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ANALISE COMPARATIVA DAS VARIACOES
MORFOMETRICAS ENTRE DIFERENTES
POPULACOES DE Meloidogyne exigual/

Rosangela D'Are. de Lima-2/
Silamar Ferraz

1. INTRODUCAOQO

Desde a descricao feita por GOELDI, em 1887 (9), somente em 1949 CHIT-
WOOD (2) procurou caracterizar melhor M. erigua, porém nao havia material em
condicoes adequadas para o estudo e redescricao satisfatoria da espécie. LOR-
DELLO e ZAMITH (16) coletaram e observaram material abundante de Ribeirao
Preto, SP, visando a contribuir para o melhor conhecimento dessa espécie, forne-
cendo, assim, ampla caracterizagao morfométrica de M. erigua, baseada, porém,
apenas em uma populacao local. Além disso, nao foi citado o namero de espéci-
mes utilizados na medicao de cada parametro, o que é de grande importancia em
taxonomia, pois permite inferir da sua representatividade.

Os parametros utilizados nos estudos de relacionamento das espécies de de-
terminado género ou das populacoes dentro de uma espécie mostram-se bastante
indefinidos. Tem sido observado que espécies do género Meloidogyne exibem con-

.. sideravel variacao em sua morfologia (5, 7, 11), fisiologia e citologia (6, 10, 17, 19).

ESSER et alii (7), em 1976, propuseram um compéndio diagnédstico de Meloi-
dogyne, baseado em caracteristicas morfologicas e morfométricas, que compreen-
dia dados selecionados, considerados essenciais a identificacdo das espécies. Con-
tudo, o fato de nao haver uma padronizacao para caracterizar uma nova espécie
tem dificultado nao sé as tentativas de relacionar as espécies como também sua
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identificacio. HEMLETT e TARJAN (11) mostraram que muitos caracteres mor-
folégicos, em fémeas, larvas e machos, tém valor taxonémico, mas que muitos ou-
tros sao variaveis e exibem sobreposicao de amplitudes entre espécies, particu-
larmente configuracéao perineal, além de serem algumas diferen¢as diagnésticas
altamente subjetivas, uma vez que varias populagoes com padrao perineal inter-
mediario ou aberrante tém sido descritas como novas espécies. Caracteres, como
comprimento do corpo, valor «c» em larvas (relacdo entre o comprimento do corpo
e 0 da cauda), comprimento do estilete de adultos e larvas, sao parametros uteis,
mas apresentam sobreposi¢do de amplitudes, o que pode conduzir a identificacao
erronea quando se avaliam diferentes populagoes.

EISENBACK e HIRSCHMANN (6) compararam, morfologicamente, seis popu-
lacoes de M. hapla e observaram que as populacoes da raca A diferiram entre si e
mostraram grande variacao intrapopulacional; ja as populacdes da raca B mostra-
ram-se semelhantes, mas diferiram da populacao A, considerando a morfologia da
«cabecar.

O presente trabalho teve como objetivo analisar variagoes existentes em oito
populacdes de M. exigua e avaliar o grau de relacionamento entre elas.

2, MATERIAL E METODOS

Para a propagacao das diferentes populagoes, ootecas foram extraidas de raf-
zes de cafeeiros naturalmente infectados e inoculadas em mudas de cafeeiro ‘Mun-
do Novo' com 34 pares de folhas, na propor¢ao de uma ooteca por planta. A ino-
culacido era feita no momento de transplantio das mudas para vasos que conti-
nham uma mistura de terrico e areia, na proporc¢ao de 1:1, previamente tratados
com brometo de metila. As mudas inoculadas foram mantidas em casa de vegeta-
¢ao para a multiplicagao do inéculo. Cada uma das oito populagoes (Quadro 1) foi
propagada quatro vezes.

QUADRO 1 - Procedéncia das amostras de cafeeiros infectados por
Meloidogyne exigua.

Populagao Municipio
A Nepomuceno (Faz. Bonfim)
B Nepomuceno (Faz. Canavial Velho)

Venda Nova [ESPIrito Santo)
Lavras

Trés Pontas

Ponte Nova

Varginha

T aoa = m o 0

Sao Sebastiao do Paraiso (Faz. Experimental)

Para a preparacao dos espécimes, seis meses ap6s a inoculacéo, raizes de cafe-
eiro infectadas foram lavadas, picadas em pedacos de = 1 cm e postas para incu-
bar, durante 24 horas, em aparato de extracio, feito com uma tela coberta com
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uma camada de papel permeavel, disposta sobre uma bandeja plastica. Quando o
numero de machos era insuficiente para a analise, fazia-se a extragao de solo, pelo
método de flutuacao-centrifuga de JENKINS (14), visando a recuperar outros es-
pécimes. Observac¢oes microscopicas foram feitas em montagens temporarias dos
espécimes que foram mortos, em dgua, pelo calor e montadas em formalina 2% (4).
Espécimes vivos foram também examinados, para comparacao com o material
fixado.

Fémeas inteiras eram observadas através de montagem em salina 0,85%. Mon-
tagens das cabegas das fémeas eram feitas depois de perfurada a parte posterior
do corpo em solu¢iao aguosa de NaCl 1,5% e cortada a extremidade anterior em
formalina 2%, fixativo em que eram montadas para exames microscopicos. As re-
gioes perineais eram cortadas em salina 1,5%, clareadas com éacido latico 45% e
montadas em glicerina (1).

Todas as observagoes foram feitas, no maximo, quatro horas apos a prepara-
céo e foram tomadas medidas de 20 espécimes.

Para comparar as oito populacoes de M. exigua, foi utilizada a analise de agru-
pamento, ou «cluster analysis» (3, 12, 18), visando ao agrupamento de larvas, ma-
chos e fémeas das populagoes estudadas em subgrupos. O agrupamento foi basea-
do no grau de similaridade, calculado com base em caracteres morfométricos sele-
cionados por apresentarem baixo erro-padrao da média. O grau de similaridade
foi medido pelo Coeficiente de Sorenson (C) e definido pela formula

2w
=
a+b
em que:
w = soma dos menores valores percentuais das caracteristicas comparadas de
duas populagoes,
a = somatdrio dos valores percentuais das caracteristicas de uma populacao;
b = somatério dos valores percentuais das caracteristicas da outra populacio.

Inicialmente, as duas populagdes mais similares, isto é, com o menor coefi-
ciente, foram reunidas, tratadas como uma unica populacao e, depois, agrupadas
com outras. Assim, de cada vez foram agrupadas em nimero menor de subgrupos,
até que, finalmente, se tivesse um unico agrupamento.

3.1. Caracterizagao Morfométrica de Meloidogyne erigua

Os dados morfométricos apresentados nos Quadros 2 e 3 sao resultantes da ana-
lise conjunta das oito populacdes de M. erigua. O Quadro 4 mostra apenas o resul-
tado de cinco populagées, nas quais o namero de individuos pode, efetivamente,
representar cada populac¢éio, conforme sua procedéncia.

Proximo a cada média de todos os caracteres morfométricos foi listado o erro-
padrao da média, S(X) = S2/n, o que permitiu computar os intervalos de confianca
dessas médias.

GOELDI (9), em 1887, avaliou morfometricamente apenas o comprimento do
corpo de larvas e fémeas de uma populacdo de M. exigua, que mediram 300 e
400 Am, respectivamente. Nenhuma medida de machos foi fornecida, por serem ra-
ros na populacao.

Numa analise comparativa (Quadro 2), cujos resultados, para larvas do se-
gundo estadio, foram encontrados por LORDELLO e ZAMITH (16), foi verificado
que as amplitudes dos parametros avaliados englobaram os valores encontrados
por esses autores, excetuando o comprimento do estilete. Isso pode ser atribuido
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as diferentes populacdes da espécie em aprego, bem como ao grande numero de
espécimes amostrados (n = 160). Além dos caracteres confrontados com a descri-
¢ao de 1958 (16), outras caracteristicas foram tambeém avaliadas: largura do corpo,
altura e largura dos nédulos do estilete, orificio da glandula dorsal a base do esti-
lete, extremidade anterior do corpo a valvula do metacorpo, extremidade anterior
do corpo ao poro excretor, relacéo c’, estilete/largura do corpo a valvula do meta-
corpo e percentagem do poro excretor.

Quanto i caracterizagdo de machos e fémeas, as amplitudes dos valores en-
contrados para os diferentes parametros previamente estudados por LORDELLO
e ZAMITH (16) sobrepuseram-se as dos dados desses autores. Além desses para-
metros, foram fornecidos dados relativos a largura do corpo na base do estilete e
no poro excretor, base do estilete a extremidade anterior do corpo, poro excretor a
extremidade anterior do corpo, largura/altura dos nodulos do estilete, estilete/lar-
gura do corpo na base do estilete e percentagem do poro eXcretor para a carac-
rizacao de machos (Quadro 4), como também medidas de 12 novos caracteres fo-
ram adicionadas a caracterizacao das fémeas (Quadro 3): comprimento e largura
do pescogo, comprimento vulval, distancia interfasmidial, altura e largura dos no-
dulos do estilete e sua relagéo, poro excretor a extremidade anterior do corpo, «a»,
comprimento corpo-pescog¢o/largura do corpo e percentagem do poro excretor. A
caracterizacao dos machos de M. exigua foram adicionados o comprimento do es-
tilete, a largura do corpo no poro excretor, do estilete a extremidade anterior do
corpo, extremidade do corpo ao poro excretor, largura/altura dos nédulos, estile-
te/largura do corpo na base do estilete e percentagem do poro excretor.

Caracteristicas taxonémicas e medidas dos espécimes devem ser cuidadosa-
mente tomadas e, para isso, as condi¢dées dos espécimes tornam-se ponto impor-
tante. Espécimes fixados em formalina 2% nao mostraram diferenga em relacao
a0s espécimes vivos quiescentes sobre a lamfnula. Cuidados foram tomados para
que as medidas fossem tiradas dentro de poucas horas apos a montagem, porque
alguns caracteres se tornam obscuros, como o orificio da glandula dorsal e o poro
excretor. ESSER et alii (7) relataram que, dentro de poucas horas, ocorria dete-
rioracdo dos caracteres, como reto inflado, posi¢do do hemizonidio e orificio da
glandula dorsal. Contudo, observaram também que, depois de 24 horas, estrias,
campos laterais e areolagdes eram mais facilmente visualizados. EISENBACK (4)
tirou medidas dos espécimes montados em formalina 2% cerca de 4 horas depois
das montagens. HIRSCHMANN (13), ao descrever M. platani, entretanto, fez
observacoes morfolégicas e medidas de larvas, machos e fémeas no intervalo de
2448 horas ap6s a preparacao dos espécimes.

3.2. Comparacgdo Morfométrica de Oito Populagdes de M. exigua
3.2.1. Larvas do Segundo Estddio

Dentre os vinte caracteres estudados, incluindo medidas lineares e taxas, no-
ve foram selecionados para a andlise de agrupamento. A Figura 1 mostra o resul-
tado do agrupamento de oito populagdes de M. erigua, baseado em: comprimento
de estilete, orificios da gliandula dorsal a base do estilete, altura dos nddulos do
estilete, comprimento do estilete, comprimento do estilete/largura do corpo na
base do estilete, «¢», «¢’», largura/altura dos nédulos do estilete, relacdo entre o
comprimento do corpo e a distancia entre a extremidade da cabeca e a valvula do
metacorpo e largura do corpo na base do estilete, marcadas com (*) no Quadro 2.

A anilise agrupou as 160 larvas estudadas em seis subgrupos diferentes, com
base no grau de similaridade entre os individuos de cada populagio. Embora os
coeficientes de similaridade estivessem muito préximos, de 98,5 a 95,2%, a popula-
cao A foi a que apresentou maior diferenca, com relacao as outras populacoes, e a
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FIGURA 1 - Dendrograma resultante da analise de agrupamento de
larvas de oito populagoes de M. exigua, baseada em
valores médios de nove caracteristicas morfométri-

cas.

maior variagao intrapopulacional. A diferenca no grau de similaridade entre a po-
pulacido A e as populacdes subsequientemente agrupadas (C e G) foi de 1,5%.
Provavelmente, o comprimento do estilete e as relagoes entre o comprimento do
estilete e a largura do corpo na base do estilete e entre o comprimento da cauda e
a largura do corpo na regiao do anus foram as caracteristicas que mais influiram
na separacao dessas populacoes, pois esses caracteres foram os mais dissimilares
quanto as médias desses parametros e respectivos coeficientes de variacao. Alias,
essas caracteristicas foram as responsaveis pela distribui¢ao das demais popula-
coes em diferentes subgrupos, as que mostraram maior erro-padrao da média.
As populagoes D e F foram as mais similares, com coeficiente de similaridade de

98,5%.

3.2.2. Fémeas

A Figura 2 mostra um dendrograma de agrupamento de fémeas das diferentes
populagées estudadas. Foram medidas dezessete caracteristicas, nove das quais,
marcadas com (*), foram uteis para efetuar a analise referida no Quadro 3. O grau
de similaridade entre as populacoes agrupadas variou de 97,8 a 93,6%. As popula-
¢oes A e F tiveram 95,1% de individuos semelhantes, assim como as populacées D
e E mostraram-se mais relacionadas entre si, com 97,8% de coeficiente de similari-
dade.

As caracteristicas que mais contribuiram para a separac¢dao das populacbes
nos quatro subgrupos distintos foram largura da vulva, percentagem de poro ex-
cretor e comprimento do estilete. Tais caracteristicas mostraram o maior erro-pa-
drio da média, o que comprova a sua maior variacao.
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FIGURA 2 - Dendrograma resultante da andlise de agrupamento de
fémeas de oito populagdes de M. exzigua, baseada em
valores medios de nove caracteristicas morfométri-
cas.

3.2.3. Machos

Das oito populacoes estudadas, trés nao eram representadas devidamente pe-
las amostras, em decorréncia do numero reduzido de individuos. Foram, portanto,
omitidas da analise de agrupamento. As cinco restantes foram reunidas em trés
grupos diferentes, com base em nove caracteres, marcados com (*) no Quadro 4,
também selecionados dentre os dezoito parametros medidos. A maior diferenca
entre as cinco populagdes agrupadas no dendrograma (Figura 3) correspondeu a
2,7%; embora pequena, foi suficiente para separa-las em trés subgrupos diferentes.
Um relacionamento morfométrico mais préximo foi encontrado entre as popula-
¢oes D e G, com grau de similaridade de 97,4%. Os caracteres que, possivelmente,
contribufram para a reunido das populagoes em diferentes subgrupos foram per-
centagem de poro excretor, comprimento do estilete e comprimento da cauda.

Torna-se dificil reconhecer unidades biolégicas distintas dentro de uma espé-
cie partenogenética, uma vez que esta consiste em populacdes que se tém desen-
volvido sob a influéncia prolongada de um ambiente particular, onde os progeni-
tores tém vivido.

Nenhuma inferéncia pode ser obtida quando se comparam os resultados do
agrupamento das diferentes populacgoes de M. exigua e respectivos locais de cole-
ta. FERRIS et alii (8) estudaram a estrutura da comunidade de nematoides rela-
cionados com os tipos de solo em diversos campos de soja, agrupando as espécies
identificadas num dendrograma, e concluiram que era dificil correlaciona-las com
os locais de procedéncia, provavelmente porque a estrutura da populacao de ne-
matodides em um local resulta de uma combinacao de diversos fatores, cujo efeito
total é dificil de medir ou qualificar do modo usual. Grau de similaridade pouco
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FIGURA 3 - Dendrograma resultante da andlise de agrupamento de
machos de cinco populagoes de M. exigua, baseadanos
valores médios de nove caracteristicas morfométri-

cas.

expressivo foi também encontrado por JOHNSON et alii (15) ao tentarem correla-
cionar a composicao de espécies em areas geograficas proximas umas das outras.

Para o género Meloidogyne, EISENBACK (5) considerou caracterfsticas uteis
para separar as espécies a forma da cabeca, a morfologia do estilete e a distancia
da safda da glandula dorsal até a base do estilete, nao desprezando hospedeiros
diferenciadores, configuracido perineal, caracteres bioquimicos e citologicos.
Comparando seis populacoes de M. hapla, EISENBACK e HIRSCHMANN (6) con-
sideraram de pequeno valor a estrutura do campo lateral, o poro excretor, a aber-
tura anal e a cauda, em virtude da grande variacao intrapopulacional.

Nas populagoes de M. erigua, quando larvas do segundo estadio, fémeas e ma-
chos foram comparadas, as caracteristicas selecionadas para a analise de agrupa-
mento foram as que mostraram o menor erro-padrao da média, sendo, portanto,
as menos variaveis e representando bem a espécie. Todavia, ndo foram suficientes
para separar as diferentes populacées, uma vez que as variagoes entre os coefi-
cientes de similaridade foram muito pequenas. Portanto, do ponto de vista morfo-
métrico, M. erigua pode ser considerada espécie homogénea, embora algumas
caracteristicas utilizadas na caracterizacio da espécie, como comprimento e lar-
gura do corpo, em larvas, machos e fémeas, com valores do erro-padrao da média
elevados, tenham mostrado grande variacao entre populac¢oes diferentes e mesmo
dentro de uma mesma populacgéo.

HEWLETT e TARJAN (11) propuseram a analise de agrupamento para estu-
dar as espécies do género Meloidogyne, mas, visto tratar-se de um grupo comple-
X0, com muitas variagoes fisiolégicas e poucas diferengas morfolégicas, muito es-
forco ainda devera ser dedicado ao esclarecimento do relacionamento especifico
desse género. A partir do momento em gue se conseguir padronizar melhor os di-
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versos caracteres morfométricos de larvas, fémeas e machos e a eles agregar carac-
teristicas fisiologicas, citogenéticas e morfologicas, poder-se-ao conhecer suas si-
milaridades e dissimilaridades, e, dessa forma, a analise de agrupamento podera
ser caminho promissor. '

4. RESUMO

Uma caracterizacao morfométrica de Meloidogyne exigua foi realizada, com
base em medidas de 160 larvas, 160 fémeas e 100 machos, provenientes de oito
populacées diferentes, visando complementar as descrigoes anteriores da espécie,
bem como mostrar as amplitudes de variagoes morfométricas dos caracteres utili-
zados, cuja variabilidade foi medida pelo estudo das variacoes inter e intrapopula-
cionais. Este estudo mostrou, através do grau de similaridade, que as populacoes
estudadas sao bastante semelhantes, pois as maiores diferencas no agrupamento
das populagoes foram de 3,3%, 4,2% e 2,7%, respectivamente, para larvas, fémeas e
machos, o que indica baixa variabilidade morfométrica entre as distintas popula-
coes de M. erigua.

5. SUMMARY

(MORPHOMETRIC CHARACTER ANALYSIS AMONG DIFFERENT
POPULATIONS OF Meloidogyne erigua
(NEMATODA: MELOIDOGYNIDAE))

A morphometric analysis of M. erigua was conducted through character
measurements of 160 larvae, 160 females, and 100 males from 8 different popula-
tions. Among the studied characters, nine in each group, were selected to compare
the populations by cluster analysis. Small differences in the degrees of similarity
were found: 3,3%, 4,2% and 2,7% in larvae, females and males, respectively. This
finding indicates a low morphological variability among distinct populations of

M. erigua.
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