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ESTIMATIVA DE VIGOR HIBRIDO EM ESTATURA NAPOPULACAO RESIDENTE
NO MUNICIPIO DO CAZENGA

ESTIMATE OF HYBRID VIGOR IN STATURE IN THE RESIDENTPOPULATION IN THE
MUNICIPALITY OF CAZENGA

Jose Andre Barroso?

RESUMO: O presente trabalho foi realizado com objectivo de estimar o vigor hibrido na populagio
residente no municipio do Cazenga em individuos entre os dezoito e vinte e trés anos re a escolha
do local foi devido a uma observacdo directa da populacio existente naquela regiio, usamos
especificamente a administragio municipal como centro da recolha de dados, visto que por ela ha
grande frequéncia de individuos provenientes das diferentes regides do municipio em questdo. A
recolha de dados efectuou-se utilizando as informagdes do bilhete de identidade de cada individuo
e em muitos casos usamos uma fita métrica para a estimativa de estatura daqueles individuos que
durante a recolha de dados nio encontravam-se identificados. Notou-se maior dificuldade na 1276
recolha dedados dos progenitores juntamente com os respectivos descendentes e vice-versa, em
muitas ocasides tivemos que dirigir-nos a residéncia de ambos para a complementacio dos dados.
A amostra total foi de 696 individuos, destes 462 eram progenitores sendo 231 para o género
feminino e o mesmo nimero para o género masculino, e os restantes 231eram hibridos. Usou-se
paridmetros estatisticos para estimar o vigor hibrido como a média, variincia, coeficiente de
variacdo, desvio padrio, e a curva de distribuicionormal. Utilizamos também testes genéticos como
a diversidade genética de Nei, e o Teste de equilibrio de Hardy e Weinberg e Herdabilidade.
Verificou-se que do periodo de 1960 -2018 os homens no municipio do Cazenga cresceram em média
3,4 centimetros passando de 169, 5 centimetros para 172,8 centimetros, enquanto as mulheres
cresceram em média 1,3 cm passando de 166 centimetros para 167,9 centimetros. Em geral a média
da nova geragio evoluiu de 168,0763 centimetros para 170, 4277 centimetros, devido a um aumento
de vigor médio de 2,351431 centimetros.
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ABSTRACT: The present work was carried out with the objective of estimating the hybrid
vigor inthe resident population in the municipality of Cazenga in individuals between the ages of
eighteen and twenty three years and the choice of location was due to a direct observation of the
population existing in that region, we specifically used the administration as a center of data
collection, since there is a high frequency of individuals coming from different regions of the
municipality in question. Data collection was done using each individual's identity card
information and in many cases we used a tape measure to estimate the height of those individuals
who were not identified during data collection. There was a greater difficulty in collecting data
from the parents along with their descendants, and vice versa, on many occasions we had to address
the residence of both parents for completeness of data. The total sample consisted of 696
individuals, of whom 462 were progenitors, 231 for females and the same for males, and the
remaining 231 were hybrids. Statistical parameters were used toestimate the hybrid vigor as the
mean, variance, coefficient of variation, standard deviation, and the normal distribution curve. We
also used genetic tests such as the genetic diversity of Nei, and the Hardy and Weinberg Balance
Test and Heritability. It was found that from the period 1960-2018 males in the municipality of
Cazenga grewby 3.4 centimeters from 169.5 centimeters to 172.8 centimeters, while females grew
1.3 centimeters from 166 centimeters to 167.9 centimeters . Overall the new generation average has
grown from 168.0763 centimeters to 170.4277 centimeters, due to anaverage force increase of 2.351431
centimeters.

Keywords: Vigor. Hybrid. Genetic. Cazenga. Stature. Centimeters.
NTRODUCAO

As primeiras informagdes sobre vigor hibrido vém de hibridadores do século XVIII e XIX
Koelrenter 1776 foi o primeiro a observar o vigor hibrido entre individuos nio aparentados.
Charles Darwin 1887 publicou um livro sobre fertilizagio cruzada e auto polinizacdo, nestas
observou em seus estudos que o cruzamento promovia um ganho em vigor nas descendéncias.
(DESTRO, 1985).

A explicagio do tipo de acgdo génica responsivel pela heterose ainda é controversa entre
especialistas. Existem duas teorias mais comummente citadas para explicar a heterose. A
Teoria da Dominincia proposta por Bruce em 1910 explica que a heterose é devido a existéncia
de dominincia parcial ou total nos genes envolvidos e o acimulo de heterozigotos da primeira
geracgdo filial. A outra é a Teoria da Sobre dominincia proposta por Shull em 1908 explica que a
heterose ocorre porque o heterozigoto adquire um valor acima de qualquer dos homozigotos.
(HALLAUER, 1999).

Sobe éptica quantitativa a heterose é o incremento de vigor de uma planta ou animal
oriunda de um cruzamento, de tal modo que se diferencie da média dos pais,ou ainda definida
como a expressdo genética dos efeitos benéficos da hibrida¢do. Tradicionalmente é calculada pela
diferenga entre o valor do hibrido e a média de seus pais. (RIBEIRO, 2012).

A velocidade de crescimento e estatura alcancada nas diferentes idades sio fenétipos
condicionados pela heranca genética, sendo que cada individuo nasce com um determinado
potencial de crescimento que é definido pelo genétipo herdado dos seus pais bioldgicos. A
realizagio plena desse potencial, entretanto depende da existéncia de um Optimo estado
nutricional, de um bom estado de satide, e de boas condi¢Ges socioeconémicas. (ARENA, 2010).

Os estudos sobre estatura tém sido um importante instrumento para avaliar a trajectéria da
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satde fisica das populagdes, bem como a existéncia de desigualdades sociais entre diferentes
grupos humanos. As investigacdes sobre o tema revelam que crescimento significativo em
estatura tem sido atribuido, sobretudo a influéncias ambientais decorrentes de melhorias nas
condicBes sanitarias, econémicas e sociais (SONCINI, 2010).

Recentemente uma equipa de investigadores internacionais identificou 697 variagdes
genéticas em 424 regides do genoma humano que estdo | igadas 4 estatura do ser humano. Deste
modo acredita-se que cerca de 8o% da altura que um individuo alcanca durante a vida é
determinada por factores hereditirios, sendo que a percentagem restante é atribuida ao
ambiente em que este se desenvolve. (NATURE GENETCS 2zo11).

Persch 2007 avaliou a influéncia do género sobre a variacdo da estatura, Vargas Arena Soncini
2010 estudaram a tendéncia secular do crescimento em estatura em Blumenau-Brasil e sua
associa¢do com indice de desenvolvimento humano. Em Angola existe uma grande escassez
sobre este tema, por isso o presente trabalho tem como objectivo estimar o vigor hibrido na
populacio residente no municipio do Cazenga.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

O municipio do Cazenga é um dos sete municipios que compdem a provincia de Luanda,
Angola. Estd situado numa regiio semi-drida de clima tropical quente e seco, com uma estagio
chuvosa de Novembro & Abril e uma estagdo seca de Maio a Outubro, ocupa uma 4rea de 41.6 km?2
com cerca de 862 351 habitantes, e é constituido pelas comunas do Hoji Ya Henda (Zona 17),
Cazenga (Zona 18) e Tala Hady (Zona 19). E limitado, a Norte, pelo municipio do Cacuaco, a Sul 1278
pelos distritos de Kilamba Kiaxi e Rangel, a Leste pelo municipio de Viana e a Oeste pelo———

municipio do Sambizanga.( CENSO POPULACIONAL, 2014)

NRIStraCas Municipal 46-Casenaa)

Luanda

Google Earth

Fonte: Google Earth, 2018
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2.2 Colecta e Anilise de dados
O estudo teve como objecto os municipes residentes no Cazenga, usamos especificamente
a administragdo municipal como centro da recolha de dados, visto que por ela hd grande frequéncia

de individuos vindos das distintas regides municipais.

Tabela 1 - Classificagdo da estatura segundo a Organizagio Mundial da Satde (OMS).

Género
Estatura (cm) Homens Mulheres
Alto Acima 180 cm 170
Médio 170 — 180 cm 160 - 170
Baixo 170 cm 160

Fig.r - Tabela de classificagdo da estatura de acordo a Organizagdo Mundial da Satde,onde se verifica as estaturas
altas, médias e baixos para os género masculino e feminino.

A recolha de dados efectuou-se no local a partir da identificacdo (bilhete de identidade) de
cada individuo e em muitos casos usamos uma fita métrica para estimar aestatura daqueles
individuos que durante a recolha de dados nio encontravam-se identificados. Notou-se maior
dificuldade na recolha de dados dos progenitores juntamente com os respectivos descendentes e
vice-versa, em muitas ocasides tivemos que dirigir-nos a residéncia de ambos para a
complementagio dos dados. 1279
Em outros casos foi necessdrio a utilizagio de linhas telefénicas e redes sociais, no primeiro
caso contactamos os descendentes por chamadas telefénicas paratransmitirem-nos os dados de
estatura dos seus progenitores, no segundo caso foi devidoa facilidade de aderéncia as redes sociais
actualmente.
Obtivemos uma amostra de seiscentos e noventa e trés (693) individuos, sendo quatrocentos
e sessenta e dois (462) progenitores, onde estdo repartidos de igual nimeropara os diferentes géneros
e duzentos e trinta e um (231) descendentes, onde cento e trinta e um (131) sio do sexo masculino e
cem (100) sio do sexo feminino, o intervalo de colheita estabelece-se da faixa etiria de individuos
dos 16 aos 23 anos, por ser o periodo de mixima secre¢do hormonal para o crescimento.

Tabela 3- Admissdo de genétipos baseando-se na classificagdo de estatura elaboradapela OMS.

Género
Estatura (cm) Homens Mulheres Genétipo
Alto Acima 180 cm 170 Homozigotos dominante AA
Médio 170 — 180 cm 160 - 170 Heterozigotos Aa
Baixo 170 cm 160 Homozigotos recessivo aa

Fig.2 - Admissdo de genétipos baseando-se na tabela de classificacdo de estatura daOrganizagio Mundial da

Satde.
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A anilise da caracteristica em questdo baseou-se na quantificagio da variagioem torno
da populacio analisada, visto que é governada por um grande ndmero de genes. Por isto
Descrevemos o caricter em termos de parimetros estatisticos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Estimou-se o vigor hibrido em estatura da populagio residente no municipio do Cazenga
separando primeiramente o género visto que existem diferencas significativas entre a estatura de
homens e mulheres. Verificou-se que de 1960-2017 a populagio de homens no municipio do Cazenga
cresceu em média 3,4 centimetros passando de 169,5 centimetros para 172,8 centimetros, enquanto a
populacio de mulheres cresceu em média 1,3 centimetros passando de 166 centimetros para 167,9
centimetros. Em geral a média da populacio do residente no municipio do Cazenga evoluiu de

168,0763 centimetros para 170, 4277 centimetros, devido a um aumento de vigor médio de2,351431
centimetros. (Figura 1)

Género Média Média dos hibridos Vigor hibrido médio
Progenitores (cm)
(cm)
Homens 169,5076 172,8855 3,377863
Mulheres 166,645 167,97 1,325
Populagio 168,0763 170,4277 2,351431
Total

1280

Fig. 1 - Anilise estatistica da populacdo de progenitores e hibridos residentes nomunicipio do Cazenga.

174
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168
166
164
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ALTURA(Cm)

1 2

® homem 169,5076336 172,8854962
m mulher 166,645 167,97

Fig. 2- Gréfico de crescimento em estatura da populagdo do municipio Cazenga derg6o-2017.
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Segundo o estudo mundial de estatura realizado por 8o pesquisadores em colaboragio com a
Organizagio Mundial da Saide demonstrou que no periodo de 1914-2014 as mulheres em Angola
passaram em média de 152.6 centimetros para 157.3 centimetros, crescendo desta forma 4,7
centimetros em 100 anos, enquanto os homens passaram em média de 162.2 centimetros para 167.3
centimetros crescendo em média 5,1 centimetros. O nosso estudo abrange individuos de geragdes a
partir de 1960-2017 e observamos que a medida que o tempo passa a tendéncia da populagio
Angolana é evoluir em estatura. (Figura 2)

A populagio residente no municipio do Cazenga cresceu em média cerca de 2,3 centimetros
em 60 anos, estima-se que em 40 anos esta populagio crescerd em médiar,5 centimetros
perfazendo o crescimento em estatura de cerca de 3.8 centimetros em

100 anos, a evolugio que se observa é devido a qualidade de servicos prestado as populagdes como
satide, educagio e estabilidade sécio - econémica porque apesar da estatura depender 8o% do
gendtipo, atingird maiores niveis de expressio por influencia das condi¢Ses ambientais que a
populagio se desenvolve.

No mesmo estudo supracitado verificou-se que paises do terceiro mundo cresceram menos de
6 centimetros em 100 anos, isto no periodo de 1914 a 2014, é o caso da Zimbia em que homens
passaram de 162.2 centimetros para 166.5 centimetros crescendo 4.3 centimetros, as mulheres
passaram de 1515 centimetros para 155.8 centimetros crescendo 4.3 centimetros, Republica
Democriética do Congo os homens passaram de 161.8 centimetros para 166.8 centimetros crescendo
5.5 centimetros, as mulheres passaram de 152.5 centimetros para 157.6 centimetros crescendo 5.1
centimetros e a Namibia os homens passaram de 164,2 centimetros para 167 centimetros crescendo
2,8 centimetros, as mulheres passaram de 156.8 centimetros para 158.8 centimetros crescendo 2
centimetros. (Figura 3) 1281

O estudo citado demonstrou que paises desenvolvidos e emergentes cresceram mais de 0
centimetros em 100 anos no periodo de 1914 — 2014, é o caso do Brasil em que as mulheres passaram
de 150.2 centimetros para 160.9 centimetros crescendo 10.7 centimetros, os homens passaram de 163.2
centimetros para 173.6 centimetros crescendo 10,4 centimetros, Rissia em que os homens
passaram de 167 centimetrospara 176.5 centimetros passando de 9.5 centimetros, as mulheres
passaram de 153,6 centimetros para 165.3 centimetros crescendo 11.7 centimetros, e a Australia onde
os homens passaram de 168.9 centimetros para 179.2 centimetros crescendo 10.3 centimetros, as
mulheres passaram de 155.5 centimetros para 165.9 centimetros crescendo 10.4 centimetros. (Figura

3)

Vigor/ Geracdo (cm)
Masculino Feminino Periodo Categoria

Angola 4,7 5,1 1914-2014 Baixo
Zambia 4,3 43 1914-2014 Baixo
Namibia 2,8 2 1914-2014 Baixo

RDC 5.5 5,1 1914-2014 Baixo
Brasil 10,4 10,7 1914-2014 Em desenvolv.
Russia 9.5 11,7 1914-2014 Desenvolvido
Australia 10,3 10,4 1914-2014 Desenvolvido

Fig. 3 — Tabela de crescimento em estatura na populagdo de diversos paises entre o periodo de 1914-2014.
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Fig. 4 - Crescimento em estatura entre 1914-2014 em diferentes paises mundialmentede homens e mulheres.

Entretanto verificou-se que paises posicionados em diferentes categorias apresentam
diferencas no desenvolvimento em estatura, ou seja, paises mais pobres como o caso Namibia,
Zambia, Reptblica Democritica do Congo e Angola, possuem médias de desenvolvimento em
estatura baixas e paises mais ricos ou desenvolvidos como o caso do Brasil, Rissia e Australia
apresentam médias de desenvolvimento em estatura altas. Ento a estatura pode ser considerada
um indicador de desenvolvimento de uma regido ou pais.

A diferenca de desenvolvimento em estatura entre diferentes regides deveu-se a distintos
niveis de condi¢des de vida, que inclui nutricdo adequada (alimentagdo), educagio e estabilidade
socio — econémica.

O desenvolvimento em estatura é proporcional ao desenvolvimento humano das
populacdes. Os resultados observados na evolugio da estatura da populagio residente nomunicipio
do Cazenga reflectem o nivel de desenvolvimento humano naquela regido e até mesmo no paifs,
facto é o indice de desenvolvimento humano inferior a 0,533 desdeo ano 2000 até aos tempos
actuais. A exclusio da maior parte da popula¢do a educacio, emprego e cargos administrativos e
politicos, e falta de estabilidade socioeconémica resulta numa evolugio deficiente da estatura da
populacio residente no Cazenga.
da mortalidade infantil e
respectivamente resultado da malaria, grande parte da populacio em Angola nio tem acesso a

Constatou-se 67% e 20% internamentos hospitalares
dgua potdvel, duas em trés pessoas sofre de ma nutricdo, cerca de metade de meninas da populagio
engravida-se antes dos 18 anos de idade, cerca 50 pessoasmorrem por ano devido a poluigio
atmosférica. O nivel de desenvolvimento do pais é proporcional ao nivel de crescimento em
estatura.

Do ponto de vista genético o vigor hibrido também é dependente da divergéncia das
populacdes cruzadas, estimou-se a diversidade genética para ambos os géneros na populacio de
progenitores, sendo que para género masculino a diversidade genética foi de 0,495 e para o género
feminino estimou-se em 0,455. Verificando-se assim infima divergéncias entre ambas linhagens

reforcando a justificagdo do reduzido acréscimo de estatura na geragio subsequente.
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Ao analisarmos a populacdo dos progenitores em relacdo a primeira geragio filial estudada,
além das diferencas em termos de média e apesar de ambas as populacdes apresentarem
variabilidade pequena em estatura, verificou-se a existéncia de maiorvariabilidade em estatura
na geracdo de hibridos em relacdo a populagio de progenitores.

Admitimos que populagio 1 seja a dos progenitores e a populagdo 2 seja a dos descendentes,
notou-se que para a populagio 1 os individuos encontram-se mais préximos da média de estatura,
0 que proporciona para esta populacio variabilidade relativamente pequena. Enquanto para a
populagio 2 notamos maior dispersio dos dados em relagdo a média de altura comparando com a
populacio 1, o que proporciona variabilidade relativamente pequena, mas superior em relagio a

populacdo 1. (Figura s)

Populagdes = Variidncia Desvio Coeficiente. Média

padrio Variacio
Pop.1 8,203736 2,864216 1,702171 168,2684
Pop.2 11,41054 3,377949 1,978213 170,7576

Fig. s - Comparagio estatistica entre as popula¢des de hibridos e progenitores residentes no municipio do Cazenga.

A distribui¢do normal de estatura actual da populagio residente no municipio do Cazenga
apresentou-se com uma média de 170,7 centimetros com desvio padrio de mais ou menos 3,3
centimetros sendo que 68% da populacdo residente no municipio do Cazenga encontra-se com a
estatura entre 167,4 e 174 centimetros. (Figura 6)
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Fig. 6 -Histograma de frequéncia de dados reais de estatura de individuos compreendidos da faixa etiria de 16 a 23
anos, a linha azul representa a curva normal adaptada a esses dados com uma média de 170,7576 centimetros e
desvio padrio de 3,3779 centimetros
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municipio do Cazenga baseando-se nas admissdes de classificagio dos genédtipos. (Figura 7).

Alelo Frequéncia Gendtipo Frequéncia

A 0,44 AA 0,19492225

A 0,54 Aa 0,4931555
aa 0,31192225

Fig. 7 - Frequéncias genotipicas e alélicas iniciais da populagdo de genitores residentesno municipio do Cazenga.

Submeteu-se a populagdo de progenitores ao teste de equilibrio de Hardy- Weinberg e
verificou-se que as frequéncias genotipicas e alélicas n3o se alteram apds uma geracio de
cruzamentos aleatérios o que reafirma que esta populagio nio é fortemente afectada pelas forcas
evolutiva, ou seja as condi¢des ambientais em que a populagio estd submetida inviabiliza um

crescimento significativo em estatura (Figura 8).

Descendéncia
Gendtipo |[Ndmero  [Frequénci |Acasalame [Frequéncia AA Aa  |aa
Individuo |a ntos acasalamento
s aleatérios
AA 29 0,063 AA*AA 0,063%0,063 0,00396 |-~ |----
9
Aa 350 0,757 2(AA*Aa)  p(0,063%0,757)  [0,04769  [0,04 |-
I 769
1
Aa 83 0,180 2(AA*aa)  (0,063%0.180) - 0,02 |---
268
462 1 Aa*Aa 0,757%0,757 0,14326 0,28 (0,143
225 652  [26225
45
2(Aa*aa) 2(0,757%0,180) - 0,13 [0,136
626 |26
aa*aa 0,180%0,180 ---- ---- 10,032
4
0,19492 (0,49 |0,31I
225 315 (92225
55

Fig. 8- Teste de equilibrio de equilibrio de Hardy e Weinberg na progénie residente nomunicipio

do Cazenga.
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municipio do Cazenga baseando-se nas admissdes de classificacio dos gendtipos. (Figura 9).

Alelo Frequéncia Gendtipo Frequéncia
A 0,625 AA 0,390625
a 0,375 Aa 0,46875

aa 0,140625

Fig. 9 - Frequéncias genotipicas e alélicas iniciais da populagio de hibridos residente nomunicipio do Cazenga.

Ao subtermeter-se a populagio de hibridos residentes no municipio do Cazengaao teste de
equilibrio de Hardy e Weinberg verificou-se também que as frequéncias genotipicas e alélicas da
populagio inicial e geracio seguinte mantém-se constantesesta, tal como a populacio de
progenitores encontra-se em equilibrio, ou seja, ndo estd grandemente a ser afectada por factores
evolutivos, o que significa que em mais uma geracio (52,7 anos) a estatura na populacio residente
no municipio do Cazenga ni3o apresentard alteraces significativas ou muito distantes das
observadas. (Figura 10)
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Fig. 10 - Teste de equilibrio de Hardy e Weinberg na populacdo de hibridos residentesno municipio do Cazenga.
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A populacio residente no municipio do cazenga ao longo dos tempos tem vindo a sofrer
pouca influéncia das forgas evolutivas, notou-se que apds uma geracio de cruzamentos aleatérios
as frequéncias genotipicas e alélicas sofrem poucas alteracdes, isto verificou-se tanto na populagio
de progenitores como na populagio de hibridos. (Figura 11)
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Fig. 11 = Frequéncias iniciais e finais de hibridos e progenitores residentes nomunicipio do Cazenga.

O teste de equilibrio de Hardy e Weinberg permitiu-nos prever as percentagens dapopulagio
em categorias de estatura, sendo assim apds uma geragio de cruzamentos aleatérios 14% da
populacio residente no municipio do Cazenga apresentard estatura igual ou inferior a 170
centimetros, 47% provavelmente apresentard uma estatura entre 171 e 179 centimetros, e 39%
apresentara estatura igual ou superior a 180 centimetros. (Figura 12)

ESTATURA

m Alto ®m Médio = Baixo

Figa2 - Classificagdo da estatura da populagio do Cazenga apés uma geragio decruzamentos aleatdrios.
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4. CONCLUSAO

As observacdes registadas confirmaram que existe um ganho de vigor na populacio residente
no municipio do Cazenga, mas porém muito reduzido, factores ambientais como disponibilidade
econdémica, nutri¢io, educacio, estabilidade socialforam preponderantes para estes resultados. E
geneticamente a fraca divergéncia entreas populacdes de progenitores contribuiu muito para o
infimo vigor da geracdo seguinte.

O nivel de vigor hibrido verificado na populacdo de hibridos residentes no municipio do
Cazenga reafirma as condigdes precdrias (saneamento bdasico, sadde,educagio, alimentacdo e
estabilidade socioeconémica) que grande parte da populagio tem enfrentando, nio apenas no
municipio do Cazenga, mas no pais em geral.

A diferenca de desenvolvimento em estatura entre diferentes regides deveu-se a distintos
niveis de condi¢des de vida, que inclui nutri¢io adequada (alimentagio), educagio e estabilidade
socioecondmica.

Espera-se investimento a investigacdo cientifica no pais, visto que estudos sobre estatura, e
outros campos de investigacdes ainda sio muito escassos. E E fundamental estudarmos a estatura
ao longo das gera¢des de uma populagdo, porque esta caracteristica mede o desenvolvimento da
populagio de uma regiio.
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