





a sobreposigao, mais fibras se ligam, o que aumenta a resisténcia do fio
(AHMAD et al., 2003).

A finura da fibra, estimada pelo indice micronaive, ¢ outro
parimetro importante para o melhoramento visando a resisténcia do
tio. Quanto melhor a finura do fio de algodao, mais fibras por segao
transversal sao utilizadas, resultando em maior resisténcia do fio.
Discutindo sobre as influéncias de diversos parimetros de qualidade
de fibra, Broughton et al. (1992) reconheceram que o aumento do
comprimento de fibra gera uma maior resisténcia do fio ao atrito por
alguma forga externa. O comprimento e resisténcia da fibra tém sido
diretamente influenciados pelo processamento téxtil e provavelmente
continuario sendo aprimorados devido aos avangos tecnolégicos cada
vez mais constantes na industria, como por exemplo, a velocidade de
urdi¢io (KOHEL, 1999; AMJAD, 1999; LIMA; BELOT, 2014).

Nas safras de 1990/91 até 1998/99, valores de uniformidade
do comprimento da fibra abaixo de 80% eram comuns na grande
maioria dos materiais, sendo essa situagao compartilhada por outros
paises como Argentina, Bolivia e Paraguai (SANTANA ez al., 1998).
No entanto, a industria téxtil nao aceita atualmente valores inferiores a
82%, comumente encontrados nas analises HVI para a grande maioria
dos cultivares comercializados. Os padroes de resisténcia de fibra
também foram elevando-se ao longo das safras, encontrando-se valores
de 22 a 33 g tex’!, atualmente (SANTANA ez al., 1998; CARDOSO et
al.,2003; FONSECA et al., 2004; VILELA et al., 2007; COUTINHO,
ANDRADE, PEGORARO, 2015; CARVALHO et al., 2015).
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Figura 1. Média histérica de produtividade de pluma e de algodao em
carogo por darea no Brasil. (CONAB, 2015). *Média estimada.
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Como resultado desses esfor¢os conjuntos, a cotonicultura
no Brasil ficou mais competitiva, tornando-se o primeiro pais em
produtividade em sequeiro (ABRAPA, 2015). Deve-se destacar a safra
de 1997/98, pois com a organizagao dos produtores e incentivos em
pesquisa e transferéncia de tecnologias, o Brasil conseguiu elevar a
produtividade de pluma e algodao em carogo (Figura 1), equiparando
a qualidade do algodao nacional aos tipos de algodao importados pela
industria brasileira, além da consolidagao da regiao do cerrado como
principal produtora da cultura (FREIRE, 2015). Vdrios fatores podem
influenciar na qualidade final da fibra, abordaremos nos proximos
tépicos os principais fatores que podem influenciar ou determinar a
qualidade da fibra do algodao.

2- Classificagao da fibra do algodao

Aclassificagaodafibradoalgodaoé um conjuntode procedimentos
padronizados que categoriza a fibra segundo suas caracteristicas fisicas.
Esta classificagdo baseada em padrdes universais também permite (i)
sugestionar o valor comercial do lote, (ii) indicar qual o melhor uso
para a fibra como matéria-prima, (ii1) uniformizar as negociagoes e as
operagoes queirdo trabalhar comafibra, e (iv) direcionar os programas de
melhoramento do algodoeiro. Os primordios da avaliagao e classificagao
padronizada da fibra do algodao foram na Inglaterra do final do século
XVIII (SANTANA et al., 1998), e anteriormente a esta época, a fibra
era classificada apenas segundo seu tipo e comprimento. Portanto, o
estabelecimento de métodos que permitissem avaliar com precisao e
rapidez as caracteristicas da fibra sempre foi uma necessidade entre os
produtores e comerciantes do algodio (KONDO; SABINO, 1989).

No entanto, desde 1995, os padroes norte-americanos de
classificagao foram adotados como universais, atualmente, a fibra de
algodao ¢ classificada segundo o sistema proposto pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) para categorizar suas diversas
qualidades fisicas (BOLSA DE MERCADORIAS & FUTURO, 2002;
BRASIL, 2002), cabendo ainda ao USDA a confec¢ao e a atualizagio
dos procedimentos para uma classificagao universal da fibra do algodao.
Este sistema de classificagao foi desenvolvido para realizar medigoes
em larga escala das caracteristicas fisicas de amostras de algodao, em
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um periodo minimo de tempo, através de equipamentos HVI (High
Volume Instruments). Em 2002, o Ministério de Agricultura instituiu
o padrao americano como o formato oficial de classificagio da fibra
do algodao no Brasil (Instru¢ao Normativa n° 63, de 5 de dezembro
de 2002), o que possibilitou atender aos cotonicultores com relagao a
necessidade de padroes para a exportagao da fibra.

A classificagao da fibra do algodiao pode ser determinada sob
dois aspectos, a gualidade intvinseca e a qualidade extrinseca (SANTANA
et al., 2007). A qualidade intrinseca envolve, fundamentalmente,
a genética da cultivar que deve atender as necessidades do produtor
com relagao ao rendimento de produgio e as expectativas da industria
de transformagao com relagao as caracteristicas tecnoldgicas da fibra.
Sao parametros da qualidade intrinseca: o comprimento de fibras, a
resisténcia das fibras ao rompimento, sua maturidade e cor. A qualidade
extrinseca, no entanto, depende das condigoes climdticas, da fertilidade
do solo, da incidéncia de pragas e doengas, além das condigoes de
colheita, armazenamento e processamento da pluma. Sao parametros
da qualidade extrinseca: a presenga de matéria estranha, a formagao de
nos nas fibras (neps) e irregularidades na preparagao industrial da massa
de fibras. Ambas as qualidades da fibra do algodao podem ser aferidas
de forma visual e instrumental.

2.1. Classificagao Visual da Fibra do Algodao

A classificagao da fibra do algodao ¢ feita por fardo (150-180
kg pluma), em uma amostra de 150 g de fibra (75 g cada lado do
fardo). Essa amostra ¢ separada em duas porgoes que sao encaminhadas
para a classificagao visual e para a classificagao instrumental (HVI). Na
classificagao visual é determinado o padrao visual da amostra, onde sio
categorizadas a cor da fibra, a preparagao, a folha, e a carga de matéria
estranha presente. A cor da fibra ¢ composta por duas avaliagoes, o
brilho [luz refletida pela amostra; unidade: Rd (%)] e a tonalidade
ou amarelecimento (unidade: +b), que se situa entre o branco e
o amarelo. A preparagio se refere a rugosidade das mechas de fibra
(fibra enrodilhada ou encarneirada). A folha ¢ a estimativa visual da
quantidade de particulas de folha do algodoeiro que aderiram a fibra
ap6s a colheita e o beneficiamento. A matéria estranha presente sao
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fragmentos contaminantes diferentes da folha, que quando encontrada
recebe uma denominagao especial, call (p.ex. fibras de caule, fragmentos
de outras plantas, terra, 6leo).

O padrao visual ¢ uma classificagio composta por trés digitos
[p.ex. 31-5, 41-4 (padrao de base comercial), 63-2]. Os dois primeiros
digitos representam o grau de cor da fibva - sao 30 graus atualmente
registrados pelo USDA. O primeiro digito ¢ o tipo, e refere-se ao brilho
¢ a homogeneidade de aspecto da fibra, variando de 1 a 8 - mais brilho
¢ menos rugosidade, menor serd o nimero; e o segundo digito ¢ a cor,
e refere-se a tonalidade ou amarelecimento — quanto maior o nimero,
mais amarelo ¢ o algodao — 1: branco; 2: ligeiramente creme; 3: creme;
4: avermelhado; e 5: amarelado estanhado. O terceiro digito representa
o gran de folba, que varia de 1 a 7 — 1: amostra sem fragmentos de
folhas do algodoeiro; 7: amostra muito suja. Na avalia¢io HVI o
terceiro digito diverge do padrao visual, e refere-se ao quadrante, ¢
que expressa a intensidade da cor; o grau de folha na avaliagao HVI ¢
expresso aparte pela letra T (trash).

Para padronizagao dessa classificagao visual, o USDA libera
anualmente padroes universais que sio amostras de algodao montadas
em caixas com todos os tipos de classificagao das fibras do algodao.
Estes padroes sao utilizados para a classificagdo visual e o comércio do
algodao em todo o mundo. O profissional responsavel pela classificagao
deve ser capacitado e habilitado para a fungao. Atualmente, ¢ exigido
que o classificador seja da drea agraria ou téxtil (engenheiro agronomo,
técnico agricola/agropecudrio ou engenheiro téxtil, técnico téxtil).
O credenciamento do classificador ¢ efetuado pelo Ministério da
Agricultura através de curso especifico homologado pelo préprio
Ministério, que fornecerd uma habilitagao de classificador que capacita
o agente a emitir o Certificado de Classificagio que ¢ o documento
habil comprobatério da realizagio da classificagdo obrigatéria de
determinado lote de fibras.

A classificagdao do padrao visual ¢ muito sensivel a qualidade da
luz ambiente, o que exige ambientes regularizados. A norma NBR
12276/1991 orientava a iluminagao de salas de classificagio, e definia
especificagoes, tais como a cor do piso e paredes, ¢ a disposigao de
amostras. As caracteristicas de fibra determinadas pela classificagao

151



visual sao essencialmente cosméticas e de interesse secundario para a
industria de transformagao. Pela necessidade economica e técenica de
uma descrigio mais completa da fibra do algodao, outros parametros
importantes para a fiabilidade e a qualidade dos produtos téxteis
precisao ser determinados através de instrumentos que integram varias
outras medigoes.

2.2. Classificagao Instrumental da Fibra do Algodao

Os critérios que definem a compra de uma matéria prima pela
industria téxtil sao estabelecidos a partir da relagio custo e beneficio
da fibra a ser adquirida. Os lotes que atendem os padroes exigidos
por cada industria téxtil sao mais bem avaliados e pagos conforme a
qualidade que atingirem. Para determinar se uma amostra segue os
padroes de fibra que a industria exige sao necessdrias avaliagoes precisas,
instrumentadas e com limites bem definidos para a categorizagao
comprovada da amostra. Entre as principais caracteristicas avaliadas
para a classificagio de um lote esta o comprimento de fibra, o indice
Micronadre (finura da fibra relacionada a maturidade) e a resisténcia
da fibra (CHANSELME, 2006). As fibras com comprimento menor
dificultam a obtengao de fios de qualidade para a industria téxtil, ja as
tibras imaturas nao absorvem a tintura adequadamente, enquanto que
fibras de baixa resisténcia se quebram facilmente durante a tecelagem,
depreciando o valor comercial do lote (BACHELIER, 2004).

A classificagio instrumental da fibra de algodio ¢ uma
determinagao automdtica e objetiva das caracteristicas importantes da
fibra que de outra forma seriam impraticdveis de se avaliar visualmente.
Essa classificagao instrumental se da pelo uso dos instrumentos HVI,
como mencionado anteriormente, ¢ que determinam de forma pratica
todas as medidas das caracteristicas das fibras do algodao, como:
comprimento (UHML); uniformidade do comprimento (UI);
indice de fibras curtas (SFI); Micronaire (MIC); resisténcia (STR);
alongamento (ELG); maturidade da fibra (MR); grau de cinza (RD);
grau de amarelamento (+Db); t7ash de folha (fragmentos contaminantes)
e neps (neps grama') (CHANSELME, 2006; CHANSELME, 2014).
Entre os principais equipamentos que compoe um HVI, destaca-
se o fibrégrafo (determina o comprimento e a uniformidade de
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comprimento), o Micronaire (determina a finura e a maturidade), e o
estelometro (resisténcia e alongamento). A seguir saio comentadas as
caracteristicas téxteis mais importantes das fibras do algodao:

Comprimento da fibra do algodao (UHML) - uma por¢ao, ou
franja, de fibras ¢ retirada da amostra representativa de um fardo, e
as fibras sao paralelizadas por escova rotatdria, e entio as fibras sao
mensuradas e o comprimento médio da metade mais longa das fibras
expresso em polegadas (1/32) e milimetros. A uniformidade de
comprimento (UI) ¢ a relagio entre o comprimento médio das fibras
totais ¢ o UHML, e ¢ expresso em percentual. A UI representa a
homogeneidade do comprimento das fibras do fardo e é uma inferéncia
da qualidade da fiagao.

Indice Micronaire (IM) - ¢ uma medi¢io da maturidade fisiologica
da fibra, e consequentemente de sua espessura. Para fibras provenientes
de algodoes da mesma variedade, as variagoes do IM correspondem a
variagdoes de maturidade. O IM ¢ determinado a partir da resisténcia
ao fluxo de ar que passa por um chumago de fibra de massa e volume
determinados. A amplitude considerada ideal para a maioria dos
propésitos da fibra do algodao esta entre 3.7 a 4.2 IM. Valores de IM
abaixo dessa amplitude indicam fibras imaturas, enquanto que IM altos
sao desfavoraveis a resisténcia do fio de fibras.

Resisténcia — uma franja de fibras ¢ presa entre duas pingas
espagadas em 3,2 mm; as pingas sao entao separadas até o ponto de
ruptura das fibras. A resisténcia medida pelo HVI ¢ calculada a partir
da forga em gramas necessdria para quebrar a franja de fibras (gramas
tex!). Esta distancia percorrida pelas pingas até o ponto de ruptura das
fibras ¢ utilizada para determinar o alongamento (%).

Outras caracteristicas da fibra ainda podem ser determinadas
pelo HVI, como (1) o grau de cor, que procura reproduzir os resultados
da classificagao visual a partir da medigao da reflectincia (Rd, %) e
do indice de amarelamento (+b); (ii) as impurezas (trash), que ¢ o
percentual da amostra coberta por particulas de matéria estranha escura
(folha, fragmentos de carogo, fibras de caules, etc.). Um valor de trash
de 1.5 indica que as particulas escuras representam 1,5% da drea da
amostra avaliada; (iii) a taxa de fibras curtas (SFC ou SFI) representa a
quantidade de fibras com comprimento inferior a 12,7 mm (% da massa
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da amostra); (iv) o numero de neps, que determina a quantidade de nos
que os feixes de fibra apresentam por grama da amostra sendo esta
caracteristica, e a taxa de fibras curtas, fortemente determinadas pelos
processos de beneficiamento; e (v) o indice de consisténcia (SCI) que
¢ uma caracteristica calculada do conjunto de outras tantas variaveis, e
um parametro para a industria téxtil determinar os melhores indices de
produtividade (CHANSELME, 2014).

3- Qualidade e fatores que afetam a qualidade da fibra

A cultura do algodoeiro por muito tempo foi uma das fontes
mais promissoras para a geragao de renda e mao de obra para pequenas,
médias e grandes propriedades da agricultura familiar no semidrido
do estado de Minas Gerais. Alguns fatores foram responsdveis pelo
derrocamento desta atividade nesta regiao, tais como a falta de politica
agricola e a adesio de técnicas inapropriadas para o seu cultivo, a elevada
incidéncia de pragas e doengas, as mudangas na matriz tecnoldgica e a
elevagao nos custos de produgiao (SILVA; BASTOS; WANDERLEY
JUNIOR, 2007).

Hoje, o cendrio da cadeia produtiva do algodao sofreu grandes
mudangas, principalmente relacionadas a busca pela mdxima qualidade
do seu produto. O melhoramento genético foi o principal fator que
auxiliou nesse processo, possibilitando, além da melhoria da qualidade
do algodio produzido no Brasil, o cultivo em outras dreas, que
anteriormente nao era possivel o plantio. Neste sentido, o principal
investimento para a promogao do sucesso produtivo da cadeia ¢ a
adogao de cultivares melhoradas em relagao as caracteristicas intrinsecas
e extrinsecas relacionadas a qualidade da fibra. Dessa forma, alguns
cuidados devem ser tomados ao escolher a cultivar a ser empregada,
pois se relaciona também a importante investimento.

Em se tratando da cultivar de algodoeiro ideal, para a maxima
qualidade, a mesma deve possuir resisténcia as principais pragas e
doengas, o seu porte deve ser adequado para a mecanizagao da colheita,
alta produtividade e boa qualidade da fibra. Além destes fatores, as
técnicas de cultivo devem ser adequadas em relagdo as condigoes
edafoclimdticas da regiao (BELTRAO, 2004; SANTOS, 2007).

A qualidade da fibra esta relacionada a trés principais
caracteristicas: o comprimento, a maturidade e a resisténcia (ZABOT,
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2007). Para a industria téxtil, uma fibra curta impossibilita a obtengao
de fios de qualidade. A imaturidade da fibra diminui a absorgao da
quantidade de tinta. E a falta de resisténcia acarretara danos como
a quebra dos fios durante os processos de tecelagem, diminuindo o
seu valor comercial (BACHELIER, 2004). Somada a qualidade, ¢
importante o atingimento de elevados niveis de produtividade, fator
esse que estd intimamente ligado a alta tecnologia (ROSOLEM, 2001).

As caracteristicas da fibra sao indicadores globais importantes
que designam a qualidade dos produtos do algodio (SANTANA;
SANTANA; BELTRAO, 2007). As caracteristicas intrinsecas que mais
se relacionam a qualidade sao o comprimento, o didmetro ou finura, a
espessura da parede secundaria ou maturidade, o micronaire, a resisténcia
¢ o alongamento. J4 as caracteristicas extrinsecas sao fatores que refletem
indiretamente na qualidade da fibra, as quais sio a cor, preparagio,
presenga ¢ o teor de zeps e contaminantes, tais como restos vegetais,
terra, secregoes agucaradas, polipropileno, fragmentos das cascas,
dentre outros (MARQUIE et al., 2002; ALGODAO BRASIL, 2003).

Como dito, a qualidade da fibra ¢ fator primordial para o
sucesso da cadeia produtiva do algodoeiro. Porém, existem diversos
fatores que acarretam danos a essa qualidade, os quais geram grandes
perdas econdmicas. Esses fatores serao divididos em (i) bidticos, (ii)
abidticos e os relacionados a (iii) colheita e ao (iv) beneficiamento,
respectivamente.

3.1. Fatores bidticos

Os fatores bidticos sio grandes entraves para o sucesso da
cotonicultura, uma vez que,dependendo da intensidade que ocorrem
nos cultivos, os danos podem ser irreparaveis. Esses fatores se relacionam
as pragas, doengas e plantas infestantes. Um fator impactante ¢ a
diversidade desses fatores e os momentos em que esses se tornam
presentes na lavoura, o que dificulta muito o manejo. Existem diversas
técnicas para o controle desses fatores, mas o principal esta relacionado a
genética da cultivar. Muitos programas de melhoramento estao focados
nesses fatores, para que sejam possibilitados ganhos de produtividade e
a elevagao da qualidade da fibra.

As mudangas pelas quais a cotonicultura brasileira vem passando
estdo intimamente ligadas ao deslocamento das dreas produtoras das
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regides Sul e Sudeste para o Centro Oeste. Essa mudanga, aliada
aos sucessivos cultivos proporcionaram o aumento da produgao e a
otimizag¢ao do uso do solo, o que favorece, principalmente, a reprodugao
de insetos-pragas da cultura, o que promoveu a intensidade de ataque e
ocorrénciados mesmosdificultandoocontrole (PAPA; CELOTO,2014).

Dentre as pragas mais importantes sao relacionadas o pulgao-do-
algodoeiro [Aphis gossypii (Glover) (Hemiptera: Aphididae)], broca-
da-raiz [Eutinobothrus brasiliensis (Hambl., 1937)], percevejo-castanho
[Scaptocoris castdnea (Perty, 1830) (Hemiptera: Cydnidae)], tripes
[Franklinielln schultzei (Trybom, 1920) (Thysanoptera: Thripidae)],
curuqueré-do-algodoeiro  [Alabama  argildcea  (Hiibner, 1818)
(Lepdoptera: Noctuidae)], lagartas-das-magas [Heliothis virescens
(Fabricius, 1781) e Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepdoptera:
Noctuidae)], bicudo-do-algodoeiro [Anthonomus grandis (Boh., 1843)
(Coleoptera: Curculionidae)] e o dcaro rajado [ Tetranychus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae)]. Esses insetos-pragas sio capazes de acarretar
danos as partes da planta, tais como, as raizes, caule, folha, botoes
florais, flores, magas e capulhos, gerando entao, danos a produtividade e
afetando diretamente na qualidade das sementes e da fibra (BELTRAO,
2004; SANTOS, 2007). Para o controle dessas pragas, as principais
estratégias s30 0 monitoramento, que ¢ o primeiro fundamento para
o manejo integrado; verificar o nivel de dano econémico; o uso de
teromonio; a adogao do controle bioldgico; aplicagao de silicio e
indutores de resisténcia; o controle quimico; a isca toxica; e o algodao
Bt (PAPA; CELOTO, 2014).

As condigoes edafoclimaticas e o sistema de cultivo extensivo com
poucas cultivares, em sua maioria suscetiveis a mais de um fitopatégeno,
aumentaram os niveis epidémicos das doengas. As principais doengas
da cultura sao a mancha-de-ramuldria [Ramularia aveoln (Atk.)
(sinonimos: Ramularia gossypii Speg. Ciferi e Cercosporella gossypis
Speg.)|, ramulose [Colletotrichum gossypii South. (var. cephalosporioides
Costa.)], mancha-angular [Xanthomonas citri subsp. malvacearum
(Smith) Vaut. (sinonimo: Xanthomonas campestres pv. Malvacearum
(Smith) Dye)], mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum Lib. De Bary) e a
murcha de fusdrio [Fusarium oxysporum Schlelechtend. f. sp. vasinfectum
(Atk.) Snyder & Hansen] (SUASSUNA; COUTINHO, 2014).
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A presenga de plantas infestantes no cultivo do algodoeiro ¢ o
fator que mais compromete a qualidade da fibra do algodoeiro, em
que as principais espécies sao Ipomea spp., Bidens pilosa, Desmodium
tortuosum,Commelina — nudiflora L., Digitavia  sanguwinalis L.
Scop., Althernanthera ficoideal..r. Br., Sida rhombifolia L., Sida
cordifollin L., Sida vhombifolia L., Mervemin acgyptial.. Urban e Ipomoen
aristolochinefolin HBK Don. O controle deve ser realizado em todos os
estadios fenolégicos da cultura (RICHETI ez al., 2003).

3.2. Fatores abidticos

Os fatores abidticos sio importantes, principalmente, por
afetarem na qualidade intrinseca da fibra do algodao, recebendo
importancia similar a produtividade. O efeito desses fatores na qualidade
da fibra ¢ varidvel, estando relacionados com énfase na temperatura (i),
luminosidade (ii), agua (ii1) e nutrigao da cultura (iv).

(i) Temperatura: esse fator ¢ importante por afetar nas
caracteristicas da fibra. Segundo Krieg; Hequet (2005), o aumento da

temperatura pode favorecer o grau de deposigao de celulose nas fibras
do algodoeiro, se relacionando a resisténcia das mesmas. Em relagao ao
comprimento da fibra, a temperatura tem fungao varidvel, estando as
influéncias das temperaturas minimas ou noturnas mais ligadas a esse
fator. Bradow; Davidonis (2010) evidenciam que, para o comprimento
maximo da fibra, as temperaturas noturnas devem estar entre 19 °C e
20 °C. As temperaturas médias durante a formagao das magas devem
estar abaixo de 25 °C (REDDY et al., 1999). J4 as temperaturas
maximas devem esta entre 30 °C e 35 °C, sendo que, ao estudar o
efeito dessas temperaturas no comprimento da fibra, foi observada uma
correlagdo linear negativa. Entao, o aumento da temperatura mdxima
reduziu de forma significativa os valores do comprimento da fibra do
algodao (MEREDITH, 2005).

(ii) Luminosidade: esse fator tem elevada influéncia a partir
do florescimento das plantas, uma vez que acarreta elevado nivel de
abortamento das estruturas reprodutivas do algodoeiro, pelo fato
de reduzir a produgao de carboidratos, governada pela relagio entre
o conteudo de auxinas e etileno/dcido abscisico (GUINN, 1974).
Essas estruturas tém duas fases de elevada suscetibilidade, em que

‘ 157



primeiramente se inicia apds a emissao do botao floral, diminuindo
quando se aproxima a abertura da flor. A segunda fase vem apds a
antese, em que as magas pequenas tem elevada suscetibilidade ao
abortamento, processo esse que ¢ diminuido conforme a parede celular
vai se tornando mais lenhosa, diminuindo os riscos de queda dos frutos
(em torno de 14 dias ap6s a abertura da flor).

(iii) Agua: esse fator se associa A temperatura, uma vez que
uma das fungoes da dgua ¢ a da manutengao da temperatura do dossel
das plantas. No caso do algodoeiro, cerca de 95% da dgua absorvida
¢ utilizada para o resfriamento da planta, mantendo a temperatura
das folhas no limite ideal (23,5 °C a 30 °C) e favorecendo a atividade
enzimdtica. Neste sentido, durante o processo fotossintético, quando a
transpiragao da dgua ¢ reduzida, principalmente nas folhas, a energia
nao dissipada durante a evaporagio aquece o tecido das plantas.
Uma estratégia ¢ a adogao da irrigagao, mas no Centro Oeste nao ¢
observado o uso potencial dessa técnica, uma vez que aumenta o custo
de produgao. Segundo Sousa et al. (2009) Essa técnica possibilita a
diminuigao da incerteza climatica no cultivo de sequeiro, definindo-se
quando e quanto irrigar, baseando-se no desenvolvimento da cultura,
para que as necessidades das plantas possam ser atendidas. Além
do resfriamento da planta a dgua é importante para criar pressao de
turgescéncia (expansao das células e enrijecimento das estruturas das
plantas), ¢ solvente para possibilitar a absor¢ao dos nutrientes do solo
e componente de processos bioquimicos, com énfase na fotossintese
(YEATES, 2014).

(iv) Nutricdo: durante todo o ciclo produtivo, o algodoeiro
absorve os nutrientes, em que a quantidade depende do desenvolvimento
das plantas e da carga pendente. No periodo entre o florescimento e
a frutificagao as taxas de absor¢iao didria dos nutrientes sao elevadas,
e ¢ diminuida na maturagiao das mag¢as (MULLINS; BURMESTER,
2010). A imaturidade da fibra do algodoeiro acarreta na quebra durante
o processamento, o que diminui o rendimento das mdquinas, causando
neps que depreciam os tecidos e provocam manchas, provenientes da
absorgao irregular de corantes e outros produtos quimicos utilizados
durante o processo de tingimento (GRIDI PAPP et al., 1992).Neste
contexto, a insuficiéncia de nutrientes no solo podem possibilitar a perda
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de qualidade. A insuficiéncia dos trés principais nutrientes pode gerar os
seguintes problemas: A insuficiéncia de nitrogénio reduz a velocidade
de crescimento das plantas; diminuigao do nimero de folhas; queda de
botoes florais, frutos e flores; maturagao prematura dos frutos devido
a seca e queda das folhas; queda de produ¢ao. Em relagao ao féstoro,
a insuficiéncia diminui o crescimento das plantas; escurecimento e
diminuigao das folhas; e exagerada queda de produtividade. Jd niveis
diminutos de potdssio seca as folhas mais antigas, em que as mesmas
caem; diminui o ciclo produtivo da cultura, antecipando o periodo de
maturagao dos frutos, acarretando danos a produtividade e qualidade
do algodao (ZABOT, 2007):

3.3. Fator colheita

Com o avango da tecnologia no desenvolvimento de colhedoras
mecanizadas, a colheita do algodoeiro passou a ser quase 100%
automatizado, principalmente as colhedoras do tipo Picker, em sua
maioria, e as Stripper para colheita em linha estreita ou ultraestreitas.
Essa etapa do sistema produtivo do algodoeiro ¢ extremamente
importante para a preservagao da qualidade da fibra, principalmente
diminuindo a degradagio da mesma. As perdas durante a colheita
ficam em torno de 5 ¢ 15%, em 6% ao utilizar as colhedoras Picker
e 25% para as Stripper. Cerca de 90% do algodao do Brasil ¢ colhido
pelas colhedoras do tipo Picker, em que os fusos de ago com diversos
movimentos de rotagao possibilitam o enrolamento e extragio do
capulho aberto cada vez mais limpo, sem impurezas e com maior
capacidade de colheita. J4 as colhedoras do tipo Stripper sio as mais
antigas, cujo sistema de colheita consiste no arranchamento do capulho
inteiro da planta e logo apds, eliminar carpelos do capulho e pedagos
de ramos laterais, processo esse que ¢ possibilitado pelo sistema HL de
autolimpeza (BELOT, VILELA, 2014).

Alguns fatores afetam na qualidade do processo de colheita, que
influenciara também na qualidade da fibra do algodao. A adequagao
da lavoura (i) estd relacionada ao declive da drea, sendo preferidas
dreas mais planas, o controle da altura das plantas, o controle de plantas
infestantes, pragas e doengas, além do desfolhamento e abertura total
dos capulhos. Durante a realizagao da colheita (ii) deve ser verificada
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a perda de algodao caido no chao e que fica em plantas nao colhidas,
estando relacionadas a regulagemdas colhedoras. A regulagem das
colhedoras ¢ um fator importante durante o processo de colheita,
sendo importante verificar a pressao das placas, em que, quanto maior
for a pressao, menor quantidade de algodao fica na planta; distancia
do desfibrador para o fuso, sendo importante distincias menores, para
evitar o embuchamento, que reduz a eficiéncia do processo; ajuste da
escova de limpeza dos fusos, dependente das condi¢es climaticas;
ajuste da posigao dos fusos em relagao as barras do tambor, o que limita

os riscos de incéndio; ajuste da altura do tambor, varidvel em relagao a
cultivar e as condigoes do talhio; e lubrificagdo, com o intuito de evitar
problemas de perdas e contaminagoes.

A umidade (iii) ¢ outro fator que afeta na qualidade da
colheita, sendo que este valor nao pode ultrapassar 11-12% para nao
acarretar danos ao armazenamento. O armazenamento (iv) pode ser
em fardoes ou fardinhos, sendo importante o monitoramento dos
indices de temperatura e umidade juntos diariamente. E os mesmos
devem ser separados por talhdo, cultivar e época de plantio, e cobertos.

3.4. Fator beneficiamento

Durante o processo de beneficiamento do algodao deve ser
respeitada a separagio realizada durante o armazenamento (talhdo,
cultivar, época de plantio, bordadura, restos de lastro de fardoes,
dreas diferenciadas, maturidade, dentre outros). A umidade deve ser
reduzida, a qualidade do corte e a regulagem no eixo das serras deve ser
verificada, de forma constante, para que nao ocorram contaminagoes.
O tratamento dos restos de algodao, tais como, fibrila, aparas, algodao
manchado, dentre outros, deve ser realizado separadamente e os lotes
identificados. Devem ser observadas as condigoes de limpeza da pluma
¢ o percentual de fibrila ou de qualquer outro contaminante durante o
beneficiamento (RESENDE, 2013).

4- Avancos no melhoramento para qualidade da fibra

Atualmente, o cotonicultor possui muitos materiais adaptados
a sua regido como consequéncia de estudos cada vez mais apurados
de adaptabilidade e estabilidade dos materiais. A conexao entre o uso
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de marcadores moleculares na sele¢ao das populagoes segregantes
e as técnicas de melhoramento da cultura foram determinantes para
selegao de variedades mais produtivas. Com a demanda de padroes
mais elevados de qualidade de fibra na industria téxtil, os programas
estao agindo e tragando metas de melhorias nos aspectos intrinsecos e
extrinsecos da fibra do algodao (Tabela 1).

Tabela 1. Comparagao da qualidade de fibra por meio de HVI da base
comercial de 2012 dos Estados Unidos e Austrilia.

Caracteristica Interesse Base USA Base AUS Meta
Comprimento de fibra (mm) 26,9 29.0 >29.0
Resisténcia de fibra (g/tex) 26,0 27,0 >28,0
Micronaire 3,5-49 35-49 3,8-45

Fonte: Adaptado de Constable et a/l. (2015).

4.1. Mapeamento de QTLs para melhorar a qualidade de fibra do
algodao

Com os avangos da tecnologia de marcadores moleculares,
a selegio assistida por marcadores (SAM),
retrocruzamento convencional, tornou-se uma técnica eficaz para a
introdugao de vdrias caracteristicas em um unico individuo fora do
contexto. Alguns marcadores moleculares AFLP foram utilizados para

combinada com

a detec¢ao de codificagao de polimorfismos de sequéncias de genes
alvo em uma populagao segregante, de modo que estes polimorfismos
de transcri¢do podem ser utilizados diretamente como marcadores
genéticos (BIEZEN et al., 2000; BRUGMANS et al., 2002; LIU et
al., 2009). Outros sistemas de marcadores moleculares também tém
fornecido valiosas ferramentas para a andlise genética de caracteristicas
complexas como o DNA complementar (cDNA).

O genoma do algodao tem 988 QTLs mapeados representando
25 tragos usando populagoes interespecificas e intraespecificas. Varios
pesquisadores ja detectaram QTLs associados com propriedades de
tibra de ambas as populagoes, bem como em suas geragoes posteriores
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(PATERSON et al., 2003; WANG et al., 20065 YU et al., 2013). Os
QTLs obtidos a partir de populagoes interespecificas foram responsaveis
por 80% dos QTLs de qualidade da fibra. A base genética estreita
dentro dos cultivares de algodao tornou-se um grande desafio para o
melhoramento genético de G. hirsutum em varios paises.

Uma das maneiras de aumentar a qualidade da fibra ¢ entender
os fatores genéticos que condicionam a sua qualidade. A tecnologia de
marcadores moleculares de DNA fornece um método para definir os
fatores genéticos que afetam a qualidade da fibra. O primeiro mapa
genético para o algodao foi construido por Reinisch et al. (1994),
utilizando o polimorfismo de comprimento de fragmentos de restrigao
(RFLP) e, desde entao, numerosos mapas genéticos foram construidos
¢ utilizados em mapeamento de QTL com base em populagoes
interespecificas (PATERSON et al., 2003; LACAPE et al., 2009; YU
etal., 2011; FANG; YU, 2012).

Atualmente, 748 QTLs (Tabela 2) relacionados com
caracteristicas de qualidade de fibra foram mapeados em 42 mapas
moleculares (SAID et al, 2013). Embora a grande maioria destes
QTLs foram detectados com base em populagoes interespecificas,
as aplicagoes bem-sucedidas destes QTLs raramente sao reportadas
devido as limitagdes da populagao interespecifica como esterilidade,
anormalidade citoldgica e floragio extremamente tardia, indicando que
o mapeamento de QTLs ¢ mais pratico com populagoes intraespecificas
de algodao. Para o QTL identificado em populagoes intraespecificas de
algodao, a limitagao ¢ a baixa resolugao do marcador de mapa genético
(LI et al., 2013).

Além disso, a maioria destes QTLs detectados é de baixo efeito
e nio estiveis em ambientes ou populagdes, mostrando baixo valor
para a aplicagdo, sugerindo que alguns QTLs estdveis e fortes ainda
estaio em necessidade de serem explorados com mais populagoes. A
expressao dos genes em diferentes fases de desenvolvimento da fibra
de algodao indica que hd uma grande quantidade de alelos envolvidos
no desenvolvimento da fibra e na sua determinagao de qualidade, e por
isso, muito mais QTLs serao identificados com novas populagoes ou
sob novos ambientes (PATERSON et al., 2012).
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4.2. Engenharia Genética envolvendo qualidade de fibra

Em todo o mundo, a fibra de algodio sofre desvantagens
econdomicas devido a competigdo com fibras sintéticas utilizadas
na fabricagao de fios téxteis por causa de suas caracteristicas pobres
de fiabilidade (KARACA et al., 2002). A melhoria de algumas
caracteristicas, tais como o comprimento das fibras, resisténcia e
uniformidade, que empregam vdrios genes candidatos impulsionados
por promotores especificos de fibra aumentaria a competitividade
do algodiao em relagio as fibras sintéticas (JOHN, 1997). John e
Keller (1996) desenvolveram plantas de algodao transgénicas que
sintetizam um polimero termopldstico, o poli-D-3-hidroxibutirato
(PHB), pela expressao especifica de genes da fibra Phab e PhAc de
Alcaligeneseutrophus, agora chamado de Ralstoniametallidurans. As fibras
a partir destas plantas transgénicas exibiram melhores propriedades
térmicas e de isolamento. No algodiao de fibra marrom, Li et al.
(2004) relataram um aumento de 15% no comprimento e resisténcia
da fibra ao expressar genes de sintese de celulose ACSA e AcSB de
Acetobacterxylinum. Além disso, Li et al. (2009) obtiveram aumentos
no comprimento (28,36%) e resisténcia (8,32%) de fibra de algodao,
expressando o gene da fibroina (FBN) do bicho-da-seda (Bombyxmori).
As tentativas para melhorar a qualidade da fibra de algodao, também
foram feitas através da introdugao de genes derivados de plantas, tais
como expansinas (ZHU et al., 2000) e sacarose sintases (JIANG et al.,
2012). A superexpressao do gene responsavel pela sintese de sacarose
da batata (SUS) em algodao sob o controle do promotor constitutivo
§7 do virus SCSV resultou num aumento da acumulagao de agucares
em fibra transgénica. Além disso, as plantas transgénicas poderiam
produzir mais fibras (30%) e sementes (23%) em comparagio com
as plantas testemunhas nao modificadas geneticamente (XU et al.,
2012). Da mesma forma, Jiang et al., (2012), também divulgaram um
aumento no comprimento e resisténcia de fibra de algodao produzidos
a partir de plantas transgénicas que superexpressam o gene GH-SusAl,
responsavel pela sintese de sacarose no algodao (Gossypiumbirsutum).
E evidente que muitos estudos buscam uma maneira de melhorar a
qualidade de fibra de algodao, porém, o custo/beneficio da tecnologia
empregada na transformagao e regeneragao genética, ainda ¢ sua maior
limitagao para implantagao.
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