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RESUMO

£ proposta corre¢io do fndice Pressley 1/8° no sentido de se obterem
dados em termos de resisténcia média por fibra individual, que foi chamada resis-
téncia intrinseca (RI), e demonstrou-se que ela pode ser estimada pela férmula:
RI =15.0,11383 (P/p3) (p1/L. LZ,S%)’ onde P é a leitura no aparelho Pressley,

p2 o peso da mecha de fibras, L, L, 5% ¢ P $30, respectivamente, a leitura inicial,

o comprimento 2,5% e o peso de fibras no pente do fibrégrafo. Estudos realiza-
dos pelos AA. no Laboratorio de Fibras do IAC, comparando as duas medidas de
resisténcia na auséneia de variagSes genéticas, mostraram que, enquanto o fndice
Pressley ndo se comrelacionou com maturidade e indice Micronaire, a resisténcia in-
trinseca apresentou coeficientes de correlagdo altamente significativos com ambos os
caracteres. Considerando-se 0s principais caracteres tecnoldgicos da fibra, a maturi-
dade foi o cardter que mais contribuiu para as variagdes da resisténcia intrinseca em
andlise da regressao multipla. Em estudo de 22 ensaios regionais de variedades, essa
medida de resisténcia proporcionou maior discriminagdo que o indice Pressley 1/8”".

Termos de indexaclo: algodio; resisténcia intrinseca; Pressley corrigido,
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1. INTRODUGAO

A resisténcia 4 tragdo é uma das caracteristicas fisicas mais impor-
tantes da fibra de algoddo: afeta diretamente a tenacidade do fio e, indire-
tamente, a qualidade dos tecidos. E afetada decisivamente pelo grau de matu-
ridade do algoddo produzido e, logo, por todos os fatores que influem no
processo de maturagdo, pois estes podem favorecer ou desfavorecer a deposi-
¢ao de celulose nas fibras, conferindodhes maior ou menor resisténcia. Hd
outras caracteristicas da fibra que influem em sua resisténcia, como o estado
de polimeriza¢do da celulose, o angulo que os feixes de fibrilas formam com
0 eixo da fibra e o nimero de pontos de invers@o da orientacdo desses feixes
(DE COENE & VERSCHRAEGE, 1963). O aspecto da maturidade em ter-
mos de grossura da parede da fibra assume, porém, destacada importancia,
em vista do problema especifico que introduz nas medi¢des usuais da resis-
téncia em uma mecha de fibras.

A medicdo do grau médio de resisténcia de uma amostra de fibras
de algoddo tem apresentado sérias dificuldades. Medicdes sobre fibras indi-
viduais requerem aparethos ou procedimentos refinados, sio morosas e exi-
gem a solu¢io do complexo problema de amostragem (DELUCA, 1964). Na
realidade, determinag®es sobre mechas de fibras paralelas sdo mais praticas e
rapidas, e levaram ao uso de aparelhos como o de CHANDLER (1926), de
Clemson (BURLEY JR. & CARPENTER, 1955, PRESSLEY, 1942), e o ste-
lometro (BURLEY JR. & CARPENTER, 1955). Todos ¢les implicam a cor-
recio do resultado para um mesmo peso de mecha ou amostra. O problema
acima mencionado surge pela observacio durante o uso do aparelho “Pres-
sley” nos trabalhos de melhoramento genético, de que uma mesma linhagem
ou variedade tende a apresentar valores de resisténcia maiores quando piora
ligeiramente o grau de maturidade das fibras Por outro lado, grandes varia-
-¢des na maturidade acabam por piorar a resisténcia da mecha, provavelmen-
te pela qualidade inferior do proprio material celulésico das fibras. Conse-
glientemente, vdrias tentativas de associar os indices ‘‘Pressley’” com maturi-
dade conduziram a baixos'valores de correlagio, freqiientemente negativos
(PATEL & PATIL, 1975, e SABINO et alii 1976), contrariamente ao que
seria esperado pelas conclusdes de MOORE (1941), isto é, uma correlagao
-significativa; positiva. - S - o .

Considerando que a maturidade é uma questdo de grossura relati-
va das paredes da fibra e que o fibrografo é um aparelho de precisdo que
mede indiretamente esse parametro, através da densidade oOtica de uma
amostra de fibras paralelas (GRIDI-PAPP & SABINO, 1972), o proposito
do presente trabalho foi examinar a possibilidade de corrigir, para uma mes-
ma amostra, as leituras de indice Pressley por meio de dados de densidade
otica obtidos no fibrografo.
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2. MATERIAL E METODOS
Consideracgoes preliminares

Sabe-se que as fibrilas que compbem as camadas celuldsicas de uma
fibra de algoddo se dispdem em feixes que formam, com o eixo da fibra, cer-
to angulo, tanto menor quanto mais interna a camada examinada. Conse-
glientemente, quando a fibra é submetida 4 tracio de uma forca crescente,
a secdo que efetivamente resiste ao arrebentamento é ligeiramente menor
que a se¢do total da sua parede (NEELAKANTAN, 1977). Por outro lado,
para a mecha utilizada no aparetho ‘“‘Pressley’’, o peso é proporcional a
sec¢ao total das paredes das fibras, cujo comprimento € ignalado (PRESSLEY, .
1942). Menor grau de maturidade significa menor se¢io total das paredes,
que ¢ compensada pelo maior naGmero de fibras, num mesmo peso de mecha.
Essa compensa¢do nio acontece da mesma maneira com respeito 3 sec¢do
efetiva acima mencionada, e, no caso de pequenas variagdes da maturidade,
resulta em uma tendéncia para maior resisténcia da mecha, em razio do
maior namero de fibras. Entretanto, essa tendéncia se inverte quando a por-
centagem de fibras imaturas cresce muito, havendo uma acentuada diminui-
¢do das paredes das fibras ¢ mudangas no proprio material celuldsico. Essa
ambigiiidade das leituras de resisténcia diminui a confiabilidade dos dados
em trabalhos de melhoramento, onde se almeja conhecer a resisténcia intrin-
seca das fibras e melhord-la geneticamente. Tormna-se necessaria uma corregiao
das leituras no sentido de expressar a resisténcia em termos de valor médio
por fibra, em vez de valor relativo a um mesmo peso de mecha. Tal corre-
¢do se pode basear, em principio, no conhecimento da espessura média das
paredes das fibras que constituem a mecha levada ao aparelho.

Base tedrica do processo proposto: Para determinada amostra de
fibras, desde que sua quantidade no pente do fibrografo se localize dentro do
intervalo recomendado para determina¢des de maturidade e de comprimen-
to, a leitura inicial (L) do fibrografo (“Amount reading”) € aproximadamen-
te proporcional a espessura média das paredes das fibras (d — do) e ao niime-
ro de fibras no pente (n, ):

L= K, @-Jo)n, (1)

onde K, é uma constante de proporcionalidade (GRIDI-PAPP & SABINO,
1972).

. Sendo P a leitura da resisténcia da mecha de n, fibras no aparetho
Pressley e, RI, a resisténcia intrinseca das fibras, a resisténcia média da fi-
bra individual pode ser expressa da seguinte forma:
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P ok @-an @)

I,

onde K, é uma constante de proporcionalidade.

Dividindo-se a equagdo (2) por (1):
P K, RI

n,L B K, n,

K, P n,
ou RI= . « . (3)
K, L Ny

Admitindo-se uma constante K = K; /K, e considerando que, para
uma mesma amostra homogeneizada, o peso médio de uma fibra é proporcio-
nal ao seu comprimento, ou seja:

p1/ny N P2/n,
1 1,
onde p, e p, sdo, respectivamente, o peso de fibras do pente do fibrégrafo

e o peso da mecha do Pressley, e 1; e 1, sdo os comprimentos das fibras no
pente e na mecha, a relacdo (3) toma a seguinte forma:

P 1
RI=K— . 1. 2
L P2 1y
P P 1,
ou RI=K— . . . “4)

O comprimento 1, é de 15 mm (AMERICAN SOCIETY. . ., 1982b). Para
1,, considerou-se aceitdvel, como aproximacdo mais pritica, o valor 2,5% do
fibrografo, tomado em milimetros.

Conhecendo-se K, Rl é calculada, para determinada amostra, obten-
do-se os valores de P e p, no Pressley ¢ L, L) 5% e p, no fibrégrafo.
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Material e Métodos

As determinagOes foram realizadas em dois fibrografos Modelo 430
equipados com voltimetro e balanca “Instant weight”’, visando a medidas de
maturidade, aparelhos de Pressley 1/8”° com balangas de tor¢do e um apare-
1ho Micronaire.

Utilizaram-se as amostras de fibras dos ensaios regionais de varieda-
des conduzidos pela equipe de algodao do Instituto Agronomico, em 1981/
82, em 22 locais diferentes. Os estudos cobriram, desse modo, ampla faixa de
variagdo em vista do ambiente e das diferencas genéticas existentes entre as
seis variedades testadas nos ensaios, a saber: ‘IAC 19°, “<IAC 18’, IAC 17-727
(langada como ‘IAC 20), ‘IAC 12-2’, IAC 74/518 e ‘IAC 17°. O delineamen-
to dos ensaios foi em quadrado latino 6 x 6.

Realizaram-se estudos de regressdo e correlagio simples entre resis-
téncia intrinseca e {ndice Pressley e de cada um deles com indice Micronaire
e maturidade, assim como de regressdo miultipla e correlagdes parciais dos
dois fndices de resisténcia em fun¢do do comprimento ““2,5%’, uniformidade
de comprimento, Indice Micronaire e maturidade. A maturidade foi expressa
em porcentagem de fibras maduras obtida pelo método do fibrografo (SABI-
NO et alii, 1980). As demais determinagdes seguiram os processos padroniza-
dos ASTM (AMERICAN SOCIETY.. ., 1982a, 1982b).

Foram comparadas, também, as andlises de varidncia obtidas com da-
dos de resisténcia intrinseca e de Indices Pressley 1/8”. Na comparacio de
médias, adotou-se o teste de Duncan, ao nfvel de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Determinacao da constante K

Para conveniéncia dos trabalhos e visando obter valores de resistén-
cia intrfnseca em grama/Tex, da mesma ordem de grandeza dos indices Pres-
ley 1/8”, determinou-se a constante K, de tal maneira que, para o algoddo
padrao STF IAC 18, fardo no 279, de 1979, o valor numérico de RI seja
igual ao indice Pressley 1/8”°. Para esse padrdo, a equacdo (4) toma a seguinte
forma:

L 1,

P
RI= — ,logoK=
P2 P1 1,

1 L
ou K= 15 . . . Lz’s%
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Os resultados de 1.400 determinacdes feitas nos dois fibrégrafos com o algo-
ddo padrdo deram:

K= 0,11383 = 0,00020
com s = 0,00738 e CV = 6,48%.

Com essas convengOes, a expressio da resisténcia intrinseca, dada pela equa-
¢do (4), toma, para qualquer material, a seguinte forma:

RI= 15. 011383 . > . Pt (5)
P2 Lo Lysy

A unidade correspondente € grama/Tex.

Correlacdes simples entre resisténcia, Micronaire e maturidade

No quadro 1 s3o apresentados os coeficientes de correlagio simples
entre essas caracterfsticas Nota-se que hd uma correlacdo relativamente alta
entre resisténcia intrinsecae indice Pressley 1/8”, r=0,626**, apesar do pro-
blema apontado, da influéncia da maturidade. Quanto as correlagdes com Mi-
cronaire ¢ maturidade, para o indice Pressley /8" ndo foram encontrados
coeficientes significativos, enquanto a resisténcia intrinseca foi altamente
correlacionada com ambas as varidveis

Merece destague especial a correlagdo média para todas as varieda-
des, com r = 0,695%*, entre a resisténcia intrinseca e a maturidade, mostran-
do a grande influéncia desta caracteristica na resisténcia das fibras, o que se-
ria de esperar mesmo intuitivamente. MOORE (1941), estudando, entre ou-
tros caracteres, a resisténcia média da fibra individual e a porcentagem de fi-
bras de paredes finas em determinada amostra, verificou uma correlacio mé-
dia entre estas caracterfsticas de r = 0,688*%*, com 58 graus de liberdade, bas-
tante proxima do valor acima.

QUADRO 1 ~ Coeficientes de correlagdo simples entre resisténcia intrinseca (RI) e (ndice Pressley 1/8” (Pr), e de ambos com
indice Micropaire (Mi) e maturidade (Fibrégrafo 430) (M%) (@]

Valoresdet .- . Valor
Correlagdo IAC 19 IAC 18 1AC 17-727 IAC 122 1AC74/518 1AC17 médio
RixPr 0,660%* 0,678** 0,646** 0,547%* 0,619** 0,603** 0,626**
Prx M1 0,073 0,048 0,006 0,053 -0,009 0,094 0,044
RIx M 0,347+ 0,318** 0,285+ 0,326** -0,208* 0,404%* 0,315%*
Pr x M% 0,166 0.157 0,086 -0,020 0,070 0,048 0,085
Ri x M% 0,722** 0,674** 0,689** 0,650** 0,698%* 0,739%* 0,695%*

(*) Todos os valotes 1 foram esumados com 132 pares de dados. * Valos 'significativo ao nivel de 5%. ** Valor significativo ao
nivel de 1%.
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Com respeito a discrepincias entre variedades, nao houve diferen-
cas dignas de consideracdo na maioria dos cascs. Todavia, pelas correlacoes
entre Pressley 1/8” e maturidade, nota-se um comportamento diferente para
a ‘TAC 19’ e a ‘IAC 18°, com valores proximos do nivel de significancia.

Correlagdes miultiplas

As caracteristicas comprimento 2,5%, uniformidade de comprimen-
to, Micronaire ¢ maturidade foram consideradas as varidveis independentes e
predeterminantes da resisténcia final das fibras. Por ndo constituir objeto de
estudos, ndo se levou em consideragdo a conhecida influéncia da maturidade
nas determinac¢des do indice Micronaire. Em conseqiléncia, a participag¢do da
finura da fibra, expressa pelo indice Micronaire, foi superestimada.

As equagdes de regressdo multipla estdo apresentadas no quadro 2,
e os coeficientes de correla¢do parcial, o de determinagdo e o valor “F” do
teste da regressdo, no quadro 3.

QUADRO 2 — EquagOes de regressdo miultipla do fndice Pressley 1/8°" (Pr) e da resistén-
cia intrinseca (RI), como varidveis dependentes, em fungdo das varidveis comprimento
da fibra 2,5% (C), uniformidade de comprimento (U), indice Micronaire (Mi) e matu-
ridade-fibrografo (M%), obtidas para seis variedades de algodoeiro testadas em 22
ensaios regionais com seis repetigdes (N = 132)

Variedade Equagdes de regressao para Pr

IAC 19 P=-1,0008 +0,3834 « C+0,3058 « U+0,0594 « Mi—0,0197 « M%
IAC 18 P= 6,3133+0,1604 « C+0,2753 » U-0,1848 « Mi—0,0014 « M%
TAC 17-727 = 0,4530+0,3655 « C+0,2875 « U-0,0819 « Mi—0,0259 « M%
IAC 12-2 P= 0,7442+0,3544 « C+0,2807 » U+0,2212 « Mi—0,0344 + M%
IAC 74/518 P =10,8071 +0,2545 « C+0,0983 » U-0,0009 « Mi+0,0021 » M%
IAC 17 P= 3,6507 +0,3705 « C+0,1567 « U+0,2954 « Mi —0,0135 » M%

Equages de regressdo para RI
IAC 19 RI= 5,0798 — 0,3816 « C+0,3381 » U+0,0236 » Mi+0,2069 « M%
IAC 18 RI=12,6130—-0,6106 « C+0,2897 + U-0,1512 » Mi+0,2336 » M%
IAC 17727 RI= 6,6646 —0,3939 « C +0,3065 « U- 0,0200 « Mi+0,1987 « M%
IAC 12-2 RI= 7,3783 — 04252 « C+0,2947 » U+0,2722 « Mi +0,1980 « M%
IAC 74/518 RI=16,8777 —0,5119 « C+0,1148 « U +0,0067 » Mi+0,2396 - M%
IAC 17 RI=10,1799 —0,3746 « C+0,1784 « U+0,3166 « Mi+0,2000 « M%
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QUADRO 3 — Coeficientes de correlagdo parcial, de determinagfo e teste F (varidncia re-
gressdofvariancia residual) obtidos no estudo de correlagdo miltipla do indice Pressley
1/8 (Pr) e resisténcia intrinseca (RI), como varidveis dependentes, em fungio de com-
primento de fibra 2,5% (C), uniformidade de comprimento (U), indice Micronaire (Mi)
¢ maturidade-fibrégrafo (M%)

Coef. correlag@o parcial 1

. 2
Variedade PrxC  PrxU  PrxMi  PrxM% F
IAC 19 0,332%* 0376** 0020 -0,073 02540  10,81**
IAC 18 0,158  0372%* -0064  -0,006 0,1638  6,22**
IAC 17727 0,289%* 0341** -0023  -0,104 0,167  6,40%*
IAC 122 0,345*  0349%* 0071  -0,163 02147  B8,68%*
IAC 74/518 0212* 0,120 -0003 0009 00681 232
IAC 17 0,263  0,193* 0083  -0060 0,104  394%*

Coef. correlagdo parcial 1

- 2
Variedade RIxC RIxU RIxMi RIxM% R F
IAC 19 -0,342%% 0422%** 0,008  0,625%* 06480  5844%*
IAC 18 -0,521%* 0390%** 0053  0717** 06781  66,89%*
IAC 17727 -0,325%% 0379** -0,006  0,646** 06131  5031%*
IAC 1222 ~0,398%* 0360%* 0,086  0,682%* 05880  4532%*
IAC 74/518 -0,400** 0,140 0,002  0706** 05766 4324%*
IAC 17 -0284%% 0234% 0,096  0,694%* 06189  51,57%*

* Significativo ao nivel de 5%. ** Significativo ao nivel de 1%.

Tanto os coeficientes de regressdo como os de correlagdo parcial -
mostram que as correlacdes referentes a resisténcia intrinseca so mais con-
sistentes do-que as relativas-ao- indice Pressley 1/8”. Poroutro lado, enquan- -
to nfo explicou quase nada da variacdo deste ultimo, a maturidade foi um
dos principais fatores na variagdo da resisténcia intrinseca. O coeficiente de
determinagfo variou no caso do Pressley 1/8” em torno de 0,163 e, para a re-
sisténcia intrinseca, em torno de 0,620, enquanto para F obtiveram-se valo-
res em torno de 6,4 e 52,6 respectivamente. Em ambos os casos de regressio
multipla, ndo houve influéncia do fndice Micronaire, e a uniformidade de fi-
bra influiu tanto quanto o comprimento 2,5%. Com respeito 4 uniformidade,
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houve diferenga sensfvel entre materiais, distinguindo-se das demais a varie-
dade ‘IAC 17’ e a linhagem IAC 74/518. A resisténcia intrinseca correlacio-
nou-se¢ negativamente com comprimento 2,5%, na auséncia de variagdo ge-
nética.

Andlise dos ensaios

No quadro 4 sdo apresentadas as médias de indice Pressley 1/8” e
de resisténcia intrinseca obtidas nos 22 ensaios regionais, para cada varieda-
de estudada, assim como os respectivos valores de F para tratamento.

Verifica-se que houve modifica¢do na classifica¢ao dos tratamentos
quando se passou do {ndice Pressley 1/8” para a resisténcia intrinseca. A
‘IAC 18 e a ‘IAC 12-2°, intermedidrias, no primeiro caso, melhoraram de
posi¢do, ocorrendo o inverso com a ‘IAC 19°. Aparentemente, o problema
da interferéncia da maturidade nas leituras de Pressley 1/8’° foi maior para
as duas primeiras e menor para a Ultima. De maneira geral, houve maior
discriminacgo entre variedades no caso da resisténcia intrinseca.

QUADRO 4 — Médias dos tratamentos e resultados das andlises estatfsticas conjuntas pa-
ra indice Pressley 1/8” (Pr) e para resisténcia intrinseca (RI) obtidos em 22 ensaios re-
gionais de variedades de algodoeiro :

) Médias (})

Variedade

Pr RI
IAC 19 22,30a 20,92 b
IAC 18 22,03 be 21,63 a
IAC 17-727 2168d 20,51 ¢
IAC 12-2 21,85 ¢d 21,02b
IAC 74/518 22,21 ab 2142a
IAC 17 2093 ¢ 19,64 d
F 41,05 40,25
CV% 3,1 5,0

(') Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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4. CONCLUSOES

Os resultados apresentados permitem formular as seguintes con-
clusoes:

1. A resisténcia intrinseca da fibra de algoddo pode ser expressa
pela férmula: RI =15 » 0,11383 (P/p,) (pl/L.Lz 5%), onde P é o peso de
arrebentamento de uma mecha de fibra, de uma dada amostra homogeénea,
no aparelho Pressley 1/8”°, p, é o peso da mecha, L € a leitura inicial, no fi-
brografo, do material de um pente da mesma amostra, p; o peso desse mate-
rial e L2,5% a leitura do comprimento 2,5%.

2. A resisténcia intrinseca, assim definida, apresentou alta correla-
¢do (r=0,626*%) com o indice Pressley 1/8”".

3. Na auséncia de variaches genéticas, a resisténcia intrinseca apre-
sentou alta correlagdo com maturidade (r= 0,695), como era de esperar, en-
quanto o indice Pressley /8’ nao se correlacionou com essa caracteristica
(r= 0,085).

4. Admitindo-se, na auséncia de variaghes genéticas, a resisténcia
média da fibra como dependente do comprimento, da uniformidade de com-
primento, do indice Micronaire ¢ da maturidade, no caso do indice Pressley
1/8”, verificou-se contribui¢do significativa somente dos dois primeiros fato-
res, enquanto, para a resisténcia intrinseca, a maior influéncia foi da maturi-
dade, vindo, em seguida, a uniformidade de comprimento e o comprimento
2,5%. Esta se correlacionou negativamente com a resisténcia intrinseca.

5. Na anidlise conjunta de ensaios regionais, a classificacdo das varie-
dades mudou quando se considerou a resisténcia intrinseca em vez do indice
Pressley 1/8”, havendo maior discriminag¢do entre variedades.

6. A expressdo proposta de resisténcia intrinseca mede melhor a re-
sisténcia média de fibras individuais do que o fndice Pressley 1/8 e poderd
ser utilizada com vantagem pelos melhoristas e, possivelmente também, pelos
usudrios da fibra de algodda

SUMMARY

INTRINSIC FIBER STRENGHT OF COTTON ESTIMATED THROUGH
CORRECTION OF THE PRESSLEY INDEX

The possibility to estimate the mean fiber strength by correcting Pressley
1/8" determinations through Fibrograph measures is demonstrated. The intrinsic
strength (RI) of fibers of a homogenized sample may be obtained by the following
expression: RI=15x 0.11383 (P/p2) (p1/L x Ly 5q) where P is the Pressley reading,

p2 is the weight of the bundle of fibers, L, Ly 5¢ and p, are the amount reading, the
2.5% staple length and the weight of fibers on the comb of the Fibrograph. Compara-
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tive studies carried out by the authors in the Laboratory of Fiber Technology of the
“Instituto Agronomico™ at Campinas, State of Sfo Paulo, Brazil, about the two mea-
sures of fiber strenght showed that, whereas the Pressley 1/8” indices had no corre-
lation with Micronaire and maturity, in the abscence of genetic variations, the RI
values where highly correlated with both characters. Among the main fiber characters,
maturity had the highest contribution to variations of RI in multipie regressicn anal-
ysis. The study of 22 regjonal variety testes showed that data of intrinsic swength
yielded higher discrimination among varieties than those of Pressley 1/8”

Index terms: cotton; intrinsic resistance; corrected Pressley.
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