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Iii
PERDAS NA COLHEITA MECANIZADA DO ALGODAO EM VARIABILIDADE
ESPACIAL E EM FUNCAO DE VELOCIDADES DE COLHEITA

RESUMO - O preco do algodao é determinado pela qualidade da fibra, que pode ser
danificada no momento da colheita, gerando perdas qualitativas, além das perdas
guantitativas de pluma n&o colhida, resultando em perda de produtividade. Neste
trabalho foram realizados dois estudos que tiveram como objetivos: modelar a
distribuicdo espacial e o mapeamento das perdas na colheita mecanizada do
algoddo em duas velocidades de colheita (5 km h™* e 7 km h™), (Experimento 1), e
avaliar as perdas quali-quantitativas da fibra em cinco velocidades de colheita, 5, 6,
7, 8e9kmh™ (Experimento2). Os experimentos foram realizados em dois
municipios do estado do Mato Grosso, Brasil, sendo um sob delineamento de malha
regular, demarcados 64 pontos amostrais com 5,25 ha cada, e outro sob
delineamento de blocos inteiramente casualizados, utilizando a estatistica classica,
sendo cinco velocidades de colheita e quatro repeticdes. No primeiro experimento, a
maior extensdo das perdas no terco inferior da planta ocorre no sentido das linhas
de semeadura e deslocamento da colhedora e, além disso, as perdas na planta
possuem relacdo com a populacdo de plantas. As perdas possuem dependéncia
espacial, demonstrando que possui relacdo com a planta. No segundo experimento,
as perdas no solo, na planta e a qualidade da fibra ndo foram afetadas pelas

velocidades analisadas.

PALAVRAS-CHAVE: Gossypium hirsutum, geoestatistica, agricultura de preciséao,

krigagem, colhedora de fusos, picker, caracteristica da fibra.



iv
COTTON LOSSES IN MECHANICAL HARVESTING ON SPATIAL VARIABILITY
AND IN FUNCTION OF HARVEST SPEED

ABSTRACT - The price of the cotton is determined by the quality of the fiber, which
can be damaged at time of harvest, generating qualitative loss, in addition to feather
guantitative losses, resulting loss of productivity. This work carried out two studies to
the following objectives: to model the spatial distribution and the losses mapping in
mechanized cotton harvesting in two harvest speed (5 km h™* and 7 km h?),
(Experiment 1), and evaluating the quantitative and qualitative losses of five-speed
fiber harvesting, 5, 6, 7, 8 and 9 km h™ (Experiment 2). The experiments were
conducted in two cities in the state of Mato Grosso, Brazil, one under regular mesh
design, marked 64 sample points, with 5.25 ha, in each field, the other was
randomized in complete block, using classical statistics, with five-speed harvesting
and four replications. In the first experiment, the largest extent of the losses in the
lower third of the plant occurs in the direction of the planting lines and displacement
of the harvester in addition, losses in the plant are related to the population of plants.
Cotton losses have spatial dependence demonstrating that It has relation with the the
plant. In the second experiment, the losses in soil, plant and fiber quality were not
affected by the analyzed speeds.

KEYWORDS: Gossypium hirsutum, geostatistics, precision agriculture, Kkriging,

spindles harvester, picker, characteristic of fiber.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1.1 INTRODUCAO

Uma das mais importantes fibras téxteis comercializadas mundialmente € a
pluma do algoddo (BUAINAIN e BATALHA, 2007), sendo aproveitado do algodoeiro
também suas sementes. Segundo dados da CONAB (2016), no ano agricola de
2014/15, o Brasil totalizou 976,2 mil ha destinados a plantagdo de algodao
(Gossypium hirsutum L.), sendo 57,6% (562,7 mil ha) presentes no estado do Mato
Grosso. Neste mesmo ano, a producédo total no Brasil de algoddo em caroco foi de
2.348,6 mil toneladas, e 2.304,3 mil toneladas apenas em Mato Grosso, sendo o
principal estado produtor. Este destaque do estado é devido as extensas &reas,
clima favoravel e a plana topografia do cerrado, que permitiu 0o uso intenso de
maquinarios, do plantio a colheita.

Devido a cultura do algodao ser produzida em grande escala, a tecnificacdo
foi sendo exigida, e atualmente, pode-se contar com sofisticada mecanizacédo desde
o preparo do solo, até ao enfardamento do algodao na propria area trabalhada.
Portanto, a cultura do algodao requer méao de obra qualificada e sendo considerado
como uma das culturas com maior salario médio entre as culturas da agricultura
brasileira.

Nos Ultimos dez anos o algoddao no Brasil tem apresentado avancgos
tecnoldgicos devido a pesquisa de cultivares cada vez mais produtivas adaptadas a
climas e solos, especialmente do Cerrado, além de pesquisas com relacdo ao
plantio, praticas agricolas recomendadas para a cultura e, reducdo de custos
variaveis, por meio da racionalidade do sistema e presenca de novos maquinarios
(EMBRAPA ALGODAO, 2014). O algod&o tem deixado de ser uma cultura cultivada
com a mao de obra familiar, para ser um monocultivo com extensas areas de
lavouras tecnificadas modernamente, sendo explorada principalmente nos estados
do Mato Grosso e a area oeste da Bahia (CONAB, 2016).

Carvalho et al., (1984) estudaram perdas na colheita mecanizada em duas

cultivares de algodoeiro, IAC 17 e IAC 18 em dois anos de ensaio (1978/79 e



1979/80), e obteram perdas na ordem de 7%, e devido ao ano adverso (chuvas e
ventos fortes) perdas de 16%, demonstrando que ha 30 anos atras, as percentagens
de perdas sdo aproximadamente as mesmas encontradas atualmente, o que
demonstra a pouca evolucéo para minimizar as perdas quantitativas, época essa em
que apenas 10% do algoddo era produzido mecanicamente, e 90% ainda
apresentava-se na producao manual no estado de Sao Paulo.

Um estudo em Mato Grosso avaliando duas velocidades de deslocamento da
colhedora, 3,6 km ht e 7,2 km h™, observaram aumento de perda de 100 kg ha * de
perdas no solo na velocidade de 7,2 km h™*, e as perdas totais obtiveram aumento de
125 kg ha™ (FERREIRA et al., 2014).

Estudos que avaliem as perdas na colheita mecanizada do algodao utilizando
a geoestatistica sdo poucos. As técnicas de krigagem ordinaria e co-krigagem séo
mais comumente usadas para analisar a fertilidade dos solos (ZONTA et al., 2014)
ou mesmo para realizar mapeamentos espaciais de plantas daninhas (KALIVAS et
al., 2012), porém, podem ser uma ferramenta para entender o processo de perdas
na colheita do algodéo.

A andlise de variancia pelo teste de médias atribui a casualizacdo como um
parametro que neutraliza os efeitos da correlagdo que existem na heterogeneidade
espacial (STROUP et al., 1994). Se provada a dependéncia espacial, a hipotese de
independéncia e casualidade fracassa, por isso, o calculo do semivariograma
deveria ser feito rotineiramente para dados de campo, afim de verificar se existe
dependéncia dos dados que estao sendo analisados (VIEIRA, 2000).

Diversos estudos estédo voltados para a produtividade da cultura (BAKER et
al., 2015; BRODRICK et al.,, 2012; KUAI et al., 2015; FALKNER et al.,, 2011;
SJOLANDER et al., 2011). N&do ocorrendo na mesma intensidade estudos sobre as
propriedades da qualidade da fibra, e os fatores ambientais, em especial a operacéo
de colheita, que podem danificar qualitativamente o algoddo. Estes estudos sao
essenciais, ja que o algoddo é comercializado em fungédo das variaveis fisicas da
fibra, recebendo desagios quando a fibra ndo possui qualidade exigida pelas
industrias.

As caracteristicas da fibra do algodao sé&o o conjunto de propriedades fisicas

gue determinam seu valor como matéria prima, abrangendo varidveis como



comprimento, uniformidade do comprimento, resisténcia, alongamento, maturidade,
finura, brilho, cor, conteldo de material ndo fibroso, teor de agua e durabilidade
(COSTA et al. 2006).

As caracteristicas da fibra do algoddo sdo fundamentais para a fiacdo em
industrias de tecelagem, pois, essas caracteristicas, afetam as propriedades fisicas
da forca de rotura dos fios. Existe forte relacionamento do comprimento, resisténcia,
alongamento e maturidade dos fios com a regulagem das maquinas de fiacao,
elevando a eficiéncia, e a maior producdo das maquinas, pois estas caracteristicas
promovem fios e tecidos mais resistentes aos varios tipos de atritos mecéanicos. Ha
também importancia em produtos de maior qualidade, como tecidos mais macios,
volumosos, flexiveis, que possuem bom caimento em confecc¢des.

Sendo assim, neste trabalho foram realizados dois estudos que tiveram como
objetivos: modelar a distribuicdo espacial e 0 mapeamento das perdas na colheita
mecanizada do algoddo em duas velocidades de colheita (5 km h™* e 7 km h™),
utilizando a geoestatistica como ferramenta no entendimento da relacdo da planta
do algoddo com as perdas na colheita (Experimento 1), e avaliar as perdas quali-
quantitativas da fibra em cinco velocidades de colheita (5, 6, 7, 8, e 9 km h™)
(Experimento 2).

Para atingir ao objetivo proposto, esta dissertacdo foi estruturada em trés
capitulos. O primeiro capitulo apresenta o embasamento tedrico necessario para
compreender os temas abordados. O segundo capitulo apresenta-se em formato de
artigo, apresentando as perdas na colheita mecanizada do algoddo em dois talhdes,
colhidos um a 5 km h™ e outro a 7 km h™, utilizando a geoestatistica. No terceiro
capitulo, estudou-se a relacdo das perdas quali-quantitativas da fibra com a
velocidade de deslocamento da colhedora. Ressalta-se que cada capitulo apresenta
formatacdo independente, de acordo com as normas da revista que pretende-se

publicar.
1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1 Cultura do algodéao



A agricultura  brasileira  experimentou  recentemente  profundas
transformacdes, pois, em pouco tempo a cultura do algoddo passou de cultivo
familiar para producdo em grande escala, com altos investimentos de capital e
tecnologia, principalmente nos cerrados da regido Centro-Oeste (ELEUTERIO,
2001).

As mudancas recentes ocorridas na cotonicultura brasileira acarretaram um
intenso processo de reestruturacao produtiva no setor, cuja face mais aparente foi a
transferéncia geografica da producdo, das regifes tradicionais de Sao Paulo e
Parana, para as novas regides produtoras no cerrado brasileiro, notadamente o
Mato Grosso, Goids e o oeste da Bahia (FERREIRA FILHO e ALVES, 2008). As
facilidades devido a declividade do terreno, da mecanizagdo completa da atividade,
especialmente a colheita, permitem maior homogeneizacdo das caracteristicas da
fibra, com elevado padrdo tecnoldgico, agregando rendimentos médios elevados,
além do fato das condi¢bes climaticas proporcionarem o crescimento favoravel do
algodao (URBAN et al., 1995).

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.r. latifolium Hutch) € uma
planta de elevada complexidade morfofisiologica. Ao longo do crescimento, seus
orgdos vegetativos competem com os 6rgaos reprodutivos pelos fotoassimilados,
que leva ao surgimento de frutos (drenos) junto as folhas verdes (fontes). Além de
apresentar metabolismo fotossintético pouco eficiente (Cs), possui também estrutura
do dossel que proporciona distribuicdo irregular da luz e estrutura planofilar das
folhas, que causam sombreamento para as folhas no terco inferior. Possui dois tipos
de ramificacdes, simpodiais (reprodutivas) e monopodiais (vegetativas), dois tipos de
folhas (dos ramos ou vegetativas e frutiferas) (MAUNEY et al., 1979).

A planta do algodoeiro tem seu crescimento e desenvolvimento fortemente
influenciados pela temperatura, sendo aproximadamente 30°C o valor ideal. Com
isso, a determinacdo da exigéncia térmica para cada fase de crescimento é uma
forma de esclarecer e predizer a ocorréncia dos eventos e sua duracdo durante as
fases de crescimento e desenvolvimento. Esta determinagdo, referindo-se a
unidades de calor (UC), é obtida pelas medidas das temperaturas maximas e
minimas diarias e subtraida da temperatura base (OOSTERHUIS, 1999).



Com relagdo ao estresse hidrico, este pode provocar diminuicdo do
alongamento celular, devido ao decréscimo da parede celular (COTHREN, 1999),
assim como, a disponibilidade de agua em altos indices, pode atrasar a maturacéo
da fibra (deposicéo da celulose) pelo estimulo & competicdo por assimilados entre os
capulhos e o crescimento vegetativo (HEARN, 1994).

De acordo com Lamas (2006), dependendo do sistema de producéo utilizado,
a cultura do algodoeiro pode ser conduzida com técnicas que variam desde as mais
simples, como operacfes manuais e tracdo animal, até lavouras altamente
mecanizadas.

Bakhsh et al. (2015) afirmam que pesquisadores de algodédo tém procurado
ha anos, melhorar a qualidade do algodao por meio de melhoramento genético; no
entanto, devido a disponibilidade limitada de germoplasma resistentes a
determinados insetos, pragas e doencas, 0sS avangos nesta vertente do
melhoramento de algoddo tém sido um desafio. Porém, os mesmos autores ainda
citam que o0 progresso em sistemas de melhoramento genético de algodao
aprimorou o caminho para as pesquisas, permitindo que o0s pesquisadores
transfiram genes especificos entre as espécies.

Com o desenvolvimento da primeira planta de algoddo geneticamente
modificada em 1987, vérias caracteristicas, como resisténcia a insetos, virus,
bactérias e fungos, foram relatadas no vegetal, assim como tolerancia a seca,

variacdo de temperatura e alguns herbicidas (BAKHSH et al., 2015).

1.2.2 Caracteristica e classificacdo da fibra do algodao

A fibra do algodéo é uma célula simples e durante seu desenvolvimento, € um
organismo vivo. A fibra sem vida (inerte) € a resultante de um processo bioldgico
que se realiza durante um periodo de 50 a 70 dias, depois dos quais se obtém a
fibra com suas principais caracteristicas. Sendo a fibra um organismo vivo, durante a
sua formacdo, as suas caracteristicas, apesar de serem controladas por fatores
hereditarios, sofrem decisiva influéncia do tipo de solo e das condi¢cdes ambientais
(SESTREN e LIMA, 2015).



A morfologia da fibra do algoddo assemelha-se a um tubo achatado, com
certo numero de tor¢des, pela vista longitudinal (Figura 1-A), e transversalmente
(Figura 1-B), apresenta formato circular ou eliptico. Quando maduras, as fibras
imaturas, assemelham-se a um grao de feijdo, com formato de “U” (Figura 1-C). A
composicdo da fibra apresenta aproximadamente 94% de celulose, 1,3% de
proteina, e os demais constituintes de cinza, substancias pécticas, acidos malicos,
ceras, pigmentos e acucares (SESTREN e LIMA, 2015).

B

Parede Priméria|

Parede Secundaria
(sucessivas camadas de celulose)

Figura 1. Estrutura da fibra do algodao sentido longitudinal (A), corte transversal (B)
e fibra matura e imatura (C). Fonte: Zellweger Uster, Uster Product News,
Set. 1992.

Sestren e Lima (2008) citam que as caracteristicas da fibra sdo fundamentais
na determinagdo da qualidade da matéria-prima, sendo primordiais na
comercializacao e industrializacdo do algodao. A correta medicdo das propriedades
das fibras fornece ao produtor e consumidor informacfes importantes para

avaliacdo, 0 que consequentemente norteia a pesquisa agrondémica.



A parede primaria, que é protegida pela cuticula, é responsavel pela finura e o
comprimento da fibra. A parede secundaria, que corresponde ao corpo da fibra é
composta por celulose e é encarregada pela maturidade da fibra, sendo formada
pela sucessiva sobreposicdo de capas de celulose em camadas concéntricas
(SANTANA et al., 2008).

A primeira fase do desenvolvimento da fibra, refere-se a formacéo da parede
primaria, que corresponde ao alongamento e crescimento da fibra e a seguir, do
espessamento da parede secundaria, que passa a ocupar o espaco da parte interna
da fibra, chamada de Iimem, um canal central, no qual se encontram residuos
protoplasméticos, de natureza protéica. Quanto maior a maturidade da fibra, melhor
sera a fixacao das cores no tingimento (SANTANA et al., 2008).

Antes da década de 1960, a classificacdo da fibra de algodéo era subjetiva e
as vezes tendenciosa, pois se baseava na observacdo humana aliada apenas a
microscopios e escalas. Ao longo dos anos, o USDA (United States Department of
Agriculture) e outras organizacdes estabeleceram padrbes para a classificacdo da
fibra de algodédo e varias técnicas (Opticas, fisicas e quimicas) foram desenvolvidas
e empregadas na determinacao desses padrées (LIU et al., 2010). Entre as décadas
de 1960 e 1970 surgiu o HVI (High Volume Instruments) que foi introduzido pelo
USDA para determinacdo da cor e de algumas propriedades fisicas da fibra de
algoddo, tais como reflectancia*, resisténcia, comprimento, micronaire e
uniformidade (CONRAD, 1944).

Para a classificacdo HVI, usa-se coédigos para a identificacdo. O primeiro
digito é relativo ao tipo visual do algoddo (em que o tipo 1 é o melhor e 0 8 ja é
considerado fora do padrdo), o segundo digito refere-se a cor (1 — branco, 2 —
ligeiramente creme, 3 - creme, 4 - avermelhado) e o terceiro digito representa a
quantidade de impurezas e folhas designado pelo grau de folha da amostra (1 é o
menor numero de folhas e impurezas e 8 é fora do padrédo) (BRASIL, 2002).
Exemplificando, a amostra com cddigo 11-1 seria, classificada como algoddo 6timo,
branco e livre de impurezas, amostra esta de qualidade superior a outra de codigo
13-7, a qual é classificada como algodao 6timo, cor creme e altissima quantidade de

impurezas.

*Reflectancia: propor¢éo entre o fluxo de radiagéo eletromagnética incidente numa superficie e o fluxo que é
refletido.



A Instrucdo Normativa n° 63, de 05 de dezembro de 2002, do Ministério da

Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) define os termos empregados para a

fibra de algod&do em pluma e para os subprodutos da sua industrializacdo de acordo

com o Art. 1°,

“Art 1° - Aprova o Regulamento Técnico de Identidade e de Qualidade para a

Classificacdo do Algodédo em Pluma, e define os termos (BRASIL, 2002):

1.

Micronaire da fibra: é o indice determinado pelo complexo finura/maturidade
da fibra.

Comprimento médio da fibra (UHM): comprimento médio da metade das fibras
mais longas.

indice de uniformidade do comprimento da fibra (Ul): é a relacdo entre o
comprimento médio (ML) e o comprimento médio da metade das fibras mais
longas (UHM), expresso em porcentagem.

Resisténcia da fibra: é a forca, em gramas, requerida para romper um feixe de
fibras de um tex, que equivale ao peso em gramas de 1000 metros de fibra.
Alongamento: € quanto o material cede no sentido longitudinal até o momento
de rotura, expresso em percentual, em funcdo do comprimento inicial de
prova.

Grau de reflexdo das fibras (% Rd): € o valor correspondente a quantidade de
luz refletida pelas fibras de algodao, expresso em percentual, indicando a
brancura da luz refletida pelas fibras de algodéo.

Grau de amarelecimento das fibras (+b): € o valor correspondente ao
amarelecimento das fibras com a ajuda de um filtro amarelo.

Diagrama ou grau de cor das fibras: € o valor obtido a partir do grau de

reflexdo e do grau de amarelecimento”.

1.2.3 Colheita mecanizada do algodao

O sucesso da lavoura algodoeira esta ligado a um conjunto de operagdes e

processos, 0s quais devem estar funcionando de acordo com as necessidades de

cada atividade dependente. A colheita depende de uma série de outras atividades



que foram realizadas anteriormente e que influirdo diretamente no sucesso desta
etapa (CARVALHO, 1999).

Segundo a Embrapa (2006) a colheita do algoddo deve ser realizada no
tempo certo e com todo o cuidado devido seu habito de crescimento indeterminado,
para que se possa colher o méximo de algoddo sem que haja prejuizo tanto no tipo
guanto na qualidade do produto colhido.

A modernizacdo da lavoura do algoddao por meio de grandes plantios
comerciais e escassez de mao de obra no meio rural contribuiram para a utilizacéo,
em larga escala, da mecanizacdo do cultivo, em que a colheita realizada com
colhedoras automotrizes € um dos principais segmentos necessarios para viabilizar
a exploracéo da cultura em grandes areas (SILVA, et al. 2006).

A colheita mecanizada, realizada por colhedoras automotrizes, ¢
extremamente vantajosa em relacdo a colheita manual, principalmente pelo fato dos
custos operacionais serem reduzidos e de a operacionalizagéo proporcionar o cultivo
em grande escala, viabilizando assim as exportacdes (EMBRAPA, 2006).

Para a colheita da cultura do algodao, existem dois tipos de maquinas: a
colhedora de fusos (picker), que retira apenas o algoddo em caroco e a colhedora
stripper, dotada de sistema de roldanas, que retira capulhos inteiros e os involucros
(EMBRAPA, 2006).

Belot et al. (2002) relata que a colhedora do tipo stripper € duas a trés vezes
mais barata que a colhedora picker, tanto para a compra como para manutencao. As
colhedoras stripper possuem um conjunto de dedos formando um pente (largura
entre 3,0 a 7,2 m), um molinete, um caracol e dutos com jatos de ar para transportar
o algoddo até o sistema de pré-limpeza, localizado proximo ao cesto de
armazenamento (SOFIATTI et al., 2010). No sistema stripper o molinete bate nas
plantas quebradicas e a maquina recolhe os capulhos com bracteas e fragmentos
lenhosos (MARTIN, 2006).

1.2.4 Colheita com sistemas de fusos ou picker

As colhedoras do tipo picker tém como principal elemento os fusos em

rotacdo, que extraem de forma seletiva o algoddo em carogo dos capulhos abertos
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da planta do algod&o, sem puxar as casquilhas; em seguida ele é desprendido dos
fusos com desfibradores de borracha (doffer) e levado para o cesto armazenador da
maquina por correntes de ar (BELOT e VILELA, 2006).

De acordo com Silva et al. (2010) a vantagem da colhedora com sistemas de
fusos é sua alta capacidade de colheita (quantidade de algod&o colhido) em funcao
da sua velocidade de descolamento, podendo ser de 5 a 6,5 km h™, porém,
Yamaoka (2010) relata que a mesma colhedora origina maiores perdas e exige altos
niveis de produtividade e indices de ocupacdo na plataforma para que seja
significantemente viavel.

Dentre as colhedoras disponiveis no mercado brasileiro, a colhedora John
Deere 7760 possui seis plataformas colhedoras, sendo recomendada a operar a
uma velocidade média de 6,8 km h™. Esta maquina tem sido descrita como uma
colhedora hibrida de algodéo; produz fardos redondos que sédo cobertos com uma
pelicula de polietiieno que protege o algoddo e proporciona uma forca de
compressdo necessaria para manter a densidade do mesmo. Estes fardos podem
ter diametro de 2,44 metros e largura de 2,39 metros e, dependendo do teor de
agua, pode apresentar massa entre 2000 e 2600 kg (SLUIJS et at., 2015).

A CASE IH apresenta uma colhedora que também oferece a possibilidade de
eliminar tratores, bass-boys, pois realiza os fardos na prépria maquina, que séo
compactados durante a colheita em formato retangular, a capacidade do cesto varia
de 1814 kg a 5443 kg. Possui 298 kW (405 cv) de poténcia, velocidade de colheita
de 6,8 km h™ em primeira marcha. Os tambores colhem em ambos os lados das
plantas (CASE, 2011).

1.2.5 Funcionamento da colhedora de algodéo

A unidade de colheita de fusos é constituida de varios elementos (Figura 2).
Conforme a maquina se desloca, a guia das plantas (Figura 3A) elevam, relnem e
conduzem as plantas aos tambores recolhedores. Os tambores, por sua vez, sao
compostos por fusos giratérios (Figura 3B) que sdo previamente umedecidos e
limpos por escovas umidificadoras (Figura 3C), sdo os fusos a parte ativa da

maquina que colhem os capulhos das plantas (Silva, 2008).
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As colhedoras séo equipadas com dois tambores colhedores, um dianteiro e
outro traseiro, no dianteiro sdo colhidos em média 75% do algodao, por este motivo
o tambor traseiro deve apresentar um ajuste mais apertado nas placas de pressao.
Os tambores possuem fusos que giram de forma sincronizada ao deslocamento da
maquina, colhendo a pluma com o minimo de impurezas. As barras verticais podem

possuir entre 18 a 20 fusos (Silva, 2015).

Guia de plantas

Tom

Desfibrador

Secundo Tambor ‘

recolhedor em linha
Duto de sucglo
do algodio

Figura 2. Esquema de funcionamento da unidade colhedora por fusos. Fonte:
Manual de boas préaticas de manejo do algodoeiro em Mato Grosso,
2012/2013.

As placas de pressdo servem para comprimir as plantas sobre os tambores
visando a maxima coleta da pluma pelos fusos (Figura 3D). Quanto maior a pressao
das placas, menores serdo os indices de perdas, porém aumentam o conteudo de
impurezas, uma vez que colhera parte das casquilhas. A extracdo do algodao dos
fusos € realizada por meio dos discos desfibradores (Figura 3E) giratorios de
uretano, e 0s mesmos logo sdo conduzidos por correntes de ar até os dutos de
elevacdo, que absorve o algodédo das unidades colhedoras e os transporta até o

cesto armazenador.
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Figura 3. Principais constituintes das unidades de colheita. A) guia das plantas; B)
fusos colhedores; C) escovas umidificadoras; D) placas de pressao; E)
discos desfibradores; F) fardo cilindrico embalado em filme de

polietileno. Foto: Elizabeth Kazama.

As Ultimas colhedoras sdo equipadas com modulos enfardadores junto as
colhedoras, tornando o processo mais eficiente, uma vez que elimina a operagéo de
prensa e transporte feita antigamente pelo bass boy. Nas méquinas do modelo
Case, o fardao é de aproximadamente cinco toneladas, e sdo de formato retangular.
Para as colhedoras da marca John Deere, os fardos séo cilindricos e possuem em
média 2,5 toneladas, sendo embaladas em um filme de polietileno (Figura 3F). Este
processo permite que a maquina desempenhe uma colheita continua, sem paradas

para descarregamento do produto colhido (Silva, 2015).
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A formacéo dos fardfes de colheita € realizada pelo médulo acumulador, um
sistema que é equipado com sensores de nivel de algoddo, que projetam um feixe
de infravermelho, neste sistema, quando o acumulador atinge o topo, o feixe é
interrompido, e inicia o processo de formacdo do médulo. O algoddo € entdo
direcionado para o construtor do médulo, que gira a uma taxa consistente, e rolos de
medicao, rolos batedores e rolos de acionamento por correia de alimentagéo formam
um modulo de algod&o, que possui tamanho pré-definido. Quando o tamanho do
modulo atinge a capacidade pré definida, o processo de enfardar no filme de
polietileno € iniciada. A solenoide de controle é energizada para os motores dos
cintos enfardadores. Quando o ciclo do médulo do envoltério é concluido, a unidade
de controle envia uma mensagem ao visor do centro de comando para alertar o
operador que o moédulo esta concluido e que estd pronto para ser ejetado. O
processo de ejecdo é automatico, porém deve ser iniciada pelo operador, que pode
optar por ejetar o fardo em um local adequado, préximo aos carreadores (John
Deere, 2015).

1.2.6 Perdas na colheita

Para observar erros que podem ocorrer durante o processo de colheita e para
gue 0S mesmos possam ser corrigidos, € importante monitorar as perdas na colheita,
gue podem ser guantitativas (algoddo que se encontra no solo, que permanece na
planta ap6s passagem da colhedora e perda de massa devido ao atraso na colheita
e regulagem da maquina) e qualitativas (mistura com outras partes da planta,
maturidade da fibra, excesso de umidade, reducdo da resisténcia das fibras,
variacdo no comprimento, elasticidade e da coloracdo das fibras) (FERRONATO et
al., 2003).

Beltrdo e Souza (1999) afirmam que devido as condi¢cdes adversas tanto no
decorrer do ciclo da cultura quanto na colheita, os resultados obtidos ndo sé&o os
esperados considerando o trabalho e investimentos aplicados pelo produtor. Fatores
de manejo cultural, como populacao, espacamento de fileiras, ponto de maturagéao,
tipo de solo, variedade e altura de plantas entre outros, podem interferir na qualidade

do produto.
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Além disso, deve-se observar alguns cuidados no momento da colheita do
algodao, seguindo alguns critérios técnicos como a escolha da velocidade adequada
de operacdo das maquinas e do horario de colheita (umidade da fibra), pois no
momento da colheita é desejavel que haja insolacéo total e escassez hidrica, uma
vez que a energia solar € um dos componentes principais para a abertura dos frutos
(BELTRAO e SOUZA, 1999).

O treinamento dos operadores e demais funcionarios envolvidos, condicdes
de colheita, regulagens da maquina, tipo de colhedora utilizada e fatores climaticos
também podem interferir na reducdo das perdas de produtividade durante o
processo de colheita mecanizada (SANTOS, 2005)

De acordo com Heiffig (2002), a escolha de cultivares adequada, a regidao da
semeadura, a época da semeadura e 0s tratos culturais estdo entre os principais
fatores para minimizacao das perdas na colheita e obtencéao de boa produtividade.

Assim como ocorre em todos 0s processos de colheita mecanizada, também
na cultura do algoddo podem ocorrer perdas quantitativas. Vieira et al. (2001) citam
como aceitavel um indice maximo de 10% de perdas, e que a faixa ideal encontra-se
entre 6 e 8%. De acordo com Rangel et al. (2003) as perdas com o processo de
colheita mecanizada de algodao podem variar de 5 a 15%, podendo chegar a menos
de 5% nos casos de boa regulagem de maquinas e utilizacdo de operadores
capacitados.

Resultados obtidos por Silva et al. (2007) para a colheita de algoddo em uma
propriedade na regido Sul de Goias, em condi¢cBes de cerrado, encontraram valores
de perdas correspondentes a 11,4; 5,3 e 16,7%, para as perdas no solo, na planta e
totais, respectivamente.

De acordo com Embrapa (2006) durante a colheita mecanizada ocorrem
perdas quantitativas da ordem de 15 a 17%, enquanto que na colheita manual estas
perdas ndo ultrapassam, em meédia, 5%. Em se tratando de perdas qualitativas a
colheita mecanizada chega a 35%, e a manual 5%.

Os objetivos primarios para o aprimoramento da colheita mecanizada do
algoddo foram o desenvolvimento de mais linhas de colheita, aumentando de uma
para seis linhas e na velocidade de deslocamento, de 3 km h™ para 8 km h™. Como

a colhedora de algodao se tornou maior, mais pesada e mais rapida, a velocidade de
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rotacdo dos fusos aumentou de 2000 para 4000 rpm (BAKER et al., 2015). Baker et
al. (2010) descrevem que o0s neps e o conteudo de fibras curtas aumentaram
guando a velocidade dos fusos aumentou de 2000 para 4000 rpm, para a variedade
Pima, demonstrando que a velocidade dos fusos transporta maior quantidade de

impurezas e a mesma pode danificar a qualidade da fibra.

1.2.7 Analise geoestatistica

Quando se utiliza a chamada estatistica classica para representar as
propriedades dos valores amostrais, presume-se que estes sejam realizacdes de
uma variavel casual, as posi¢des relativas das amostras sdo ignoradas e presume-
se que todos os valores amostrais tenham a mesma probabilidade de serem
escolhidos. A geoestatistica procura estudar o comportamento das variaveis
regionalizadas, ou seja, que possuem dependéncia espacial, que sugere que as
variaveis nao sejam totalmente casuais, e possam ser deterministicas, uma vez que
possuem uma continuidade no espaco (LANDIM, 1997).

A continuidade espacial é representada por uma funcédo, que estima um valor
definido a cada ponto no espaco, matematicamente descrevendo um fendmeno
natural. Tal principio parte da suposicdo que a variavel apresentara valores mais
préximos em pontos vizinhos e valores com maior diferenca a medida que os pontos
vao ficando mais distantes (LANDIM, 1997)

Sendo assim, o modelo que mostra a medida do grau de dependéncia
espacial entre amostras ao longo de uma distancia € definido como semivariograma.
O semivariograma é a parte mais importante do processo geoestatistico (Landim,
1997).

A krigagem é um processo de estimagdo para valores de variaveis
distribuidas no espaco a partir de valores adjacentes enquanto considerados como
interdependentes pelo semivariograma. A krigagem € um bom estimador, pois leva
em consideracdo todos os valores observados, a partir de uma série de técnicas de
analise de regressdo, minimizando a variancia. (LANDIM, 1997)

Para propriedades espacialmente dependentes, espera-se que a diferenca

entre valores [Z(x)-z(x+h)], em média seja crescente com a distancia até um
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determinado ponto, a partir do qual se estabiliza um valor, determinado patamar,
proximo ao valor da varidncia. Esta distancia recebe o nome de alcance, e
representa o raio de um circulo dentro do qual os valores sdo parecidos uns com 0s
outros e sdo correlacionados. O valor da semivariancia no eixo y tem o nome de
efeito pepita puro e representa a variabilidade da propriedade em estudo em
espacamentos menores que os amostrados. Assim, quanto maior for o efeito pepita
(Co), mais fraca é a dependéncia espacial do atributo (FARIAS, 1999).

O alcance € a linha diviséria para aplicacdo da geoestatistica ou estatistica
classica, e por isso, o calculo do semivariograma deveria ser feito rotineiramente
para dados a campo, para garantir as hipéteses estatisticas sob as quais serédo
analisadas (FARIAS, 1999).

Portanto, os objetivos deste trabalho foram estudar as perdas na colheita
mecanizada do algodao sob andlise geoestatistica, e a velocidade considerada mais
proxima ao ideal, visando o minimo de perdas quali-quantitativas e otimizando a

capacidade operacional da colhedora.
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RESUMO - A variabilidade espacial é uma ferramenta que pode auxiliar na compreensdo do processo de perdas na
colheita mecanizada do algod&o. Diante disto, objetivou-se modelar a distribuicdo espacial e mapear as perdas na
colheita mecanizada do algoddo em duas velocidades de colheita: 5 e 7 km h™, por meio da geoestatistica,
correlacionando as perdas com variaveis agrondmicas. O experimento foi conduzido no ano agricola de 2014/2015 em
Itiquira-MT, Brasil. Foram marcados 64 pontos amostrais, dos quais, 28 pontos estavam equidistantes a cada 50 m, e 36
pontos a cada 10 m, para o talhdo colhido a 5 km h™, e no talhdo colhido a 7 km h™, em &reas adjacentes, somando
10,5 ha. Em cada ponto da malha amostral foram avaliadas varidveis agrondmicas das plantas e as perdas de algod&o no
solo, na planta (dividida em tergos inferior, médio e superior) e a somatéria de ambas, perfazendo a perda total.
Observou-se a forte relacéo das perdas na planta com o tergo inferior, com a populacéo de plantas e a altura de insercéo
do primeiro ramo reprodutivo, variaveis que podem interferir nas perdas na planta e no solo na menor velocidade. As
perdas de algoddo no solo sdo a principal fonte de perdas no processo de colheita. O alcance da dependéncia espacial
das perdas foi em média 40 a 60 m. A velocidade de colheita pode influenciar na dependéncia espacial das perdas no
terco médio e superior da planta, uma vez que nestas variaveis ocorreu efeito pepita puro para a velocidade de 7 km h™,
ou a populagéo de plantas pode ter influenciado nesta dependéncia.

Palavras-chave: geoestatistica, Gossypium hirsutum, agricultura de precisao, velocidade de colheita, krigagem.

SPATIAL VARIABILITY OF LOSSES IN MECHANICAL HARVESTING OF COTTON

The spatial variability is a tool that can help understanding the process of losses in mechanized cotton harvesting. In
view of this, the objective was to model the spatial distribution and mapping losses in mechanical harvesting of cotton
in two harvest speeds, at 5 km h™ and 7 km h™, using the geostatistical technique. The experiment was conducted in the

agricultural year 2014/2015, in Itiquira-MT, Brazil. It were marked 64 sampling points, of wchich 28 points were
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equally spaced every 50 m, and 36 points every 10 m, for field harvested at 5 km h™, and the same plot in the &rea
harvested at 7 km h%, in 10,5 ha of 4rea. At each point agronomic traits of plants were evaluated, as well as losses of the
cotton in the soil, in the plant (divided into thirds, lower, middle and upper) and the sum of the two, making the total
loss. There was a strong relationship of losses in the plant with the lower third, with the population of plants and the
insertion height of the first reproductive branch, variables that can interfere with losses in plant and soil in the lower
speed. The losses of cotton in the ground are the main source of losses in the process of harvesting. The average
distance to reach the spatial dependence of the losses was 40-60 m. The harvesting speed influence the spatial
dependence of the losses in the medium and upper third of the plant, since these variables occurred nugget effect in the
plot harvested at 7 km h™%. The greater extent of the losses are in the line of sowing and harvester.

Key words: geostatistics, Gossypium hirsutum, precision agriculture, harvest speed.

INTRODUCAO

As perdas na colheita da cultura do algoddo, tanto quantitativas quanto qualitativas, representam perdas
econdmicas na lucratividade final do produto e menor eficiéncia no final do ciclo, justamente no momento em que
espera-se colher todos os investimentos e esforcos que foram demandados durante o manejo da cultura.

No que se refere as perdas de colheita do algodoeiro, Ferreira (2013) em experimento de algoddo adensado,
avaliando os sistemas mecanizados picker e stripper, em Mato Grosso, observou perdas totais de 13,5% em sistema
picker (fusos) e 9,5% em sistema stripper (pente). Vieira (2001) adota como critério maximo aceitavel para perdas na
colheita do algodoeiro de 10%.

Ferreira et al. (2014) observaram que houve aumento nas perdas da colheita mecanizada do algodoeiro em duas
velocidades de deslocamento, de 3,6 e 7,2 km h™, ocorrendo perdas de 10,6% e 14,1%, respectivamente, 0 que
representou 0 aumento de 125 kg ha™ de perdas entre as velocidades de colheita. Este trabalho evidenciou que as
velocidades de deslocamento da colhedora podem interferir nas perdas de algoddo do solo, principalmente, pois esta foi
a variavel que obteve diferencas de médias pelo teste de comparagGes multiplas.

A agricultura de precisdo surgiu como forte tendéncia para o manejo das culturas tecnificadas com demandas
de necessidade cada vez maiores, ja sendo utilizada para praticas baseadas em semeadura, preparo do solo, adubacéo,
aplicacdo de insumos localizados e producdo de mapas de produtividade na operacdo de colheita. Baseando-se na
suposi¢do de que o manejo deve considerar a variabilidade espacial dos atributos, uma vez que as decisdes ndo se
baseiam na média do talhdo, visto que assume a imprecisdo espacial para a variabilidade natural do campo, em especial,

nas areas que diferem significativamente da média (Frogbrook et al., 2002).
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Dessa forma, a agricultura de precisdo objetiva 0 gerenciamento mais detalhado do sistema de producdo
agricola como um todo, utilizando um sistema de orientacdo via satélite e técnicas que consideram a variacdo espacial e
temporal dos fatores que a envolvem. Sendo assim, assumindo a hip6tese de que exista variabilidade espacial nas perdas
da colheita e a mesma relaciona-se com variaveis da planta da cultura cotonicola, busca-se entender o fenémeno das
perdas dentro das condicdes de desenvolvimento especifico do algodao.

Neste contexto, a geoestatistica surge como uma ferramenta para geragao de mapas com maior confiabilidade e
precisdo, uma vez que assume-se a continuidade espacial geografica, estimado por meio do semivariograma
experimental e da interpolagdo por meio da krigagem, um estimador que fornece a minima variancia e sem tendéncia.
Estes pardmetros sdo ideais para mapas de isolinhas permitindo melhor visualizagdo e interpretacdo dos padrdes
espaciais (Webster e Oliver, 2009).

Silva et al. (2007) utilizando-se da geoestatistica para perdas de colheita no algodoeiro convencional, ajustou
um modelo exponencial para o semivariograma de perdas na planta, obtendo dependéncia espacial moderada, e modelo
esférico para perdas totais, obteve forte dependéncia espacial, porém, ndo encontrou dependéncia espacial para perdas
no solo, devido ao espacamento adotado ter sido um espagamento com amostragem grande, podendo ser o0 motivo pelo
qual ndo obteve dependéncia espacial, apresentando efeito pepita puro, ou mesmo, esta variavel pode apresentar
auséncia total de dependéncia espacial.

Diante do exposto, objetivou-se modelar a distribui¢do espacial e mapear as perdas na colheita mecanizada do
algodoeiro em dois talhdes adjacentes, em duas velocidades de colheita a 5 km h™ e a 7 km h™, utilizando-se a

geoestatistica. Também estudou-se a correlagdo das perdas com as variaveis agrondmicas da cultura cotonicola.

MATERIAL E METODOS

Area experimental

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2014/2015, localizado no municipio de Itiquira-MT. A area
experimental apresenta coordenadas geograficas aproximadas de 16°59°69°°S, 54°12°74°°W e altitude média de 730 m.
O estado do Mato Grosso foi definido devido ser o principal produtor da cultura cotonicola, representando um dos
sistemas de produgdo mais tecnificados desta cultura no Brasil.

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é o tropical sazonal. O solo da &rea experimental

foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 2013), com 46% de argila e 49% de areia. O algodéo
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foi produzido em espacamento de 0,90 m, semeado em 26 de dezembro de 2014, no sistema de semeadura direta. O
total acumulado de precipitacdo no periodo do ciclo da cultura foi de 645,33 mm.

Em 13 de julho de 2015, quando o algoddo (cultivar FM 975WS) se encontrava no estadio C, (ponto de
maturag&o para colheita), foram demarcados 64 pontos amostrais na linha, para o talhdo onde foi realizado a colheita a 5
km h* (talh&o 1) sendo 28 pontos a cada 50 m, e 36 pontos a cada 10 m, a mesma malha amostral foi delineada para a
colheita a 7 km h™* (talhdo 2) em area de 10,5 ha (Fig. 1), os pontos adensados tiveram a finalidade de captar melhor a
estrutura de dependéncia espacial em escala menor e obter os primeiros pontos do semivariogramas com maior

acuracia.
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Fig. 1 Croqui da area experimental da colheita mecanizada do algod&o dos talhdes 1 (V =5 kmh™) e 2 (V = 7 km h®) em lItiquira,
MT, 2015.

Na conducdo do experimento a colheita foi realizada pela colhedora de algoddo, marca John Deere, modelo
CP690, sistema de colheita picker, ano 2015, com aproximadamente 12 horas de trabalho, poténcia de 417 kW (567 cv),

seis linhas de colheita e plataforma ajustada para o espagamento entre linhas do algodao de 0,90 m, totalizando 5,40 m.

AvaliacOes

A produtividade foi mensurada por meio de 20 amostras retiradas aleatoriamente dos talhGes 1 e 2, colhendo-se
manualmente a pluma do algod&o com carogo, sem as impurezas, no interior da armagéo de 5,40 m?,

Em cada ponto amostral foram avaliadas varidveis agrondmicas das plantas, bem como as perdas do algodédo
no solo, na planta (dividida em tergos, inferior, médio e superior) e a somatéria, de ambas, perfazendo as perdas totais.

A populacéo de plantas foi determinada por meio da contagem do nimero de plantas no interior da armagéo na

ocasido da colheita, extrapolando para hectares. A massa média de um capulho foi obtido pela massa média de 10
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capulhos de algoddo coletados aleatoriamente em cada ponto. A altura de inser¢do do primeiro ramo reprodutivo foi
obtido pela média da distancia do nivel do solo até a inser¢do do ramo frutifero em trés plantas em cada um dos pontos
amostrais. O numero de capulhos por planta foi realizado pela média de capulhos presentes nas plantas, em trés plantas
por ponto amostral. A altura de plantas foi realizada pela média de trés plantas em cada ponto amostral, medindo-se o
nivel do solo até o apice da planta.

Foram determinadas as perdas pré colheita, no solo, na planta e totais seguindo metodologia descrita por Silva
et al. (2007). Para as perdas no solo, descontaram-se as perdas pré-colheita, admitindo que as perdas pré-colheita nédo
sdo ocasionadas devido a operacdo de colheita. As perdas pré-colheita foram realizadas pela amostragem aleatdria de 20
pontos, coletando-se todo o algod&o caido sobre a superficie do solo em area (til de 5,40 m? antes da operacdo de
colheita mecanizada. As perdas de algoddo no solo foram realizadas apds a passagem da colhedora, coletando-se
manualmente todo o algoddo caido na superficie do solo, na mesma area da armacdo citada, em todos os pontos
amostrais dos talhdes 1 e 2. As perdas de algoddo na planta foram realizadas coletando-se todo o algoddo que
permaneceu na planta apds a passagem da colhedora, subdivindo as amostras em terco inferior, médio e superior da
planta (Fig. 2). As perdas totais foram obtidas pelo somatério de perdas no solo e na planta. A perda percentual foi

obtido pela relagdo com a produtividade média dos talhGes 1 e 2.

Fig 2. Esquematizacdo das perdas na colheita do algoddo nos tercos da planta

Andlise estatisticas

Inicialmente, a variabilidade das varidveis fisiologicas da planta e as perdas foram avaliadas por meio da
estatistica descritiva, calculando-se a média, mediana, coeficientes de variagdo, minimo, maximo, assimetria e curtose.
Utilizou-se a correlacdo de Pearson entre as variaveis, afim de compreender a relagdo das perdas com as varidveis
agrondmicas das plantas. A andlise da correlagdo seguiu a classificacdo de Cohen (1988), classificando como forte (0,50

e 1), moderado (0,30 a 0,49) e fracos entre (0,10 e 0,29).
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A dependéncia espacial foi analisada por meio da geoestatistica, com estimativas de semivariogramas
experimentais e ajustes de modelos permissiveis. Sob a pressuposicdo da hipétese intrinseca, 0s semivariogramas foram

estimados pela equacdo 1 (Burrough e McDonnel, 2006):

1

7 () = g iy [z (i + h) — 2 ()P )

Em que: N(h) significa o nimero de pares experimentais de observacoes Z (x;) e Z (x; + h) separados por uma
distancia h. O semivariograma é representado pelo grafico de 7 (h) versus h.

A partir do ajuste de um modelo matematico aos valores de 7 (h), foram estimados os parametros do modelo
tedrico dos semivariogramas (efeito pepita, Co; patamar, Cy + Cy; € 0 alcance, a). A analise da relagéo [Cq / (Co + C1)]
foi expressa de acordo com a classificagdo de Cambardella et al. (1994), demonstrando o grau de dependéncia espacial
(GDE), classificada como forte [Cy / (Cy+ C1)] < 0,25, moderada (0,25 < [Cq/ (Co+ C1)] < 0,75 ou fraca [Cy / (Cy + Cy)]
>0,75.

Para verificar presenca de anisotropia, foram calculados semivariogramas para as quatro direcdes (0, 45, 90 e
135°). Os semivariogramas experimentais foram escolhidos com base no ndmero de pares envolvidos no célculo da
semivariancia, presenca de patamar claramente definido, melhor coeficiente de validagdo cruzada (um grafico
construido mostrando a relacio entre valores reais e estimados) (Landim, 2006) e maior coeficiente de determinacéo R®.
Em nenhuma das variaveis ficou evidente a anisotropia, assumindo semivariogramas isotrépicos. Apds o ajuste dos
modelos matematicos, foi feita a interpolagdo dos dados, pela krigagem ordinaria nos locais ndo amostrados. A analise
geoestatistica foi realizada no software GS* e a edicdo dos mapas no software Surfer versdo 9. Na auséncia de

dependéncia espacial, utilizou-se a interpolacdo pelo inverso da distancia ao quadrado (IDW).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise descritiva

A produtividade média foi de 3988 kg ha™, valores proximos aos encontrados na literatura para a produtividade
média no Cerrado do Centro Oeste, 3911 e 4108 kg ha™, para as cultivares FMT 701 e IMACD 408, respectivamente
(Ferreira, 2013); e 4124 kg ha™ e 4530 kg ha™ para cultivares FMT 701 e Fibermax 993, respectivamente, em Goias
(Sana et al., 2014). A perda total na colheita mecanizada do algod&o foi de 10,1% (407 kg ha™) para o talhdo 1
(V =5km h™), e de 8,3% (330 kg ha) para o talhdo 2 (V = 7 km h™) (Tabela 1), valores préximos ao indice maximo
toleravel de perdas segundo Vieira et al. (2001), em que o autor estipula como limite aceitavel 10%, e considera como

faixa ideal, perdas entre 6 e 8%.
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As variaveis fisioldgicas da planta do algodoeiro (Tabela 1) apresentaram médias proximas para os talhdes 1 e
2, entretanto, estes valores apresentam grande variacdo em relacdo aos citados na literatura. Para a variavel altura da
planta do algodao, (1,16 m) média geral neste trabalho, em comparacdo a Mattioni et al. (2012) (1,70 m) e Nagashima
et al., (2007) (0,69 m) mostram & grande variagdo de altura. Demonstrando a complexidade da ecofisiologia do
algodoeiro, em que além de apresentar o fator genético, também relaciona-se fortemente aos fatores ambientais para

crescimento.

Tabela 1 — Estatistica descritiva da produtividade, varidveis fisiol6gicas do algoddo e perdas na colheita mecanizada,
em Itiquira — MT, 2015.

Média IC (95%) Mediana cVv Minimo  Maximo Assimetria Curtose

Variaveis* . 1
Talhdo 1 (V =5kmh™)
N cap pl - 15.5 145-16.5 15 26.1 9 28.7 082 0.75
Pop pl ha* 70047 66319-73775 70370 211 20370 107407 022 131
Mlcap g 5.1 49-5.2 5.1 14.98 2.8 6.6 052  0.19
Altpl m 1.16 113-119 1.16 9.69 0.92 1.44 0.07 -0.04
Altins m 0.25 0.23-0.27 0.24 27.85 0.12 0.45 0.73  0.56
Pint % 2.3 18-27 1.83 72.43 0.09 8.71 1.86  4.49
Prned % 1.0 08-12 0.84 82.76 0 4.64 22 642
Pup % 0.4 02-0.5 019  154.63 0 3.06 296 992
Py % 3.6 3.0-42 2.83 69.57 0.743 14.84 242 722
Pssio % 6.6 6.0-73 5.96 36 2.19 12.83 0.72 0.1
Protal % 10.1 9.1-112 9.41 40.41 4.37 27.67 1.98 557
Talhdo 2 (V=7 kmh™)
Ncappl - 14 13.2-147 13.8 22.5 7.33 20.7 015 -0.41
Pop pl ha™ 79485 7710681864 81481 12 53704 101852 042 0.3
M 1 cap g 5.1 49-54 5 17.8 3.6 7.6 07 021
Alt pl m 117 113-1.20 1.18 11 0.89 15 0.14 0.4
Altins m 026 024-028 0.24 23.4 0.15 0.4 0.75 -0.25
Pin % 1.6 14-18 1.44 48.3 0.09 4.1 0.92 1.7
Prned % 1.1 09-12 0.98 55.7 0 2.9 0.83 0.8
Paup % 0.3 02-04 0.14 129.4 0 2.2 2.37 7.6
Ppi % 2.9 26-32 2.74 41.6 0.19 6.5 0.44 0.7
Peolo % 5.5 5.0-5.9 5.33 34.8 2.08 11.1 0.65 0.5
Protal % 8.3 7.6-8.9 7.86 30.2 2 16.3 0.76 1.2

IC: intervalo de confianga; CV: coeficiente de variagdo; N cap pl: namero de capulhos por planta; Pop: populagdo de
planta; M 1 cap: massa de um capulho; Alt pl: altura de planta; Alt ins: altura de inser¢do do primeiro ramo reprodutivo;
Pins: perda no tergo inferior da planta; P perda no terco médio da planta; Pg,: perda no terco superior da planta; Py
perda na planta; Psq: Perda no solo; Py, perda total; *(n=64) para cada talhdo.

Os valores médios para massa de um capulho em ambos os talhdes (5,1 g) apresentam variacdo em

comparacdo as referéncias, 4,6 g relatados por (Freitas et al., 2014) para cultivar DP 1228-BT2 no interior do Tocantins;

e 6,8 g da cultivar FMT 701 em experimento em Mato Grosso (Ferreira, 2013). Entretanto, vale ressaltar que a massa
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do capulho varia em funcdo do melhoramento genético para cada cultivar analisada, e também estudos demonstram a
capacidade de compensacdo da produtividade do algodoeiro, aumentando ou diminuindo a massa dos capulhos, em
interacdo com o meio ambiente (Echer e Rosolem, 2015).

O coeficiente de variacdo (CV%) para as varidveis agrondmicas analisadas foram similares quando
comparadas entre as velocidades, com excegdo da populacdo de plantas, que foi maior para o talhdo colhido a 5 km h™
(21.1%) comparado ao talh&o colhido a 7 km h™ (12%). Todas as perdas, tanto no solo, como na planta e total,
obtiveram CV com nivel muito elevado para ambos os talhdes. Estes resultados corroboram com os trabalhos de
Loureiro Janior et al. (2014); Zerbato et al. (2014) que também obtiveram altos valores de CV, mostrando a grande
variabilidade no processo de perdas da colheita mecanizada em soja e amendoim, respectivamente. Todas as varidveis
de perdas apresentaram maiores valores de CV no talhdo 1. Souza et al. (2004) afirmam que o CV serve como uma
prévia do conhecimento sobre a variabilidade espacial.

Os intervalos de confianca (95%) para as variaveis analisadas demonstram que apenas a populacdo de plantas
apresentou-se com distribuicdo distinta em cada talh&o, e que esta varidvel pode ter influenciado as perdas quantitativas
no tergo inferior da planta, no solo e a total, pois também foram as varidveis de perdas que apresentaram intervalo com

diferenga significativa.

Correlacdo de perdas com varidveis fisioldgicas

Na Tabela 3 é apresentada a correlacéo linear simples entre as variaveis de perdas e atributos da planta. Para o
talhdo 1, a populacdo de plantas apresentou correlacdo linear moderada e negativa com as perdas no terco inferior
(r =-0,395; p<0,01), perdas no tergo superior (r = -0,221; p<0,10) e perdas no solo (r = -0,234; p<0,10). Este resultado,
embora ndo tenha apresentado correlacéo forte, evidencia que a populacdo de plantas interfere nas perdas na planta e no
solo, devido a interacdo da méquina x planta, uma vez que em &reas em que as plantas de algoddo apresentavam menor
densidade populacional, observou-se que o algoddo remanescente apresentava maior perfilhamento e producdo de
capulhos, interagindo com o0 meio, e compensando a producgdo. Este fato pode ser comprovado pela correlagdo negativa
do par de variaveis: populacéo de plantas e nimero de capulhos por planta (r = -0,35; p<0,01).

O algodoeiro apresenta desenvolvimento e crescimento estrutural complexo. Seu hébito de crescimento é
indeterminado e a existéncia de dois tipos de ramos, frutifero e vegetativo, confere a planta grande adaptabilidade
ambiental. Na base de cada folha da haste principal, existem duas ou, excepcionalmente, trés gemas, uma das quais é
responsavel pelos ramos frutiferos ou vegetativos. A segunda gema geralmente se encontra dormente, exceto na

ocorréncia de problemas para o crescimento da primeira auxiliar, podendo originar um novo ramo (Mauney, 1984). A
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cultura cotonicola apresenta holocenotismo ambiental, por esse principio ndo ha barreiras entre os fatores do meio,
envolvendo os de producdo, inferindo que as plantas estdo condicionadas a todos os fatores do meio, em qualquer
tempo especifico (Mota, 1976).

Dessa forma, entende-se que com a presenca de algumas plantas maiores, devido a compensacéo que o algodao
apresenta quando as plantas vizinhas ndo se desenvolvem, as plantas mais perfilnadas tendem a maiores perdas na
planta, em especial no tergo inferior da planta, pois a entrada da pluma na plataforma da maquina nao apresenta fluxo
continuo e constante, além do ajuste da maquina estar regulado para um perfilhamento considerado padrdo da planta, e
ndo sob condi¢bes em que elas encontram-se acima ou abaixo, ndo permitindo a extracdo de capulhos de maneira

eficiente.

Tabela 3 — Correlagdo linear simples entre variveis fisiolégicas do algodédo e perdas na colheita mecanizada em Talhdo

1(V=5kmh?)e Talhdo 2 (V = 7 km™), Itiquira-MT.

Talhdo 1
Varidveis Ncappl Pop M1lcap Altpl Altins Py P med Psup Poi Psolo Piotal
Ncappl - -0.35** 0.273* ns ns ns ns ns 0.224* ns ns
Pop - ns ns 0.414** -0.395** ns -0.221° -0.311* -0.234° -0.35**
M 1 cap - ns ns ns ns ns ns ns ns
Alt pl - ns ns ns ns ns ns ns
Altins - -0.318* ns ns -0.263* ns -0.244°
P inf - 0.404** 0.408** 0.89** 0.382** 0.725**
P med - 0.625** 0.742** 0.237° 0.603**
P sup - 0.697** ns 0.552**
P - 0.378** 0.812**
P solo - 0.82**
P total -
Talhédo 2
Varidveis Ncappl Pop M1lcap Altpl Altins Py P med Psup Poi Psolo Piotal
Ncappl - ns ns ns ns ns ns 0.312** ns ns ns
Pop - ns ns 0.34** ns ns ns ns ns ns
M 1 cap - ns ns ns ns ns ns -0.229° ns
Alt pl - ns ns 0.259* ns ns ns ns
Alt ins - ns 0.277* ns 0.25* ns ns
P int - ns ns 0.753** 0.281* 0.587**
P med - ns 0.628** ns 0.312*
P sup - 0.482** ns ns
P - ns 0.611**
P soio - 0.866**
P total -

N cap pl: nimero de capulhos por planta; Pop: populacdo de planta; M 1 cap: massa de um capulho; Alt pl: altura de
planta; Alt ins: altura de insercéo; Pi.: perda no terco inferior da planta; Preq: perda no terco médio da planta; Py
perda no terco superior da planta; Py perda na planta; Pso: Perda no solo; Py perda total; (*): significativo 0,10; (*):
significativo 0,05; (**): significativo 0,01; (ns): ndo significativo; (n=64 amostras para cada talhdo).

Esta condicdo de relagdo entre populacdo de plantas e perdas na planta e no solo é observada apenas para o

talh&o 1, em que a populacio média de plantas foi de aproximadamente 70 mil plantas ha™, em comparacéo ao talhdo 2,
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que apresentava em média 80 mil plantas ha™, sendo que o recomendado pela empresa produtora das sementes da
cultivar utilizada, o indice ideal de populacdo é de 80 a 90 mil plantas ha, enquanto que a recomendacéo da
EMBRAPA é de 80 a 125 mil plantas ha™ (Lamas, 2008). Nestas condicdes, em que o talh&o 1 apresentou em média 10
mil plantas abaixo do minimo recomendado, ocorreu o holocenotismo ambiental, surgindo algumas plantas com maior
porte e perfilhamento, devido ao efeito compensatério da cultura cotonicola. A densidade de plantas alteram,
significativamente, a arquitetura da planta, a posicdo dos frutos nos ramos, o nimero de frutos por planta, a altura das
plantas, a altura de insercdo dos ramos e 0 nimero de nés da haste principal (Jost e Cothren, 2000; Boquet, 2005)

O par de variaveis altura de insercdo e perdas no terco inferior da planta apresentou correlacdo moderada e
negativa (r=-0,318; p<0,05) no talh&o 1. Isto permite concluir que quanto maior a altura de inser¢do do primeiro ramo
reprodutivo, menores serdo as perdas no terco inferior da planta. Ressaltando que, apesar da plataforma de colheita
possuir regulagem de altura em relacéo ao nivel do solo, as plantas com altura de inser¢do pequena, ndo serdo colhidas
pelos fusos da maquina, pois quando a altura € nivelada para niveis muito baixos ocorre a contaminagdo da pluma por
matérias vegetais e minerais, prejudicando a qualidade da fibra.

A altura de inser¢do do primeiro ramo produtivo difere nas espécies e cultivares do algodoeiro, respeitando o
fator gendtipo, porém pode ser modificado pelas condi¢cdes ambientais. Quanto menor a altura de inser¢do, mais
precoce sera a planta (Souza et al., 2008). Observa-se que a altura de inser¢do do primeiro ramo reprodutivo também é
proporcionalmente correlacionada com a populacdo de plantas (r= 0,414; p<0,01 e r = 0,34; p<0,01) para ambos 0s
talhGes, 1 e 2 respectivamente. Quanto maior a populagdo de plantas, maior sera a competicdo intraespecifica e maior
altura de insercdo do primeiro ramo reprodutivo, também podendo ser explicado pelo fato de haver menos ramos

auxiliares, pelas gemas que rompem a dorméncia, e produziriam mais perfilhos.

Variabilidade espacial

A andlise da variabilidade espacial dos resultados (Tabela 2) indica que as variaveis altura de planta e perdas
no terco inferior para o talhdo 1 e altura de planta, perdas no solo e perdas totais para o talhdo 2 apresentaram alta
dependéncia espacial (Co/(Co+C;) < 25%), com valores variando de 13 a 25%. As demais varidveis apresentaram
valores com moderada dependéncia espacial (25% < Cy/(Co+Cy) < 75%) (Cambardella et al. 1994). Silva et al. (2007)
utilizando-se da geoestatistica para perdas de colheita no algodoeiro, ajustou um modelo exponencial para o
semivariograma de perdas na planta, obtendo dependéncia espacial moderada, e modelo esférico para perdas totais,

obteve forte dependéncia espacial, porém, ndo encontrou dependéncia espacial para perdas no solo.
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Para analise da dependéncia espacial no talhdo 1, observa-se que apenas as variaveis massa de um capulho,
namero de capulhos por planta e altura de insercdo ndo apresentaram dependéncia espacial; Para o talhdo 2, as variaveis
populacdo de plantas, altura de insercdo e perdas no terco médio e superior da planta ndo apresentaram dependéncia
espacial na escala avaliada. A auséncia total de dependéncia espacial é denominada efeito pepita puro, indicativo que a
distribuicdo espacial é aleatoria, ou que a menor distancia entre os pontos da malha amostral ndo foram suficientes para
detectar a dependéncia espacial. Neste caso, observa-se que a maior velocidade de colheita pode ter ocasionado a

aleatoriedade das perdas na planta no terco médio e superior, aliado as condicdes da lavoura e de colheita.

Tabela 2 — Parametros dos semivariogramas experimentais obtidos para as variaveis fisiol6gicas e perdas na colheita
mecanizada do algoddo em Talh&o 1 (V =5 km h™) e Talhdo 2 (V = 7 km h™) em Itiquira-MT.

. Modelo Co C: Co/ (Co+ Cy) a SQR R VC
Variaveis* ~ 1
Talhdo 1 (V =5kmh™)
Ncappl EPP
Pop Esf 1.05 1.047 50 82.9 2.75E-01 0.71 1.55+0.77x
M 1 cap EPP - - - - - - -
Alt pl Gauss 0.002 0.009 16 12 6.37E-06 0.71 0.06+0.96x
Altins EPP - - - - - - -
Pint Esf 0.134 1.033 11 345 0.016 0.94 0.20+0.96x
Pmed Esf 0.200 0.201 50 75 6.23E-03 0.74 0.22+0.74x
Psup Esf 0.015 0.045 25 45 4.26E-05 0.95 0.07+0.73x
Poi Esf 0.630 1.351 32 49.4 0.204 0.8 0.05+1.01x
Psolo Esf 0.041 0.053 43 424 1.46E-04 0.85 1.16+0.80x
Protal Esf 0.027 0.056 32 48.3 5.28E-06  0.995 0.91+0.72x
Talhdo 2 (V =7 km h™)
Ncappl  Esf 0.010 9.520 10* 21.7 15 0.9 2.77+0.81x
Pop EPP - - - - - - -
Mlcap Exp 0.329 0.397 45 20.9 0 0.01 0.14+0.95x
Alt pl Esf 0.003 0.011 22 33.7 5.83E-06 0.8 -0.2+1.16x
Altins EPP - - - - - - -
Pint Gauss 0.180 0.272 40 60.3 0.027 0.75 0.3+0.79x
Pimed EPP - - - - - - -
Psup EPP - - - - - - -
Poi Gauss 0.533 0.937 36 41.9 0.113 0.9 0.26+0.88x
Psolo Esf 0.630 2.129 23 51.7 0.168 0.9 0.85+0.86
Piotal Esf 0.600 3.430 15 48.9 1.73E-01 0.71 0.75+2.09x

C,: efeito pepita; C, + Cy: patamar; a: alcance (m); Co/(Co + Cy): grau de dependéncia espacial (%); R?: coeficiente de determinacéo
do ajuste; SQR: soma de quadrados dos residuos; VVC: validagdo cruzada; ; N cap pl: nimero de capulhos por planta; Pop: populacéo
de planta; M 1 cap: massa de um capulho; Alt pl: altura de planta; Alt ins: altura de insercdo; P;.s: perda no tergo inferior da planta
(%); Prmeq: perda no terco médio da planta (%); Py,: perda no tergo superior da planta (%); Py perda na planta (%); Pgpo: perda no
solo (%); Py perda total (%). EPP: efeito pepita puro; Esf: esférico; Gauss: gaussiano; Exp: exponencial; *(n=64 para cada talhdo).
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Porém, também existe a hip6tese das perdas nos tercos médios e superiores ndo terem apresentado dependéncia
espacial, devido a populacdo de plantas também ter apresentado efeito pepita puro para o talhdo 2, sendo esta a variavel
que apresentou o principal fator da variabilidade das perdas, como ja explicado devido ao holocenotismo ambiental da
cultura do algodéo

O modelo gaussiano foi ajustado apenas para altura da planta para o talhdo de V = 5 km h™, e perda no terco
inferior da planta e perda total na planta, todas as demais varidveis apresentaram modelo esférico. O modelo esférico é o
modelo que ocorre com maior frequéncia para atributos do solo e das plantas (Souza et al. 2004; Grego e Vieira, 2005).

Os valores de alcance obtidos pelos semivariogramas tém importancia com relacdo ao limite da dependéncia
espacial. Observa-se que o alcance estimado para as perdas na planta, no solo e total, variaram em torno de 40 a 50 m,
para ambos os talhGes. As demais varidveis apresentaram alcances variados, de 12 m (altura de planta) a 82,9 m
(populagdo de plantas). A altura de planta que apresentou baixo alcance, evidencia a baixa continuidade deste atributo
fisiolégico. Em termos préaticos o alcance do variograma pode ser utilizado para balizar o planejamento amostral,

indicando qual deve ser o espagamento proximo ao ideal no campo (Montanari et al., 2012).

Mapas da distribuicao espacial

Nas Fig. 3 e 4, sdo apresentados os mapas de distribuicdo espacial das perdas na colheita e das varidveis
fisioldgicas do algodoeiro. O padrdo espacial da populacdo de plantas evidenciam o comportamento de reboleiras ,
demonstrando que a populacéo pode ter sido afetada por nematoides, ataques de bicudo, pogas d’agua, doencas, entre
outros, no talhdo 1, onde houve dependéncia espacial. Para o talh&o 2, a populagéo de plantas apresenta comportamento
mais aleatorio, ndo havendo dependéncia espacial, reforcando o fendmeno, em que ndo houve correlagdo significativa
entre perdas e populacdo de plantas.

Observa-se que para a perda na planta nos dois talhes a maior extensao das classes de variabilidade das perdas
no terco inferior da planta sdo alinhadas no sentido das fileiras de semeadura. Ou seja, a plataforma da colhedora
promove as perdas no terco inferior conforme se desloca (sentido horizontal, leste-oeste), no sentindo da fileira, e ndo
aleatoriamente.

No talhdo 2 houve efeito pepita puro para as perdas no terco médio e superior da planta, talvez, devido a maior
velocidade de colheita influenciar sobre a variabilidade e aleatoriedade das amostras, ou seja, a relagdo da maquina com
a planta na colheita é mais influente do que a relacdo das perdas da planta nos tercos médio e superior com a
dependéncia espacial devido as carateristicas do solo e da planta. Como se pode observar, para o talhdo 1, o mapa

gerado possui variabilidade e comportamento de dependéncia, ja para o talhdo 2, a variabilidade é menos definida,
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demonstrando que a colheita em maiores velocidades anula o efeito da dependéncia espacial. Porém, essa nado

dependéncia, ndo é sindbnimo de aumentos nos valores médios de perdas na colheita, uma vez que a média de perdas

para maior velocidade foi menor.
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Fig. 3 Distribui¢do espacial de variaveis fisiolégicas da planta. N cap pl: nimero de capulhos por planta; Pop plt: populagdo de

planta; M 1 cap: massa de um capulho; Diam: didmetro; Alt plt: altura de planta; Alt ins: altura de insercéo.
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Fig. 4 Distribuicdo espacial de perdas na colheita mecanizada do algoddo
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Os mapas de perda total possuem similaridade com os mapas de perdas de algod&o no solo, 0 mesmo sendo
confirmado pelo valor de correlacdo (r = 0,82, p<0,01 e r = 0,87, p<0,01) para talhdes 1 e 2, respectivamente. Ferreira
(2013) também observaram que a maior parte das perdas totais do algoddo esta relacionado a perdas no solo. Uma
possivel explicacdo para este fato é devido os capulhos serem desprendidos da planta inteiros, e ao invés da pluma ser
colhida pelos fusos, os capulhos séo langados inteiros com as casquilhas e invélucros ao solo.

Da mesma maneira, as perdas na planta possuem maior relacdo com o terco inferior da planta, como pode ser
visto pela similaridade em ambos os mapas, e pela alta correlacdo (r = 0,89; p<0,01 e r = 0,75; p<0,01 para talhdes 1 e
2, respectivamente). O terco inferior da planta também é alvo de maiores perdas devido a arquitetura da planta
cotonicola, que apresenta formato piramidal, em que a produgdo do algod&o, depende extremamente da sua localizagéo
na planta, ou seja, 80% da producéo esta definida nas regiGes do baixeiro e terco médio do algodoeiro, na primeira e

segunda posic¢do frutifera, com relacéo a distancia da haste principal (Soares et al., 1999).

Discussdes gerais

O algodéo produz frutos maiores nas posi¢des mais préximas a haste principal e nos tercos inferiores, pois
recebe mais assimilados das folhas vegetativas, presentes na haste principal, em especial nos nds mais baixos, pois
possuem folhas maiores (quase o dobro do tamanho) e maior tempo de vida (Wullscheleger e Oosterhuis, 1990). Isso
demonstra que a colheita do algoddo apresenta maiores perdas justamente onde a planta é mais produtiva, sendo assim,
o melhoramento genético tem procurado por plantas com arquitetura mais cilindricas ou plataformas de colheita em que
sejam mais eficientes no baixeiro da planta do que no tergo superior, ainda havendo a preocupagéo de colher algodao
mais proximo a haste principal, onde os capulhos sdo maiores nas primeiras posi¢des, buscando maximizar a eficiéncia
de colheita.

Se as regulagens da colhedora puderem apresentar-se variaveis ao longo do talhdo, por meio de sensores que
facam a leitura da planta, a operacdo de colheita poderia ser uma operagdo com ainda mais precisdo, aproveitando-se o
maximo rendimento da lavoura e com o0 minimo de perdas. Estudos que somem esforcos para compreender o fendmeno
de perdas poderiam impulsionar por maquinas mais tecnoldgicas que aumentem a produtividade. No caso da colhedora
de algoddo por fusos que apresenta dois tambores para recolhimento da pluma, surge a hip6tese de um sensor entre 0s
tambores que faca a leitura de perdas na planta, e que ajuste automaticamente a regulagem do segundo tambor para

maior eficiéncia na colheita da fibra, em especial no terco inferior da planta, regido que apresenta maiores perdas.
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CONCLUSOES

Existe relacdo do terco inferior da planta com a populacdo de plantas, a populacdo de plantas possui relacdo
com a altura de inser¢do do primeiro ramo reprodutivo e as perdas na planta e no solo.

A velocidade de colheita ou a populacéo de plantas podem influenciar na dependéncia espacial das perdas no
terco médio e superior da planta.

A maior extensdo das perdas no terco inferior da planta ocorre no sentido das linhas de semeadura e
deslocamento da colhedora.

As perdas de algodao no solo séo a principal fonte de perdas no processo.

A geoestatistica mostrou-se como uma ferramenta inovadora para compreender o processo de perdas na
colheita mecanizada do algoddo, uma vez que permite definir a dependéncia espacial das perdas, e comprovar que esta

variavel possui relagdo com a planta no espaco, ndo ocorrendo de maneira aleatdria.
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CAPITULO 3 — PERDAS DE ALGODAO E QUALIDADE DA FIBRA EM FUNCAO
DE VELOCIDADES DE COLHEITA

RESUMO - O preco do algodéao é determinado pela qualidade da fibra, que pode ser
danificada no momento da colheita, gerando perdas qualitativas, além das perdas
guantitativas de pluma nao colhida. Nesse contexto, objetivou-se analisar as perdas
no solo e na planta, e a qualidade da fibra do algoddao em relacdo a cinco
velocidades de colheita (5, 6, 7, 8 e 9 km h™) em uma colhedora com sistema de
fusos (picker). O experimento foi realizado no municipio de Lucas do Rio Verde,
Mato Grosso. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC) em um
talhdo de 0,9 ha com 20 parcelas, 5 velocidades e 4 blocos. Concluiu-se que as
velocidades estudadas néo influenciaram significativamente para as perdas no solo
e na planta, e para a qualidade da fibra do algoddo, podendo-se, portanto,

recomendar a utilizacdo de velocidade de colheita de 9 km h™.

PALAVRAS-CHAVES: picker, sistema de fusos, caracteristica da fibra, High Volume

Instrument, Gossypium hirsutum.
LOSSES OF COTTON AND FIBER QUALITY IN FUNCTION OF HARVEST SPEED

ABSTRACT - The price of the cotton is determined by the quality of the fiber, which
can be damaged at the time of harvest, generating qualitative loss, in addition to
quantitative losses plume not harvested. In this context, the study aimed to analyze
the losses in soil and plant, and the quality of cotton fiber in relation to five harvest
speeds (5, 6, 7, 8 and 9 km h™) in the spindles (picker) system. The experiment was
conducted in Lucas do Rio Verde, Mato Grosso. It was used a randomized complete
block design (RBD) on a plot of 0.9 ha, 20 plots, 5 speeds and 4 blocks. It was
concluded that the studied speeds not influenced significantly to losses in the soill
and in the plant, and quality of cotton fiber, therefore, the recommended speed is 9
km h™.

KEYWORDS: Harvest, cotton, picker, spindles system, speed, quality, High Volume

Instrument, Gossypium hirsutum.
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3.1 INTRODUCAO

De acordo com os dados da Conab, levando-se em consideracdo a producao
meédia de algoddo em pluma de 1.562.800 ton para a safra 2014/2015 no Brasil, e o
preco médio de venda, nos ultimos 12 meses, de aproximadamente R$ 51,81/@
(CONAB, 2016), considerando uma arroba, 15 kg, e segundo critério de Vieira
(2001), que considera aceitavel perdas na colheita de aproximadamente 10%,
estima-se que em média as perdas no algoddo apenas na safra de 2014/2015 no
Brasil representariam R$ 539 milhdes de reais.

Analisando os custos operacionais da producao de algodao, a colheita é a de
maior representatividade, considerando as operacfes mecanicas. Um estudo em
Mato Grosso avaliando duas velocidades de deslocamento da colhedora, 3,6 km h*
e 7,2 km h™, observaram aumento de perda de 100 kg ha * de perdas no solo na
velocidade de 7,2 km h, enquanto as perdas totais obtiveram aumento de 125 kg
ha* (Ferreira et al., 2014).

Analisar 0 contraste da velocidade considerada ideal para o sistema de
colheita € um desafio, uma vez que as propostas para mecanizagdo sugerem
maiores velocidades para maior capacidade de campo, e, uma vez que velocidades
menores também podem apresentar menores perdas quantitativas na colheita, deve-
se procurar uma velocidade ideal, que visem o maior rendimento operacional e o
minimo de perdas.

Uma vez que a velocidade dos fusos € proporcional a velocidade de
deslocamento, surge a hiptese de que maiores velocidades de deslocamento
podem afetar as perdas quantitativas e qualitativas da fibra do algodao. Assim como,
todos os sistemas da maquina podem estar envolvidos, como os desfibradores ou a
capacidade do ar em remover e transportar o algodao, podendo estar inadequados
para maiores valores de velocidade de deslocamento.

Estudos anteriores foram desenvolvidos com base nas caracteristicas fisicas
da fibra do algodoeiro, por meio da agricultura de precisdo, e propondo que 0s
proximos passos para a colheita do algodoeiro ndo considere apenas dados de
produtividade, mas também, da qualidade da fibra, demonstrando que mapas de
sobreposicao de produtividade e qualidade poderiam formar mapas de lucratividade
e rendimento dos talhfes, os quais apresentam-se como importante ferramenta para
manejo da area (Johnson et al., 2002; Ge et al., 2008, Ge et al., 2012).
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Assim, pressupondo-se que a velocidade de colheita mecanizada do algodao
interfira nas perdas quantitativas e qualitativas da fibra, objetivou-se neste trabalho,
avaliar estas perdas analisando cinco diferentes velocidades de deslocamento (5, 6,

7,8 e 9 km h™) de uma colhedora com sistema de fusos (picker).

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area experimental e delineamento

O experimento foi realizado no ano agricola de 2015, no municipio de Lucas
do Rio Verde, Mato Grosso, Brasil. A area experimental apresenta coordenadas
geograficas aproximadas de 13° 00’ 35”S, 56° 05’ 13"W e altitude média de 413 m.
Durante a realizacdo do experimento a cultura foi monitorada por técnicos da
propriedade para controle de pragas e doencas, assim como para realizacdo de
todas as operacdes necessarias para o bom estabelecimento da cultura.

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é o tropical com
estacdo seca de inverno e verbes chuvosos. O solo da é&rea experimental foi
classificado como LATOSSOLO Vermelho Amarelo distréfico, apresentando classe
textural argilosa (EMBRAPA, 2013). A precipitacdo pluviométrica durante o ciclo da
cultura foi obtido por um pluvibmetro presente na fazenda, e foi registrado valor de
1584 mm.

A semeadura foi realizada no dia 31 de janeiro em sistema de plantio
convencional, com espacamento entre fileiras de plantas de 0,76 m, totalizando
130.000 plantas ha™. Foi utilizada a cultivar TMG 81 WS, a qual é caracterizada pelo
ciclo tardio de 180 dias e tolerancia a nematoides.

Na conducédo do experimento foi utilizado para a colheita do algoddo, uma
colhedora da marca John Deere, modelo 7760, com sistema de fusos (picker), seis
linhas, 4,5 m de largura e 395 kW (537 cv) de poténcia. Foi realizada a colheita em
cinco velocidades médias de deslocamento (5, 6, 7, 8 e 9 km h™), com o intuito de
verificar a relacdo da velocidade com as perdas na colheita e na qualidade da fibra
do algoddo. Também é importante ressaltar que a velocidade de 9 km h™ foi
realizada na primeira marcha de transporte da colhedora, pois a ultima marcha para

operacéo de colheita é 8,3 km h™.
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Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados (DBC), em um talhdo de
0,9 ha (parcela util), em 20 parcelas (100 x 4,5 m), distanciadas 50 m na mesma

linha, e corredores de mesmo tamanho entre blocos.

3.2.2 AvaliagOes: perdas quantitativas

Para a avaliacdo das perdas, foram coletadas manualmente, apdés a
passagem da maquina na parcela, todos os capulhos que restaram no solo,
referindo-se a perdas no solo, e todos os capulhos restantes da planta, referindo-se
as perdas na planta, que foram subdivididas em perdas nos tercos inferior, médio e
superior. Apoés isso, os valores de cada parcela em cada tratamento eram somados
para que se obtivessem as perdas totais. Posteriormente, foram corrigidos todos os
valores, extrapolando os resultados obtidos em 4,5 m? (parcela) para hectare.
Determinou-se também a perda percentual, relacionando-as com os valores
estimados para a produtividade da cultura.

A produtividade foi determinada em area util da armacédo (4,5 x 1 m),
utiizando como base a largura da plataforma da colhedora, recolhendo-se
manualmente todos os capulhos presentes na planta em cada parcela, antes da
colheita mecanizada, ou seja, sem perdas na colheita, representando dessa forma, a

produtividade bruta.

3.2.3 AvaliagOes: perdas qualitativas

As amostras de algoddo obtidas pela maquina nos diferentes tratamentos
foram beneficiadas em maquinas de rolo pelo IAC Campinas. Posteriormente as
amostras foram enviadas para o Laboratério Minas Cotton em Uberlandia, MG, para
que fossem analisadas suas caracteristicas (indice de consisténcia da fiacéo,
umidade do algodao no pente da maquina de HVI, indice micronaire, maturidade da
fibra de algod&o, comprimento médio da metade superior, indice ou contetdo de
fibras curtas, resisténcia, alongamento a rotura da fibra, grau de reflectancia, indice
de amarelamento, contetdo de impurezas, indice da uniformidade do comprimento e
percentual da area ocupada pelo somatério das particulas de impurezas) por meio

do sistema HVI (High Volume Instrument).
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3.2.4 Capacidade de campo efetiva

A capacidade de campo efetiva foi determinada pela equacéo (1):
Cce=LrxVr/10 (1)

Em que:

Cce: Capacidade de campo efetiva (ha h™); L: Largura real da plataforma da
colhedora (m); V: Velocidade real de deslocamento (km h™); 10: fator de adequacéo

de unidades.

3.2.5 Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de normalidade e
homocedasticidade utilizando os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, visto que foram
significativos, os resultados de perdas e caracteristicas da fibra foram submetidos a
analise de variancia, pelo teste de F a 5% de probabilidade utilizando o programa

estatistico R. Quando necessario procedeu-se a transformacédo dos dados por y =

log ().

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Produtividade e perdas gquantitativas

O valor médio da produtividade encontrado foi de 3793 kg ha™, valor préximo
ao encontrado no trabalho de Betot e Vilela (2006), que obtiveram média de 3826 kg
ha e Ferreira et al. (2013) que observaram 3911,2 kg ha™ para a cultivar FMT 701 e
4108,8 kg ha™para a cultivar IMACD 408.

N&o houve efeito significativo nas perdas de algodédo no solo, na planta e

perdas totais em funcédo das velocidades de colheita (Tabela 1).
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Tabela 1. Resultados médios do levantamento das perdas nos tercos inferior (PTI),
médio (PTM) e superior (PTS), perdas na planta (PP), perdas no solo (PS)
e perdas totais (PT) em funcéo da velocidade de colheita.

Vel PTI PTM PTS* PP pPS* PT*
%
5 0,46 0,17 0,24 0,87 2,71 3,58
6 0,74 0,15 0,10 0,98 3,13 4,11
7 0,41 0,13 0,58 1,11 5,03 6,14
8 0,39 0,17 0,21 0,77 4,70 5,47
9 0,76 0,14 0,12 1,01 5,52 6,54
Média 0,55 0,15 0,25 0,95 4,22 5,16
p 0,13 0,97 0,60 0,84 0,17 0,37
CV (%) 44,40 77,72 178,74 47,20 32,87 24,76

* Valores transformados log (x); CV: Coeficiente de variagéo; p < 0,05

Observa-se que ha maiores perdas no terco inferior quando comparado ao
médio e superior (Tabela 1), que foram de 0,55; 015 e 0,25 respectivamente. Para
explicar as perdas no decorrer da haste da planta, € necessario o conhecimento da
maturacdo do algodoeiro, uma vez que seu tipo de crescimento é caracterizado
como indeterminado. Em uma mesma planta de algoddo, podem ser encontrados
flores, frutos, botbes florais e capulhos. O crescimento indeterminado provoca
desuniformidade na formacéo, maturacao e deiscéncia dos capulhos, da base para o
apice, podendo haver uma diferenca de até 60 dias entre a primeira e a Ultima
deiscéncia (Carvalho, 1973). Sendo assim, como os capulhos do terco inferior da
planta completam a maturacéo primeiramente, desse modo a fibra desses capulhos
ficam mais vulneraveis a intempéries ambientais, fazendo com que esses nédo
obedecam a arquitetura da planta, ficando voltados para baixo, e prejudicando a
colheita no baixeiro da planta (Figura 1).

O algodao produz frutos maiores nas primeiras posicbes e nos tergos
inferiores, pois recebe mais assimilados das folhas vegetativas, presentes na haste
principal, em especial nos nés mais baixos, pois possuem folhas maiores (quase o
dobro do tamanho) e mais novas (Wullscheleger e Oosterhuis, 1990). Isso
demonstra que a colheita do algodao apresenta maiores perdas justamente onde a
planta € mais produtiva, sendo assim, torna-se necessario o desenvolvimento de
plataformas de colheita em que sejam mais eficientes no baixeiro da planta do que

no terco superior. Aliado a isso, a preocupacdo de colher algoddo mais proximo a
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haste principal, onde os capulhos sdo maiores nas primeiras posi¢oes, poderia

maximizar a eficiéncia de colheita.

Figura 1. Parcela experimental de algoddo no momento da colheita. No detalhe, os
capulhos do terco inferior, Lucas do Rio Verde — MT, 2015.

Soares et al. (1999) citam que 80% da producao esta definida nas regifes do
baixeiro e terco médio do algodoeiro, na primeira e segunda posicao frutifera, com
relacdo a distancia da haste principal.

Esta diferenca de maturacgao influencia diretamente na retirada dos capulhos
pelo fuso cilindrico, pois quanto mais verde, maior a dificuldade de se soltar da
planta. Isto também pode explicar o fato de as médias das perdas no terco superior,
serem maiores que as médias do terco médio, uma vez que os Ultimos capulhos a
atingirem maturagdo encontram-se no topo da planta, e no momento da colheita,
alguns capulhos, ndo puderam ser colhidos, devido a maca nao ter completado a
abertura de suas estruturas.

Outra explicacdo para maiores perdas no baixeiro da planta refere-se aos
fusos da parte inferior da plataforma tenderem a ter maior desgaste devido ao atrito
e abrasfes de particulas do solo (Silva et al., 2015). Estes fusos com bordas mais
arredondadas e pouco afiadas, e ranhuras menos profundas, podem recolher com
menor eficiéncia os capulhos, devendo ser substituidos.

Para as perdas no solo, foi observado um valor médio de 4,22% em relacao a
produtividade da cultura. Ferreira (2013) também observou que a maior parte das
perdas totais do algodéao esté relacionado as perdas no solo. As perdas no solo sao

explicadas pelo deslocamento e atrito da colhedora com as plantas de algodao, que
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quando se chocam com a maquina, se desprendem da haste e se depositam no
solo. O maior valor encontrado para perdas no solo, em comparacao as perdas na
planta, se deve a massa do capulho inteiro desprendido, no momento do atrito da
maquina com a planta.

Uma possivel solugdo para amenizar as perdas no solo, seria o
melhoramento genético reforcar o receptaculo e o pedunculo floral (estrutura
responsavel por ligar o botéo floral ao ramo vegetativo), para que o capulho néo seja
tdo sensivel ao ponto de se desprender devido ao atrito com a maquina.

Os baixos valores médios de perdas do solo, da planta e total (4,22; 0,95 e
5,16) refletem a experiéncia do operador da colhedora, realizando regulagens nas
magquinas com critério, pois o0 ajuste das placas de pressdo permitiu que os fusos
pudessem colher os capulhos mais proximos ao ramo vegetativo. Regulagens mais
justas permitiiam maior extracdo da pluma, porém, com maior acumulo de
impurezas nos fardos, devido as bracteas e sépalas serem colhidas junto ao
algodéao, podendo prejudicar a qualidade da fibra.

Silva et al. (2007) em experimento avaliando as perdas na colheita de algodao
em Ipameri — GO observaram médias de 334,5 kg ha™ para perdas no solo, 11,4%
em relacdo & produtividade (2.925 kg ha™). Ferreira et al. (2015) concluiram que
houve interacdo significativa entre diferentes cultivares e velocidade de colheita, no
sistema de fusos, para as perdas no solo. No trabalho os autores analisaram duas
velocidades, 3,6 km h™ e 7,2 km h, e observaram que as maiores perdas no solo
foram na maior velocidade, o que diferencia do presente trabalho, no qual ndo foram
observadas diferencas significativas em nenhuma das velocidades analisadas,
sendo que mesmo na maior velocidade (9 km h™, primeira marcha de transporte),
ndao houve aumento das perdas, o que demonstra a capacidade da colhedora em
recolher a pluma.

O maior valor médio de PT encontrado no presente trabalho foi 6,54% em
relacdo & produtividade (Tabela 1), obtido a velocidade de 9 km h™, valor este que
representa metade das perdas totais encontrada por Ferreira (2013), que observou
13,5%, a velocidade de 5,1 km h™, podendo-se concluir, portanto, que as perdas
foram relativamente baixas no presente trabalho.

Os resultados de PT estédo abaixo dos encontrados por Silva et al. (2007) que
observaram PT de 16,7% em sistema de colheita picker, ainda também abaixo dos

observados na literatura, em que, nas condicdes de cerrado, como é o caso da area
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em questdo, as perdas totais situam-se entre 12,5% (Freire et al., 1995) e 10%
(Vieira, 2001).

Observa-se na Tabela 1 que os coeficientes de variacdo foram altos, o que
significa que os valores das perdas nas diferentes velocidades analisadas variaram
amplamente. Isso acontece devido a variavel ‘perda’ no sistema agricola ser
bastante voluvel, a qual, em uma repeticdo de determinado tratamento apresente

valor baixo, e em outra, pode apresentar valor consideravel.

3.3.2 Perdas qualitativas

N&o houve diferenca significativa também para qualidade da fibra do algodéo
em nenhuma variavel analisada (indice de consisténcia da fiacdo, umidade do
algodao, indice micronaire, maturidade da fibra de algoddo, comprimento médio da
metade superior, indice ou contetudo de fibras curtas, resisténcia, alongamento a
rotura da fibra, grau de reflectancia, indice de amarelamento, conteldo de
impurezas, indice da uniformidade do comprimento, percentual da area ocupada
pelo somatério das particulas de impurezas, (Tabelas 2 e 3) quanto as cinco

diferentes velocidades de trabalho da colhedora.

Tabela 2. Resultados médios para indice de consisténcia da fiacdo (SCI),
umidade do algoddo (Mst), indice Micronaire (Mic), maturidade da
fibora do algoddo (Mat), comprimento médio da metade superior
(UHML), indice da uniformidade do comprimento (UNF).

Velocidade SCI Mst (%)  Mic Mat UHML UNF
(km h™) (mm)
5 119,5 8,3 4,62 87 26,64 80,80
6 116,5 8,6 4,60 87 26,39 80,40
7 107,5 8,5 4,47 87 26,24 79,23
8 109,8 8,4 4,61 87 26,16 79,70
9 114,3 8,3 4,68 87 26,18 81,03
Média 113,5 8,41 4,6 87 26,32 80,23
p 0,42 0,08 0,4 0,87 0,82 0,42
CV (%) 8,41 1,61 4,51 1,04 2,44 1,84

CV: Coeficiente de variagdo; p<0,05



51

Tabela 3. Resultados médios para indice de fibras curtas (SFI), resisténcia
(STR), alongamento a rotura da fibra (Elg), grau de reflectancia (Rd),
indice de amarelamento (+b), conteddo de impurezas (TrCnt),
percentual de area ocupada pelo somatério das particulas de
impurezas (TrAr).

Velocidade SFI STR Elg (%) Rd (%) +b TrCnt TrAr
(km h™) (g tex?)
5 11,25 30,08 5,93 81,03 8,25 4,50 0,04
6 12,00 29,88 6,03 80,20 8,63 5,00 0,06
7 12,65 28,40 6,00 80,23 8,23 4,25 0,07
8 12,98 28,80 6,03 80,65 8,53 8,75 0,10
9 12,33 28,43 6,08 80,18 8,35 5,75 0,09
Média 12,24 29,12 6,01 80,46 8,40 5,65 0,07
p 0,66 0,05 0,98 0,66 0,47 0,38 0,17

CV (%) 13,75 3,09 5,58 1,19 4,27 60,26 48

CV: Coeficiente de variagdo; p<0,05

Estudos anteriores relataram que o sistema de colheita de fusos (picker) e de
pente (stripper) se discriminam com relacdo a qualidade da fibra, utilizando a analise
multivariada, que demonstrou que o maior conteldo de impurezas colhidas pelo
sistema stripper danificou a qualidade da fibra, como maturidade, resisténcia,
amarelamento, fibras curtas e reflectancia, sendo o comprimento da fibra, a Unica
variavel que nao foi influenciada pelo sistema de colheita (Kazama et al., 2015).

Embora se esperasse que a maior velocidade de colheita pudesse recolher
maior quantidade de impurezas, devido a maior velocidade dos fusos, os resultados
demonstram que a colhedora possui um sistema eficiente para remocdo dos
capulhos com o minimo de impurezas quando as regulagens e manutencfes sao
cuidadosamente administradas, nas maiores velocidades.

Para discutir sobre a qualidade da fibra de algodéo, alguns fatores devem ser
considerados, como a umidade, que é o percentual de agua presente na amostra,
que varia com o tempo, a temperatura e a umidade a qual as amostras estédo
expostas. E necessario umidade constante para manter os resultados dos testes do
Instrumento de Alto Volume (HVI) no mesmo nivel de acuidade e precisdo. A média
de umidade encontrada na amostra na hora da andlise foi de 8,41% e € considerada
alta (8,1 a 9,9%). A melhor acuidade e precisdo s&o obtidas com uma umidade
média na amostra de 6,5% a 8% (Sestren e Lima, 2015).

Segundo a norma ASTM D 1448-79 (American Society for Testing and
Materials) os resultados de todos os tratamentos para indice de micronaire foi

caracterizado como regular ou meéedia (4,0 a 4,9), tendo como média entre as
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velocidades, o valor de 4,6. A mesma classificagéo foi obtida por Sluijs et al. (2015)
com média de valores de 4,16; assim como para Echer e Rosolem (2015), médias
de 4,2 em Paranapanema.

Sui et at. (2010) concluiram que geralmente, quando se realiza a colheita
mecanizada obtem-se valor micronaire inferior a colheita manual, pois a maquina
colhe também os capulhos imaturos e impurezas.

O indice micronaire é uma importante variavel para a comercializacdo da
qualidade da fibra (GE, 2007), ja que valores elevados (>5,0) séo classificados como
fibras muito grossas, devido ao aumento da porcentagem de irregularidade e
imperfeicdes na sec¢ao transversal do fio. No entanto, baixos valores (<3,5) sugerem
gue a fibra é imatura e pode causar defeito nos tecidos (neps) e, consequentemente,
baixa incorporacéo de corante durante o acabamento (Kljun et al., 2014).

De acordo com a norma ASTM D 1447, o indice de uniformidade do
comprimento foi considerado regular (80 a 82%), com os valores de 80,23% em
meédia. Os valores estdo pouco abaixo da média de Pupim-Junior et al. (2005) e
Fonseca et al. (2003) que encontraram média de 85,95%.

Quando analisada a resisténcia a ruptura das fibras, de acordo com a norma
ASTM D 1445, a média dos valores entre as velocidades foi de 29,12, sendo assim
classificada como elevada (27-29), classificacao esta diferente da obtida por Sluijs et
al. (2015), com média de valores de 30,25, se encaixando na classificagdo “muito
elevada” para valores maiores que 30.

Estudos indicam que a resisténcia da fibra é mais responsiva ao ambiente do
que o comprimento e a espessura. Outros estudos indicam que a resisténcia esta
ligada a fatores genéticos (Mackenzie e Van Schaik, 1963; Smith and Coyle, 1997).
Coyle e Smith (1997); Smith e Coyle, (1997) estudaram em seis gendtipos que a
resisténcia da fibra esta inversamente correlacionada com a produtividade,
sugerindo que fibras mais fortes parecem demandar energia da planta que poderia
ser enviada a produtividade, ou seja, a massa e o numero de fibras, os autores
afirmam que esta relagdo deva ser quebrada, através do melhoramento genético ou
no nivel molecular.

A fibra comeca a engrossar 15-20 dias apds a antese, como anéis de celulose
que sdo depositados na formacao da parede secundaria até cerca de 50 dias apos a
antese. A celulose é depositada em angulos ligeiramente diferentes durante esse

processo, um recurso para oferecer resisténcia a fibra (Davidones et al., 2004).
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Analisando a média de indice de maturidade expresso em porcentagem,
observa-se o valor 87, o qual, segundo Fonseca e Santana (2002), é considerado
maduro (80 ou mais), parametro este, considerado adequado de acordo com a
literatura ja citada anteriormente.

A parede celular priméria e a cuticula comp&em aproximadamente 2% do total
da espessura da parede (Ramey, 1982; Ryser, 1985). O restante da parede da fibra
€ 98% celulose na parede secundaria, que engrossa significativamente conforme
fotossintatos polimerizados séo depositados durante a maturacdo da fibra. Dessa
forma, qualquer fator fenétipo que influencie a fotossintetizacdo do carbono e a
fixacdo de celulose, afetara a maturacdo fisiolégica da fibra (Sassenrath-Cole e
Hedin, 1996).

A média dos valores obtidos do comprimento médio (UHML) no presente
trabalho € de 26,32, valor este considerado regular (25,16 a 27,94) de acordo com
ASTM D-1447. Quanto mais longa, melhor é a fibra, pois sua fiacdo € mais forte e
mais fina, por isso, a analise do comprimento médio da metade superior da fibra tem
grande importancia para a comercializacdo do lote. Contrastando com o presente
trabalho, Sluijs et al. (2015) obteve média de valores de 30,6, o que refere-se a
classificacao “longa”.

O comprimento e o diametro sdo em grande parte dependentes da genética.
JA as propriedades de maturacdo que sdo dependentes da deposicdo de
fotossintato na parede da célula da fibra sdo mais sensiveis as alteracdes no
ambiente (Bradow e Davidones, 2000).

Foi observado valor médio para alongamento da fibra de 6,01, considerado
regular segundo a norma ASTM D 1445. O alongamento permite avaliar o
comportamento elastico do material téxtili submetido a um esforco de tracao,
proporcionando uma idéia sobre a fiabilidade esperada (Fonseca e Santana, 2003).

Quanto ao indice de fibras curtas, foi obtido no trabalho, valor médio de 12,24,
o qual, segundo ASTM D-1444 é considerado médio (10 a 13). Fibras curtas ndo séo
desejadas nos processos téxteis, pois causam desperdicios e reduzem a eficiéncia
de producéo, os fatores que afetam o indice de fibras curtas podem ser genéticos,
ambientais, de descaro¢camento e aplicacéo precoce de desfolhante (Oz, 2014).

Outras caracteristicas da fibra igualmente importantes, com referéncia a cor e
fluorescéncia do material, sdo as variaveis reflectancia e amarelamento, que no

presente trabalho, apresentaram valores meédios de 80,45 e 8,39 respectivamente;
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esses sao representados pelo simbolo SM (Strict Middling) e cddigo (tipo) 21-2
significando cor branca.

Os valores de reflectancia e amarelamento (80,46 e 8,40, respectivamente)
apresentaram valores melhores quando comparados aos valores obtidos por Ge et
al. (2008), com os valores médios de 78,2 e 9,84 respectivamente. Porém com
valores maiores de reflectancia em comparagdo com Ferreira (2013), que obteve
(73,66; 75,94) para as cultivares IMACD 408 e FMT 701 no sistema de colheita
picker, em experimento realizado em S&o Lourenco de Fatima, MT.

O conteudo de impurezas corresponde a incidéncia de matéria ndo fibrosa
contida na amostra de algoddo quando comparada aos padrbes fisicos universais
(Fonseca e Santana, 2002). Observa-se na Tabela 3 que as velocidades néo
mostraram diferencas quanto a este conteudo de impurezas, apresentando média
5,65, valor este que estd dentro da variacdo considerada aceitdvel na
comercializagao por Costa et al (2006).

Ao contrario do exposto na Tabela 1, os coeficientes de variagdo foram baixos
(Tabelas 2 e 3), fato que € explicado devido as caracteristicas e qualidade da fibra

nao serem tdo variaveis quanto as perdas quantitativas.

3.3.3 Capacidade de campo efetiva

O espacamento utilizado na semeadura do experimento foi de 0,76 m, e a
plataforma da colhedora possuia seis linhas, o que faz com que a plataforma totalize
4,5 m, influenciando diretamente na capacidade de colheita da cultura. A capacidade
de campo efetiva é a razdo de desempenho obtida, se a maquina operar todo o
tempo a velocidade nominal, utilizando 100% de sua largura.

Foram avaliadas cinco velocidades, ou seja, cinco diferentes capacidades de
campo efetivas, & 5 km h™* esse valor foi de 2,3 ha h™, obviamente, com o aumento
da velocidade, a capacidade de campo efetiva aumentou, tendo valores de 2,7; 3,2;
3,6 e 4,1 ha h™, as velocidades de 6, 7, 8 e 9 km h™ respectivamente, reforcando
gue estes valores foram obtidos excluindo o tempo perdido, que inclui: manutencéo,
abastecimento, manobras, etc.

Salassi et al. (2015) avaliaram duas colhedoras de seis linhas quanto sua

capacidade efetiva de campo: Case-IH Module Express 625 e John Deere 7760.
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Observando os valores do modelo da empresa Case, conclui-se que a uma
velocidade de 7,7 km h™*, a capacidade efetiva de colheita é de 3,76 ha h™, ja para o
modelo de fusos, John Deere 7760, este valor foi inferior, registrando uma
capacidade efetiva de colheita de 2,7 ha h™* a uma velocidade de 6,7 km h™.

Por ter obtido resultados nao significativos nas analises feitas nas velocidades
de colheita estudadas, pode-se afirmar que entre os deslocamentos de 5,6, 7,8 e 9
km h?, a indicada a ser utilizada, seria a de 9 km h™*, devido & maior capacidade
efetiva das colhedoras, uma vez que a velocidade n&o influenciou nas perdas

quantitativas e qualitativas da fibra.



56

3.4 CONCLUSAO

Tanto as perdas no solo e na planta quanto as perdas qualitativas ndo foram

afetadas pelo aumento da velocidade de colheita.
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CONCLUSOES

Existe relacdo do terco inferior da planta com a populacdo de plantas, a
populacdo de plantas possui relagdo com a altura de insercdo do primeiro ramo
reprodutivo e as perdas na planta e no solo.

A velocidade de colheita ou a populacdo de plantas podem influenciar na
dependéncia espacial das perdas no terco médio e superior da planta.

A maior extensao das perdas no terco inferior da planta ocorre no sentido das
linhas de semeadura e deslocamento da colhedora.

As perdas de algodao no solo séo a principal fonte de perdas no processo.

A geoestatistica mostrou-se como uma ferramenta inovadora para
compreender o processo de perdas na colheita mecanizada do algodao, uma vez
que permite definir a dependéncia espacial das perdas, e comprovar que esta
variavel possui relacdo com a planta no espaco, ndo ocorrendo de maneira aleatéria.

Tanto as perdas no solo e na planta quanto as perdas qualitativas ndo foram

afetadas pelo aumento da velocidade de colheita.



