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Apresentacao

A cultura do milho possui grande importancia no agronegdcio brasileiro, apresentando uma
producao anual da ordem de 35 milhdes de toneladas. Um co-produto dessa atividade é a
palha de milho que é utilizada na producao de cigarros, embalagens e artesanato de
cestaria e bonecas. Neste artigo, uma metodologia de caracterizacao da morfologia de
palhas de milho foi validada empregando-se técnicas de microscopia 6tica e eletrénica.
Foram utilizados trés niveis de observacao estrutural com os seguintes equipamentos: (i)
lupa, (ii) microscoépio 6tico e (iii) microscopio eletronico de varredura. Diferentes estruturas
da palha de milho foram identificadas, tais como nervuras principais, nervuras secundarias,
micropélos e microfibrilas, e seus didametros medidos. A caracterizacao morfolégica da
palha de milho por microscopia 6tica e eletronica pode ser utilizada como importante
ferramenta em estudos de comparacao e selecao de diferentes tipos de palhas de milho.

Alvaro Macedo de Silva
Chefe Geral
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1. Introducéao

O aproveitamento de residuos agricolas é de fundamental importancia para se agregar valor
as cadeias produtivas. Na cadeia do milho, existe uma potencialidade de exploracao
econdmica dos residuos em novos produtos, como na obtencao de fibras celulose para
aplicacoes industriais (REDDY e YANG, 2005), na producao de celulose microcristalina
(AGBLEVOR et al., 2007) e na obtencao de antocianinas (LI et al., 2008).

A palha de milho, atualmente, é destinada apenas para a producao de cigarros, embalagens
de doces, artesanato de cestaria e de bonecas, muito embora a cultura do milho tenha
grande importancia no agronegécio brasileiro, com producao anual de cerca de 35 milhdes
de toneladas, e as possibilidades de melhoria na qualidade deste material, especialmente
para o artesanato sejam estratégicos.

Com base nesse fato, a equipe de melhoramento genético da Embrapa Milho e Sorgo, vem
conduzindo desde 2002 um programa de selecao de gendtipos exéticos de milho com palha
de qualidade para artesanato (TEIXEIRA et al., 2004), resgatando inclusive materiais
indigenas. Embora ja existam varios materiais selecionados para coloracao e textura, as
propriedades estruturais das fibras, apresentando variacoes dos parametros de qualidade,
ainda nao foram avaliadas. A caracterizacao destes materiais abre perspectivas de usos
mais nobres de um produto considerado residuo agricola, valorizando a producao em
pequenas comunidades e promovendo o desenvolvimento sustentavel, através da geracao
de novos cultivares com propriedades de palha adequadas. Com base em analises
morfolégicas, a compreensao das estruturas em diferentes magnitudes de ampliacao é
essencial para a caracterizacao dos materiais e correlacdao com propriedades
macroscoépicas, como, por exemplo, as propriedades mecéanicas (SAWYER e GRUB, 1996;
MANNHEIMER, 2002). Este trabalho teve como objetivo utilizar técnicas e metodologias de
caracterizacao macro e microestruturais da palha de milho a partir de microscopias 6tica e
eletrénica, caracterizando as estruturas observadas.

2. Materiais e Métodos

Materiais

Palhas de milho selecionadas no programa de pesquisa da equipe da Embrapa Milho e
Sorgo para qualidade em uso no artesanato.

Métodos

Foram empregados trés tipos de técnicas de analises microscépicas, conduzidos em
equipamentos de caracterizacao estrutural, sendo uma lupa marca DMI modelo Motic SMZ-
143 com aumentos de 2x e 3x (Fig. 1(a)), um microscépio ético com luz polarizada (MOLP)
marca Leica modelo DMRXP com aumento de 100x (Fig. 1(b)) e um microscépio eletrénico
de varredura (MEV) da marca Philips modelo XL-30FEG (Fig. 1(c)).
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As amostras analisadas utilizando a Lupa e o MOLP nao receberam qualquer preparacéao
anterior a analise, sendo dispostas em laminas de vidro e as imagens captadas utilizando
um software de aquisicdo de imagem da marca Image-Pro Plus. As amostras analisadas em
MEV-FEG foram previamente coladas em porta-amostras especificos do equipamento, feito
o caminho de conducgao utilizando tinta prata, sendo o espécime mantido sob vacuo por
aproximadamente 1 hora e posteriormente, levado a cadmara de pulverizacao de ouro, para
formar a superficie condutiva sobre a amostra de palha de milho (20 nm). Os espécimes de
palha de milho eram constituidos de um Unico material (gendtipo), sendo observadas as
suas superficies na regidao do terco medial das palhas.

Fig. 1. Equipamentos de microscopia utilizados: (a) Lupa; (b) Microscépio Otico com Luz
Polarizada; c) © FEG-MEV.

Para anélise de imagens, utilizou-se o programa de dominio publico ImagedJ versao 1.410.
Para cada estrutura observada foram realizadas um total de 100 medidas de diametros de
pelo menos 2 imagens. As medidas de diametro das microfibrilas foram realizadas no ponto
de unido desta com a nervura principal.

3. Resultados e Discussoes

Neste trabalho de caracterizacdo microestrutural das palhas de milho foram utilizadas
técnicas de medidas microscépicas, iniciando-se com equipamento de menor resolucéao,
para a observacao da superficie das palhas de milho na regido do terco medial das palhas.
Com a lupa na ampliacao de 2x, identificaram-se nervuras principais com aspecto cilindrico
em regides paralelas ao sentido do comprimento da palha de milho (Fig. 2(a)). Conectando
as nervuras principais observam-se nervuras secundarias (Fig. 2(a)), com diametros
menores que os das principais. Com a lupa, na ampliacdo de 3x, também foram observados
micropélos (Fig. 2(b)) dispostos na superficie do espécime. Os diametros dessas estruturas
foram quantificados e os resultados estdo apresentados na Tabela 1.
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Fig. 2. Microestrutura visual da superficie da palha de milho utilizando-se lupa.

Tabela 1. Estatistica descritiva das medidas de diametros de nervuras principais, nervuras
secundarias, micropélos e microfibrilas.

Estrutura Diametro Desvio Valor Valor Tamanho da
Médio /um Padrdo /um | Maximo /um | Minimo /um | Amostra (N)
Nervuras 232 71 368 97 100
Principais
Nervusas
Secundarias 82 28 148 28 100
Micropélos 19 4 27 10 100
Microfibrilas 30 8 45 17 100

De modo geral, ha grande variacdo dos didmetros das estruturas observadas, o que pode
ser observado pelas medidas de dispersdao como o desvio padrdo, valor maximo e minimo
dos didmetros. Para as nervuras principais, observou-se que esta dispersao ocorre devido a
morfologia ndo homogénea da palha de milho, com nervuras principais de didmetro menor
nas bordas da palha enquanto apresentam diametros maiores na regidao central da palha.

As imagens obtidas em microscépio ético de com luz polarizada e transmitida (MOLP),
foram analisadas a superficie das nervuras e a rugosidade aparente (Fig. 3) com
identificacao das mesmas.
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As fotomicrografias da superficie da palha de milho obtidas em microscoépio eletrénico de
varredura podem ser observadas na Figura 4. A partir das imagens identificadas nas Figuras
4(a) e 4(b), foi possivel observar as nervuras principais e, a partir de sua superficie, as
microfibrilas que crescem na direcao radial das nervuras, com o didametro médio de 30um
(Tabela 1) medido na unido da microfibrila com a nervura. Foi observado que esta estrutura
estava presente em toda a superficie da nervura principal. Na Figura 4 (c), obtida de corte

transversal das nervuras principais, pode-se observar as estruturas internas fibrosas da
nervura da palha.

0 =1y

Fig. 4. Fotomicrografias da palha de milho Cé)cr)n barras de escala: (a) 200um; (b) 100um e,
(c) 20um.

Conclusoes

A caracterizacao microestrutural da palha de milho pode ser realizada utilizando-se técnicas
de microscopia. Foram identificadas diferentes estruturas da palha de milho, tais como
nervuras principais, nervuras secundarias, micropélos e microfibrilas, com didmetros médios
de 232, 82, 19 e 30 m respectivamente. Os resultados subsidiam a caracterizacao
morfolégica via microscopia 6tica e eletrénica para ser utilizada como importante
ferramenta em estudos de comparacao e selecao de diferentes tipos de palhas de milho.
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