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RESUMO 

 

DESEMPENHO OPERACIONAL DE UMA COLHEDORA DE ALGODÃO E A 

VARIABILIDADE ESPACIAL DA QUALIDADE DA FIBRA ANTES E APÓS A 

COLHEITA. 

  
 

O algodão é a fonte natural de fibras mais importante do mundo, com o maior 

volume de produção mundial, além se ser a maior fonte de matéria prima da indústria 

têxtil, ainda fornece subprodutos como os grãos que são ricos em óleos e os resíduos 

são ricos proteína empregados majoritariamente na alimentação animal. A produção 

de algodão no Brasil se expandiu no estado de Mato Grosso onde os cotonicultores 

encontraram grande extensões de terras e condições favoráveis para o 

desenvolvimento da cultura resultando no rápido crescimento da área produzida. O 

Estado de Mato Grosso é responsável pela De toda fibra produzida no Brasil 68% 

desta fibra é produzida no Mato Grosso conferindo-lhe uma posição de destaque a 

nível mundial. A caracterização da qualidade da fibra produzida em talhão comercial 

é importante para determinar as variações qualitativas dentro de um mesmo talhão 

permitindo ao agricultor a busca por áreas que possibilitem a menor variabilidade da 

qualidade da fibra, possibilitando a adoção de ações que elevem a homogeneidade 

do talhão produzindo fibras de maior qualidade que ofereçam melhor remuneração ao 

produtor no momento da venda. A melhor qualidade da fibra é definida no momento 

em que o capulho se abre ao final do ciclo da cultura, as ações realizadas pós colheita 

devem ser efetuadas de maneira adequada para preparar essas fibras para a 

industrialização, ao mesmo tempo que deve preservar as características físicas 

iniciais da fibra. Enquanto a fibra permanece no campo de produção ela se torna 

sensível a fatores ambientais que deterioram suas características qualitativas. Para 

que sejam evitados esses potenciais danos a colheita deve ser realizada em curto 

período de tempo, tornando importante a determinação de um adequado parque de 

máquinas em função da quantidade de área a ser colhida, nas condições típicas de 

cultivo no Mato Grosso, obtém-se eficiência de colheita de 60% e eficiência 

operacional aproximada de 67,2%. Após a realização da colheita e do beneficiamento, 

a variabilidade espacial da qualidade da fibra é completamente descaracterizada, 



  

  

principalmente pela homogeneização decorrente do modo de operação da colhedora 

e do modo que ocorre o beneficiamento. Quando os equipamentos utilizados no 

beneficiamento são adequadamente regulados não é possível detectar alterações 

expressivas das características qualitativas das fibras. 

 

 
 
Palavras-Chave: Mecanização, Distribuição espacial, Beneficiamento.  



  

  

ABSTRACT 

 

OPERATIONAL PERFORMANCE OF A COTTON HARVEST AND SPATIAL 

VARIABILITY OF FIBER QUALITY BEFORE AND AFTER THE HARVEST. 

 

Cotton is the most important natural source of fiber in the world, with the largest volume 

of world production, besides being the largest source of raw materials of the textile 

industry, still provides as the grains by-products that are rich in oils and residues are 

protein-rich employees mostly in animal feed. Cotton production in Brazilhas expanded 

in the State of Mato Grosso, where growers have found large tracts of land and 

favorable conditions for the development of culture, resulting in the rapid growth of the 

area produced. The State of Mato Grosso is responsible for the whole fibre produced 

in Brazil 68% of this fibre is produced in Mato Grosso, giving it a leading position 

worldwide. The characterization of the quality of the fibre produced in commercial plot 

is important to determine the qualitative variations within a single site enabling the 

farmer to search for areas that allow the less variability of fiber quality, enabling the 

adoption of actions that raise the homogeneity of the plot producing higher quality 

fibersthat offer better remuneration to the producer at the time of sale. The best quality 

of fiber is set at the moment the ball opens at the end of the cropcycle, the actions 

taken post harvest should be made properly to prepare these fibers for industrialization, 

while must preserve the original characteristics of the fiber.While the fiber remains in 

the field she becomes sensitive to environmental factors that are detrimental to their 

quality characteristics. To be avoided these potential damage the harvest should be 

done in short period of time, making it important to the determination of a suitable 

machines depending on the amount of area to be harvested, in typical conditions of 

cultivation in Mato Grosso, obtained 60% collection efficiency and operational 

efficiency of approximately 67.2%. After harvesting andprocessing, spatial variability 

of fiber quality is completely mischaracterized, mostly by homogenization arising out 

of the operation mode of the harvester and the waythe processing occurs. When the 

equipment used in processing are appropriately regulated cannot detect significant 

changes of qualitative characteristics of the fibers. 

Key-words: Mechanizarion, Spatial distribution, Processing.  
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INTRODUÇÃO 

 

O algodão é a cultura mais importante do mundo em se tratando de fibras de 

origem vegetal. De maneira secundária também se destaca os seus grãos que 

possuem elevado teor de óleo e seu subproduto que é a torta possui elevado teor 

proteico adotado na alimentação animal (GE, 2008). 

A maior qualidade da fibra de algodão é encontrada a campo coincidentemente 

ao momento em que um capulho se abre, as chuvas, poeiras, radiação solar, fatores 

biológicos a colheita e o beneficiamento degradam a qualidade da fibra quanto maior 

é o período que estas fibras permanecem expostas a estes processos (MAYFIELD, 

1994). 

A qualidade do algodão no campo pode determinar os seus eventuais usos e 

possui grande importância no momento da comercialização. Principalmente na 

indústria onde a qualidade o material de origem é de primordial importância na fiação, 

na performance do processo e na qualidade final do produto (LIENHTENHAN, 2000). 

Os fardos de algodão produzidos no Brasil são submetidos a análises no High 

Volume Instrument (HVI), seguindo a Instrução Normativa 63, de 5 de dezembro de 

2002, estabelecida pelo Ministérios da Agricultura. Todos os fardos produzidos em 

usinas, devem ser classificados por meio de amostras composta de duas subamostras 

retiradas em cada face do fardo, totalizando no mínimo 150g de fibras devidamente 

identificadas. A cada conjunto de cinquenta amostras são embaladas em papel pardo, 

esse conjunto após embalado recebe a denominação de mala de amostra (BRASIL, 

2002). 

Dentre os parâmetros qualitativos mensurados pelo HVI destacam-se o Índice 

Micronaire, o comprimento da fibra, a uniformidade do comprimento, a resistência, o 

amarelamento e o brilho. 

O índice Micronaire é mensura a resistência obtida por um fluxo de ar, que 

atravessa por uma determinada massa de fibra comprimida a um determinado volume. 

Onde fios mais finos oferecem menor resistência ao fluxo de ar enquanto fios mais 

grossos oferecem maior resistência ao fluxo de ar. De maneira geral a faixa ideal de 

índice Micronaire está na faixa 3,7 a 4,2 (AMPA, 2014) 



  

  

Uma porção de fibras é retirada da amostra, esta porção é penteada e vários 

parâmetros de comprimento são mensurados nesse feixe de fibras. Dentre as 

mensurações se obtém, o comprimento médio das fibras, e o comprimento médio 

superior de metade das fibras. Da relação entre o comprimento médio e o 

comprimento médio superior se tem como resultado a uniformidade do comprimento 

(AMPA, 2014). 

O feixe de fibras utilizado para mensurar o comprimento das fibras também é 

realizado a mensuração da resistência das fibras. As fibras são fixadas em suas 

extremidades e são tracionadas até o momento de sua ruptura, a força necessária 

para o rompimento da fibra é utilizada para o cálculo de sua resistência e a distância 

percorrida pelas pinças fixadas no feixe de fibra determinam o alongamento das fibras 

até a sua ruptura (AMPA, 2014). 

O amarelamento e o brilho da amostra são determinados a partir de sensores 

óticos que expõem a fibra a uma fonte de luz e a luz refletida é captada pelo sensor 

que realiza a leitura dos valores de amarelamento da fibra e do seu brilho (AMPA, 

2014). 

Outros parâmetros qualitativos das fibras são determinados através de cálculos, 

tomando como referências os valores obtidos através de determinações diretas 

realizadas pelo aparelho. 

A inserção das análises de HVI em todos os fardos produzidos em usinas no 

Brasil, tornou a classificação da fibra menos subjetiva ao tradicional método de 

classificação visual. 

A classificação instrumental fardo a fardo, atendeu as necessidades dos 

produtores que necessitavam da certificação da qualidade da fibra para atender 

exigências internacionais referentes a exportação tornando o Brasil como um dos 

maiores exportadores de fibra do mundo, atualmente com a quinta colocação no 

volume total de algodão produzido (ABRAPA, 2016). 

Dentre os estados produtores o Mato Grosso possui a liderança nacional, 

produzindo aproximadamente 68% de todo o algodão na safra 2015/2016, sendo a 

maior parte da produção exportada (CONAB, 2016). 

A evolução do mercado internacional pressionou os produtores por matérias 

primas de maior qualidade, tais exigências fomentam a realização de pesquisas e o 

desenvolvimento de tecnologias que otimizem o processamento das fibras com baixo 



  

  

impacto em suas características qualitativas, elevando a competitividade para das 

fibras brasileiras no mercado internacional. 
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RESUMO 

 

VARIABILIDADE ESPACIAL DA QUALIDADE DA FIBRA DO ALGODÃO NO 

SUDESTE DO ESTADO DE MATO GROSSO 

  
 

A qualidade da fibra é um dos parâmetros mais importantes durante a 

comercialização da fibra, podendo lotes de fardos de fibras receberem ágios por 

apresentarem características qualitativas que são apreciadas pelas indústrias têxteis, 

como também pode ocorrer penalidades na composição dos preços pagos ao produtor 

por deficiências qualitativas que são determinadas durante as análises laboratoriais. 

Com o objetivo de avaliar a variabilidade espacial da qualidade da fibra de algodão 

produzido em uma propriedade rural no estado de Mato Grosso, caracterizando a 

qualidade da fibra antes da colheita e após o beneficiamento. O estudo foi realizado 

com fibras de algodão produzidas em área comercial de produção localizado no 

município de Pedra Preta, totalizando área total de 62,87 hectares onde foram 

utilizadas a variedade TMG 42 WS, com produtividade média de 4.785 kg ha-1 de 

algodão em caroço. As amostras foram colhidas antes colheita, sendo identificadas e 

georeferenciadas, após a realização da colheita, foram retiradas amostras dos 

módulos sendo esses identificados e georeferenciados. Os fardos foram beneficiados 

em ordem sequencial de colheita tornando possível a relação entre a fibra no campo 

com a fibra ao final do beneficiamento. Os resultados do laboratório foram analisados 

e os mapas foram gerados utilizando-se o software FalkerMap. A colheita e o 

beneficiamento ocasionaram homogeneização na fibra colhida, onde contrastes de 

qualidade na fibra foram diluídos tornando a diferença de qualidade da fibra de 

algodão em um mesmo talhão produtivo menor quando comparada a sua situação 

original aferida previamente a colheita. O estudo da variabilidade espacial da 

qualidade da fibra dentro de um talhão comercial, identificou diferenças qualitativas 

na fibra de algodão dentro do talhão comercial, permitindo ao produtor identificar tais 

área e buscar possíveis falhas na condução da lavoura que causam essas diferenças 

qualitativas. A colheita e beneficiamento pouco alterou a qualidade da fibra colhida na 

região. 

 
Palavras-Chave: Pós colheita, Gossypium, Beneficiamento.  
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ABSTRACT 

 

SPATIAL VARIABILITY OF COTTON FIBER QUALITY IN THE SOUTHEAST OF 

MATO GROSSO STATE 

 

 

The quality of the fiber is one of the most important parameters for the 

commercialization of the fiber, and can lots of fiber bales receive goodwill by presenting 

quality characteristics that are appreciated by the textile industries, as can also occur 

in the composition of the penalties paid to the producer prices for qualitative 

deficiencies that are determined during laboratory testing. In order to assess the spatial 

variability of fiber quality of cotton produced in a country estate in the Mato Grosso 

State, featuring fiber quality before harvest and after processing. The study was 

conducted with cotton fibers produced in the commercial area of production located in 

the municipality of black stone, totaling 62,87 hectares in total area where we used the 

variety TMG 42 WS, with average productivity of 4.785 kg ha-1 of cotton seed. Samples 

were collected before harvest, being identified and georeferenciadas, after harvesting, 

samples were taken of the modules being those identified and georeferenced. The 

bales were processed in sequential order of collection making it possible the 

relationship between fibers in the country with fiber by the end of the processing. The 

lab results were analyzed and the maps were generated using the FalkerMap software. 

Harvesting and processing caused homogenization in fiber harvested, where contrasts 

of quality in fiber have been diluted by making the difference in quality of cotton fiber 

in a single plot less productive when compared to your original situation checked prior 

to harvest. The study of the spatial variability of the quality of fiber within a commercial 

plot, identified qualitative differences in cotton fiber inside the commercial plot, allowing 

the producer to identify such area and seek potential failures in the conduct of farming 

that cause these qualitative differences. Harvesting and processing little altered the 

quality of fiber harvested in the region. 

 

 

Key-words: Post Harvest, Gossypium, Benefiation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O algodoeiro (Gossypium sp.) possui distribuição global, tendo como centro de 

origem a Ásia e a América. São catalogadas 39 espécies de algodão, assim como em 

diversas culturas, nem todas as espécies são exploradas economicamente, esses 

elevados números de espécies são importantes como fontes de variabilidade 

genética, que são de suma importância para os programas de melhoramento genético. 

Dentre as 39 espécies catalogadas, apenas cinco delas são mais utilizadas, 

sendo elas o Egípcio, Sea Island, Asiático, Pima Americano e Americano Upland, 

dentre estes os mais relevantes são o Americano Upland (Gossypium hirtusun L.) e o 

Pima Americano (Gossypium barbadense) estes dois dominantes nos programas de 

melhoramento como principal fonte de características genéticas para as lavouras 

comerciais (BRASIL, 2007). 

A qualidade da fibra é um dos principais parâmetros no momento da 

comercialização da produção, esta qualidade pode ser determinada através de 

análises visuais e com o uso de um equipamento desenvolvido para a determinação 

objetiva das características intrínsecas da fibra, este equipamento é denominado High 

Volume Instrument (HVI). Desenvolvido pelo U.S. Departament of Agriculture (USDA) 

em 1969, este método é menos sensível às subjetividades da avaliação visual, que 

sofrem interferências oriundas dos classificadores, erro este muito minimizado no 

equipamento que demanda apenas de regulagens regulares para manter a fidelidade 

e fiabilidade dos resultados analíticos (KELLY et al. 2012). 

Nos anos 90 o algodão brasileiro passou por uma grande evolução, saindo de 

um modelo familiar de produção e assumindo um formato de agricultura comercial de 

larga escala, com incrementos significativos nos investimentos e adoção de 

tecnologias avançadas com o objetivo de elevar a escala de produção, mitigando 

custos e aumentando a estabilidade e competividade econômica, baseando-se no 

incremento de produtividade e redução de perdas.  

Seguindo a rápida evolução em toda a cadeia produtiva do algodão a colheita 

mecanizada se destaca por mudar drasticamente toda a configuração das áreas 

produtivas do algodoeiro. (COSTA et al, 2004) 
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As colhedoras de algodão estão sob constante evolução, das tecnologias 

desenvolvidas destacam-se dois tipos de colhedora, as do tipo Stripper que retiram os 

capulhos da planta de maneira integral carregando consigo maior quantidade de 

impurezas.  

O conceito mais moderno e mais evoluído de colhedora é a do tipo Picker sendo 

estas capazes de remover apenas o algodão em caroço dos capulhos da planta 

evitando a colheita de casquinhas e folhas, como consequência se tem menor nível 

de impurezas no algodão colhido (BARAVIEIRA, 2015). 

Na agricultura o sistema de posicionamento global vem sendo largamente 

adotado para elevar a competitividade do setor, as inovações na área de informática 

e as evoluções no sistema de posicionamento global forneceram aos produtores e 

pesquisadores uma nova ferramenta de monitoramento que é a agricultura de 

precisão (COOK, 1998). 

Atualmente a ferramenta mais precisa e utilizada para coletar informações 

espaciais de maneira pontual é o Global Positioning System (GPS), esse equipamento 

utiliza o sinal de rádio enviado por satélites para calcular a posição exata de maneira 

tridimensional, sendo determinados a latitude e longitude e a altitude do ponto. Este 

ponto é determinado através de cálculos envolvendo o tempo necessário para que os 

sinais emitidos pelos satélites sejam interceptados pelo receptor do equipamento em 

terra, a velocidade do sinal emitido pelo satélite é conhecida deste modo a localização 

exata de um ponto é dependente do tempo necessário para a emissão e recepção do 

sinal de satélite (ROBERT, 2002) 

  A agricultura de precisão surgiu com o objetivo de fornecer informações mais 

precisas ao gerenciamento de uma propriedade, permitindo a adoção de medidas 

especializadas para áreas mais reduzidas elevando o controle local com o objetivo de 

igualar as características locais elevando a homogeneidade a produtividade e os 

lucros. Os desafios envolvidos na efetiva aplicação da tecnologia estão relacionados 

ao grande número de amostras necessárias para a perfeita descrição das 

características da área em estudo (PIERCE, 1999). 

Para uma perfeita caracterização de uma área, o processo de amostragem 

deveria possuir elevado número de amostras, e tais amostras serem coletadas 

sistematicamente preservando a equidistância entre os pontos seguindo uma grade 
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amostral previamente definida, a fim de todas as amostras possuírem 

representatividade equivalentes na interpolação dos dados (YAMAMOTO, 2013). 

A coleta sistematizada das amostras é uma boa maneira representar com 

fidelidade uma área, poucos são os trabalhos que conseguem atender essa premissa, 

pois a elaboração prévia da grade amostral ignora os fatores ambientais (relevo, 

vegetação, temperatura ambiente, pessoas disponíveis) presentes nas áreas de 

produção, que tornam a amostragem sistematizada onerosa e lenta pois demanda 

mais tempo para sua execução (YAMAMOTO, 2013). 

O objetivo deste trabalho foi determinar a variabilidade espacial da qualidade 

da fibra de algodão no sudeste de Mato Grosso. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

   CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA 

 

 

O presente trabalho foi realizado no município de Pedra Preta, localizado ao 

sudeste de Mato Grosso, sob as coordenadas 16°45’2,30” Sul e 53°59’46,82 Oeste, 

em um talhão experimental, totalizando 61,87 hectares, em lavoura de algodão 

comercial (Figuras 1 e 2). A variedade utilizada no campo foi a TMG 42 WS com 

produtividade média esperada de 4.785 kg ha-1 de algodão em caroço. O 

espaçamento de plantio foi de 0,9 metros com 9 plantas por metro linear, totalizando 

uma população de 100.000 plantas ha-1. 

 

 

Figura 1. Vista aérea da área experimental. Fonte: Google Earth Pro 29/06/2016. 
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Figura 2. Vista terrestre da área experimental. Fonte: Autor 

 

  COLETA E ANÁLISES DAS AMOSTRAS 

 

Para as análises da fibra de algodão em condições de campo (pré-colheita), 

foram coletadas aleatoriamente de todo o algodão presente em dois metros lineares 

da cultura, sendo colhidos um metro em duas linhas paralelas e os pontos de coletas 

georeferenciados. 

O número de amostras coletadas a campo devem ser suficientes para 

representar com precisão um talhão produtivo. No campo de produção foram retiradas 

quarenta e duas amostras aleatoriamente, havendo menor concentração de amostras 

em regiões de relevo homogêneos e regiões onde foi verificado relevo mais 

acidentado foram empregados maior número de amostras de acordo a 

recomendações de Yamamoto (2013), a fim de elevar a representatividade do talhão. 

No momento da colheita do algodão cada módulo (estrutura de algodão em 

caroço com massa aproximada de 2.300Kg) de algodão colhido, foi georeferenciado 

e recebeu um número de identificação. 
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No processamento do módulo, o algodão colhido é limpo e a fibra separada do 

grão do algodão, o algodão é comprimido e forma uma estrutura denominada fardo 

(Aproximadamente 220Kg de fibra) (Figura 3).  

Dado o momento do beneficiamento, do algodão em módulos, a sequência de 

beneficiamento foi realizada na mesma sequência de colheita, para estimar com maior 

precisão a posição que um determinado fardo teria dentro do talhão, permitindo 

relacionar as características físicas da fibra pré-colheita e pós beneficiamento.  

A posição relativa de um fardo dentro do talhão foi definida estimando a 

quantidade média de fardos que um módulo rende dentro do processo de 

beneficiamento da fibra. As análises referentes aos fardos foram associadas aos 

pontos de coletas realizadas a campo para tornar possível o comparativo entre os 

caracteres da fibra no campo de produção e no final do beneficiamento quando a fibra 

está pronta para comercialização. 

 

 

Figura 3. Fardos de algodão processado na indústria. Fonte: BDM 

 

De cada fardo produzido foram retiradas duas subamostras, que foram unidas 

formando uma amostra composta, de no mínimo 200 gramas, após embaladas 

sequencialmente em papel pardo de face preta (Figura 4) (ABRAPA, 2012).  
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Figura 4. Amostras retiradas de cada fardo produzido na algodoeira. Fonte: Autor 

 

Ao final do beneficiamento de todo o algodão colhido a campo foram coletadas 

um total de 542 amostras dos fardinhos. As amostras coletadas foram embaladas e 

enviadas a UNICOTTON, laboratório de análises localizado no município de 

Primavera do Leste – MT, para a determinação da qualidade da fibra utilizando um 

HVI modelo USTER 1000 (Figura 5). 

 

 

Figura 5. Equipamento HVI, para análises físicas da fibra. Fonte: USTER 
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O HVI tem a capacidade determinar uma vasta gama de caracteres físicos da 

fibra do algodão, sendo o número de caracteres dependentes dos módulos analíticos 

anexados ao equipamento. Dentre as diversas características avaliadas, foram alvo 

de estudo o alongamento das fibras, amarelamento, comprimento, índice de fibras 

curtas, índice Micronaire, refletância e resistência. 

 

  COLHEITA 

 

A colheita foi realizada utilizando uma colhedora Jonh Deere 7760, com potência 

de 395 KW (537cv) no motor, com capacidade de colher seis linhas, utilizando 

unidades colhedoras de fusos rotativos, sistema embarcado de construção de 

módulos, conferindo ao equipamento a capacidade de colher, compactar e revestir 

grande quantidade de algodão em caroço para armazenamento a campo (Figura 6). 

 

  

Figura 6. Colhedora John Deere 7760 em manutenção. Fonte: Autor 

 



 

 

28 

  DESCAROÇADORES 

 

O HVI foi desenvolvido para realizar análises físicas em fibras de algodão 

industrializadas, ou seja, separadas do caroço e com teor reduzido de impurezas, para 

atender essa característica do equipamento as amostras de algodão retiradas pré e 

pós-colheita foram limpas e processadas em um descaroçador de 20 serras (Figura 7 

A e B), desenvolvido pela metalúrgica Barros, previamente ao envio das amostras ao 

laboratório. 

 

 

 

Figura 7. (A). Operador alimentando descaroçador. (B). Operador recolhendo pluma 

descaroçada.     

Fonte: Renato Tillmann Bassini, 2014. 

 

Para a separação da pluma do algodão do caroço, a beneficiadora do algodão 

utilizou de um descaroçador, desenvolvido pela Candeloro, com 90 serras e discos de 

12 polegadas (Figura 8). 

 

A B 
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Figura 8. Descaroçador Candeloro 90 serras. Fonte: AMAP. 
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 VARIABILIDADE ESPACIAL 

 

Para geração dos mapas de variabilidade espacial referentes aos caracteres 

tecnológicos abordados foi utilizado o software FalkerMap® Versão 1.35 (Figura 9). 

 

Figura 9. Grade amostral no software FalkerMap®. Fonte: Autor 

Os resultados obtidos através das análises laboratoriais foram tabulados e 

adicionados às respectivas coordenadas em planilha eletrônica, para posterior 

processamento utilizando a técnica de krigagem ordinária e ajustes com modelos de 

semivariogramas esféricos. 

 

 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

2.6.1      Estatística descritiva 

 

Os valores apresentados na Tabela 1 são referentes a estatística descritiva das 

amostras retiradas ao final do beneficiamento do algodão e das amostras retiradas 

antes da colheita. 
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Tabela 1. Propriedades físicas do algodão previamente a colheita e propriedades físicas após 

o beneficiamento da fibra. 

Propriedades físicas das fibras Máximo Mínimo Média 
Desvio 

Padrão 
CV (%) 

Micronaire*  4,41 2,66 3,54 0,39 11,11 

Micronaire** 4,47 3,00 3,45 0,15 4,29 

Comprimento* (mm) 29,97 25,91 28,41 0,93 3,27 

Comprimento** (mm) 31,75 25,40 27,80 0,82 2,96 

Índice de fibras curtas* (%) 13,80 7,10 9,60 1,58 16,48 

Índice de fibras curtas** (%) 16,20 7,20 10,51 1,36 12,94 

Resistência* (g/tex) 30,20 22,20 26,72 1,92 7,19 

Resistência** (g/tex) 30,70 22,40 25,79 1,21 4,70 

Alongamento* 7,80 5,90 6,94 0,39 5,65 

Alongamento** 9,40 6,10 7,64 0,55 7,14 

Rd* (%) 84,10 74,90 81,54 2,34 2,87 

Rd** (%) 82,10 75,10 80,03 0,89 1,11 

 +b* 10,20 9,00 9,59 0,29 3,00 

 +b** 11,00 8,70 9,72 0,46 4,74 

Uniformidade* (%) 85,80 77,10 81,90 1,67 2,04 

Uniformidade** (%) 86,70 76,30 80,79 1,42 1,75 

* Dados referentes as amostras recolhidas a campo (n=42). ** Dados referentes a amostras 

recolhidas dos fardinhos (n=542). 

 

 

O valor máximo do coeficiente de variação (CV) para a qualidade da fibra 

previamente a colheita foi de 16,48% referente ao índice de fibras curtas e o valor 

mínimo mensurado foi de 2,04% encontrado no parâmetro Uniformidade. 

O valor máximo do CV para a qualidade da fibra após o beneficiamento foi de 

12,94% para o índice de fibras curtas e o valor mínimo de CV encontrado na situação 

foi de 1,11% para o parâmetro de amarelamento. 

Em estudo da variabilidade espacial da qualidade da fibra realizado por GE 

(2007) o CV índice Micronaire foi de 9,48%. Valores semelhantes também foram 
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encontrados por ELMS et al (2001), PING et al. (2004) e WANG (2004). Tais trabalhos 

colaboram na definição do coeficiente de variação máximo do índice Micronaire em 

torno de 10% para amostras recolhidas a campo. 

A colheita e beneficiamento da fibra do algodão apresentaram efeitos 

indesejados na característica de alongamento da fibra e no amarelamento, que 

apresentaram valores 26,37% e 58%, respectivamente, superiores aos valores 

encontrados nas amostras a nível de campo. Em contrapartida os valores de 

Micronaire, Comprimento, Índice de Fibras Curtas, Resistência, Brilho e Uniformidade 

obtiveram menores CV sendo estes valores 61,38%, 9,48%, 21,48%, 34,63%, 

61,32%, 14,21%, respectivamente, inferiores comparadas às amostras retiradas a 

campo. 

Estudando os valores médios das análises não é possível perceber diferenças 

entre os valores resultantes das análises laboratoriais de amostras do campo e das 

amostras das fibras após o beneficiamento. 

O beneficiamento submete as fibras a condições de grandes esforços 

mecânicos, mas em contrapartida proporciona maior homogeneidade de suas 

características qualitativas.  

Para a indústria de fiação que trabalha de maneira uniforme e constante, a 

homogeneização do lote facilita a regulagem das máquinas evitando eventuais 

rupturas que ocasionam paradas na linha de produção. 

 

2.6.2 Variabilidade espacial 

2.6.2.1 Produtividade 

O processamento das imagens foi realizado com o software Falkermap baseado 

na geolocalização das amostras retiradas previamente à colheita e posteriormente ao 

beneficiamento da fibra. Os parâmetros qualitativos advindos das análises 

laboratoriais foram correlacionados à sua localização dentro do talhão, destas 

informações foram gerados mapas com a variabilidade espacial das características 

físicas da fibra previamente a colheita e posteriormente ao beneficiamento, permitindo 

a comparar a disposição dos caracteres qualitativos pré colheita e pós beneficiamento. 
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Segmentando o talhão em quadrantes temos a região norte do talhão com 

produtividade mais elevada com valores superiores a 5.105 kg de algodão em caroço 

por hectare, representando 16,79% da área. 

O quadrante oeste e parte do Leste que apresentou uma produtividade acima 

dos 4.005 kg de algodão em caroço por hectare, esta produtividade até o limite de 

5.105 kg apresentou a maior abrangência no talhão, atingindo 58,18% da área.  

A parte sudoeste e extremo leste apresentaram menores produtividades 

visualizada na Figura 10, tendo esses quadrantes com produtividade abaixo de 2.905 

kg ha-1 ocupando 25,03% da área produtiva. 

 

 

Figura 10. Mapa de produtividade de algodão em caroço. 

 

2.6.2.2 Índice Micronaire 

A variabilidade espacial do Índice Micronaire na Figura 11A apresentou 

variabilidade de maneira irregular, sendo que a campo apenas o extremo leste e na 

região sudoeste apresentou padrão semelhante ao mapa de produtividade (Figura 
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10). Em todas as outras regiões o comportamento foi aleatório, não sendo possível 

identificar a fonte de variação para o índice Micronaire. 

Comparando a variabilidade espacial do índice Micronaire previamente a 

colheita e após o beneficiamento, não há uma tendência no padrão de distribuição. 

Todas as regiões sofreram alterações nos valores do índice Micronaire quando 

comparado à condição original previamente a colheita. 

SASSENRATH (2008) estudando a variabilidade espacial da qualidade da fibra, 

detectou valores crescentes no índice Micronaire nas amostras colhidas 

manualmente, em campo de produção em Stoneviller, Massasuchetts, EUA. 

A alteração dos índices de Micronaire antes e após a colheita foi relacionada ao 

modo de colheita empregado durante a condução do experimento, enquanto as 

amostras a campo foram colhidas manualmente, as amostras retiradas 

posteriormente ao beneficiamento da fibra foram colhidas com o uso de colhedoras. 

As colhedoras são menos seletivas na retirada da fibra do capulho do algodão, 

pois capulhos parcialmente aberto podem ser colhidos, enquanto na colheita manual 

é comum uma maior precisão na retirada da fibra e regularmente capulhos 

semiabertos são ignorados. 

A retirada de plumas de capulhos semiabertos, contribuem para aumentar a 

quantidade de fibras imaturas, durante a retirada de amostras essas ações podem 

contribuir para um menor índice Micronaire nas amostras retiradas após o 

beneficiamento. 

 

 

Figura 11. Variabilidade espacial do Índice Micronaire A) no campo, B) nos fardos. 

A B 
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2.6.2.3 Comprimento da fibra 

Por ser um dos parâmetros altamente ligados a fisiologia da planta durante o 

processo de formação da fibra, o parâmetro comprimento apresentou, a campo, 

grande variabilidade espacial.  SASSENRATH (2008) encontrou fibras de maior 

comprimento em amostras colhidas manualmente a campo, assim como no índice 

Micronaire o comprimento da fibra é dependente do manejo que a cultura recebe 

durante a sua condução. 

Após o beneficiamento, grande parte das fibras com comprimento superior a 

28mm sofreram danos. Previamente a colheita na Figura 12A, 58% das fibras 

possuíam comprimento superior a 28mm. Após o beneficiamento apenas 18,62% das 

fibras apresentaram comprimento superior a 28mm (Figura 12B). 

 

 

Figura 12. Variabilidade espacial do comprimento da fibra: A) no campo B) nos fardos 

respectivamente. 

 

 

Nas áreas onde foram detectadas produtividades superiores à acima dos 5100 

kg de algodão em caroço também foram encontradas comprimento de fibra acima de 

28,34mm. A ocorrência deste evento permite inferir que é possível obter elevada 

produtividade em lavouras comerciais ainda oferecendo boas características físicas 

referentes à qualidade da fibra. 

A B 
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2.6.2.4 Índice de Fibras Curtas 

Referentes ao índice de fibras curtas (Figura 13), foram encontrados valores 

mais elevados no extremo leste, local onde se encontravam os menores valores de 

comprimento e os menores valores de produtividade, tais características estão muito 

ligadas ao índice de fibras curtas, nesta área do mapa também foram detectadas a 

menores índice Micronaire da fibra, indicando que o algodão não conseguiu 

desenvolver-se completamente para gerar fibras de elevada qualidade. 

Comparando o cenário da fibra a campo (Figura 13A) e posteriormente após o 

beneficiamento (Figura 13B), observa-se que grande parte das amostras (87,67%) se 

concentrou na faixa de 8,44 a 11,12% de fibras curtas, enquanto que após a colheita 

e beneficiamento encontramos o maior percentual de valores na faixa de 10,12 a 

11,23% (78,66%). 

Houve incremento no índice de fibras curtas nas amostras retiradas dos fardos 

após o beneficiamento. O aumento no índice de fibras curtas nos fardos se dá 

principalmente pelo processo de beneficiamento que as fibras sofrem na indústria, 

provocando rompimentos (Stanley, 1987). 

O processamento realizado nas fibras colhidas manualmente a campo é bem 

mais brando por serem realizados em máquinas de menor rotação e menor número 

de componentes que agridem menos as fibras. 

  

 

Figura 13. Variabilidade espacial do Índice de Fibras Curtas: A) no campo B) nos fardos.  

 

A B 
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2.6.2.5 Resistência das fibras 

A região Norte e a região Leste do mapa referente as amostras colhidas à campo 

(Figura 14A) apresentaram os maiores valores referentes a resistência das fibras.  

O destaque fica para o fato da região norte do talhão apresentar a maior 

produtividade, as fibras mais longas e o maior índice Micronaire, o conjunto destes 

fatores indicam que as fibras presentes nessas regiões apresentam boa deposição 

celulose e fibras maduras conferindo-lhes elevada resistência (Bradow, 2000). 

 A região leste se caracterizou por apresentar os menores valores de 

produtividade, menor comprimento de fibras e menor índice Micronaire indicando uma 

baixa maturação das fibras. Fibras imaturas tentem a apresentar baixa resistência 

quando comparadas às fibras maduras, por estas apresentarem maior deposição de 

celulose em sua estrutura, todavia as regiões com menor maturação nos resultados 

das análises apresentaram valores elevados quanto a resistência das fibras.  

Previamente a colheita (Figura 14A) 23,87% das fibras possuíam mais de 27 

g/tex de resistência, após o beneficiamento (Figura 14B), apenas 16,28% das fibras 

possuíam resistência superior a 26,46% g/tex, evidenciando as fibras sofrem danos 

durante a colheita e beneficiamento tornando-as menos resistentes. 

 

 

Figura 14. Variabilidade espacial da resistência da fibra: A) no campo B) nos fardos. 

 

 

A B 
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2.6.2.6 Alongamento da fibra 

O alongamento da fibra é um importante parâmetro, pois fibras que se alongam 

quando submetidas a esforços tendem a serem mais difíceis de se romperem durante 

o beneficiamento e fiação, que são etapas agressivas em que a resistência e o 

alongamento das fibras são intensamente demandados. 

Observando a região leste (Figura 15A), temos a concentração dos maiores 

valores referentes ao alongamento da fibra. De maneira geral percebe-se que tal 

região obteve elevados valores de resistência, mas contrariamente à região norte que 

também teve elevados valores de resistência, o alongamento da fibra também 

apresentou valores elevados. 

A fibra do algodão é composta basicamente por celulose, quanto mais madura 

se torna a fibra, maior é o acumulo de celulose nas fibras, o grande acumulo de 

celulose na fibra torna a mesma mais resistente a forças físicas, mas de modo 

contrário, temos a redução da capacidade desta fibra se alongar, tendendo este valor 

a ser menor quanto maior for a maturidade da mesma (Bradow, 2000). 

No caso da região leste do talhão comercial houve uma grande concentração de 

fibras imaturas, que por conterem menor conteúdo de celulose em sua estrutura 

apresentam grande capacidade de se alongar quando submetidas a esforços. 

 

 

Figura 15.  Variabilidade espacial do alongamento da fibra: A) no campo B) nos fardos. 

 

A B 



 

 

39 

3 CONCLUSÕES 

  

A colheita e o beneficiamento da fibra do algodão proporcionam aumento da 

homogeneidade dos parâmetros qualitativos da fibra do algodão quando estas são 

avaliadas em equipamento de HVI. 

A colheita e o beneficiamento pouco alteraram a qualidade da fibra devido aos 

esforços que esta sofre durante o descaroçamento e limpeza. 

O levantamento da qualidade da fibra previamente a colheita e ao 

beneficiamento foi capaz de mostrar diversas estratificações na área onde as 

características das fibras foram acentuadas. 

Existe variabilidade espacial da qualidade da fibra dentro de um mesmo talhão 

comercial de produção. 
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RESUMO 

 

COLHEITA E BENEFICIAMENTO: EFEITOS NA DISTRIBUIÇÃO QUALITATIVA DA 

FIBRA DE ALGODÃO 

 

O algodoeiro é a principal fonte de fibras naturais do mundo, nos últimos anos a 

cultura vem sofrendo grandes transformações com grandes evoluções tecnológicas 

tanto no cultivo como nos métodos de determinação da qualidade. A qualidade da 

fibra é determinada no momento em que o capulho do algodoeiro se abre no campo, 

todas as ações posteriores a este momento, possuem potencial de deteriorar a 

características intrínsecas e extrínsecas da fibra, reduzindo sua qualidade. Com o 

objetivo de caracterizar as alterações qualitativas das fibras em decorrência da 

colheita e posterior beneficiamento. A área de produção se localiza no município de 

Pedra Preta onde foi cultivado a variedade TMG 42 WS. Foram coletadas amostras 

de algodão em caroço a campo e foram retiradas amostras após a colheita e ao 

término do beneficiamento.  As amostras foram identificadas e encaminhadas ao 

laboratório para análise no equipamento Uster 1000 capaz de realizar análise físicas 

relacionadas à qualidade da fibra de algodão.  A colheita apresentou baixa influência 

na qualidade da fibra, sendo expressivos os valores encontrados após o 

beneficiamento onde o índice Micronaire, comprimento, uniformidade do 

comprimento, resistência e a refletância apresentaram valores inferiores em relação 

às amostras retiradas a campo, enquanto que o índice de fibras curtas, o alongamento 

e o amarelamento apresentaram valores superiores se comparados com as amostras 

a campo. A colheita e o beneficiamento apresentaram baixo impacto na qualidade da 

fibra, destacando-se o efeito benéfico da redução do coeficiente de variação da 

qualidade da fibra entre as amostras colhidas a campo e as amostras após o 

beneficiamento. 

 
Descritores: Coeficiente de variação, Qualidade, Beneficiamento. 
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ABSTRACT 

 

HARVEST AND PROCESSING: EFFECTS ON THE QUALITATIVE DISTRIBUTION 

OF COTTON FIBER. 

 

The cotton plant is the main source of natural fibers in the world, in recent years 

the culture has suffered great changes with major technological developments both in 

cultivation as to the methods of determining the quality. Fiber quality is determined at 

the time the boll of cotton plant opens in the field, all actions subsequent to this 

moment, have potential to damage the intrinsic and extrinsic characteristics of fiber, 

lowering your quality. With the aim to characterize the qualitative changes of the fibers 

as a result of the harvest and subsequent processing. The production area is located 

in the municipality of black rock where it was cultivated variety TMG 42 WS. Cotton 

samples were collected in the field and core samples were taken after harvesting and 

at the end of the processing. The samples were identified and sent to the lab for 

analysis in Uster 1000 equipment capable of performing physical quality related 

analysis of cotton fiber. The harvest presented low influence on the quality of fiber, 

being expressive values found after the processing where the index Micronaire, length, 

length uniformity, resistance and reflectance presented lower values compared to 

samples in the field, while the index of short fibers, the stretching and the yellowing 

presented higher values compared to the samples in the field. Harvesting and 

processing showed low impact on fiber quality, with emphasis on the beneficial effect 

of reducing the coefficient of variation of fiber quality between samples and the 

samples after the processing. 

 

Key words: Coefficient of variation, Quality, Processing. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O algodão (Gossypium spp) é a cultura mais utilizada no mundo como fonte 

natural de fibras. As variedades comerciais são originadas através de cruzamentos 

entre dentre diversas espécies, se destacando o Gossypium hirsutum conhecidos 

como algodão Upland e o Gossypium barbadense que se destacam pela característica 

de possuir fibras extralongas alcançando valores superiores a 34 mm de comprimento 

(KOHEL, 2001). 

Devido aos custos de produção o cultivo do algodoeiro tem sofrido grandes 

transformações no Brasil onde o cultivo em pequena escala foi praticamente extinto, 

prevalecendo apenas lavouras comerciais em grandes extensões de áreas de elevado 

nível tecnológico, uso intensivo insumos agrícolas e de máquinas agrícolas (BRASIL, 

2007). 

Com a evolução da cadeia produtiva do algodão se iniciaram o desenvolvimento 

de equipamento com grande quantidade de tecnologia embarcada, buscando a 

evolução da confiabilidade do equipamento, como também trouxeram equipamentos 

capazes de agredir menos as fibras no momento da colheita. A última grande evolução 

das colhedoras de fibra de algodão é a incorporação de sistemas embarcados de 

construção de módulos que reduzem o número de equipamentos necessários 

facilitando a execução da atividade (MARTIN, 2008). 

O incremento de produção e a elevada demanda pressionam o setor por 

incrementos operacionais dentro das agroindústrias que são responsáveis por limpar 

e beneficiar a fibra colhidas nas regiões produtoras. Em face a elevada demanda dos 

equipamentos de beneficiamento, estes permanecem sob intensos regimes de 

operação submetendo as fibras a elevadas cargas e esforços que possuem potencial 

para prejudicar sua qualidade (STANLEY, 1990). 

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar as alterações ocorridas nos 

parâmetros qualitativos das fibras decorrentes da colheita e do beneficiamento. 

Evidenciando a evolução destas alterações da fibra desde as suas características no 

ponto de colheita até o final do beneficiando dos fardos para comercialização. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 ÁREA DE PRODUÇÃO 

 

Para realização do estudo, foi utilizado um talhão comercial de produção de 

algodão, localizado no município de Pedra Preta região sudeste do estado do Mato 

Grosso sob as coordenadas 16°45’2,30” Sul e 53°59’46,82 Oeste, sendo a visão 

terrestre da área destacada na Figura 16. Com uma área total 61,87 hectares o talhão 

teve a bordadura desprezada. 

  

 

Figura 16. Vista terrestre do talhão comercial. Fonte: Autor 

 

A variedade cultivada no campo foi a TMG 42 WS semeada no sistema 

convencional onde se adotou uma população de 100.000 plantas por hectare com 

espaçamento entrelinhas de 0,9 metros. 

 



 

 

47 

 COLHEITA E BENEFICIAMENTO 

 

Para a realização da colheita, foi utilizada uma colhedora Jonh Deere modelo 

7760, que possui em seu motor uma potência aproximada de 395 KW (537 cavalos) 

ilustrada na Figura 17, este modelo se destaca por ser o primeiro a adotar sistema 

embarcado de construção de módulos evitando que a colhedora tenha de parar para 

descarregar quando seu cesto está cheio elevando o desempenho operacional, 

reduzindo o tempo de colheita e mitigando custos operacionais provenientes da 

execução da atividade. Ao alcançar o final do talhão o módulo que permaneceu em 

transporte durante a colheita é depositado as margens facilitando seu posterior 

recolhimento como demonstrado na Figura 18. 

 

 

Figura 17. Colhedora John Deere 7760. Fonte: Autor. 
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Figura 18. Módulos de algodão em caroço ao término da colheita. Fonte: Autor. 

 

Os módulos foram encaminhados para a unidade industrial onde este foram 

beneficiados, o descaroçador utilizado contém 90 discos rotativos com doze 

polegadas cada, fabricado pela Candeloro, representado na Figura 19. 

 

 

Figura 19. Descaroçador Candeloro com 90 serras de 12". Fonte:  Autor 
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Ao final do beneficiamento são formados fardos de aproximadamente 220 Kg, 

sendo que de cada fardo produzido é retirado uma amostra padronizada com massa 

aproximada de 0,2 Kg (figura 20), que foram enviadas para o Laboratório de análises 

da UNICOTTON, localizado no município de Primavera do Leste, onde foram 

realizadas análises no equipamento High Volume Instrument (HVI). 

 

 

 

Figura 20. Amostra retirada dos fardos ao final do beneficiamento sendo embalado para 

análises qualitativas. Fonte: Souza Lima Corretora. 

 

 COLETA E ANÁLISE DAS AMOSTRAS 

 

Para a apropriada caracterização das características das fibras a amostragem 

foi realizada em três momentos distintos, sendo a primeira coleta realizada a campo, 

feita manualmente, quarenta e dois pontos amostrais foram recolhidos, sendo 

coletado todo o algodão presente nas plantas de dois metros lineares sendo um metro 
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linear de duas linhas paralelas. Estas amostras foram identificadas e armazenadas 

em sacos plásticos para posterior beneficiamento. 

Para a caracterização da qualidade da fibra após a colheita e previamente ao 

beneficiamento, os módulos colhidos a campo foram encaminhados a unidade de 

beneficiamento e após o desmanche foram retiradas amostras nas esteiras 

transportadoras a cada módulo desmanchado, totalizando cento e dez amostras, 

essas amostras foram embaladas em sacos plásticos e identificadas de maneira 

diferenciada às embalagens das amostras colhidas a campo visto que ambas 

seguiram para o beneficiamento no Instituto Matogrossense do algodão localizado no 

município de Primavera do Leste. 

Nas dependências do Instituto Matogrossense do Algodão as amostras advindas 

do campo, colhidas manualmente e as amostras retiradas dos módulos produzidos 

pela colhedora foram processador em um descaroçador de 20 serras representado na 

figura 21. 

 

 

Figura 21. Descaroçador 20 serras. Fonte: Autor 
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Após descaroçadas as amostras foram encaminhadas para o laboratório da 

UNICOTTON localizado em Primavera do Leste para a realização das análises 

seguindo regulamentação adotada pela ABRAPA, (2012). As amostras beneficiadas 

nos equipamentos industrias, somaram um total de quinhentos e quarenta e duas 

amostras e após identificadas foram encaminhadas ao laboratório. 

Para a realização das análises laboratoriais das amostras encaminhadas para a 

UNICOTTON foi utilizado o equipamento USTER 1000 exposto na Figura 22, 

equipamento este denominado High Volume Intrument (HVI), sendo assim 

denominado pela sua elevada capacidade de realização de várias análises 

simultaneamente em um intervalo curto de tempo. 

 

 

Figura 22. Equipamento HVI Uster 1000. Fonte: Uster 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 ÍNDICE MICRONAIRE 

As características iniciais da fibra apresentaram uma distribuição ampla, 

evidenciando que no campo de produção a qualidade da fibra do algodoeiro é 

altamente variável, sendo possível detectar amostras que apresentaram índice 

Micronaire muito baixos chegando o menor valor a 2,66 que representaria uma fibra 

imatura e consequentemente de baixa qualidade. 

 O valor médio do índice Micronaire das fibras colhidas a campo foi de 3,53, valor 

muito semelhante da média encontrada após a colheita em amostras retiradas nos 

módulos com o valor de 3,51 e das médias encontradas nos fardos após o 

beneficiamento com o valor de 3,44, em valores absolutos, a diferença é menor que 

3%. 

Apesar dos valores médios das amostras não apresentarem nenhuma diferença 

entre a qualidade da fibra a nível de campo e após o beneficiamento, houve redução 

no coeficiente de variação entre os valores mensurados nas amostras colhidas a 

campo e nas amostras colhidas nos fardos. 

O coeficiente de variação das amostras colhidas a campo foi de 10,07%, após a 

colheita este valor reduziu para 4,93% e após o beneficiamento o coeficiente de 

variação das amostras reduziu para 4,66%, conferindo maior uniformidade das 

amostras. A distribuição do índice Micronaire a campo no módulo e nos fardos podem 

ser visualizados na Figura 23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

53 

Índice Micronaire 

Campo Módulo Fardos 

 
 

 

Média 3,53 

Std Dev 0,35 

N 42 

CV 10,07 

Mínimo 2,66 

Máximo 4,53 
  

Média 3,51 

Std Dev 0,17 

N 110 

CV 4,93 

Mínimo 2,61 

Máximo 4,22 
 

Média 3,44 

Std Dev 0,16 

N 542 

CV 4,66 

Mínimo 2,30 

Máximo 4,47 

Figura 23. Índice Micronaire de amostras em campo, após a colheita e após o beneficiamento. 

 

 COMPRIMENTO DA FIBRA 

O comprimento da fibra apresentou uma pequena redução no seu valor médio 

tomando como ponto inicial a característica da fibra colhida manualmente a campo, 

dada a colheita mecanizada, o estresse mecânico refletiu no valor médio do 

comprimento que reduziu em média 0,45% e posteriormente ao beneficiamento a fibra 

apresenta uma queda de 3% em seu comprimento, este resultado é esperado visto 

que durante o beneficiamento a fibra é exposta a tensões e flexões que 

ocasionalmente provoca o rompimento de sua estrutura, que consequentemente 

reduz o seu comprimento total. 

Mayfield (1994) apresenta que a qualidade da fibra é superior no campo, no 

presente estudo não foi detectada evoluções nos parâmetros qualitativos da fibra ao 

decorrer da colheita e beneficiamento, destacando que a qualidade da fibra do 

algodão possui seu potencial máximo ainda no campo. 

Apesar do efeito negativo no comprimento da fibra, assim como no índice 

Micronaire houve redução no coeficiente de variação das amostras, representando 

um efeito benéfico visto que, para a indústria têxtil oscilações no comprimento da fibra 
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tendem a dificultar a fabricação de fios, onde variações nestes parâmetros geram 

ocasionais rompimento que param a linha de produção ou geram fios de menor 

resistência pelo baixo entrelaçamento das fibras. 

A distribuição do comprimento a campo no módulo e nos fardos podem ser 

visualizados na Figura 24. 

 

Comprimento 

Campo Módulo Fardos 

   

Média 1,12 

Std Dev 0,03 

N 42 

CV 3,24 

Mínimo 1,02 

Máximo 1,19 
  

Média 1,11 

Std Dev 0,03 

N 110 

CV 2,91 

Mínimo 1,04 

Máximo 1,19 

Média 1,09 

Std Dev 0,03 

N 542 

CV 2,95 

Mínimo 1,00 

Máximo 1,25 
 

Figura 24. Comprimento da fibra de amostras no campo, após a colheita e após o 

beneficiamento. 

 

 UNIFORMIDADE DO COMPRIMENTO 

Assim como apresentado pelo comprimento, a uniformidade do comprimento 

também obteve leve decréscimo no valor médio do parâmetro qualitativo tomando 

como ponto inicial a uniformidade do comprimento a campo, mas após a colheita 

houve um acréscimo no valor médio do parâmetro qualitativo, a causa mais provável 

dessa elevação da qualidade da fibra é proveniente da homogeneização que é 

realizada pela colhedora durante a execução de sua atividade, o que refletiu também 
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no baixo coeficiente de variação destas amostras que foi inferior até mesmo que aos 

valores encontrados após o beneficiamento da fibra. 

O beneficiamento da fibra submete o algodão a grandes esforços que ocorrem 

em um curto período de tempo, fibras mais longas ou fibras que apresentam pontos  

fragilizados em sua estrutura, seja por baixa deposição de celulose ou por danos 

provocados por fatores ambientais,  tendem a se romper durante o beneficiamento 

sendo estes resultados evidenciados nas análises com uma leve redução do 

comprimento, redução da uniformidade do comprimento e ainda maior coeficiente de 

variação dessas amostras que em um primeiro momento apresentou um CV de 2,04% 

decresceu para 1,62% realizada a colheita e ouve um acréscimo para 1,75% devido 

ao beneficiamento.  

A distribuição da uniformidade do comprimento a campo no módulo e nos fardos 

podem ser visualizados na figura 25. 

 

Uniformidade do comprimento 

Campo Módulos Fardo 

   

Média 81,90 

Std Dev 1,67 

N 42 

CV 2,04 

Mínimo 77,10 

Máximo 85,80 
 

 

Média 82,42 

Std Dev 1,33 

N 110 

CV 1,62 

Mínimo 78,30 

Máximo 85,70 

Média 80,79 

Std Dev 1,41 

N 542 

CV 1,75 

Mínimo 76,30 

Máximo 86,70 
 

Figura 25. Uniformidade do comprimento de amostras a campo, após a colheita e após o 

beneficiamento. 
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 ÍNDICE DE FIBRAS CURTAS 

Ao submeter a fibra do algodão a algum tipo de beneficiamento, espera-se que 

ocorra em alguma intensidade danos nas fibras, tal fato ficou evidente avaliando a 

evolução da qualidade da fibra quanto ao seu comprimento e quanto a uniformidade 

do comprimento. Quando uma fibra se rompe, tal fibra, permanece compondo uma 

determinada amostra, mas passa a ter um comprimento muito pequeno, fazendo com 

que os índices de fibras curtas sofram incrementos de acordo com a severidade do 

beneficiamento. 

Os índices de fibras curtas nas amostras retiradas a campo corresponderam a 

9,29% da amostra com a realização da colheita houve acréscimo para 9,47% sendo 

este um pequeno incremento e após o beneficiamento o índice de fibras curtas 

alcançou valores de 10,5% de fibras curtas nas amostras. 

Os incrementos no índice de fibras curtas evidenciado pelas análises 

laboratoriais foram de 1,21%, em contrapartida o coeficiente de variação inicialmente 

era de 16,04% a campo teve um decréscimo para 15,39% e posteriormente ao 

beneficiamento este valor sofreu um novo decréscimo para 12,93% uma diferença de 

3,11%. 

Para a indústria têxtil, processar fibras de algodão com características mais 

uniformes que se comportam mais próximo à média com menor variabilidade de suas 

características é mais interessante quando comparado com fibras com maior média, 

mas que apresentam grande variabilidade, pois deste modo, é possível obter melhor 

ajuste fino das máquinas obtendo melhor rendimento operacional e um produto de 

melhor qualidade (CAVANEY, 1955). 

A distribuição do índice de fibras curtas a campo no módulo e nos fardos podem 

ser visualizados na Figura 26. 
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Índice de Fibras Curtas 

Campo Módulos Fardo 

   

Média 9,29 

Std Dev 1,49 

N 42 

CV 16,04 

Mínimo 6,60 

Máximo 13,80 
 

 

Média 9,47 

Std Dev 1,45 

N 110 

CV 15,39 

Mínimo 6,80 

Máximo 13,00 

Média 10,50 

Std Dev 1,35 

N 542 

CV 12,93 

Mínimo 7,20 

Máximo 16,20 
 

Figura 26. Índice de Fibras Curtas em amostras a campo, após a colheita e após o 

beneficiamento. 

 

Stanley (1987) testando o comportamento da fibra do algodão submetidos a 

sucessivos processos de descaroçamento encontrou valores crescentes no índice de 

fibras curtas de acordo aumenta-se o número de limpadores, evidenciando que o 

aumento de processos aos quais a fibra é submetida causam incrementos no índice 

de fibras curtas, resultado semelhante ao obtido no presente estudo, na evolução da 

colheita e no beneficiamento foram detectadas alterações na qualidade da fibra, mas 

em menores proporções comparado ao caso avaliado no Mississipi no estado da 

Carolina do Sul. 

 

 RESISTÊNCIA DA FIBRA 

Um dos principais parâmetros qualitativos da fibra do algodoeiro é a resistência, 

assim como no comprimento e na uniformidade do comprimento no parâmetro 

qualitativo resistência também foi detectada uma leve queda nos valores médios das 

amostras, iniciando com valores de 26,95 g/tex nas amostras retiradas a campo, 

reduzindo para 26,75 g/tex após a colheita e atingindo valores de 25,79 g/tex ao final 
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do beneficiamento da fibra, semelhante ao que ocorreram com os outros paramentos 

novamente houve um decréscimo no coeficiente de variação sendo a diferença entre 

o algodão a campo e o algodão ao final do beneficiamento de 2,45%. 

Assim como ocorre com o índice de fibras curtas, valores mais uniformes de 

resistência permitem incrementos na velocidade de produção de fios. Atualmente 

novos sistemas de fiação têm elevado muito a velocidade em que o processo ocorre, 

e a tendência futura é que a exigência sobre a resistência da fibra torne este parâmetro 

qualitativo a principal demanda das indústrias têxteis (TANG, 2006). 

A distribuição da resistência a campo no módulo e nos fardos podem ser 

visualizados na Figura 27. 

 

Resistência 

Campo Módulo Fardo 

   

Média 26,95 

Std Dev 1,93 

N 42 

CV 7,16 

Mínimo 22,20 

Máximo 35,00 
 

Média 26,75 

Std Dev 1,16 

N 110 

CV 4,37 

Mínimo 24,80 

Máximo 32,40 
 

Média 25,79 

Std Dev 1,21 

N 542 

CV 4,71 

Mínimo 22,40 

Máximo 30,70 
 

Figura 27. Resistência da Fibra em amostras a campo, após a colheita e após o 

beneficiamento. 

 

Stanley (1987) verificou que ao realizar análises de amostras retiradas na 

colhedora, não foram detectadas diferenças significativas na resistência da fibra, 

quando adotados sistema de limpeza na colhedora e quando o uso destes eram 

dispensados. Mas após o beneficiamento as fibras onde o sistema de limpeza na 

colhedora estava acionado, apresentou menor resistência quando comparadas as 
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amostras colhidas sem o uso de limpadores na colhedora. Evidenciando que a campo, 

o modo de colheita pode tornar as fibras mais susceptíveis a danos não evidentes em 

um primeiro momento, mas ao longo do beneficiamento e manufatura tais fibras 

tornam-se mais frágeis. 

 

 ALONGAMENTO DA FIBRA 

Dentre os caracteres qualitativos o alongamento apresentou um comportamento 

inverso aos outros parâmetros qualitativos objetos de estudo, os valores médios que 

se iniciaram com em 6,9% sofreram um decréscimo após a colheita para 6,7% sendo 

observada também uma pequena redução no coeficiente de variação, mas dado o 

beneficiamento, o valor médio da elasticidade teve incremento para 7,63%, e também 

o coeficiente de variação sofreu incremento para 7,15%. 

Para compreender os motivos que levaram à ocorrência desse fato, devemos 

observar o comportamento desta variável está relacionado a resistência da fibra, 

observa-se que quando a resistência da fibra reduziu, a capacidade desta se alongar 

aumentou, e tanto na resistência quanto no alongamento essa variação ocorreu com 

maior intensidade entre o momento da colheita e o beneficiamento.  

A distribuição do alongamento a campo nos módulos e nos fardos podem ser 

visualizados na Figura 28. 
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Alongamento 

Campo Módulo Fardo 

   

Média 6,90 

Std Dev 0,35 

N 42 

CV 5,16 

Mínimo 5,90 

Máximo 7,80 
 

Média 6,70 

Std Dev 0,28 

N 110 

CV 4,29 

Mínimo 6,10 

Máximo 7,40 
 

Média 7,64 

Std Dev 0,54 

N 542 

CV 7,15 

Mínimo 6,10 

Máximo 9,40 
 

Figura 28. Alongamento da fibra em amostras a campo, após a colheita e após o 

beneficiamento. 

 

Liechtenhan (2000) avaliando a característica da fibra na colhedora 

comparativamente com a característica após o descaroçamento obteve valores 

superiores no parâmetro qualitativo alongamento, onde após o beneficiamento as 

fibras possuíam maior capacidade de alongar quando submetidas a tração. Este 

comportamento em anos de produção regiões e variedades completamente 

diferentes, apresentaram valores semelhantes no acréscimo no alongamento. 

Podendo esta ser uma tendência advinda dos processos de beneficiamento. 
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4 CONCLUSÕES 

 

Os valores médios dos parâmetros qualitativos, após a colheita e posteriormente 

ao beneficiamento não evidenciam alterações qualitativas na fibra do algodão 

decorrentes das operações realizadas. 

A colhedora do tipo picker foi eficiente em homogeneizar as fibras do algodoeiro, 

pois em todos os parâmetros qualitativos houve redução do coeficiente de variação 

das amostras. 

O beneficiamento propiciou incrementos na homogeneidade dos parâmetros 

qualitativos da fibra do algodão, com exceção dos parâmetros Uniformidade do 

comprimento, Alongamento e Amarelamento. 

Ainda que pequena, existem diferenças qualitativas das fibras advindas de um 

mesmo talhão produtivo, permitindo que futuramente as algodoeiras segreguem os 

fardos em lotes homogêneos, ao fim do beneficiamento, para elevar a rentabilidade 

na venda destes lotes. 
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RESUMO 

 

DESEMPENHO OPERACIONAL DE COLHEDORA DE ALGODÃO COM SISTEMA 

DE CONSTRUÇÃO DE MÓDULO EMBARCADO NO ESTADO DE MATO GROSSO 

 

A cadeia produtiva do algodão é uma importante cultura dentro do estado do 

Mato Grosso, a constante evolução tecnológica dentro da agricultura trouxe aos 

agricultores novas opções de máquinas agrícolas, com capacidade de executar 

múltiplas funções simultaneamente trazendo maior eficiência ao processo produtivo 

da fibra. Com o conhecimento do rendimento de tais máquinas a campo o produtor 

tem uma importante informação para o adequado dimensionamento do parque de 

máquinas, dado o momento da colheita, a fim de realizar a atividade dentro de período 

de tempo hábil. O presente trabalho teve como objetivo mensurar com maior fidelidade 

os índices operacionais que as máquinas atingem em lavoura comercial de algodão 

no estado do Mato Grosso levantando valores referentes a capacidade de campo 

operacional, capacidade de campo efetiva, eficiência de campo, eficiência operacional 

e consumo de combustível. Tendo como resultados valores de 60%, 67% e 20,3 Litros, 

por hectare colhido, respectivamente. 

 

Palavras-chave: Gossypium sp, colhedora, eficiência, consumo de combustível.  
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ABSTRACT 

 

OPERATIONAL PERFORMANCE OF COTTON HARVESTER WITH EMBEDDED 

MODULE CONSTRUCTION SYSTEM IN THE STATE OF MATO GROSSO. 

 

Cotton production chain is an important crop in the Mato Grosso State, the 

constant technological evolution in agriculture brought to farmers new agricultural 

machines, with ability to perform multiple functions simultaneously bringing greater 

efficiency to the fiber production process. With the knowledge of the yield of such 

machines to field producer has an important information for proper sizing of machines, 

since the time of collection, in order to perform the activity within a timely period. The 

present work aimed to measure with greater fidelity operating indexes reach machines 

in commercial cotton crop in the Mato Grosso State rising values for field operational 

capacity, effective field capacity, efficiency, operational efficiency and fuel 

consumption. With 60% values results, 67% and 20.3 Liters per hectare harvested, 

respectively. 

 

Key words: Gossypium sp, harvest, efficiency, fuel consuption 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A constante evolução tecnológica das grandes culturas implementadas no meio 

agrícola brasileiro tem influenciado fortemente no planejamento e execução das 

atividades, desde o preparo da área para o plantio, até o momento da venda do 

produto final. Na colheita do algodão em caroço, que é uma commoditie agrícola, não 

é diferente, diversas evoluções ocorrem constantemente com o objetivo de elevar a 

produtividade, reduzir custos e preservar a qualidade da fibra construída durante a 

condução da cultura no campo (PARVIN, 2004). 

Umas das evoluções mais expressivas advindas dos recentes avanços 

tecnológicos na colheita mecanizada é a inserção no mercado de colhedoras com 

sistemas embarcados de construção de fardos, tais sistemas vêm apresentando 

excelentes resultados no ganho de eficiência operacional, consequentemente a sua 

adoção vem ocorrendo de maneira acelerada e toda a cadeia produtiva tende a se 

adaptar a essa nova realidade, condicionada por colhedoras de algodão com múltiplas 

aptidões (BENNETT, 2015; SALASSI, 2015). 

A eficiência operacional é uma importante ferramenta para os agricultores, pois 

permite dimensionar adequadamente seu parque de máquinas, afim de efetuar a 

colheita dentro do prazo, evitando atrasos e perdas qualitativas da fibra, por 

permanência excessiva no campo, provocadas pelas intempéries que a fibra está 

sujeita durante essa exposição, como chuvas casuais, poeira, radiação solar e perdas 

provocada pela queda dos capulhos pela ação do vento (PORTER, 2013). 

Diretamente ligado a eficiência operacional da colheita de algodão está o 

consumo de combustível para a execução da colheita, este parâmetro é um dos mais 

relevantes dentre os estudos envolvendo colhedoras, por se tratarem de equipamento 

de grandes dimensões e atribuídos de múltiplas funções o consumo de combustível 

tem potencial de se tornar um importante parâmetro na rentabilidade da cotonicultura, 

devido aos recentes aumentos nos preços dos combustíveis e consequente elevação 

no custos de produção (FAULKNER, 2008). 

Diante do desenvolvimento tecnológico, com a recente incorporação do sistema 

de construção de módulos às colhedoras e o advento da agricultura de grande escala, 

havendo incremento de produção e redução de custos, os atuais índices operacionais 
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disponíveis tornaram-se menos precisos como uma ferramenta para o 

dimensionamento do parque de máquinas em áreas produtivas de algodão (BENNET, 

2015). 

O presente estudo teve como objetivo determinar os índices operacionais de 

uma colhedora de algodão, embarcada com sistema de construção de módulo, no 

estado do Mato Grosso. 
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2 MATERIAL E MÉTODO 

 

O presente trabalho foi realizado no município de Pedra Preta, localizado ao 

sudeste de Mato Grosso, em lavoura de algodão comercial, a variedade utilizada em 

campo foi a TMG 42 com produtividade média de 4785 kg ha-1 de algodão em caroço, 

o espaçamento adotado foi de 0,9 metro com nove plantas por metro linear totalizando 

uma população de 100.000 plantas por hectare.  

O monitoramento foi realizado em uma área total de 45 hectares. O tempo total 

é determinado pela soma de cada grupo de atividades subdivididas em manutenções, 

manobras e colheita. 

Para colheita foi utilizada a colhedora modelo 7760 com 395 KW (537 cv) de 

potência no motor, fabricada pela Jonh Deere (Figura 29). Possui peso bruto de 

30.700 kg, possuindo 6 unidades de colheita, cada unidade de colheita conta com 560 

fusos totalizando 3360 fusos rotativos. 

 

 

Figura 29. Colhedora de algodão em caroço John Deere 7760. 

 

A colhedora possui sistemas eletromecânicos que possibilitam a construção de 

módulos embarcados que mudam drasticamente as atividades operacionais 

desenvolvidas no processo da colheita, reduzindo o número de máquinas e pessoas 

envolvidas no processo. Esta máquina colhe, armazena, compacta e envolve as fibras 

em um filme de polietileno que protegem o algodão em caroço das intempéries. 
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Os módulos são envolvidos em 3 camadas de filme de polietileno ao fim de sua 

formação, sendo a camada mais externa adesiva, o filme de polietileno adesivo 

permite que a estrutura do módulo seja altamente resistente a ações físicas, 

permitindo que o módulo seja movimentado sem desestabilização de sua estrutura, 

facilitando a organização e transporte dos mesmo sem cuidados adicionais. Cada 

módulo tem peso aproximado de 2.200 a 2.500 Kg, com essa configuração, é possível 

que a colhedora forme um módulo e permaneça transportando o mesmo em uma 

plataforma, enquanto permanece colhendo e preparando um segundo módulo, o 

ganho de eficiência é relevante, já que a colhedora não precisa parar de colher para 

descarregar o módulo no carreador do talhão, ou mesmo descarregar o módulo em 

um ponto aleatório da lavoura. 

As atividades desenvolvidas durante a colheita do algodão em caroço foram 

monitoradas, sendo os processos cronometrados manualmente, para que fossem 

possíveis os cálculos de capacidade de campo, capacidade operacional e 

determinação da eficiência da operação da colheita do algodão.  

Para tornar possíveis estes cálculos, foi necessário cronometrar o tempo que a 

máquina utilizou para colher o algodão em caroço, o tempo que a máquina levou para 

realizar manobras ao final do talhão reiniciando o processo de colheita e o tempo para 

a realização de regulagens e manutenções. 

Para efetuar os cálculos referentes à Capacidade de Campo Teórico (CCT) 

foram monitoradas as velocidades médias durante o processo da colheita sem que 

ocorra nenhum tipo de parada, mensurando largura de operação da colhedora, 

determinou-se a sua capacidade máxima de colheita em hectares em função do 

tempo, sendo usualmente o resultado expresso em hectares por hora (ha h-1) 

(BENNET, 2015). 

A Capacidade de Campo Efetiva (CCE) consistiu em monitorar não somente o 

momento em que a máquina está operando plenamente, mas também contabiliza o 

tempo despendido para manutenções, abastecimento, regulagens e outras ações que 

são comuns no momento da colheita, o resultado é expresso em hectares por hora 

(ha h-1) (BENNET, 2015). 

Da relação entre a CCE e a CCT temos a Eficiência de Campo (Ec) que indica o 

quanto do tempo foi despendido efetivamente colhendo e quanto do tempo é 

despendido em atividades que não sejam a colheita da fibra em caroço das plantas. 
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A Eficiência Operacional (Eo), corresponde à relação entre as horas que a máquina 

passou efetivamente trabalhando na colheita com as horas disponíveis em um dia de 

trabalho. 

As respectivas equações são representadas abaixo: 

𝐶𝐶𝑇 = (𝐿𝑂 ∗ 𝑉)/10         (1) 

𝐶𝐶𝐸 = 𝐴/𝑇           (2) 

𝐸𝑐 = 𝐶𝐶𝐸/𝐶𝐶𝑇          (3) 

𝐸𝑜 = 𝑇𝑂/𝑇𝑑𝑖𝑠𝑝          (4) 

Em que, 

LO -  Largura de Operação, metros 

V - Velocidade de operação, km/h 

A - Área, hectares 

T- Tempo, horas 

TO – Tempo Operacional, horas e 

Tdisp – Tempo disponível, horas. 
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3 RESULTADO E DISCUSSÃO  

 

Para a colheita dos 45 hectares do talhão, foram necessárias 25,5 horas de 

trabalho, sendo 64% deste tempo demandado pela colheita propriamente dita. As 

realizações de manobras ao fim do talhão demandaram 5% do tempo total da 

atividade, este valor pequeno é fruto das dimensões do talhão que foi definido a 

permitir que a colhedora permaneça por mais tempo colhendo evitando manobras que 

afetam negativamente o rendimento operacional da colhedora.  

Por se tratar do período de final de safra a colhedora apresenta maior desgaste 

em vários componentes que quebram com maior facilidade ou deixam de operar 

adequadamente com maior frequência, exigindo maior número de paradas para 

substituições de componentes, adicionalmente as paradas para manutenções 

corretivas também é computado neste parâmetro as paradas para a manutenções 

preventivas, como limpezas, regulagens, reabastecimento dos filmes que envolve os 

módulos ao final da formação do fardo e do reabastecimento de xampu utilizado para 

limpeza dos fusos durante  colheita, devido a estes fatos as manutenções necessárias 

demandaram 31% do tempo total necessário para a colheita do talhão (Figura 30). 

 

 

Figura 30. Horas necessárias de cada atividade para a colheita total da área. 
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 Observando a figura 3 podemos obter valores de grande importância no 

planejamento da colheita mecanizada na agricultura comercial, a capacidade de 

campo teórica (CCT), que representa a capacidade teórica que o equipamento teria 

caso não houvesse a necessidade de realizar manobras ou outros tipos de paradas 

que reduzem o tempo disponível. Nesse contexto teórico a colhedora seria capaz de 

colher 2,97 hectares a cada hora de trabalho.  

A capacidade de campo efetiva (CCE) é a real capacidade de colheita de um 

conjunto mecanizado, considerando o tempo necessário para manobras, 

manutenções e regulagens necessárias para a execução eficiente e econômica da 

colheita. Nas condições de campo a colhedora apresentou uma capacidade de colher 

1,78 hectares a cada hora de trabalho (Figura 31). BENNETT (2015), verificou valores 

médios superiores a três hectares por hora, ocasionada principalmente pela elevada 

eficiência de campo que segundo o autor ficou próxima aos 75%, enquanto que nas 

condições de trabalho do Mato Grosso essa eficiência foi de aproximadamente 60% 

mensuradas na área de estudo. 

O valor obtido da capacidade de campo efetiva é uma importante ferramenta 

para o agricultor, que apenas conhecendo a largura de trabalho do equipamento e a 

sua velocidade de operação permite converter rapidamente a capacidade de campo 

teórica em capacidade de campo efetiva.  

 

 

Figura 31. Capacidade de campo teórica (ha h-1), capacidade de campo efetiva (ha h-1). 
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No presente trabalho a eficiência de campo (Ec) atingiu um índice de 0,60 e a 

eficiência operacional (Eo) de 0,67 (Figura 32). BENNETT (2015) e ARALDI (2013), 

relatam que a eficiência para a colheita possui um coeficiente que varia de 0,65 a 0,80, 

sendo estes valores uma média que envolve várias culturas, especificamente para a 

cultura do algodão no Mato Grosso o resultado obtido torna-se mais conveniente afim 

de obter uma estimativa mais precisa. SALESSI (2015) apontou que nas condições 

de cultivo da região sul dos EUA são atingidos índices de eficiência de 0,80 a 0,85 a 

campo quando são utilizadas colhedoras de algodão dotadas de sistema de 

construção de módulos.  

O conhecimento do real valor de eficiência atingida na região de Pedra Preta, 

permite que estudos sejam realizados a fim de desenvolver medidas a elevar a 

eficiência operacional das modernas colhedoras empregadas na colheita da produção 

agrícola do estado. 

 

 

Figura 32. Eficiência de campo e Eficiência operacional. 
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hectares da área foi de 915,14 L. Deste total de combustível consumido, 855,4 L foram 

consumidos durante a operação de colheita, ou seja, com a máquina recolhendo o 

algodão em caroço. O volume de combustível utilizado para a realização de manobras 

em toda a área foi de 59,7 Litros (Figura 33).  

 

 

 

Figura 33. Consumo total de combustível durante a colheita e manobras. 

 

O consumo médio por unidade de hora e de hectares foram de 52,0 e 20,3 litros 

de combustível, respectivamente (Figura 34). FAULKNER (2008), encontrou um 

consumo de combustível semelhante por unidade de área (26,2 L h-1) não havendo 

correlação entre a produtividade da área e o consumo de combustível. Estas 

similaridades dão indícios de que a demanda energética da operação pode ser 

relativamente estável mesmo com a oscilação das características das regiões 

produtoras. 
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Figura 34. Consumo médio de combustível por hora de atividade e consumo médio de 

combustível para cada hectare colhido. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

A capacidade de campo efetiva para a colhedora de algodão com sistema de 

construção de módulo foi de 1,78 ha h-1. 

A colhedora permaneceu colhendo efetivamente a fibra do algodão durante 64% 

do tempo despendido na operação, 31% do tempo da operação são gastos em 

manutenções e 5% do tempo disponível são utilizados na realização de manobras. 

A capacidade de campo teórica da colhedora é de 2,97 ha h-1. A eficiência de 

campo registrada é de 60% sendo a eficiência operacional mensurada de 67,2%. 

O volume de combustível utilizado na colheita de cada hectare foi de 20,3 Litros. 
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