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RESUMO GERAL

COELHO, Lia Souza. Caracteristicas da capa externa de caprinos em ambiente
tropical. 2014. 83p. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

Os caprinos estdo inseridos em diversas regides, principalmente em ambientes de clima
rigoroso, que exercem forte pressdo de sele¢cdo nos animais. A mudanca de animais de
origem de clima temperado e frio para ambientes de clima quente e imido podem provocar
mudangas morfoldgicas nas estruturas da capa externa destes animais. Ainda sdo escassas
analises sobre modifica¢des que ocorrem nas caracteristicas morfoldgicas do pelame e pele
de caprinos oriundos de climas temperados e frios. Neste trabalho os objetivos foram
caracterizar a estrutura da capa externa de caprinos leiteiros e avaliar os efeitos de
diferentes racas, estacfes do ano e idades sobre as caracteristicas da pele e pelame destes
animais em ambiente tropical. Outro objetivo foi reconhecer fibras finas como possivel
aparecimento de cashmere em cabras no Brasil e caracteriza-las, o que até a presente data
ainda ndo foi relatado pela literatura. Foram utilizados 129 animais, sendo 68 da raca
Alpina, 49 da raca Saanen, seis mesticos (7/8 Alpina + 1/8 Boer) e quatro da raga Boer,
pertencentes ao rebanho da Universidade Federal de Vigosa, Vicosa/MG e dois da racga
Boer pertencentes ao rebanho da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica/RJ. As coletas foram realizadas nas seguintes estacfes: primavera de 2013,
verdo e outono de 2014. Construimos um equipamento de refletancia digital de baixo custo
para analise de pigmentacdo da epiderme e pelame. Um microscopio eletronico de
varredura e um paquimetro digital foram utilizados para a caracterizacao do pelo e da fibra
fina. A idade, estacdo e raca tém efeito sobre as caracteristicas do pelame e pele. Cabras
Saanen apresentaram caracteristicas mais favoraveis para criagdo em ambiente tropical.
Através da analise descritiva dos dados observou-se que o diametro médio da fibra fina de
cashmere produzida por cabras Saanen (11,06 pm), Alpina (11,15 pum), 7/8 Alpina 1/8
Boer (11,38 um) e Boer (8,75 um) apresentou diametro medio inferior as produzidas por
racas caprinas especializadas em outros paises. A frequéncia da escama de cashmere
produzida por cabras Saanen, Alpina, 7/8 Alpina + 1/8 Boer e Boer foi de 7,52/100 pm,
7,42/100 pum, 6,62/100 um e 6,60/100 pum, respectivamente. A espessura da escama foi de
0,38 um, 0,39 um, 0,42 um e 0,32 um, respectivamente. Os resultados descritivos das
analises apontam o reconhecimento de fibra fina de cashmere em cabras Saanen, Alpina,
7/8 Alpina + 1/8 Boer e Boer em ambiente tropical. Foi proposto que as caracteristicas
genéticas sdo as mais relevantes para se obter estes resultados, o que ndo tem sido
relacionado com qualquer outra modificacdo nas caracteristicas originais dos animais.

Palavras—chave: Cashmere. Pelame. Fibra.



GENERAL ABSTRACT

COELHO, Lia Souza. Characteristics of the external coat of goats in a tropical
environment. 2014. 83p. Dissertation (Master Science in Zootecnia) Instituto de
Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

The goats are present into various regions, especially in severe weather environments,
which exert strong selection pressure on animals. Changing animals from temperate and
cold environments to hot and humid ones can cause morphological changes in the
structures of the external coat of those animals. There are nowadays few analyses on
changes that occur in the morphological characteristics of the hair coat and skin of goats
from temperate and cold climates. In this work, the objectives were to characterize the
structure of the external coat of dairy goats and to evaluate the effects of different breeds,
ages and seasons on the characteristics of the skin and hair of these animals in a tropical
environment. Another objective was evaluate if fine fibers can be recognized as an
appearance of fine cashmere fiber in goats in Brazil and characterize them, because such
fact is not yet reported in the literature. Exactly 129 animals were used, 68 of the Alpine
breed, 49 of the Saanen breed, six crossbred (7/8 Alpine + 1/8 Boer) and four of the Boer
breeding, belonging to the flock of the Federal University of Vigosa, Vigosa / MG and two
Boer belonging to the flock of the Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica /
RJ. The collections were made in the following seasons: spring 2013, summer and fall of
2014. We built a low cost digital reflectance meter for analysis of pigmentation of the skin
and hair coat. A scanning electron microscope and a digital caliper were used for the
characterization of the fiber and skin. The results had show that age, breed and season have
an effect on the characteristics of the hair coat and skin. Saanen goats showed better
characteristics for breeding in tropical environment. Through descriptive analysis it was
observed that the average diameter of the fine fiber produced by cashmere goats Saanen,
Alpine, 1/8 Alpine + 7/8 Boer, and Boer were, respectively, 11,06 um, 11,15 pm, 11,38 um
and 8,75 um. All those results presented lower mean diameter than the ones produced by
specialized goat breeds in other countries. The frequency scales of cashmere produced by
Saanen, Alpine, Alpine 7/8 + 1/8 Boer and Boer were respectively 7.52 / 100 um, 7.42 /
100 pum, 6.62 / 100 um and 6.60 /100 um, and the thickness of the scales were 0,38 um,
0,39 um, and 0,42 um 0,32 pum respectively. The descriptive analysis allowed the
recognition of fine cashmere fiber in goats Saanen, Alpine, Alpine 7/8 + 1/8 Boer and Boer
in a tropical environment. It was proposed that the genetic features are the most relevant
ones to achieve those results, which has not been related to any other modification on the
original features of these animals.

Key—words: Cashmere. Peltry. Fiber.
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INTRODUCAO GERAL

A criacdo de caprinos no Brasil foi iniciada no periodo da colonizagdo, trazidos
pelos colonizadores portugueses, franceses e holandeses em torno de 1535.
Historicamente, as cabras tém papel social importante nas populacfes de baixa renda,
principalmente quando o clima é rigoroso, o qual exerce pressao de selecdo nestes animais.
O termo adaptacdo ndo pode ser definido de forma simples, é o ajustamento dos sistemas
fisiologicos, morfoldgicos através de mudancas geneticas, estruturais, funcionais ou
comportamentais relacionadas com mudancas no ambiente, objetivando a sobrevivéncia,
reproducéo e produgdo em condigOes adversas.

A capa externa nos mamiferos, constituida pela epiderme e seus anexos (pelos, 14,
glandulas sudoriparas e glandulas sebaceas) e juntamente com a camada limite representa a
mais extensa linha de contato entre o organismo e o ambiente. Estas estruturas estdo
diretamente relacionadas a capacidade do animal em perder ou ganhar calor do ambiente,
por isso os diversos tipos de pelames podem influenciar no isolamento térmico e na
eficiéncia de termdlise evaporativa e consequentemente apresentar associacdo com a
producdo, ganho de peso e reproducdo do animal. As mudancas nestas estruturas estao
envolvidas na capacidade do animal de aclimatar-se e posteriormente ser capaz de adaptar-
se as situagdes impostas pelo meio.

O trabalho foi conduzido sob as hipoteses de que existe a producdo da fibra fina de
cashmere nas racas e no rebanho avaliado e de que os fatores estagdo do ano, idades e racas
poderiam influenciar no aparecimento desta fibra, assim como nas caracteristicas do
pelame e pele das cabras. Os objetivos da pesquisa foram: caracterizar os tipos de pelame
nas diferentes estacdes, idades e racgas; desenvolver equipamento, a baixo custo, para
avaliacdo da refletancia do pelame e reconhecer a existéncia de cashmere em cabras
Saanen, Alpina, Boer.

O reconhecimento de cashmere no Brasil podera contribuir para a formagdo de um
mercado textil de fibra fina, desenvolvimento de técnicas nacionais, treinamento de méo de
obra qualificada tanto para a producdo quanto para a certificacdo de qualidade e
autenticidade das fibras finas de alto valor.

Espera-se com este estudo ampliar o conhecimento sobre as estruturas morfologicas
do pelame e pele de caprinos e ajudar a entender como estas estruturas atuam para manter a
homeotermia, o que € fundamental para a capacidade de producdo dos caprinos.



1 REVISAO DE LITERATURA GERAL

1.1 Origem e Caracteristicas das Racas Alpina, Boer e Saanen

A raca Alpina € originaria da parte meridional dos Alpes Suicos (JARDIM, 1973).
E criada em regides da Franca, Itélia, Alemanha, Estados Unidos e Canadéa. No sudeste do
Brasil ao final de 2010, o rebanho caprino do Estado do Rio de Janeiro era constituido por
31.860 cabegas (IBGE, 2010), sendo um nimero expressivo de animais da raca Alpina,
especializada na producéo de leite. Os pelos s&o curtos e lisos e 0s animais podem ou ndo
ter brincos, barbas e chifres. Essa raga apresenta varios padrdes de pelagem: chamoisée,
noir, policromada, repartida e mantelée. Segundo Mason (1988) a pelagem chamoisee
possui o pelo das patas e da linha do dorso pretos e a pele preta (Figural).

Figura 1. Cabras da raca Alpina, pertencentes a Universidade Federal de Vigosa — MG.

A raca Saanen é originéria da Suica, criada especialmente nos vales de Saanen,
Cantbes de Berna e Appenzell, onde as temperaturas médias anuais sdo de 9,5°C
(JARDIM, 1973). A raca tem, portanto, ajustes fisiologicos indicados para as regides frias.

A pelagem é preferencialmente branca, mas existem animais de coloracdo creme,
com pelos curtos e finos, podendo ser mais longos no fio do lombo e nas coxas. Para o
registro genealdgico, sdo aceitas pequenas manchas de coloracdo escura na pele. A pele é
rosada e as aberturas naturais amarelas. Sdo toleradas manchas escuras na pele, mas nédo
nos pelos (JARDIM, 1973) (Figura 2).



Figura 2. Cabra da raca Saanen.

A raca Boer ¢ originaria da Africa do Sul, resultado do cruzamento de animais
criados por nativos africanos, das tribos Namaqua e Fooku, com caprinos de origem
indiana e européia. Segundo Adametz (1943) a pelagem do rabo pode ser vermelha, o pelo
é curto e macio. O nome deriva da palavra holandesa "Boer", que significa "fazendeiro". A
raca chegou ao Brasil apenas na segunda metade da década de 1990, ap6s a abertura
econdmica sul-africana, com o fim do regime de segregacdo racial vigente naquele pais.

A pelagem € branca em todo o corpo, exceto nas orelhas e na cabeca, que séo de
coloragéo vermelha, variando do claro ao escuro, com faixa branca na face (RIBEIRO,
1997) (Figura 3).



Figura 3. Cabra da raca Boer com pelame contendo subpelo (undercoat), pertencente a
Universidade Federal de Vicosa — MG.

1.2 Caracteristicas Estruturais das Fibras de Origem Animal
Caprinos criados em regides frias produzem essas fibras que os protegem do frio. E

composto por fibras mais grosseiras denominadas de pelo-guarda (overhairs) e por fibras
finas denominadas de subpelo (undercoat) (TEERINK, 1991) (Figura 4).



Pelo-guarda

Figura 4. Amostra de pelo-guarda e fibra fina, coletada em cabras da raca Boer.

Os subpelos apresentam frisos e ondulagbes compostos por somente duas regioes;
cuticula e cortex (DAY, 1966). Os pelos-guarda sdo formados por trés regiGes concéntricas
de células queratinizadas, a cuticula, o cortex e a medula. A cuticula, a regido mais externa,
composta por células em formato de escamas que se sobrepéem longitudinalmente e
perifericamente apontam para a ponta da fibra; o cortex, a regido intermediaria que pode
ser formada por trés tipos de célula, ou seja, as ortocorticais, paracorticais e mesocorticais;
e a regido da medula, a mais interna, depende da espécie animal e possui diferentes formas
(TEERINK, 1991; FEUGHELMAN, 1997; POPESCU; HOCKER, 2007) (Figura 5).



Escamas

Fibra fina de Cashmere Pelo-guarda de Cashmere

Figura 5. Esquema da morfologia da fibra fina e do pelo-guarda de cashmere.

O pelo por possuir diametro espesso e medula, o torna inviavel para a fiacdo pela
industria téxtil (PATIL et al., 2012). Segundo Allain e Roguet (2006), o pelo-guarda de
grande diametro tende a ter uma secc¢ao transversal colapsada e achatada.



CAPITULO 1

CARACTERISTICAS DO PELAME E PELE DE CABRAS SAANEN,
ALPINA E 7/8 ALPINA + 1/8 BOER EM AMBIENTE TROPICAL



RESUMO

O experimento foi desenvolvido com o objetivo de caracterizar a estrutura da capa externa
de racas caprinas através da analise de espessura da capa externa, densidade do pelame,
comprimento do pelo, angulo de inclinacdo do pelo em relagdo a epiderme, diametro do
pelo, refletancia do pelame, refletancia da pele e refletdncia da orelha. Foram utilizadas
123 cabras, 68 da raca Alpina, 49 da raca Saanen e seis mesticas com grau de sangue 7/8
Alpina x 1/8 Boer, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com esquema
fatorial 3 x 3 x 5, sendo trés racas, trés estacfes e cinco classes de idades. As
caracteristicas foram coletadas nas estacdes da primavera de 2013, verdo e outono de 2014,
As medicOes e amostras foram coletadas em trés regides do corpo do animal; pescogo,
costado e garupa e foi produzida uma média destas regiées. Construimos um refletbmetro
digital a baixo custo para as analises de refletincia do pelame e pele. Um microscopio
eletronico de varredura foi utilizado para a medi¢do do diametro e um paquimetro digital
foi utilizado para a medicdo da espessura da capa externa e do comprimento do pelo. O
efeito da idade foi significativo para a espessura da capa externa nas trés regides coletadas
(P<0,01), o comprimento do pelo no pescoco (P<0,01), a média do comprimento do pelo
(P<0,01), o angulo de inclinacdo do pelo nas trés regides coletadas (P<0,01) e o didmetro
da fibra fina (P<0,05). Animais com idades maiores que oito anos apresentaram maior
espessura da capa externa e maior angulo de inclinacdo do pelo. O efeito da raca foi
significativo para a média densidade do pelame (P<0,01), diametro médio do pelo (P<0,01)
e refletancia do pelame, pele e orelha (P<0,01). Cabras das ragas Alpina e mesticas (7/8
Alpina x 1/8 Boer) apresentaram pelame mais denso. Os pelos das cabras da raca Saanen
apresentaram maior didmetro entre as ragas avaliadas, o que pode contribuir para a
conducdo do calor pela fibra. A refletancia do pelame e pele foi maior em cabras Saanen
por apresentarem a coloragdo do pelame branco e pigmentacdo mais clara em relacdo as
outras racas analisadas. O efeito da estacdo foi significativo para quase todos os caracteres,
exceto para didmetro do pelo do pescogo, espessura da escama da fibra fina, refletancia
média do pelame e refletancia da pele no costado. O comprimento do pelo no verao foi
menor do que no outono e primavera, o que facilita a conducédo térmica. No verdo os pelos
encontravam-se acamados facilitando a transferéncia de energia térmica por conducéo e
convecgdo do corpo para a o exterior. Houve diferenga entre as regides do corpo coletadas
para os efeitos de idade, raca e estacdo para as caracteristicas avaliadas. Estes resultados
fornecem subsidios para que se escolha a raca Saanen, a cabra leiteira mais favoravel para
criacdo em ambiente tropical. Sendo ainda necessarias coletas em diferentes partes do
corpo do animal para que possa ser representativo para as avaliacbes de atributos
adaptativos da capa externa do animal.

Palavras—chave: Atributos adaptativos. Pelo. Pelame.



ABSTRACT

The experiment was performed in order to characterize the structure of the outer layer of
goat breeds. It was analyzed the thickness of the hair coat, peltry density, length hair, angle
of inclination of the hair related to the epidermis, the diameter, the reflectance of peltry,
skin reflectance and reflectance of the ear. Exactly 123 goats, 68 of the Alpine breed, 49
Saanen and crossbred with six degree of blood Alpine 7/8 x 1/8 Boer, distributed in a
completely randomized design with factorial 3 x 3 x 5, three breeds, three seasons and five
age classes. The characteristics were collected in spring 2013, summer and fall 2014
seasons Measurements and samples were collected in three regions of the body of the
animal: neck, sides, and rump. The mean values of each regions were calculated. It was
built a low cost digital reflectometer in order to perform the analysis of reflectivity and
skin. A scanning electron microscope was used to measure the diameter and a digital
caliper was used to measure the thickness of the hair coat and the hair length. The effect of
age was significant for the thickness of hair coat collected in those three regions (P <0.01),
and it was relevant in the length of the hair neck (P <0.01), in the average length of the hair
(P <0.01), in the angle of inclination of the hair collected in the three regions (P <0.01) and
in the diameter of the fine fiber (P <0.05). Animals older than eight years had greater
thickness of the hair coat and larger angle of inclination of the hair. The effect of breed was
significant for the average density of the peltry (P <0.01) by the average diameter (P
<0.01) and reflectivity, skin and ear (P <0.01). Alpine goat breeds and crossbred (Alpine
7/8 x 1/8 Boer) had denser hair. The hairs of Saanen goats had greater diameter measured
between breeds, which may contribute to the conduction of heat by the fiber. The
reflectivity and skin was higher in Saanen goats, which presented white hair and lighter
pigmentation compared to other analyzed breeds. The effect of season was significant for
almost all the characters except for the diameter of the neck hair thickness, of the scale of
the fine fiber, average reflectivity and reflectance of the skin on the side. The length of the
hair in the summer was lower than in the fall and spring, which facilitates thermal
conduction. In summer, the bedridden is found by facilitating the transfer of heat energy by
conduction and convection to the outer body. For the characteristics evaluated, it was not
seen any influence of the body regions used to collect samples on the results related to age,
breed, and season. Those results indicated the Saanen should be chosen as the most
favourable breeding animals in tropical environment. Collections are still needed in
different parts of the animal body for it to be representative for the evaluations of adaptive
attributes of the hair coat of the animal.

Key-words: Adaptive attributes. Hair. Peltry.



1 INTRODUCAO

Algumas ragas de caprinos leiteiros sdo consideradas mais tolerantes para
temperaturas elevadas em comparacdo com bovinos leiteiros por causa de seu tamanho
metabolico e alta capacidade de conservacdo da agua (SILANIKOVE, 2000), o que torna
esses animais resistentes a climas rigorosos e mantenedores de uma eficiente producdo. A
capacidade de aclimatacdo desses animais e posteriormente de adaptacdo ao clima quente e
Umido esta, em parte, na modificacdo das caracteristicas do pelame durante as diversas
estacOes e nas diferencas existentes entre espécies e racas, que podem estar relacionadas a
esta habilidade.

Animais de pequeno porte possuem maior relacdo superficie/volume corporal,
perdendo calor mais rapidamente para 0 ambiente, ou seja, uma retirada mais rapida do
calor aprisionado no corpo; aliado com caracteristicas no pelame possibilitam uma maior
sobrevivéncia em temperaturas criticas superiores; e para se manterem em temperaturas
criticas inferiores necessitam produzir maior quantidade de calor por unidade de massa,
aumentando o seu metabolismo (MOYES e SCHULTE, 2010).

Dentre os mecanismos adaptativos que influenciam diretamente os caprinos que
vivem em ambientes tropicais, destacam-se 0s relacionados & protecdo contra radiacéo
solar e a eficiéncia de termdlise. Além dos fatores ambientais que interferem no equilibrio
térmico dos caprinos, o pelame exerce uma importancia fundamental para as trocas
térmicas entre 0 organismo e o ambiente.

Em um estudo com cabras Saanen, Alpina e ¥2 Boer : % Saanen, Ligeiro et al.
(2006) observaram que estes animais apresentaram pelame menos denso e pelos mais finos
e compridos em comparagéo as medidas encontradas em trabalhos com bovinos, os autores
salientaram ainda que a menor densidade do pelame seria uma caracteristica favoravel em
ambientes quentes, por facilitar a remocéo do ar entre os pelos.

A coloracdo do pelame possui importancia fundamental para a menor elevacdo da
temperatura corporal. Ovinos de pelame branco apresentaram maior tempo de ruminacéo
ao Sol do que os castanhos e pretos (SANTOS et al., 2011). Em vacas Holandesas o
pelame branco possui caracteristicas morfologicas diferentes do pelame preto e o valor de
eficacia de transmissividade é maior naqueles com pelos mais curtos e menos denso
(MAIA et al., 2005a).

Paim et al. (2013) com o objetivo de avaliar o uso da termografia infravermelha
para a separacdo de ovinos em diferentes grupos genéticos e avaliacdo das caracteristicas
da capa externa, concluiram que as trés caracteristicas fenotipicas mais importantes para a
tolerancia ao calor, foram a densidade de pelo, a altura da capa externa e 0 comprimento
dos pelos.

Deve-se salientar que o desprendimento normal dos pelos e da 1& é um processo
constante, com maior crescimento em temperaturas frias e menor crescimento e maior
desprendimento a medida que aumenta a temperatura (BLOOD; HENDERSON, 1978),
sendo muito provavel que a pigmentacao da pele e coloracdo do pelame exergam influéncia
neste sentido.

As caracteristicas morfoldgicas do pelame poderiam ser usadas como critério de
selecdo de animais mais resistentes, sobretudo, com maior capacidade de aclimatar-se ao
ambiente estressante, 0 que pode determinar a escolha da raga, uma vez que a
adaptabilidade pode ser fundamental para a viabilidade da producgéo e o bem-estar animal
em ambiente restritivo. Logo estudos que busquem a identificacdo de caracteristicas
associadas a uma melhor adaptacdo a ambientes muito diferentes dos de origem da raga,
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como aquelas relacionadas ao pelame e pele, sdo de fundamental importancia para a
sobrevivéncia e producdo dos animais.

Este trabalho teve como objetivo avaliar e caracterizar a estrutura da capa externa
de caprinos leiteiros e avaliar os efeitos de diferentes racas, estacfes do ano e idades sobre
as caracteristicas da pele e pelame destes animais em ambiente tropical.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Estresse Calorico e Producao de Leite

Para 0 metabolismo do animal a homeotermia é prioridade em relacdo a outras
funcdes produtivas, como, por exemplo, a lactacdo (BACARRI JR., 2001). Cabras Saanen
expostas ao estresse térmico moderado e grave por quatro dias diminuiram a producdo de
leite em 3% e 13%, respectivamente (SANO et al. , 1985).

Brown et al. (1988) relataram que a exposicdo de cabras leiteiras a condicdes de
estresse térmico moderado por cinco semanas (34°C e 25% de umidade) reduziu a
producédo de leite em cabras Alpinas, contudo este efeito ndo foi observado em cabras
Anglo Nubianas, o que indica que a resposta ao estresse térmico varia de acordo com a
raca.

A diminuicdo na producdo de leite de vacas sob estresse térmico acontece
primeiramente pela reducdo no consumo de alimentos, que é devido a inibicdo do centro
do apetite pela hipertermia corporal (BACARRI JR., 2001). Segundo Marai et al. (2007) e
Costa et al. (1992), o consumo de racdo por ovelhas diminui no calor, especialmente
guando sdo oferecidos alimentos de baixa qualidade devido a tentativa de reduzir a
producéo de calor e a diminuicao do transito alimentar através do aparelho digestorio.

A variacdo no ambiente térmico dos ruminantes induz respostas fisioldgicas
especificas no sistema digestdério, como diminuicdo do fluxo sanguineo para o rumen,
reducdo da motilidade ruminal e da atividade ruminatéria (CHISTHOPHERSON, 1985).

Além da reducdo no consumo de alimentos, as respostas dos animais em lactacao
ao estresse térmico incluem: redugdo na producdo e porcentagem de gordura no leite;
reducdo no consumo de forragem como porcentagem do total de alimento, quando
oferecida separadamente; aumento das necessidades de manutencdo; diminuicdo da
atividade, especialmente durante o dia; aumento da frequéncia respiratoria e hipertermia
(BACCARI JR., 2001).

Segundo Baéta e Souza (2010), a faixa de termoneutralidade para caprinos esta em
torno de 20 a 30°C. Animais criados fora da faixa de termoneutralidade estardo submetidos
ao estresse pelo calor ou pelo frio e apresentardo diminuicdo no ganho de peso, na
producdo de leite e falhas na reproducdo (BACCARI JR., 1998). Ao ultrapassar a
termoneutralidade por estresse caldrico o organismo ativa mecanismos de termorregulacao,
como vasodilatacdo periférica, sudorese e ofego (CURTIS, 1983). A persisténcia desta
situacdo por longo tempo podera ocorrer a intensificacdo da termorregulacdo, e o animal
ird reduzir seu metabolismo por meio da depressdo da atividade da tiredide, com menor
producdo de tiroxina (SILVA, 2000). Pode ocorrer também um momento em que 0S
mecanismos de defesa se tornam insuficientes, com quadro de hipertermia acentuada que,
se persistir por horas, provoca a morte do animal (HAFEZ, 1973) ou o estresse podera
mover & adaptacdo do animal por uma sele¢do natural.

2.2 Caracteristicas Morfofisiologicas do Pelame

As caracteristicas morfofisiologicas do pelame dos animais sdo fatores importantes
a serem estudados, pois afetam diretamente as trocas térmicas de calor sensivel e latente
(MAIA et al., 2003; BERTIPAGLIA et al., 2007). Segundo Silva (1988), a acdo da
radiacdo térmica sobre o corpo do animal depende da estrutura, coloracdo, dimensdes e
angulo de inclinagdo dos pelos.
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Segundo Maia et al. (2005b), a selecdo de vacas da raca Holandesa com capa
externa que apresentam alta resisténcia aos efeitos da radiacdo solar de onda curta,
juntamente com o aumento da capacidade de dissipacdo de calor da capa externa, pode ser
um caminho para o melhoramento genético do gado leiteiro em zonas intertropicais.

Segundo Dowling e Nay (1960) e Turner e Scheleger (1970), o pelame de inverno é
um novo pelame, e ndo um alongamento dos pelos de verdo. Segundo Verissimo et al.
(2006), bovinos tém os pelos de inverno com menor didmetro e mais longos que os de
verdo, o0 periodo de transicdo do pelame de inverno para um de verdo € de
aproximadamente quatro meses.

Segundo Nicolau et al. (2004), ocorrem duas mudas anuais no pelame de bovinos:
no outono, onde sdo observados pelos de inverno, mais compridos, diferentes dos pelos de
verdo que sdao mais curtos e outra muda na primavera, onde os pelos de inverno sao
substituidos por pelos mais curtos. Esse resultado mostra que em épocas onde ocorre
temperatura mais elevada e fotoperiodo mais longo ha uma tendéncia de ocorrer queda dos
pelos longos do inverno, com substituicdo por pelos mais curtos no verdo (VEIGA et al.,
1964).

A densidade de pelame possui papel importante na protecdo da radiacdo direta
(SILVA, 2001), de forma que quanto menor a densidade menor é a protecdo contra a
radiacdo, no entanto facilita a retirada do ar aprisionado na capa externa pelo vento
(BIANCHINI et al., 2006; LIGEIRO et al., 2006).

Maia et al. (2003) avaliaram vacas Holandesas e encontraram densidade de 932
pelos/cm? e 1309 pelos/cm? em pelos preto e branco, respectivamente e demonstraram que
pelos brancos nesses animais tinham maior densidade, provavelmente pela necessidade de
protecdo da pele despigmentada. Ligeiro et al. (2006) encontraram densidade de 558
pelos/cm? em caprinos da raca Saanen e 491 pelos/cm?, valores inferiores aos encontrados
em vacas Holandesas por Maia et al. (2003), o que pode indicar que o pelame menos denso
dos caprinos é uma caracteristica favoravel em climas tropicais, uma vez que favorece a
dissipacdo do calor aprisionado entre as fibras de pelo. Segundo Verissimo et al. (2006),
guanto mais denso o pelame, pior o desempenho dos bovinos em condicBes de calor
tropical.

O comprimento dos pelos € uma caracteristica importante para a melhor dissipacdo
do calor corporal. Pelos mais curtos favorecem o mecanismo de termolise convectiva,
como a evaporacdo cutanea (MAIA et al., 2003).

Ligeiro et al. (2006) encontraram comprimento médio de pelo de 29,16 mm em
cabras Saanen e 27,11 mm em cabras Alpina sendo superior aos valores encontrados por
Maia et al. (2003) em vacas Holandesas (12,05 mm) e por Silva et al. (1988) em vacas da
raca Jersey (15,41 mm). Segundo Maia et al. (2003), o calor conduzido através dos pelos
individualmente é maior do que o conduzido pelo ar que os envolve. Logo, quanto maior o
diametro do pelo maior serd a energia térmica conduzida, para que o animal possa resistir a
grandes cargas térmicas radiantes.

Fibras mais finas, como a |4 formam uma trama mais fechada, e resulta em
passagem mais limitada de calor devido a maior resisténcia térmica das fibras, sendo
importantes em climas temperados para a manutencao do calor corporal, e também como
protecdo contra a radiacdo da pele despigmentada.

Udo (1978) encontrou diametro médio do pelo 39,3 um e 37,7 um em pelames
preto e branco, respectivamente, de vacas Holandesas criadas na Holanda. Enquanto Maia
et al. (2003) encontraram diametro médio de pelos de 63,6 pm e 60,5 um em vacas da
mesma raca criadas em ambiente tropical. Estes resultados sugerem que os diferentes
fatores climaticos favoreceram a modificacdo do pelame em cada regido. O diametro
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encontrado por Ligeiro et al. (2006) foi de 8 um para cabras da raca Saanen, o que indica a
existéncia de diferencas entre as espécies.

Segundo Silva (2000), a inclinacdo do pelo se define como o angulo de inclinagdo
do pelo em relacdo a epiderme do animal e possui importancia na protecdo contra a
radiacao térmica e a dissipacdo do calor, tanto o calor contido entre as fibras quanto o calor
interno do animal.

Nicolau et al. (2004) encontraram em bovinos da raga Caracu angulo de inclinacao
dos pelos menor no inverno 21,31° que no verdo 23,56°. De modo geral, os pelos tendem a
se inclinar sobre a superficie da epiderme quando ha necessidade de facilitar a termélise; e
de se ericar,quando ocorre estresse pelo frio, a fim de aumentar o isolamento térmico
proporcionado pelo pelame (NICOLAU et al., 2004). Entretanto, se o comprimento dos
pelos for pequeno e existir a presenca de vento, o ericamento dos pelos pode favorecer a
termolise, uma vez que se os pelos estiverem em posicdo mais ereta, haverd um contato
mais amplo entre o ar circulante e a superficie da epiderme. Este recurso é vantajoso desde
que o animal ndo possua uma epiderme despigmentada, podendo sofrer a acdo da radiacéo
solar.

2.3 Pigmentacio da Epiderme e Coloraciao do Pelame

O constituinte quimico responsavel pela pigmentacdo da epiderme e coloragdo do
pelame é a melanina, denominacdo genérica de uma classe de compostos poliméricos de
coloragdo castanha escura, derivados do aminodcido tirosina, cuja principal funcdo é a
pigmentacéo e protecdo contra a radiacdo ultravioleta (BLOIS, 1978). Quando um animal é
exposto a radiacdo ultravioleta os melanossomas no citoplasma dos melandcitos sintetizam
a melanina devido a acdo da enzima tirosinase tendo como produto final a melanina,
podendo ser de coloragcdo marrom ou preta (BLOIS, 1978).

A sintese de melanina dos melandcitos foliculares esta estritamente ligada a fase de
crescimento do ciclo do cabelo (anagénica) e cessa durante a regressdo do foliculo
(catagena), e esta ausente durante toda a fase de repouso (telégena) (SLOMINSKI et al.,
1994). As eumelaninas e/ou feomelanina s&o os componentes de melanina da haste do
pelo.

A melanogénese folicular envolve sequencialmente a atividade melanogénica de
melandcitos foliculares, a transferéncia de pigmentos de melanina pelos queratindcitos
corticais e medulares, e a formacdo de fibras de pelo pigmentados. Segundo Hearing,
(1999), esta atividade é por sua vez regulada por um conjunto de enzimas, proteinas
estruturais e regulatorias, transportadores e receptores e seus ligantes, atuando
principalmente nos estagios do foliculo piloso em desenvolvimento. A melanogénese
folicular é rigidamente vinculada com a fase anagena do ciclo do pelo, sendo desativada na
fase catdgena (SLOMINSKI et al., 2005).

No interior do foliculo piloso os melandcitos derivados da crista neural no bulbo
capilar produzem e transportam melanina para o0s queratindcitos da zona precortical que se
diferenciam para formar a haste de cabelo pigmentada. A pigmentacdo do foliculo se
regenera ciclicamente em sincronismo com o ciclo de crescimento da haste do cabelo.

Os compartimentos de melandcitos no foliculo do pelo proporcionam também um
reservatorio para a repigmentacdo da epiderme e para a formacdo de novos ciclicos
anagenos dos bulbos capilares. A sintese de melanina e transferéncia de pigmento para 0s
queratindcitos dos bulbos sdo dependentes da disponibilidade de precursores de melanina,
regulacdo dos caminhos de transducéo de sinais intrinsecos a pele e do foliculo piloso, que
sdo tanto receptores dependentes e receptores independentes (SLOMINSKI; PAUS, 1993).
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Segundo Silva (2000), vacas holandesas também apresentam melandécitos nas areas
despigmentadas da epiderme, mas a atividade desses esta bloqueada por fatores génicos.

Maia et al. (2002) demonstraram que a transmitancia do pelame ndo depende
somente da coloracdo do pelame, mas da densidade de pelos. Maia et al. (2005b)
confirmaram que a absortividade efetiva é maior em pelame preto e denso com pelos
grossos e longos, em comparagédo aos pelames brancos e menos densos, com pelos curtos
e finos. Silva (2000) e Kazama et al. (2008) reafirmam que o pelame escuro adquire maior
ou menor quantidade de calor dependendo de um conjunto complexo de propriedades do
organismo e do ambiente.

Segundo Nicolau et al. (2004), a pigmentacdo da epiderme e a pigmentacdo do
pelame de bovinos da raga Caracu foram afetadas significativamente tanto pela idade,
como pela época do ano. Nestes bovinos na primavera (outubro), 0s animais apresentaram
a maior pigmentacdo da epiderme (91,18%) e do pelame (86,50%). No outono (maio),
verificou-se a menor pigmentacao (60,9%) da epiderme e (57,85%) do pelame. Silva et al.
(1988) observaram em vacas da raca Jersey uma pigmentacdo da epiderme no verdo
(Janeiro a marco) de 75,9 % e no inverno (julho a setembro) 71,5%, ao passo que a
pigmentacdo do pelame foi mais intensa no inverno (julho a setembro) 48,9 % do que na
primavera (outubro a dezembro) 43,1 %.

Bianchini et al. (2006) encontraram niveis de pigmentacdo da epiderme de animais
da raca Nelore de 24,50% e coloragdo do pelame de 10,0%, ao utilizarem o mesmo
refletdmetro descrito por Silva et al. (1988). Os niveis de pigmentacdo do pelame diferem
dos outros estudos, pois os animais da raca Nelore possuem o pelame branco, o que
apresenta maior refletividade, por exemplo, neste estudo estes animais apresentaram
refletividade do pelame de 90%.

Estes resultados reforcam a afirmacdo de Silva et al. (2001), a saber, que a melhor
protecdo para ambientes tropicais € proporcionada por pelame branco com baixa densidade
sobre uma epiderme negra. Silva et al. (2001) estudaram a transmissdo da radiacdo
ultravioleta através do pelame e da epiderme de bovinos das racas Holandesa e Nelore,
com amostras de couro de animais recém abatidos e relataram que a quantidade de
radiacdo transmitida por meio do pelame depende da coloracdo e das caracteristicas
estruturais do pelame (espessura da capa externa, comprimento, didmetro, densidade e
angulo de inclinagéo dos pelos).

Segundo Santos et al. (2011), a cor das diferentes pelagens de ovinos da raca Santa
Inés influenciou o comportamento dos animais, sendo que 0s animais brancos
apresentaram maior tempo de ruminacdo que os castanhos e pretos. De acordo com 0s
autores, isso ocorreu provavelmente pelo fato do pelame branco ser mais reflexivo e assim
ndo aumentar o calor corporal, diferente dos pelames escuros.

2.4 Refletancia e Equipamento de Refletancia

A refletividade dos materiais expostos a luz se comporta de varias maneiras.
Quando a luz incide em uma superficie uma fracdo p do total incidente é refletida, isto €,
retoma ao hemisfério de procedéncia sem penetrar na matéria; outra porgao, a, ¢ absorvido
dentro do material, configurando-se num ganho de energia (KAUFMAN;
CHRISTENSEN, 1985) (Figura 6).
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Figura 6. Esquema de fluxo luminoso refletido p e absorvido a.

O comportamento refletivo de um material depende da refletancia especular e da
refletancia difusa. A refletancia especular ocorre quando a superficie da amostra consegue
refletir toda a luz incidente num mesmo angulo como se fosse um “espelho". Ja a
refletancia difusa ocorre quando a superficie da amostra reflete a luz incidente em diversos
angulos dispersos devido a irregularidade da superficie (Figura 7 A e B).

A
\ b

\ /s
M-M i
(A) (B)

Figura 7. Esquema de refletancia difusa (A) e especular (B).

Superficies com valores altos de refletancia apresentam alta refletividade na luz
visivel (381 a 780 nm) e, portanto teoricamente, apresentam cores mais claras
(THEVENARD; HADDAD, 2006; SAILOR et al., 2006).

O espectro eletromagnético cobre uma grande variedade de energia radiante de
acordo com a magnitude de suas frequéncias ou comprimento de onda. Apenas uma
pequena parte desta energia radiante é percebida pelo olho humano; sendo denominada
"luz". Esta radiagdo visivel situa-se no espectro entre 380 nm a 780 nm. O sistema olho e
cérebro ndo so6 percebe a radiagdo dentro desta faixa, mas também é capaz de descriminar
diferentes comprimentos de onda para produzir a sensa¢do de cor (Figura 8).
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Figura 8. Espectro eletromagnético percebida pelo olho humano, com comprimentos de
onda em nandmetros (nm).

Matias et al. (2003) desenvolveram um refletbmetro de baixo custo para medidas de
refletancia difusa colorimétrica, para isso utilizaram um LED —Diodo Emissor de Luz
(Light Emitter Diode) verde como fonte e um LDR - Resistor Dependente de Luz (Light
Dependent Resistor) como detector.

Tubino e Souza (2006) desenvolveram um instrumento de refletancia difusa para
determinacéo de diclofenaco em preparacfes farmacéuticas sélidas e liquidas na regido do
visivel. A reacdo ocorre diretamente na célula de medida. LED vermelho foi usado como
fonte e LDR como fotodetector. Lau et al. (2006) construiram sensores de pH com
membrana de verde de bromo cresol. Dois sensores com LED e LDR foram comparados.
Ambos 0s sensores responderam a variacdes de pH de solucbes tampéo de forma similar
obtendo-se curvas sigmodais. Os valores de pKa obtidos com estes sensores foram
concordantes com o valor oficial disponivel na literatura. Ambos apresentaram baixo
consumo de energia, alta sensibilidade e baixo custo para confeccéo.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagao

O experimento foi realizado no periodo de outubro de 2013 a abril de 2014, no Setor
de Caprinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, em
Vicosa, na Zona da Mata de Minas Gerais, a 20°45' S de latitude e 42°51' W, altitude média
de 692,73 metros, clima CWA de acordo com a classificagédo de Koppen (inverno seco e
verdao umido), com temperatura média anual de 20,9°C e pluviosidade anual de 1.203 mm.

3.2 Animais e Manejo

Foram utilizadas 123 cabras, 68 da raca Alpina de pelagem chamoisée e
policromada, 49 da raca Saanen e seis com composicao genética de 7/8 Alpina x 1/8 Boer,
distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com cinco
grupos de idade (< 2 anos, >2 <4 anos, >4 < 6 anos, > 6 < 8 anos, > § anos), trés grupos
raciais e trés estacOes (primavera de 2013, verdo e outono de 2014). As analises de
refletancia do pelame e pele foram coletadas somente nas estacdes do verdo e outono.

A instalacdo é amplamente aberta com telha de fibrocimento. Os animais foram
mantidos em baias coletivas, com piso de cama e livre acesso a agua, sal mineral e solério,
de acordo com 0 manejo normal do rebanho. A area das baias € de 25 m2 e dos solarios ¢ de
9 m2. As cabras sdo ordenhadas duas vezes ao dia, com ordenhadeira mecénica, e é feito o
controle leiteiro e pesagem semanal dos animais. A dieta é composta de feno de Cynodon
dactylon (capim Tifton-85) ou silagem de Pennisetum purpureum (capim elefante) e mistura
concentrada, a base de fuba de milho, farelo de trigo, e farelo de soja, fornecida duas vezes
ao dia, formuladas para atender as exigéncias de animais em lactacdo de acordo com o
AFRC (1993).

3.3 Protocolo de Coleta de Dados a Campo

Foram realizadas trés coletas e mensuragfes (outubro de 2013, fevereiro e abril de
2014), correspondendo as estacbes de primavera, verdo e outono para todas as
caracteristicas analisadas, exceto para refletancia da pele e pelame para as quais foram
realizadas somente duas medigdes, em fevereiro e abril de 2014.

3.4 Mensuracio da Area de Superficie Corporal

Estudos sobre caracterizacdo do pelame e transferéncia térmica entre animal e
ambiente requerem o conhecimento da superficie corporal.

Foi utilizada a equacdo de Bernnett (1973), citado por Silva (2000), em que W € 0
peso do animal em quilos (kg), e que apresentou uma estimativa bastante satisfatéria para
ovinos, tendo sido estabelecida de forma experimental, a partir da avaliacdo direta da area
de peles extraidas.

A=0,094W73 1)
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3.5 Coleta dos Pelos

A coleta de pelos foi realizada nas regides centrais do pescoco (P), costado (C) e
garupa (G) do animal. Para coleta dos pelos foi utilizado o método divulgado por Lee
(1953), o qual consiste no uso de um alicate de bico chato sem frisos, com um afastador
metalico no seu eixo para que a abertura permaneca a mesma quando este é fechado, sendo
empregada uma abertura de 0,2 cm?, e assim padronizar a area de coleta (Figura 9).

Figura 9. Alicate adaptado com prego limitador de abertura (A) e alicate montado pronto
para coleta (B).

O alicate foi posicionado em um angulo reto com a pele do animal, até que o bico
do alicate encostasse-se a epiderme. O afastador foi removido, ao mesmo tempo em que se
apertou o alicate, desta forma, em um movimento rapido os pelos foram coletados (Figura
10 Ae B).

Figura 10. Coleta dos pelos com alicate adaptado na regido do pescoco (A) e garupa (B)
de cabras.

A amostra entdo coletada foi colocada em uma pequena embalagem de plastico
adesivo e identificada com o numero do animal e a regido coletada.
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3.6 Mensurac¢ao da Espessura da Capa Externa

A espessura da capa externa foi mensurada nas regides centrais do pescog¢o, costado
e garupa do animal, utilizando-se um paquimetro digital com dispositivo de profundidade,
levemente encostado na pele do animal e aberto até que a altura maxima do pelo chegasse
a base do dispositivo de profundidade (Figura 11 A e B).

[l T} ecma @

Figura 11. Esquema de medicdo da capa externa (A) e imagem de paquimetro com
dispositivo de profundidade, para anélise da espessura da capa externa (B).

3.7 Construcao de Refletometro

A etapa de construcdo do equipamento foi desenvolvida no Laboratorio de
Materiais e Dispositivos Supercondutores da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro. Construiu-se um protétipo de refletbmetro através da leitura de um LDR-.Resistor
Dependente de Luz (Light Dependent Resistor)

O LDR é um dispositivo eletronico acessivel comercialmente, sendo usado como
fotodetector (ROSSI; TUBINO, 1991; SENG; KITA, 2007; TUBINO; QUEIROZ, 2007).
O LDR em espectrometria é também chamado de fotoresistor, tratado como um dispositivo
de estado sélido que tem como propriedade a variacdo da resisténcia elétrica em funcéo da
absorcdo de radiacdo eletromagnética (TUBINO; QUEIROZ, 2007), ou seja, LDR é um
sensor que converte a luz em valores de resisténcia. E feito de sulfeto de cadmio (CdS) ou
seleneto de cadmio (CdSe). Sua resisténcia diminui quando a luz é muito alta, e quando a
luz é baixa, a resisténcia no LDR aumenta sendo assim apto para medida da “quantidade”
de luz: pequenas variacOes na intensidade da luz irdo provocar pequenas variagdes no valor
da resisténcia, permitindo, assim, saber exatamente o quanto de intensidade luminosa ha
sobre o LDR.

Durante a construgdo do refletdbmetro, priorizaram-se materiais de baixo custo e
facilmente encontrados em casas comerciais (0 refletbmetro teve um orcamento de
aproximadamente R$ 40,00, tanto em estrutura quanto nos dispositivos eletrdnicos
utilizados).

O equipamento é constituido de duas partes, uma parte composta pela ponta de
prova que contém o sensor e 0 emissor de luz; e outra parte correspondente ao sistema de

20



controle, em um gabinete que contém dois circuitos independentes, um para prover a
lampada de energia e outro para condicionamento do sinal elétrico vindo do LDR.

Como a cor é um estimulo proveniente da interacdo energia-matéria, para o estudo
da refletancia do sistema pelame e pele foi necessario o isolamento do meio a fim de evitar
a influéncia de outras fontes de energia radiante. Assim sendo, a ponta de prova do
refletdmetro foi construido com cano de polivinilcrilato (PVC) de % polegadas, dotado de
corte de 45 graus e posicionamento da ldmpada e do LDR em angulo também de 45 graus
em relacdo a qualquer superficie a ser analisada. Com esta configuracdo, se isola
totalmente a area a ser estudada apds a ponta de prova ser colocada no pelame ou pele do
animal.

A superficie interna do cano de PVC foi pintada com tinta preta fosca, para que ndo
houvesse influéncia relevante desta superficie na refletancia. Para a ponta de prova foi
utilizado uma mini ldampada de tungsténio de 12 Volts (V) como fonte luminosa, com
indice de reproducdo de cores (IRC) de100%, o que corresponde a avaliacdo do grau de
aproximacdo entre a aparéncia cromatica dos objetos iluminados por uma fonte
considerada, e aquela dos mesmos objetos iluminados por um iluminante de referéncia, em
condigOes de observacdo especificadas. Lampadas com IRC de100% apresentam as cores
com total fidelidade e precisdo, conforme recomendacGes da NBR ISO/CIE 8995-1
(ABNT, 2013).

A lampada utilizada possui temperatura de cor de aproximadamente 2.700 Kelvin
(K) e LDR de 10mmcomo sensor capaz de medir a variacao da intensidade luminosa. O
LDR foi encaixado de forma que toda luz ap0ds ser emitida pela lampada e refletida pelo
pelame ou pele chegasse de forma uniforme por toda a area do LDR (Figura 12).

Lampada

LDR

Parte interna
pintada de preto
fosca

Figura 12. Esquema da ponta de prova de refletdmetro construido no LMDS/UFRRJ.

Para o gabinete de controle, se usou uma caixa para circuitos, multimetro digital da
marca ICEL modelo IK -1000, um resistor de 10 kQ, duas chaves de on/off (liga/desliga):
uma para acionar a lampada e outra para acionar o circuito do LDR, bateria de 9 V,
conjunto de pilhas de 1,5 V, caixa de plastico preta de circuito e fios eletronicos (Figura
13).
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Figura 13. Circuitos elétricos do refletbmetro construido no LMDS/UFRRJ, com
simbologia: (1) voltimetro, (2) resistor de 10 k<, (3) bateria de 9 V, (4) LDR, (5) chave
on/off, (6) mini lampada, (7) pilhas de 1,5V e (8) chave on/off:

O refletdmetro foi calibrado para a refletancia maxima, através da utilizacdo de
padrdo branco composto de substancia de hidréxido de magnésio prensado e foi realizado
testes com diferentes pelames de animais e padrdo comercial preto fosco. Foi
confeccionada uma bolsa de tecido para o transporte do equipamento para facilitar a coleta
da refleténcia (Figura 14 A e B).

Figura 14. Imagem de equipamento refletdmetro finalizado composto de ponta de prova,
gabinete de controle (A) e bolsa para transporte (B), para analise da refletancia da pele e
pelame.

3.8 Mensuracido da Refletincia do Pelame e da Epiderme

As refletancias do pelame e da epiderme foram avaliadas mediante refletdmetro
construido no Laboratério de Materiais e Dispositivos Supercondutores da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, a baixo custo, onde um foco de luz de tungsténio é
dirigido para a epiderme e a intensidade da luz € detectada por um fotorresistor LDR
(Resistor Dependente de Luz) e foi interpretado com o auxilio de um multimetro ICEL
modelo IK -1000 a incerteza do equipamento 0,5% da leitura mais dois digitos na ultima
casa decimal foi considerada para a analise (Figura 15 A e B).
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Figura 15. Andlise da refletdncia do pelame (A) e pele (B) de cabra Alpina por meio de
refletdmetro construido a baixo custo LMDS/UFRRJ.

A refletancia da superficie do pelame foi avaliada nas trés regides centrais do
pescoco, costado e garupa. Apds uma tricotomia do mesmo local foi avaliada a refletancia
da epiderme. Além dessas regides, tambem foi avaliada a refletancia da epiderme na parte
interna da orelha como uma alternativa de mensuracdo desta caracteristica sem a
necessidade de tricotomia (Figura 16 A, B e C).

Figura 16. Tricotomia em cabras em trés regides centrais do pescogo (A), costado (B) e
garupa (C), para analise de refletancia da pele.

Para a andlise da refletancia foi utilizado o fator de reflex&o (p) que é definido pela
relagdo entre o fluxo luminoso refletido por uma superficie (¢r) e o fluxo luminoso
incidente (i) sobre ela (KAUFMAN; CHRISTENSEN, 1985):

_er
P=0i (2)

O valor da refletancia (R) é normalmente dado em porcentagem. Essa refletancia
corresponde a um valor médio dentro de um espectro visivel.

A metodologia empregada para obtencdo da refletancia determinada para
comprimentos de onda de 350 a 850nm esta de acordo com (SILVA et al., 1988; ROSSI;
TUBINO, 1991; NOVO, 1992; TUBINO; QUEIROZ, 2007) onde se supde que a energia
refletida por uma superficie branca e uniforme é aproximadamente igual a energia
incidente sobre a mesma; desta forma, as refletancias foram calculadas pela razao entre os
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valores obtidos com o refletdmetro sobre as amostras de pelame e epiderme e os valores
obtidos com o refletbmetro sobre a amostra de hidréxido de magnésio prensado, de acordo
com a seguinte formula:

R(‘E'/)—IOOE 3
0) = Vp ()

Em que:
e R é arefletancia
e Vs é atensdo de saida obtida nos terminais do sensor para uma amostra qualquer,
e Vp é atensdo de saida obtida nos terminais do sensor para o padrdo de branco.
Desta forma obtém um padrdo de intensidade, atribuindo-se um valor entre zero
(para a menor refletancia) e 100 (para a maior refletancia).

3.9 Analise dos Pelos em Laboratorio

As analises foram realizadas no Laboratério de Materiais e Dispositivos
Supercondutores (LMDS) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro com a
utilizacdo de microscépio eletrdnico de varredura (MEV) e paquimetro digital.

3.10 Analise do Comprimento Médio dos Pelos-Guarda

O comprimento dos pelos foi medido com paquimetro digital, os pelos foram
esticados para a melhor medigdo do comprimento real do pelo (Figura 17). Consideraram
apenas 0s dez pelos mais longos de cada amostra e posteriormente o calculo da média
aritmética desses comprimentos de pelos, de acordo com o procedimento de Udo (1978).

Essa metodologia se utiliza os maiores pelos, uma vez que ja completaram seu
crescimento e estdo efetivamente no limite entre a superficie do animal e 0 ambiente. Com
isso, elimina-se o risco de subestimar essa variavel e considera pelos recém-emergidos dos
foliculos.

Figura 17. Medicao de comprimento do pelo com paquimetro.
3.11 Medicao do Diametro dos Pelos-Guarda
Foi utilizada para esta medida amostras de fragmentos da por¢do do meio de trés

pelos da regido do pescoco (P), costado (C) e garupa (G) de cada animal e posteriormente
foi calculada a média das trés amostras para cada regido (Figura 18).
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Figura 18. Regido do corte de fragmentos da por¢do do meio de trés amostras de pelos,
para analises do pelo-guarda.

A medicdo microscopica do didmetro do pelo, foi realizada com auxilio do
microscépio eletrénico de varredura (MEV) da marca e modelo HITACHI TM-3000
(Figura 19A), em uma tensdo de aceleracéo de 5kV e 5,5-6,3 mm de distancia de trabalho.
Os pelos foram cortados em fragmentos de 0,4 mm de comprimento segundo procedimento
do método (IWTO-08, 2004) descrito na Organizacdo Internacional Téxtil de La
(International Wool Textiles Organization), fixados em porta amostra STUB de aluminio
com fita de carbono dupla face. As medidas foram realizadas através do software proprio
do equipamento (Figura 19B).

Figura 19. MEV- HITACHI TM-3000 com EDS OXFORD SWIFT ED (LMDS/UFRRJ)
(A) e Stub com amostras de pelo-guarda colocados sobre fita de carbono (B), para anélises
das caracteristicas do pelo.

3.12 Densidade Numérica de Pelos

O numero de pelos por unidade de &rea da epiderme (pelos/cm?) foi avaliada
através da contagem do ndmero de pelos da amostra, correspondente a area de abertura
entre as mandibulas do alicate (0,20 cm?), conforme Silva (2000).

) N2 pelos coletados
Densidade = - - (4)
Area de abertura do alicate (cm?)
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3.13 Angulo de Inclinacio dos Pelos em Relacio a Superficie da Epiderme

O angulo de inclinacdo dos pelos em relacdo a superficie da epiderme (graus) foi
obtido conforme Silva (2000):

Espessura da capa externa (mm)

Angulo =
nguto = arc sen Comprimento médio dos pelos (mm) ©)

3.14 Variaveis Metereologicas

Foram consultados os dados meteoroldgicos de Temperatura (°C), Umidade
Relativa (%), Ponto de Orvalho (°C), Pressdo (hPa), Vento (m/s), Radiacdo (kJ/m?) e
Chuva (mm) da regido, referentes aos anos de 2013 e 2014 pela estacdo meteoroldgica
automatica do Instituto de Metereologia (INMET-Vicosa-MG), para a producdo das
médias dos meses correspondentes as estacdes da primavera de 2013, verdo e outono de
2014.

3.15 Analises Estatisticas

Foram realizadas analises de variancia, teste de Tukey a 5% de significancia para
verificar a influéncia das estacdes do ano, racas e idades nas caracteristicas morfoldgicas
medidas na pele e pelos dos animais.

Os dados foram analisados pelo método dos quadrados minimos generalizados
segundo o procedimento Ismeans do programa computacional SAS © (2002).

O modelo estatistico utilizado para as caracteristicas avaliadas foi:
Yijk = H+Ei+ Rj+1k+eijk

Onde:
Yijk = observacdo correspondente a espessura de pelame, densidade numeérica,
comprimento, didmetro médio e angulo de inclina¢do dos pelos,e refletdncia do pelame,
pele e orelha, medidos na raca j, na estacao i, na idade k;

K = média geral de cada uma das variaveis;

Rj = efeito da raca j (j =Alpina, mestica (7/8 Alpina x 1/8 Boer) e Saanen)

Ei = efeito da estagdo i (i = verdo e outono para a refletancia e i = primavera, verao e
outono para as demais caracteristicas)

Ik = efeito da idade k (k =<2 anos, > 2 <4 anos, >4 < 6 anos, > 6 < 8 anos, > 8 anos)

eijk = erro aleatdrio associado a observagéo Yijk.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Variaveis Metereologicas

Na Tabela 1 sdo sumarizados as médias gerais e valores minimos e méaximos das
variaveis metereoldgicas registradas durante a primavera de 2013 e verdo e outono de 2014
em Vicosa-MG.

As médias das temperaturas encontradas para as trés estacdes estdo dentro da faixa
de termoneutralidade para caprinos (BAETA e SOUZA, 2010).

Tabela 1. Média geral + desvio padrdo para varidveis meteoroldgicas da regido de Vigosa
referentes a primavera, verdo e outono de 2013 e 2014.

Estac0es
Variaveis Primavera - 2013 Verao — 2014 Outono - 2014
Min. Méx. Min. Max. Min. Max.

TAr (°C) 20,23+38  21,42+430  21,84+#351  2327+413  21,34+420  22,20+1,20
UR (%) 729241843 7843+16,10 71,49+1956 77,79+17,02 6540+162  66,35+16,74
TPO (°C) 15444227  1625+2,20  16,66+1,40  17,75:097  16,50+2,25  16,67+2,36
Patm (hPa) 935474280 93596+276 936,04+143  936,49+141  93578+13 93580416
VV (mfs) 0,92+1,03 1,06+0,92 0,80+1,01
Radiacédo

X 743 73+1046,41 1050,72+1442,09 725.40+1020,01
(kJ/m2)
Chuva (mm)

0,11+0,48 0,03+0,14 0,13+0,54

TAr= Temperatura do ar (°C), UR = Umidade relativa do ar, TPO=Temperatura do ponto
de orvalho (°C), Patm= Pressdo atmosférica (hPa), VV = Velocidade do vento
(metro/segundo), Radiacao (kJ/m2), Min= minimo, Max=mé&ximo.

4.2 Area da Superficie Corporal

Os valores médios de massa corporal e &rea da superficie corporal estdo
apresentados na Tabela 2. No verdo, 0s animais apresentaram uma area de superficie
corporal 95,17cmz2 diminuindo proporcionalmente a superficie (area) de perda e elevando o
volume de producédo de calor, uma vez que um animal menor perde proporcionalmente
mais calor que um corpo maior, por apresentar uma maior relagdo superficie/volume. Isto
acontece porque enquanto as superficies variam numa proporcao quadratica, 0os volumes
variam numa proporcdo cubica. Com a reducdo proporcional da area de perda de calor as
cabras provavelmente tiveram menores gastos de energia no verdo para manter a
temperatura corporal em relacdo as outras estaces do ano e, portanto, menores
requerimentos de nutrientes energeéticos.

A producéo de calor varia com a massa corporal e a perda de calor varia com a area
de superficie corporal.
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Tabela 2. VValores médios das caracteristicas de massa corporal e area de superficie
corporal nas trés estac@es coletadas.

Estacéo Média do massa corporal Area da Superficie Corporal (cm?)
(kg)

Primavera - 2013 55,48 99,38

Verdo - 2014 54,50 95,17

Outono - 2014 55,49 99,21

4.3 Caracteristicas Morfoldgicas da Capa Externa

As caracteristicas da capa externa como: espessura da capa do pelame,
comprimento médio do pelo, diametro do pelo, &ngulo de inclina¢do dos pelos, densidade
numérica dos pelos, refletancia da pele e refletincia do pelame estdo fortemente ligadas,
podendo facilitar ou ndo a termdlise, como forma do animal manter a homeostase.
Devendo entdo ser analisadas em conjunto.

Pelas médias gerais observadas para as caracteristicas do pelame (Tabela 3)
verificamos que o pelame de cabras Alpina, Saanen e 7/8 Alpina + 1/8 Boer ¢é espesso,
pouco denso, com pelos compridos e mais eretos, se comparados com bovinos Holandeses
(MAIA et al. 2003, BIANCHINI et al., 2006) e mais assentado quando comparados com
pelame de bovinos Caracu (NICOLAU et al. 2004). O pelame foi considerado mais
espesso, comprido, menos denso do que o relatado por Ligeiro et al.(2006) onde a média
geral para caprinos foi de 5,80 um de espessura da capa externa, 28,47 mm de
comprimento do pelo e 527 pelos/cm? de densidade.

O pelame pouco denso favorece a evaporagdo do calor aprisionado entre as fibras
de pelo e juntamente com pelos grossos ird ajudar a termolise, pois o calor conduzido
através dos pelos individualmente é maior do que o conduzido pelo ar que os envolve
(MAIA et al., 2003). Logo, o maior didametro do pelo ird favorecer a conducdo da energia
térmica, para que o animal possa resistir a grandes cargas térmicas radiantes.

Observamos o aparecimento de fibras finas nas cabras Alpina, Saanen e 7/8 Alpina
+ 1/8 Boer que se situava por baixo dos pelos. As fibras finas apresentaram diametro
médio de 10,63um (Tabela 3) e caracteristicas especiais que serdo mais elucidadas no
capitulo seguinte. As caracteristicas de finura e ondulacdo destas fibras finas como ocorre
na la formam uma trama mais fechada, que dificulta a saida do ar na capa externa do
pelame, aprisiona o calor corporal, e também poderia servir como protecdo contra a
radiacdo em animais com pele despigmentada e pouca densidade de pelo.
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Tabela 3. Numero de observacdes (N), médias gerais observadas e coeficiente de variacdo
(CV) das caracteristicas morfologicas da capa externa de diferentes partes do corpo de
cabras.

Caracteristica n Média CV (%)
EC - Pescogo (mm) 330 6,506 59,56
EC — Costado (mm) 330 8,377 64,48
EC — Garupa (mm) 330 8,904 56,22
Média da espessura da capa do pelame (EC) 330 7,929 55,45
Densidade — Pescoco (pelos/cm?) 330 154,08 49,52
Densidade — Costado (pelos/cm?) 330 159,41 48,91
Densidade — Garupa (pelos/cm?) 330 195,61 46,55
Média da densidade do pelame (DP) 330 169,70 32,78
(pelos/cm?)

CP — Pescogo (mm) 329 25,80 24,68
CP — Costado (mm) 329 35,21 21,99
CP — Garupa (mm) 329 33,42 23,25
Média do comprimento do pelo (CP) 329 31,48 19,97
AIP — Pescoco (graus) 327 14,32 38,57
AIP — Costado (graus) 327 13,75 53,35
AIP — Garupa (graus) 327 15,47 53,48
Meédia do angulo de inclinagédo (AIP) 327 14,90 38,95
Rpelame —Pescoco (%) 205 49,29 20,15
Rpelame — Costado (%) 205 48,78 22,67
Rpelame — Garupa (%) 205 48,09 22,92
Média refletancia do pelame (Rpelame) (%) 205 48,72 21,49
Rpele —Pescoco (%) 205 50,21 14,14
Rpele — Costado (%) 205 48,15 18,24
Rpele — Garupa (%) 205 48,76 17,26
Média refletancia da pele (Rpele) (%) 205 49,04 16,12
Refletancia — Orelha (%) 205 44,01 18,70
DMP — Pescogo (um) 329 104,05 21,17
DMP — Costado (pum) 329 117,74 20,11
DMP — Garupa (pum) 329 119,43 17,76
Média do didmetro do pelo (DMP) (um) 329 113,74 15,94
Diametro — Fibra fina (um) 91 10,63 17,39
Frequéncia de escama (/100 um) 91 7,57 17,27
Espessura da escama (nm) 91 383,16 14,29

Os resultados da analise da variancia para as 11 caracteristicas das trés regides
coletadas estdo apresentados na Tabela 4. O efeito da idade foi significativo para as
caracteristicas da espessura da capa nas trés regides coletadas (P<0,01), para o
comprimento do pelo no pescoco (P<0,01), para o angulo de inclinacdo nas trés regioes
coletadas (P<0,01) e para o didmetro da fibra fina (P<0,05). Quando avaliamos a média de
cada caracteristica para as trés regides de coleta, observa-se o efeito da idade sobre a
espessura da capa, comprimento e angulo de inclinagéo do pelo (P<0,01).

O efeito da raca foi significativo para a densidade dos pelos no pesco¢o e na garupa
(P<0,01), para o didmetro do pelo nas trés regides de coleta (P<0,01) e para a refletancia
do pelame, pele no pescoco, costado, garupa e orelha (P<0,01) (Tabela 4).
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O efeito da estacdo foi significativo para quase todos 0s caracteres, exceto para
diametro do pelo do pescoco, espessura da escama da fibra fina, refletancia do pelame no
costado (P>0,05). Ao considerar a média das caracteristicas para as trés regides de coleta
ndo houve efeito da estacdo apenas sobre a refletancia do pelame (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas avaliadas.

Fontes de Variagdo

Caracteristicas

Idade Raca Estacdo

G.L. 4 2 2

EC - Pescoco (mm) ** NS **
EC — Costado (mm) ** NS *x
EC — Garupa (mm) ** NS **
Média da espessura da capa externa (EC) ** NS **
Densidade — Pescoco (pelos/cm?) NS ** **
Densidade — Costado (pelos/cm?) NS NS **
Densidade — Garupa (pelos/cm?) NS *x **
Média da densidade do pelame (DP) (pelos/cm?) NS *x *x
CP — Pescogo (mm) ** NS **
CP — Costado (mm) NS NS **
CP — Garupa (mm) NS NS **
Média do comprimento do pelo (CP) ** NS **
AIP — Pescoco (graus) ** NS *x
AIP — Costado (graus) ** NS **
AIP — Garupa (graus) ** NS *x
Média do angulo de inclinacdo do pelo (AIP) **x NS **
DMP — Pescogo (um) NS *x NS
DMP — Costado (pum) NS *x **
DMP — Garupa (um) NS *x *

Média do diametro do pelo (DMP) (um) NS *x *

Diametro — Fibra fina (um) * NS **
Frequéncia de escama (/100 pm) NS NS *x
Espessura da escama (nm) NS NS NS
G.L. 4 2 1

Rpelame —Pescoco (%) NS ** *

Rpelame — Costado (%) NS *x NS
Rpelame — Garupa (%) NS ol NS
Média refletdncia do pelame (Rpelame) (%) NS ** NS
Rpele —Pescoco (%) NS *x **
Rpele — Costado (%) NS ** NS
Rpele — Garupa (%) NS *x *x
Média refletancia da pele (Rpele) (%) NS *x *x
Refletancia — Orelha (%) NS *x *

*P < 0.05; **P<0.01; NS = nao significativo; G.L = graus de liberdade.
Os efeitos da idade, raca e estacdo sobre as médias ajustadas (Ismeans) para

espessura da capa do pelame, podem ser observadas na Tabela 5. Observou-se que 0s
efeitos da idade sobre a espessura da capa externa em cada regido de coleta (Tabela 5)
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foram bastante semelhantes entre si, de forma que ndo ha necessidade de avaliar esta
caracteristica por local de coleta separadamente. Quando avaliamos a média das trés
regides de coleta observamos maiores valores da espessura da capa nas cabras com idades
maiores que oito anos (12,01 mm), em comparacdo com as cabras com idade entre 2 e 4
anos (7,07 mm) (Tabela 5).

A capa externa espessa encontrada nas cabras pode dificultar a dissipacdo do calor,
caracteristica indesejavel em clima quente e Umido. Entretanto podem apresentar
importancia positiva nas épocas mais frias do ano.

Né&o foi encontrada diferenca entre as racas quanto a espessura da capa externa em
nenhuma das regides coletadas, e também ndo houve efeito das racas sobre a média da
espessura da capa (Tabela 5). O mesmo foi encontrado por Aiura et al. (2010), que nédo
encontraram diferencas significativas para cabras das ragas Saanen e Alpina para a
espessura da capa externa.

As cabras Saanen, Alpina e mesticas (7/8 Alpina x 1/8 Boer) apresentaram meédia da
espessura da capa de 8,84 mm, 9,12 mm e 8,32mm, respectivamente. Sendo estas cabras
consideradas com pelame mais espesso do que animais Jersey (SILVA et al., 1988) com
espessura da capa do pelame de 4,11 mm, animais Caracu (NICOLAU et al., 2004) onde a
espessura da capa externa foi de 3,69 mm e cabras observadas por Ligeiro et al. (2006),
que apresentaram média geral de 5,80 mm.

No verdo foram encontradas as menores medidas de espessura da capa externa para
as regides do pescoco 4,98 mm, costado 6,57 mm e garupa 6,86 mm, diferindo das
estacOes de primavera e outono, nas quais a capa externa foi mais espessa. Na primavera
permanece muito do pelame de inverno e deve ocorrer uma muda do pelame, com a
aproximacéo do verdo. A menor espessura da capa externa pode esta relacionada com o
menor comprimento do pelo e com o menor angulo de inclinagéo.

Tabela 5. Médias ajustadas (Ismeans) para a espessura da capa externa (mm) (EC),
conforme a idade, raga e estagéo.

Efeitos Caracteristicas
Idade n EC - EC - EC - Média da
Pescoco Costado Garupa EC
<2 anos 8 6,41 ab 8,19 ab 8,78 ab 7,79 ab
> 2 <4 anos 131 547D 7,77b 7,98 b 7,07b
>4 <6 anos 145 6,31 ab 8,05b 8,86 ab 7,74 ab
> 6 < 8 anos 35 6,98 ab 10,15 ab 10,42 ab 9,19 ab
> 8 anos 11 9,27 a 13,74 a 13,02 a 1201 a
Grupo Racial
Alpina 183 7,38 a 9,38a 9,75a 8,84a
Saanen 129 7,20 a 10,03 a 10,14 a 9,12 a
7/8 Alpina + 1/8 Boer 18 6,09 a 9,32a 9,55a 8,32 a
Estacéo
Primavera - 2013 122 7,79a 10,47 a 11,23 a 9,83a
Verdo - 2014 109 4,98 b 6,57 b 6,86 b 6,13 b
Outono - 2014 99 7,90 a 11,70 a 11,35a 10,32 a

Médias com a mesma letra para cada efeito e dentro da mesma coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0.05).
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Os efeitos da idade, raca e estacdo sobre as médias ajustadas (Ismeans) para
densidade do pelame estdo apresentados na Tabela 6. Ndo houve efeito da idade dos
animais sobre a densidade do pelame, como ja havia sido observado nos resultados da
tabela 4. Nicolau et al. (2004) observaram diferencas significativas em relacédo a idade e
vacas da raga Caracu vacas mais novas (menos que 3 anos) apresentaram pelame mais
denso.

O efeito de raca s6 ndo foi significativo para a densidade do pelame do costado.
Além disso, observou-se que os efeitos dos grupos raciais sobre a densidade do pelame
foram diferenciados para cada regido de coleta (pescoco, costado e garupa), indicando que
os efeitos da raca sobre a densidade do pelame por ser influenciada pela regiéo de coleta e
forma de analise. Se considerarmos a média das trés regides de coleta, observamos que 0s
grupos raciais Alpina e 7/8 Alpina + 1/8 Boer apresentaram maior densidade de pelos em
comparagdo com a Saanen. Diferente do encontrado por Aiura et al. (2010) onde as cabras
Saanen (217 pelos/cm?) apresentaram pelame mais denso do que as cabras Alpina (187
pelos/cm?).

Na primavera os animais apresentaram as maiores médias de densidades para as
regides do pescoco 187,15 pelos/cm?, costado 184,68 pelos/cm? e garupa 238,59 pelos/cmz2.
Entretanto essas médias foram inferiores as encontradas por Ligeiro et al. (2006) com
densidade de 543 pelos/cm? para cabras Saanen e 491 pelos/cm? para cabras Alpina.

A densidade do pelame foi menor no verdo e outono do que na primavera. Este
resultado difere daquele obtido por Pinheiro e Silva (1988), que observaram em vacas
Holandesas maiores densidades do pelame no outono do que na primavera. O pelame
menos denso de verdo facilita a movimentacdo do ar entre os pelos, ou seja, a melhor
penetracdo do vento na capa externa do pelame removendo ao ar aprisionado entre 0s
pelos, favorecendo a transferéncia térmica.

Tabela 6. Médias ajustadas (Ismeans) para a densidade do pelame (pelos/cm?2) (DP),
conforme a idade, raga e estagéo.

Efeitos Caracteristicas
Idade n DP - DP - DP - Média da
Pescoco Costado Garupa DP
<2 anos 8 144,01 a 190,48 a 226,19 a 186,90 a
> 2 <4 anos 131 157,53 a 164,95 a 214,87 a 179,12 a
>4 <6 anos 145 143,64 a 164,20 a 215,34 a 174,39 a
> 6 < 8 anos 35 169,14 a 159,57 a 214,84 a 181,18 a
> 8 anos 11 200,33 a 138,95 a 221,15a 186,81 a
Grupo Racial
Alpina 183 172,40 a 163,48 a 197,36 b 177,75 a
Saanen 129 146,54 b 147,25 a 186,09 b 159,96 b
7/8 Alpina + 1/8 Boer 18 169,85 ab 180,17 a 217,98 a 207,33 a
Estacéo
Primavera - 2013 122 187,15 a 184,68 a 238,59 a 203,47 a
Verdo - 2014 109 143,51 b 154,47 b 221,81 ab 173,26 b
Outono - 2014 99 158,12 b 151,76 b 195,05 b 168,31 b

Médias com a mesma letra para cada efeito e dentro da mesma coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0.05).
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Os efeitos da idade, raca e estacdo sobre as médias ajustadas (Ismeans) para o
comprimento do pelo estdo apresentados na Tabela 7. Onde animais com idades maiores
gue seis anos e menores ou iguais a oito anos (> 6 < 8 anos) apresentaram pelo mais
comprido no pescogo, seguidos de animais com idades maiores que dois anos e menores ou
iguais a seis (> 2 < 6 anos) e com pelos mais curtos no pesco¢o animais com idades
menores ou iguais a 2 anos (< 2 anos) juntamente com animais maiores de oito anos (> 8
anos). Para as caracteristicas de comprimento do pelo do costado e da garupa ndo houve
diferenca nas idades. Diferente do encontrado por Nicolau et al. (2004) onde observaram
diferencas significativas em relacdo a idade das vacas da raca Caracu, apresentando pelo
mais comprido os animais mais jovens com menos de 3 anos de idade.

N&o foi encontrada diferenca significativa entre as racas estudadas e as
caracteristicas de comprimento dos pelos do pescoco, costado e garupa. Em contrapartida
Ligeiro et al. (2006) e Aiura et al. (2010) encontraram diferencas significativas entre a
ragas Saanen e Alpina para esta caracteristica.

Os pelos coletados na regido do pescoco na estacdo do outono apresentaram as
maiores médias de comprimento 29,01 mm, diferindo significativamente dos coletados na
primavera 26,36 mm e no verdo 23,78 mm. Os pelos de cabra encontrados em todas as
estacOes sdo considerados pelos compridos, em relacdo as vacas Holandesas observadas
por Bertpaglia et al. (2007) que apresentaram comprimento do pelo de 12,81 mm.

O comprimento do pelo no verdo foi menor do que no outono e primavera (Tabela
7), 0 pequeno comprimento juntamente com um pelame pouco espesso de verao e pouca
densidade de pelos facilita a termolise.

Tabela 7. Médias ajustadas (Ismeans) para o0 comprimento do pelo (mm) (CP), conforme a
idade, raca e estacdo.

Efeitos Caracteristicas
Idade n CP- CP - CP - Média do
Pescoco Costado Garupa CP
<2 anos 8 23,98 ab 34,18 a 30,81 a 29,66 ab
>2 <4 anos 131 2429 b 34,28 a 32,25a 30,27 b
>4 < 6 anos 145 25,96 b 36,05 a 33,56 a 31,86 ab
> 6 < 8 anos 35 29,50 a 37,12 a 35,45 a 34,02 a
> 8 anos 11 28,19 ab 36,96 a 33,04 a 32,73 ab
Grupo Racial
Alpina 183 26,48 a 35,35a 32,88 a 3157a
Saanen 129 26,80 a 35,40 a 33,96 a 32,05a
7/8Alpina + 1/8 Boer 18 25,87 a 36,39 a 32,24 a 31,50 a
Estacdo
Primavera - 2013 122 26,36 b 38,40 a 35,11 a 33,29 a
Verao - 2014 109 23,78 ¢ 3152Db 29,28 b 28,20 b
Outono - 2014 99 29,01 a 37,23 a 34,68 a 33,64 a

Médias com a mesma letra para cada efeito e dentro da mesma coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0.05).

Os efeitos da idade, raca e estacdo sobre as médias ajustadas (Ismeans) para o
angulo de inclinacdo do pelo em relacdo a epiderme, estdo apresentados na Tabela 8.
Houve diferenca significativa em relacdo ao angulo de inclinacdo do pelo em relacdo a
epiderme de cabras de diferentes idades. Quando avaliamos a média das trés regides de
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coleta observamos maiores valores da espessura da capa nas cabras com idades maiores
que 8 anos, apresentando angulo de 22,17° (Tabela 8). Em vacas da raca Caracu, Nicolau
et al. (2004) observaram um menos angulo de inclinagdo do pelo em vacas com idades
menores que 3 anos.

Néo foi encontrada diferenca entre as racas estudadas e as caracteristicas de angulo
de inclinacdo dos pelos do pescoco, costado e garupa. Contudo foi encontrado por Aiura et
al. (2010) que cabras da raga Saanen localizadas em Vigosa-MG apresentaram maior
angulo de inclinacéo (12,04°), talvez pela maior densidade de pelos de 217 pelos/cm2.

Na primavera e outono foram encontrados os maiores valores de angulo de
inclinagéo 18,39° e 17,82°, respectivamente (Tabela 8), podendo ser devido ao sub pelo
que cresce por baixo e empurra 0 pelo, deixando-o mais ereto. Bovinos da raca Caracu
(NICOLAU et al., 2004) avaliados em todas as estacdes do ano, apresentaram angulo de
inclinagdo do pelo de inverno menor (21,31°) do que no verdo (23,56°). No verdo foi
encontrado o menor angulo de inclinagdo, juntamente com o0 a menor espessura da capa
externa. Estas caracteristicas de pelos acamados facilitam a transferéncia de energia
térmica do corpo do organismo para a o exterior.

Tabela 8. Médias ajustadas (Ismeans) para o angulo de inclinagdo do pelo em relagéo a
epiderme (°graus) (AIP), conforme a idade, raca e estacéo.

Efeitos Caracteristicas
Idade n AlP - AlP - AIP - Média do
Pescocgo Costado Garupa AlP
<2 anos 8 16,21 ab 14,44 ab 19,08 a 16,56 ab
>2 <4 anos 131 13,58 b 13,35b 1490 Db 13,92 b
>4 < 6 anos 145 13,69 b 12,43 b 15,36 b 13,81 b
> 6 < 8 anos 35 13,69 b 16,50 a 17,93 ab 16,04 b
> 8 anos 11 19,31 a 22,23 a 24,98 a 22,17 a
Grupo Racial
Alpina 183 15,93 a 15,24 a 18,11 a 16,44 a
Saanen 129 15,99 a 16,90 a 18,39 a 17,07 a
7/8 Alpina + 1/8 Boer 18 13,98 a 15,30 a 18,85 a 16,04 a
Estacdo
Primavera - 2013 122 17,76 a 16,67 a 20,80 a 18,39 a
Verao - 2014 109 12,72 ¢ 1255 b 14,78 b 13,35b
Outono - 2014 99 15,41 b 18,16 a 19,82 a 17,82 a

Médias com a mesma letra para cada efeito e dentro da mesma coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0.05).

Os efeitos da idade, raca e estacdo sobre as médias ajustadas (Ismeans) para o
diametro médio do pelo, estdo apresentados na Tabela 9. N&o houve diferenca para o efeito
de idade para os pelos coletados no costado e na garupa assim como para a média do
diametro do pelo. Os pelos coletados na regido do pesco¢o dos animais com idade maior
que quatro anos e menor ou igual a seis anos (> 4 < 6 anos) apresentaram diametro médio
do pelo de 104,82 um sendo maiores que 0s animais com idade maior que seis anos e
menor ou igual a oito anos (> 6 < 8 anos) (Tabela 9).

Observou-se que os efeitos da raca sobre o diametro do pelo em cada regido de
coleta (Tabela 5) foram bastante semelhantes entre si, de forma que ndo ha necessidade de
avaliar esta caracteristica por local de coleta separadamente. Quando avaliamos a média
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das trés regides de coleta observamos maiores valores de diametro do pelo em cabras da
raca Saanen apresentando meédia geral de diametro do pelo de 122,45 um (Tabela 9), sendo
considerado mais grosso do que de vacas Holandesas encontrados por Bertipaglia et al.
(2007), com diametro do pelo de 62,98 um. Desta forma, cabras obtém maior conducéo
molecular através dos pelos, do que vacas e, portanto, maior condutividade térmica, de tal
modo que, cabras com pelames constituidos por pelos espessos seriam criagcbes mais
vantajosas em ambientes quentes do que animais com pelos finos.

N&o foi encontrada diferenca significativa das estagcOes estudadas para as
caracteristicas de diametro do pelo observados nas regiGes do pescoco e costado. Sendo
encontrada diferenga na regido da garupa, com diametro médio do pelo no verdo de 119,94
Mm e 112,77 um na primavera (Tabela 9). Para a média das trés regides coletadas, o verdo
foi a estacdo com maior didmetro de pelo (112,89 um), caracteristica importante para a
maior conducéo do calor corporal para fora do corpo através da fibra.

O pelo de cabras da raga Saanen foi mais grosso do que cabras das ragas Alpina e 7/8
Alpina x 1/8 Boer, o que facilita a conducao do calor do corpo pela estrutura do pelo.

As médias encontradas para idade, grupo racial e estacdo diferiram de Aiura et al.
(2010) onde foi encontrado diametro de 0,218 mm (2180 pum) para cabras Saanen e 0,191
mm (1910 um) para cabras Alpina e descrita por Ligeiro et al. (2006) com média do
diametro de pelos de caprinos Saanen e Alpina de 8 um. Esta diferenca encontrada pode
estar relacionada com o equipamento de medicdo utilizado. O micrometro utilizado por
diversos autores que analisaram diametro do pelo (MAIA et al., 2003, NICOLAU et al.,
2004, BIANCHINI et al., 2006, LIGEIRO et al., 2006, BERTIPAGLIA et al., 2007,
AIURA et al., 2010) pode ter influenciado nas medidas. O microscopio eletrénico de
varredura e o software de medicédo utilizado foram escolhidos por possuirem capacidade de
produzir imagens com resolucdo na ordem de nandémetros, sendo possiveis medi¢fes com
maior precisao.

Tabela 9. Médias ajustadas (Ismeans) para o diametro medio do pelo (um) (DMP),
conforme a idade, raca e estacao.

Efeitos Caracteristicas
Idade n DMP - DMP - DMP - Média do
Pescocgo Costado Garupa DMP
<2 anos 8 98,92 ab 105,50 a 117,03 a 107,15a
>2 <4 anos 131 101,84 ab 111,85a 117,07 a 110,25 a
>4 < 6 anos 145 104,82 a 117,49 a 118,02 a 113,44 a
> 6 < 8 anos 35 92,95 b 119,02 a 117,46 a 109,81 a
> 8 anos 11 101,18 ab 117,73 a 112,33 a 110,42 a
Grupo Racial
Alpina 183 96,84 b 110,86 b 112,43 b 106,71 b
Saanen 129 110,91 a 127,55 a 128,91 a 122,45 a
7/8 Alpina + 1/8 Boer 18 92,08 b 104,54 b 107,80 b 101,47 b
Estacdo
Primavera - 2013 122 97,40 a 111,58 a 112,77 b 107,25 b
Verdo - 2014 109 100,51 a 118,22 a 119,94 a 112,89 a
Outono - 2014 99 101,91a 113,15a 116,43 ab 110,50 ab

Médias com a mesma letra para cada efeito e dentro da mesma coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0.05).
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Os efeitos da idade, raca e estacdo sobre as médias ajustadas (Ismeans) para a
refletdncia do pelame, estdo apresentados na Tabela 10. Ndo houve diferenca da refletancia
do pelame para as diferentes idades.

Cabras das racas Saanen apresentaram maiores valores de refletancia para as trés
regides coletadas, com média de refletdncia do pelame de 59,71%, pelo fato do pelo ser de
coloragéo branca, assim tendo maior reflexdo do que os animais da raga Alpina 41,34% e
7/8 Alpina + 1/8 Boer 40,06% em que o pelos se apresenta na cor marrom e preto
(Tabelal0). A refletdncia ndo depende somente da coloragéo do pelame e sim da densidade
de pelos e da pigmentacdo da pele para que adquira maior ou menor quantidade de calor
dependendo de um conjunto complexo de propriedades do organismo e do ambiente.

A refletdncia do pelame no pescoco foi maior na estacdo do verdo 48,55% do que
no outono 46,92%. Nao havendo diferenca do efeito da estagdo para as médias das regides
coletadas (Tabela 10). Diferente do relatado por Silva et al. (1988) que vacas Jersey
aumentaram a pigmentacdo de janeiro a setembro, e menor pigmentacdo de outubro a
dezembro, ou seja, menor refletdncia no final do verdo e maior refletdncia no final da
primavera e inicio do verdo. Pigmentacdo do pelame também foi obtida por Nicolau et al.
(2004) que avaliaram bovinos da raca Caracu com maior pigmentacdo na primavera e
menor pigmentacdo no outono, ou seja, a refletancia foi maior no outono (42,15%) do que
na primavera (13,5%).

A Refletdncia da capa externa teve influéncia significativa sobre a temperatura
corporal de ovinos das racas Santa Inés, Bergamacia, lle de France X Santa Inés e
Bergamécia X Santa Inés (PAIM et al., 2013).

Tabela 10. Médias ajustadas (Ismeans) para a refletdncia do pelame (%) (RPela), conforme
a idade, raca e estacéo.

Efeitos Caracteristicas
Idade n RPela - RPela - RPela - Média da
Pescoco Costado Garupa RPela
<2 anos 4 49,32 a 47,89 a 46,68 a 47,96 a
>2 <4 anos 75 4854 a 4733 a 47,27 a 4771 a
>4 <6 anos 94 48,63 a 47,30 a 47,23 a 47,72 a
> 6 < 8 anos 25 47,37 a 46,27 a 4554 a 46,39 a
> 8 anos 7 44,83 a 45,36 a 46,02 a 45,40 a
Grupo Racial
Alpina 115 42,45 Db 41,34 b 40,23 b 41,34 b
Saanen 78 58,89 a 60,45 a 59,80 a 59,71 a
7/8 Alpina + 1/8 Boer 12 41,88 b 38,69 b 39,62 b 40,06 b
Estacdo
Verdo - 2014 107 48,55 a 47,27 a 46,93 a 47,59 a
Outono - 2014 98 46,92 b 46,39 a 46,16 a 46,49 a

Médias com a mesma letra para cada efeito e dentro da mesma coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0.05).

Os efeitos da idade, raca e estacdo sobre as médias ajustadas (Ismeans) para a
refletdncia da pele, estdo apresentados na Tabela 11. N&o houve diferencga da refletancia da
pele para o efeito de idades. Houve diferenca para efeito de raca, cabras da raca Saanen
apresentaram maior refletancia média da pele 56,78% do que cabras da raga Alpina
43,57% e 7/8 Alpina + 1/8 Boer 41,69%. Este resultado é devido a pele das cabras Saanen
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serem de cor rosea esbranquicada, enquanto que a pele das cabras Alpina e 7/8 Alpina +
1/8 Boer apresentam pele cinza esbranquicada (Figura 20 A, B e C). Estas observacdes
diferem do relatado por Mason (1988) que cita que cabras da raga Alpina possuem pele
preta.

A média da refletdncia da pele das cabras analisadas apresentou-se maior no verao
48,95% do que no outono 46,49% (Tabela 11). Diferindo do relatado por Silva et al.
(1988) com bovinos Jersey a pigmentacdo da pele no verdo foi de 75,9% com refletancia
da pele de 24,1% e no inverno de 71,5% de pigmentacdo da pele com refletancia da pele de
28,5%. Diferindo também de Nicolau et al. (2004) com bovinos da raga Caracu onde a
menor refletancia foi encontrada na primavera com 8,82%, mas a pigmentacdo da pele no
verdo de 68,58% com refletancia da pele de 31,42% e no outono 60,80% com refletancia
da pele de 39,2%, ou seja, a pele das cabras no outono obteve maior refletdncia do que o
verdo. A maior refletdncia no verdo favoreceria 0 menor aquecimento corporal pela
radiacéo.

Tabela 11. Médias ajustadas (Ismeans) para a refletancia da pele (%) (RPele), conforme a
idade, raca e estacéo.

Efeitos Caracteristicas
Idade N RPele - RPele - RPele - Meédia da
Pescoco Costado Garupa RPele

<2 anos 4 49,75 a 46,88 a 48,45 a 48,52 a

>2 <4 anos 75 49,74 a 47,57 a 48,40 a 48,57 a

>4 < 6 anos 94 49,04 a 46,85 a 47,70 a 47,86 a

> 6 < 8 anos 25 48,11 a 44,85 a 46,01 a 46,32 a

> 8 anos 7 45,43 a 45,02 a 45,87 a 45,44 a

Grupo Racial

Alpina 11 4544 b 42,06 b 43,21 b 43,57 b
5

Saanen 78 56,44 a 56,85 a 57,04 a 56,78 a

7/8 Alpina + 1/8Boer 12 43,36 b 39,78 b 4191b 41,69b

Estacéo

Verao - 2014 10 49,42 a 46,78 a 48,39 a 48,9 a
7

Outono - 2014 98 4741b 45,69 a 46,38 b 46,49 b

Médias com a mesma letra para cada efeito e dentro da mesma coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0.05).

Nota-se também que a cor da base do pelo na regido do costado de cabras da raga

Alpina é preta e 0 meio e a ponta é marrom claro (Figura 20 B), j& nas regides do pescogo
e garupa (Figura 20 A e C) o pelo é inteiramente na cor marrom claro.
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Figura 20. Pele cinza esbranquicada no pescoco (A), costado (B) e garupa (C). Pelo
marrom claro (A) e (C) e pelo preto na base (B).

Os efeitos da idade, raca e estacdo sobre as médias ajustadas (Ismeans) para a
refletincia da pele da orelha, estdo apresentados na Tabela 12. N&o houve diferenca
significativa da refletancia da orelha para as diferentes idades.

Cabras da raca Saanen apresentaram maior refletancia da pele da orelha 50,88%
diferente das cabras Alpina 39,73% e 7/8 Alpina + 1/8 Boer 39,15% por apresentar
coloracdo rosea (Tabela 12). A pigmentacdo era visivelmente diferente, resultando nas
seguintes refletancias: refletancia da pele das cabras Alpina 43,57%, constatado na Tabela
11 e a refletancia da pele da orelha das cabras Alpina 39,73% constatado na Tabela 12,
pelo fato da pele da orelha apresentar coloracdo preta e ndo cinza esbranquicada como a da
pele nas diferentes regides do corpo.

A média da refletancia da pele da orelha das cabras analisadas foi maior no outono
44,36% do que no verdo 42,15%. N&o podendo ser utilizada como substituicdo para a
analise na cor da pele, pois a pele da orelha das cabras Saanen visualmente é rosada e nao
esbranquicada como a da pele do corpo. A pele da orelha das cabras da raga Alpina é preta
visualmente difere da pele do corpo que é cinza esbranquicada, também ndo podendo ser
utilizada como analise substitutiva (Figura 21).

Figura 21. Orelha preta de cabra Alpina (A) e rosada de cabra Saanen (B).

38



Tabela 12. Médias ajustadas (Ismeans) para a refletancia da pele da orelha (%) (ROrelha),

conforme a idade, raca e estacao.

Efeitos Caracteristica
Idade : Refletancia da Pele da Orelha
<2 anos 4 43,21 a
>2 <4 anos 75 4353 a
>4 < 6 anos 94 4342 a

> 6 < 8 anos 25 42,77 a

> 8 anos 7 43,34 a
Grupo Racial

Alpina 115 39,73 b
Saanen 78 50,88 a
7/8Alpina + 1/8Boer 12 39,15b
Estacdo

Verdo - 2014 107 42,15b
Outono - 2014 98 44,36 a

Médias com a mesma letra para cada efeito e dentro da mesma coluna, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey (P>0.05).
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a.

b.

C.

5 CONCLUSOES

Existe efeito da idade sobre tais caracteristicas: espessura da capa externa,
comprimento do pelo e angulo de inclinacéo do pelo.

Existe efeito da estacdo do ano sobre espessura da capa externa, densidade do pelame,
comprimento do pelo, angulo de inclinagdo do pelo, diametro do pelo, refletancia da
pele e refletancia da pele da orelha.

Animais da raca Saanen apresentam caracteristicas de densidade do pelame, didmetro
médio do pelo, refletancia do pelame, refletancia da pele e refletancia da pele da orelha
mais favoraveis para a criacdo em clima tropical.
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CAPITULO II

RECONHECIMENTO E CARACTERIZACAO DE CASHMERE EM
CABRAS NO BRASIL
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RESUMO

A cashmere é conhecida como uma fibra fina de alto valor comercial pela suas
caracteristicas de isolamento térmico, finura, suavidade ao toque e raridade, sendo
considerada a “Fibra dos Reis”. A cashmere crua ¢ composta por: pelos grossos; 0s
chamados pelos-guarda, que sdo fibras finas que crescem abaixo dos pelos grossos; 0s
chamados subpelos; e as impurezas naturais. Todo este material é processado para produzir
cashmere pura. O experimento foi desenvolvido com o objetivo de reconhecer e
caracterizar a estrutura da fibra fina (undercoat) e pelo-guarda (overhair) de cashmere de
ragas caprinas através da analise da cuticula, frequéncia da escama, didmetro médio da
fibra fina e espessura da escama. Foram utilizados 129 animais, sendo 68 da raca Alpina,
49 da raca Saanen, seis mesticos 7/8 Alpina + 1/8 Boer e quatro da raca Boer, pertencentes
ao rebanho da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa/MG e dois da raca Boer
pertencentes ao rebanho da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica/RJ.
As coletas foram realizadas nas seguintes estacGes: primavera de 2013, verdo e outono de
2014. Um microscopio eletronico de varredura foi utilizado para a medicao do diametro da
fibra fina e para as analises de estrutura da fibra fina e pelo-guarda de cashmere. Foram
encontrados dois tipos de padrdes de escama do pelo-guarda de caprinos para todas as
racas analisadas, tipo 1 transversal, imbricada, ondeada regular, achatada lisa e
descontinua; j& conhecido na literatura e tipo 2 irregular, imbricada, ondeada irregular,
achatada, crenada e descontinua, que ainda ndo foi relatado pela literatura de referéncia.
Foi observado em cortes transversais que os pelos-guarda com didmetro maior ou igual a
100 pum apresentaram uma regido colapsada e achatada, formando fibras com formato
biconcavo. A medula do pelo-guarda se apresentou continua, multisseriada, desordenada,
justaposta, em linha reta e nodosa tipo b. Podendo ser importante para o isolamento
térmico. O outono foi considerado a estacdo com maior nimero de animais em producgdo
de cashmere com fibras finas de alta qualidade. Através da analise descritiva dos dados
observou-se que o diametro médio da fibra fina de cashmere produzida por cabras Saanen
(11,06 pm), Alpina (11,15 pum), 7/8 Alpina 1/8 Boer (11,38 um) e Boer (8,75 um)
apresentou didmetro médio inferior as produzidas por ragas caprinas especializadas em
outros paises. A frequéncia da escama de cashmere produzida por cabras Saanen, Alpina,
7/8 Alpina + 1/8 Boer e Boer foi de 7,52/100 pm, 7,42/100 pum, 6,62/100 um e 6,60/100
Km, respectivamente. A espessura da escama foi de 0,38 um, 0,39 um, 0,42 um e 0,32 um,
respectivamente. Através das andlises das caracteristicas da fibra apresentadas neste
trabalho conclui-se que cabras das racas Alpina, Boer, Saanen e 7/8 Alpina + 1/8 Boer
produzem cashmere. O reconhecimento de Cashmere de alta qualidade produzida no Brasil
podera incentivar estudos sobre a quantidade de Cashmere produzida e a viabilidade de sua
comercializacdo, e com isto, possibilitar o desenvolvimento de técnicas nacionais para 0
treinamento de mao de obra qualificada tanto para a producdo quanto para a certificacao de
qualidade e autenticidade das fibras finas de alto valor.

Palavras — chave: Cashmere. Fibra fina. Pelo-guarda.
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ABSTRACT

The cashmere is known as a thin fiber of high commercial value for its thermal insulation
characteristics, fineness, soft handle and rarity, is considered the "Fiber of Kings". Raw
cashmere is composed of: thick hair; the so-called guard hairs, which are thin fibers that
grow below the thick; the so-called the undercoat; and natural impurities. That material is
processed to produce pure cashmere. The experiment was performed in order to recognize
and characterize the structure of thin fibers (undercoat) and guard-hair (overhair) cashmere
goat breeds through analysis of the cuticle, the frequency scale, the fine fiber average
diameter and thickness of scale. Exactly 129 animals were used, 68 of the Alpine breed, 49
Saanen, six crossbred (Alpine 7/8 + 1/8 Boer) and four Boer, belonging to the flock of the
Federal University of Vicosa, Vicosa / MG and two of Boer herd belonging to the Federal
Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica / RJ. The collections were made in the
following seasons: spring 2013, summer and fall of 2014. A scanning electron microscope
was used to measure the diameter of the fine fiber and the analysis of structure of fine fiber
and overhair cashmere. Two types of scale patterns were found in the overhair goat for all
analyzed breeds: cross type 1, imbricated, regular wave, flattened and smooth
discontinuous; and also the one known in the literature as type 2, irregular, imbricate,
irregular, flattened, crenada and discontinuous wave, which has not yet been reported by
the reference literature. It was observed in transverse sections that the diameter of the
overhair was greater than or equal to 100 micron, and showed a collapsed and flattened
region, forming biconcave shape fibers. The medulla of the overhair appeared continuous,
multisseriate, disorderly, juxtaposed, straight and a knotted type b. Such resuly might be
important for thermal insulation. In the fall season it was seen the greatest number of
animals in the production of cashmere fibers with fine quality. Through descriptive
analysis it was observed that the average diameter of the fine fiber produced by cashmere
goats Saanen, Alpine, 1/8 7/8 Alpine Boer, and Boer, were, respectively, 11.06 pm, 11.15
pum, 11.38 um and 8.75 um, and showed a mean diameter less than those produced by
specialized goat breeds in other countries. The frequency scales of cashmere produced by
Saanen, Alpine, Alpine 7/8 x 1/8 Boer and Boer were 7.2 / 100 um, 7.42 / 100 um, 6.62 /
100 pm and 6.60 / 100 um, respectively. The thickness of the scales were 0.38 um, 0.39
pum, 0.42 um and 0.32 um, respectively. Through the analysis of the characteristics of the
fiber presented in this work it was concluded that goats of breeds Alpine, Boer, Saanen and
Alpine 7/8 x 1/8 Boer produce cashmere. The recognition of a high quality cashmere
produced in Brazil may encourage studies on the amount of cashmere produced, as well
the viability of its marketing, and with that, to enable the development of a national
technical training for skilled labor, for production and for both certification of quality and
authenticity of fine fibers of high value.

Key — words: Cashmere. Undercoat. Overhair.
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1 INTRODUCAO

A fibra cashmere é conhecida como uma & fina de alto valor comercial por suas
caracteristicas de isolamento térmico, finura, suavidade ao toque e raridade, sendo
considerada a ‘Fibra dos Reis’ (MCGREGOR, 2001; ROSS, 2005; CCMI, 2014). Nao €
uma exclusividade de caprinos da raga Cashmere (Capra hircus laniger) de origem
Asiatica (COUCHMAN, 1984). E um sub pelo que cresce a medida que ocorre o
encurtamento dos dias, esta associado a um revestimento exterior de pelo grosseiro; o pelo-
guarda, que esta presente todo o ano.

A fibra de Cashmere € tradicionalmente produzida nas regiées da China, Mongolia,
Himalaia, Afeganistdo e Ird (VINEIS et al., 2008). Nas ultimas décadas, indUstrias de
processamento foram estabelecidas perto de novas regides produtoras, incluindo a
Argentina, India, Nova Zelandia e Africa do Sul (MCGREGOR, 2012). Assim, 0s custos e
problemas com importagdo do material para a producéo de tecidos foram diminuidos.

A China é o maior produtor de cashmere do mundo, com produc¢édo anual de cerca
de 11.057 toneladas de cashmere crua (ZHOU et al, 2003). A producdo na India de
cashmere (pashmina) corresponde a 40 toneladas ao ano e o valor liquido puro do material
é de aproximadamente R$ 333,51/kg sendo que pode chegar a R$ 1.905,82 apds a
producdo de xales pela industria téxtil (SHAKYAWAR et al., 2013). Segundo McGregor
(2012) na Austrélia a faixa de preco de fibra fina pura de cashmere esta em torno de 239,88
— 311,84 R$/kg, sendo considerada a fibra animal com maior valor comercial.

A presencga da fibra fina de cashmere em cabras selvagens australianas foi relatada
pela primeira vez por Smith et al. (1973), onde ocorreu um crescente desenvolvimento da
industria de cashmere na Australia, Nova Zelandia e Escdcia. Couchman (1987) fez o
primeiro reconhecimento de cashmere em caprinos Boer na Africa do Sul e destacou a
importancia econdmica e viabilidade da producdo de cashmere como fonte de renda
suplementar. O mesmo autor, ap6s analise de 60 caprinos Boer, encontrou média de
producédo de 40 g de 18 de cashmere branca por ano com média de didmetro de 14,96 um.
Semelhante ao didmetro observado por Burns et al. (1962), que encontraram na China
média de didmetro de 15,1 pum e Couchman (1984) com didmetro de 16pum.

As analises da fibra de cashmere podem ser realizadas através dos equipamentos e
métodos: Analisador Optico de Didmetro de Fibra OFDA 100 (IWTO-47, 2013),
Microscopio de Projecdo (IWTO 8, 2004), Fibre Fineness Distribuition Analyser (FFDA)
(LUNNEY; IRVINE, 1979), Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) (IWTO-58,
2000), microscépio optico (AATCC test method 20A, 2000) e Reconhecimento de Imagem
Computacional (CIR) (JIANG et al., 2009).

Campbell (1984) descreveu o desenvolvimento e as caracteristicas do bode Boer
como produtor de carne, particularmente nas regiées mais frias da Africa do Sul, encontrou
certa quantidade de revestimento macio que recobria o corpo dos animais, reconhecendo
como fibra fina de Cashmere.

O reconhecimento de Cashmere de alta qualidade produzida no sudeste do Brasil
poderd promover a formacdo de um mercado textil de fibra fina, o desenvolvimento de
técnicas nacionais para o treinamento de mao de obra qualificada tanto para a produgéo
quanto para a certificacdo de qualidade e autenticidade das fibras finas de alto valor. Além
de promover o aumento da criacdo de caprinos em regides frias do Brasil tendo como
renda suplementar para o produtor a producdo de Cashmere.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Definicao de Cashmere

O Instituto de Produtores de Cashmere e Pelo de Camelo (Cashmere and Camel
Hair Manufaturers Institute) (CCMI) define Cashmere como uma fibra de subpelo
produzido por cabra Cashmere (Capra hircus laniger). A fibra de subpelo ndo possui
medula e tem um didmetro médio maximo de 19um e ndo pode haver mais do que 3% (em
peso) de fibras de pelo-guarda com mais de 30um segundo o método de referéncia (IWTO-
8, 2004) Organizacdo Internacional Téxtil de L& (International Wool Textiles
Organization).

A definicdo de Cashmere, defendida pelo CCMI, conforme mencionado acima foi
formalmente incorporada nas leis nos Estado Unidos da América (EUA), segundo a “Lei
de produtos e rotulagem de 1a de 1939” (Wool Products Labeling Actof 1939) pelo novo
estatuto dos EUA sendo revista em 1 ° de janeiro de 2007 (USA, january 1, 2007 New
Statute — 15 U.S.C. 68b). Esta lei foi novamente modificada pela U.S. Federal Trade
Commission e a regra alterada foi publicada no Federal Register (FR, 2014) em 4 de junho
de 2014, e estard em vigor em 07 de julho de 2014. Tendo como principal acréscimo para
que a fibra seja definida como cashmere de que o coeficiente de variacdo do diametro
médio das fibras ndo deve exceder 24%.

O uso do termo “Pashmina” que é derivado de uma palavra indigena usada para
descrever cashmere na india e Nepal é uma fibra de subpelo com caracteristicas iguais a
cashmere, produzido por cabras indigenas Asiaticas Capra hircus (BERGEN, 1963).
Segundo Shakyawar et al. (2013) a palavra Pashmina € originada a partir de uma palavra
“pashm” que significa “ouro macio” em linguagem indiana. Segundo comunicado do
Instituto de Produtores de Cashmere e Pelo de Camelo (Cashmere and Camel Hair
Manufaturers Institute) CCMI (2014) Pashmina ndo possui certificacdo por nenhum 6rgao
Europeu e Americano nio sendo necessariamente mais fina do que a cashmere. E
meramente um marketing utilizado de forma fraudulenta para aumentar o valor do produto.

2.2 Propriedades Estruturais e Fisicas da Cashmere

A estrutura morfologica da fibra fina de cashmere que possui alto valor comercial é
chamada de subpelo ou fibra fina de cashmere, semelhante a 1a muito fina. Fibras especiais
de origem animal possuem atributos de finura, maciez e brilho que ndo se encontram em
outras fibras (SHAKYAWAR et al., 2013).

A cashmere crua é composta por pelos grossos; os chamados pelos-guarda, fibras
finas que crescem abaixo dos pelos grossos; os chamados subpelos e as impurezas naturais,
e entdo este material é processado para produzir cashmere pura.

A morfologia da superficie da fibra de cashmere tem sido amplamente descrita na
literatura técnica (WILDMAN, 1954; WORTMANN; ARNS, 1986; KNOTT, 1990;
PHAN, 1991; ROSS, 2005). A estrutura da fibra fina de cashmere possui haste cilindrica,
com cuticula com margens distantes e bordas suaves e uma escama a cada altura da fibra
que envolve inteiramente a fibra fina. Shakyawar et al. (2013) descreveram a estrutura da
fibra fina de cashmere em que diferiu da 1& de ovino pelo formato da escama.
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2.3 Caracteristicas das Células da Cuticula

A superficie externa das fibras de origem animal é constituida por células da
cuticula (escamas) que se sobrepdem como telhas de um telhado para dar a gama de
estruturas conhecidas de superficies distintas de 1d e fibras naturais raras de animais. A
cuticula constitui 10 -20 % do peso de uma fibra, e proporciona uma camada de prote¢édo
resistente. A cuticula possui grande importancia na interface entre fibra e meio ambiente,
incluindo os processos quimicos que possa ser submetida (coloragdo) e a relagdo com que
tera com a pele do consumidor apés serem produzidos tecidos pela industria.

Na disposi¢édo transversal da fibra na regido da cuticula pode ocorrer de uma ou
duas escamas por faixa em fibras finas, como I&, cashmere e mohair e de oito a dez células
da cuticula das fibras mais grosseiras, como o cabelo humano ou pelo-guarda de caprino
(DOBB et al., 1961).

A forma da escama de cashmere é quadrada, enquanto que as escamas de |a de
ovino sdo em forma de faixas. Tester (1987) relatou que as fibras de cashmere tinham, em
média, um numero menor de células em torno de uma disposi¢do transversal da cuticula da
fibra do que fibras de 1& de Merino. Isto foi explicado em parte pela cashmere possuir
menos células da cuticula por unidade de comprimento da fibra em relacéo a Ia.

As caracteristicas da cuticula das fibras finas de cashmere séo avaliadas por varias
caracteristicas representadas abaixo (Figura 22).
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escama (100um)
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\
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Figura 22. Representacdo esquematica das caracteristicas analisadas na cuticula da fibra fina.

A frequéncia de escama que é definida como sendo o nimero de escamas que
aparecem na disposicdo longitudinal de uma fibra é representada por escamas/100 pm.
Wildman (1954) publicou um diagrama de frequéncia de escama, com ilustragdes da
distribuicdo da cuticula em escamas/100 um para as amostras de cashmere comercial e 1a
de Merino de 18um de didmetro da fibra. As amostras de cashmere apresentaram valores
médios de 6-7/100 um. A Ia de Merino possui em média 8.5-9/100 pum. Tucker et al.
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(1988) utilizaram microscopio eletrénico de varredura (MEV) para avaliacdo de fibras de
cashmere branco de caprinos australianos e observaram diametro de 17,6 um e freqiiéncia
da escama de 5-7/100 pum. Vineis et al. (2008) avaliaram cashmere de 13,9 pm e
encontraram freqiiéncia média da escama de cashmere de 6-7/100 um com espessura da
escama de 0,5 um, diferindo da fibra de Mohair que é de 5/100um e de & fina que segundo
Knott (1990) esté entre 10-12/100um. Segundo Jiang et al. (2009), a diferenciacao entre 18
e cashmere é facilitada pela avaliacdo caracteristica da freqliéncia da escama, que é de facil
observacdo pelo técnico.

A fibra fina de cashmere Chinesa possui diametro entre 14um e 16,5um, cabras da
Mongolia produzem cashmere de 17 um a 19 um de didmetro, cabras da Nova Zelandia e
Austrélia estdo entre 17 pum de média de diametro da fibra fina (PHAN; WORTMANN,
2000). Segundo Vines et al. (2008), o didmetro médio da fibra fina de cashmere varia de
13 a 19 um e possui comprimento médio da fibra fina de subpelo de 20 mm a 50 mm. E
em cabras Chinesas da raca Liaoning produtoras de cashmere o didmetro médio da fibra
fina em torno de 13,3 a 17,5 um, com comprimento médio de 50 a 120 mm (MCGREGOR
et al., 1991). As caracteristicas de comprimento sdo de grande importancia para a inddstria
téxtil que necessita de fibras de 40 mm de comprimento para a producéo de fio téxtil.

O diametro médio da fibra fina de cashmere produzida na india é de 12-13 pm. O
comprimento médio desta fibra é de 55-60 mm.

2.4 Caracteristicas das Fibras de Pelo-Guarda de Caprinos

A identificacdo das caracteristicas dos pelos-guarda de cashmere possui
importancia para a caracterizagdo do animal de onde provém a fibra fina de cashmere, pois
segundo Chernova (2001) é com esta fibra que podemos identificar as caracteristicas da
cuticula e da medula, pois somente o pelo-guarda possui padrdes morfolgicos
caracteristicos para cada espécie.

Patil et al. (2012) encontraram média de didmetro dos pelos-guarda entre 43 pum a
120 um e Mc Donald et al. (1987) encontraram em estudo de avaliacao de trés anos que o
didmetro médio da fibra de pelo-guarda de cashmere variou com o tempo, com didametro
médio entre 70um a 120pum e dependeu do més da retirada. O comprimento médio do
pelo-guarda da fibra de cashmere na india variou de 25 mm a 93 mm (WANI, 1988).

Para a caracterizacdo do pelo, Hausman (1920) construiu pela primeira vez um atlas
com caracteres de diagnosticos para 166 espécies e elaborou uma nomenclatura para
padrdoes de cuticula e de medula. Outros autores tricologistas produziram atlas com
nomenclaturas para identificacdo de varias espécies (LOMULLER, 1924; BENEDICT,
1957). Teerink (1991) revisou e aprimorou as técnicas para visualizacdo da cuticula e da
medula e construiu um atlas com padrdes para 73 espécies de mamiferos. E mais
recentemente Debelica e Thies (2009), produziram um atlas com 150 espécies de
mamiferos terrestres, incluindo a identificacdo e caracterizacdo do pelo-guarda de caprinos
(Capra hircus). As caracterizacdes da medula nos atlas acima foram feitas atraves do
microscopio optico, com necessidade de tratamento prévio da fibra a ser visualizada. A
realizacdo da técnica de caracterizagdo usando o MEV foi utilizada por Patil et al. (2012),
que apods corte transversal da fibra de pelo - guarda visualizou uma medula nodosa de
formato arredondado e levemente achatada.

Debelica e Thies (2009) visualizaram a medula por técnica de microscopia optica e
classificaram a medula de caprinos como nodosa do tipo b, desordenada, com regido
cortical intrusa (Figura 23).
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Figura 23. Representacdo esquematica de corte longitudinal da medula nodosa do tipo b.

Debelica e Thies (2009) classificaram a cuticula como sendo imbricada, achatada,
com filas irregulares e onduladas.

A ciéncia forense foi provavelmente o primeiro ramo a exigir a identificacdo de
origem de pelos e posteriormente a indastria téxtil pela incidéncia de falsificacdes de
cashmere no mercado. Para que o subpelo possa ser retirado é feita escovacdo e apos a
retirada dos pelos-guarda e dos subpelos, o material colhido pode ser limpo e processado
para a producéo de fios.

No que se refere a comparagdo de pelos de &reas diferentes do corpo do mesmo
animal, Day (1966), Riggott e Wyatt (1980) mostraram que as fibras podem possuir
diferencgas quanto ao diametro, quantidade e qualidade dos subpelos.

2.5 Reconhecimento de Cashmere Através do Microscopio Eletronico de Varredura

O Microscdpio eletrénico de varredura (MEV) permite a visualizacdo em detalhe
da superficie da fibra, pela sua grande capacidade de ampliacdo. A principal vantagem do
MEYV é a alta resolucdo (até dois nandmetros) e grande profundidade de campo facilitam a
caracterizacdo da superficie da fibra (IWTO-58, 2000). Também permite medir
caracteristicas morfoldgicas topograficas, como a altura da escama, largura da escama e a
relacdo entre a altura da escama e o diametro da fibra. Tais medidas podem ser Uteis
quando se precisa objetivamente discriminar as diferentes fibras (WORTMANN et al.,
2003). E importante notar que o método MEV n#o revela a estrutura interior da fibra e a
pigmentacéo, somente poderd ser visualizada a medula no MEV se for realizado o corte
transversal da fibra.

A metodologia padrdo de pesquisa para a medicdo das caracteristicas morfoldgicas
e estruturais das fibras é feita através de equipamento MEV conforme o método IWTO-58
estabelecido conforme a “Organizagdo Internacional Téxtil de L&” (International Wool
Textiles Organization- IWTO-58, 2000). Este utiliza a espessura da escama para
diferenciar entre 1a, com escama maior que 0,55 pum e cashmere como tendo espessura da
escama menor que 0,55 pm.

2.6 Influéncia das Estacoes na Producao de Fibra de Cabra
O fotoperiodo influencia o crescimento da |& e cashmere, com o crescimento da

fibra sendo menor no meio do inverno e maior em meados do verdo (NAGORCKA, 1979;
MCDONALD et al., 1987).
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A cashmere normalmente cresce a partir de meados do verdo, quando os foliculos
secundarios tornam-se ativos e a fibra fina de cashmere cresce até final do outono e inicio
do inverno, quando a atividade do foliculo cessa (RYDER, 1966 ;. HOLST et al.,
1982 ; MCDONALD et al.,, 1987). Ha relatos de cabras da raca Cashmere, com
crescimento de fibra fina de cashmere no final da primavera ( MCGREGOR, 1988 ) e de
crescimento de fibra fina de cashmere no final do inverno apés o corte de todo o seu
pelame no meio do inverno ( MCGREGOR, 1988 ; KLOREN e NORTON, 1993).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagao
Localizagao 1

As coletas foram realizadas no periodo de outubro de 2013 a abril de 2014, no Setor
de Caprinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, em
Vicosa, na Zona da Mata de Minas Gerais, a 20°45' S e 42°51' WG, altitude média de 692,73
metros, clima CWA de acordo com a classificacdo de Képpen (inverno seco e verdo umido),
com temperatura média anual de 20,9°C e precipitacdo pluviométrica anual de 1.203 mm.

Localizagéo 2

As coletas foram realizadas no periodo de outubro de 2013 a abril de 2014, no Setor
de Caprinos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro localizada em Seropédica,
proveniente de animais do proprietario Lauro Floriano dos Santos do Sitio Lago dos
Imperadores em Bardo de Javari em Miguel Pereira localizada no Rio de Janeiro, a 22°
30°S e 43° 30°W, clima Cwhb de acordo com a classificacdo de Kdppen, correspondente ao
tropical de altitude com verfes frescos e chuvas tipicas da estacdo, sendo que nos pontos
mais altos a estacao seca é pouco pronunciada. A temperatura média anual varia de 13°C a
23°C. A pluviosidade média varia de 1500 mm a 2600mm, com regime de distribuicéo
periddica.

3.2 Animais e Manejo

Foram utilizados 129 animais, sendo 68 da raca Alpina, 49 da raca Saanen, seis da
raca 7/8 Alpina + 1/8 Boer e seis da raca Boer distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado.

Localizacéo 1

Foram utilizadas 127 cabras com idade média de quatro anos e massa corporal média
de 55 kg, sendo 68 da raga Alpina, 49 da raca Saanen, seis mesticos 7/8 Alpina + 1/8 Boer e
quatro da raca Boer. O aprisco é feito de ferro amplamente aberto com telha de
fibrocimento. Os animais foram mantidos em baias coletivas, com piso de cama e outros
com piso ripado e livre acesso a agua, sal mineral e solario, de acordo com o manejo normal
do rebanho. A dieta é composta de feno de Cynodon dactylon (capim Tifton-85) ou silagem
de Pennisetum purpureum (capim elefante) e mistura concentrada, a base de fuba de milho,
farelo de trigo, e farelo de soja, fornecida duas vezes ao dia, formuladas para atender as
exigéncias de animais em lactacdo de acordo com 0 AFRC (1993).

Localizacéo 2

Foram utilizadas duas cabras de dois anos de idade e massa corporal de 40 kg da
raca Boer, provenientes de um rebanho da cidade de Miguel Pereira no Rio de Janeiro. Os
animais foram transferidos para o Setor de Caprinos da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, os animais foram mantidos em baias fechadas de concreto e cobertura de telha de
barro. A dieta foi composta de Pennisetum purpureum (capim elefante) e mistura
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concentrada, a base de fuba de milho, farelo de trigo, e farelo de soja, fornecida duas vezes
ao dia, formuladas para atender as exigéncias de animais em lactacdo de acordo com o
AFRC (1993).

3.3 Analises estatisticas

Foram realizadas andlises de variancia, teste de Tukey a 5% de significancia para
verificar a influéncia das estacdes do ano, racas e idades nas caracteristicas da fibra fina
encontrada nos animais do locall.

Os dados foram analisados pelo método dos quadrados minimos generalizados
segundo o procedimento Ismeans do programa computacional SAS © (2002).

O modelo estatistico utilizado para esta analise foi:
Vi = BT E + R; + 1, +e;5

Onde:
Yijk = observagdo correspondente ao didmetro da fibra, frequéncia da escama e
espessura da escama, medidos na raca j, na estacdo i, na idade k;

W = € a média geral de cada uma das variaveis;

Rj = efeito da raga j (j =Alpina, 7/8 Alpina + 1/8 Boer e Saanen)

Ei = efeito da estacdo i (i = primavera, verao e outono)

Ik = efeito da idade k (k =<2 anos, > 2 <4 anos, > 4 < 6 anos, > 6 < 8 anos, > 8 anos)
eijk = erro aleatdrio associado a observacédo Yijk.

3.4 Preparacao e Medicao das Caracteristicas da Fibra Fina de Cashmere

Foram coletadas amostras de todos os animais que produziram sub pelo nas trés
estacOes analisadas correspondendo a 29, 18 e 62 amostras para 0s meses de primavera,
verdo e outono respectivamente, com um total de 110 amostras de fibra fina. As amostras
foram submetidas a analise do microscopio eletronico de varredura (MEV) e realizadas
medidas através de software prdprio do equipamento.

As fibras de subpelo foram separadas dos pelos-guarda de forma manual e
montadas sobre fita de carbono com auxilio de pinca sobre o STUB, uma estrutura prépria
do Microscépio Eletronico de Varredura. O MEV da marca e modelo SEM HITACHI TM-
3000 foi utilizado para realizagdo dessa medida (Figura 24). Foi utilizada para as medicoes
uma tensdo de aceleracdo de 5 kV e 4,2 mm de distancia de trabalho e pequeno tempo de
exposicao da amostra, para que os feixes de elétrons ndo pudessem danificar a amostra.
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Figura 24. Microscopio eletronico de varredura marca e modelo HITACHI TM-3000 com
EDS OXFORD SWIFT ED (LMDS/UFRRJ), para anélises das caracteristicas da fibra fina
e do pelo-guarda.

Foram geradas 330 imagens no MEV para as medidas de caracterizacdo da fibra
fina, sendo: diametro da fibra (um) (Figura 25 e 26), frequéncia da escama (/100um)
(Figura 26), altura da escama (um) (Figura 25) e espessura da escama em nandémetro (nm)
(Figura 27).
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TM3000_2305 2014/06/09 1431 F D42 x1.0k 100 um
LMDS-UFRRJ CASHMERE

Figura 25. Imagem do MEV de medidas de diametro da fibra e altura da escama, com
ampliacéo de 1000X
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TM3000_2316 2014/06/09 1504 F D41 x1.0k 100 um
LMDS-UFRRJ CASHMERE

Figura 26. Imagem do MEV com medidas de diametro da fibra fina e frequéncia da
escama com ampliacdo de 1000X.

TM3000 2014/06/10 09:44 F D40 x25k  30um 1M3000_3407 2014/06/16 15:02 F  D4.1 x4.0k  20um
LMDS-UFRRJ LMDS-UFRRJ CASHMERE

Figura 27. Imagens do MEV da fibra fina de cashmere, as setas indicam a localizagéo
onde foram feitas as medidas de espessura da escama com ampliagcdo de 2500X (A) e
4000X (B).
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3.5 Analise da Estrutura Morfologica da Cuticula do Pelos-Guarda e Fibra Fina

A estrutura morfoldgica da cuticula do pelo-guarda e fibra fina foi analisada a partir
de imagens do diametro do pelo e assim comparadas com as literaturas de referéncias em
tricologia.

Foram geradas 3328 imagens de pelo—guarda pelo MEV e classificadas pelos seus
padrdes cuticulares, como detalhado a seguir, seguindo as referéncias de Hausman (1920);
Lomuller (1924); Benedict (1957); Teerink (1991); Quadros e Monteiro-Filho (2006);
Debelica e Thies (2009).

Classificacdo dos padrdes cuticulares dos pelos-guarda:
3.5.1 Quanto a posicao da escama em relacdo ao eixo longitudinal

Transversal — as escamas se encontram em angulo reto com o eixo longitudinal.

Longitudinal — as escamas ficam paralelas ao eixo longitudinal do pelo.

Obliqua simples — as escamas estao dispostas inclinadas, apenas para um lado, em
relacdo ao eixo longitudinal do pelo e ha uma linha centra de divergéncia.

Obliqua dupla — as escamas estdo dispostas em diagonal com o eixo longitudinal do
pelo, divergindo a partir de uma linha central comum e inclinada para os dois lados em
direcdo as bordas do pelo.

Irregular — ha irregularidade na orientacdo das escamas, as quais ora se apresentam
na transversal, ora obliquas, e até mesmo longitudinais.

3.5.2 Quanto ao imbricamento das bordas das escamas

Imbricada — € quando ha duas ou mais escamas em uma Unica fila da cuticula se
sobrepondo uma a outra como telhas em um telhado.

Pavimentosa — é quando as escamas ndo se sobrepdem entre bordas de escamas
adjacentes, como os azulejos na parede.

3.5.3 Quanto a forma das escamas

Pétala — escama em formato de pétala, pode ser alongada ou larga.

Conoidal ou coronal — cada escama envolve todo o perimetro do pelo, descrevendo
um cone, se assemelham a uma pilha de copos.

Losango ou diamante — as escamas apresentam forma de losango ou hexagonal.

Mosaico — as escamas tém formas poligonais com angulos bem definidos.

Ondeada — as formas das escamas ndo apresentam angulos definidos; se posiciona
de forma transversal, seu contorno é ondeado e compGe um conjunto de transi¢des suaves.
Podem ser regulares e irregulares. As regulares possuem ondas posicionadas no sentido
transversal, ja as irregulares as ondas se posicionam em sentido transversal e por vezes
longitudinal.

3.5.4 Quanto a dimensao das escamas
Larga ou achatadas — as escamas apresentam largura maior do que o comprimento.

Intermediaria — as escamas apresentam largura aproximadamente igual ao
comprimento.
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Estreita — as escamas apresentam comprimento maior do que a largura.
3.5.5 Quanto a ornamentacdo das bordas das escamas

Lisa ou suave — as bordas sdo totalmente desprovidas de ornamentacéo, sao lisas.

Ornamentadas ou crespas ou crenadas — as bordas apresentam pequenas saliéncias e
reentrancias de forma ondeada, crenada ou denteada, podendo ter tamanhos iguais ou
variados.

3.5.6 Quanto a continuidade das bordas das escamas

Continua — a linha da borda da escama é continua, sem interrupgoes.
Descontinua — com interrup¢cfes que deixam a linha de algumas bordas com uma
extremidade livre, ou seja, sem que esteja ligada a linha da outra borda.

3.6 Analise da Medulac¢ao dos Pelos-Guarda

Para que a medula possa ser vista com clareza sob a incidéncia da luz do
microscopio optico, é necessaria a substituicdo dos espacos com ar do seu interior por
parafina pigmentada para a montagem de lamina (TEERINK, 1991), sem prejuizo para
microestrutura dos pelos. Outra técnica muito utilizada é o processo de diafanizacéo
proposto por Quadros e Monteiro-Filho (2006) em que o pelo deve ser imerso em agua
oxigenada comercial 30 volumes por 80 minutos e visualizado por microscopia.

Foi realizada para esta analise outra técnica, onde a medula é exposta através de um
corte longitudinal e transversal para que possa ser visualizada pela microscopia eletronica
de varredura.

Foram utilizadas 100 amostras de pelo-guarda de cabras Alpinas, Saanen, 7/8 Alpina
+ 1/8 Boer e Boer. Foram lavadas em alcool isopropilico e secos em papel absorvente. O
pelo-guarda foi cortado em sentido longitudinal e transversal com auxilio de lamina de corte
fina para a visualizagdo das estruturas interiores do pelo. Foi utilizado o microscopio
eletrénico de varredura (MEV) com ampliacdo de 300X, 800X, 500X, 2000X e 6000X.

Foram geradas 150 imagens no MEV que foram utilizadas para a classificagédo do
tipo de medula segundo as literaturas mais utilizadas (HAUSMAN, 1920; TEERINK,
1991; QUADROS; MONTEIRO-FILHO, 2006; DEBELICA; THIES, 2009).

Foi utilizada a nomenclatura abaixo para a classificacdo da medula:
3.6.1 Quanto a presenca de medula

Ausente — Quando néo for observada medula.
Presente — Quando se visualiza regido com células medulares.

3.6.2 Quanto a continuidade da medula
Continua ou homogénea — quando ha continuidade de células medulares por toda a
fibra.

Descontinua ou fragmentada — Quando h& uma interrupcdo de células medulares
por toda a fibra.
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3.6.3 Quanto ao numero de fileiras de células medulares

Unisseriada ou simples — se observa somente uma fileira de células medulares ao
longo da fibra.

Multisseriada ou composta — se observa que ha mais de uma fileira de células ao
longo da fibra.

3.6.4 Quanto a posi¢ao do conjunto de células medulares

Ordenada- as células se encontram e fileiras ordenadas.
Desordenada- as células se encontram posicionadas de forma desordenada ao longo
da medula.

3.6.5 Quanto a disposicao entre as celulas medulares

Justapostas ou preenchida— células estdo em contato proximo umas das outras,
deixando pouco ou nenhum espaco entre elas.

Isoladas — quando os espacos entre as células sdo preenchidos por células corticais,
deixando as células individualizadas.

Anastomosadas — as células estdo fundidas umas nas outras, formando arranjos
celulares.

3.6.6 Quanto a ornamentacao das margens da medula

Linha reta ou integra — as margens sdo lisas como uma linha reta.

Crenada — as margens apresentam saliéncias semicirculares que invadem o cortex.

Crespa — as margens apresentam saliéncias e reentrancias de forma e tamanhos
variados.

Fimbriada ou franjas — as margens da medula possuem muitas saliéncias e
reentrancias como franja.

Ondeada — as margens possuem saliéncias e reentrancias de tamanho grande que
invadem o cortex.

Tracejada — as margens sao interrompidas e lisas em intervalos regulares.

3.6.7 Quanto a forma das células da medula

Simples ou escalariforme — ha apenas uma fileira de células regulares.

Literacea — células semelhantes a letras X, Y, VV, M, N.

Anisocélica — as células tém forma arredondada semelhante, mas tamanhos
diferentes.

Poligonal — células com formato de poligonos encostadas umas nas outras.

Glandular ou alongadas — células em formato alongado no sentido longitudinal a
fibra.

Matricial — aparecimento de algumas células amorfas distribuidas ao longo da fibra.

Cordonal — linhas longitudinais de pequenas células unidas e as linhas separadas
por lamelas.

Fusiforme — células posicionadas transversalmente ao eixo da fibra, algumas
menores posicionadas no meio da medula e outras que vao de uma margem a outra da
medula.
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Miliforme — célula com formatos retangulares e irregulares, podendo estar
posicionadas em uma ou mais fileiras.

Amorfa — células muito pequenas que parecem estar umas sobre as outras.

Trabecular — células em formato de trabéculas com paralelas entre si e
transversalmente ao eixo do pelo.

Reticular — células de formato circular com mais de uma fileira de células e ndo ha
granulos de pigmento nos espacos entre as células.

Listradas ou achatadas — filas alinhadas, parecendo uma escada.

Nodosa — células continuas circulares ou ovaladas, ligadas umas as outras. Possuem
dois tipos: a nodosa tipo a, em que existe somente uma fileira e nodosa tipo b, em que as
células circulares estdo dispostas irregularmente e préximas uma das outras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas duas fibras de caracteristicas fisicas e morfolédgicas diferentes
nas cabras Alpina, 7/8 Alpina x 1/8 Boer, Saanen e Boer; a fibra fina e 0 pelo-guarda
(Figura 28).

%
B

TM3000_0078 2014/05/09 16:01 F D3.9 x1.0k 100 um

Figura 28. Imagem de MEV com ampliacdo de 1000X com fibra fina e pelo-guarda
encontrados em cabras.

Foi observado aparecimento de fibra fina de cashmere no verdo nas cabras das

racas Alpina, Saanen, Boer e Mesticas 7/8 Alpina x 1/8 Boer, crescia logo abaixo do pelo-
guarda e que formavam uma trama enovelada (Figura 29).
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Figura 29. Fibra fina de coloracdo mais clara crescendo abaixo do pelo-guarda em cabra
da raca Alpina no veréo.
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4.1 Estrutura Morfoldgica da Cuticula dos Pelos-Guarda

Foi observado que a morfologia da cuticula dos pelos-guarda de cabras Alpinas, 7/8
Alpina x 1/8 Boer, Saanen e Boer possuem as mesmas caracteristicas (Figura 30 A, B, C e
D).

TM3000_3071 2014/06/16 08:48 F D3.8 x500 200 um TM3000_2396 F D39 x500 200um
LMDS-UFRRJ OVERHAIR LMDS-UFRRJ

_——— —

TM3000_2508 2014/06/10 10:40 F  D3.7 x500 200 um TM3000_2500 2014/06/10 10:36 F D3.7 x500 200 um
LMDS-UFRRJ LMDS-UFRRJ

Figura 30. Imagem do MEV 500X da cuticula dos pelos-guarda de cabras das racas
Alpina (A), 7/8 Alpina + 1/8 Boer (B), Saanen (C) e Boer (D).

Foram encontrados para cabras Alpina, 7/8 Alpina x 1/8 Boer, Saanen e Boer dois
tipos morfologicos de cuticula de pelos-guarda, tipo 1 (Tabela 13) e tipo 2 (Tabela 14).
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Tabela 13. Padrdes cuticulares do tipo 1 encontrados em pelos-guarda de caprinos com
base nos seis caracteres abaixo:

Posicdo da Imbricamento  Forma das Dimensdo das  Ornamentacdo Continuidade
escama das bordas das escamas escamas das bordas das das bordas das
escamas escamas escamas
Transversal Imbricada Ondeada Achatadas Lisas Descontinua
regular

Tabela 14. Padrdes cuticulares tipo 2 encontrados em pelos-guarda de caprinos com base
nos seis caracteres abaixo:

Posicdo da Imbricamento  Forma das Dimensdo das  Ornamentacdo Continuidade
escama das bordas das escamas escamas das bordas das das bordas das
escamas escamas escamas
Irregular Imbricada Ondeada Achatadas Crenada Descontinua
irregular

Os dois padr@es de pelo-guarda encontrados diferiram quanto a posicdo da escama;
transversal e irregular, no formato da escama em que se encontraram escamas ondeadas
regulares e irregulares e na ornamentacao das bordas das escamas crenadas e lisas (Figuras
31 e 32). Este resultado difere de Debelica e Thies (2009) onde foram relatadas somente
cuticulas com bordas lisas e de forma ondeada irregular. Na literatura de referéncia néo foi
encontrado o Tipo 2 de escama de pelo-guarda de caprinos, sendo este pelo utilizado pelos
tricologistas e peritos forenses para o reconhecimento da espéecie produtora da fibra e pelos
institutos de certificagdo para a comprovacao da autenticidade de fibra fina de cashmere.

_ N\

TM3000_1913 2014/06/03 08:39 F  D4.3 x500 200 um TM3000_0886 2014/05/19 1358 F  D4.3 x3.0k 30 um
LMDS-UFRRJ OVERHAIR LMDS-UFRRJ OVERHAIR

Figura 31. Imagem do MEV da cuticula de pelo-guarda de caprino com ampliagcéo de

500X (A) e 3000X (B), com escamas em posi¢do transversal, ondeadas regulares e
ornamentagao das bordas das escamas lisas (Tipo 1).
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15:177 F D42 x2.0k  30um

TM3000_1518 2012/05/30 1401 F D40 x500 200um  TM3000 1009
LMDS-UFRRJ OVERHAIR LMDS-UFRRJ OVERHAIR

2014/05/19

Figura 32. Imagem do MEV da cuticula de pelo-guarda de caprino com ampliacdo de
500X (A) e 2000X (B), com escamas de posicdo irregular, ondeadas irregulares e
ornamentacao crenada nas bordas das escamas (Tipo 2).

4.2 Estrutura Morfologica da Medula dos Pelos-Guarda

O padrédo da medula normalmente é reconhecido através do microscopio optico, o
que necessita de preparacdo dos pelos para que a medula possa ser visualizada, segundo
Hausman (1920), Lomuller (1924), Benedict (1957), Teerink (1991) e Debelica e Thies
(2009), pela imersdo em parafina ou segundo Quadros e Monteiro-Filho (2006) pela
diafanizacdo com agua oxigenada.

O microscopio eletronico de varredura (MEV) foi utilizado com eficiéncia para a
caracterizacdo da estrutura da medula e ndo foi necessario nenhum tratamento prévio da
fibra a ser analisada. As imagens obtidas no MEV em comparagdo com as obtidas no
microscopio Optico possibilitaram a observagdo com maior precisdo da estrutura da medula
da fibra, pela maior detalhe da imagem.

A medula de pelo-guarda de cabras Alpinas, Saanen e Boer foram observadas em
corte longitudinal através do microscopio eletronico de varredura (MEV) ndo havendo
diferenca entre as racas. Segundo Debelica e Thies (2009) a medula do pelo de caprino
possui padrdo de medula continua, nodosa tipo b, desordenada, com espacos de ar dentro
das células medulares. O mesmo foi encontrado neste trabalho, com maior detalhamento
das caracteristicas da medula, pela facilidade de visualizacdo das estruturas celulares da
medula (Tabela 15).

Tabela 15. Caracteristicas da medula de pelo-guarda de caprino.

Quanto a Quanto a Quanto ao Quanto a Quanto a Quanto a Quanto a
presenca continuidade numero de posicdo do disposicdo  ornamentacdo forma das
de medula  da medula fileiras de conjunto de das células das margens células
células células medulares  da medula medulares
medulares medulares
Presente Continua Multisseriada Desordenada Justaposta Linha reta Nodosa tipo
b

As células medulares, observadas por meio do MEV, apresentam estrutura nodosa
tipo b e que estas células possuem espacos internos preenchidos com ar (Figura 33). Patil
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et al. (2012) utilizaram o MEV para analise da fibra de cashmere e encontraram em corte
transversal do pelo-guarda, medula com células de formato arredondado, elipticos e alguns
céncavos de forma matricial, ndo relatando a presenca ar dentro das células, diferindo deste
trabalho.

D43 x1.5k  50um

T F

TM3000_0699 2014/05/16 14:31 F D42 x2.0k
LMDS-UFRRJ OVERHAIR LMDS-UFRRJ OVERHAIR

TM3000_1819 2014/06/02

Figura 33. Imagens de MEV de medula de pelo-guarda de caprinos em corte longitudinal
(A) 2000X e (B) 1500X.

Os espacos de ar encontrados dentro das células da medula nas cabras das racas
Alpina, 7/8 Alpina x 1/8 Boer, Saanen e Boer promovem o isolamento térmico do animal,
pelo ar ser isolante térmico.

As células medulares se disp6em de forma continua e justaposta, esta disposicao
estrutural pode facilitar a termolise, mas ainda ndo ha comprovacdes na literatura cientifica
de gue ocorre conducdo do calor através das células da medula ou pela regido do cortex da
fibra (Figura 34).

\j

Caminho percorrido pelo calor pelas
células do cortex da fibra

*;

0%‘:0#.{!’:.

ndi‘i‘i:f- v Caminho percorrido pelo calor através
.g‘. das paredes das células da medula

Figura 34. Esquema do provavel caminho percorrido pelo calor pelas células do cortex da
fibra e pela medula nodosa tipo b.

Foi observado nos cortes transversais que os pelos-guarda apresentaram uma regiao
colapsada e achatada, formando fibras com formato bicdncavo, este tipo de formato ja
havia sido descrito por Teerink (1991), mas com outras fibras de mamiferos e as células da
medula apresentaram formato achatado (Figura 35) o mesmo achatamento foi observado
por Alain e Roguet (2006) com fibras de cabras Angora.
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TM3000_1006 2014/05/19 15:09 F D3.8 x2.5k  30um
LMDS-UFRRJ OVERHAIR

TM3000_1005 2014/05/19 15:07 F  D3.8 x500 200 um
LMDS-UFRRJ OVERHAIR

Figura 35. Imagens de MEV de medula de pelo-guarda de caprinos em corte transversal,
demonstrando o achatamento dos espacos da medula (A) 500X e (B) 2500X.

O relato deste formato bicéncavo é de grande importancia para futuras analises do
diametro da fibra de pelo-guarda, ndo sendo recomendado para analise de diametro médio
da fibra, o equipamento micrémetro. Este equipamento ndo é capaz de mensurar amostras
ndo rigidas e visualmente o olho humano ndo é capaz de mensurar juntamente com o
micrémetro estruturas biconcavas de tamanho t&o reduzido.

4.3 Caracteristicas Diferenciadas Observadas nas Cuticulas dos Pelos-Guarda

Pelos com diametro maior que 100 um apresentaram fissuras longitudinais, o que
ndo foi encontrado na literatura consultada. As fissuras se localizavam na regido central da
haste da fibra e dividiam a fibra longitudinalmente, cortando as escamas transversalmente.
Algumas fibras apresentavam a fissura por toda a fibra (Figura 36 A), e outras, por
somente uma secao (Figura 36 B).

TM3000_3141 2014/06/16 09:20 F D41 500 200 um
LMDS-UFRRJ OVERHAR

TM3000_0359 2014/05/14 15:06 F D43 x12k  50um

Figura 36. Imagens de MEV de pelo guarda de caprinos com fissura longitudinal com
ampliacdo de 1200X (A) e 500X (B).
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A fissura na cuticula se apresentava de forma profunda com exposicdo da medula e
descontinuacgdo da topografia da escama (Figura 37).

TM3000_2420 2014/06/10 0852 F D3.7 x1.0k 100um
LMDS-UFRRJ

Figura 37. Imagem de MEV da cuticula de pelo-guarda de caprinos com ampliacdo de
1000 X, mostrando a fissura longitudinal da fibra.

Pelos-guarda de cabras da raca Alpina e Boer apresentaram superficies com
calosidade, mas ainda nenhum estudo sobre tal caracteristica foi encontrado na literatura
consultada. As calosidades foram observadas nos fragmentos na regido central da fibra e
apresentavam calos nos dois lados (Figura 38 A) e em um sé lado (Figura 38 B). As
escamas das fibras ndo apresentaram deformacoes (Figura 39).
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TM3000_2532 2014706710 1053 F D41 500 200 um
LMDS-UFRRJ LMDS-UFRRJ OVERHAR

TM3000_3272 2014/06/16 10:38 F D4.0 x500

Figura 38. Imagem de MEV de pelo-guarda de caprinos contendo calosidade nos dois
lados (A) e em um dos lados (B).
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TM3000_1916 2014/06/03 0840 F D4.3 x500 200 um
LMDS-UFRRJ OVERHAIR

Figura 39. Imagem de MEV de pelo-guarda de caprinos apresentando calosidade sem
deformacéo das escamas.
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4.4 Caracteristicas das Fibras Finas de Caprinos

Pelas médias gerais observadas para as caracteristicas da fibra fina (Tabela 16)
verificamos que cabras Alpinas, Saanen e 7/8 Alpina + 1/8 Boer apresentaram média de
diametro da fibra fina de 10,63 um e covariancia do diametro médio da fibra fina de 17,39
%, como proposto por Phan e Wortmann (1995) e de acordo com a “Lei de produtos e
rotulagem de 1a de 1939”.

Pelas médias gerais observadas para as caracteristicas da fibra fina (Tabela 16)
verificamos que cabras Alpinas, Saanen e 7/8 Alpina + 1/8 Boer apresentaram média de
frequéncia da escama de 7,57/100 um. Estas caracteristicas sdo importantes para o
reconhecimento de cashmere, de acordo com o Instituto de Produtores de Cashmere e Pelo
de Camelo (Cashmere and Camel Hair Manufaturers Institute) (CCMI).

Pelas médias gerais observadas para as caracteristicas da fibra fina (Tabela 16)
verificamos que cabras Alpinas, Saanen e 7/8 Alpina + 1/8 Boer apresentaram meédia de
espessura da escama de 383,16 nm (0,38 um). Estes resultados estdo de acordo com
método IWTO-58 estabelecido pela Organizacdo Internacional Téxtil de L& (International
Wool Textiles Organization- IWTO-58, 2000).

Tabela 16. Numero de observac@es (n), medias gerais observadas e coeficiente de variacao
(CV) das caracteristicas morfolégicas das fibras finas de cabras.

Caracteristica n Media CV (%)
Diametro — Fibra fina (um) 91 10,63 17,39
Frequéncia de escama (/100 um) 91 7,57 17,27
Espessura da escama (nm) 91 383,16 14,29

Os resultados da analise da variancia para as caracteristicas da fibra fina de cabras
coletadas estdo apresentadas na Tabela 17. O efeito da idade foi significativo para o
diametro da fibra fina (P<0,05). Ndo houve efeito para o efeito da raga em nenhuma das
caracteristicas avaliadas. O efeito da estacdo foi significativo para diametro da fibra fina
(P<0.01) e frequéncia de escama (P<0.01).

Tabela 17. Resumo da anélise de varidncia para as caracteristicas da fibra fina de cabras.

Fontes de Variagao

Caracteristicas

Idade Raca Estacéo
G.L. 4 2 2
Diametro — Fibra fina (um) * NS e
Frequéncia de escama (/100 um) NS NS *x
Espessura da escama (nm) NS NS NS

*P < 0.05; **P<0.01; NS = ndo significativo; G.L = graus de liberdade.
Pode-se observar que as cabras com a faixa etaria maior que dois anos até seis anos,

apresentaram maior numero de animais produzindo fibra fina e que 63,64 % das cabras
com > de 8 anos apresentaram producéo de fibra fina (Tabela 18).
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Tabela 18. Numero de cabras produzindo fibra fina conforme a idade.

% de cabras % de cabras

Total de cabras produzindo produzindo

Idade n produzindo fibra fibra fina do fibra fina do

fina total de cabras  total de cada

faixa etaria
<2 anos 8 0 0,00 0,00
>2 <4 anos 137 30 8,93 21,90
>4 < 6 anos 145 47 13,99 32,41
> 6 < 8 anos 35 13 3,87 37,14
> 8 anos 11 7 2,08 63,64

Total 336 97 28,86 -

n = namero de observagdes.

Todas as cabras na raca Boer produziram fibra fina. 31,15% das 183 cabras Alpinas
observadas produziram fibra fina, seguida do grupo racial 7/8 Alpina + 1/8 Boer com
27,77% de 18 cabras e por ultimo as cabras da raca Saanen 22,48% de 129 cabras
observadas (Tabela 19).

Tabela 19. NUmero e porcentagem de cabras produzindo fibra fina conforme a raca.

% de cabras

Total de cabras produzindo fibra

Grupo Racial n produzindo fibra fi
fina ina por grupo

racial
Alpina 183 57 31,15
Saanen 129 29 22,48
7/8 Alpina + 1/8 Boer 18 5 27,77
Boer 6 6 100
Total 336 97 28,86

n = namero de observagdes.

O menor nimero de cabras no verdo produzindo fibra fina (Tabela 20) poderia estar
relacionado com fatores de estresse climatico. Segundo Vineis et al. (2008) o estresse pelo
calor reduz o crescimento de cashmere, limitado pela menor ingestdo de alimentos, pois 0
animal tenta reduzir a atividade metabolica. O crescimento e aparecimento da fibra fina
desaceleram, diminui o didmetro da fibra e a produgéo total também diminui.

O maior numero de cabras produzindo fibra fina no outono esta relacionado a
protecdo contra o frio que estes animais desenvolveram em seu local de origem, por
exemplo, cabras Saanen possuem origem nos Alpes Suicos, local considerado frio, e assim
poderiam n&o ter perdido a capacidade de produzir a fibra fina de cashmere mesmo estando
em clima tropical.
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Tabela 20. Numero e porcentagem de cabras produzindo fibra fina conforme a estacéo.

Namero de cabras % de cabras
Estacado n produzindo fibra produzindo fibra
fina fina
Primavera - 2013 128 29 22,66
Verdo - 2014 115 18 15,65
Outono - 2014 105 62 60
Total 348 109

n = namero de observagdes.

As medias ajustadas para as caracteristicas da fibra fina de cashmere, conforme a
idade, raca e estacdo estdo na Tabela 21.

Ndo foram encontradas diferencas para frequéncia da escama e espessura da
escama para as diferentes idades (Tabela 21). O efeito da idade influenciou somente na
caracteristica do didmetro da fibra, com valores maiores nas cabras com mais de 8 anos,
em comparacdo com as cabras com idades entre > 4 < 6 anos. O didmetro encontrado esta
de acordo com o Instituto de Produtores de Cashmere e Pelo de Camelo (Cashmere and
Camel Hair Manufaturers Institute) (CCMI) sendo fibra de subpelo que possui didametro
médio maximo de 19um.

Tabela 21. Médias calculadas por quadrados minimos para caracteristicas de fibra fina de
cashmere, conforme a idade, raga e estacdo.

Efeitos Caracteristicas

Idade Diametro da Frequéncia da Espessura da
Fibra (um) Escama (/100um) Escama (nm)

<2 anos - - -

> 2 <4 anos 10,98 ab 7,40 a 407,28 a

>4 < 6 anos 10,39 b 7,47 a 378,51 a

> 6 < 8 anos 10,72 ab 7,35a 395,47 a

> 8 anos 12,69 a 6,52 a 399,19 a

Grupo Racial

Alpina 11,15a 7,52 a 383,85a

Saanen 11,06 a 742 a 386,28 a

7/8 Alpina + 1/8Boer 11,38 a 6,62 a 415,20 a

Estacéo

Primavera - 2013 12,23 a 6,48 b 397,75 a

Veréo - 2014 10,59 b 7,80 a 389,38 a

Outono - 2014 10,77 b 7,28 a 398,20 a

Médias com a mesma letra para cada efeito e dentro da mesma coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0.05).

Ndo foi encontrada diferenca significativa entre as racas estudadas e as
caracteristicas de didmetro da fibra, frequéncia da escama e espessura da escama de fibra
fina (Tabela 21).

As cabras da raca Alpina, Saanen e 7/8 Alpina + 1/8 Boer apresentaram diametro
de fibra fina de 11,15 um, 11,06 um e 11,38 um, respectivamente. Cabras Chinesas da raca
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Liaoning (MC GREGOR et al., 1991) produzem fibras de diametro entre 13,3 um e 17,5
um. Renani-Ansari et al. (2012) avaliaram a qualidade da cashmere produzida por cabras
Raeini no Iran e observaram producédo de fibra fina de cashmere de média de diametro de
19,7 um, sendo considerada pelo autor excelente produtora de cashmere de alta qualidade.

A frequéncia da escama, caracteristica de grande importancia que auxilia na
diferenciacdo de outras fibras de origem animal e contribui também para a resisténcia da
fibra, na qual influencia a qualidade da fibra (PHAN, 1996). As cabras da raga Alpina,
Saanen e 7/8 Alpina + 1/8 Boer apresentaram frequéncia da escama de 7,52/100 um,
7,42/100 pum e 6,62/100 pum, respectivamente (Tabela 21). Se aproximou do relatado por
Wildman (1954) com amostras de cashmere de 6-7/100 um e Vineis et al. (2008) com
frequéncia média da escama de cashmere de 6-7/100 pum.

As cabras da raca Alpina, Saanen e 7/8 Alpina + 1/8 Boer apresentaram espessura
da escama de 383,85 nm (0,38 um), 386,28 nm (0,39 um) e 415,20 nm (0,42 pum). Estes
resultados estdo de acordo com método IWTO-58 estabelecido pela Organizacdo
Internacional Téxtil de La (International Wool Textiles Organization- IWTO-58, 2000),
onde este utiliza a espessura da escama para diferenciar entre 14, com espessura da escama
maior que 0,55 um e cashmere menor que 0,55 um. Estes resultados sdo comprovacdes de
que as fibras finas encontradas nas ragas Alpina, Saanen e 7/8 Alpina + 1/8 Boer no Brasil
sdo cashmere.

Na Tabela 21 verifica-se que as cabras no verdo e outono apresentaram fibra fina de
cashmere com didmetro menor do que o encontrado na primavera. Segundo o Instituto de
Produtores de Cashmere e Pelo de Camelo (Cashmere and Camel Hair Manufaturers
Institute) (CCMI), o didametro medio da fibra € um importante determinante para o valor
pago pela fibra pelo mercado téxtil.

Pelas médias das caracteristicas da fibra fina encontradas nas cabras da raca Boer
(Tabela 22) verifica-se que a fibra fina é de alta qualidade, por apresentar diametro médio
para as trés estacdes de 8,75 um, frequéncia da escama de 6,60/100 pum e espessura da
escama de 316,70 nm. Couchman (1984) encontrou em caprinos da raca Boer na Africa do
Sul media da fibra fina de 14,96 um.

Tabela 22. Médias calculadas por quadrados minimos para caracteristicas de fibra fina de
cashmere em animais da raga Boer, conforme a estacéo.

Efeito Caracteristicas da fibra fina de Boer

Estacdo Diametro da Fibra Frequéncia da Espessura da
(um) Escama (/100um) Escama (nm)

Primavera - 2013 8,83 a 6,55 a 3245a

Verdo - 2014 8,86 a 6,76 a 309,5a

QOutono - 2014 8,57 a 6,49 a 316,1a

Média Geral 8,75 6,60 316,70

Médias com a mesma letra para cada efeito e dentro da mesma coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0.05).

Outras andlises sdo utilizadas na identificacdo para o reconhecimento da fibra fina
de cashmere, como, formato da escama e auséncia de medula.

As fibras finas das cabras Alpina, 7/8 Alpina x 1/8 Boer, Saanen e Boer possuem 0
mesmo padrdo de escama. Na Figura 40 e Tabela 23 estdo representadas as caracteristicas
da cuticula de fibra fina de cabras Alpina, 7/8 Alpina x 1/8 Boer, Saanen e Boer. Cuticula

71



com escama posicionada de forma transversal, escama imbricada, formato coronal com
dimensao estreita, bordas lisas e com uma Unica escama a cada altura da fibra.

TM3000_3360 2014/06/16 14:09 F D4.0 x1.0k 100 um
LMDS-UFRRJ CASHMERE

TM3000_3388 2014/06/16
LMDS-UFRRJ CASHMERE

1439 F D40 x40k 20um

Figura 40. Imagem do MEV da fibra fina de cashmere em ampliagdo de (A) 1000 X
demonstrando a forma coronal das escamas e (B) 4000X, onde se demonstra claramente a
borda lisa das escamas.
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Tabela 23. Padrdes cuticulares encontrado em fibra fina de cashmere com base nos seis
caracteres abaixo:

Posicdo da Imbricamento  Forma das Dimensdo das  Ornamentacdo NUmero de

escama das bordas das escamas escamas das bordas das escamas na
escamas escamas borda

Transversal Imbricada Coronal Estreita Lisas Unica

Bahuguna e Mukherjee (2000) utilizaram microscopio eletronico de varredura para
as analises e foram capazes de diferenciar as caracteristicas morfoldgicas da cuticula de
diferentes espécies produtoras de fibra fina como angora, pashmina (cashmere) e shahmina
e 1a de animal tibetano.

De acordo com o Instituto de Produtores de Cashmere e Pelo de Camelo (Cashmere
and Camel Hair Manufaturers Institute) (CCMI) a fibra de subpelo ndo possui medula, o
mesmo foi visualizado e comprovado por este trabalho (Figura 41 A e B).

TM3000_1015 2014/05/20 11:22 F D4.0 x4.0k 20 um
LMDS-UFRRJ Cashmere

Figura 41. Imagem do MEV de corte transversal de fibra fina de cashmere com auséncia
de medula em ampliacdo de 2500X (A) e 4000X (B).

A presenca de fibras fina de cashmere nas ragas estudas com didmetro médio da
fibra menor que 19 pum com covariancia menor que 24% e auséncia de medula, pode
possibilitar o desenvolvimento da industria téxtil de cashmere no Brasil tornando
importante fonte econdmica para a atividade.
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5 CONCLUSOES

Existe efeito da idade sobre o didametro da fibra fina.

Existe efeito da estacdo sobre o didametro da fibra fina e frequéncia de escama.

Através das analises das caracteristicas da fibra apresentadas neste trabalho conclui-se
que cabras das ragas Alpina, Boer, Saanen e 7/8 Alpina + 1/8 Boer produzem
cashmere.

As fibras finas de cashmere produzidas no Brasil com relagdo a caracteristicas
topograficas e de diametro sdo consideradas de alta qualidade.

A fibra fina de cashmere no Brasil produzida por cabras Saanen, Alpina e 7/8 Alpina +
1/8 Boer possui diametro médio inferior a cabras produtoras da mesma fibra em outros
paises e é considerada rara.

O reconhecimento de outro padrdo de escama o tipo 2 de pelo-guarda de caprino sera
importante para o reconhecimento da espécie.

As imagens geradas pelo microscopio eletrénico de varredura a as andlises feitas nas
imagens foram capaz de gerar subsidios para a caracterizagdo da medula e da cuticula
sendo interessante como nova metodologia para futuros estudos destas caracteristicas.
O pelo-guarda de caprino apresentou formato biconcavo, fissura longitudinal e
calosidade.
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CONCLUSOES GERAIS

Existe efeito da idade sobre as caracteristicas de espessura da capa externa,
comprimento do pelo e angulo de inclinacdo do pelo para cabras.

Existe efeito da estagdo do ano sobre espessura da capa externa, densidade do pelame,
comprimento, didmetro e angulo de inclinacdo do pelo, refletancia da pele e refletancia
da pele da orelha.

Animais da raca Saanen apresentam caracteristicas de densidade do pelame, didmetro
médio do pelo, refletdncia do pelame, refletancia da pele e refletancia da pele da
orelha favoraveis para a criagdo em clima tropical.

Foram encontrados dois tipos de pelo-guarda para cabras das ragas Alpinas, Saanen,
7/8 Alpina + 1/8 Boer e Boer: Tipo 1 e Tipo 2.

A medula de pelo-guarda de cabras das ragas Alpinas, Saanen, 7/8 Alpina + 1/8 Boer e
Boer por ser nodosa com ar em seu interior, contribuindo para o isolamento térmico e
para a transferéncia de calor.

Cabras das ragas Alpinas, Saanen, 7/8 Alpina + 1/8 Boer e Boer produzem fibra fina
de cashmere de alta qualidade.

O pelo-guarda de caprino apresenta formato biconcavo. Sendo necessario o
equipamento de microscopia para a medicdo do diametro.

Hé& a necessidade de mais pesquisas para a averiguacdo da possibilidade de producéo
de cashmere no Brasil.
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