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RESUMO

O método de determinar a maturidade da fibra de algoddo pelo fibrégrafo digital

Mod. 230-A foi transposto para o novo modelo 430, que apresenta algumas inovacdes

técnicas e opera com um pente Unico. A equacdo respectiva foi obtida através do
L2

estudo comparativo das fungbées L = f(p), — = (1) e M% — f(IM) obtidas para os
P

b, 1M230 — A
dois aparelhos, e das relagdbes n — —— e k =— , sendo L a leitura inicial em volts,

p Mo
P, 0 peso da fibra de dois pentes do Mod. 230-A, p o peso da fibra do pente do Mod.
430, IM o indice de maturidade € M% a maturidade em porcentagem de fibras maduras.
A expressio final obtida foi:

log M% — 24123 — 1,37016.IM,,,
onde:

L,
IM,, = —P‘— — 0,04857.L + 03616

Comparando-se os resultados obtidos na anilise de ensaios regionais de variedades,
pelo emprego dos dois modelos, 230-A e 430, inclusive a equacido de Worley Jr. (in 7)
desenvolvida para o segundo modelo, concluiu-se que, entre os trés métodos testados,
a expressdo apresentada permitiu maior sensibilidade para diferenciar variedades
quanto & maturidade.

1. INTRODUCAO ao exame ¢ contagem das fibras ma-
O tratamento das fibras de algo_ duras no miCI'OSCépiO, constitui um
ddo pela soda caustica a 18%, aliado método mMOT0sSO € pouco preciso para

() Com apoio financeiro do Convénio Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA)/Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo (SA). Recebido para
publicagio a 22 de agosto de 1979.

(3) Com bolsa de suplementacio do CNPq.
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determinar a maturidade da fibra do
algoddo, que tem servido, porém,
como referéncia no desenvolvimento
de outros métodos baseados em prin-
cipios de compressibilidade ou no tin-
gimento diferencial das fibras madu-
ras e imaturas.

GRIDI-PAPP & SABINO (1) de-
senvolveram um método para a deter-
mina¢do da maturidade da fibra por
processo 6ptico, partindo do principio
que o grau de opacidade de uma
amostra de fibras aumenta com a
grossura das suas paredes. Utilizaram
o fibrografo digital Mod. 230-A, cor-
relacionando os resultados com os
obtidos pelo método da soda caustica
e empregando material de grande
diversidade genética.

Esse método foi adaptado poste-
riormente por GUTKNECHT (2, 3)
para o fibrégrafo Mod. 430, através de
correlacdes estabelecidas com o matu-
rimetro, baseado em principios pneu-
maticos. Os resultados foram trans-
critos em boletins informativos da
Spinlab (in 4, 5, 6).

Também WORLEY et alii (7)
estudaram o método do fibrdgrafo,
comparando os resultados com dados
sobre seccdo transversal da fibra.

Nos trabalhos de melhoramento
do algodoeiro, desenvolvidos no Insti-
tuto Agrondmico, sérias dificuldades
foram encontradas quanto as respostas
a4 selecdo, quando os mesmos se
baseavam na determinacido da maturi-
dade por métodos correlacionados com
a finura da fibra. O método do fibré-
grafo veio oferecer uma solucéo a esse
problema. Julgou-se necessdrio, por
essa razdo, que a adaptacio ao fibro-
grafo n.° 430 ndo fosse feita através
de correlacionamento com aqueles
métodos, mas sim por transposi¢ido

direta, estimando-se alguns parime-
tros proprios do novo aparelho.

2. MATERIAL E METODO
2.1. Aparelhos usados

Os estudos foram realizados em
dois fibrégrafos modelo 430, em com-
paragdo com os dados obtidos em um
fibrégrafo digital, Mod. 230-A. As
impurezas foram retiradas das amos-
tras de fibra por meio de um anali-
sador Shirley. Apdés a limpeza, as
amostras foram passadas num abridor-
-misturador “Opener-Blender” Mod.
338, para obter a mais perfeita pos-
sivel homogeneizagdo. Os pentes dos
fibrégrafos foram carregados em dois
“Fibrosampler” Mod. 192, associados
aos primeiros. Um médulo digital foi
acoplado a cada fibrégrafo 430, o que
permitiu a obtengdo de leituras pre-
cisas, em volts, relacionadas com a
densidade optica do material nos
pentes e realizadas a 3,81mm (0,150”)
da base destes. Essas leituras corres-
pondem a 100% das fibras. O material
dos pentes foi pesado apés cada lei-
tura, em balancas eletronicas “Instant/
Weight” Mod. 485 com sensibilidade
de lpg.

2.2. Meétodo

Os estudos foram baseados no
fato de que os dois modelos de fibré-
grafcs funcionam pelo mesmo prin-
cipio 6ptico, diferindo somente no me-
canismo e na unidade de leitura.
Procurou-se obter a correspondéncia
entre as leituras dos dois aparelhos,
mantendo-se como vilidos os estudos
realizados para o Mod. 230-A, inclu-
sive a correlacio estabelecida com a
contagem de fibras maduras realizada
no microscopio, em material intumes-
cido com soda céustica a 18% (1).
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Estudou-se, em primeiro lugar,
a variacdo da leitura inicial de 100%
das fibras no pente, designada por L,
em fungdo do peso do material do
pente, p, em miligramas, no caso de
ambos os modelos. Essa fungdo de-
pende do aparelho, para uma mesma
amostra de determinada maturidade.
Sendo linear, por hipdtese, teria, no
caso do Mod. 430, a forma seguinte:

L =a -+ bp (€D)

No caso do Mod. 230-A, sao
utilizados dois pentes para se efetuar
a determinagdo; assim, sendo pe ©
peso do material dos dois pentes em

Po
miligramas e n = ——, a equagdo

P
(1) toma a forma:
Lo = Qo + b0p0

ou Lo = a, + benp (2)
Eliminando-se p entre (1) e (2), vem:
L() = Qay
L=a+b
l'lbo
agh b
e L—a— + Lo (3)
nb, nb,

A equagdo (1) foi estimada para
os dois aparelhos Mod. 430, n.? 23 e
n.° 24, usando-se duas amostras de
fibra e determinagdes das leituras L
em 200 pentes de cada amostra, sen-
do distribuidas em dez intervalos
iguais entre 6,0 e 8,5V. Foi realizado
teste de homogeneidade através da
transformacdo Z de Fisher e teste de
quiquadrado, tendo sido também esti-
mada uma equagido média. No caso do
modelo 230 A, os mesmos dados do
trabalho de GRIDI-PAPP & SA-
BINO (1) permitiram estimar a equa-

¢do (2). O fator n foi obtido usando-
-se os pesos médios, po e p, obtidos
com um grande nimero de amostras
de maturidades diferentes. A equacdo
(3) permite calcular a leitura L equi-
valente a uma determinada leitura L,
obtida no Mod. 230-A. Foi calculado,
por esse método, o valor L, equiva-
lente ao valor de ajustamento dos in-
dices de maturidade L, = 1.522 ado-
tado nesse modelo. Todos os valores
L2
do Mod. 430 ajustados para

p

L.X levam a indices de maturidade
equivalentes aos obtidos no Mod. 230-
-A, havendo um fator de proporciona-
lidade devido a diferenga de unidades
empregadas:

IM430 .k = IM230A (4)

O valor de k foi estimado pelas mes-

mas amostras processadas nos dois

modelos de fibrégrafo. Para tanto, foi
L2

estudada a fungdo = f(L) no

p

caso dos fibrografos 430. Preenchida
a linearidade da funcdo L = f(p), a
anterior ndo seria linear. Os dados
mostraram, porém, que mesmo aquela
pode ser admitida como linear com
uma aproximagdo aceitavel dentro dos
limites usuais de L.

GRIDI-PAPP & SABINO (1)
estabeleceram a correspondéncia entre
o indice IM.304 € a maturidade dada
pela contagem no microscopio, pela
equagao:

log M% = 24123 — 0,05182.IM,,,,

Combinando-se essa equagio com (4),
vem:
log M% = 24123 — 0,05182.k.IM_,  (5)
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Obtém-se a porcentagem de maturi-
dade M% por tabelas de logaritmos
decimais ou computados. Estudou-se,
finalmente, a eficiéncia dos dois mo-
delos, comparando-os entre si e com a
equagao sugerida por Worley Jr. (in 7)
para o fibrégrafo 430, tanto através
de coeficientes de correlagdo como
pelo valor “F” obtido na anilise da
varidncia de experimentos em quadra-
do latino 6 x 6.

Em todas as determinacdes rela-
tivas a experimentos, foram prepara-
dos cinco pentes, com trés penteagens
antes da leitura.

2.3 MATERIAL

Duas amostras de fibra foram
usadas na obtengdo das equagdes (1)
e (5), respectivamente das variedades
IAC 17 e IAC 18. O fator n foi
estimado por 936 determinacoes em
material diverso, de grau de maturi-
dade variado, no Mod. 230-A e por
1.250 determinacGes no Mod. 430. O
fator k foi obtido por determinacoes
em 42 amostras escolhidas, cuja ma-
turidade variou do minimo até o mi-
ximo observado no material experi-
mental de 1978. Os estudos compa-
rativos entre os dois modelos e os
valores fornecidos pela equagdo de
WORLEY JR. et alii (7), foram efetua-
dos em trés ensaios regionais de varie-
dades sorteados dentre vinte e dois.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Variacdo de L em funcio de p

Os coeficientes das quatro equa-
¢Oes de regressdo, obtidos nos dois
aparelhos Mod. 430 ¢ nas duas amos-
tras utilizadas, assim como os respec-
tivos coeficientes de correlagdo sdo
apresentados no quadro 1. Estes fo-
ram significativos ao nivel de 0,1%,
assim como o teste de homogeneidade.
Realmente, houve uma diferenca sen-
sivel entre os dois aparelhos que va-
riou ainda com as amostras. As qua-
tro equagdes, representadas grafica-
mente na figura 1, apresentam tendén-
cia’ a paralelismo. Com todo o rigor,
cada aparelho deveria funcionar com
base na sua prépria equagdo. Por
conveniéncia de funcionamento e de
maneira padronizada com ajustamen-
to para um mesmo valor de L, ado-
tou-se a equagio média:

L = 2,66249 - 0,04257.p (1)

Essa equacdo, apresentada em ponti-

lhado na figura 1, foi usada para a

computacdo do valor 1, de ajusta-
L2

mentos dos dados . No caso do

P

Mod. 230-A, obteve-se a seguinte
equacio:

L, = 1370,10 + 0,82339.p,

QUADRO 1. — Coeficientes (a e b) das eqguagdes de regressio obtidos nos aparelhos
* fibrografo Mod. 430, utilizando-se 200 pentes de cada uma das duas amostras e
respectivos coeficientes de correlacio simples (r), baseados na variacdo de L em

funcado de p

Amostras Apareltho a b r

‘TIAC 17 23 2,63851 0,04503 0,889
‘TAC 17 24 2,40238 0,04659 0,936
‘IAC 18 23 3,25057 0,03503 0,851
‘TAC 18 24 2,35851 0,04362 0,912
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Figura 1. - Representagio grafica das quatro equagdes de regressio ¢ equagio média, obtidas para os dois aparelhos Mod.
430 e baseadas na variagio de L em fungio de p.

3.2. Estimativa da constante 3.3. Variacdo de L?/p em funcdo
n = po/p e de L.t de L

Foram obtidos os valores médios: Os mesmos dados que permiti-
- ram estimar a equagdo (1) para o
po = 188,514mg Mod. 430, foram usados no estudo
- 2
p = 114,788mg da fungdo = f(L). Foram
donde: n = 1,64228 P

computadas as equagdes correspon-

Baseando-se nesse valor, foi obtida a . N
dentes aos dois aparelhos e as duas

relacdo: o -

L = 40,46996 - 0,031481.L, (3) amostras utilizadas, assim como 0s
coeficientes de correlacdo, constando

Por essa equacdo, obteve-se a leitura os resultados do quadro 2. Mostra-

de ajustamento: ram eles, mais uma vez, que ha falta

L, = 7,444 de homogeneidade e que os dois apa-
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relhos sdo, a rigor, diferentes e deve-
riam funcionar com equag@o prépria.
Por razdes citadas anteriormente, pro-
curou-s¢ a padronizacdo dos dados,
estimando-se a equagdo média:

2

= 0,13697 + 0,04857.L (6)

P
A figura 2 visualiza as quatro
equagdes obtidas e a equagio média.

Foi feito um teste para o desvio
da linearidade, considerando-se, como

fontes de variacio, repeticio (apa-
relho), intervalo (dez no caso), decom-
posto em regressdo linear e desvio da
regressdo, e erro residual. Consideran-
do-se os valores de leitura de 6,0 a
8,5V, o desvio foi significativo a 1%.
Limitando-se, porém, a amplitude de
variagdo ao intervalo total de 7,0 a
8,0V, o valor “F” para o desvio nao
foi significativo. Nesse caso, pois, 0s
resultados apresentados a seguir sdo
validos.

QUADRO 2. — Coeficientes (a e b) das equagdes de regressdo obtidos nos aparelhos
fibrégrafo Mod. 430, utilizando-se 200 pentes de cada uma das duas amosiras e

respectivos coeficientes de correlagio simples (r), baseados na variacao de

1¢ em funcio de L

p
Amostras Aparelho a b r
‘TAC 17 23 0,13257 0,05284 0,759
‘IAC 1T 24 0,15456 0.04856 0,822
‘IAC 18’ 23 0,14530 0,04392 0,661
‘TAC 18’ 24 0,11545 0,04895 0,803

0.6k

A= 1AC 17-Ap 23
8- IAC 17-Ap 24
¢ - EQUAGAO MEDIA
D - 1AC 18- Ap 24
€ — IAC 18- Ap 23

05

/p

8.0 7.0 8.0 8.5
L {voLTs)
Figura 2. - Representagio grifica das quatro equagdes de regressio e equagio média, obtidas para os dois aparethos Mod.
430 e baseadas na vanagio de L“ em funcio de L.

P
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3.4. Estudo da relagio dos indices
de maturidade

Com o valor de ajustamento
L., = 7,444, o indice de maturidade
pelo Mod. 430 se obtém por (6),
como segue:

L2

M = —— — 0,04857.L + 03616 (T
p

430

No caso do Mod. 230 A, a equagao
basica foi: .

L2,
—— = — 8,6017 4+ 0,01383.L
10%p,
com p em miligramas, donde:
L2,
My, 4 = — 0,013837.L + 21,049
100,

Usando-se as mesmas amostras nos

dois modelos, estimou-se o coeficiente
k da equagdo (4)
IM230A

k= ——

IM430

Obteve-se o valor médio:
k = 26,4407

A expressdo final da maturidade
M% pelo Mod. 430 foi obtida com
esse valor e a equagdo (5):

log M% = 2,4123 — 1,37016.IM (€)]

430

ou M9% = 10(2.4123 _— 1.37016.1M430)

3.5. Estudo comparafivo entre
diversas equacoes

As mesmas 42 amostras foram
analisadas pelos dois modelos de fi-
brografo e pelo método de Worley Jr.
(in 7) e calculadas as maturidades
M230 As M430 € Mw. O coeficiente de
correlagdo entre Myzo € Magg 4 foi de
r = 0,786, significativo a 0,1%.
Entre My; € My, obteve-se r = 0,975.

Como, porém, nao se pode afir-
mar, a priori, qual seria a melhor
equagdo, do ponto de vista de real
valor da maturidade, adotou-se o cri-
tério de maior “F” para tratamentos,
obtido com a andlise da varidncia de
ensaios regionais de variedades. No
quadro 3 s3o apresentados os valores
encontrados.

Observa-se que M3y deu consis-
tentemente valor “F” maior do que
Moaso a, sendo que o valor “F” corres-
pondente a M, foi intermediario nos
trés casos. My, portanto, permitiu
maior sensibilidade na discriminagio
entre variedades quanto a maturidade
da fibra.

QUADRO 3. — Valores de “F” obtidos nas analises de trés ensaios regionais de varie-
dades, utilizando-se os resultados da maturidade determinados pelos fibrégrafos
Mod. 230-A, 430 e método Worley Jr. (in 7)

Ensaios Valores de “F”
de
variedades Mo a My, M,
1 1,47 1,90 1,32
2 5,06 7.47 6,81
3 2,36 10,48 741
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4. CONCLUSOES Para a determinacdo da maturi-
N dade pelo fibrografo Mod. 430,
1. Pelo estudo das fungdes L = ¢ recomendado que os valores
L de L permanegam entre os limi-
= f{p) e — = f(L), foi possi- tes de 7,0 e 8,0 volts.
P
] a obtencio de val d Os valores fornecidos pelo Mod.
ve .g 3 en(;‘iio lfbvﬁfris eMm?j' 430 sdo mais sensiveis para dis-
turidade pelo librograio Mod. criminar entre maturidades dife-
430, equivalentes aos fornecidos .
rentes do que os fornecidos pelo
pelo Mod. 230-A. Mod. 230 A
2. Embora tenha havido diferengas

entre aparelhos do mesmo mo-
delo 430, o método de determi-
nacdo da maturidade da fibra
pode ser padronizado com uma

O método sugerido no presente
trabalho é mais discriminativo,
também, do que a equagdo suge-
rida por Worley Jr. e baseada

aproximacéo satisfatoria. em estudos de Gutknecht.

SUMMARY

COTTON FIBER MATURITY DETERMINED BY THE 430 FIBROGRAPH

The Digital Fibrograph method to estimate fiber maturity was converted for the
new model 430, by direct studies of both models, without establishing correlations with
data of other instruments based on different principles. Comparative studies were made

L Do

on the functions L = f(p), = (L), M% = f(IM) and the relations n = and
IMyy, 4 p p

k — ——— —— were estimated, where L is the amount reading, p,, the weight of fiber

IM,,
of both combs of Model 230-A, p, the weight of fiber of the comb of model 430, IM,
the maturity index and M¢%, the maturity expressed in percentage of mature fibers,
The final equation obtained for model 430 was:
log M% = 2.4123 — '1.37016 . IM_.,
L2

with IM,, = — 0.04857 . L + 0.3616

p

Evaluation of “F” values obtained by analysing regional variety tests, using both
methods and also the equation proposed by Worley Jr. showed the above presented
expression to be the most sensible in discriminating among varieties, as for maturity.
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