhoramento e em estudos voltados ao aproveitamento da palha de milho.

Segundo Paes, Teixeira e Martins (2008), a sele¢do desses materiais vem sendo realizada de
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forma participativa junto as comunidades de artesdos, os quais identificam diferengas entre os
gendtipos com base em atributos relacionados a qualidade da palha. Além disso, os autores
destacam que caracteristicas relacionadas a composicdo da fibra podem auxiliar na
identificacdo de materiais com maior potencial de utilizagdo, contribuindo como ferramenta
complementar em programas de melhoramento.

Dessa forma, a caracterizagdo de diferentes gendtipos de milho torna-se importante
para identificagdo de materiais com caracteristicas desejaveis da palha, contribuindo tanto
para programas de melhoramento quanto para ampliagdo das possibilidades de
aproveitamento desse subproduto. Além disso, caracteristicas agronomicas associadas as
plantas e espigas também podem influenciar o potencial de utilizacdo da palha, tornando

necessaria a avaliagdo integrada desses atributos.

3 MATERIAIS E METODOS

EPOCA E LOCAL

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2025, na 4rea experimental
pertencente ao Nucleo de Difusdao de Tecnologias — NDTA, da Universidade Federal de Sao
Jodo del-Rei - UFSJ, campus Sete Lagoas, localizada no municipio de Sete Lagoas em Minas
Gerais, com altitude de aproximadamente 752 metros. O solo da area experimental ¢
classificado como Latossolo Vermelho distrofico. O clima da regido ¢ classificado como Aw,
segundo a classificagdo de Kdppen, caracterizado por verdes quentes e chuvosos e invernos
secos. Durante o periodo experimental, foram registradas variagdes na precipitacdo
pluviométrica caracteristicas da regido, conforme apresentado na Figura 1 (CLIMATEMPO,
2025).

Figura 1 — Precipitacdo pluviométrica mensal durante o periodo de conducdo do experimento
em Sete Lagoas, MG, no ano agricola de 2025.
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Precipitacdo pluviométrica durante o periodo experimental
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Fonte: Adaptado de CLIMATEMPO (2025).

CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Foram implantados 12 hibridos de milho, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeti¢des, na area apresentada na Figura 2. Entretanto, para realizacdo
das avaliagdes relacionadas ao potencial de aproveitamento da palha, foram selecionados
cinco hibridos. As respectivas caracteristicas agrondmicas dos materiais avaliados estdo
apresentadas no Quadro 1.

As parcelas experimentais foram compostas por seis linhas de cultivo, utilizando
espacamento de 0,70 m entre linhas e densidade populacional estimada em 60.000 plantas
ha!. A semeadura foi realizada em 25 de abril de 2025, utilizando semeadora mecanica da
universidade. A adubacdo de plantio foi realizada com aplicacdo de 280 kg ha' da
formulagdo 8-28-16. Aos 49 dias apds o plantio, foram aplicados, em cobertura, 100 kg ha™
de uréia associados a 2 kg ha™' de Nutripastagem®.

Durante a conducdo experimental, foi observada a presenca de plantas daninhas,
incluindo trapoeraba, tiririca, mamona, poaia ¢ milho tiguera. Também foi constatada a
ocorréncia de cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis). Em 16 de maio de 2025, foi realizada
aplicacdo de inseticida sistémico a base de neonicotinoides e piretroides, utilizando o produto
comercial Connect® associado a 6leo vegetal e atrazina. Posteriormente, em 21 de maio de
2025, foi realizada reaplicacdo do produto associada a aplicagdo de atrazina para manejo de

plantas daninhas.
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A coleta das espigas e das varidveis agrondmicas foi iniciada em 11 de outubro de
2025, quando as plantas se encontravam em estddio reprodutivo avangado, proximo a

maturidade fisioldgica dos graos.

Figura 2 - Area da distribuigdo experimental dos hibridos de milho na area de cultivo no
NDTA, Sete Lagoas, MG, 2025.

Fonte: Arquvo pssoal. .

Quadro 1 - Caracteristicas agrondmicas dos hibridos de milho avaliados no experimento,
Sete Lagoas, MG, 2026.

Hibrido Empresa Ciclo Tecnologia Finalidade
K 9575 Supra Precoce VIP3 Dupla aptidao
B 2817 Brevant Precoce PWU Graos
BM 3066 Biomatrix Precoce BTMAX Dupla aptidao
AG 8606 Agroceres Precoce PRO4 Dupla aptidao
BM 709 Biomatrix Precoce PRO2 Graos

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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AVALIACAO LABORATORIAL

Apds a coleta das espigas, as palhas foram removidas manualmente e separadas
conforme os respectivos hibridos e repetigdes. Para realizacdo das anélises, foram coletadas
10 espigas por parcela. As amostras de palha foram acondicionadas em caixas devidamente
identificadas ¢ armazenadas até a realizacao das avaliagdes laboratoriais.

As andlises foram conduzidas no laboratério de Embalagens, da Universidade Federal
de S@o Jodo del-Rei. Foram avaliadas caracteristicas fisicas da palha de milho, incluindo
coloragdo, espessura e resisténcia mecanica. A coloracdo das amostras foi determinada
utilizando colorimetro, enquanto a espessura foi mensurada com auxilio de micrometro. A
resisténcia mecanica da palha foi avaliada por meio de texturdmetro, determinando a forca
necessaria para ruptura do material.

A avaliagdo da coloragdo da palha foi realizada utilizando colorimetro (Figura 3), com
leituras obtidas na regido central das amostras. Foram avaliadas cinco espigas por repeti¢do,
sendo analisadas cinco camadas de palha por espiga, totalizando 25 amostras por repeti¢ao.
Para cada amostra, o equipamento realizou trés leituras, fornecendo valores nos parametros
L*, a* e b* do sistema CIELAB. O parametro L* representa a luminosidade, variando de 0
(preto) a 100 (branco). O pardmetro a* indica a variagdo entre verde e vermelho, sendo os
valores negativos associados a tonalidade verde, os positivos a tonalidade vermelha e valores
préximos de zero indicativos de neutralidade entre essas cores. J4 o parametro b* representa a
variagdo entre azul e amarelo, em que valores negativos indicam tonalidade azul, positivos
indicam tonalidade amarela e valores proximos de zero representam neutralidade entre essas
tonalidades. Os hibridos foram comparados quanto a coloragdo natural da palha, sem a
realizacdo de qualquer processo de beneficiamento ou tratamento pos-colheita, permitindo a
avaliagdo das diferencas intrinsecas entre os materiais genéticos estudados.

Figura 3 — Avaliagdo da coloragdo da palha de milho utilizando colorimetro, Sete Lagoas,
MG, 2026.
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Fonte: Arquivo pessoal (2026).

A espessura da palha foi determinada utilizando micrometro (Figura 4), totalizando 25
amostras por repeticdo. As medi¢des foram realizadas em cinco pontos distintos da palha,
sendo dois na regido superior, dois na regido inferior € um na regido central da amostra,

conforme apresentado na figura 5.

Figura 4 — Determinagdo da espessura da palha de milho utilizando micrémetro digital, Sete
Lagoas, MG, 2026.7

-

-

FONTE: ARQUIVO PESSOAL (2026).

Figura 5 — Pontos de medicao utilizados para determinagao da espessura da palha de milho,
Sete Lagoas, MG, 2026.

Fonte: Arquivo pessoal (2026).
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A resisténcia mecanica da palha foi avaliada utilizando texturdmetro (Figura 6),
equipamento utilizado para determinagdo de propriedades mecanicas de materiais por meio da
aplicacdo controlada de forga. O aparelho foi equipado com garras de tragdo para fixacdo das
amostras, permitindo a realizagdo de ensaio de tra¢ao até o rompimento da palha.

Para realizagdo do ensaio, 25 amostras foram padronizadas em fragmentos com
aproximadamente 2 cm de largura e 7 cm de comprimento.

As analises foram realizadas no sentido longitudinal das fibras da palha, buscando
minimizar interferéncias relacionadas a orientacdo estrutural do material durante o
rompimento, além de representar a disposi¢do utilizada na confeccdo de cigarros de palha.
Durante o ensaio, o equipamento realizou tracdo continua da amostra até sua ruptura,
registrando simultaneamente os dados em grafico gerado por software. A resisténcia mecanica
foi expressa em Newton (N), correspondente a for¢a necessaria para ruptura da amostra.

Figura 6 — Avaliacdo da resisténcia mecénica da palha de milho utilizando texturdmetro com
garras de tracdo, Sete Lagoas, MG, 2026.

Fonte: Arquivo pessoal (2026).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), considerando os
efeitos de hibridos, camadas de palha e a interagdo entre esses fatores. Quando verificado
efeito significativo, as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa Sisvar.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1 COLORACAO DA PALHA

A coloragdo da palha diferiu significativamente entre os hibridos avaliados para os trés
parametros do sistema CIELAB (L*, a* e b*) (p < 0,05), evidenciando a influéncia do
material genético sobre a aparéncia natural da palha. Por outro lado, ndo foram observadas
diferencas significativas entre as camadas avaliadas dentro de um mesmo hibrido, indicando
relativa uniformidade da coloragdo ao longo das diferentes posi¢des da palha na espiga.
Entretanto, diferencas entre hibridos foram verificadas quando comparados dentro de cada
camada, demonstrando que o gendtipo exerceu maior influéncia sobre a coloragdo do que a
posicao da palha na espiga.

Os valores médios dos parametros L*, a* e b* dos cinco hibridos avaliados estdao
apresentados na Tabela 1.

Em relagdo a luminosidade (L*), os valores variaram de 65,22 a 68,82. Os hibridos
B2817 ¢ AG8606 apresentaram os maiores valores, correspondendo as palhas naturalmente
mais claras, enquanto o hibrido K9575 apresentou o menor valor de luminosidade. O
parametro L* ¢ amplamente utilizado para expressar o grau de claridade do material, sendo
que valores mais elevados indicam maior proximidade da cor branca. Embora as palhas
avaliadas ndo tenham sido submetidas ao processo de beneficiamento com enxofte,
normalmente empregado na producdo comercial de cigarros de palha, os resultados obtidos
permitem identificar hibridos com maior luminosidade natural, caracteristica que pode
representar uma vantagem em aplicagdes nas quais a aparéncia visual do material ¢
valorizada.

Para o parametro a*, que representa a variagdo entre as tonalidades verde e vermelha,
os hibridos apresentaram valores proximos de zero, variando de -0,74 a 0,14. Esses resultados
indicam baixa intensidade dessas tonalidades na palha, caracteristica esperada para materiais
vegetais secos. Observou-se tendéncia mais esverdeada para o hibrido K9575 e ligeiramente
mais avermelhada para o AG8606, embora as diferencas absolutas tenham sido pequenas.

Ja os valores de b* apresentaram amplitude entre 12,11 ¢ 17,19, sendo todos positivos,
o que evidencia predomindncia da tonalidade amarela nas palhas avaliadas. O hibrido
AG8606 apresentou o maior valor de b*, indicando coloragdo mais amarelada, enquanto
K9575 apresentou os menores valores para esse parametro. A tonalidade amarela ¢ uma
caracteristica frequentemente associada a aparéncia natural da palha de milho e pode
influenciar sua aceitacdo em diferentes formas de aproveitamento, especialmente em produtos

artesanais nos quais a estética do material constitui um atributo relevante.
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De maneira geral, os resultados demonstram que as diferencas de coloragdo
observadas foram determinadas principalmente pelo hibrido avaliado, enquanto a posi¢ao da
camada na espiga exerceu pouca influéncia sobre essas caracteristicas. Esses achados sugerem
que a selecdo de materiais genéticos pode ser uma estratégia importante para obtencao de
palhas com atributos visuais especificos, contribuindo para a agregacdo de valor desse

subproduto agricola.

Tabela 1. Valores médios dos parametros de cor L*, a* e b* da palha de cinco hibridos de

milho avaliados em Sete Lagoas, MG, 2026.

L
HIBRIDO
CAMADA K9575 BM3066 BM709 AG8606 B2817 MPC
1 63.97Ba 63.37Ba 67.27Aa 67.47Aa 67.55Aa 65.93A
2 65.17Aa 66.44Aa 67.2Aa 67.02Aa 66.59Aa 66.48A
3 64.89Ba 68.2Aa 63.71Ba 70.06Aa 69.54Aa  67.28A
4 64.83Ba 66.85Ba 66.95Ba 69.61Aa 69.51Aa  67.55A
5 67.19Ba 66.13Ba 67.01Ba 67.05Ba 70.93Aa  67.66A
MPH 65.22b 66.2b 66.42b 68.24a  68.82a -
A
HIBRIDO
CAMADA K9575 BM3066 BM709 AG8606 B2817 MPC
1 -0,74Ba  -0,5Ba  -0,12Aa 0,01Aa -0,46Ba  -0,36A
2 -0,73Ba -0,58Ba 0,01Aa 0,18Aa -0,70Ba  -0,35A
3 -0,72Ba -0,57Ba 0,22Aa  0,21Aa  -0,70Ba  -0,31A
4 -0,77Bb  -0,56Ba  -0,00Aa 0,16Ab  -0,71Ba  -0,38A
5 -0,75Ba -0,65Ba -0,36Ba  0,15Aa  -0,57Ba  -0,44A
MPH -0,74c -0,57¢c -0,03b 0,14a -0,63c -
B
HIBRIDO
CAMADA K9575 BM3066 BM709 AG8606 B2817 MPC
1 12,15Ba  12,8Ba  15,14Aa 16,6Aa 14,06Ba  14,11A
2 12,01Ba 13,50Ba 16,67Aa 16,77Ba 14,04Ba  14,61A
3 12,16Ca 14,17Ba 1569Ba 18,03Aa 14,95Ba  14,67A
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4 11,61Ca 13,33Ca 16,01Ba 17,53Aa 14,86Ba 14,83A
5 12,45Ba 12,17Ba 15,76Aa 17,21Aa 16,45Aa 15,02A
MPH 12,11e 13,21b 15,85a 17,2d 14,87c -

Legenda: média por hibrido (MPH); média por camada (MPC). Letras maitsculas diferentes nas

colunas indicam diferencga estatistica pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia para os hibridos
dentro de cada camada. Letras minusculas diferentes nas linhas indicam diferenga estatistica a 5% de

significancia para as camadas dentro de cada hibrido.

A coloragdo constitui um dos principais atributos visuais utilizados na avaliagdo da
qualidade de materiais de origem vegetal, influenciando diretamente a percepgao e a aceitagao
do produto (Hutchings 1999). Embora o presente estudo tenha avaliado a palha de milho
destinada a usos alternativos, diferencas na coloragdo podem representar caracteristicas
desejaveis em aplicagdes nas quais o aspecto visual do material ¢ valorizado. Segundo
Pathare, Opara e Al-Said (2013), o sistema CIELAB ¢ amplamente empregado na
caracterizagdo objetiva da cor em produtos agricolas, uma vez que apresenta elevada
correspondéncia com a percep¢ao visual humana e permite a quantificagdo precisa das
diferengas de coloragdo. Nesse sistema, o parametro L representa a luminosidade do material,
enquanto os parametros a € b descrevem as coordenadas cromaticas nos eixos verde-vermelho
e azul-amarelo, respectivamente.

Dessa forma, os maiores valores de L. observados nos hibridos B2817 ¢ AG8606
sugerem potencial para aplicagdes em que a aparéncia visual da palha seja um atributo
desejavel. Ressalta-se que as avaliagdes foram realizadas em palhas sem submissdo ao
tratamento em camara de enxofre, refletindo a coloracdo natural dos hibridos estudados.
Embora ndo tenha sido estabelecida relacdo direta com padrdes comerciais especificos, os
resultados obtidos evidenciam diferencas genéticas capazes de influenciar o aspecto visual da
palha e, consequentemente, sua adequagdo para diferentes formas de aproveitamento.

4.2 ESPESSURA DA PALHA

A espessura da palha diferiu significativamente entre os hibridos avaliados (p < 0,05).
Os valores médios estdo apresentados na Tabela 2, variando entre 0,254 e 0,303 mm. O
hibrido AG8606 apresentou a maior espessura média da palha (0,303 mm), enquanto BM709
BTMax apresentou os menores valores (0,254 mm). Os hibridos K9575 VIP3, B2817 e
BM3066 BTMax apresentaram valores intermediarios.

A espessura ¢ uma caracteristica relevante para o aproveitamento da palha, podendo
influenciar o manuseio e a uniformidade do material em diferentes aplicagdes. Em atividades
artesanais, por exemplo, palhas com diferentes espessuras podem apresentar comportamentos
distintos durante o processamento e a confec¢ao das pecas. Dessa forma, a identificacdo de
hibridos com caracteristicas especificas pode auxiliar na selecdo de materiais mais adequados
para cada finalidade de uso.

Embora tenham sido avaliadas diferentes camadas da palha, ndao foram observadas
diferencas significativas entre elas dentro de um mesmo hibrido, indicando que a posi¢ao da
palha na espiga exerceu pouca influéncia sobre essa caracteristica.
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Tabela 2. Valores médios de espessura da palha de cinco hibridos de milho avaliados em Sete
Lagoas, MG, 2026.

HIBRIDO

CAMADA K9575 AG8606 B2817 BM3066 BM709 MPC
0,24Ab  0,26Ab  0,23Ab  0,25Aa  0,22Ab  0,24D
0,23Ab  0,28Ab  0,26Ab  0,27Aa  0,26Aa  0,26C
0,27Bb  0,31Aa  0,29Ba  0,28Ba  0,25Ba 0,28B
0,29Ba  0,33Aa 0,29Ba  0,30Ba  0,26Ca 0,29A
0,31Aa  0,33Aa 0,29Ba 0,28Ba  0,28Ba 0,30A
MPH 0,27b 0,30a 0,27b 0,27b 0,25¢ -

Legenda: média por hibrido (MPH); média por camada (MPC). Letras maitsculas diferentes nas

a WO DN -

colunas indicam diferencga estatistica pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia para os hibridos
dentro de cada camada. Letras minasculas diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica a 5% de

significancia para as camadas dentro de cada hibrido.

Os resultados demonstraram diferengas significativas entre os hibridos quanto a
espessura da palha, evidenciando variabilidade fisica entre os materiais avaliados. As
caracteristicas morfologicas das fibras naturais desempenham papel fundamental na
determinagdo de seu desempenho fisico e mecanico, uma vez que parametros
microestruturais, como a organiza¢do das camadas celulares e a presenga do lamen,
influenciam diretamente o comportamento do material (AKTER et al., 2026). Dessa forma, as
diferengas observadas na espessura da palha podem refletir particularidades estruturais dos
hibridos estudados, podendo influenciar atributos relacionados ao manuseio, a flexibilidade e
ao potencial de utilizacdo do material. Entretanto, conforme observado neste estudo, a maior
espessura nao esteve necessariamente associada aos maiores valores de resisténcia mecanica,
indicando que outras caracteristicas anatomicas e composicionais também contribuem para o
desempenho da palha.

4.3 RESISTENCIA MECANICA DA PALHA

A resisténcia mecanica da palha diferiu significativamente entre os hibridos avaliados
(p < 0,05), evidenciando influéncia do material genético sobre essa caracteristica. Nao foram
observadas diferengas significativas entre as camadas avaliadas dentro de cada hibrido,
indicando comportamento relativamente uniforme da resisténcia ao longo da espiga.
Entretanto, diferencas entre hibridos foram verificadas dentro das camadas analisadas,
demonstrando que o gendtipo exerceu maior influéncia sobre a resisténcia mecanica da palha.

Os valores médios de resisténcia a tragao estdo apresentados na Tabela 3. Os hibridos
apresentaram resisténcia variando de 3,57 a 10,33 N. O hibrido BM709 BTMax apresentou os
maiores valores médios de resisténcia mecanica, diferindo dos demais materiais, enquanto
K9575 VIP3 apresentou os menores valores.
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A resisténcia mecanica constitui uma caracteristica importante para o aproveitamento
da palha, uma vez que estd diretamente relacionada a capacidade do material suportar
esforcos durante o manuseio e processamento. Palhas mais resistentes tendem a apresentar
menor suscetibilidade ao rompimento, podendo ser mais adequadas para aplicagdes que
exigem maior integridade estrutural.

Observou-se que o hibrido AG8606, embora tenha apresentado a maior espessura
média da palha, ndo apresentou os maiores valores de resisténcia mecénica. Esse resultado
sugere que a resisténcia ndo depende exclusivamente da espessura do material, podendo estar
relacionada a outros fatores, como a organiza¢do das fibras e a composi¢do estrutural da
parede celular. Da mesma forma, BM709 destacou-se pela elevada resisténcia mesmo
apresentando menores valores de espessura, refor¢ando a importancia de caracteristicas
intrinsecas do material além das dimensdes fisicas avaliadas.

Tabela 3. Valores médios de resisténcia mecéanica da palha dos hibridos de milho avaliados

em Sete Lagoas, MG, 2026.

HIBRIDO

CAMADA K9575 AGS8606 B2817 BM3066 BM709 MPC
2,06Ba 6,08Ba 4,97Ba  8,84Aa 14,16Aa  7,22A
3,72Ba  5,29Ba  4,08Ba  8,23Aa 10,50Aa  6,36A
401Aa 509Aa 5,05Aa 5,06Aa 8,71Aa 5,58A
3,33Aa 6,06Aa 8,61Aa 585Aa  8,88Aa 6,55A
477Aa  7,89Aa 10,03Aa 7,32Aa  9,39Aa 7,88A
MPH 3,57c 6,08b 6,55b 7,06b 10,33a -

Legenda: média por hibrido (MPH); média por camada (MPC). Letras maitusculas diferentes nas

a A WO N =

colunas indicam diferenca estatistica pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia para os hibridos
dentro de cada camada. Letras mintsculas diferentes nas linhas indicam diferenga estatistica a 5% de

significancia para as camadas dentro de cada hibrido.

Os resultados obtidos evidenciaram diferencas significativas entre os hibridos quanto a
resisténcia mecanica da palha. Embora materiais mais espessos possam apresentar maior
robustez estrutural, a resisténcia a tragdo ndo depende exclusivamente da espessura do
material. De acordo com Paula (1999 apud ROMAOQ, 2015), a resisténcia das fibras vegetais
apresenta estreita relacdo com a espessura da parede celular e com o teor relativo de celulose,
de modo que fibras com paredes mais espessas tendem a apresentar maior resisténcia. Além
disso, caracteristicas anatomicas, como a fracdo parede e a organizagdo estrutural das fibras,
influenciam diretamente a rigidez e o comportamento mecanico do material. Ao caracterizar

fibras de palha de milho, Romao (2015) relatou que essas apresentam elevada fragao parede, o
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que pode resultar em materiais mais rigidos e menos flexiveis quando comparados a fibras
com menor propor¢ao de parede celular.

Mendes (2015) também destaca que a composicao lignoceluldsica da palha de milho
apresenta ampla variagcdo nos teores de celulose, hemicelulose e lignina, sendo influenciada
por fatores genéticos, ambientais e metodologicos. Dessa forma, as diferencas observadas
entre os hibridos avaliados sugerem que tanto fatores anatdmicos quanto variagdes na
composi¢do quimica da palha podem ter contribuido para as diferengas na resisténcia

mecanica verificadas neste estudo.

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram que os hibridos de milho avaliados apresentam
diferengas significativas quanto as caracteristicas fisicas da palha, evidenciando a influéncia
do material genético sobre atributos relacionados a sua qualidade e potencial de
aproveitamento. A coloracdo da palha foi determinada principalmente pelo hibrido, com
destaque para B2817 PWU e AG8606 Pro4, que apresentaram maior luminosidade natural.
Diferencgas também foram observadas para a espessura e a resisténcia mecanica, sendo que o
hibrido BM709 BTMax apresentou os maiores valores de resisténcia a tragdo, enquanto a
maior espessura nao esteve necessariamente associada ao melhor desempenho mecanico.

A auséncia de diferencas entre as camadas avaliadas dentro de um mesmo hibrido para
a maioria das caracteristicas indica relativa uniformidade da palha ao longo da espiga,
reforcando que o genotipo exerceu maior influéncia do que a posi¢do da camada sobre os
atributos analisados.

Dessa forma, a caracterizagao fisica da palha permitiu identificar materiais com
caracteristicas distintas, demonstrando o potencial da selecao de hibridos como estratégia para
agregar valor a esse subproduto agricola. Estudos futuros envolvendo andlises anatdmicas,
quimicas e avaliagdes especificas para diferentes formas de aproveitamento poderdo ampliar o
conhecimento sobre a aptidao da palha de milho para usos alternativos e contribuir para o
desenvolvimento de novas oportunidades de utilizagdo e geragdo de renda.

6 REFERENCIAS

AKTER, S. et al. Natural fibers: classification, structure, properties and applications: a
comprehensive review. RSC Advances, Cambridge, v. 16, p. 10495-10537, 2026. DOI:
10.1039/D5RA09029F.

BERGAMASCHI, Homero; MATZENAUER, Ronaldo. O milho e o clima. Porto Alegre:
EMATER/RS-ASCAR, 2014.

BUCKERIDGE, Marcos S. et al. Comparagdo entre os sistemas fotossintéticos C3 e C4 [em
linha]. 2015.



26

CLIMATEMPO. Climatologia e historico de previsdo do tempo em Sete Lagoas - MG. 2025.
Disponivel em: Climatempo. Acesso em: 18 maio 2026.

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira de grdos: safra 2024/25, 12° levantamento.
Brasilia: Companhia Nacional de Abastecimento, maio 2025. Disponivel em:
https://www.gov.br/conab/pt-br/atuacao/informacoes-agropecuarias/safras/safra-de-graos/
boletim-da-safra-de-graos/120-levantamento-safra-2024-25/apresentacao-120-lev-safra-graos-
set-25.pdf. Acesso em: 7 maio 2026.

DOS SANTOS, Anderson Moreira Aristides; TRIACA, Livia Madeira; LEIVAS, Pedro
Henrique Soares. Como o tabagismo é distribuido em relagdo ao status socioeconomico?
Evidéncias para o Brasil nos anos de 2013 e 2019.

DOS SANTOS-ROCHA, Martha Suzana Rodrigues et al. Pré-tratamento hidrotérmico de
residuos do milho visando a produc¢do de etanol de segunda geragdo. Scientia Plena, v. 13, n.
3,2017.

HUTCHINGS, J. B. Food colour and appearance. 2. ed. Gaithersburg: Aspen Publishers,
1999.

MARUCCIO, Daniel Antonio. Aproveitamento da palha das espigas como valor agregado
ao rendimento de graos em milho. 2025.

MENDES, Carlos Augusto de Carvalho. Caracterizagdo e utiliza¢do do residuo de palha de
milho para obten¢do de nanocelulose. 2014. 106 f. Dissertacdo (Mestrado em Quimica
ambiental; Polimeros) — Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

MIRANDA, R. A. de. Uma historia de sucesso da civilizagdo. A Granja, v. 74, n. 829, p. 24-
27, jan. 2018.

PATHARE, P. B.; OPARA, U. L.; AL-SAID, F. A.-J. Colour measurement and analysis in
fresh and processed foods: a review. Food and Bioprocess Technology, v. 6, n. 1, p. 3660,
2013.

RAMOS, Luiz Pereira et al. Aproveitamento integral de residuos agricolas e agro-industriais.
Seminario Nacional sobre Reuso/Reciclagem de Residuos Solidos Industriais. Sdo Paulo,
2000.

ROMAO, D. R. Caracteriza¢io anatdmica e propriedades das fibras de palha de milho
visando a producao de celulose e papel. 2015. 83 f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia da Madeira) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2015.

SALAZAR, R. F. S.; SILVA, G. L. P.; SILVA, M. L. C. P. Estudo da composi¢do da palha
de milho para posterior utilizagdo como suporte na preparagdo de compositos. In:
Proceedings of the VI Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica em Inicia¢do Cientifica.
2005.

SILVEIRA, Diogenes Cecchin et al. Caracterizagdo agromorfologica de variedades de milho
crioulo (Zea mays L.) na regido noroeste do Rio Grande do Sul. Ciéncia & Tecnologia, v. 1,

n. 1, p. 01-11, 2015.



TEIXEIRA, F. F. et al. Variedade de milho BRS Diamantina: opg¢do do aproveitamento da
palha no artesanato. Embrapa Milho e Sorgo. Comunicado Técnico, v. 180, 2010.

TEIXEIRA, Flavia F. et al. Melhoramento participativo de milho visando com palha
apropriada para artesanato. In. CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO. 2008.

27



28

Universidade Federal

//}1& de Sao Joao del-Rei

ANEXO A

Termo de autorizacio para publicacio no Repositorio Institucional da UFSJ

Eu Ana Flavia Valgas Cotta de Lima, RG: 21086698
Org. Exp.: Policia Civil, CPF: 700.235.706-95, e-mail: anaflaviacotta4(@gmail.com, telefone:

(31) 973486559, na qualidade de titular dos direitos de autor que recaem sobre minha
produgao:
( x ) trabalho de conclusdo de curso () dissertacdo de mestrado ( ) tese de doutorado

() (outro)
Titulo: “CARACTERIZACAO FISICA DA PALHA DE MILHO DE DIFERENTES

HIBRIDOS PARA POTENCIAL APROVEITAMENTO ARTESANAL E PRODUCAO DE
CIGARROS”, defendida em: 09/07/2026, no programa de ( x)Graduacao ( )Po6s-Graduagao

em Engenharia Agrondmica , com fundamento nas disposi¢des sobre direitos autorais (Lei n°
9.610 de 19 de fevereiro de 1998), autorizo a Universidade Federal de Sao Joao del-Rei a
disponibilizar gratuitamente a obra citada, sem ressarcimento de direitos autorais, para fins de
leitura e impressao, a titulo de divulgagdo da producdo cientifica gerada pela universidade, a

partir desta data. Autorizo a liberagao:

( x) Total

() Parcial (serdo disponibilizados apenas resumo, palavras-chave, e os dados: autor, titulo, membros
da banca examinadora, data de defesa, entre outros).
Motivo:

Obs.:

- No caso de liberagdo parcial, a dissertacdo/tese impressa ndo podera ser
consultada no acervo.

- Estou ciente que, em caso de liberagdo parcial, o0 documento serd mantido
nesta opgao durante 1 (um) ano a partir da data de autorizagdo da publicacao.
Para ampliacdo deste prazo, devo manifestar-me junto a Dibib/UFSJ. Para
liberagdo antes do prazo estipulado, formalizarei a autorizagdo. Se ndo
houver manifestacdo, o texto completo da dissertagdo/tese serd liberado em
sua totalidade e a versdo impressa sera disponibilizada para consulta.

- O contetdo disponibilizado é de minha inteira responsabilidade.

Sete Lagoas, MG, 13 de Julho de 2026.
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