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REDES NEURAIS ARTIFICIAIS PARA PREVISÃO DE QUALIDADE DE 
FIBRA DO ALGODOEIRO (Gossypium hirsutum L.) 
 
RESUMO - A formação e regulação da qualidade da fibra do algodoeiro sempre foi um 
importante campo de pesquisa para melhorar a qualidade da fibra, commodities e valor 
de mercado da cultura. Uniformidade, comprimento, resistência e micronaire representam 
os fatores mais importantes da qualidade de fibra do algodoeiro. A temperatura e 
precipitação em abundância ou deficiência estão entre os mais importantes fatores chave 
que afetam a qualidade da fibra. No presente estudo, utilizamos diferentes arquiteturas de 
redes neurais artificiais (RNA) para explorar os efeitos de temperatura ambiente e 
precipitação sobre a qualidade de fibra do algodoeiro, com base em 5 cultivares (TMG 
44 B2RF, FM 983 GLT, FM 906 GLT, FM 985 GLTP, FM 911 GLTP), além de 11.042 
amostras de HVI (High Volume Instrument) da safra 2020/21, no município de 
Coromandel, Minas Gerais. Os resultados mostram que o modelo de RNA com a estrutura 
de 12 12 1 pode prever resistência da fibra com alta precisão (R² = 0,90), o modelo RNA 
com a estrutura de 10 11  1 pode prever o comprimento da fibra com a maior precisão 
(R² = 0,91), e o modelo RNA com a estrutura de 9 10 1 pode prever a uniformidade de 
fibra com a mais alta precisão (R² = 0,95). As previsões dos modelos de rede neural 
artificial estabelecidas podem melhorar a qualidade da fibra do algodoeiro produzida na 
propriedade otimizando de acordo com cultivar, além da temperatura e precipitação 
monitoradas.   
 
 
Palavras-chave: Gossypium hirsutum; qualidade de fibra; rede neural artificial. 
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ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS IN PREDICTING COTTON FIBER 
QUALITY (Gossypium hirsutum L.) 
 
ABSTRACT - The formation and regulation of cotton fiber quality has always been an 
important field of research to improve fiber quality, commodities and market value of the 
crop. Uniformity, length, resistance and micronaire represent the most important factors 
of cotton fiber quality. Temperature and precipitation in abundance or deficiency are 
among the most important key factors that affect fiber quality. In the present study, we 
used different artificial neural network (ANN) architectures to explore the effects of 
ambient temperature and precipitation on cotton fiber quality, based on 5 cultivars (TMG 
44 B2RF, FM 983 GLT, FM 906 GLT, FM 985 GLTP, FM 911 GLTP), in addition to 
11,042 HVI (High Volume Instrument) samples from the 2020/21 crop season, in 
Coromandel, Minas Gerais state. The results show that the ANN model with the 12 12
1 structure can predict fiber strength with high accuracy (R² = 0.90), the ANN model with 
the 10 11 1 structure can predict fiber length. fiber with the highest accuracy (R² = 0.91), 
and the ANN model with the structure of 9 10 1 can predict fiber uniformity with the 
highest accuracy (R² = 0.95). Predictions from established artificial neural network 
models can improve the quality of cotton fiber produced on the property by optimizing 
according to cultivar, in addition to monitored temperature and precipitation. 
 
Palavras-chave: Artificial neural networks; fiber quality; Gossypium hirsutum. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O Gossypium hirsutum é a espécie de algodão mais cultivada no mundo. A planta 

foi domesticada há mais de milhares de anos no sul da Arábia, e como consequência deste 

processo incessante de domesticação, o algodão é a fibra de origem vegetal mais 

importante na indústria têxtil do mundo (COTTON INCORPORATED, 2022). 

A qualidade da fibra do algodão é determinada principalmente por fatores 

genéticos e morfológicos das plantas, além de também ser afetada por fatores climáticos, 

principalmente temperatura e água. Além disso, o processo de colheita e de 

beneficiamento também têm papel fundamental na manutenção da qualidade da fibra 

obtida no campo (SALGADO et al., 2015). 

A alta qualidade da fibra do algodoeiro é fator primordial para que o algodão tenha 

uma boa aceitação no mercado externo e interno, afetando diretamente sua 

comercialização. Com isso, as avaliações da qualidade, estão cada vez mais rigorosas e 

são executadas por laboratórios, que a cada dia apresentam maior qualificação 

(CARDOSO et al., 2015; CARDOSO et al., 2019). 

Uma estratégia que tem sido amplamente utilizada nos programas de 

melhoramento para avaliar a qualidade de fibra é o emprego da análise de fibra feita pelo 

HVI (High Volume Instrument). Nesse contexto, a modelagem matemática surge como 

uma ferramenta auxiliar na melhoria da qualidade de fibra produzida no campo, 

auxiliando a classificação dos genótipos e indicação de cultivares. As redes neurais 

amento 

de dados de maneira semelhante ao cérebro humano, adquirindo conhecimento através da 

experiência, possibilitando prever algo, reconhecer padrões ou estabelecer agrupamentos 

(HAYKIN, 2008; BRAGA et al., 2011; HUANG et al., 2021).  

Diante dos desafios na produção de fibra de algodão de alta qualidade, o objetivo 

deste estudo foi verificar a correlação entre temperatura média e pluviosidade na época 

de plantio de 5 cultivares diferentes cultivados na safra 2020/21, no munícipio de 

Coromandel, e parâmetros da qualidade intrínseca da fibra do algodoeiro e prever com o 

uso de redes neurais artificiais valores ideais para maximizar a qualidade de fibra 

produzida nesta propriedade. 

2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 Importância da qualidade de fibra para o sistema de produção 
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A qualidade da fibra do algodão é determinada por diversos fatores, dentre os 

quais, destacam-se: fatores genéticos e morfológicos das plantas, fatores climáticos, 

aspectos agronômicos (nutricionais, fitossanitários e condução de lavoura). O processo 

de colheita e de beneficiamento têm papel fundamental na manutenção da qualidade da 

fibra obtida no campo. O interesse do produtor em obter fibra de alta qualidade se inicia 

antes mesmo do plantio da lavoura, com a escolha das variedades a serem cultivadas. 

Programas de melhoramento genético do algodoeiro que sempre visaram o incremento da 

produtividade e rendimento de pluma aliados à outros avanços tecnológicos têm 

permitido aos produtores brasileiros alcançar patamares produtivos nunca alcançados 

(CONAB, 2022). 

Vários parâmetros são considerados visando a qualidade da fibra do algodoeiro. 

O comprimento de fibra é o carácter de fibra do algodão mais importante, determinando 

a quantidade de fibras que podem sobrepostas entre si. Quanto maior a sobreposição, mais 

fibras se ligam, o que aumenta a resistência do fio (KHADDAM; AHMAD, 2022). 

A finura da fibra, estimada pelo índice micronaire, é outro parâmetro importante 

para o melhoramento visando a resistência do fio. Quanto melhor a finura do fio de 

algodão, mais fibras por seção transversal são utilizadas, resultando em maior resistência 

do fio. Discutindo sobre as influências de diversos parâmetros de qualidade de fibra, 

Broughton et al. (1992) reconheceram que o aumento do comprimento de fibra gera uma 

maior resistência do fio ao atrito por alguma força externa. O comprimento e resistência 

da fibra têm sido diretamente influenciados pelo processamento têxtil e provavelmente 

continuarão sendo aprimorados devido aos avanços tecnológicos cada vez mais 

constantes na indústria, como por exemplo, a velocidade de urdição (KOHEL, 1999; 

AMJAD, 1999; LIMA; BELOT, 2020). 

Nas safras de 1990/91 até 1998/99, valores de uniformidade do comprimento da 

fibra abaixo de oitenta por cento eram comuns na grande maioria dos materiais, sendo 

essa situação compartilhada por outros países como Argentina, Bolívia e Paraguai 

(SANTANA et al., 1998). No entanto, a indústria têxtil não aceita atualmente valores 

inferiores à 82 por cento, comumente encontrados nas análises HVI para a grande maioria 

dos cultivares comercializados. Os padrões de resistência de fibra também foram 

elevando-se ao longo das safras, encontrando-se valores de 22 a 33 g tex-1 atualmente 

(COUTINHO, ANDRADE, PEGORARO, 2015; CARVALHO et al., 2015). Como 

resultado desses esforços conjuntos, a cotonicultura no Brasil se tornou mais competitiva, 

se tornando o primeiro país em produtividade em sequeiro (ABRAPA, 2022).  
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2.2 Classificação instrumental da fibra do algodão 
 

Os critérios que definem a compra de uma matéria prima pela indústria têxtil são 

estabelecidos a partir da relação custo e benefício da fibra a ser adquirida. Os lotes que 

atendem os padrões exigidos por cada indústria têxtil são mais bem avaliados e pagos 

conforme a qualidade que atingirem. Para determinar se uma amostra segue os padrões 

de fibra que a indústria exige são necessárias avaliações precisas, instrumentadas e com 

limites bem definidos para a categorização comprovada da amostra. Entre as principais 

características avaliadas para a classificação de um lote está o comprimento de fibra, o 

índice Micronaire (finura da fibra relacionada à maturidade) e a resistência da fibra 

(CHANSELME, 2006). As fibras com comprimento menor dificultam a obtenção de fios 

de qualidade para a indústria têxtil, já as fibras imaturas não absorvem a tintura 

adequadamente, enquanto que fibras de baixa resistência se quebram facilmente durante 

a tecelagem, depreciando o valor comercial do lote (BACHELIER, 2004). 

A classificação instrumental da fibra de algodão é uma determinação automática 

e objetiva das características importantes da fibra que de outra forma seriam impraticáveis 

de se avaliar visualmente. Essa classificação instrumental se dá pelo uso dos instrumentos 

HVI, como mencionado anteriormente, e que determinam de forma prática todas as 

medidas das características das fibras do algodão, como: comprimento (UHML); 

uniformidade do comprimento (UI); índice de fibras curtas (SFI); Micronaire (MIC); 

resistência (STR); alongamento (ELG); maturidade da fibra (MR); grau de cinza (RD); 

grau de amarelamento (+b); trash de folha (fragmentos contaminantes) e neps (neps 

grama-1) (CHANSELME, 2006; CHANSELME, 2014). Entre os principais equipamentos 

que compõe um HVI, destaca-se o fibrógrafo (determina o comprimento e a uniformidade 

de comprimento), o Micronaire (determina a finura e a maturidade), e o estelômetro 

(resistência e alongamento). A seguir são comentadas as características têxteis mais 

importantes das fibras do algodão: 

Comprimento da fibra do algodão (COMP) é realizada com uma porção, ou franja, 

de fibras, que é retirada da amostra representativa de um fardo, e as fibras são 

paralelizadas por escova rotatória. As fibras são mensuradas e o comprimento médio da 

metade mais longa das fibras expresso em polegadas (1/32) e milímetros.  

A uniformidade de comprimento (UNIC) é a relação entre o comprimento médio 

das fibras totais e o comprimento médio da metade mais longa das fibras, e é expresso 
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em percentual. A UNIC representa a homogeneidade do comprimento das fibras do fardo 

e é uma inferência da qualidade da fiação. 

Índice Micronaire (MICRO) é uma medição da maturidade fisiológica da fibra, e 

consequentemente de sua espessura. Para fibras provenientes de algodões da mesma 

variedade, as variações do MICRO correspondem a variações de maturidade. O índice é 

determinado a partir da resistência ao fluxo de ar que passa por um chumaço de fibra de 

massa e volume determinados. A amplitude considerada ideal para a maioria dos 

propósitos da fibra do algodão está entre 3,7 a 4,2. Valores de MICRO abaixo dessa 

amplitude indicam fibras imaturas, enquanto que valores altos são desfavoráveis à 

resistência do fio de fibras. 

Resistência (RESI) é feita com uma franja de fibras é presa entre duas pinças 

espaçadas em 3,2 mm. As pinças são então separadas até o ponto de ruptura das fibras. A 

resistência medida pelo HVI é calculada a partir da força em gramas necessária para 

quebrar a franja de fibras (gramas tex-1). Esta distância percorrida pelas pinças até o ponto 

de ruptura das fibras é utilizada para determinar o alongamento (%), que se torna outra 

importante característica em alguns casos.  

Outras características da fibra ainda podem ser determinadas pelo HVI, como (i) 

o grau de cor, que procura reproduzir os resultados da classificação visual a partir da 

medição da reflectância (Rd, %) e do índice de amarelamento (+b); (ii) as impurezas 

(trash), que é o percentual da amostra coberta por partículas de matéria estranha escura 

(folha, fragmentos de caroço, fibras de caules, etc.). Um valor de trash de 1.5 indica que 

as partículas escuras representam 1,5% da área da amostra avaliada; (iii) a taxa de fibras 

curtas (SFC ou SFI) representa a quantidade de fibras com comprimento inferior a 12,7 

mm (% da massa da amostra); (iv) o número de neps, que determina a quantidade de nós 

que os feixes de fibra apresentam por grama da amostra, sendo esta característica, e a taxa 

de fibras curtas, fortemente determinadas pelos processos de beneficiamento; e (v) o 

índice de consistência (SCI) que é uma característica calculada do conjunto de outras 

tantas variáveis, e um parâmetro para a indústria têxtil determinar os melhores índices de 

produtividade (CHANSELME, 2014). 

 

2.3 Temperatura e água na qualidade de fibra 
 

A temperatura é um importante fator por afetar nas características da fibra. 

Segundo Krieg e Hequet (2005), o aumento da temperatura pode favorecer o grau de 
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deposição de celulose nas fibras do algodoeiro, se relacionando à resistência das mesmas. 

Em relação ao comprimento da fibra, a temperatura tem função variável, estando as 

influências das temperaturas mínimas ou noturnas mais ligadas a esse fator. Bradow e 

Davidonis (2010) evidenciam que, para o comprimento máximo da fibra, as temperaturas 

noturnas devem estar entre 19 ºC e 20 ºC. As temperaturas médias durante a formação 

das maçãs devem estar abaixo de 25 ºC (REDDY et al., 1999). Já as temperaturas 

máximas devem estar entre 30 ºC e 35 ºC, sendo que, ao estudar o efeito dessas 

temperaturas no comprimento da fibra, foi observada uma correlação linear negativa. 

Então, o aumento da temperatura máxima reduziu de forma significativa os valores do 

comprimento da fibra do algodão (YEATES, 2014). 

A água se associa à temperatura, uma vez que uma das funções da água é a da 

manutenção da temperatura do dossel das plantas. No caso do algodoeiro, cerca de 95% 

da água absorvida é utilizada para o resfriamento da planta, mantendo a temperatura das 

folhas no limite ideal (23,5 ºC a 30 ºC) e favorecendo a atividade enzimática. Neste 

sentido, durante o processo fotossintético, quando a transpiração da água é reduzida, 

principalmente nas folhas, a energia não dissipada durante a evaporação aquece o tecido 

das plantas. Uma estratégia é a adoção da irrigação, mas no Centro Oeste não é observado 

o uso potencial dessa técnica, uma vez que aumenta o custo de produção.  

Segundo Sousa et al. (2009) essa técnica possibilita a diminuição da incerteza 

climática no cultivo de sequeiro, definindo-se quando e quanto irrigar se baseando no 

desenvolvimento da cultura, para que as necessidades das plantas possam ser atendidas. 

Além do resfriamento da planta, a água é importante para criar pressão de turgescência 

(expansão das células e enrijecimento das estruturas das plantas), é solvente para 

possibilitar a absorção dos nutrientes do solo e componente de processos bioquímicos, 

com ênfase na fotossíntese (YEATES, 2014). 

 

2.4 Uso de redes neurais artificiais na cultura do algodoeiro 
 

As re  um conceito da computação que visa 

trabalhar o processamento de dados de maneira semelhante ao cérebro humano, 

adquirindo conhecimento através da experiência, possibilitando prever algo, reconhecer 

padrões ou estabelecer agrupamentos (HAYKIN, 2008; BRAGA et al., 2011). Na cultura 

do algodoeiro as 

(BARBOSA et al., 2011), predição de valor genético (SILVA et al., 2014) e análises de 



9 
 

adaptabilidade e estabilidade (BARROSO et al., 2013; NASCIMENTO et al., 2013), além 

da utilização para classificação de genótipos segundo cor e produtividade (SILVA 

JUNIOR et al., 2017; CARDOSO et al., 2019). No algodoeiro foram utilizadas 

principalmente em estudos de predição de algumas características relacionadas a fiação 

na indústria têxtil e algodão cardado (JACKOWSKA-STRUMILLO et al., 2004; GHOSH 

et al., 2005; UREYEN; KADOGLU, 2007; GHAREHAGHAJI et al., 2007; 

HAGHVERDI et al., 2018; KHADDAM; AHMAD, 2022; ABD-ELHAMIED et al., 

2022). 

Um dos principais atributos da téc

aliada à sua capacidade de não requerer informações detalhadas sobre os processos físicos 

do sistema a ser modelado (XU et al., 2021

apresentam certas vantagens, como a de ser não paramétrica e serem tolerantes a perda 

de dados (GOH et al., 2021). 

3. MATERIAL E MÉTODOS 
 

3.1 Local do experimento e coletas de amostras 
 

O estudo experimental foi realizado em talhões comerciais de algodoeiro, no 

município de Coromandel, Minas Gerais, localizado na latitude 18°12'19.0"S e longitude 

47°11'45.0"W (Figura 1).  

Figura 1. Localização da Fazenda São Miguel, no município de Coromandel, Minas 
Gerais, onde foram retiradas as amostras de fibra em talhões comerciais. 

 

Foram selecionados 4.150 fardos do cultivar FM 983 GLT, 2.502 fardos do 

cultivar FM 906 GLT, 1.564 fardos do cultivar FM 985 GLTP, 1.450 fardos do cultivar 
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TMG 44 B2RF e 1.376 fardos do cultivar FM 911 GLTP para análise das características 

intrínsecas da fibra, obtidas com auxílio do aparelho HVI (High Volume Instrument). 

Uma amostra por fardo foi utilizada para obtenção da qualidade da fibra do algodoeiro. 

Em cada talhão, foram coletadas temperatura máxima e mínima para a obtenção 

da temperatura média do ar e precipitação pluviométrica desde o dia 01/12/2021 até o dia 

31/01/2022, conforme os mapas nas figuras 2 e 3, por meio de uma estação meteorológica 

automatizada.  

Figura 2. Representação gráfica da temperatura média da propriedade nos meses de 
Dezembro/2021 (A) e Janeiro/2022 (B). 

 

Figura 3. Representação gráfica da precipitação média da propriedade nos meses de 
Dezembro/2021 (A) e Janeiro/2022 (B). 

 

As anomalias de temperatura e pluviosidade em relação à média histórica foram 

analisadas e não foram retiradas dos dados obtidos (Figura 4 e 5). Os dados 
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meteorológicos de precipitação pluviométrica e temperatura média do ar foram obtidos 

por meio do banco de dados da estação meteorológica da fazenda. Esses dados foram 

utilizados como fonte de variação nos modelos testados.  

 

Figura 4. Representação gráfica da anomalia da temperatura média da propriedade nos 
meses de Dezembro/2021 (A) e Janeiro/2022 (B). 

 

Figura 5. Representação gráfica da anomalia da precipitação média da propriedade nos 
meses de Dezembro/2021 (A) e Janeiro/2022 (B). 
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3.2 Características de fibra utilizadas 
 

Após a coleta e processamento das 11.042 amostras de qualidade de fibra de 

diferentes cultivares de algodão, procedeu-se para a seleção dos dados das seguintes 

características: uniformidade do comprimento, comprimento de fibra, resistência e índice 

micronaire. 

Uniformidade do comprimento indica a proporção das fibras mais curtas da 

amostra. É o valor médio de comprimento de fibra baseado na relação percentual entre 

comprimento médio e o comprimento UHM (Upper Half Mean) fornecidos pelo HVI. É 

classificado como: Muito uniforme - maior que 85%; Uniforme  de 83% á 85%; Média 

 80% á 82%; Irregular  77% á 79%; Muito irregular  menor que 77% (BRASIL, 2002). 

Comprimento de fibra ou UHML (mm) é a medida do comprimento médio das 

fibras de uma amostra dispostas em um pente ou pinça especial. A escala de valores 

obedece aos padrões de classificações do CNPA (EMBRAPA) em milímetros: Fibra 

curta: 23,5 à 27,2; Média: 27,3 à 27,9 e Longa: 31,5 à 31,8 (BRASIL, 2002).   

Resistência de fibra (gf.tex-1) é determinada pela parede secundária, ou seja, pela 

quantidade de celulose depositada da fibra, sendo o esforço de tração que se aplica às 

fibras para provocar à ruptura das mesmas. Obedece-se a seguinte classificação em 

unidade gf/tex: Muito forte  maior que 34; Forte  31 a 33; Média  27 a 30; Fraca  23 

a 26; Muito fraca  abaixo de 22. O ideal para seleção são fibras com valores acima de 

28 gf.tex-1 (BRASIL, 2002). 

Índice de Micronaire é determinado pelo NIR (Near Infra Red). O micronaire é 

e baseia-se no princípio do escoamento de um fluído 

compressível (ar) por um recipiente com uma massa determinada de fibras, que reflete o 

espessamento da camada celulósica da fibra. O resultado é dado em µg. polegada-1. A 

classificação é: Muito fina  menor que 3,0; Fina  de 3,0 a 3,4; Média  3,5 a 4,8; Grossa 

 4,9 a 5,9 e Muito Grossa  maior que 5,9 (BRASIL, 2002). 

 
3.3 Análises estatísticas 

 

O software SPSS 22 (IBM Corporation) foi utilizado para calcular o coeficiente 

de Pearson entre uniformidade do comprimento, comprimento de fibra, resistência, índice 

micronaire e precipitação pluviométrica e temperatura média do ar. Os valores de 

precipitação pluviométrica de 01/12/2021 a 31/01/2022, temperatura média do ar de 

01/12/2021 a 31/01/2022, uniformidade do comprimento, comprimento de fibra, 
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resistência e índice micronaire de cada cultivar foram utilizados como camada de entrada 

(variáveis independentes), UNICDEAL (uniformidade do comprimento ideal), 

COMPIDEAL (comprimento de fibra ideal), RESIDEAL (resistência ideal) e 

MICROIDEAL (índice micronaire  ideal) como camada de saída (variáveis dependentes) 

(Figura 2).  

Para fazer um uso mais eficaz da rede neural, as duas camadas de dados foram 

normalizadas. Neste estudo, usamos 70% dos dados aleatoriamente para treinar o modelo 

RNA, 15% dos dados foram usados para verificar o modelo de RNA, e os 15% restantes 

dos dados foram usados para testar o modelo RNA. A seguinte equação foi usada para 

normalizar os dados (SHABANI et al., 2017):  

 

 

Na equação, D é o dado original, Dn são valores de saída normalizados ou valores 

de entrada, e Dmin e Dmax são os valores mínimo e máximo da variável relacionada. 

Figura 6. Estrutura de redes neurais artificiais (RNAs) perceptron multicamadas para 
prever UNICDEAL (uniformidade do comprimento ideal), COMPIDEAL (comprimento 
de fibra ideal), RESIDEAL (resistência ideal) e MICROIDEAL (índice micronaire ideal) 
em função da data de plantio. 
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O software MATLAB (BEALE et al., 2015) foi utilizado para aplicar e testar 

várias funções de treinamento.  As equações para a função de ativação estão descritas 

abaixo. 

 Função Sigmoide tangencial: 

 

 Função Log-sigmoide: 

 

 

Foram testadas quatro diferentes funções de treinamento, duas funções de ativação 

e camadas ocultas para encontrar o modelo final e avaliar o desempenho dos modelos de 

RNA determinando o coeficiente (R2), raiz quadrada do erro médio (RQEM), erro padrão 

relativo (EPR), erro médio absoluto (EMA) e erro percentual absoluto médio (EPAM). 

As equações foram os seguintes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nas equações, n é o número de dados, e a barra é a média de uma variável, e Mi e 

Pi representam o valor medido e o valor previsto, respectivamente. 
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4. RESULTADOS 
 

4.1 Análise prévia dos fardos processados e sua qualidade de fibra 
 

A análise utilizando HVI foi realizada em todos os 11.042 fardos colhidos dos 

materiais comerciais. De maneira geral, em cada característica analisada foram criadas 5 

categorias para classificação em percentual de concentração de fardos. Cada cultivar 

, segundo 

os parâmetros de contrato e indústria. Os dados do cultivar FM 983 GLT são mostrados 

nas Figuras 7, 8, 9 e 10.  

Figura 7. Resultados compilados da característica uniformidade de fibra, do cultivar 
FM983GLT, safra 2021/22. 

 
 

 

 

 

Figura 8. Resultados compilados da característica comprimento de fibra, do cultivar 
FM983GLT, safra 2021/22. 

 

16,94%

73,83%

8,58%
0,65% 0,00%

DE 0 A 78 DE 78,1 A 80,5 DE 80,6 A 82,5 DE 82,6 A 85 DE 85,1 A 90

0,41%

14,48%

35,69% 35,73%

13,69%

DE 0 A 27,38 DE 27,39 A 28,17 DE 28,18 A 28,97 DE 28,98 A 29,76 DE 29,77 A 50

 DE 0 A 78 DE 78,1 A 80,5 DE 80,6 A 82,5 DE 82,6 A 85 DE 85,1 A 90 TOTAL 

Fardos 703 3.064 356 27 0 4.150 

Média 77,53 79,23 81,10 83,65 0,00 79,13 

Porcentagem 16,94% 73,83% 8,58% 0,65% 0,00% 100,00% 

 DE 0 A 27,38 DE 27,39 A 28,17 DE 28,18 A 28,97 DE 28,98 A 29,76 DE 29,77 A 50 TOTAL 

Fardos 17 601 1.481 1.483 568 4.150 

Média 27,21 27,87 28,60 29,32 30,20 28,97 

Porcentagem 0,41% 14,48% 35,69% 35,73% 13,69% 100,00% 
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Figura 9. Resultados compilados da característica resistência de fibra, do cultivar 
FM983GLT, safra 2021/22. 

 
 

 

 

 

Figura 10. Resultados compilados da característica índice micronaire, do cultivar 
FM983GLT, safra 2021/22. 

 

 
 

 

 

 

 
 

Os dados do cultivar FM 906 GLT são mostrados nas Figuras 11,12, 13 e 14. Em 

contraste com a qualidade de fibra do material FM983 GLT, podemos destacar a maior 

uniformidade de fibra entre todos os fardos, além do menor comprimento de fibra.  

 

2,07%

25,18%

59,64%

12,84%

0,27%

DE 0 A 26,9 DE 27 A 28 DE 28,1 A 30 DE 30,1 A 32 DE 32,1 A 50

5,78%

26,77%

67,42%

0,02% 0,00%

DE 0 A 3,49 DE 3,5 A 3,7 DE 3,71 A 4,4 DE 4,41 A 4,9 DE 4,91 A 8,0

 DE 0 A 26,9 DE 27 A 28 DE 28,1 A 30 DE 30,1 A 32 DE 32,1 A 50 TOTAL 

Fardos 86 1.045 2.475 533 11 4.150 

Média 26,53 27,56 28,98 30,61 32,61 28,79 

Porcentagem 2,07% 25,18% 59,64% 12,84% 0,27% 100,00% 

 DE 0 A 3,49 DE 3,5 A 3,7 DE 3,71 A 4,4 DE 4,41 A 4,9 DE 4,91 A 8,0 TOTAL 

Fardos 240 1.111 2.798 1 0 4.150 

Média 3,43 3,62 3,89 4,60 0,00 3,79 

Porcentagem 5,78% 26,77% 67,42% 0,02% 0,00% 100,00% 
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Figura 11. Resultados compilados da característica uniformidade de fibra, do cultivar 
FM906GLT, safra 2021/22. 

 
 

 

 

 

Figura 12. Resultados compilados da característica comprimento de fibra, do cultivar 
FM906GLT, safra 2021/22. 

 

 

Além disso, podemos destacar a distribuição ao longo das classes com variações 

acima de 20% no que se refere ao comprimento de fibra, diferindo-se dos demais 

materiais. Isso pode ser explicado por conta do ciclo curto do cultivar, sendo o mais 

precoce de todos os materiais avaliados. 

0,68%

42,05%

51,64%

5,52%
0,12%

DE 0 A 78 DE 78,1 A 80,5 DE 80,6 A 82,5 DE 82,6 A 85 DE 85,1 A 90

0,84%

21,46%

43,65%

27,34%

6,71%

DE 0 A 27,38 DE 27,39 A 28,17 DE 28,18 A 28,97 DE 28,98 A 29,76 DE 29,77 A 50

 DE 0 A 78 DE 78,1 A 80,5 DE 80,6 A 82,5 DE 82,6 A 85 DE 85,1 A 90 TOTAL 

Fardos 17 1.052 1.292 138 3 2.502 

Média 77,79 79,81 81,33 83,23 85,33 80,77 

Porcentagem 0,68% 42,05% 51,64% 5,52% 0,12% 100,00% 

 DE 0 A 27,38 DE 27,39 A 28,17 DE 28,18 A 28,97 DE 28,98 A 29,76 DE 29,77 A 50 TOTAL 

Fardos 21 537 1.092 684 168 2.502 

Média 27,23 27,86 28,59 29,32 30,06 28,72 

Porcentagem 0,84% 21,46% 43,65% 27,34% 6,71% 100,00% 
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Figura 13. Resultados compilados da característica resistência de fibra, do cultivar 
FM906GLT, safra 2021/22. 

 
 

 

 

 

 
Figura 14. Resultados compilados da característica índice micronaire, do cultivar 
FM906GLT, safra 2021/22. 

 
 

 

 

 

 
Os dados do cultivar FM 985 GLTP são mostrados nas Figuras 15,16, 17 e 18. Em 

contraste com a qualidade de fibra dos demais, podemos destacar a maior distribuição do 

comprimento de fibra do cultivar em valores acima de 28,18 mm, com mais de 97% das 

amostras processadas.  

5,28%

25,86%

45,60%

22,10%

1,16%

DE 0 A 26,9 DE 27 A 28 DE 28,1 A 30 DE 30,1 A 32 DE 32,1 A 50

8,71%

47,28%
43,65%

0,36% 0,00%

DE 0 A 3,49 DE 3,5 A 3,7 DE 3,71 A 4,4 DE 4,41 A 4,9 DE 4,91 A 8,0

 DE 0 A 26,9 DE 27 A 28 DE 28,1 A 30 DE 30,1 A 32 DE 32,1 A 50 TOTAL 

Fardos 132 647 1.141 553 29 2.502 

Média 26,49 27,52 29,06 30,81 32,44 28,95 

Porcentagem 5,28% 25,86% 45,60% 22,10% 1,16% 100,00% 

 DE 0 A 3,49 DE 3,5 A 3,7 DE 3,71 A 4,4 DE 4,41 A 4,9 DE 4,91 A 8,0 TOTAL 

Fardos 218 1.183 1.092 9 0 2.502 

Média 3,40 3,60 3,88 4,53 0,00 3,71 

Porcentagem 8,71% 47,28% 43,65% 0,36% 0,00% 100,00% 
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Figura 15. Resultados compilados da característica uniformidade de fibra, do cultivar 
FM985GLTP, safra 2021/22. 

 
 

 

 

 

 
 
Figura 16. Resultados compilados da característica comprimento de fibra, do cultivar 
FM985GLTP, safra 2021/22.  

 

 

0,64%

56,33%

42,33%

0,70% 0,00%

DE 0 A 78 DE 78,1 A 80,5 DE 80,6 A 82,5 DE 82,6 A 85 DE 85,1 A 90

0,00%
2,49%

28,58%

46,42%

22,51%

DE 0 A 27,38 DE 27,39 A 28,17 DE 28,18 A 28,97 DE 28,98 A 29,76 DE 29,77 A 50

 DE 0 A 78 DE 78,1 A 80,5 DE 80,6 A 82,5 DE 82,6 A 85 DE 85,1 A 90 TOTAL 

Fardos 10 881 662 11 0 1.564 

Média 77,75 79,80 81,22 82,73 0,00 80,41 

Porcentagem 0,64% 56,33% 42,33% 0,70% 0,00% 100,00% 

 DE 0 A 27,38 DE 27,39 A 28,17 DE 28,18 A 28,97 DE 28,98 A 29,76 DE 29,77 A 50 TOTAL 

Fardos 0 39 447 726 352 1.564 

Média 0,00 27,98 28,67 29,36 30,16 29,31 

Porcentagem 0,00% 2,49% 28,58% 46,42% 22,51% 100,00% 
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Figura 17. Resultados compilados da característica resistência de fibra, do cultivar 
FM985GLTP, safra 2021/22. 

 
 

 

 

 

 
Figura 18. Resultados compilados da característica índice micronaire, do cultivar 
FM985GLTP, safra 2021/22. 

 
 

 

 

 

Os dados do cultivar TMG 44 B2RF são mostrados nas Figuras 19, 20, 21 e 22. 

Em contraste com a qualidade de fibra dos demais, podemos destacar a segunda maior 

uniformidade de amostras no índice micronaire, além da menor uniformidade de 

comprimento, em média. 

0,00%

21,80%

70,14%

7,99%

0,06%

DE 0 A 26,9 DE 27 A 28 DE 28,1 A 30 DE 30,1 A 32 DE 32,1 A 50

3,20%

22,19%

74,62%

0,00% 0,00%

DE 0 A 3,49 DE 3,5 A 3,7 DE 3,71 A 4,4 DE 4,41 A 4,9 DE 4,91 A 8,0

 DE 0 A 26,9 DE 27 A 28 DE 28,1 A 30 DE 30,1 A 32 DE 32,1 A 50 TOTAL 

Fardos 0 341 1.097 125 1 1.564 

Média 0,00 27,61 28,97 30,53 32,30 28,80 

Porcentagem 0,00% 21,80% 70,14% 7,99% 0,06% 100,00% 

 DE 0 A 3,49 DE 3,5 A 3,7 DE 3,71 A 4,4 DE 4,41 A 4,9 DE 4,91 A 8,0 TOTAL 

Fardos 50 347 1.167 0 0 1.564 

Média 3,44 3,63 3,88 0,00 0,00 3,81 

Porcentagem 3,20% 22,19% 74,62% 0,00% 0,00% 100,00% 
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Figura 19. Resultados compilados da característica uniformidade de fibra, do cultivar 
TMG 44 B2RF, safra 2021/22. 

 
 

 

 

 

 
 
Figura 20. Resultados compilados da característica comprimento de fibra, do cultivar 
TMG 44 B2RF, safra 2021/22. 

 

 

2,90%

60,28%

35,86%

0,97% 0,00%

DE 0 A 78 DE 78,1 A 80,5 DE 80,6 A 82,5 DE 82,6 A 85 DE 85,1 A 90

7,31%

38,55%
35,72%

16,14%

2,28%

DE 0 A 27,38 DE 27,39 A 28,17 DE 28,18 A 28,97 DE 28,98 A 29,76 DE 29,77 A 50

 DE 0 A 78 DE 78,1 A 80,5 DE 80,6 A 82,5 DE 82,6 A 85 DE 85,1 A 90 TOTAL 

Fardos 42 874 520 14 0 1.450 

Média 77,83 79,55 81,23 82,89 0,00 80,14 

Porcentagem 2,90% 60,28% 35,86% 0,97% 0,00% 100,00% 

 DE 0 A 27,38 DE 27,39 A 28,17 DE 28,18 A 28,97 DE 28,98 A 29,76 DE 29,77 A 50 TOTAL 

Fardos 106 559 518 234 33 1.450 

Média 27,12 27,79 28,53 29,27 29,94 28,29 

Porcentagem 7,31% 38,55% 35,72% 16,14% 2,28% 100,00% 
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Figura 21. Resultados compilados da característica resistência de fibra, do cultivar TMG 
44 B2RF, safra 2021/22. 

 
 

 

 

 

 
Figura 22. Resultados compilados da característica índice micronaire, do cultivar TMG 
44 B2RF, safra 2021/22. 

 
 

 

 

 

Os dados do cultivar FM911 GLTP são mostrados nas Figuras 23, 24, 25 e 26. Em 

contraste com a qualidade de fibra dos demais cultivares, podemos destacar a maior 

uniformidade de fibra média entre todos os fardos, além da maior resistência e 

comprimento de fibra, em média.  

3,03%

34,48%

55,93%

6,55%

0,00%

DE 0 A 26,9 DE 27 A 28 DE 28,1 A 30 DE 30,1 A 32 DE 32,1 A 50

2,83%

25,52%

71,03%

0,62% 0,00%

DE 0 A 3,49 DE 3,5 A 3,7 DE 3,71 A 4,4 DE 4,41 A 4,9 DE 4,91 A 8,0

 DE 0 A 26,9 DE 27 A 28 DE 28,1 A 30 DE 30,1 A 32 DE 32,1 A 50 TOTAL 

Fardos 44 500 811 95 0 1.450 

Média 26,58 27,50 28,85 30,65 0,00 28,44 

Porcentagem 3,03% 34,48% 55,93% 6,55% 0,00% 100,00% 

 DE 0 A 3,49 DE 3,5 A 3,7 DE 3,71 A 4,4 DE 4,41 A 4,9 DE 4,91 A 8,0 TOTAL 

Fardos 41 370 1.030 9 0 1.450 

Média 3,40 3,60 3,86 4,47 0,00 3,79 

Porcentagem 2,83% 25,52% 71,03% 0,62% 0,00% 100,00% 
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Figura 23. Resultados compilados da característica uniformidade de fibra, do cultivar 
FM911 GLTP, safra 2021/22. 

 
 

 

 

 

 
 Figura 24. Resultados compilados da característica comprimento de fibra, do cultivar 
FM911 GLTP, safra 2021/22. 

 

 

0,00%

9,38%

36,12%

53,78%

0,73%

DE 0 A 78 DE 78,1 A 80,5 DE 80,6 A 82,5 DE 82,6 A 85 DE 85,1 A 90

0,00%
2,54%

19,40%

44,77%

33,28%
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Figura 25. Resultados compilados da característica resistência de fibra, do cultivar 
FM911 GLTP, safra 2021/22. 

 
 

 

 

 

Figura 26. Resultados compilados da característica índice micronaire, do cultivar FM911 
GLTP, safra 2021/22. 

 
 

 

 

 
4.2 Análise do coeficiente de correlação de Pearson 

 
O resultado da análise de correlação simples entre UNIC, COMP, RESI e MICRO 

para cada cultivar são mostrados nas Tabelas 1 a 6. A temperatura média e a pluviosidade 

demonstraram correlações extremamente significativamente positivas com todas as 

predições dos cultivares FM985 GLTP, TMG 44 B2RF, FM911 GLTP e FM983 GLT, 

exceto MICRO para todos os cultivares.   
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Em contraste, a pluviosidade nos dias 27/12/202, 16/01/2022 e 27/01/2022 

apresentaram resultados extremamente negativas correlações com UNICIDEAL, 

COMPIDEAL e RESIDEAL para quase todos os cultivares. Em relação a MICROIDEAL 

em todos os cultivares a correlação foi nula ou fraca, independentemente de ser positiva 

ou negativa. A seleção de variáveis de entrada é uma parte crítica da RNA. Neste estudo, 

selecionamos as variáveis de entrada de acordo com suas altas correlações simples 

positivas (acima de 0,6) com UNIC, COMP e RESI e simulamos os modelos de RNA 

com quatro funções de treinamento e duas funções de transferência. 

Os resultados de RQEM, EMA, EPR, EPAM e R² para cada modelo RNA são 

mostrados na Tabela 7, 8 e 9. 

 

Tabela 7. Algumas propriedades estatísticas dos resultados de redes neurais artificiais 
(RNAs) com diferentes funções de treinamento e transferência para a previsão de 
UNICIDEAL. 

Função de Treinamento Função de Transferência Melhor Modelo R² RQEM EPR EMA EPAM 

BFG 
Log-sigmoide 12 - 12 - 1 0,80 0,1820 0,0222 0,1502 0,5109 

Sigmoide tangencial 12 - 11 - 1 0,77 0,1927 0,0271 0,1588 0,5228 

CBG 
Log-sigmoide 12 - 12 - 1 0,81 0,1922 0,0240 0,1552 0,3772 

Sigmoide tangencial 12 - 12 - 1 0,82 0,1381 0,0283 0,1255 0,3283 

CGP 
Log-sigmoide 12 - 13 - 1 0,74 0,1782 0,0218 0,1172 0,5722 

Sigmoide tangencial 12 - 11 - 1 0,80 0,1731 0,0211 0,1121 0,5011 

LM 
Log-sigmoide 12 - 12 - 1 0,90 0,1229 0,0151 0,0895 0,2552 

Sigmoide tangencial 12 - 11 - 1 0,87 0,1527 0,0223 0,1211 0,2533 

BFG: BFGS Quasi-Newton back-propagation; CGB: Conjugate Gradient with Powell/Beale Restarts back-
propagation; CGP: Polak Ribiére Conjugate Gradient back-propagation; LM: Levenberg Marquardt back-

propagation. 
 

Tabela 8. Algumas propriedades estatísticas dos resultados de redes neurais artificiais 
(RNAs) com diferentes funções de treinamento e transferência para a previsão de 
COMPIDEAL. 

Função de Treinamento Função de Transferência Melhor Modelo R² RQEM EPR EMA EPAM 

BFG 
Log-sigmoide 10 - 8 - 1 0,77 0,3272 0,0238 0,3220 0,3337 

Sigmoide tangencial 10 - 7 - 1 0,75 0,3632 0,0267 0,3309 0,3930 

CBG 
Log-sigmoide 10 - 10 - 1 0,83 0,3203 0,0226 0,3328 0,3238 

Sigmoide tangencial 10 - 10 - 1 0,79 0,3382 0,0240 0,3363 0,3336 

CGP 
Log-sigmoide 10 - 10 - 1 0,86 0,3283 0,0221 0,3222 0,3368 

Sigmoide tangencial 10 - 11 - 1 0,80 0,3270 0,0236 0,3286 0,3780 

LM 
Log-sigmoide 10 - 11 - 1 0,91 0,0834 0,0063 0,0283 0,2308 

Sigmoide tangencial 10 - 9 - 1 0,84 0,3009 0,0304 0,0763 0,2633 

BFG: BFGS Quasi-Newton back-propagation; CGB: Conjugate Gradient with Powell/Beale Restarts back-
propagation; CGP: Polak Ribiére Conjugate Gradient back-propagation; LM: Levenberg Marquardt back-
propagation. 
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Tabela 9. Algumas propriedades estatísticas dos resultados de redes neurais artificiais 
(RNAs) com diferentes funções de treinamento e transferência para a previsão de 
RESIDEAL. 

Função de Treinamento Função de Transferência Melhor Modelo R² RQEM EPR EMA EPAM 

BFG 
Log-sigmoide 9 - 8 - 1 0,74 0,2617 0,0268 0,2147 0,4981 

Sigmoide tangencial 9 - 10 - 1 0,75 0,2606 0,0278 0,2266 0,4692 

CBG 
Log-sigmoide 9 - 8 - 1 0,82 0,2164 0,0286 0,2022 0,4027 

Sigmoide tangencial 9 - 12 - 1 0,79 0,2728 0,0211 0,2242 0,4117 

CGP 
Log-sigmoide 9 - 8 - 1 0,69 0,2787 0,0272 0,2214 0,4729 

Sigmoide tangencial 9 - 10 - 1 0,74 0,2498 0,0224 0,2212 0,1797 

LM 
Log-sigmoide 9 - 10 - 1 0,95 0,0717 0,0074 0,0516 0,2476 

Sigmoide tangencial 9 - 12 - 1 0,89 0,2069 0,0224 0,0728 0,2427 

 BFG: BFGS Quasi-Newton back-propagation; CGB: Conjugate Gradient with Powell/Beale Restarts back-
propagation; CGP: Polak Ribiére Conjugate Gradient back-propagation; LM: Levenberg Marquardt back-
propagation. 

 

4.3 Predição de UNICIDEAL usando modelo RNAs  
 

Quando a função de treinamento LM foi usada, RNAs com a função de 

transferência de Log-sigmoide tiveram maior precisão na previsão de UNICIDEAL com 

R² (0,90) do que RNAs com a função de transferência de sigmoide tangencial. Enquanto 

nas funções de treinamento CGB e CGP quando utilizadas, RNAs com a transferência 

função da sigmoide tangencial têm maior precisão na previsão UNICIDEAL com R² (0,82 

e 0,80) do que RNAs com a função de transferência de log-sigmoide (Tabela 7). Entre 

todos os modelos de RNA, o modelo RNA com função de treinamento LM e a função de 

transferência de log-sigmoide tem o melhor desempenho, pois este modelo de RNA tem 

o menor EMA (0,08953), EPR (0,01511), EPAM (0,2552) e RQEM (0,1229) e o valor R² 

mais alto (0,90), e a estrutura da rede neural 12 12  1 (Tabela 7). Os resultados indicam 

que este modelo de RNA é confiável e eficaz na previsão da Uniformidade de 

Comprimento Ideal de todas as cultivares. 

 

4.4 Predição de COMPIDEAL usando modelo RNAs  
 

Os resultados mostram que as RNAs com a função de transferência de log-

sigmoide têm maior precisão na previsão do COMPIDEAL com R² (0,77, 0,81, 0,86 e 

0,91, respectivamente) do que RNAs com a função de transferência de sigmoide 

tangencial quando todas as funções de treinamento são comparadas (Tabela 8). Entre 

todos os modelos de RNA, o modelo RNA com função de treinamento LM e a função de 

transferência de log-sigmoide tem o melhor desempenho, pois este modelo de RNA tem 
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o menor EMA (0,02826), EPR (0,006287), EPAM (0,2308), e RQEM (0,08336) e o maior 

valor de R² (0,91), e o valor da estrutura da rede neural é 10 11  1 (Tabela 8). Os 

resultados indicam que este modelo de RNA é confiável e eficaz na previsão da 

Comprimento de Fibra Ideal de todas as cultivares. 

 

4.5 Predição de RESIDEAL usando modelo RNAs  
 

Os resultados mostram RNAs com a função de transferência de log-sigmoide têm 

maior precisão na previsão da RESIDEAL com R² (0,82 e 0,95) do que RNAs com a 

função de transferência de sigmoide tangencial quando as funções de treinamento CGB e 

LM são usadas. Enquanto as funções de treinamento BFG e CGP são usadas, RNAs com 

a função de transferência de sigmoide tangencial tem maior precisão na previsão na 

resistência de fibra ideal com R² (0,75 e 0,74) do que RNAs com a função de transferência 

de log-sigmoide (Tabela 9).  

Entre todas as RNAs modelos, o modelo RNA com função de treinamento LM e 

a transferência função de log-sigmoide tem o melhor desempenho, porque este modelo 

RNA tem o EMA mais baixo (0,05162), EPR (0,007424), EPAM (0,2476) e RQEM 

(0,07167) e o valor R² mais alto (0,95), e a estrutura da rede neural é 9 10  1 (Tabela 9). 

Os resultados indicam que este modelo de RNA é confiável e eficaz na previsão da 

Resistência de Fibra Ideal de todas as cultivares. 

5. DISCUSSÃO 
 

Os resultados deste estudo mostraram que havia correlações complexas entre 

cultivares, temperatura e pluviosidade (a variável na entrada camada) e UNICIDEAL, 

COMPIDEAL e RESIDEAL (a variável na camada de saída). Portanto, é muito 

importante estabelecer um modelo para prever as principais características intrínsecas da 

fibra e revelar a sua relação interna para melhorar a qualidade de fibra. No entanto, os 

métodos matemáticos tradicionais e a modelagem técnicas não podem quantificar com 

precisão as complexas relações internas mencionadas acima.  

Nos últimos anos, o A RNA foi testada na previsão da precisão da qualidade da 

fibra dentro da indústria (CHIA et al., 2012) e diâmetro do fio de algodão cardado (LAN 

et al., 2020; KHADDAM; AHMAD, 2022). Os resultados indicam que o modelo RNA é 

uma ferramenta muito útil e confiável, além de ser uma poderosa ferramenta preditiva, e 

sua alta precisão de previsão é muito satisfatória. Para explorar o modelo de previsão 
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mais eficaz, comparamos os modelos RNAs resultados de diferentes funções de 

treinamento e funções de transferência. Os resultados mostram que o modelo RNA com 

função de treinamento LM e função de transferência log-sigmoide apresentam a maior 

precisão, porque seus valores de RQEM, EMA e RSE são os valores mais baixos e R² são 

os mais altos. Isto está relacionado principalmente com a natureza dos itens acima.  

A função de transferência log-sigmoide não tem restrições das variáveis de 

entrada, que podem ser quaisquer valores entre positivo e infinito negativo, e a saída é 

padronizada para variar de 0-1 (HUANG et al., 2021). Geralmente o algoritmo é usado 

em redes multicamadas treinadas por retropropagação, principalmente porque esta função 

é fácil de diferenciar e é diferenciável. Além disso, tem excelentes propriedades 

matemáticas, e muitos algoritmos de otimização numérica podem ser usados diretamente 

para obter a solução ótima (XU et al., 2021). 

LM é uma função de treinamento de rede que pode fornecer soluções numéricas 

que minimizam a não linearidade. Ao modificar os parâmetros durante a execução, este 

algoritmo pode perceber as vantagens de tanto o método de gradiente descendente quanto 

o algoritmo de Gauss-Newton e melhorar as deficiências de ambos os algoritmos 

(KUMALASARI et al., 2018). Em geral, esse algoritmo é a propagação de retorno mais 

rápido na caixa de ferramentas de rede e, embora use muita memória em computação, 

ainda é o algoritmo mais utilizado. O algoritmo LM tem velocidade de convergência de 

segunda ordem e menos interações, o que pode melhorar muito a velocidade de 

convergência e a estabilidade de o algoritmo (HAYKIN; NETWORK, 2004; HUANG et 

al., 2021). 

Neste trabalho usamos a função de treinamento LM e função de transferência log-

sigmoide para construir três sistemas artificiais eficazes e confiáveis, ou seja, redes 

neurais que podem prever a uniformidade do comprimento, comprimento e resistência de 

fibra. Entre eles, quando a estrutura do modelo de previsão de UNICIDEAL é 12 12 1, 

atinge a maior precisão (R² = 0,90); quando a estrutura de modelo de previsão de 

COMPIDEAL é 10 11  1, tem a mais alta precisão (R² = 0,91); quando a estrutura do 

modelo de previsão de RESIDEAL é 9 10 1, atinge a mais alta precisão (R² = 0,95).  

Os estabelecidos modelos de previsão de rede neural artificial podem melhorar a 

qualidade de fibra do algodoeiro otimizando a data de plantio com informações de 

temperatura média e pluviosidade. 
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