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PREFACIO

Os trés eixos estruturantes da Universidade José Eduardo dos Santos (UJES)
sao: Ensino, Investigacdo e Extensao.

Relativamente a Investigacdo, a UJES realiza bianualmente, no més de Agosto,
as tradicionais Jornadas denominadas “Agosto Cientifico”, onde séao
apresentados os resultados dos trabalhos de investigacdo realizados pelos
docentes, neste periodo, convidados cientistas e prelectores de referéncia de
outras Instituicbes que, com as suas conferéncias, ddo o mote para as
apresentacdes que se seguem nas diferentes areas tematicas.

Em 2020, a 5 Edigdo das Jornadas “Agosto Cientifico” estavam programadas e
preparadas para se realizarem de 26 a 28 de Agosto, com seis areas tematicas,
gue constituem o0s seis capitulos deste livro. A saber. Ambiente e
Desenvolvimento Local; Ciéncias Agrarias, Veterinarias e Aquacultura;
Economia e Direito; Engenharias e Tecnologias; Ciéncias da Saude e, Ciéncias
da Educagéo e Comunicacgdao.

Na impossibilidade destas jornadas se fazerem no modelo tradicional presencial,
devido & pandemia da Covid-19, desejando entretanto, que elas fossem
devidamente assinaladas, abrimos uma Edicdo Especial a qual designamos
AC2020, com a publicacéo de artigos cientificos pelos potenciais prelectores. O
fio condutor baseou-se no lema pré-definido: “Investigar por um Planeta
Saudavel”’. A modalidade escolhida de publicagao digital torna o livro acessivel
a um maior numero de leitores nacionais e internacionais.

Com a Covid-19 o mundo quase que parou, mas a UJES continuou engajada no
trabalho de investigacédo e publicacdo cientifica. Os artigos publicados nesta
edicdo foram avaliados por um corpo de jari constituido por professores da UJES
e de outras Instituicdes de Ensino Superior da Regido Centro Sul do Pais.
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Tendo em conta a area de estudo e os resultados das investigacdes
apresentadas neste Volume 1, consideramos que 0os mesmos podem ajudar a
resolver alguns problemas locais em cada uma das areas tematicas que o

compobem.

Professora Doutora Virginia Lacerda Quartin

Vice-Reitora para a Area Cientifica e P6s-Graduagdo e Coordenadora da Edicdo
Especial Agosto Cientifico 2020 - UJES

Huambo — Angola, Setembro de 2021
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CAPITULO 1. AMBIENTE E

DESENVOLVIMENTO LOCAL

ANALISE DO REGIME DA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA NO
MUNICIPIO DO KUITO-BIE NO PERIODO DE 2015-2019 — Abias Porfirio

Cinco

Escola Superior Politécnica do Bié. Email para correspondéncia:

welwitchiareis2016 @gmail.com.
ANALYSIS OF THE PLUVIOMETRIC PRECIPITATION REGIME IN THE

MUNICIPALITY OF KUITO-BIE IN THE PERIOD OF 2015-2019

RESUMO

O objectivo principal desta investigacédo € de apresentar uma analise do regime
da precipitacdo pluviométrica do municipio de Kuito, provincia do Bié entre os
anos de 2015 a 2019, considerando a relevancia da identificagcdo dos meses
mais chuvosos para o planeamento de atividades agricolas. O caminho
metodoldgico correspondeu a aquisicdo e tabulacdo de informacdes
meteoroldgicas (precipitagdo) disponiveis no departamento do Instituto Nacional
de Meteorologia e geofisica — (INAMET) do Aeroporto Joaguim Capango no
periodo de 2015 a 2019 e na série historica das Normas Climatolégicas do
periodo de (2015-2019). Os dados foram organizados e representados em forma
de histogramas, no qual foram identificados os anos em que ocorreram as
maiores precipitagdes em Kuito, sendo 2015 o ano de maior precipitagao anual
no periodo analisado tendo atingido um valor 1622,9 mm, seguido dos anos de
2017 e 2018 com valores entre 1423,5 e 1408,2 mm respectivamente. Observou-
se que a partir do ano de 2018 as precipitacdes anuais diminuiram em relacao
aos anos anteriores, além disso, notou-se que o periodo chuvoso se concentra
nos meses de outubro a abril.

Palavras-chave: Precipitacdo, Sazonalidade, Planeamento agricola.

ABSTRACT

The objective of this work is to present an analysis of rainfall in the municipality
of Kuito in the province of Bié between 2015 and 2019, considering the
importance of identifying the rainiest months for the planning of regional and local
agricultural activities and land use planning. The methodological path
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corresponded to the acquisition and tabulation of meteorological information
(precipitation) available on the site of the National Institute of Meteorology and
Geophysics - (INAMET) of the Joaquim Capango airport in the period of 2015 to
2019 and in the historical series of the Climatologically Norms of the period of
2015 -2019). The data were organized and represented in the form of histograms.
The years in which the highest rainfall occurred in Kuito were identified, with 2015
being the year with the highest annual precipitation in the analyzed period (1622.9
mm). In second and third place, 2017 and 2018 (1423.5 and 1408.2 mm
respectively) It was observed that from the year 2018 the annual precipitations
decreased in relation to previous years, in addition, it was noticed that the rains
were the months from October to April.

Keywords: Precipitation, Seasonality, Agricultural planning.

1. INTRODUCAO

Estudos climaticos possibilitam orientar a agricultura, planeamento urbano e
preservacdo ambiental, dentre outras atividades cotidianas, o que ndo é comum
estudos como estes na em Angola em particular no municipio do Cuito, provincia
do Bié, razdo pelo qual nos propusemos realizar esta pesquisa com 0 proposito
de perceber o comportamento climatico da zona de estudo para junto dos 6rgéos
de tutela buscar solu¢des para uma maior planificacéo das atividades agricolas
na regiao do Cuito. Assim sendo, compreender o cenario climético contribui para
gue haja melhorias na qualidade de vida (Jacobi et al. 2011). A possibilidade de
escolhas no direcionamento das atividades essenciais da vida, tais como o que
plantar, o que ingerir mediante as condi¢cdes do tempo ou mesmo 0 que vestir,
de modo que sejam aproveitadas as caracteristicas naturais relacionadas ao
tempo e ao clima (Cardoso & Justino, 2014). O clima corresponde ao somatério
do comportamento atmosférico em um periodo minimo de 30 anos sobre
determinada localidade (Ayode, 1992). Tempo corresponde a descricao
instantdnea do comportamento atmosférico envolvendo precipitacao,
temperatura, pressao, concentracdo de vapor e velocidade e dire¢cdo do vento
(Perreira et al., 2007 & Mendoca, 2001).

A compreensdo adequada das variaveis do tempo e do clima é importante para
realizacdo de estudos climatologicos que visam conforto ambiental e melhorem,
por sua vez, o relacionamento entre os seres humanos e o meio natural (Zavatini,
2009 & Sousa et al., 2006). A busca por qualidade de vida e melhorias no sentido
de saude ambiental vem sendo cada vez mais latente na sociedade (Mendoca,
2001; Augusto, 2003 &Souza et al., 2006).
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Nesta direcdo, o nucleo urbano deve ser suficientemente estudado, de modo que
possibilite atuar de maneira ambientalmente sustentavel e responsével, visando
conforto térmico e possibilitando op¢des que orientem melhor a vida na cidade
(Fonseca et al., 2013a).

Mendonca e Souza (2010), mencionam a importancia de se considerar 0s
fenbmenos climatolégicos para o planeamento urbano. Neste sentido, a
precipitagédo, assim como outros elementos do clima, deve ser compreendida de
modo a evitar prejuizos de carater social, ambiental e econémico. A gestéo eficaz
da arborizacdo urbana pode contribuir para a existéncia de ambientes mais
saudaveis (Fonseca et al., 2014). Entretanto, n&o pode interferir no
comportamento das varidveis climatologicas, que se constituem fenémenos
naturais. Estes fendmenos, que ainda ndo podem ser totalmente controlados ou
previstos com alta precisdo, devem ser compreendidos, possibilitando planejar
a ocupacéo urbana de forma responsavel, pois o clima urbano € especifico para
cada ambiente urbanizado (Viana & Amorin, 2008). Tal planeamento podera
reduzir os impactos de eventos associados a fenbmenos climaticos tais como:
mortes causadas por enchentes ou destruicdo de moradias e outros danos
sociais (Mendocga & Sousa, 2010).

Os processos hidroldgicos evoluem no espaco e tempo de maneira complexa;
esta circunstancia dificulta enormemente uma analise fisica complexa e rigoroso.
Como alternativa a uma solucdo analitica completa, pode-se aplicar de forma
simultdnea variaveis independente e dependentes e encontrar sua relacao
funcional a partir de procedimentos estatisticos (Schulz, 1980).

Também é conveniente lembrar que os métodos estatisticos estdo baseados em
principios matematicos que descrevem a variacao probabilistica ou aleatéria de
um conjunto de observacdes de um determinado processo. Estes centram sua
atencao nas mesmas observacdes e nao nos processos fisicos que as produzem
(Ven te chow, et al, 1994).

Por meio da compreensado do clima e do tempo, podem-se inferir também os
meses mais propensos as atividades agricola. Estas € uma das atividades
econdmicas de relevancia que estao presentes no municipio do Cuito, Portanto
esta analise auxiliard na analise dos cultivos a serem implantados nesta regiao.
2. MATERIAL E METODOS

2.1- Localizagao e caracterizacdo da area de estudo
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Cuito é uma cidade e municipio da provincia do Bié da Republica de Angola,
localizada entre o coordenado 12° 22" 60" e 16° 55" 60 . Possui uma area de
4814km? e cerca de 477 mil habitantes. E limitado a norte pelos municipios de
Cunhinga e Catabola, a este pelo municipio de Camacupa, a sul pelo municipio
do Chitembo e a este pelo municipio do Chinguar. Tem uma altitude média
superior a 1000 metros (INE, 2014).

2.2- Materiais
Os materiais utilizados para construcdo deste trabalho consistiram em dados
climatologicos da série historica de precipitacdo no periodo de cinco anos (2014
a 2019). Estes dados estdo disponivel departamento Instituto Nacional de
Meteorologia e geofisica — INAMET do aeroporto Provincial Joaquim Capango-
Bié.

2.3- Métodos
Trata-se de uma pesquisa de caracter exploratério-descritivo. A Coleta de
informacgéo foi realizada com base nos dados obtidos da digitalizacdo dos
boletins de variaveis meteoroldgica do INAMET- Bié, pesquisas em manuais que
abordam questfes tematicas inerentes a climatologia e meteorologia, artigos e
relatérios publicado pela organizacdo meteorolégica Mundial. Foram
identificados os valores da precipitacdo maxima, média, minima e os dias de
precipitacdo para uma serie de cinco (5) anos. Em seguidas estes dados foram
processados e graficados para uma analise mais detalhada.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1-  Uniformizacéo dos dados
O resultado da analise preliminar efetuada nos dados da série histdrica de cinco
anos sendo organizacao todos os dados em planilhas de precipitacdo anual,
estes foram analisados e organizados de modo a ter em conta o valor total de
cada més durante 0s cinco anos e posteriormente determinou-se as
precipitaces medias, maximas e minimas de cada més e o total para cada ano
estudado (Tabela 1). Porém, diversos autores, como Andrade (2003), Azevedo
(2006), Barros (2003), Blain et al. (2009) e Varejao-Silva (2006), consideram um
periodo minimo de 30 anos de séries historicas para que seja possivel analisar
o comportamento climatico de uma regido, de acordo com o que é estabelecido
pela Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM). Para o0 nosso estudo

realizamos apenas com uma serie de cinco anos dada a dificuldade de dados de
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uma serie historica para um periodo superior a 15 anos. Por esse motivo,
estudos relacionados a precipitacdo e sua variabilidade espaco temporal
merecem destaque, pois as variacdes de pluviosidade eventualmente resultam
em fenbmenos extremos catastroficos. Essa variagao é percebida por Lucena et
al. (2012), estudando a precipitagdo no municipio de Caico - RN, onde a intensa
concentracdo das precipitacdes em um periodo do ano resulta em grandes
flutuacBes na producéo agricola da regido. Blain et al. (2009), ressaltam que
graus elevados de incerteza em relacdo aos recursos hidricos dificultam a

aplicacao de politicas de seguro e financiamento agricola.
Tabela 1- Analise da precipitacao total ano para o Municipio do Cuito-Bié no periodo de (2015-
2019)

Precipitacdes mensais (mm) 2015-2019

ANOS

2015

2016

2017

2018

2019

Media

Maxima.

Minima

JAN

184,00
122,90
318,90
317,80
265,90
241,90
318,90

122,90

FEV

142,30
161,50
259,20
83,60

161,40
166,43
259,20

83,60

MAR

240,10
168,80
230,50
243,90
153,20
199,10
243,90

153,20

ABR

103,30
4,50
21,40
94,20
115,20
58,83
115,20

4,50

MAI

JUN

0,50

JUL

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

AGO

SET

19,70
19,70
17,90
18,60
18,80
18,75
19,70

17,90

ouT

115,30
186,20
66,30
27,30
36,90
79,18
186,20

27,30

NOV

329,30
302,80
231,90
238,50
119,40
223,15
302,80

119,40

DEZ

391,50
332,10
277,30
291,20
210,50
277,78
332,10

210,50

Fonte: Autoria prépria

3.2. Analise mensal

Utilizando as médias mensais de todos os anos em estudo, foi elaborado um
grafico de precipitacdo mensal (figura 2). Embora o0 més de junho tenha sido o
mais seco durante a serie de anos analisado, enquanto o més de dezembro foi
determinado como o0 mais chuvoso. Porem h& uma variacdo temporal
consideravel em relacdo os meses mais chuvosos. Para o0s cinco anos em
andlise, verificou-se que as maiores precipitacbes ocorreram em 2015 onde
tivemos valores proximos a 1622,9 mm. De acordo com a classificagdo climatica
de Koppen proposta por Diniz (1973), Bié apresenta valores de precipitacao

compreendidas entre as isoietas de 1200 a 1600 mm.

De acordo com Varejao-Silva (2006), o uso de meédias apresenta-se satisfatorio
apenas quando ha uma distribuicdo simétrica da precipitacdo, com valores

mensais ou anuais que ndo se afastam muito dos valores médios. De forma
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TOTAL/
ano

1622,9
1384,6
1423,5
1408,2
1242,8
7082,00
1622,90

1242,80



geral, a distribuicdo mensal da precipitacdo segue um padrao proximo a média.
Ha valores médios de precipitacdo em fevereiro, mar¢co e novembro

ultrapassando 150 mm. Neste caso

ANALISES ANUAL -PRECIPITACAO MEDIA MENSAL

(MM) (2015-2019)

300,00 277,78

250,00

200,00

150,00

100,00
50,00

0,00

JAN | FEV MA ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET |OUT|NOV| DEZ

|IP.MED 241,166,199, |58,8|0,40/0,00(0,00|4,02|18,7|79,1|223,|277,

mP. MED

Figura 2- analise da precipitacdo média mensal
3.3. Andlise da precipitacdo maxima anual
Na analise da precipitacdo maxima anual, é possivel observar a variabilidade
interanual ao longo de toda a série histérica. Neste estudo, consideramos o0s
meses de maxima precipitagdo o més de dezembro com a valor aproximado de
332,1 mm (Figura 3).

ANALISES ANUAL -PRECIPITACAO MAXIMA (2015-2019)

350,00
300,00 &\ //
250,00 \\
200,00 \ /
150,00 \ / == PMAX
100,00

50,00

0,00 \—0—0*‘

Titulo do Eixo

Figura 3- Analise da precipitacdo maxima anual

3.4. Analise da precipitagdo minima anual
Quanto a precipitacdo minima ao longo dos cincos anos, foram encontrados
menores valores pluviométricos abaixo dos 10 mm nos meses de janeiro, junho

e dezembro (figura 4).
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ANALISES ANUAL -PRECIPITACAO MINIMA (2011-2015)

250,00

200,00 ?QJO
150,00 153 20 /

122,9 / 119,4¢
100,00

~ 33,60\'\ /
50,00 W
0,00 \-Hﬁa—eo-e-eﬁa-eﬁﬁ' 201"

JAN | FEV |MAR| ABR | MAI [JUN ["JUL [AGO|'SET |OUT |NOV | DEZ
=—PMIN|122,|83,6|153,|4,50(0,00|0,00(0,00|0,00/17,9|27,3|119,|210,

===PMIN

Figura 4- distribuicdo anual da precipitacdo minima

3.5. Andlise da precipitagdo anual

Na analise da precipitacdo anual, é possivel observar a variabilidade interanual
ao longo de toda a série histérica. No periodo de 5 anos considerado nesse
estudo, a média anual de precipitacéo foi de 1416,4mm. Segundo Diniz, (1973),
a precipitacdo média anual do Bié é de 1400 mm Os anos mais chuvosos foram,
respectivamente: 2015 e 2017, enquanto ano de 2019 foi dos cinco anos mais o

mais seco (Figura 12).

ANALISES ANUAL DE PRECIPITAGAO 2015-2019

2000,0 B TOTAL/ ano

1500,0

1000,0

500,0

0,0
2011 2012 2013 2014 2015

| B TOTAL/ano | 1622,9 | 1384,6 | 1423,5 | 1408,2 | 1242,8

Figura: Distribuicdo anual da precipitacdo no periodo de 2011-2015
De acordo com Silva (2009), o diagnéstico da precipitacdo de uma bacia
hidrografica € fundamental para o planeamento em setores relevantes da
economia, como a agricultura, energia, industria e pesca. Massoquim (2010)
ressalta que o estudo da precipitacdo é especialmente importante em regides
que passaram por intensas transformacfes antrépicas, pois 0s elementos

climaticos passam a interagir de maneira mais direta na paisagem, sobretudo em
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areas agricolas. Ainda o mesmo autor, estudando a meso regido centro-oeste
do Parana, destaca que o maior problema para a agricultura local é a
variabilidade pluviométrica durante as estiagens de outono e inverno,
especialmente quando a regido encontra-se sob influéncia do fenbmeno La Nifa.
O milho, uma das lavouras mais cultivadas na area, € particularmente sensivel
a esse déficit hidrico. Isso demonstra a importancia econémica do conhecimento
sobre a precipitacdo e os fatores que influenciam na sua variabilidade, para

tentar prever com maior exatiddo seu comportamento.

CONCLUSOES

Observou-se que as maiores precipitacdes anuais ocorreram nos anos de 2015
a 2017. As chuvas sdo concentradas, preferencialmente nos meses de
Dezembro e Janeiro. Estes dois anos apresentaram como melhor conjunto de
dados para se estudar precipitacdo no municipio do Kuito — Bié. Neste periodo
esta inserido o ano de maior precipitacdo de toda a série temporal analisada que
registou cerca de 1622,9 milimetros. As atividades agricolas em Kuito-Bié devem
ser planejadas observando os meses mais chuvosos (dezembro e janeiro).
Desta forma prejuizos serdo evitados. Além disso, o setor da agricultura deve

observar os meses de maior estiagem para evitar interrupgdes indesejadas.
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CAPITULO 2. CIENCIAS AGRARIAS,

VETERINARIAS E AQUACULTURA

SISTEMAS AGRO-ALIMENTARES E SUSTENTABILIDADE - Castro
Camarada
AGRO-FOOD AND SUSTAINABILITY SYSTEMS

Conceito de Sustentabilidade

A guisa de introducdo ao tema em abordagem é fundamental a definicdo de
alguns conceitos subjacentes para uma melhor compreensdo da abordagem.
Sustentabilidade é a capacidade de sustentacdo ou conservacdo de um
processo ou sistema. Tem a haver com sustentar, apoiar, conservar, cuidar.
Desenvolvimento sustentavel é definido como o “desenvolvimento que satisfaz
as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracdes
futuras de satisfazerem suas préprias necessidades”.

O chamado tripé da sustentabilidade esta baseado em trés principios sendo o
social, ambiental e econdmico. O social esta relacionado com as pessoas e suas
condicdes de vida como educacao, alimentacdo, saude, habitacdo, seguranca,
lazer entre outros aspectos; o ambiental refere-se aos recursos naturais do
planeta e a forma como séo utilizados pela sociedade, comunidades e empresas;
0 econOmico esta relacionado com a producéo, distribuicdo e consumo de bens
e servi¢os. Para haver sustentabilidade os trés pilares devem funcionar de forma
integrada e coordenada.

O conceito de sustentabilidade é de extrema importancia e dai estar subjacente
a Agenda 2030 dos Objectivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) a que
grande parte dos Paises subscreveu.

O posicionamento da sustentabilidade, como “guarda-chuva”, da agenda 2030
surge da constatacdo de que alguns dos actuais sistemas de Desenvolvimento
podem producir resultados de crescimento econémico, a curto prazo, mas nao
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serem necessariamente sustentaveis a longo prazo pelos danos ambientais e
sociais que podem causar. Por outro lado € no geral consenso que, ao nivel
global, o planeta e o seu clima estdo a ser significativa e negativamente
afectados pelos intensos processos de producdo e desenvolvimento industrial,
tipicos das economias mais avancadas, caracterizados por uma elevada pegada
de carbono. Esta ndo € entretanto a situacao dos Paises menos Desenvolvidos
apesar de infelizmente o clima ndo obedecer a fronteiras estanques. Sendo
essencialmente do ambito econdémico, os sistemas Agro-alimentares, tém uma
forte relacdo e interdependéncia com os pilares ambiental e social.

Conceito de Sistemas Agro-Alimentares

O outro conceito importante a definir € o conceito de Sistemas Agro-alimentares.
Em anos mais recentes tem vindo a tornar-se cada vez mais relevante a
abordagem mais alargada e complexa dos sistemas Agro-alimentares em
substituicdo do entendimento convencional de foco somente na produgdo como
resultado de um processo linear de uma cadeia de abastecimento (WWF, 2019).
Os sistemas agro-alimentares sdo o resultado da interacdo de uma complexa
rede de actores consistindo em relacbes pluridireccionais nao lineares
influenciadas por concentracdes de poder e recursos a varios niveis e escalas.
Os componentes de um sistema agro-alimentar incluem:

a) As cadeias de factores de producédo que incluem os insumos, a terra, agua,
estoques

marinhos, os processos de distribuicao, acesso e desperdicio;

b) Os participantes do sistema que incluem os agricultores, pescadores, as
industrias de

processamento, 0S governos, 0s comerciantes e consumidores entre outros;

c) As questbes sociais ligadas a equidade, justica e soberania alimentar, e
consideracdes

politicas nos niveis local, regional e global.

De forma resumida podemos considerar que as componentes principais de um
sistema agroalimentar sdo a Producdo, Agregacdo, Processamento,
Distribuicdo, Acesso, Consumo e Disperdicio. Por sua vez estes componentes
estdo sujeitos a interacgOes de outros como sejam 0s servigos financeiros, as
infraestruturas, os sistemas de regulacao e certificagao etc. Assim um sistema

agro-alimentar resiliente deve providenciar alimentagéo nutritiva para todos ao
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mesmo tempo que considera os pilares economico, ambiental e social. De
acordo com este conceito sdo normalmente necessarias transformacdes nas
abordagens mais convencionais que também tendem a ser mais restrictivas.
Sistemas Agro-Alimentares e Boas Praticas

Com o previsivel crescimento populacional que a nivel global, atingira 9.8 bilhdes
de habitantes em 2050, € previsivel um aumento significativo das necessidades
da populacdo em alimentacéo, fibra e biocombustiveis o que levard consigo a
uma maior pressao sobre o0 uso de recursos haturais para a sua producdo. O
desafio que se coloca € como satisfazer as crescentes necessidades de
consumo da populagdo em r4pido crescimento sem comprometer a
sustentabilidade. Trata-se de uma espécie de equacao “multidimensional” que
nao é de facil resolucdo que requer mudancas de abordagem e uma constante
negociacdo de pros e contras nas opc¢des e modelos a implementar.
Sustentabilidade ndo é panaceia, h4 normalmente um prego a pagar, por vezes
implica que certos produtos se tornam mais caros e normalmente s&o
necessarias politicas de apoio que por vezes envolvem providéncia de alguns
subsidios e investimentos para incentivar e facilitar o uso de “boas praticas”.

A titulo de exemplo nos anos 90 houve uma medida de politica agraria na Unido
Europeia que se notabilizou, muito especialmente no Reino Unido, chamada
“set-aside”. Esta medida nada mais era do que a necessidade e obrigatoriedade
das grandes empresas agricolas deixarem uma porcao das fazendas em pousio
(inicialmente 15% e depois 10%) para permitir o retorno da biodiversidade (vida
animal, insectos e plantas silvestres aos campos) dada a percepc¢éo de que se
estava a perder como consequéncia do uso intensivo das terras cultivadas. Para
tal os produtores recebiam um subsidio, que era praticamente um pagamento
para nao produzirem pois que ndo havia também no mercado falta de producéo.
Esta medida de politica foi mais tarde abandonada em 2007 na sequéncia da
necessidade de aumentar a producdo para o mercado depois de duas épocas
de baixa producdo na Unido Europeia. Este € um exemplo de uma medida de
politica que visou retornos ambientais mas que teve que ser suportada pelos
Governos da UE, isto é o rendimento dos produtores néo se alterou.

Nos Paises mais desenvolvidos e de alta renda, e onde os consumidores tém
elevada literacia e uma ampla liberdade de escolha, vai também surgindo um

elemento importante dos sitemas alimentares que é o comportamento e
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exigéncia dos consumidores. Em tais circunstancias assiste-se jA& a um
fendmeno em que estes vao-se segregando em “nichos” de mercado especificos
como € o caso dos organicos e outros.

Ainda sobre boas praticas e a titulo de exemplo existe uma iniciativa global de
certificacdo ligada a uma estrutura privada designada GAP (Boas praticas em
agricultura) que numa base voluntaria estabelece padrées para certificacdo de
produtos agro-pecuarios a nivel global. Os padrbes sdo desenhados para
assegurar ao consumidor a forma como os produtos sao produzidos no campo,
cuidando de minimizar os efeitos ambientais adversos, uso adequado de
agrotoxicos, adequada saude e seguranca dos trabalhadores e animais entre
outros aspectos. O Global GAP tem sido muito usado como sistema de
certificacdo entre produtores e proprietarios de marcas na producdo e
comercializacao de alimentos e basicamente é usado como forma de manter a
confianga do consumidor na qualidade e seguranca dos alimentos havendo
também um elemento de rastreabilidade.

Mas se alguns destes assuntos tém relevancia em certas realidades descritas
acima, muito

distantes das nossas, 0 mesmo ndo se pode dizer da situacdo dos Paises em
Desenvolvimento onde é totalmente diferente e muitas vezes a preocupacao
basica é o desenvolvimento da componente produgcdo e o alcance da auto-
suficiéncia alimentar e de seguranca alimentar ao nivel do agregado familiar e
do Pais, ou seja as principais necessidades tendem a ser mais basicas.

Ainda assim e dada a forte interdependéncia do mundo actual é importante que
estejamos ao corrente de tais desenvolvimentos até porque alguns desses
Paises séo o destino de exportacdo dos nossos produtos.

Em Paises como Angola, onde os niveis de pobreza sdo ainda muito altos, a
prioridade é o combate a malnutricdo infantil e o alcance de um adequado nivel
de seguranca alimentar para as populacdes. Portanto apesar da ciéncia por tras
das questdes relacionadas com a producéo e sustentabilidade ser transversal o
contexto socio-economico é determinante nas opgdes a seguir.

De acordo com o Instituto Nacional de Estatistica se a tendéncia de crescimento
populacional em Angola se mantiver ela duplicard nos proximos 20 anos, isto €&,
passara a cerca de 60 milhdes de habitantes. Em termos de desenvolvimento de

sistemas agro-alimentares e no que toca a componente producdo, Angola tem
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recursos significativos, em termos de terras e agua, subutilizados e portanto uma
boa base para a expansao dos sistemas produtivos correntes que por sua vez
precisam de uma transformacao estrutural e tecnoldgica consideravel para se
tornarem mais produtivos e competitivos.

A actual estrutura da Agricultura Angolana esta caracterizada pela existéncia de
um consideravel numero de pequenas exploracdes agricolas familiares
(responsaveis por 80% da producdo alimentar do pais, mas com niveis de
produtividade muito baixos) e de um reduzido mas crescente sector de
agricultura comercial de média e larga escala. De acordo com o Ministério da
Agricultura e Pescas existem registadas cerca de 2.6 milhdes de familias de
agricultores constituidos em micro, pequenas e médias exploracdes agricolas
(entre 0.4ha a mais de 50 ha).

Existe também um consideravel nimero de Associacdes e Cooperativas de
Produtores e h& que ter em conta uma grande diversidade e estratificacdo dentro
do que genericamente se designa por agricultura familiar. O Censo Agro-
Pecuario em decurso ira certamente providenciar informacdo mais actualizada
sobre a estrutura do sector Agro-pecuario e Florestal de Angola.

Nas condi¢des actuais, caracterizadas por um fraco uso de insumos melhorados
e baixo nivel tecnolégco, o sector da agricultura familiar apresenta, no geral,
baixos indices de produtividade e de rendimentos econémicos levando a que a
maioria das familias rurais engajadas na producdo agropecuaria ndo consiga
rendimentos suficientes para suster uma condi¢ao de vida adequada.

Esta situacdo leva a que muitas familias rurais estejam presas a um continuo
ciclo de pobreza o que por sua vez tende a levar tais familias ao exercicio de
actividades como o abate indiscriminado da floresta para exploracéo do carvao
e desta forma acelerando os processos de desertificacdo e degradacao dos
solos, inicialmente protegidos pelo coberto vegetal. Esta é uma actividade que
requere uma atencao especial pelo grau de destruicdo que vem causando aos
ecossistemas.

Angola tem uma base de recursos naturais consideravel, em relagdo a sua
populacao actual. De acordo com dados do MINAGRIF E PESCAS, Angola tem
cerca de 35.000.000 ha disponiveis para o exercicio da actividade Agraria e
destes apenas 15% esta sob exploracdo, principalmente, em condi¢cdes de

sequeiro uma vez que so cerca de 105.000 ha sao irrigados.
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Existe em Angola um de enorme potencial de desenvolvimento de sistemas agro-
alimentares diversificados, sobre uma ampla base de recursos e uma adequada,
e consideravel diversidade climatica. No entanto, e apesar disso, devemos
sempre ter em conta 0 conhecimento resultante das experiéncias do passado
bem como a evidéncia técnica e cientifica para que se promovam modelos e
tecnologias de desenvolvimento de sistemas agro-alimentares resilientes e
sustentiveis. Como é natural tal deve acontecer dentro daquilo que é o nosso
contexto socioeconOmico que por sua vez ndo deve ser visto como sendo
estatico. E isto visando o futuro a médio e longo prazos apesar do objectivo e
foco do momento ser a rapida satisfacdo das necessidades do presente para
alimentacdo, agroindustria e exportacdo. Entretanto h& que ter em conta que a
existente base natural de recursos naturais tem que ser potenciada, tem que
passar do tradicional “potencial” para “actual’” o que passa pela necessidade de
alavancar outras areas de deficit tais como infraestruturas de apoio logistico,
energia, irrigacdo, disseminacdo de conhecimento tecnoldgico e suporte
financeiro para um uso efectivo e realizacdo do potencial.

Ainda em relacéo aos recursos naturais ha que referir que apesar da existéncia
de vastas

extensfes de solos araveis disponiveis, existem também consideraveis
extensdes de solos que sdo acidos e requerem aplicacdes de correctivos do solo
e incorporacdo de matéria organica para se tornarem mais produtivos. Outros
sdo de natureza psamitica e de baixa capacidade de retencédo de agua, muitos
sdo também os que tém uma inerente fraca fertilidade natural. Claro esta que
todos estes tipos de solos podem ser transformados em solos altamente
produtivos, desde que adequadamente manuseados de modos a melhora-los;
dai que o maneio do solos e das terras araveis € de grande importancia quando
se pretende que continuem produtivos por muitos anos. Nas regides de elevadas
pluviosidades os solos tendem a sofrer consideraveis niveis de erosao que evolui
para ravinas especialmente quando ndo se cuida da cobertura do solo e ndo se
utilizam curvas de nivel nos sistemas de producédo. Alguns dos investimentos
necessarios a um adequado maneio das terras, que € um recurso fundamental
a preservar, devem ser suportados pelo Estado dentro daquilo que séo accgdes

de fomento a producéo.
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Existem boas praticas, suficientemente comprovadas, de maneio do solo e
florestas que devem ser promovidas tais como a necessidade de sempre se
terem as exploragcbes em curvas de nivel, manutencdo do coberto vegetal,
sementeira directa ou mobilizacdo minima do solo, o uso de compostos
organicos na fertilizacdo, uso de sistemas agroflorestais, sistemas de
consociagao, agricultura de conservacao, sistemas de gestdo de pastagens,
sistemas de gestao florestal com recurso a concessfes em vez de licencas de
exploracdo e muitas outras praticas que incorporam componentes de
conservagao ao mesmo tempo que se mantém bons niveis de produtividade do
recurso.

O mesmo é valido para a grande necessidade de promoc¢ao de uma agricultura
irrigada que por um lado permitiria a expansdo da estacdo de crescimento nas
zonas em a que as chuvas apenas permitem uma estacao de crescimento e por
outro colocaria em producédo algumas regides com solos férteis, que se situam
em zonas com excelentes unidades térmicas e insolagdo mas com baixas
pluviosidades. Estas accbes que resultam em maiores produtividades nos
sistemas produtivos requerem investimentos em infraestruturas de diversas
dimensdes tais como represas, canais de aducdo da agua e sistemas de rega
que também devem fazer parte das acbes de fomento.

Existem varios modelos e abordagens a Agricultura mas dada a estrutura da
Agricultura em Angola, a dimenséao do territério e a sua densidade populacional
existem condi¢cdes para a implementacdo de um processo de aceleracdo da
Agricultura Familiar que leve a consolidacdo de pequenas empresas agricolas.
Para tal sera necessario um modelo de agricultura familiar assente em pacotes
tecnoldgicos e parcelas relativamente maiores que as actuais e que permitam
uma producdo intensiva diversificada virada para o mercado. E assim
fundamental a estruturacéo da propriedade familiar numa unidade de producgéo
gue permita rendimentos que dardo origem a uma classe média no meio rural.
Em simultdneo deve ocorrer, como ja se vai observando, um processo de
promocao da

actividade empresarial agraria de pequena, media e grande escala, seguindo
uma estrutura

piramidal que dara lugar a sistemas agro-alimentares melhorados incluindo no

que se refere a sua sustentabilidade. Por esta via seriam criadas grandes
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oportunidades de integracédo de jovens empreendedores com formacéo técnica
nos varios componentes dos sistemas agro-alimentares.

Formacao, Investigacao e Inovagéo

Ao longo de varias décadas foram sempre evidentes as grandes mudancas
operadas nos sistemas de produc¢ao agraria como consequéncia dos resultados
da Investigagédo, sendo de destacar a revolugdo verde e 0s mais recentes
avancos da biotecnologia e engenharia genética. Os crescentes desafios que a
nivel global se vao traduzindo em mudancas nos padrdes da competitividade
bem como nos padrdes de comercializacdo e consumo levam a necessidades
de inovagdo. Em Angola os sistemas de investigacdo e inovagado precisam de
ser fortalecidos paralelamente as ac¢fes de formacdo nos mais diversos niveis.
Os Institutos de Investigacdo, as Universidades e Empresas com capacidade
devem dedicar especial atencédo a investigacao e inovagdo nos aspectos mais
importantes dos sistemas agro-alimentares com vista a torna-los mais
produtivos, competitivos e sustentaveis. Os processos de investigacao aplicada
e de geracdo de inovacdes devem ser baseados em diagndsticos reais que
identificam os desafios concretos a ultrapassar, tratando-se assim de processos
dirigidos a resolucdo de problemas concretos.

Existe um grande espaco para transferéncia de tecnologias e disseminacao de
conhecimentos via extensdo rural, algo que tem estado a acontecer com a
implementacéo das Escolas do Campo pelo IDA mas a escala de implementacao
precisa de ser consideravelmente aumentada par se poderem observar impactos
a curto e médio prazos.

E importante introduzir aqui o facto de que a evolucéo tecnoldgica nos sistemas
de producdo agraria tem estado permanentemente a expandir as fronteiras
daquilo que é possivel fazer e como tal a ultrapassar algumas premissas do
conhecimento e praticas mais tradicionais de producéo fortemente dependentes
das condicdes climéticas. Exemplos disso sdo a producéo por hidroponia, que
nao requere o tradicional recurso solo, a producdo em estufas no deserto
fazendo uso da agua salina para rega e da abundante radiacdo solar para
geracdo da energia que alimenta os processos de dessalinizacdo e rega no
interior das estufas num esquema Hi-Tech que pode ser controlado de forma

remota. Este tipo de operagdo que ja € usado em partes do Globo, é sustentavel,
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pois que essencialmente usa 0 recurso agua do mar e sol, ambos em
abundéancia, tendo assim uma muito baixa pegada de carbono.

Importa referir que o espaco digital vai também sendo ocupado por tenologias
de desenvolvimento agrario que sdo mais atraentes para juventude. Como a
juventude constitui uma maioria crescente no nosso actual quadro demografico,
esta situacéao, traduz-se numa oportunidade que deve ser aproveitada pelo que
devem ser feitos os investimentos necessarios a massificacdo do acesso aos
servicos de comunicacfes, nomeadamente a internet rapida.

Muitos séo ja os aplicativos e plataformas em uso no aconselhamento técnico e
acesso aos mercados em varios Paises Africanos.

A sustentabilidade dos sistemas produtivos agrarios esta muito fortemente ligada
as inovacbes tecnolégicas sendo que sistemas menos sustentaveis ontem
poderdo ser substituidos por outros que combinam a produtividade e métodos
convencionais com obordagens de gestdo eficiente de ecossistemas e
conservagao de recursos. Estas abordagens ndo sdo mutuamente exclusivas,
antes pelo contrario.

Agenda de Transformacéao dos Sistemas Agro-Alimentares

Os Pises enfrentam dificuldades inerentes ao alcance de sistemas agro-
alimentares sustentaveis dado o facto de implicarem um intenso uso de recursos
naturais, e terem impacto nas questfes da pobreza e malnutricdo, mudancas
climaticas e impactos na saude das populacdes. Trata-se de sistemas
complexos que requerem uma abordagem holistica e coordenada e que
transcendem as fronteiras institucionais convencionais.

De acordo com a UNEP, 2019, o quadro se colaboracdo para um processo de
transformacdo dos sistemas agro-alimnetares para sistemas com maior
sustentabilidade compreende o0s seguintes aspectos:

I. Identificacéo de actores promotores da abordagem e pensamento por sistemas
“systems

thinking” no que toca a agricultura, alimentagéo e nutrigéo;

ii. Realizacdo de um diagnaostico dos sistemas agro-alimentares existentes para
uma compreensdo de fundo sobre como funcionam, nomeadamente, 0s
elementos, os actores, as politicas e actividades e possiveis ligacdes as

estratégias existentes;
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iii. Processo de dialogo por via de uma plataforma multidisciplinar com varios
parceiros com 0 objectivo de desenvolver uma visdo comum sobre objectivos,
prioridades, metas, e ligacdes as estratégias de desenvolvimento existentes;

iv. Reforco da capacidade Institucional de Governo dos Sistemas Alimentares ao
longo prazo, incluindo a institucionalizagdo de um mecanismo que facilite a
integracdo e coordenacdo multissectorial (Agricultura, Finangas, Ambiente,
Saude, Educacéao etc). Devem ser definidos indicadores de desempenho e um
processo de monitoria, avaliacdo e retroalimentacdo das experiéncias que se
vao colhendo. O processo pode ocorrer nos

niveis local, regional ou Nacional.
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NAMIBE PHYTOSOCIOLOGICAL ASSOCIATIONS (SOUTHWEST OF
ANGOLA)

Resumo

Este trabalho constitui uma analise fitossocioldégica do deserto do Namibe,
Angola. Realizaram-se 107 inventarios do que resultou a descricdo de 8
associacfes vegetais novas para a ciéncia (Sesamothamno bengallensis-
Cyphostemmetum uter, Euphorbietum carunculiferae, Euphorbio eduardoi-
Moeringietum ovalifoliae, Euphorbietum negromontanae, Euphorbietum virosae,
Euphorbietum arenicolae, Welwitschietum mirabilis, Welwitschio mirabilis-
Acacietum reficiens). Elas sdo caracterizadas por uma baixa riqueza floristica e
grande parte dos taxons que compdem estas associa¢cdes sao suculentos. O
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bioclima deste territorio varia de tropical desértico termotropical inferior arido
superior hiperoceanico atenuado e tropical hiperdesértico, termotropical
superior, hiperarido inferior, hiperoceanico atenuado. A classificacdo UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) com a distancia Bray-
Curtis obteve trinta e um grupos que corresponderam, de uma maneira geral, as
associacdes propostas.

Palavras-chave: Associacdes, Fitossociologia, Namibe

Abstract

This paper represents the first phytosociological analysis of the Namib Desert,
Angola. There were carried out 107 inventories resulting in the description of 8
new plant associations for science (Sesamothamno bengallensis-
Cyphostemmetum uter, Euphorbietum carunculiferae, Euphorbio eduardoi-
Moeringietum ovalifoliae, Euphorbietum negromontanae, Euphorbietum virosae,
Euphorbietum arenicolae, Welwitschio mirabilis-Acacietum reficiens). They
characterized by a low floristic richness and most of the taxa that make up these
associations are succulent. The bioclimate of this territory varies from tropical,
lower thermo-tropic desert to upper attenuated hyperoceanic arid to tropical,
hyper-desert, upper thermotropical, lower hyperarid, attenuated hyperoceanic.
The UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean)
classification with the Bray-Curtis distance obtained thirty-one groups that
corresponded, in general, to the proposed associations.

Key words: Associations, Phytosociology, Namibe.

Introducao

A flora angolana segue-se, em importancia, a da regido do Congo, sendo o seu
principal centro de diversidade o Planalto Benguela-Huila-Bi€, provavelmente
por ter sido um reflagio durante as alteracdes climaticas. Contribui para o elevado
namero de endemismos, além do ja referido efeito de reflugio do Planalto, o facto
de somente um numero limitado de espécies desta regido se expandir para o sul
do rio Cunene, devido a barreira que constitui o deserto do Namibe ou a aridez
da zona préxima do rio (Exell & Gongalves, 1973).

O deserto do Namibe desenvolve-se ao longo do litoral angolano, a sul da cidade
do Namibe, e prolonga-se até a Africa do Sul paralelo ao litoral namibiano. O
tramo final do rio Cunene disseca o deserto no sentido Este-Oeste — constitui
uma fronteira natural entre a Namibia e Angola (Cardoso et al., 2019).

Para além dos extensos campos de dunas, no deserto do Namibe observam-se
alinhamentos de inselbergs (alguns de elevada dimensédo) de grande
originalidade pelas suas formas exoticas de eroséo, diferenciados sob um clima
guente e humido, antes da aridificacéo iniciada no Miocénico Inferior (Amaral,
1973). Os inselbergs s&o o habitat de uma diversa e original flora arbustiva e
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arbérea (e. g., gen. Commiphora, Euphorbia, Acacia, Boseia, Combretum,
Moringa e Sesamothamnus).a associacdo entre os afloramentos rochosos e a
dominancia de arbustos e arvores frequentemente nanificados, por oposi¢ao as
formacdes de gramineas caracteristicas dos solos de textura arenosa (Esler,
Milton & Dean, 2006). As superficies de rocha viva concentram a agua da chuva
em fendas, em quantidade suficiente para sustentar plantas de grande
biomassa, de outro modo incapazes de prosperar com tdo baixas precipitacoes.
Estudos recentes revelam um aumento da precipitacdo invernal (periodo frio) - e
a convergéncia num clima de tipo mediterranico - durante os periodos glaciais,
em consequéncia de uma subida para norte da frente polar (Dupont, 2006). Estas
inversdes no ritmo de precipitacdo anual tiveram certamente uma influéncia
significativa na flora e vegetacao actuais e.g., especiacédo de plantas bulbos as
e crassifélias -, as quais ndo sdo ainda conhecidas na sua totalidade. De
qualguer forma € marcante a estabilidade da aridez do deserto do Namibe desde
a sua formacdo até a actualidade, um facto chave para explicar o elevado
namero de endemismos presente neste imenso territorio.

o deserto do Namibe ndo € uma entidade biogeografica homogénea. Alguns
autores segmentam o deserto do Namibe em funcdo da distribuicdo da
precipitacdo e do efeito que esta tem na estrutura da vegetacao - a época das
chuvas desloca-se para a estacéo fria de norte para sul, ao mesmo tempo, por
exemplo, que as plantas crassas ganham importancia. Outros valorizam o
substrato - e.g., areas com substratos arenosos maveis vs. territérios rochosos
e/ou detriticos ndo mobilizaveis pelo vento (Cardoso et al., 2019).

O presente trabalho visa o estudo das associacdes fitossociolégicas do Namibe,
ao longo de gradientes ecologicos. Mais especificamente o objectivo pretendido
€ caracterizar as principais unidades de vegetacao (utilizando, a metodologia
fitossociolégica): andlise da estrutura, composicdo floristica e ecologia das

comunidades ao longo dos gradientes ecolégicos.

Caraterizacao da Zona de Estudo

O presente trabalho foi realizado no deserto do Namibe, formando um transepto
desde o Caraculo até ao Tombua. Este territorio € atravessado pelos rios Giraul,

Bero e Pindo. O clima é frequentemente apontado como o primeiro factor a
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influenciar a distribuicdo da flora e consequentemente da vegetacgao (Peinado et
al.2007; Cardoso et al., 2019). No entanto, também a vegetacado € tida como
influenciadora do sistema climatico, esperando-se efeitos de retroalimentacdo
importantes ao ponto de se equacionar e se considerar proveitosa a sua inclusao
em modelos de circulacdo geral atmosférica (Li, Ji & Yinpeng, 2002; Durieux,
Machado & Laurent, 2003). Portanto, nem todas as espécies tém a sua
distribuicdo geografica correlacionada com variaveis climaticas, podendo mesmo
esta relacao variar abruptamente dentro de uma mesma espécie (Gavin & Feng,
2006).

O bioclima deste territério varia de tropical desertico termotropical inferior arido
superior hiperoceéanico atenuado e tropical hiperdesértico, termotropical
superior, hiperarido inferior, hiperoceanico atenuado (fig. 1 e 2) (Cardoso, 2014;

S. Rivas-Martinez, Rivas Saenz, & Penas, 2011).

CARACULO (1951-1974) 15°01" S 12°39' E 444 m NAMIBE (1931-1960) 15°12' S 12°09' E 44 m
P= 170 mm T=23° m= 11.1° M= 27.1° P=50.2 mm T= 20.6° m= 12.8° M= 19.8°
le= 7.2 Tp= 2757 Tn=0 ltc= 612 lo=0.7 le= 8.1 Tp= 2464 Tn= 0 ltc= 532 lo=0.2
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Fig. 1- Diagrama ombrotérmico do Caraculo. Fig.2 - Diagrama ombrotérmico do Namibe.

Material e Métodos

Os inventarios de vegetacdo foram realizados segundo os métodos da
fitossociologia sigmatista e paisagistica (Braun-Blanquet, 1979; Géhu & S.
Rivas-Martinez, 1981; S. Rivas-Martinez, 1976; S. Rivas-Martinez, 2005; Weber,
Moravec, & Theurillat, 2000). Para a identificacdo dos espécimes colhidos
recorreu-se a bibliografia mais relevante para a area, nomeadamente Flora
Zambesiaca, Flora of Tropical Africa, Flora of Southern Africa, Flora of Tropical
East Africa, Conspectus Florae Angolensis (Brummitt, 1992; Exell & Fernandes,
1961, Exell, Fernandes, & Mendes, 1970; Exell & Mendonga, 1937, 1951, 1954,
Klaassen & Craven, 2003; Ornold & De Wet, 1993; Retief & Herman P.P. J.,
1997; Vollesen, 2000; Figueiredo, E. & Smith, G.F. 2008)) e sua comparacao

com espécimes de herbério (LISC) devidamente identificados.
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Foram analisados 107 inventarios fitossociologicos pelo programa estatistico R
v3.0.2 (R Core Team, 2013) usando a funcdo agnes do pacote cluster v1.14.4
(Maechler et al., 2013) e a funcéo vegdist do pacote vegan v2.0.8 (Oksanen, et
al., 2013) para a obtencdo do dendrograma. As comunidades s6 com um
inventario ndo foram usadas na analise. Para a realizacdo do dendrograma o
valor da escala de Braun-Blanquet foi transformado no valor médio de
percentagem de cobertura de cada classe (Monteiro-Henriques, 2010), e usa a
dissimilaridade de Bray-Curtis como medida de dissemelhanca e o método
UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) como estratégia
de agrupamento.
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Fig. 3 - Dendrograma resultante da classificacdo dos 107 inventarios (dissimilaridade de Bray-Curtis como medida de

dissemelhanca e o método UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean)

42 NUMERO ESPECIAL NO AMBITO DAS JORNADAS AGOSTO CIENTIFICO - EDICAO 2020



Resultados

Assinalaram-se oito novas associac¢des fitossociologicas no deserto do Namibe SW

de Angola que passamos a descrever:
1. Sesamothamno bengallensis-Cyphostemmetum uter ass. nova hoc loco

Comunidade constituida por nanofanerofitos caducifélios (até 2, 20 m), suculentos e
ou espinhosos como Cyphostemmauter, Sterculia setigera, Boscia pestalozziana,
Phaeoptilum spinosum, Petalidum glandulosum, Sesamothamnus benguellensis,
Commiphora mossamedensis, Euphorbia subsalsa subsp. kaokoensis, Sarcocaulon
mossamedense, Orthanthera albida, etc. Ocorre em
solos arenosos profundos derivados de granito,
cerca da povoacao do Caraculo, as precipitacdes
invisiveis (nevoeiros) sdo importantes para a

ocorréncia desta associacdo, pois frequentemente

se observam liquenes sobre os ramos das plantas

Fig. 4 - Sesamothamno bengallensis- ~ o
J g lenhosas que as compde. Os frutos da vitacea odre-

Cvohostemmetum uter. Estrada Caraculo .
do-deserto (Cyphostemmauter) sdo usados pelos

macacos babuinos na sua alimentacéao.
2. Euphorbietum carunculiferae ass. nova hoc loco

Comunidade dominado pelo microfanerofito suculento Euphorbia carunculifera que
pode atingir em 4 m de altura acompanhado de diversos nanofaneréfitos e caméfitos
caducifélios, suculentos ou espinhosos como por exemplo Dicoma foliosa, Boscia
pestalozziana, Petalidium halimoides,
Cryptolepsis oblongifolia, Euphorbia subsalsa,
Marcelliopsis denudata, Hoodia currorii,
Euphorbia claytonioides, Felicia
mossamedensis, Blepharis welwitschii,

Sarcostemma viminalis, Orthanthera albida,

Aloe hereroensis, Schmidtia kalahariensis etc.

Fig. 5 - Euphorbietum carunculiferae,

Ocorre em encostas em solos profundos
derivados de grauvaques avermelhados.

3. Euphorbio eduardoi-Moeringietum ovalifoliae ass. nova hoc loco
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Comunidade aberta que pode atingir os 20 m de altura dominada pelo endemismo
I namibiano suculento espinhoso Euphorbia eduardoi e
pela arvore caducifélia Moringa ovalifolia. Podem ser
acompanhadas de microfanerofitos e nanofanerofitos
caducifélios, alguns deles também suculentos e/ou

espinhosos: Amphiasma bengallense, Commiphora

angolensis, Boscia welwitschia, Croton mubango,
Fig. 6 - Euphorbio eduardoi-  Bpscia polyantha, Commiphora glaucescens, Grewia
villosa, Boscia microphylla, Phragmanthera polycrypta, Ceraria carrissoana,
Distephanus angolensis, Blepharis welwitschii, Sterculia setigera, Commiphora
mossamedensis, Acacia ataxacantha, Catophractes alexandri, e as gramineas:
Stipagrostis uniplumis, Danthonia mossamedensis. O seu habitat sdo rochas
graniticas fendidas que permitem a infiltracdo e o armazenamento de agua. Esta
comunidade faz a transicdo entre as comunidades de planta gordas do deserto e a

savana arborizada.
4. Euphorbietum negromontanae ass. nova hoc loco.

Comunidade em linhas de 4gua temporarias em solos arenosos calcarios, dominada
pelo nanofanerdéfito suculento endémico do Namibe Euphorbia negromontana
acompanhado de caméfitos e  outros
nanofanerofitos, alguns deles prostrados, como
por exemplo Brownanthus pseudoschlichtianus,
Petalidium lepidagathis, Boscia pestalozziana, de

gramineas vivazes Chloris flabellata, de

hemicriptofitos e terdfitos Geigeria spinosa,

Fig. 7 - Euphorbietum negromontanae,

Cocumis africanus, Cleome mossamedensis.
Esta associacdo observa-se a oeste e a norte da
cidade do Namibe.

5. Euphorbietum virosae ass. nova hoc loco

Associacdo psamdfila em areias calcarias,

dominada pelo nanofaneroéfito com cerca de 1-1,20

m Euphorbia virosa subsp. virosa,

Fig. 8 - Euphorbietum virosae

paleodunas junto ao Aeroporto do Aacompanhadadas gramineas perenes Stipagrostis
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hochstetteriana var.secalinae Chloris flabellata, do nanofanerdfitoSalvadora persica e
de alguns caméfitos como Zygophyllum orbiculatum, Sarcocaulon mossamedense,
Hoodia currorii, Esta comunidade encontra-se ameacada pelo crescimento da cidade
do Namibe e devia merecer um estatuto de protecéo através da criacdo de uma ou

mais microreservas.
6. Euphorbietum arenicolae ass. nova hoc loco

Nas areias estabilizadas das dunas litorais da Praia Amélia observamos uma
comunidade formada pelo nanofanerdfito (entre 75cm e 1m) endémico Euphorbia
virosa subsp. renicola, acompanhado das
gramineas Stipagrostis hochstetteriana
var.secalina, Chloris flabellata e do caméfito
Brownanthus pseudoschlichtianus.Esta fitocenose

encontra-se ameacada pela construcdos de casas

e devido a sua raridade e de estar muito localizada,

Fig. 9- Euphorbietum arenicolae

deve ser proposta uma criacdo de uma reserva

natural ou de uma microreserva.
7. Welwitschietum mirabilis ass. nova hoc loco

Associacdo camefitica/nanofanerofitica  tropical hiperdesértica (acentuada),
termotropical  superior, ultra-hiperarida
superior, hiperoceanica atenuada (semi-
hiperoceanica), dominada por Welwitschia
mirabilis acompanhada  de Felicia
mossamedensis, Brownanthus

pseudoschlichtianus, Petalidium

e A W

lepidagathis, da graminea Chloris flabellata Fig. 10 - Welwitschietum mirabilis,

e do terdfito Geigeria spinosa, etc. Assinala-

se no deserto do Namibe em linhas de agua temporarias.

8. Welwitschio mirabilis-Acacietum reficiens ass. nova hoc loco
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Associacdo nanofanerofitica (cerca de 2 m), savandide, caducifélia, constituida por
Acacia reficiens, Welwitschia
mirabilis,Chloris  flabellata, Stipagrostis
seclalina, Zygophyllum orbiculatum,
Petalidium lepidagathis, Geigeria spinosa.

etc. Ocorrem solos arenosos profundos no

deserto do Namibe, em leitos e margens de

Fig. 11- Welwitschio mirabilis-Acacietum reficiens, ~ r0S temporarios ou em depressoes
Considerac0oes Finais

A regido estudada caracteriza-se por ter solos com uma dominancia de matriz arenosa
fina na sua textura, situacéo esta que se deve a presenca do extenso campo de dunas
associado ao deserto do Namibe. O trabalho de inventariacdo efectuado durante os
anos 2010-2015 e 2018, permitiu analisar a composicao floristica da area de estudo
da provincia do Namibe assim como a originalidade das combinac¢@es floristicas
associadas a habitats de caracteristicas ecoldgicas mais ou menos diferenciadas. A
partir dos 107 inventarios fitossocioldégicos realizados obteram-se 8 novas
associacfes fitossociologicas inéditas do deserto do Namibe. A sua distribuicdo
espacial faz-se em funcao de gradientes ecoldgicos associados a salinidade e a
textura do solo, bem como aos niveis de nitréfila. Estas comunidades segregadas de
forma evidente no dendrograma, ndo apresentam logica serial e, portanto, no seu
conjunto, constituem um geopermasigmetum original, descrito e apresentado como

inédito neste trabalho.
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ANATOMOPATHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF INJURIES COMPATIBLE

WITH BOVINE TUBERCULOSIS IN SLAUGHTERHOUSES IN THE MUNICIPALITY
OF HUAMBO

Resumo

Com objectivo de caracterizar as lesbes anatomopatoldgicas dos casos compativeis
com a tuberculose bovina (TB), nos locais de abate no municipio do Huambo foi
realizado o estudo durante o periodo de Janeiro a Outubro de 2018, em dois locais de
abate do municipio do Huambo. Para o estudo foram analisados 963 pulmdes e
ganglios linfaticos de bovinos abatidos para posterior analise macroscopicas.
Realizou-se a colheita de amostras do pulméo e géanglios linfaticos de bovinos com
lesGes macroscopicas compativeis com a tuberculose. As amostras foram fixadas em
formol a 10% e incluidas em parafina para avaliacdo histopatoldgica pela técnica de
hematoxilina-eosina. Dos animais avaliados foram identificados 15 casos com lesfes
compativeis com a TB. Macroscopicamente observou-se lesdes granulomatosas de
tamanhos diferentes de aspecto caseoso e calcificagcdo central, em érgdos como:
pulmdo e ganglios linfaticos. Microscopicamente em todas as amostras analisadas
apresentaram lesGes de necrose de caseificacdo com ou sem calcificacdo, células
epitelioide, gigantes de Langerhans. Os resultados mostraram no pulméo e ganglios
linfaticos lesdes granulomatosas de consisténcia firme, confluentes com aspecto
caseoso. Microscopicamente as lesfes foram caracterizadas por um processo
inflamatorio do tipo granulomatoso.

Palavras-chave: Anatomopatologia, Bovinos, Ganglios, Pulmé&o, Tuberculose.

Abstract

In order to characterize the anatomopathological lesions of cases compatible with
bovine tuberculosis (TB), at the slaughter sites in the municipality of Huambo, the study
was carried out from January to October 2018, in two slaughterhouses in the
municipality of Huambo. For the study, 963 bovine lungs and lymph nodes were
slaughtered for further macroscopic analysis. Samples of bovine lung and lymph nodes
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were collected with macroscopic lesions compatible with tuberculosis. The samples
were fixed in 10% formaldehyde and included in paraffin for histopathological
evaluation using the hematoxylin-eosin technique. Of the animals evaluated, 15 cases
with lesions compatible with TB were identified. Macroscopically, granulomatous
lesions of different sizes with a caseous aspect and central calcification were observed,
in organs like: lung and lymph nodes. Microscopically in all analyzed samples, they
presented lesions of caseification necrosis with or without calcification, epithelioid cells,
langerhans giants. The results showed granulomatous lesions of firm consistency in
the lung and lymph nodes, confluent with a cheesy aspect. Microscopically, the lesions
were characterized by a granulomatous inflammatory process.

Keywords: Anatomopathology, Cattle, Ganglia, Lung, Tuberculosis.

Introducéo

A Tuberculose bovina (TB) € uma doenca infectocontagiosa causada pelo
Mycobacterium bovis, que juntamente com outras micobactérias, forma o complexo
“Mycobacterium tuberculosis” dos mamiferos, afectando principalmente o sistema
respiratorio dos hospedeiros infectados. Além de infectar bovinos, varias espécies
animais sao susceptiveis ao M. bovis, transformando-a em um importante problema,
provocando prejuizos pecuérios causados pela Tuberculose animal e suscitando riscos
a saude publica, face ao seu aspecto zoonético (Filho, 2008).

No gado bovino, a infec¢do pelo Mycobacterium bovis é principalmente pulmonar e
normalmente é causada por inalacdo de goticulas procedente da respiracdo de um
animal infectado por micobactérias (Sanchez et al., 2009; Freitas, 2010). Na inspecéao
ante-mortem nem sempre identifica-se os sintomas e alteragdes do sistema respiratorio,
sendo as alteragOes geralmente identificadas na inspegao post-mortem (Silva, 2011).

A inspecéo sanitaria da tuberculose bovina, nos matadouros € realizada com base na
observacéo de lesdes tipicas macroscépicas em carcacas e 6rgaos. Além do diagndstico
anatomopatologico a partir de lesées macroscopicas feito nos matadouros, devem ser
estudadas técnicas que facilitam e melhorem o diagnéstico directo da tuberculose
bovina, para detencao e identificacdo do agente etiol6gico no material biolégico (Franca,
2013).

A sua distribuicdo é de ocorréncia mundial, apresentando no entanto, prevaléncia varia
consoante a regido de cada territério. A prevaléncia € marcante nos paises em
desenvolvimento e baixa nos paises desenvolvidos, visto no programa de controlo,

erradicacao, inspeccao de carnes e pasteurizacao do leite (Da Costa, 2012)
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As lesBes macroscopicas sao constituidas pela formacao de nédulos no parénquima do
orgao, de distribuicéo focal ou difusa e de consisténcia firme. Ao corte destas estruturas
observa-se que sdo bem delimitadas, apresentando no seu interior conteddo de
coloracdo amarelada, de aspecto caseoso, algumas vezes com areas calcificadas (De
Souza et al., 2014). As alteracdes histopatoldgicas sdo compostas por necrose caseosa,
circunscrita por macrofagos epitelioides, células gigantes multinucleadas tipo Langhans
e por camada de linfécitos. As lesbes também podem apresentar calcificacdo distréfica
e formacéo de cdpsula de tecido fibroso (Andreazza et al., 2015).

Em Angola, poucos séo os estudos anatomopatoldgicos relacionados com esta doenca.
Deste facto incentiva-nos a realizacdo destas pesquisas com fins diagndsticos, o que

podera contribuir para o conhecimento e utilidade do estudo patolégico.

Material e Métodos

O estudo foi realizado entre os meses de Janeiro a Outubro de 2018 nos locais de
abate no Municipio do Huambo: Vanda & Mateus ""Ex Dinaprope. Os bovinos abatidos
nestes locais sdo provenientes da Provincia do Huambo — municipio da Caéla
(comuna da Calenga) e da Provincia da Huila — municipio da Matala. A recolha do
material biologico foi autorizada pelos o6rgdos sanitarios competentes do pais
(Departamento Provincial do Instituto dos Servicos de Veterinaria da Provincia do
Huambo).

Metodologia

A analise anatomopatologica macroscoépica foi realizada durante a inspec¢ao post-
mortem que consistiu no exame sistematico dos 6rgaos dos bovinos abatidos durante
a inspecédo sanitaria. Foram separados os pulmdes e ganglios linfaticos com lesdes
macroscopicas compativeis com a tuberculose bovina, para a caracterizagdo das
lesBes baseado na metodologia macroscopicas, descrita por Pires et al. (2002).

Para a analise microscépica, ap6s a identificacdo dos casos com lesdes
macroscopicas compativeis com a tuberculose, fragmentos de tecido dos pulmdes e
ganglios linfaticos foram colhidos e fixados em formol a 10%, durante 24 a 48 horas,
e encaminhadas ao Laboratorio de Patologia do Hospital Central do Huambo para
posterior processamento histolégico, Pires et al. (2002) e Moura et al., (2015). Apés
fixacdo, as amostras teciduais foram clivadas, colocadas em cassetes histologicas e

submetidas ao processador automatico da marca Leica/TP1020. Realizou-se a
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histotécnica de desidratacao, em diferentes concentragdes de alcool etilico e incluséo
em parafina, Michalany, (1990). Por fim, o material foi emblocado nos moldes com
parafina em temperatura de 75°C. Apds, os cortes de 6um foram estendidos em
banho-maria (45°C) e colocados sobre laminas de vidro histolégicas. Em seguida,
colocou-se as laminas em estufa 60°C por 2 horas, para a coloragdo das laminas pelo
método de hematoxilina e eosina (H&E). A montagem das laminas com resina
sintética Entellan (Merck®). A leitura das laminas foi realizada em microscopio éptico
(Olympus CX22LED) a 100X.

Resultados e Discusséo

Macroscopicamente as lesfes granulomatosas compativeis com tuberculose foram
observadas em 15 animais, dos 963 bovinos abatidos nos locais de abate. O exame
macroscopico das alteracdes revelou o predominio de lesGes granulomatosas
caseosas nos pulmdes (Fig 1A), algumas vezes, observou-se o desenvolvimento de
tubérculos caseosos nos ganglios linfaticos (Fig 1B), no parénquima e na superficie
de outros 6rgdos como no intestino, figado e nas serosas pleurais. Estudos realizados
por Dos Santos (2004) as les6es granulomatosas compativeis com tuberculose foram
observadas em 90 animais, dentre aquelas, 56% estavam localizados nos pulmdes e
seus linfonodos. Estudo de Freitas et al. (2001), Mota et al. (2002) e Corner et al.
(1994) relataram que 86 casos com lesfes de tuberculose bovina foram identificados
através do exame dos pulmdes e dos linfonodos mediastinicos, retrofaringeos mediais
e bronquicos.

No exame macroscopicos os tubérculos foram observados na superficie dos 6rgaos, se
diferenciavam no tamanho, nimero e distribuicdo, variando de diminutos a extensos,
solitarios ou numerosos e localizados ou difusos (Fig 1C). O tamanho dos granulomas
variava de 0,3 cm até 5 cm de didmetro. Estudo realizados por De Sousa et al. (2016)
evidenciaram pulmé&o com lesdo nodular com 3,0 - 4cm de diametro, de cor amarelada,
envolvido por capsula fibrosa, contendo exsudato de aspecto caseoso no interior.
Estudos realizados por Dos Santos (2004), revelou o tamanho dos granulomas variava

em faixas extremas de 0,3 cm até 10 cm no maior eixo.
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Figura 1 — Fotomacrografia. Bovino: LesGes compativeis com a Tuberculose

A) Pulmdo: Granuloma caseoso. B) Ganglios linfaticos mediastinicos: Granuloma caseoso. Linfadenite
tuberculosa. C) Pulméo: Multiplos tubérculos (granuloma). D) Pulm&o: N6dulos de coloragdo amarelada
de aspecto caseocalcérios.

As lesdes identificadas estavam representadas por granulomas caseocalcéarios
sugestivos de tuberculose, atendendo as variacbes de padrbes anatomopatolégicos
gue eram extensamente caseosos, com ou sem mineralizacdo, o que ao corte da a
sensacgdo de areia com som caracteristico de ranger da faca. Resultados semelhantes
foram reportados por Chinduma (2014) que observou nas cavidades toracicas nos
exames macroscoépicos, I6bulos pulmonares com lesdes nodulares granulomatosos e
aspecto caseoso.

Na incisdo praticada no pulmdo, o conteldo amarelo-creme apresentava, algumas
vezes, consisténcia firme e endurecida (calcificagdo) no centro da leséo evidenciada pela
sensacao arenosa ao ranger da faca ao corte (Fig 1D) e de consisténcia pastosa,
semelhante aos achados descritos por Dos Santos (2004), que observou o “caseum”
com coloracdo amarelo-creme endurecido e outras, consisténcia pastosa, semelhante
ao queijo. (Pascoal, 2010) em seus estudos obteve no exame macroscopico lesdes com
coloracdo branca amarelada em forma de n6dulos com dimens@es variaveis, envolvidos
numa capsula fibrosa esbranquicada e os nédulos eram firmes e confluentes.

No exame histopatolégico, todas as amostras apresentaram caracteristicas histolégicas
de uma reagdo granulomatosa tipicas de tuberculose, do chamado “granuloma
completo” (Fig 2A). Estudos semelhantes foram reportados por Dos Santos (2004) que
em seus estudos revelou um granuloma epitelioide completo, algumas vezes, com

mineralizacdo. Nos ganglios linfaticos os granulomas apresentaram areas de necrose
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caseosa central e infiltrado inflamatorio de macréfagos, linfcitos, neutrdéfilos, células
epitelioides e células gigantes de Langhans (Fig. 2B, 2C)

Flgu ra 2 — Fotomicrografia. Bovino: Lesdes compativeis com a Tuberculose

A) Pulmédo: Granuloma encapsulado. B) Ganglios linfaticos. Necrose caseosa, extensas areas com calcificagdo
distréfica. C) Ganglios linfaticos: células epitelioides com linfécitos e células gigantes multinucleadas (tipo
Langhans). H&E (100x).

Segundo Cancela, (1993), a necrose € resultado da hipersensibilidade mediada por
células e € de carater caseoso. Para Dungworth, (1991); Jones et al., (1997); e Lopez,
(1998) a calcificacdo € uma caracteristica de algumas espécies animais, observada
comumente na tuberculose bovina, o que ndo ocorre na tuberculose aviaria e de outros

animais.

Conclusoes

Os resultados demostraram no pulméao e ganglios linfaticos les6es granulomatosas de
consisténcia firme, confluentes com aspecto caseoso e calcificagdo central;
Microscopicamente lesdes granulomatosas com necrose de caseificagdo, com ou sem
calcificagéo, células epitelioide, gigantes de Langerhans e linfocitos foram vistas
frequentemente em todas as amostras com les6es macroscopicas compativeis com a

tuberculose.
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MORPHOMOMETRIC CHARACTERIZATION OF CATTLE (Bos taurus) IN THE

QUIPUNGO MUNICIPALITY

RESUMO

O presente trabalho teve como objectivo caracterizar morfométricamente os bovinos
autoctones do Quipungo, com o propdésito de contribuir na preservacao da diversidade
dos recursos zoogenéticos. Os dados foram obtidos de Junho a Setembro de 2010,
no municipio do Quipungo, provincia da Huila. Foram avaliados 297 bovinos
autoctones, as médias e respectivos desvios padrdao, em centimetro, para machos e
fémeas respectivamente foram as seguintes: altura da espadua (77,913,9) e
(75,5+2,7), altura do garrote (121,0+4,7) e (116,1+4,3), comprimento da cabeca
(49,3£2.8) e (49,2+2,2), comprimento do corpo (157,2+14,7) e (151,5%10,0),
comprimento horizontal do corpo (117,1+6,9) e (113,0+5.8), largura da cabeca
(20,240,9) e (20,0+0,7), largura da garupa (40,2+2,3) e (39,4+2,2), perimetro toracico
(158,3+9,0) e (150,2+6,1). As médias do peso vivo foram de 326,1+59,2 e 273,5+31,5
kg para machos e fémeas respectivamente. A idade influenciou significativamente os
caracteres morfométricos altura da espadua, altura do garrote, comprimento da
cabeca, largura da cabeca, perimetro toracico e o peso vivo em machos, com
excepcdo do comprimento da cabeca em fémeas. Esta pesquisa contribuird no
fortalecimento de trabalhos de conservacao das racas autéctones de Angola.

Palavras-chave: bovinos autdctones, caracterizacao, preservag¢ao, Quipungo.

ABSTRACT

This work aimed to characterize morphometric traits of Quipungo native cattle,
contributing at the preservation of zoogenetic resources diversity. Data were obtained
from June to September of 2010, in Quipungo municipality, Huila province. We
evaluated 297 native catlle, the average and standard deviations, in centimeter, for
males and females respectively were the following: height at shoulder (77.9+3.9) and
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(75,5+27), height at withers (121.0+4.7) and (116.1+4.3), head length (49.3+2.) and
(49.2+2.2), body length (157.2+14.7) and (151.5+10.0) horizontal body length
(117.1+6.9) and (113.0£5.8), head width (20.2+0.9) and (20.0+0.7), width croup
(40.2+2.3) and (39.4+2.2), chest girth (158.3+9.0) and (150.2+6.1). The mean of body
weight were 326.1+59.2 and 273.5+31.5 kg for males and females respectively. The
age significantly influenced height at shoulder, height at withers, head length, head
width, heart girth and body weight in males, with the exception of head length in
females. This work will contribute to the conservation of Angola local breeds.

Keys word: native cattle, characterization, preservation, Quipungo.

1. INTRODUCAO

O uso de descritores morfolégicos fornecem informacfes Uteis para estudar a
diversidade fenotipica, auxiliando os criadores na identificacdo das aptiddes
especificas dos diferentes grupos genéticos (Santos et al., 2018). As racas locais
constituem um patriménio genético que pode ser Unico e uma variabilidade genética
importante para a manutencao das espécies (Silva et al., 2016).

Em geral os trabalhos de caracterizacdo zoométrica (morfométrica) das racas bovinas
consistem em levar a cabo uma analise descritiva estatistica das variaveis medidas,
considerando a idade e o sexo dos animais (Herndndez, Resendiz, Loyola, Vazquez
e Lopez, 2006).

O desconhecimento do potencial de animais nativos tem limitado a sua inclusdo em
sistemas de producao e dificultado as accdes de conservacgao, razdo pela qual, a
caracterizacao fenotipica tem importancia em programas de conservacao (Chacon et
al., 2008).

A conservacao de racas locais pode ser uma importante opcao para 0s paises em
desenvolvimento, em razdo das mudancas que estdo ocorrendo com a globalizacéo
dos mercados, mudancas climaticas, degradacdo ambiental, incidéncia de novas
doencas epidémicas nos animais, avan¢os na biotecnologia e ainda politicas a serem
implantadas que estédo relacionadas a biodiversidade, necessitando-se de estudos
gue caracterizem as racas locais nos sistemas de producdo em que estas estao
inseridas, inclusive na agricultura familiar (Fioravanti et al., 2011).

Segundo O Fundo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacao [FAO] (2007),
0S inventarios nacionais completos, com o apoio de monitoramento periddico de
tendéncias e de riscos associados, sdo requisitos basicos para o0 maneio eficaz dos

recursos genéticos animais. Sem essas informacdes, algumas racas e suas
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caracteristicas singulares poderiam diminuir significativamente, ou mesmo se perder
antes que seu valor seja reconhecido e que se tomem medidas para a sua
conservacao.

Segundo o MINADER (2004), a actividade pecuaria em Angola constitui um dos
pressupostos para o0 bem-estar social da populagcdo, consubstanciados no
fornecimento de produtos de origem animal destinados a alimentacdo humana. A
producdo de animais de uma forma geral é uma actividade socioeconémica de
extrema importancia para a seguranca alimentar, promoc¢éao do emprego, reducéo da
pobreza, integridade e prosperidade de um Pais. A pecuaria tem como base a
produgdo animal com a finalidade de satisfazer as necessidades em nutrientes de
origem animal, na dieta alimentar cada vez mais exigente na quantidade e na
qualidade.

Os mesmos autores referem que a situacao das actividades de caracterizacdo, de
inventario e de monitoramento de tendéncias e de riscos associados aos recursos
genéticos animais varia significativamente de um pais a outro. Alguns paises nao
dispdem de dados e de sistemas de informacdo sobre recursos genéticos animais,
engquanto outros possuem sistemas de informagcao que requerem aperfeicoamentos
significativos. Isso complica e dificulta o monitoramento global das tendéncias e dos
riscos associados a esses recursos. Tendo em conta a necessidade de se preservar
0S recursos geneéticos locais e aumentar a producéo no sector familiar, com o presente
trabalho pretendeu-se caracterizar morfométricamente os bovinos do municipio do

Quipungo, na provincia da Huila.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no municipio do Quipungo, provincia da Huila.
Foram consideradas 9 varidveis dependentes (altura da espadua, altura do garrote,
comprimento corporal, comprimento da cabeca, comprimento escapulo-isquial,
largura da cabeca, largura da garupa, perimetro toracico e peso) e 2 variaveis
independentes (idade e sexo). Para obtencéo dos dados foi utilizada fita métrica para
medicdo das variaveis independentes, com excepc¢ao do peso que foi estimado em
funcdo do perimetro toracico conforme Valdés (2004). A idade foi determinada em
funcdo da denticdo conforme Lawrence et al. (2001) e Radostits et al. (2002).
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O processamento dos dados realizou-se empregando o programa Statistix 8.
Realizou-se analises de estatistica descritiva e de variancia. A idade foi considerada
como efeito principal. Realizou-se o teste de Tukey para a comparacdo multipla de

meédias considerando nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Médias das caracteristicas morfométricas em funcao da idade nos machos
A altura da espadua apresentou médias com diferencas significativas entre as médias
dos animais de 2 anos com relagcédo aos de 5; 6 e 8 anos, ndo havendo diferencas
significativas entre as médias dos animais dos 3 aos 8 anos. Sendo a média geral de
77,9£3,9 cm (Tabela 1).

A altura do garrote apresentou médias com diferencas significativas entre as bovinos
de 2 com relagdo aos de 4; 5; 6; 7 e 8 anos, nao havendo diferengas significativas
entre as meédias dos animais de 3 a 8 anos. Sendo a média geral de 121,0+4,7 cm
(Tabela 1). Diferencas de médias em funcédo da idade também foram observadas
Congo (2011) em bovinos do municipio da Ekunha. Em bovinos da raga N'Dama
caracterizada em Brazaville, na Republica do Congo, Akouango et al. (2010)
observaram média semelhante (111,8+0,9 cm) aos bovinos de 3 anos de idade. Em
bovinos adultos da raca N'Dama, avaliados no Centro de Pesquisa Zootécnica de
Kolda em Senegal, Noél et al. (2020) observaram média proxima (108,5+5,9 cm) a do
presente estudo.

O comprimento da cabeca apresentou médias com diferencas significativas entre
bovinos de 2 anos com relacdo aos de 3 e 8 anos de idade, ndo se registando
diferencas significativas entre as médias dos bovinos de 3 aos 8 anos de idade (Tabela
1). Registou-se média geral de 49,3+2,8 cm, sendo maior que as meédias obtidas por
Congo (2011) e Akouango et al. (2010).

O comprimento do corpo ndo apresentou médias com diferencas significativas em
funcao da idade, sendo a média geral 157,2+14,7 cm (Tabela 1). A média do presente
estudo foi maior que as reportadas por Akouango et al. (2010) com 98,2+0,3 cm e
Noél et al. (2020) com 123,0+8,7 cm; no entanto similar a reportada por Congo (2011).
O comprimento horizontal do corpo ndo apresentou diferencas significativas em

funcéo da idade, apresentando a média geral de 117,1+6,9 cm. A largura da cabeca,
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apresentou diferencas significativas entre as médias dos animais de 2 com relacdo
aos de 4; 5; 6; 7 e 8 anos e de 3 anos com relagédo aos de 5; 6; 7 e 8 anos (Tabela 1).
A largura da garupa apresentou diferencas significativas entre as médias dos animais
de 2 com relacdo aos de 3 aos 8 anos, dos 3 e 4 anos com relacdo aos de 6 e 8 anos
respectivamente, ndo havendo diferencas significativas entre as médias dos animais
de 3; 4; 5 e 7 anos, assim como de 5; 6; 7 com relagdo aos de 8 anos. De modo geral,
apresendando média de 40,2+2,3 cm (Tabela 1). Sendo similar ao obtido por Congo
(2011) e inferior ao reportado Akouango et al. (2010).

O perimetro toracico apresentou diferencas significativas entre as médias dos bovinos
de 2 e 3 anos com relacdo aos de 5; 6; 7 e 8 anos, bovinos de 4 anos com relacao
aos de 6; 7 e 8 anos, e bovinos de 5 anos com relacdo aos de 8 anos. A média geral
da caracteristica foi de 158,3+9,0 cm (Tabela 1). Médias inferiores aos da presente
pesquisa foram reportadas por Akouango et al. (2010) e Noél et al. (2020) ao
apresentarem resultados de perimetro toracico em bovinos do Congo e Senegal, com
meédias de 158,2+4,2 cm e 160,7+13,5 cm, respectivamente.

O peso vivo apresentou diferencas significativas entre as médias dos bovinos de 2
com relagéo aos de 4; 5; 6 e 7 anos de idade, bem comoos bovinos de 3 e 8 com
relagdo aos de 6 anos de idade. Com um valor médio de 326,1+59,2 kg (Tabela 1),
similar aos reportados por Akouango et al. (2010) e Noél et al. (2020) com médias de
255,1+19,8 kg e 315,7+63,8 kg, respectivamente.

Resultados similares em relacao as diferencas de médias em funcao da idade também
foram reportados por Sebastido (2010), com médias proximas proximas as do
presente estudo (238,0; 256,4; 293,2 e 310,5) em bovinos de 2; 3; 4 e 5 anos de idade,

respectivamente.
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Tabela 1. Médias e desvio padrao dos caracteres morfométricos estudados em funcéo da idade nos machos.

Idade = Amostra Caracteres morfométricos
(ano)  (bovinos Média + desvio padréo
AES AGT CCA CCO CHC LCA LGP PT PV
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (kg)
2 4 71,8+1,7° 110,5+2,6° 44,2+43,8 147,8+152 113,5+142 18,2+0,5¢ 35,0+0,8° 145,8+17,5 263,5+111¢d
b d
3 6 75,3+ 3,32 118,3+5,82 49,3+23 1450+122 112,3+5,8 19,0+0,9° 39,7+3,4° 146,0+¢8,69 251,7+41,0¢
b b a a c
4 27 77,842,828 119,2+3,32 49,0+3,7 161,3+8,8 117,9+7,6 20,3+0,82 39,7+1,7° 156,3+7,3°¢ 304,6+40,8°
a a a b d
5 42 80,1+4,02 123,3+5,12 49,7+3,5 160,2+142 117,6%6,9 20,8+1,02 40,8+2,42 160,9+48,3> 337,6+53,9°
a a b c
6 34 80,5+3,92 125,3+4,22 51,1+2,4 169,1+18% 119,2+7,1 21,0+1,08 41,7+2,7% 165,4+6,82 369,3+54,12
a a b b
7 27 78,4+7,5% 123,646,028 50,8+1,4 159,8+182 117,8+6,2 21,1+0,92 41,6+2,62 164,0+7,52 357,2+56,52
a a b b b
8 14 81,3+3,92 126,5+6,22 51,1+2,7 156,9+17% 121,6%6,3 21,0+0,92 42,6+2,52 169,4+6,72 398,6+57,42
a a
Gera 154 77,9+3,9 121,0+4,7 49,3+2, 157,2+15 117,1+6,9 20,2+0,9 40,2+2,3 158,3¥9,0 326,1+59,2
| 8

AES - altura da espadua; AGT - altura do garrote; CCO - comprimento do corpo; CCA - comprimento da cabec¢a; CHC - comprimento horizontal do corpo; LCA
- largura da cabecga; LGP - largura da garupa; PT- perimetro toracico; PV - peso vivo. Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si em nivel
de 5% de significAncia pelo Teste de Tukey.

60 NUMERO ESPECIAL NO AMBITO DAS JORNADAS AGOSTO CIENTIFICO - EDICAO 2020



3.1.2. Médias das caracteristicas morfométricas em funcéo da idade nas fémeas
A altura da espadua apresentou diferencas significativas entre as médias dos bovinos
de 2 anos com relagcéo aos de 3; 4; 5; 6; 7 e 8 respectivamente, tendo apresentado
meédia geral de 75,5+2,7 cm (Tabela 2).

A altura do garrote apresentou diferengas significativas entre as médias dos bovinos
de 2 anos com relacdo aos de 3; 4; 6; 7 e 8 anos de idade. A média geral da altura do
garrote foi de 116,1+4,3 cm (Tabela 2). Médias inferiores as do presente estudo foram
reportadas por Akouango et al. (2010), Congo (2011) e Noél et al. (2020).

O comprimento da cabeca (49,2+2,2 cm), comprimento do corpo (151,5+10,0 cm) e
comprimento horizontal do corpo (113,0£5,8 cm) ndo apresentaram diferengas
significativas em funcéo da idade (Tabela 2). Os resultados do presente estudo s&o
superiores aos resultados do comprimento da cabeca reportados por Akouango et al.
(2010), Congo (2011) e Noél et al. (2020).

A largura da cabeca apresentou diferencas significativas entre as médias dos bovinos
de 2 anos com relacao aos bovinos de 4; 5; 6; 7 e 8 anos de idade, com média geral
de 20,0+0,7cm (Tabela 2), sendo similar aos reportados por Congo (2011).

A largura da garupa apresentou diferengas significativas entre as médias dos bovinos
de 2 anos de idade com relagédo aos de 5; 6 e 7 anos de idade, com média geral de
39,4+2,2 cm (Tabela), sendo inferior a média reportada por Akouango et al. (2010) em
Brazzaville, na Republica do Congo.

O perimetro toracico apresentou diferencas significativas entre médias de animais
com 2 e 3 anos com relacéo aos de 4; 5; 6 e 7 anos e os de 6 com relacdo aos de 8
anos respectivamente. A média do perimetro toracico € de 150,2+6,1 cm (Tabela 2);
sendo similar as reportadas por Congo (2011), Noél et al. (2020) e superior a reportada
por Akouango et al. (2010).

O peso vivo apresentou diferencas significativas entre as médias de bovinos de 2 e 3
anos com relacdo aos de 4; 5; 6 e 7 anos e os de 6 anos com relagéo aos de 8 anos
respectivamente, com média geral de 273,5+31,5 kg (Tabela 2), sendo similar as
reportadas por Congo (2011) e Noél et al. (2020).

Resultados similares em termos de diferencas entre as médias em funcdo da idade
também foram reportados por Sebastido (2010) com médias préximas as do presente
estudo (230,0; 251,2 e 270,1 kg) em bovinos de 2; 3 e 4 anos de idade, e superiores

a do presente estudo (349,1 kg) em bovinos de 5 anos de idade, respectivamente.
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Tabela 2. Médias e desvio padréo dos caracteres morfomeétricos estudados em funcao da idade nas fémeas.

Idade Amostra Caracteres morfométricos
(anos (bovino Média + desvio padréo
) S)
AES AGT CCA CCO CHC LCA LGP PT PV
(cm) (cm (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (kg)
2 6 71,5445 109,8+5,0 48,7+1,4 148,8+3,82 110,03, 18,5+0,5 36,3+0,8° 141,8+3,7 232,0+17,6
b a 5a b c c
3 35 76,9a+3, 116,8+4,4 48,1+3,4 148,1+13, 112,045, 19,8+1,0 38,3+2,2> 146,5+5,3 256,9+34,7
62 a a 02 12 ab c c bc
4 48 75,613,428 117,244,0 49,2+43,0 153,1+1,08 114,1+6, 20,4+0,9 40,0+2,42 151,8+6,0 279,5+29,3
a a 5a a b ab ab
5 28 76,1+£3,32  115,1+5,4 50,0+2,2 154,6+10, 115,4+6, 20,2+0,9 39,7+2,02 152,3+6,1 282,2+29,8
ab a 02 ga a b ab ab
6 9 75,9+2,28  118,3+5,2 50,2+1,9 149,7418, 112,6%6, 20,4+0,9 40,4+3,7¢2 157,9+6,3 311,3+33,0
a a 42 ga a b a a
7 10 75,7+£3,08  117,643,4 49,4+2,0 149,4+18, 114,2+4, 20,2+0,5 41,3+2,08 154,6+6,7 295,9+36,2
a a 0a 72 a ab ab
8 7 76,6+1,68 118,1+2,5 49,0x1,4 157,145,582 112,4+7, 20,4+0,8 39,6+2,32 146,6+8,3 253,7+40,0
a a 02 a bc bc bc
Gera 143 75,5+2,7 116,1+4,3 49,2+2,2 151,5+10, 113,05, 20,0+0,7 39,4+2,2 150,246,1 273,5+31,5
I 0 8

AES - altura da espadua; AGT- altura do garrote; CCO - comprimento do corpo; CCA - comprimento da cabec¢a; CHC - comprimento horizontal do corpo; LCA
- largura da cabecga; LGP - largura da garupa; PT- perimetro toracico; PV - peso vivo. Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si em nivel
de 5% de significAncia pelo Teste de Tukey.
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4. CONCLUSOES

A idade influenciou significativamente os caracteres morfométricos altura da
espadua, altura do garrote, comprimento da cabeca, largura da cabeca, perimetro
toracico e o peso vivo em machos, com excep¢ao do comprimento da cabeca em
fémeas. Esta pesquisa contribuira no fortalecimento de trabalhos de conservacéo
das ragas autoctones de Angola.
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PHOSPHOROUS DOSES IN THE CULTIVATION OF THE ONION (Allium cepa L.)

IN THE RED FERRALITICO SOIL OF THE PROVINCIA HUAMBO

Resumo

O fésforo € um dos nutrientes mais importantes na cultura da cebola. O objetivo
desse estudo foi avaliar o desenvolvimento da cultura de cebola sob diferentes
doses de fésforo em um solo Ferralitico vermelho de baixa fertilidade da provincia
de Huambo. O experimento foi conduzido no periodo de abril outubro de 2019. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizado com quatro
repeticbes. As diferentes doses de fosforo utilizadas foram: Testemunha (sem
fertilizantes) 0, 60, 100, 140, 180 e 220 kg ha! de P20s. Foi usada a cultivar Texas
Grano 502, transplantada no més de junho e colhida em outubro. Houve resposta
positiva da cebola a aplicacédo de fésforo, onde a dose de 180 kg ha? de P20s
induziu maior valor nas variaveis morfolégicas e produtividade total de bulbos da
cultura sob condic¢6es de solo Ferralitico vermelho da provincia Huambo e as doses
crescentes de fésforo acrescentaram a porcentagem de bulbos das classes 3 e 4,
assim como, promoveu a diminui¢ao da porcentagem de bulbos das classes 1 e 2,
gue apresentam baixa aceitacéo pelo consumidor e inferior valor de mercado.
Palavras-chave: Allium cepa; Doses de fosforo; Solo; Rendimentos.
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Abstract

The phosphorous is one of the most important nutrients in the culture of the onion.
The objective of that study was to evaluate the development of the onion culture
under different phosphorous doses in a soil red Ferralitico of low fertility of the
province of Huambo. The experiment was carry out in the period of April October of
2019. A design experimental in random blocks with four repetitions was used. The
different phosphorous doses used were: testifies (without fertilizers) 0, 60, 100, 140,
180 and 220 kg ha* of P20s. The cultivate Texas Grano 502 was used, transplanted
in the month of June and harvested in october. There was positive answer of the
onion to the phosphorous application, where the dose of 180 kg hat of P20s it
induced larger value in the morphologic variables and total productivity of bulbs of
the culture under soil conditions red Ferralitico of the province Huambo. The
growing doses of phosphorous increased the percentage of bulbs of the classes 3
and 4, as well as, it promoted the decrease of the percentage of bulbs of the classes
1 and 2, that its present low acceptance for the consumer and inferior market value.
Keyword: Allium cepa; Phosphorous doses; Soil; yields.

Introducéo

O fomento e a diversificacdo da producdo nacional constituem uma é&rea de
intervencao central do PDN 2018-2022. E fundamental que Angola consiga produzir
mais e de forma mais diversificada, diminuindo os riscos de uma estrutura produtiva
tendencialmente mono produtora. A diversificagdo da producéo nacional permitird
viabilizar uma politica de substituicdo das importacbes e de fomento das
exportacdes, contribuindo para a diminuicdo do défice da balanca comercial e da
necessidade de divisas.

A importancia como alimento funcional e nutracéutico, deve-se a que a cebola
contém compostos impregnados de enxofre (sulfureto de alilo, entre outros) e,
especialmente, quercetina e selénio, 0s quais tém uma atividade antiplaquetaria e
de regulacao da pressao sanguinea. (Branco e Lagos, 2017)

Embora o fésforo (P) seja acumulado em pequena quantidade por planta de cebola,
de 31,23 a 33,35 mg (Vidigal et al., 2010; Porto et al., 2007), sua participacado nos
processos de absorc¢do idnica, fotossintese, respiracdo, sinteses, multiplicacdo e
diferenciacéo celular e heranca, denota que € um nutriente com expressiva agao
na formacéo da produtividade e da qualidade do bulbo. O fésforo tem sido o macro
nutriente que mais frequentemente limita a producdo, em condicdes de solos
pobres em seu conteddo (Tawaraya et al., 2012), havendo aparente contradicédo
entre a pequena exigéncia da cultura e a resposta altamente positiva a adubacao

fosfatada (Filgueira, 2008).
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As baixas disponibilidade de fosforo nos solos tropicais tém provocado ao longo
dos anos um aumento consideravel na adicdo de fertilizantes fosfatados, nao
apenas, para suprir a exigéncia das culturas, mas também para compensar as
guantidades que se tornam indisponiveis pelos sitios de adsorcao (Silva, 2013).
Entretanto, o ideal € um solo de consisténcia medeia, facil de trabalhar e que néo
presente resisténcia a expansao do bulbo, boa drenagem, auséncia de pedras, boa
umidade, um pH entre 5,7 a 6,8, livre de problemas de compactacao ou pé de arado
e um bom nivel de fertilidade. (Branco e Lagos, 2017).

Os solos Ferraliticos do planalto central de Angola apresentam niveis muito baixos
de P disponivel, mas séo escassos estudos de calibracdo de doses de P para
cebola na regido de modo que as aplicacdes de P necessarias para obter niveis de
producdo 6tima podem ser muito altas, por isso é importante realizar provas para
verificar a resposta do cultivo a dose crescentes de fertilizantes fosfatados.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o efeito de doses crescentes de P, no

desenvolvimento da cultura da cebola sob condi¢cdes de solo de baixa fertilidade.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental da Faculdade de Ciéncia Agrérias
(FCA) da Universidades Jose Eduardo Dos Santos da Provincia Huambo, que se
encontra na localidade de Ngongoinga, comuna da Calima, situada
aproximadamente 12° 51" 36,01 de latitude Sul e longitude 15° 43" 45,23 Este,
a uma elevacéo de 1.679 m acima do nivel do mar

O experimento foi conduzido de abril a outubro de 2019, A area de estudo apresenta
clima temperado (temperado-quente), sendo a temperatura média anual a rondar
0s 19°C. Apresenta duas estacdes: uma chuvosa (com cerca de sete meses de
duracéo) e outra seca/cacimbo (com cerca de cinco meses de duracao), o volume
anual de pluviosidade média pode atingir os 1.400 mm ano.

O solo, classificado como Ferralitico vermelho, com os seguintes atributos quimicos
na camada de 0-20 cm: pH (H20) = 5,3; Ca = 1,77 cmol dm-3; Mg = 0,3 cmol dm"
3 K =0,32 cmol dm3; Al = 0,56 cmol dm™.

O delineamento experimental utilizado foi de os blocos casualizados, com sete
tratamentos e quatro repetigcbes. Os tratamentos consistiram em cinco doses de

fésforo (0; 60; 100;140, 180 e 220 kg ha-1 de P205) e uma testemunha. O adubo
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fosfatado utilizado foi 0 super fosfato simples (20 % de P205). A unidade
experimental constou de cinco linhas de 3,0 m de comprimento, e 0 marco de
plantacao foi de 0,20 m, por 0,10 m, conformando uma unidade
experimental de 3 m2, sendo utilizadas como éarea util as trés linhas centrais.
Além do adubo fosfatado foi aplicado também adubo nitrogenado e potéssica, em
dose Unica de 140 kg. ha-1 de N e 120 kg ha-1 de K20. As adubacdes
potassica e nitrogenada foram divididas em trés parcelamentos, sendo a primeira
(1/3) realizada no momento do transplante e as restantes (2/3) em duas coberturas
aos 30 e 60 dias apos transplante, aplicados em sulcos, a 3 cm de profundidade.
Como fonte do nitrogénio, utilizou-se a Ureia, e de potéssio, o Cloreto de potéssio.
As mudas foram transplantadas aos 60 dias apds a sementeira (junhode2019). A
rega foi feita a um intervalo de dois dias e os tratos fitossanitarios foram
0s comuns a cultura da cebola.

A primeira e segunda avaliacao foi realizada aos 30 e 60 dias apds o transplante.
Foram avaliadas as seguintes variaveis morfologicas e de rendimento:
namero de folhas por planta, (mediante contagens), altura das plantas
(medindo-se as folhas esticadas, a partir do pseudocaule até a ponta da
folha mais cumprida, com régua graduada) e produtividade total de bulbos
(t ha'l): Obtida por meio da massa total de bulbos colhidos na éarea util da
parcela, obtido de 30 plantas. A colheita foi realizada em outubro de 2019, quando
as plantas apresentaram sinais avancados de senescéncia, como
amarelecimento e seca das folhas e quando mais de 70% das plantas
encontravam estaladas. A cura foi realizada primeiro ao sol, depois a
sombra (em armazém ventilado) durante trés e 15 dias respetivamente.

A po6s o periodo de cura, os bulbos foram classificados em funcdo do diametro
transversal, segundo as normas do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento(BRASIL,1995)em: classe 1: menores de 35; Classe 2: maior
que 35 até 50 mm de diametro; Classe 3: maior gue 50 até 75 mm e
Classe 4. maior que 75  até90mm.Osresultadosforamexpressosem
porcentagem.

Analises estadisticos dos dados

As variancias dos tratamentos foram testadas quanto a sua homogeneidade pelo

teste de Bartlett e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
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Duncan a 5% de probabilidade. Os dados foram processados pelo programa SPSS
ver. 23

Resultados e discussao

Os resultados evidenciaram efeitos significativos das doses de fosforo em cebola
para todas as variaveis estudadas. Em relagdo a altura das plantas aos 30 dias
depois do transplante as diferencias foram encontrados nos tratamentos onde nao
se aplicou fertilizantes fosféricos, com os valores mais baixos, mas ja aos 60 DDT
os tratamentos que alcancaram maiores alturas se corresponderam com as doses
por cima de 100 kg tem que fésforo (Quadro 1). Alcangando maior valor na dose de
180 kg ha.

Silva et al. (2017) trabalharam com doses de fésforo e observaram efeito
significativo para altura de plantas no cultivo, em que houve aumento da altura de
acordo com as maiores doses, verificou altura maiores de 40,32cm.

Quadro 1. Altura das plantas de cebola (Allium cepa L.) com diferentes doses de
fésforo aos 30 e 60 dias depois do transplante. Letras diferentes ha mesma coluna

representam diferencas significativas ( p<0,05) entre tratamentos pelo teste de

Duncan
Tratamentos Altura das plantas 30 Altura das plantas

DDT 60 DDT

T1- Sem fertilizacao 20,66 e 33,80d
T2- N-0-K 26,53 d 27,40 e
T3-N-60-K 40,53 bc 56,06 c
T4- N-100-K 39,13 c 58,80 b
T5- N-140-K 42,16 ab 58,93 b
T6- N-180-K 47,20a 66,00 a
T7- N-220-K 44,40 ab 60,13 b
Esx 1,261* 1,500*
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No que se refere as quantidades de folhas (Figura 1), A maior resposta ao aumento
da fertilizac&@o fosforica foi encontrada aos 60 DDT, onde as doses de 180 e 220
kg.ha-1 alcancaram valores médios superiores a 9 folhas por planta, o que

demonstra a importancia destas nutrientes no desenvolvimento de esta cultura em

Esx,;=0,091; Esx, =0,106

uilijii

Sem
Doses de fésforo + N e K fixos (kg/ha)

10 ~

Quantidade de folhas(U)
[}

Fert

m Folhas 30 DDT m Folhas 60 DDT

Figura 1 Quantidade de folhas com diferentes doses de fésforo aos 30 e
60 dias depois do transplante. Letras diferentes aos 30 DDT e aos 60 DDT

representam diferencas significativas (p<0,05) entre tratamentos pelo
condicBes de baixa fertilidade do solo.

Aplicagtes de doses de P elevaram o diametro médio dos bulbos de cebola (Figura
2) de 34,2 mm sem aplicacdo para 67,9 mm na dose de 180 kg ha. Por ser o
fésforo um nutriente de pouca mobilidade no solo e considerando que o sistema
radicular da cebola é do tipo fasciculado, com raizes bastante superficiais,
raramente ramificadas e sem pelos radiculares, exige-se elevadas quantidades de
fésforo para compensar a baixa exploracdo do solo pelas raizes (LEE, 2010).

Resultados semelhantes foram encontrados por Simon, (2014) em experimento
conduzido no Sul da Etiopia, onde doses altas de P resultaram em maior
produtividade e didmetro dos bulbos. Faheema et al. (2009), também obtiveram

bulbos de maior didametro com o aumento das doses de fosforo.
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Figura 2. Diametro médio do bulbo com diferentes doses de
fosforo ao final do ciclo. Letras diferentes representam

Para produtividade da cultura da cebola sob diferentes doses de fésforo verificou-
se diferencas estatisticas entre os tratamentos, onde a maior produtividade total foi
alcancada na dose 180 kg ha' de P20s, com valor de 29, 98 t ha, sendo um
incremento de 26,87 t ha!, quando comparada ao valor obtido na auséncia de
fertilizacdo e de 9, 95 t ha! quando foram aplicados s6 60 kg ha* de fésforo.
Deve-se destacar que quando aplicou-se nitrogénio e potassio em auséncia de
fésforo, os rendimentos foram inferiores, o que demonstra a necessidade da
aplicacao de este elemento para o desenvolvimento da cultura nestas condigdes.
Estima-se que a produtividade das culturas é limitada pela deficiéncia de fosforo
em 30 a 40% das terras agricultaveis do mundo (Balemi & Negisho, 2012).

O que se tem observado é que a resposta a adubacao fosfatada depende em
grande parte do tipo de adubo e da fertilidade do solo e da eficiéncia do cultivar na
absorcao/utilizacdo do nutriente (Macedo et al. 2011).

Embora o fésforo (P) seja acumulado em pequena quantidade por planta de cebola,
(Vidigal et al.,2010; Porto et al.,2017), sua participacdo nos processos de absorcao
ibnica, fotossintese, respiracao, sinteses, multiplicacdo e diferenciacéo celular e
heranca, denota que € um nutriente com expressiva acdo na formacao de

produtividade e da qualidade do bulbo.
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Figura 3. Rendimentos da cultura de cebola (Allium cepa L.) sob

diferentes doses de fésforo. Letras diferentes representam diferencas

Quanto aos bulbos classificados por tamanho em percentagem (Figura 4), com
relacdo a classe 3 e 4 que séo bulbos de maior calibre (maior que 50mm até 90mm
de didametro) os resultados demonstraram maior propor¢cao nessa classe para as
doses de 140, 180 e 220 kg ha* com mais de 85% dos bulbos nestas classes, com
destaque para a dose de 180 kg ha* que alcangou 0 100% dos bulbos nas classes
3ed.

Da Silva & Teixeira (2018) encontraram que doses crescentes de fésforo aumentou
a porcentagem de bulbos da classe 3 e 4, assim como, promoveu a diminui¢ao da
porcentagem de bulbos da classe 1 e classe 2, que apresentam baixa aceitacao
pelo mercado consumidor e inferior valor de mercado.

A obtencdo de bulbos maiores, além de estar diretamente relacionada com o
crescimento no rendimento, também aumenta a lucratividade, pois bulbos com

didmetro inferior a 50mm apresentam menor valor de mercado que bulbos maiores.
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Figura 4. Classificacdo dos bulbos de cebola sob diferentes doses
de fésforo depois da colheita.

Conclucdes

10

A dose de 180 kg ha! de P20s induz maior valor nas variaveis morfolégicas
e produtividade total de bulbos de cebola sob condi¢des de solo Ferralitico
vermelho da provincia Huambo.

Doses crescentes de fésforo aumentou a porcentagem de bulbos das
classes 3 e 4, assim como, promoveu a diminuicdo da porcentagem de
bulbos das classes 1 e 2, que apresentam baixa aceitacdo pelo consumidor
e inferior valor de mercado.
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PRESENCE OF INDIGENOUS RHIZOBIA NODULATING COMMON BEAN
(PHASEOLUS VULGARIS L.) FROM DIFFERENT REGIONS OF HUAMBO
PROVINCE, ANGOLA

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar o efeito das propriedades do solo a
presenca de rizébios de BNF em diferentes solos do Huambo, capazes de
estabelecer interagdo simbiodtica eficaz com o feijdo (Phaseolus vulgaris L.).
Amostras de solo foram coletadas em florestas naturais, campos em pousio e terras
araveis de diferentes regides do Huambo. Sementes de feijdo, variedade Basta
foram inoculadas com suspensao de amostras de solos de cada uma das regides.
Setenta e seis bactérias com caracteristicas fenotipicas tipicas de rizobios foram
isoladas em ndodulos de feijao. O maior nimero de putativos rizobios foi isolado em
solos com pH 4,2 - 5,2. Maior parte dos solos testados revelam a existéncia de
rizbios tipicos para o feijdo, no entanto em numero muito reduzido. As
caracteristicas fisico-quimicas tais como pH do solo, teor de enxofre organico do
solo, teor de carbono orgéanico do solo, teor de Mg e Mn disponivel no solo,
revelaram serem o0s principais que influenciam a presenca de rizobios para o
feijoeiro nos solos estudados.

Palavras-chave: Biologica, Caracteristicas, Fixacao, Influéncia, Interaccéo.

ABSTRACT
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The aim of the study was to analyze the effect of soil properties on the presence of
BNF rhizobia in different soils in Huambo, capable of establishing an effective
symbiotic interaction with common beans (Phaseolus vulgaris L.). Soil samples
were collected in natural forest, fallow fields and arable land in different regions of
Huambo. Seeds of cultivar Basta were inoculated with soil suspension from each
region. Seventy-six bacteria with phenotypic characteristics typical of rhizobia were
isolated from nodules. The largest number of putative rhizobia were isolated in soils
with pH 4.2 - 5.2. Most of the soils tested revealed the existence of typical
indigenous rhizobia for common bean, however in very small numbers. The physic-
chemical characteristics such as soil pH, soil organic sulfur content, soil organic
carbon content, Mg and Mn content available in the soil, revealed to be the main
that influences the presence of typical indigenous rhizobia nodulating common bean
on the studied regions.

Keywords: Biological, Characteristics, Fixation, Influences, Interactions.

INTRODUCAO

Phaseolus vulgaris (L.) (feijao) ocupa o terceiro lugar em importancia em todo o
mundo entre as espécies da familia Fabaceae, superada apenas pela Glycine max
(L.) (soja) e Arachis hypogaea (L.) (amendoim). A producéo de feijio em Africa
cobre mais de 4 milhdes de hectares por ano em mais de 20 paises da Africa
Subsaariana (SSA) e é considerada como alimento basico, para mais de 100
milhdes de pessoas, como a principal fonte de proteinas, calorias, fibras, vitaminas,
e minerais (Ouma et al., 2016).

No caso de Angola, o feijdo constitui uma das principais culturas anuais, cultivada
com maior frequéncia nas provincias do centro e do sul do pais, em sistema de
consorcio com milho (MINADER, 2010; Manuel, 2013). Apesar da grande
importancia econdmica e nutricional do feijdo, a producdo média da cultura em
Angola é muito baixa (205 - 400 kg ha'') em comparacdo com os mais de 5.000 kg
ha' que esta cultura pode atingir (Morad et al., 2013). As principais razdes para o
baixo rendimento da cultura em SSA séo; baixa fertilidade do solo, ma qualidade
de sementes, mau manejo da cultura, utilizacdo de baixo insumo agricola e outros
(Hungria e Vargas, 2000; Ulzen et al., 2016). Varios pesquisadores afirmam que

melhorar a fertilidade do solo por meio da fixagdo bioldgica de nitrogénio (BNF)
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constitui uma solugéo potencial como fonte de nitrogénio (azoto) para 0 pequeno
agricultor (Hungria e Vargas, 2000; Koskey et al., 2017).

Em Angola, sdo escassos estudos que descrevam a ocorréncia de rizébios tipicos
para a cultura feijao em diferentes solos. Definimos como hipétese de que as
propriedades fisico-quimicas dos solos do Huambo influenciam a presenca de
rizobios indigena capaz de estabelecer uma relagdo simbibtica eficaz com
Phaseolus vulgaris. O objetivo desta pesquisa foi analisar as inter-relagbes entre
as propriedades de diferentes solos do Huambo e a presenca de indigenas rizobios
tipicos para a cultura do feijao.

MATERIAL E METODOS

Coleta de amostras de solo e descri¢fes dos locais de amostragem.

As amostras de solo utilizadas para isolar os rizébios foram coletadas em florestas
naturais, campos em pousio e campos cultivados em diferentes regides da
provincia do Huambo. A descricdo dos locais de amostragem esta resumida na
Tabela 1. As amostras foram coletadas a uma profundidade de 15 a 20 cm,
utilizando a broca de coleta de solo. Sub-amostra de 300 g de cada foi embalada
em sacos previamente desinfectados e posteriormente armazenadas a +4°C.
Andlises fisico-quimicas das amostras de solo.

A andlise das propriedades fisico-quimicas dos solos foi realizada no laboratério do
Departamento de Nutricdo de Plantas da Wroclaw University of Environmental and
Life Science, na Polénia. O pH do solo foi determinado em suspensdes de KCI 1:
2,5 de solo: 1 M usando um medidor de pH digital CP 505 (Elemetron). O teor total
de enxofre foi determinado pelo método de Butters-Chenery (Butters e Chenery,
1959). O teor de carbono organico foi determinado pelo método Tiurin (Tiurin,
1935), o teor total de nitrogénio foi determinado pelo método Kjeldahl (Kjeldahl,
1883; Bremner e Mulvaney, 1982). O teor de fésforo e potassio soltvel foi analisado
pelo método DL (Egner e Riehm, 1955), o teor de magnésio soluvel foi determinado
pelo método Schactschabel (Schachtschabel, 1954). O teor de micronutrientes
sollveis e metais pesados, como manganés, ferro, cobre, zinco, niquel, cadmio,
chumbo e cromo, foi determinado de pelo método Rinkis (Rinkis, 1972).
Inoculacdo de sementes e isolamento de rizobios.

A variedade de feijao BASTA foi utilizada como armadilha de rizébios. As

superficies das sementes foram previamente esterilizadas usando etanol a 90% por
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5 min, seguido de 2,5% de solucdo de hipoclorito de sodio por 3 min e lavadas
varias vezes com agua destilada estéril. Posteriormente as sementes foram
colocadas assepticamente em papel de filtro hiumido esterilizado em placas de Petri
por 48h no escuro, para permitir a pré-germinacdo das sementes (Cardenas et al.,
1995; Sanchez-Lopez et al.,, 2011). Quatro sementes pré-germinadas foram
transferidas assepticamente para vasos experimentais de plastico contendo 450
gramas de areia de silica previamente lavada e esterilizadas em autoclave (15 min
a 121°C). Cada semente no vaso foi inoculada com 1 mL de suspenséo de solo,
preparado com 10 g de solo em 90 mL de solucao salina estéril, agitando por 5 min.
Apos a inoculacéo, foram adicionados 30 mL da solucdo nutritiva estéril e sem
nitrogénio por vaso.

Tabela 1. Descricdo das amostras de solos.

Localidade Coordenadas Tipo de Textura Argila
geograficas solo &P a,b (%)
Longitude

Latitule (S) (E)
Campo aravel

Bailundo 12°11'12.0" 015°53'13.0" RWF FC 12.00
Chipipa 12°34'38.4" 015°44'33.7" OWF, B FC ND
Elande 13°03'58.2" 015°22'24.3" YWF, B-G C-S 8.45
Gongoinga 12°51'45.7" 015°43'50.2" OWEF, B-G FC ND
Chianga 12°44'21.2" 015°49'35.8" O C-S 53.3
Floresta Natural
Cabinda 13°07'13.3" 015°19'29.9" YWF F-C-S ND
Chilela 12°33'40.9" 015°24'08.4" WF, B-G F-C-Y ND
Campo em pousio
Alto Hama 12°20'45.5" 015°37'15.7" RWF SL 11.05
Deserto
Namibe 15°40'17.7" 012°05'32.8" C X-R Co 1.25

Legenda: =Missao de Pedologia de Angola, (1961), »Beernaert (1997).

Tipo de solo - C X-R: Chromopsammic xero-regosols; OWF, B: Orange weakly ferrallitic, brown;
OWEF, B-G: Orange weakly ferrallitic, brown grayish; O: Oxisols; RWF: Red weakly ferrallitics; WF,
B-G: Weakly ferrallitic, brown-grizzly; YWF: yellow weakly ferrallitic; YWF, B-G: Yellow weakly
ferrallitic, brown grizzly.

Textura - C-S: Clay-sandy; Co: Coarse; FC: frank clayey; F-C-S: Frank-clayey-sandy; SL: Sandy
loam; ND: ndo determinado.

O ensaio foi realizado seguindo os procedimentos padrédo descritos por
Somasegaran e Hoben (1994) em delineamento aleatério com 9 tratamentos,
juntamente com o tratamento com aplicacdo de fertilizante nitrogenado e

tratamento sem inoculacdo e sem aplicacdo de fertilizante nitrogenado. O
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tratamento com fertilizacdo nitrogenada foi realizado com aplicacdo de 50 mL de
solucao estéril de KNOs aos dez, vinte e trinta dias apds a emergéncia das plantulas
(Argaw, 2012). Cada tratamento foi realizado em quatro repeticdes, totalizando 44
unidades experimentais. As plantas cresceram em estufas a temperatura de 24 -
25°C e 12/12 horas dias/noite. Foram irrigadas regularmente, de forma alternada
com 30 mL de solugdo nutritiva sem nitrogénio e agua destilada estéril, de acordo
com a necessidade. Quarenta e cinco dias ap0s a emergéncia, as plantas foram
colhidas, as raizes lavadas com cuidado em agua da torneira.

Os nédulos que apresentaram coloragéo rosa-avermelhada foram selecionados e
removidos das raizes conforme recomendacdo de Somasegaran e Hoben (1994).
Os mesmos foram lavados em agua destilada estéril e a superficie esterilizada com
etanol a 90% por 3 min. Foram imersos em solugéo de hipoclorito de sédio a 2,5%
por 3 min e enxaguados varias vezes em agua destilada estéril (Somasegaran e
Hoben, 1994). Sob condi¢Bes assépticas, os nddulos com superficie desinfectadas
foram esmagados, em placa de Petri estéril contendo uma gota de 0,9% da solucéo
salina, e a suspenséao resultante foi semeada em superficie da placa de petri
contendo meio de crescimento solido de extrato de levedura com manitol (YEMA).
Incubadas no escuro a 28°C por 3 a 10 dias (Vincent, 1970; Somasegaran e Hoben,
1994; Muthini et al., 2014).

Andlise dos dados.

Os dados gerados foram analisados em software R i386 (versdo 3.6.3 para
Windows). Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias foram comparadas usando o teste Tukey HSD em p = 0,05. A andlise de
correlagéo foi utilizada para determinar a relacdo e magnitude da associacéo entre
0s parametros estudados.

RESULTADOS

Caracteristicas fisico-quimicas dos solos testados.

As caracteristicas fisico-quimicas das amostras de solo testadas sao apresentadas
na tabela 2. A medi¢céo da acidez dos solos estudados indicou que todos os solos
testados na regidao do Huambo séo acidos. Enquanto a amostra de solo do deserto
do Namibe é alcalino. As amostras de solo da maioria dos campos araveis e
florestas naturais sdo consideradas fortemente acidas, pH <4,5. Ja o campo em de

pousio do Alto Hama com dominancia da planta Welw (Brachystegia tamarindoides
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Benth.) é considerado moderadamente acido. O teor de nitrogénio total, bem como
de carbono orgéanico, € muito baixo na maioria dos solos araveis e florestais que
variam de 0,031% a 0,073% de N e de 0,044% a 0,098% de C. Os solos da
Chianga, Elande e da localidade de Cabinda apresentaram niveis moderado de
nitrogénio total (0,114% a 0,141% N) e de carbono organico (2,01% a 2,44% de C).
Ja o solo do deserto apresentou o nivel mais baixo de carbono orgénico. A
propor¢cdo C/N do solo mais elevadas acima de 17 foram encontradas no solo
aravel em Elande e no solo florestal da localidade de Cabinda. Somente o solo do
deserto apresentou a proporcao C/N inferior a 11. O teor de fésforo disponivel foi
muito baixo em todos os solos. O contetudo de potéssio disponivel nos solos da
maioria dos locais testados era baixo ou muito baixo (Tabela 2).

Verificou-se alto teor de magnésio disponivel no solo do deserto (308 mg kg), teor
médio no solo da Chianga (120 mg kg), enquanto as restantes apresentaram baixo
e muito baixo teor de magnésio disponivel no solo.

Quanto ao teor de manganés no solo, constatou-se muito baixo teor de Mn nos
solos de Elande (7,43 mg kg*) e muito alto nos solos da Chianga (292 mg kg?) e
no solo em pousio do Alto Hama (131 mg kg). Os maiores valores do teor de ions
de ferro foram encontrados nos solos de Elande com 889 mg kg e da Chianga com
860 mg kg, enquanto o menor teaor verificou-se no campo de pousio do Alto Hama
com 166 mg kg.

Tabela 2. Propriedades fisico-quimicas dos solos testados.

Localidade pHkc N S N/S C C/N P K Mg
S | total org organic disp disp disp.
: o] : .
(g kg-1 (@ kgt (mg kg-1 soil)
soil) soil)
Campo aravel
Bailundo 430 052 0.2 2.00 7.26 139 9 32 33
8 0
Chipipa 440 058 0.2 250 8.91 15.3 9 72 47
4 0
Elande 430 114 0.1 8.90 20.10 17.7 10 50 15
3 0
Gongoinga 4.40 0.63 0.2 3.10 9.81 15.6 9 151 55
0 0
Chianga 520 141 0.6 230 20.20 14.3 15 303 120
3 0

Floresta Natural
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Cabinda 420 141 0.1 106 2440 17.3 10 46 71

3 0 0

Chilela 450 0.73 0.1 5.80 8.27 11.4 10 10 50
3 0
Campo em pousio

AltoHama 5.80 0.31 0.1 2.80 444 14.0 10 48 28
1 0

Deserto

Namibe 8.00 0.73 1.2 0.10 1.59 9.80 10 37 308

5

O teor de ions cobre e zinco foi muito baixo e ndo foram observadas diferencas
significativas entre as regides estudadas. Com excepcao do solo do Alto Hama, em
gue o teor de ions de zinco foi notavelmente superior.

O teor de ions de niquel, chumbo e cromo encontram-se em nivel muito baixo em
todos os solos testados, exceto no solo do deserto, que apresentou moderado teor
de niquel e chumbo, e alto teor de cromo. O teor de cromo disponivel no solo
correlacionou-se fortemente com o teor de Ni (r = 0,820). Portanto, alto teor de
cromo solavel pode ser toxico para plantas e rizébios. Entre os parametros
estudados, verificou-se forte correlagdo entre acidez do solo com os ions Mn (r =
0,646) e Zn (r = 0,953). Os resultados revelam ainda forte correlacéo entre N total
e teor de matéria organica do solo (r = 0,974), magnésio (r = 0,646), ferro (r = 0,844),
e com o cadmio (r = 0,779).

Isolamento de rizébios putativos de diferentes solos do Huambo.

O maior numero de unidades formadoras de colénias (UFC) foi encontrado nos
solos araveis de Elande (25,7x102 UFC g') e Chianga (23x10? UFC™). Esses solos
foram caracterizados pelo maior contetido de carbono orgéanico, fésforo disponivel
e magnésio. Ndo se encontrou qualquer célula viavel no solo do deserto,
caracterizado em baixa quantidade de carbono organicos, e alto teor de niquel e
cromo.

O numero de putativos rizébios isolados em nédulos do feijoeiro estava fortemente
relacionado ao numero de UFC determinado pela contagem de colénias em placas
de petri. A maioria dos solos araveis e florestas naturais mostraram existéncias de
rizobios nativos com capacidade de induzir nodulagdo ao feijoeiro variedade.
BASTA. O numero significativamente mais alto de nédulos, 40 por planta, foi

observado em plantas inoculadas com suspenséo de solo da Chianga (Tabela 3).
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Tabela 3. Efeito da inoculagcdo com suspenséo de solo no feijoeiro

Soil from NN AN NDM (g) SDM (9)
Campo aravel

Bailundo 28.25¢ 17.50d 0.003b 0.17b

Chipipa 9.00f 6.509g 0.002c 0.12c

Elande 19.00e 12.50f 0.003b 0.18ab

Gongoinga  24.25d 15.50e 0.003b 0.19ab

Chianga 40.75a 29.25a 0.005a 0.19ab
Floresta natural

Cabinda 38.75ab 26.00b 0.005a 0.18ab

Chilela 34.50b 22.75¢c 0.004ab 0.21a

Campo em pousio
Alto Hama 22.00d 15.00e 0.004ab 0.19ab
Deserto
Namibe 0.00g 0.00h 0.00d 0.11c
Control 0.00g 0.00h 0.00d 0.11c

Numeros seguidos pelas mesmas letras ndo sdo significativamente
diferentes em p = 0,001 usando o teste Tukey HSD.
Para os tratamentos inoculados com suspensao de solo do deserto ndo foram
verificados nédulos. Enquanto sementes inoculadas com suspensao de solo de
Chipipa tiveram menor nodulos. Diferengas significativas no nimero de nodulos
ativos (AN) por planta entre o0s solos testados foram observadas.
Consequentemente, verificou-se diferencas significativas na massa seca dos
nodulos (NDM) e na massa seca da planta (SDM) (Tabela 3).
A suspensao de nodulos activos cultivados em meio de cultura tipico para rizobio e
encubados possibilitou isolar um total de 76 bactérias com caracteristicas
fenotipicas de rizobios. Andlise dos parametros fisico-quimicos do solo testado
verificou-se forte correlacdo entre as unidades formadoras de colonia (UFC) viaveis

e a proporcédo de N/S, bem como o teor de carbono organico no solo (Tabela 4).

DISCUSSAO
Maior numero de bactérias com caracteristicas tipicas de rizdbio foi isolado em
solos araveis e em algumas florestas naturais no Huambo. Foram identificados

parametros fisico-quimicos que influenciaram a presenca de rizébios nos solos.
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Verificou-se que o solo do deserto com alta concentracéo de metais pesados como
Pb, Cd e Ni provavelmente influenciaram negativamente o desenvolvimento das
plantas e a presenca de rizobio nesta localidade. As sementes inoculadas com
suspensdo de solo do deserto néo induziram a formacdo de nodulos nas
respectivas raizes do feijoeiro. Estes resultados corroboram aos estudos realizados
por Bondarenko et al. (2010) afirmando que alta concentracdo de Zn, Cd e Ni inibe
o crescimento de rizobios e outros microrganismos no solo. Corrobora também com
os estudos de Ahmad et al. (2012) que em seus resultados demostram que solos
com alto teor de metais pesados torna-se inabitdvel para as comunidades
microbianas e consequentemente improprios para a produgdo agricola. Similar
fundamento foi apresentado por Rother et al. (1983), em suas pesquisas 0s autores
observaram reducdo no crescimento das plantas e inibicdo da do processo de
interacdo simbidtica entre planta e rizobios devido ao teor de cadmio, chumbo e

zinco no solo.

Table 4. Correlation matrix of the colony forming unit and soil chemical parameters.

CFU pH N o5 NS oc NC FP. E Mg Mn Fe Cu Zn Ni Cd P Cr

CFU

pH 0401

N 0575 0068

05 0379 0867 0161

NS 0789 0502 0388 0533

OC 0637 0423 0903 0247 0763"

NC 0324 060 0439 0388 0672 075"

P 023 0115 0180 0119 0101 -0140 0084

E -0303 0199 0012 0014 0221 0027 D044 0115

Mg -0213 08857 0198 0966™ 0400 -0216 -0580 0112 0118

Ma 0029 0227 0453 0290 0200 0330 003 0085 0326 0283

Fe 0104 0141 0827 0367 0307 0697 0367 0223 0109 0297 0373

Cu 0447 0180 0071 0361 0423 -00I18 D068 -0433 03562 0278 0491 015

Zn -0291 0428 0079 0107 D243 0095 0093 0193 0091 0076 0626 0035 0215

M 0207 08287 0020 082" 0376 -0354 0502 0106 0081 0897 000 0104 0328 0023

Cd 0309 09077 0031 0825 0398 -0359 0.619° 0094 0162 0958 0000 0219 0163 0032 0922

Pb  -0.163 0643 0306 081" 0366 -0004 0614 0120 026 07747 03901 047 0200 008 0561 0705
Cr 0482 0714 0320 0628 0552 -0565 0504 0118 0024 0679 0047 0162 0426 0127 0803 072 0373

Conputed corvelation used pearson-method with listwise-deletion.
Codes level of sigmficance: “***” sigmificant at 0.001, ***’ significant at 0.01, **" significant at 0.05.

Notavelmente as propriedades do solo influenciam significativamente a presenca
de bactérias nos solos. Os resultados deste estudo indicam também correlacdo
entre unidades formadoras de colénias (UFC) viaveis e o teor de enxofre organico,
bem como o teor de carbono organico no solo, a relagéo N/S, teor de Mg disponivel
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e Mn. Estudo realizado por Zephania et al. (2015) no norte da Tanzéania
demonstraram que o numero de rizobios no solo foi influenciado pelo teor de fosforo
e magnésio. Em estudos similares, Kawaka et al. (2014) no oeste do Quénia
observou um alto nimero de rizébios em solo com baixo teor de Al e Cu. Em outro
estudo realizado por Benson et al. (2015) indicam que a acidez do solo e os niveis
de P influenciam a dominéncia relativa ou auséncia de rizébios em determinado
local. Segundo Jordan (1984) e Graham et al., (1994), o pH 6ptimo do solo para
sobrevivéncia e desenvolvimento de rizobios esta entre 6,0 e 7,0, e relativamente
poucos rizdbios permanecem viaveis em pH menor que 5,0. Recentemente, Diouf
et al. (2007) no Senegal e Agbenyega (2015) no Gana observaram numero
reduzido e em muito casos auséncia total de nédulos nas raizes das plantas
cultivadas em solos com pH de 5,8 - 5,4.

CONCLUSAO

Em funcéo dos resultados do presente estudo concluiu-se que existem putativos
rizobios indigenas nos solos do Huambo, no entanto em nimero consideravelmente
reduzido. A acidez do solo, o teor de enxofre organico, carbono organico do solo, a
relagdo N/S, Mg disponivel e Mn dos solos influenciou negativamente na presenca
de rizébios simbidticos com o feijoeiro.

Agradecimentos a fundacdo Ignacego tukasiewicza e a Agéncia Nacional de
Intercambio Académico da Polonia, que suportou, financeiramente, o presente

estudo.
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FERTILITY OF FERRALYTIC SOILS AND FERTILIZATION OF MAIZE CULTURE
(ZEA MAYS L.)

RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objectivo de avaliar a fertilidade quimica
dos solos Ferraliticos e as melhores doses agronémica de adubo mineral (N; P20s
e K20) a aplicar nos referidos solos para a cultura do milho. O ensaio foi realizado
em vasos, com trés variantes de solos Ferraliticos (Amarelo; Vermelho e Pardo
acinzentado), em uma das estufas do Instituto de Investigacdo Agronémica (I1A),
na Chianga. Utilizou-se o delineamento de blocos inteiramente ao acaso, com seis
tratamentos, sujeitos a quatro repeticdes cada. Os tratamentos consistiram em uma
testemunha com aplicacéo de 18 g de calcario dolomitico, sem aplicacéo de adubo
mineral; nos restantes tratamentos aplicaram-se também 18 g de calcario
dolomitico e doses crescentes de adubo minerais (N; P20s e K20). As variaveis
avaliadas foram algumas caracteristicas quimicas dos solos, altura da planta,
didmetro do caule, massa fresca, massa seca e teor de clorofila. Os resultados
obtidos permitiram concluir que, a fertilidade quimica dos trés solos Ferraliticos
estudados é baixa e ndao permite dispensar a utilizacédo de fertilizante no cultivo de
milho e que, as doses de 50% e 75% de adubo mineral N, P20s e K20
proporcionaram maior crescimento e desenvolvimento das plantas.
Palavras-chave: Solos Ferraliticos, Fertilidade do solo, Fertilizacdo do milho.

ABSTRACT

The present work was carried out with the objective of evaluating the chemical
fertility of Ferralitic soils and the best agronomic doses of mineral fertilizer (N; P205
and K20) to apply in the referred soils for maize culture. The test was carried out in
pots, with three variants of Ferralitic soils (Yellow; Red and Gray brown), in one of
the greenhouses of the Agricultural Research Institute (I1A), in Chianga. A
completely randomized block design was used, with six treatments, subject to four
repetitions each. The treatments consisted of a control with application of 18 g of
dolomitic limestone, without application of mineral fertilizer; in the remaining
treatments, 18 g of dolomitic limestone and increasing doses of mineral fertilizer
were also applied (N; P20s and K20). The variables evaluated were some chemical
characteristics of the soils, plant height, stem diameter, fresh weight, dry weight and
chlorophyll content. The results obtained allowed us to conclude that the chemical
fertility of the three studied Ferralitic soils is low and does not allow the use of
fertilizer in the cultivation of maize and that, the doses of 50% and 75% of mineral
fertilizer N, P20s and K20 provided greater plant growth and development.
Keywords: Ferralitic soils, soil fertility, maize fertilization.

Introducéo
A cultura do milho é uma das culturas de maior importancia econémica, uma

das mais estudadas e das mais cultivadas no mundo devido aos valores nutricionais
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de seus gréaos, da sua demanda na alimentacdo humana e animal e de suas
matérias-primas para a industria (Oliveira, 2015; Labegalini et al., 2016). A
produtividade agricola dessa cultura em Angola, a nivel da agricultura familiar, ndo
ultrapassa a barreira dos 800 kg ha', e em muitos casos com recurso a fertilizacéao.

De forma geral, a baixa produtividade agricola registada em Angola, nas
diferentes culturas tem como base os factores edaficos como a excessiva acidez e
toxicidade do aluminio, baixa disponibilidade e reserva de nutrientes, elevada
capacidade de adsorcédo do fosforo e a baixa capacidade de troca catidnica e, por
outro lado, a escassez de incentivos que proporcionam o uso correcto dos factores
de producgéo (Nangafina, 2015).

De acordo com Neves (2016) e Portela et al. (2016), altas produtividades da
cultura do milho séo obtidas através do conhecimento de praticas adequadas de
maneio integrado dos solos e das plantas, pois esta cultura desenvolve-se melhor
em solos com boas propriedades fisicas e quimicas. E importa que, sendo boas
essas propriedades, trabalhem conjuntamente (Madeira et al., 2015), porém isso
ndo acontece naturalmente nos solos do Planalto Central de Angola
(predominantemente Ferraliticos), pois estes apresentam baixa fertilidade quimica.

Os solos Ferraliticos sdo solos minerais com reserva mineral fraca ou
inexistente, com baixo conteddo de nutrientes minerais, baixo teor de matéria
organica, muito baixa capacidade de troca cationica e baixo grau de saturacéo de
bases. Ndo obstante, sdo solos de grande valor agricola quando maneados
adequadamente, pois respondem positivamente a factores de producdo como a
fertilizacdo (correccédo e adubacao) (Victor, 2017). Neste sentido, desenvolveu-se
o0 presente estudo com o objecto de avaliar a fertilidade quimica dos solos
Ferraliticos (Amarelo, Vermelho e Pardo acinzentado), e as doses de adubo mineral
(N; P20s e K20) que proporcionam melhor crescimento e desenvolvimento a cultura
do milho, nos referidos solos.

Materiais e Métodos

O trabalho foi realizado de Fevereiro a Abril de 2017 em condi¢des semi-
controladas, em uma das estufas do Instituto de investigagdo AgronoOmica, na
Chianga, Huambo. O mesmo foi desenvolvido em vasos de plastico com 40 cm de

diametro e 45 cm de altura, com capacidade de 12 kg. Utilizou-se trés variantes dos
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solos Ferraliticos representativos da provincia do Huambo, especificamente
Ferralitico Amarelo (SFA), Ferraliico Vermelho (SFV) e Ferralitico Pardo
acinzentados (SFP). O milho (variedade PAN 55) foi a cultura teste. O trabalho foi
realizado no d&mbito do SASSCAL, Task 147.

Os solos Ferralitico Amarelo e Ferralitico Vermelho foram colectados nos
campos de ensaios da Estacdo Experimental Agricola do IIA, na Chianga, e o
Ferralitico Pardo acinzentados foi colectado na Fazenda Experimental da
Faculdade de Ciéncias Agrarias da UJES, localizada no Ngongoinga. Os mesmos
foram colhidos a uma profundidade de 0,20 m.

O calcério dolomitico foi aplicado 20 dias antes da sementeira, na razdo de
18 g por tratamento, correspondendo a 3 t.ha, conforme a recomendacéo de
Nangafina (2015). Para adubacéo tomou-se como base a dose (188 Kg de N, 121
Kg de P20s e 131 Kg de K20) recomendada por Santos (2012). Esta dose foi
considerada 100% e a partir da mesma foram determinadas quatro doses inferiores
(75%, 50%, 25% e 0%) e uma superior (125%). O adubo nitrogenado foi fracionado
em duas partes iguais, sendo que ¥ foi aplicado em adubacéo de fundo e a ¥
restante foi aplicado em cobertura 30 dias depois da primeira aplicacdo. Os adubos
fosfatado e potassico foram aplicados na integra em adubacéo de fundo. As fontes
dos adubos utilizados foram Ureia (46%), Superfosfato triplo (45%) e Sulfato de
Potassio (52%).

O delineamento experimental usado foi o de blocos inteiramente
casualizados, com seis tratamentos e quatro réplicas. Os tratamentos consistiram
em diferentes doses de adubo mineral (N, P20s e K20): T1 (testemunha) ndo
adubado; T2 - Solo + 25% (47 Kg; 30 Kg; 33 Kg); T3 - Solo + 50% (94 Kg; 61 Kg;
66 Kg); T4 - Solo + 75% (141 Kg; 91 Kg; 98 Kg); T5 - Solo + 100% (188 Kg; 121
Kg; 131 Kg) e T6 - Solo + 125% (235 Kg; 151 Kg; 164 Kg).

Foram avaliadas as caracteristicas quimicas mais relevantes dos trés solos
(pH em H20 e em KCI, Ca?*, Mg?*, K*, SB, Al**), determinadas no Laboratério do
Instituto Superior de Agronomia (ISA) - Portugal e no Laboratério da BIOCOM,
Angola, de acordo com as metodologias vigentes nos referidos laboratoérios; altura
das plantas (cm), determinada com uma periodicidade de 15 dias, com uma régua
graduada, desde a base do caule até o ponto de inser¢éo da ultima folha; diametro

do caule (mm), determinado com uma periodicidade de 15 dias, com um
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paquimetro digital, a 5 cm do solo; massa fresca (g), determinada no final do ensaio
(aos 88 dias depois da emergéncia-DDE), mediante pesagem em balanca de
precisdo modelo ADAM; e massa seca (g), determinada mediante pesagem em
balanca de precisdo modelo ADAM depois de secas em estufa de circulacdo de ar
forcada, a uma temperatura de 80°C durante 72 horas. Também foi determinado o
teor de clorofila foliar, no terco médio da folha intermédia da planta, aos 15 e 45
DDE, com auxilio de um clorofilometro (SPAD).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa InfoStat, v. 2014. Com
recurso ao modelo linear de classificacdo simples determinou-se as diferengas

entre médias dos tratamentos.

Resultados e Discusséo

Apesar das diferengas “significativas” existentes no pH e na disponibilidade
nutricional entre os trés solos (ver Quadro 1), o nivel de fertilidade quimica dos
referidos solos € extremamente baixo, pois 0s resultados mostram que séo solos
com elevada acidez (com valores preocupantes de pH nos trés solos, inferiores a
5,5), baixos valores de catides de troca néao acidificantes, baixa soma de bases,
baixa capacidade de troca catibnica e com a capacidade de troca cationica

dominada por catides acidificantes.

Quadro 1. Caracteristicas quimica dos solos Ferralitico Amarelo (SFA), Ferralilico Vermelho (SFV)
e Ferralitico Pardo acinzentados utilizado (SFP). Letras diferentes na mesma coluna representam
diferencgas significativas ( p<0,05) entre solos pelo teste de Tukey

Sol pH Catides de trocando  SB Al3* t m

oS acidos
H20 KCI Ca’* Mg ?* K*

cmolc kg %

SFA 5,1a 4,25b 0,27b 0,03b 0,03b 0,36b 0,50a 0,86b 58,14

a

SFV 52a 4,28a 0,53a 0,07a 0,14a 0O,77a 0,46a 1,23a 37,40

b

SFP 45b 4,25b 0,05¢ 0,03b 0,024c 0,1c 0,02b 0,12c 16,67

c

Bases trocaveis-SB (somatério dos catifes Ca?*, Mg?*, K*); Capacidade de troca catidnica efetiva-
CTC efetiva ou t (adigdo do Al3+ ao valor da SB); Saturacgao por aluminio trocavel-m (100 x Al*3/t)

A baixa fertilidade quimica dos solos Ferraliticos pode estar relacionada as
grandes quantidades de quedas pluviométricas que ocorrem na regido do Planalto
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Central de Angola, que ocasionam a lixiviagao constante e excessiva das bases.
Segundo Guimarées, Floriano & Vieira (2015), a lixiviacdo das bases ocasiona
acumulo dos catides de natureza acida (Al*3 e H*) no solo, baixa os valores de pH
e aumenta a CTC efectiva. Victor (2017) refere que os solos com baixos valores de
pH (inferiores a 5,5) tendem a insolubilizar maior quantidade de nutrientes e
aumentar a actividade do Al** e manganés na solucdo do solo, prejudicando
seriamente o crescimento das plantas e a ac¢édo das bactérias importantes do solo.
Segundo Madeira et al. (2015), o Al*3 no solo pode ser eliminado com adicéo de
calcério e gesso.

Quanto a altura da planta, em todos os solos, os tratamentos adubados,
foram significativamente superiores ao da testemunha (Figura 1). A escassez de
fésforo e de potassio nos solos Ferraliticos podem estar associada aos resultados
obtidos na testemunha (T1). Segundo Madeira & Ricardo (2015), a reserva total de
minerais alteraveis nos solos Ferraliticos € normalmente muito baixa ou inexistente.
Autores como Goetten (2014) e Junior, et al. (2016), encontram diferencas na altura
das plantas entre o tratamento ndo adubado (testemunha) em relacdo aos

tratamentos submetidos a doses crescentes de adubo mineral.
300 -

250
200

150 HSFV

100 SFA

Altura da planta (cm)

m SFP
50

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tratamentos

Figura 1. Altura da planta de milho (cm), 60 dias apds a emergéncia das plantas, nos varios
tratamentos em diferentes tipos de solos, SFA, SFV e SFP. Letras diferentes representam

diferenca significativamente entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se no Quadro 2, que 60 dias depois da emergéncia das plantas, o
T1 (testemunha, ndo adubado) teve diametro do caule significativamente inferior
aos encontrados nos tratamentos com aplicagdo de adubos nos trés solos
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estudados. De forma geral, entre os tratamentos adubados, o T2 (Solo + 47 Kg; 30
Kg; 33 Kg) conferiu média de didmetro significativamente inferior em comparacgéo

aos outros tratamentos estudados nos trés solos.

Quadro 2. Diametro do caule (mm), aos 15, 30, 45 e 60 dias apés a emergéncia das plantas, em
diferentes tipos de solos, SFA, SFVe SFP. Letras diferentes na mesma coluna representam
diferenca significativamente entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Diametro do caule (mm)

Tratamentos
Solos Dias T1 T2 T3 T4 T5 T6

SFA 15 5,67c 9,53bc 11,61ab 13,02ab 15,18a 13,18ab
30 8,67c 13,53bc 15,61ab 17,02ab 19,59a 17,18ab
45 9,74c 19,63b 20,63ab 21,14ab 23,59ab 24,96a
60 12,74c 23,63b 24,64ab 25,14ab 27,59ab 28,96a

SFV 15 7,11b 10,8a 10,63ab 12,38a 10,37ab 11,66a
30 9,86b 14,8a 14,63a 16,38a 14,37a 15,66a

45 16,96b 17,4b 20,32ab 22,92a 24,25a 23,9a
60 20,21b 21,4b 24,32ab 26,92a 28,25a 27,9a

SFP 15 6,67b 12,38ab 11,66ab 12,91ab 15,13a 11,1l1ab
30 8,42b 16,38ab 14,8lab 16,91ab 19,13a 15,11ab
45 8,9¢c 16,46b  15,2ab  20,92ab 20,11ab 24,29a

60 12,15c 18,21ab 19,2ab  24,92ab 23,11ab 28,29a

O didametro do caule é uma estrutura fisiolégica muito importante para a
cultura do milho, uma vez que, quanto menor for, mais propenso fica a planta ao
acamamento. Segundo Fancelli & Dourado-Neto (2000), o valor do diametro do
caule normalmente é um indicativo da produtividade de uma planta por se tratar de
uma estrutura de armazenamento de sélidos solUveis, que posteriormente sao
utilizados na formacao dos gréaos.

O Quadro 3 mostra os dados experimentais referentes ao contetdo de
clorofila a nivel foliar, observando-se que na primeira medida, 15 dias apds a
emergéncia das plantas, ndo houve diferencas significativas desta variavel entre os
tratamentos dos solos SFA e SFV, porém foram observadas algumas diferencas
entre os tratamentos do solo SFP. Estas diferencas cobram maior significagdo na
segunda medida (45 dias apés a emergéncia), sobretudo no solo SFP, e entre os
tratamentos com adubacéo e o tratamento sem adubacao (testemunha). De forma
geral, apesar do conteudo de clorofila ndo aumentar com o aumento das doses de

fertilizantes nos diferentes tipos de solo, se pode observar claramente que o
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conteudo de clorofila nas plantas adubadas é superior quando comparadas com o

das plantas ndo adubadas.

Quadro 3. Teor de Clorofila Foliar (TCF) determinado com um Clorofilémetro (SPAD), aos 15 e 45
dias ap6s a emergéncia das plantas, nos varios tratamentos em diferentes tipos de solos, SFA, SFV
e SFP. Letras iguais em cada momento de amostragem, néo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

SFA SFV SFP
Teor de Clorofila Foliar (SPAD)
Trat. 15 45 15 45 15 45
T1 36,45a 29,73c 38,53a 16,65b 30,13b 27,5b
T2 36,85a 32,23bc 38,05a 40,43a 43,18a 33,88ab
T3 36,98a 45,3a 46,58a 45,4a 40,33ab  34,18ab
T4 41,6a 37,85ab 44 45a 40,5a 45,63a 38,2ab
C

T5 40,4a  40,68ab 43,25a 43,38a 41,75ab  37,18ab
T6 37,95a 41,05ab 40,13a 48a 38,65ab 43,05a

Similarmente, Filho (2011), em estudos anteriores ndo encontrou alteracao
nos valores de leitura de clorofila (SPAD) com o aumento das doses de nitrogénio,
resultados que contrastam com os reportados por Jorddo et al. (2010), os quais
verificardo que o teor de clorofila nas folhas aumentou linearmente com as doses
do adubo nitrogenado aplicado. Segundo Su et al. (2019) e Zhang et al. (2020), o
conteudo de clorofila € um indice importante usado para caracterizar a taxa
fotossintética e o teor de nutrientes das plantas, sendo de grande importancia para
orientar o maneio preciso e a fertilizacao diferenciada no campo.

Autores como Martinez et al. (2016), estudando a relacéo entre a fertilizacéo
nitrogenada e o conteddo de clorofila em gramineas referem que o TCF, também
chamado de indice SPAD, detecta a quantidade de luz no espectro infravermelho
e vermelho que é transmitida por uma folha, e as médias que se obtém com o SPAD
(Soil Plant Analysis Development) reflectem a quantidade de nitrogénio mineral
disponivel na superficie do solo. Estes mesmos autores determinam como
adequado, valores de teor de clorofila superior a50 unidades SPAD para inicios da
floracdo (50 dias apos emergéncia) para um bom rendimento do grao e determinam
como um valor critico 35,3 unidades SPAD.

No Quadro 4 sdo apresentados os resultados das variaveis massa fresca
(MF) e massa seca (MS) da parte aérea, no qual se verifica que ndo houve

incrementos nos valores obtidos nas duas variaveis com o aumento das doses de
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adubo. Também néo se observaram, de forma geral, diferencas significativas entre
os tratamentos adubados nos diferentes tipos de solos. Nao obstante, interessa
destacar que os valores da MF e da MS da parte aérea das plantas adubadas sao
significativamente superiores aos das plantas ndo adubadas. Estes resultados
sugerem a existéncia de um efeito directo da fertilidade do solo sobre estas duas
variaveis. Neste sentido, autores como Boechat et al. (2017), encontraram maiores
ganhos no diametro do caule, nimero de folhas, massa fresca e seca de folhas nas
plantas submetidas a doses crescentes de adubo mineral N, P20s e K20.

Quadro 4. Teor médio de massa fresca (MF) e de massa seca (MS) em g no final
do ensaio, nos varios tratamentos em diferentes tipos de solos, SFA, SFV e SFP.
Letras iguais em cada variavel analisada, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

SFA SFV SFP
Trat. MF MS MF MS MF MS
T1 35,24b 8,8b 119,42c 36,12b 31,2d 7,7b
T2 121,74ab 37,95ab 227,86b 76,97a 157,29c 54,31ab
T3 230,8a 60,12a  246,28b 73,4a 173,69bc 59,65a
T4 178,97a 61,55a 247,19b 72,58a 258,1bab 86,47a
T5 177,42a 63,77a  243,66b 70,15a 272ab 81,74a
T6 239,95a 62,59a 320,75a 99,94a 286,58a 88,75a

Conclusodes

e O nivel de fertilidade quimica dos solos estudados sdo extremadamente
baixos, ndo permitindo o crescimento e desenvolvimento normal da cultura
do milho, sem recurso a fertilizagéo.

e A utilizacdo de adubo (N, P20s e K20) promoveu o aumento dos valores
médios da altura, didmetro do caule, teor de clorofila foliar, massa fresca e
massa seca da planta nos trés solos estudados.

e As doses de 50% (94 Kg de N; 61 Kg de P20s; 66 Kg de K20) e 75% (141
Kg de N; 91 Kg; de P20s 98 Kg de K20), de forma geral, promoveram os
maiores incrementos das variaveis estudadas nas trés variantes de solos

Ferraliticos.
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GENES AND VIRULENCE PROFILE OF Salmonella Tiphymurium IN SWINE

RESUMO

As infec¢des gastrointestinais constituem um grande problema de saude publica
mundial e entre os micro-organismos implicados, Salmonella € um dos patégenos
zoonoGticos mas frequentes em toxoinfecgBes alimentares em humanos. Para o
desenvolvimento da doenca é necessario que a bactéria esteja em um ambiente
adequado para seu estabelecimento, replique e expresse de seus fatores de
viruléncia. O objectivo deste trabalho foi demostrar pelo método de Eletroforeses
de Campo Pulsado (PFGE) a presenca de factores de viruléncia de em 24 isolados
de Salmonella enterica serovar Tiphymurium a partir de isolados de ganglios
linfaticos de suinos. Cujos genes e suas frequéncias foram pagK (100%),
sirA(100%), pefA (95,8%) spvC (91,7%), e gipA (87,5%) respectivamente,
agrupados em 6 perfis de viruléncia, onde a sequéncia (spvC-pagK-sirA-gipA-
SEN1417-pefA) com 48,5%, foi a mais prevalente, formando em seis clusters,
evidenciando assim serem genoétipos multiformes.

Palavra Chave: Perfil; Cluter; Viruléncia; Salmonella Tiphymurium

ABSTRACT
Gastrointestinal infections are a major public health problem worldwide and among
the microorganisms involved, Salmonella is one of the most frequent zoonotic
pathogens in foodborne toxoinfections in humans. For the development of the
disease, it is necessary that the bacteria be in a suitable environment for its
establishment, replicate and express its virulence factors. The aim of this work was
to demonstrate by the Pulsed Field Electrophoresis (PFGE) method the presence
of virulence factors in 24 isolates of Salmonella enterica serovar Tiphymurium from
isolates of swine lymph nodes. Whose genes and frequencies were pagK (100%),
SirA (100%), pefA (95.8%) spvC (91.7%), and gipA (87.5%) respectively, grouped
into 6 virulence profiles, where the sequence (spvC-pagK-sirA-gipA-SEN1417-pefA)
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with 48.5%, was the most prevalent, forming in six clusters, thus showing that they
are multiform genotypes.
Key word: Profile; Cluter; Virulence; Salmonella Tiphymurium

Introducéo

Salmonella € um dos patdégenos mais comuns de origem alimentar, causando
surtos de doencas transmitidas por alimentos em todo o mundo, chamadas de
salmonelose, sendo um grave problema de saude publica que requer maior atencao
das autoridades sanitarias. A infeccdo por Salmonella transmitida por alimentos
geralmente causa uma variedade de sindromes clinicos em humanos, incluindo
febre tifoide, doenca diarreica e pode ter uma doenca sistémica muito mais grave
em pessoas imunocomprometidas (Zhu et al., 2017). Normalmente, o quadro
diarreico é moderado, sem a presenca de sangue, entretanto, em alguns quadros
clinicos, pode ocorrer perda de pequeno volume de fezes associado a tenesmo e
sangue (MINSA, 2011). Por esse motivo, a Salmonella estd comecando a ser usada

como uma barreira ao comércio de alimentos entre os paises (Ubiergo, 2008).

O género Salmonella compreende duas espécies, S. bongori e S. enterica (Araya,
Osorio, & Cid, 2013), S. enterica € caracterizada por ser bacilos anaerdbios
facultativos Gram-negativos pertencentes a familia Enterobacteriaceae e a ordem
Enterobacteriales e € composta por 6 subespécies (enterica; salamae; arizona;
diarizonae; houtenae e indica), sendo a subespécie enterica a que se isola com
maior frequéncia em humanos e animais de sangue quente. Seu principal local de
infeccdo é o trato intestinal. Os microrganismos penetram por via oral, invadindo a
mucosa intestinal, com disseminacdo para a submucosa, resultando em
enterocolite aguda. (MINSA, 2011). Dentro da espécie S. enterica, mais de 2500
sorotipos foram descritos, alguns sendo especificos da espécie, embora a maioria
tenha uma ampla gama de hospedeiros, especialmente Salmonella Enteritidis e

Salmonella Tiphymurium (Gaspar e Retamal, 2018).

Angola ndo dispbe de uma fonte de dados oficiais sobre as mais variadas
enfermidades tropicais ou ndo sé, a nivel do pais, o que inviabiliza o estudo da
evolucdo, controlo, combate e erradicacdo da Salmonelose no pais; havendo

apenas relatos de casos isolados como o divulgado pela (Angop, 2009), que
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noticiou o aumentado de casos de diarreia aguda no Municipio Kamucuio na
Provincia do Namibe. E um outro noticiado por (Carvalho, 2012) no Jornal de
Angola sobre intoxicacdo alimentar causada supostamente pelo consumo de

alimentos contaminados por salmonella.

Sao diagnosticados varios casos de intoxicacao alimentar nos diversos centros de
saude a nivel do pais, 0 que nem sempre corresponde a Salmonelose, pois o risco
de falsos positivos é grande atendendo ao método de rastreio ser de reacao widal
ou teste de Gruber-Widal, com alta inespecificidades (Ayyildiz, Demir, Tuncel,
Babacan, & Leloglu, 1986). Sendo os testes de Hemocultura e Coprocultura, os de
melhores resultados, mais que estao restritos aos centros de referencia, ainda que
actualmente os métodos seroldgicos de Kaufman-White de maior especificidade
serotipica e os métodos de biologia molecular aqueles que combinam
especificidade e precocidade significativa (Gaspar e Retamal, 2018).

Os sorotipos de Salmonella isolados com maior frequéncia em todo o mundo séo
S. enterica serovar Enteritidis e S. enterica serovar Typhimurium (24,1% e 6,6%
respectivamente); posicionando-se assim como o0 principal microrganismo
bacteriano envolvido (46,9%) dentro do espectro das Doencas Transmitidas por
Alimentos, gracas a sua extraordinaria capacidade de colonizacéo e adaptacéo a
varios hospedeiros (Méndez et al., 2011). Esta capacidade é atribuida a accdo de
uma série de fatores de viruléncia associados a infec¢des sistémicas e entéricas
em aves e mamiferos (Hughes et al., 2008).

Para o desenvolvimento de uma doenca bacteriana, € necessario que a bactéria
esteja em um ambiente adequado para seu estabelecimento, replicacédo e
expressao de seus fatores de viruléncia. Dentre as etapas que ocorrem no processo
infeccioso, podem ser citadas: adesao, invasdo, replicacdo, resisténcia aos
mecanismos de defesa e danos ao hospedeiro (Ochoa e Rodriguez, 2005).

Os mecanismos moleculares de patogenicidade utilizados pela Salmonella
envolvem um grande numero de genes, geralmente agrupados em regides
denominadas ilhas genémicas, que podem contribuir diretamente para a viruléncia
do patdégeno ou fornecer novas caracteristicas que permitem a realizacdo de um

ciclo infeccioso com sucesso. Esses segmentos genéticos ligados as funcdes de
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viruléncia sdo conhecidos como ilhas de patogenicidade (SPI, ilha de
patogenicidade de Salmonella). Este patdégeno é actualmente conhecido por ter
mais de 20 SPIs, embora cinco deles sejam compartilhados por todos os sorotipos
da espécie. Varios genes envolvidos na invasdo de macrofagos, apoptose e
ativacao de cascatas de fosforilagdo s&o encontrados na ilha de patogenicidade 1
(SPI-1). Os genes localizados nas ilhas SPI-2 e SPI-3 regulam a sobrevivéncia e a
replicacdo bacteriana nos compartimentos intracelulares de fagécitos e células
epiteliais. A ilha SPI-4 codifica um sistema de secrecéo do tipo | e acredita-se que
esteja envolvida na adaptacdo em ambientes intracelulares. Finalmente, a ilha SPI-
5 codifica fatores envolvidos na secrecdo de fluidos e reacdo inflamatoria na
mucosa intestinal. Devido a uma regulacdo coordenada e precisa dos genes de
viruléncia Salmonella spp. consegue se adaptar as mudancas ambientais que
ocorrem durante o processo infeccioso. Os genes de viruléncia associados a
patogénese da Salmonella estdo amplamente distribuidos e sua presenca em
Salmonella, particularmente plasmideos, esta implicada em infec¢des graves e é
um problema de saude publica (De Toro et al., 2014).

Para aplicacdo de melhores estratégias de prevencdo e controlo de doencas
causadas por espécies do género Salmonella requerem-se a compreensdo das
suas caracteristicas. Por isso o objectivo deste trabalho foi demostrar a presenca
de factores de viruléncia de Salmonella enterica serovar Tiphymurium a partir de

isolados de ganglios linfaticos de suinos.

MATERIAL E METODOS

No presente estudo analisou-se, um total de 24 estirpes de Salmonella enterica
serovar Tiphymurium, previamente isoladas identificadas no Laboratério de
Doencas Infecciosas da Facultad de Ciéncias Veterinarias y Pecuarias (FAVET) da
Universidad de Chile, seguindo as normas de bioseguranca e sorotipificadas no
Instituto de saude publica de Chile (ISPCH), de 150 amostras de linfonodos
mesentéricos de suinos obtidas durante o abate. Esses animais eram provenientes
de uma fazenda suinicola, mantidas congeladas a -80 ° C no sistema Microbank®,
no Food Safety Laboratory.

Para o crescimento, as cepas foram cultivadas em meio BHI (1% triptona, 0,5%

extrato de levedura e 0,5% NacCl) e incubadas a 37°C por 18-20 horas. Em seguida,
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o DNA das cepas foi extraido usando o método comercial GenJET Genomic DNA
Purification Kit® # K0721, # KO722 coluna (Thermo Scientific), usando o protocolo
descrito pelo fabricante.

Para a determinagéo frequéncias de genes de viruléncia de Salmonella enterica
serovar Tiphymurium foi realizado um protocolo de PCR, por meio da geragéo de
padroes de bandas de sequéncias amplificadas descritas na Tabela 1. As
concentracdes e tempos de incubacdo da reacdo de PCR para esses genes esta
descrita nas tabelas 2 e 3. Como controlos positivos, foram utilizadas estirpes
previamente determinadas e misturas de reagdo sem amostra como controlos
negativos. Posteriormente, foi realizada eletroforese em gel de Agarose 2% e
coloracdo com Brometo de Etidio para visualizacdo dos amplificados no
transiluminador UV "BioSens SC750".

Tabela 1. Genes alvo e respectivos iniciadores.

Gene Primer Sequencias (5°-3") (bp) Referéncia
pefA D cctgtgacctgaccacttctg 418 Huenh et
R gtaagccactgcgaaagatg al., 2010
spvC D ctccttgcacaaccaaatgcg 570 Huenh et
R tgtctctgcatttcaccaccatc al., 2010
SirA D tgcgcctggtgacaaaactg 313 Huenh et
R actgacttcccaggctacagca al., 2010
gipA D acgactgagcaggctgag 518 Huenh et
R ttggaaatggtgacggtagac al., 2010
SEN1417 D gatcgctggcetggtc 670 Pan et al,
R ctgaccgtaatggcga 2009
pagK D accatcttcactatattctgctc 151 Huenh et
R acctctacacattttaaaccaatc al.. 2009

Tabela 2. Mistura da reacéo

REACCOES uL
Buffer 10x 1,25
MgCl 0,34
dNTPs 0,25
Mistura de 3,75
iniciadores

Taq pol 0,065
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Amostra 0,5
H20 3,845
Total 12,5

Tabela 3. Condi¢cdes de PCR

A diversidade dessas estirpes foi analisada pela construgcdo de uma matriz de
registro de dados com 24 linhas (isoladas) e 6 colunas (variaveis). Cada
caracteristica genética associada a viruléncia foi considerada uma variavel
categorica, onde a presenca do gene foi registrada em cinza e sua auséncia em
branco. A determinagcdo das semelhancas ou diferencas entre os perfis genéticos
foi determinada por meio de uma analise de agrupamento hierarquico, utilizando o
método de agrupamento por encadeamento meédio (UPGMA) e o calculo da

distancia de Jaccard do programa estatistico Infostat®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As infec¢Bes gastrointestinais constituem um grande problema de saude publica
mundial e entre os micro-organismos implicados, Salmonella € um dos patdégenos
zoonoGticos mas frequentes em toxoinfec¢des alimentares em humanos, onde o
serotipo de S. enterica, Typhimurium, € um dos mais prevalentes no ambito clinico
(De Toro, Maria Hernando Torres & Saenz, 2013). Ainda que seja S. Derby um dos
serotipos mais prevalentes em suinos para abate na Europa e também esta entre
os dez mais frequentemente isolados em gastroenterite humana (Bleicher et al.,
2013). Os seis genes de viruléncia detectados e suas freqiéncias nos 24 isolados
de S. Typhimurium foram: pagK (100%), sirA(100%), pefA (95,8%) spvC (91,7%),
e gipA (87,5%) se apresentam no (Grafico 1).

T°(°C) Tempo N As cepas de Salmonella enterica serotipos

94 5 min ildos Tiphymurium em nosso estudo exibiram
94 40seg 35 propriedades genéticas distintas, acentuados pela
gcz) 28 :28 presenca de genes de viruléncia em outros
72 10min 1 elementos patogénicos de Salmonella de gifsy1-2,

plasmideos, ilhotas e fimbrias; sendo os mais
frequentes pagK (100%), pefA (95,8%) e spvC (91,7%), diferindo daqueles obtidos
por (Li et al., 2017), no qual os genes de viruléncia mais prevalentes foram spvC
(39,9%), pagK (82,6%) e pefA (58,7%), respectivamente, estando o gene spvC
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significativamente associado a este serotipo nos trabalhos desenvolvidos por
(Gaspar e Retamal, 2018).
Grafico 1. Frequéncia de genes de viruléncia de estirpes de Salmonella

Typhimurium

GENES DE VIRULENCIA
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Registou-se a presenga de no minimo 3 (trés) genes de viruléncia em cada uma
das estirpes em estudo, agruparam-se em 6 perfis, onde a sequéncia (spvC-pagK-
SirA-gipA-SEN1417-pefA) se apresentou com a maior frequéncia (45,8%), seguidas
pelas sequencias (spvC-pagK-sirA-gipA) e (spvC-pagK-sirA-pefA) com 29,2 % e
12,5% respectivamente e em menor percentagem as sequencias (pagK-sirA-gipA -
pefA) e (spvC-pagK-sirA-gipA-SEN1417) e (pagK-sirA-gipA-SEN1417-pefA)
apresentando-se todas elas em 4,2% das estirpes, como apresentados na Grafico
2.

Grafico 2. Perfis de viruléncia de estirpes de Salmonella Typhimurium
Perfis de viruléncia
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A presenca de varios perfis de viruléncia demostra a grande variacdo na
capacidade colonizativa e danina aos seus hospedeiros perfazendo estirpes de alta
viruléncia que diferem fenotipicamente das de baixa viruléncia (Fresno & Retamal,
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2011), mais a presenca da S. Typhimurium nos ganglios linfaticos suinos indica a
juncéo de outros factores de viruléncia destas bactéria, como a presenca de genes
de viruléncia codificados em diverso segmentos do genoma estrutural
denominadas ilhas de patogenicidade (SPI, por sua sigla em inglés), além de que
nem todos os genes de viruléncia que a Salmonella necessita, encontram-se
agrupados nas SPlIs; as fimbrias associadas a plasmideos (operén pefA), mediam
a adesao da Salmonella a distintos tipos de células epiteliais e que ndo estao
presentes em todos os serotipos de Salmonella, apenas em algumas delas, como
a S. Typhimurium mais ndo tém sido descritas em serotipos relacionados nem em
outro tipo de enterobacterias, (De Toro, Maria Hernando Torres & Saenz, 2013), os
plasmideos de viruléncia além disso codificam proteinas envolvidas no processo
infeccioso de Salmonella que codificam adesinas e diversas fimbrias (Wagner
Mejia, 2012), ou ligados a debilidade na defesa imunoldgica do paciente, como
afirmou (Lopez et al., 2012) que a probabilidade de colonizacdo aumenta durante

0s periodos de imunossupressao ou estresse fisioldgico do hospedeiro.
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Fig. 1. PFGE Dendrograma com genes de viruléncia de estirpes de Salmonella

Typhimurium.

A presencga do Locus spvRABCD (Salmonella plasmid virulence), que € um operon
de 8kb, altamente conservado e constituido por cinco genes junto com pagK que

estdo relacionados com a multiplicacdo intracelular de Salmonella (De Toro, Maria
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Hernando Torres & Saenz, 2013), associado a presenca do gene (SEN1417-1420)
que codificam sistema de transporte de aminoacidos polar das proteinas integrais
de membrana, cuja eficacia € de alta especificidade de soluto, por utilizarem uma
ampla gama de L-aminoacidos acidos, basicos e alifaticos (L-histidina, L-glutamina,
L-prolina, L-aspartico-acido e L-cisteina) embora estes sejam relativamente raros
quando comparados com os demais transportadores de apenas um aminoacido
(Pan et al., 2009). A relacdo genética de isolados de S. Typhimurium apés a
digestao e eletroforese, um total de 6 perfis distintos de DNA foram observados dos
24 isolados. Com base em 0,40 de distancia de Jaccard, os 6 perfis de DNA foram
agrupados em 2 clusters (nomeados de cluster I e Il) Fig. 1. Em nosso trabalho
houve varios clusters virulotipicos quando pensarmos que todas as amostras
tiveram a mesma origem. Estes resultados sdo comparaveis aos obtidos por
(Huehn et al., 2010) que demostraram que o serotipo S. Typhimurium continham
maiores variagdes quando comparado com perfis dos demais.

Concluséo

O presente trabalho revelou que isolados de S. Typhimurium que sdo uma causa
comum de doencas transmitidas por alimentos e morte, eram genétipos
multiformes, pois carregavam varios genes de viruléncia, alguns deles
compartilhavam perfis idénticos o que pode representar um risco potencial para a

saude publica e a seguranca alimentar pelo grande poder zoondtico.
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MORPHOMETRIC AND HISTOLOGICAL PARAMETERS OF DIGESTIVE

ORGANS OF THE AUTOTONIC CHICKENS IN THE MUNICIPALITY OF HUAMBO
Resumo

Com o objectivo de determinar os parametros morfométricos e histolégicos dos
orgaos digestivos das galinhas autoctones no Municipio do Huambo, foram
recolhidas amostras entre 2018 e 2019, em 18 galinhas sacrificadas, das quais
obtiveram-se 6rgdos como moelas, intestinos delgado e grosso, figados e
pancreas, considerou-se quatro variaveis que foram peso, largura, comprimento e
diametro, as amostras foram processadas no Laboratério de Anatomia Patologica
do Hospital Geral do Huambo e de histologia da Faculdade de Medicina Veterinaria.
Os resultados mostraram que a média do peso das moelas foi 28,909, intestinos
delgado 10,649, intestinos grosso 10,49g, figados 27,82g;e pancreas 0,26g; a
largura da moela apresentou, 5,22cm; intestino delgadol,0cm, intestino grosso
0,90cm, figado 6,5cm; e pancreas 1,13cm, o comprimento a media da moela foi de
5,64cm, intestino delgado 69,38cm, intestino grosso, 68,44cm, figado 7,79cm e

pancreas 8,71cm, e o didametro da moela obteve-se 2,61cm, intestino delgado
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0,50cm, intestino grosso 0,45cm.; figado 3,18 cm, péancreas 0,64cm., estes
parametros encontram-se nos intervalos dos padrdes ja descritos, histologicamente
0S orgdos apresentaram estrutura basica, constituido por tdnicas com
caracteristicas e funcdes distintas em cada 6rgéo.

Palavras-chave: galinha autoctone, morfometria 6érgéos histologicos,.

Abstract

With the objective to determine the morphometric and histological parameters of the
digestive organs of indigenous chickens in the Municipality of Huambo, samples
were collected between 2018 and 2019 from 18 sacrificed chickens from which
organs such as gizzards, small and large intestines, livers and pancreas were
obtained, four variables were considered, which were weight, width, length and
diameter, the samples were processed at the Pathological Anatomy Laboratory of
Hospital Geral do Huambo and histology at the Faculty of Veterinary Medicine. The
results showed that the average weight of the gizzards was 28.90g, small intestines
10.64q, large intestines 10.49q, livers 27.82g, and pancreas 0.26g; the gizzard width
was 5.22 cm; small intestine 1.0 cm, large intestine 0.90 cm, liver 6.5 cm; and
pancreas 1.13cm, , the average gizzard length was 5.64 cm, small intestine 69.38
cm, large intestine 68.44 cm, liver 7.79 cm and pancreas 8.71 cm, and the gizzard
diameter was 2.61 cm, small intestine 0.50 cm, large intestine 0.45 cm .; liver 3.18
cm, pancreas 0.64 cm., these parameters are in the ranges of the patterns already
described, histologically the organs presented basic structure, consisting of tunics

with different characteristics and functions in each organ.

Key words: native chicken, histological organs, morphometry.

Introducao

O sistema digestivo das galinhas estdo constituidos por uma série de 6rgaos
intimamente relacionado com outros sistema como € o caso do endécrino devido a
producdo de varias secre¢des que possibilita a transformacéo dos alimentos para
posterior absorcdo, a maior parte das galinhas apresentam digestdo bastante
rapida usam as proteinas de varias partes do corpo como fonte de energia adicional

durante a migracdo através do metabolismo que consiste num conjunto de
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reacgOes pelo qual sdo incorporados os alimentos necessérios para as diferentes
funcdes do organismo Dyce et al., e Roméo (2010)

Algumas espécies de galinhas sao carnivoras (urubu, gavido, aguia), porém a
maioria delas sdo omnivoras, tendo preferéncias por sementes, frutos, graos e
pequenos invertebrados a auséncia de dentes em algumas espécies impedem que
estas realizem o processamento de alimentos na boca, assumindo assim esta
tarefa o aparelho gastrico Pough et al. (2008) e Fraga (2013). A sobrevivéncia e 0
bom desempenho do funcionamento do sistema digestivo dependem das

caracteristicas estruturais funcionais que apresentam

Face ao insuficiente estudo dos parametros morfométricos e histolégicos dos
orgaos digestivo (moela, intestinos, figado e pancreas) das galinhas autéctones no
Municipio do Huambo procedeu-se a caracterizar 0s elementos acima
mencionados, para permitir compreender melhor as demissdes e estruturas
caracteristicas préopria da espécie, uma vés que o0s estudos morfométricos
permitem a descricdo gquantitativa dos achados geométricos de estruturas de
qualquer dimensédo Teixeira et al., (2005), Godoy, (2012) Desde antiguidade as
galinhas vem fascinando o homem pelas diversas cores que apresentam, pelos
cantos, comportamentos, marcando diversas culturas ao redor do mundo, estes
vertebrados encontram-se amplam