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RESUMO
Pratylenchus brachyurus, denominado como nematoide das lesões radiculares, 

pode ocasionar danos à produção cafeeira devido a reação de intolerância da planta 
ao parasitismo. Estudos de variabilidade intraespecífica desta espécie são escassos, 
principalmente em relação as populações que parasitam cafeeiros. O estudo teve 
como objetivo elucidar a existência de possível variação intraespecífica pelo uso da 
técnica de taxonomia clássica (morfologia e morfometria). Das populações estudadas, 
duas são oriundas de cafezais paulistas coletadas nos municípios de Franca (PbFR) 
e Dracena (PbDR) e uma proveniente de algodoeiro no estado da Bahia no município 
de São Desidério (PbBA). Vinte fêmeas de cada população de P. brachyurus, foram 
observados e mensurados em microscópio de luz e os dados obtidos foram submetidos 
a análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey 5% e análise 
multivariada de PCA. Dentre as 19 características observadas, sete delas (L, St, T, 
Pub, V%, c e c’) apresentaram diferenças significativas nos dados morfométricos entre 
as populações. Assim, L e V%, foram as características que distinguiram a população 
PbFR das demais. Dentre as outras populações, PbDR e PbBA, as características que 
diferiram foram St, T, c e c’. Em relação a análise de PCA, verificou-se agrupamentos 
distintos dos indivíduos das três populações estudadas. As características St, V%, 
c e c’ distinguiram PbFR; c distinguiu PbDR e L e c’ distinguiram PbBA. O estudo 
demonstrou que o uso da taxonomia clássica é uma ferramenta confiável para a 
comprovar a variação intraespecífica em populações de P. brachyurus.

Palavras-chave: nematoides das lesões; análises morfométricas; caracterização 
populacional.
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ABSTRACT

NEMATODES ATTACKING CORN IN BRAZIL. 

Pratylenchus brachyurus, root lesion nematodes, can cause damage to coffee 
production due to the plant’s intolerance reaction to parasitism. There are few studies on 
intraspecific variability of this species, especially in relation to populations that parasitize 
coffee trees. The study aimed to elucidate the existence of possible intraspecific variation 
through the use of classical taxonomy techniques (morphology and morphometry). Of 
the populations studied, two come from coffee plantations in São Paulo collected in the 
municipalities of Franca (PbFR) and Dracena (PbDR) and one comes from cotton plants 
in the state of Bahia in the municipality of São Desidério (PbBA). Twenty individuals from 
each population of P. brachyurus were observed and measured under light microscope 
and the data obtained were evaluated to analysis of variance and the means compared 
using the 5% Tukey test and multivariate PCA analysis. Among the 19 characteristics 
observed, seven of them (L, St, T, Pub, V%, c and c’) had significant differences 
between the populations. Thus, L and V% were the characteristics that distinguished 
the PbFR population from the others. Among the other populations, PbDR and PbBA, 
the characteristics that differed were St, T, c and c’. The PCA analysis showed distinct 
groupings of individuals from the three populations studied. The characteristics St, V%, 
c and c’ distinguished PbFR; c distinguished PbDR and L and c’ distinguished PbBA. 
The study demonstrated that the use of classical taxonomy is a reliable tool for proving 
intraspecific variation in P. brachyurus populations.

Keywords: root lesion nematodes; morphometric analyses; populational 
characterization.

Dentre os fatores bióticos que com-
prometem a cafeicultura brasileira po-
de-se incluir os nematoides parasitos de 
plantas. Os principais gêneros de nema-
toides nocivos que estão associados à 
cultura são Meloidogyne e Pratylenchus. 
(LORDELLO, 1988; OLIVEIRA; ROSA, 
2018).

O gênero Pratylenchus é classificado 
com espécies endoparasitas migradoras, 
as quais juvenis e adultos nutrem-se das 
células do parênquima causando lesões. 

O sistema radicular se torna ineficiente 
na absorção de água e minerais resul-
tando em plantas atrofiadas e com folhas 
cloróticas (FERRAZ; BROW, 2016; OLI-
VEIRA; ROSA, 2018).

P. brachyurus é a espécie mais disse-
minada em plantações de café no estado 
de São Paulo. Por ser polífago, possui a 
capacidade de se multiplicar em diversas 
plantas hospedeiras, incluindo as cobertu-
ras vegetais. Apesar de não se multiplicar 
bem em cafeeiros, o grande prejuízo fitos-
sanitário causado por estes nematoides 
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é a reação de intolerância provocada no 
cafeeiro, pois o parasitismo causa menor 
desenvolvimento vegetativo (OLIVEIRA; 
ROSA, 2018; FERRAZ; BROWN, 2016;  
INOMOTO et al., 1998; OLIVEIRA et al., 
1999a; OLIVEIRA et al., 1999b.

O uso de microscópio de luz tem sido 
a ferramenta mais utilizada para identifi-
cação dos fitonematoides, valendo-se da 
observação tanto da anatomia externa e 
interna, que está relacionada diretamen-
te às suas características funcionais. 
Destaca-se, também, por ser um método 
que proporciona resultados mais rápidos 
permitindo o contato mais direto entre or-
ganismo examinado e observador (OLI-
VEIRA et al., 2012).

A espécie P. brachyurus foi original-
mente no Havaí como Tylenchus bra-
chyurus (Godfrey 1929) em abacaxi 
(Ananas comosus) e feijão-caupi (Vigna 
unguiculata) e caracterizada com base 
em fêmeas adultas. As diferenças mor-
fológicas ou morfométricas relatadas 
desde então para P. brachyurus tem sido 
atribuída, em grande parte, ao efeito do 
ambiente como diferentes plantas hos-
pedeiras ou diferentes cultivares de uma 
mesma espécie vegetal podem apresen-
tar diferenças significativas nas caracte-
rísticas morfométricas de valor taxonô-
mico (TARTÉ; MAI, 1976; FORTUNER; 
QUÉNÉHERVÉ, 1980; 1980; SIQUEIRA, 
2007).

Levantamentos evidenciam a varia-
ção intraespecífica entre populações 
brasileiras de P. brachyurus, coletadas 
em diversos cultivos: guariroba (Syagrus 
oleracea), feijão-caupi, arroz (Oryza sati-
va), algodão (Gossypium hirsutum), me-

lão (Cucumis melo), milho (Zea mays) 
e soja (Glycine max) utilizando técnicas 
morfológicas, morfométricas e molecula-
res tanto separadamente quanto em con-
junto (TORRES et al., 2004; SIQUEIRA,  
2007; ARAÚJO FILHO et al., 2014; MA-
CHADO et al., 2015; RIBEIRO, 2016; 
SOUSA, 2016).

Como exposto, não há relatos de le-
vantamentos que indiquem a diversidade 
de populações de P. brachyurus na cul-
tura do café, apesar de ser o nematoide 
das lesões radiculares mais dissemina-
dos em cafezais. Desta forma, o estudo 
teve como objetivo utilizar a técnica de 
taxonomia clássica para possível carac-
terização da diversidade intraespecífica 
entre duas populações de P. brachyurus 
oriundas da cafezais paulistas e uma de 
cultivo de algodão do estado da Bahia. 
Os trabalhos foram conduzidos no Cen-
tro Experimental do Instituto Agronômico 
(IAC), em Campinas, SP.

Três populações de P. brachyurus, 
duas provenientes de cafezais das ci-
dades de Franca (SP) e Dracena (SP) e 
uma coletada em cultivo de algodão em 
São Desidério (BA) foram mantidas em 
casa de vegetação em vasos com mudas 
de espécies suscetíveis ao nematoide 
como: mucuna-cinza (Mucuna pruriens), 
algodão (Gossypium hirsutum) e milho 
(Zea mays). Para cada população, os ne-
matoides foram extraídos das raízes pelo 
método de COOLEN; D’HERDE (1972), 
depositados em lâminas de vidro conten-
do água, examinados e mensurados sob 
microscópio óptico de luz da marca Leica 
modelo DM500, contendo ocular com ré-
gua micrométrica.
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Para as análises morfométricas, 20 fê-
meas adultas de cada população foram 
analisadas quanto: comprimento do corpo 
(L), maior diâmetro do corpo (ɸc), diâme-
tro do corpo ao nível da vulva (ɸv), diâ-
metro do corpo ao nível do ânus (ɸa), dis-
tância da extremidade anterior do corpo 
à junção esôfago-intestino (Po), distância 
da vulva até a cauda (V), comprimento do 
estilete (St), diâmetro dos bulbos do es-
tilete (ɸbst), altura dos bulbos do estilete 
(Abst), distância entre a abertura da glân-
dula esofagiana dorsal e a base do esti-
lete (Dgo), comprimento do esôfago (F), 
comprimento da cauda (T) e comprimento 
do saco pós-uterino (Pub) (Fig. 1).

Com base nos resultados das mensu-
rações anteriores, calcularem-se os ín-
dices de DE MAN (1880): V% (relação 
percentual entre a distância da extre-
midade anterior até a vulva em relação 
ao comprimento do corpo da fêmea); a 
(relação entre o comprimento do corpo e 
maior largura do corpo); b (relação en-
tre o comprimento do corpo e a distância 
entre a extremidade anterior e a junção 
esôfago-intestino); b’ (relação entre o 
comprimento do corpo e a distância entre 
extremidade anterior e o final do esôfa-
go); c (relação entre comprimento do cor-
po e comprimento da cauda) e c’ (relação 
entre comprimento da cauda e diâmetro 
da cauda na altura do ânus).

Os dados obtidos, referentes à morfo-

metria e aos índices de DE MAN (1880), 
foram submetidos à análise de variân-
cia com auxílio do programa Sisvar-DEX/
UFLA, versão 5.6 (FERREIRA, 2011) e 
as médias obtidas dos tratamentos com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de sig-
nificância. Após a análise de variância, 
as características morfométricas que de-
monstram diferenças significativas, foram 
submetidas à análise multivariada de com-
ponentes principais (PCA), utilizando a es-
trutura matriz de correlação e um gráfico, 
por meio do software Community Analysis 
Package, versão 1.4, Pisces Conservation 
Ltd. Nesta etapa, foram analisados dados 
morfométricos de dez fêmeas.

Os dados referentes aos resultados 
obtidos para caracterização morfométri-
ca das três populações de P. brachyurus 
analisadas estão representadas nas Ta-
belas 1 e 2. 

No total, 19 características morfomé-
tricas que são essenciais para a classi-
ficação da espécie P. brachyurus foram 
analisadas (Tab. 1). Essas características 
já foram analisadas para caracterizar dife-
rentes populações de P. brachyurus (SI-
QUEIRA, 2007; MACHADO et al., 2015). 
Dentre as características morfométricas 
analisadas, sete delas (L, V%, St, T, Pub, 
c e c’) apresentaram diferenças significa-
tivas entre as populações (Tab. 2).

Ao analisar estas características, no-
ta-se que há possibilidade de separação 
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das populações por caracteres morfomé-
tricos. Assim, o comprimento do corpo (L) 
e relação percentual entre a distância da 
extremidade anterior até a vulva em rela-
ção ao comprimento do corpo (V%) dife-
riram a população PbFR das outras duas 
estudadas (Fig. 2). 

Para diferenciar as outras populações 
estudadas, PbDR e PbBA, o grupo de 
variáveis cauda (T), comprimento do esti-
lete (St), relação entre o comprimento do 
corpo e o comprimento da cauda (c) e a 
relação entre o comprimento da cauda e 
diâmetro da cauda na altura do ânus (c’) 
foram o grupo de variáveis que se mos-
trou eficiente (Fig. 3).

A Figura 4 mostra os agrupamentos 
com base da análise de componentes 
principais (PCA) aplicada as mensura-
ções de 10 fêmeas de cada população de 
P. brachyurus estudada em relação as va-
riáveis L, V%, St, T, Pub, c e c’. Notou-se 
que os a maioria dos indivíduos perten-
centes a cada população se agruparam. 
Assim, analisando a população PbFR, o 
St, V%, c’ e Pub, representados respec-
tivamente pelos eixos 2, 5, 7 e 4, foram 
características importantes para o agru-
pamento desta população (Fig. 4).

 A característica c (eixo 6) foi a 
principal para separação da população 
PbDR, juntamente com a L (eixo 1). Para 
a população PbBA, duas características 
se destacaram para o agrupamento, o L 

(eixo1) e o c’ (eixo 7). Com esses resulta-
dos da PCA, comprova-se que o L foi uma 
característica importante para distinguir 
as populações PbDR e PbBA da PbFR, 
fato também comprovado pela análise de 
variância, que demonstra que PbFR é es-
tatisticamente maior que as outras popu-
lações.

 Apesar da característica St, na 
análise da PCA, não ter evidenciado uma 
diferença das populações PbDR e PbBA, 
outra característica morfométrica foi im-
portante, a T, pois é a partir do compri-
mento da cauda que calcula-se os índices 
de DE MAN (1880) c e c’, que se destaca-
ram como caracteres responsáveis pela 
separação dessas duas populações. Vale 
ressaltar, que na análise de variância T, 
c e c’ foram características que diferiram 
significativamente as populações PbDR e 
PbBA (Tab. 2).

Segundo CASTILLO; VOVLAS (2007), 
a separação taxonômica das espécies 
deste gênero é dificultada pelo pequeno 
número de caracteres diagnósticos e pela 
variabilidade intraespecífica de alguns 
caracteres (como comprimento do corpo, 
comprimento do estilete e a distância da 
vulva até a cauda), principalmente quando 
se confrontam dados de populações de di-
ferentes regiões geográficas.

DOUCET et al. (1996) avaliaram a mor-
fometria de Pratylenchus spp, relatando 
que ao estudarem seis populações de P. 
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vulnus com diferentes origens e hospedei-
ros, observaram diferenças significativas 
intraespecíficas nas variáveis morfométri-
cas analisadas, concluindo que estas dife-
renças morfométricas podem ser influen-
ciadas por diferentes fatores como o isola-
mento geográfico, plantas hospedeiras e 
temperatura.

CASTILLO; VOVLAS (2007) concluí-
ram que possa existir alguns caracteres 
morfométricos que seriam menos afetados 
por fatores bióticos e abióticos, como por 
exemplo o comprimento do estilete e a re-
lação percentual entre a distância da extre-
midade anterior até a vulva em relação ao 
comprimento do corpo, relacionando estes 
caracteres como confiáveis para diagnosti-
car espécies do gênero Pratylenchus 

Para a espécie P. brachyurus, estudos 
realizados por Machado et al. (2015), vi-
sando a caracterização de populações, 
demostraram que seis caracteres (L, St, 
a, b, c e V%) indicaram variação entre as 
populações brasileiras e também em com-
paração dessas com populações distintas 
obtidos na literatura. Assim, os autores 
concluíram que há variabilidade dentro das 
populações estudadas e isto deve ser le-
vado em consideração nos programas de 
melhoramento para resistência a este ne-
matoide. Nota-se, que dentre os caracteres 
citados pelos autores, quatro deles (L, St, c 
e V%) também demonstraram capazes de 
distinguir as três populações estudadas no 
presente estudo. 

Boas características taxonômicas apre-
sentam baixos índices de variação den-
tro de espécies e altos entre as espécies 
do gênero. As melhores características 
que melhor refletem as diferenças intrín-
secas das espécies de Pratylenchus são 
comprimento do estilete e percentagem 
da vulva em relação ao comprimento 
do corpo, pois, quando comparadas às 
demais características, apresentam baixo 
coeficiente de variação. Por outro lado, 
se aceita que valores proporcionais, ou 
índices, são melhores indicadores de 
diagnóstico em relação a medidas sepa-
radas (TARTÉ; MAI, 1976; TARJAN; FRE-
DERICK, 1978).

Neste estudo, as principais caracterís-
ticas que demonstraram a variabilidade 
entre a populações de P. brachyurus fo-
ram: o comprimento do corpo (L) e o V%, 
que diferiu a população PbFR das demais; 
tamanho do estilete (St), e os índices DE 
MAN (1880) c e c’ foram responsáveis 
pela diferenciação das populações PbDR 
e PbBA. Com base no exposto, conclui-se 
que a análise de variância dos dados jun-
tamente com a análise de PCA das carac-
terísticas morfométricas obtidas por meio 
de técnicas de taxonomia clássica apre-
sentaram valor de diagnóstico para de-
tectar a variabilidade intraespecífica das 
três populações de P. brachyurus exami-
nadas sob as condições de metodologia 
executas.
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Tabela 1– Dados morfométricos de três populações de Pratylenchus brachyurus, provenientes de Franca 
– SP (PbFR), Dracena – SP (PbDR) e São Desidério – BA (PbBA). As mensurações estão representadas 
pelas médias ± desvio padrão, seguida pelos intervalos entre parêntesis.

Características 
morfométricas 

 
Pb – FR1 

 
Pb – DR1 

 
Pb – BA1 

L 
670 ± 51,0 
(580 – 750) 

626,5 ± 33,92 
(570 – 710) 

628,5 ± 60,02 
(510 – 730) 

ɸ c 
30,75 ± 2,83 

(25 – 35) 
29,2 ± 3,79 
(21 – 37) 

30,55 ± 2,78 
(24 – 37) 

ɸ V 
24,65 ± 3,84 

(20 – 40) 
24,45 ± 1,99 

(20 – 28) 
24,05 ± 2,78 

(18 – 28) 

ɸ a 
17,05 ± 1,47 

(14 – 20) 
16,45 ± 1,54 

(14 – 20) 
16,7 ± 2,41 
(13 – 24) 

Po 
121,9 ± 17,22 

(80 – 150) 
110,3 ± 22,55 

(81 – 175) 
121,2 ± 10,0 
(100 – 137) 

V 
90,1 ± 7,53 
(77 – 105) 

91,0 ± 5,19 
(82 – 102) 

88,45 ± 7,87 
(74 – 100) 

St 
20,9 ± 1,17 
(18 – 22) 

22,25 ± 1,16 
(20 – 24) 

20,95 ± 0,6 
(20 – 22) 

ɸ bst 
4,65 ± 0,49 

(4 – 5) 
4,7 ± 0,73 

(4 – 6) 
4,6 ± 0,5 
(4 – 5) 

A bst 
3,4 ± 0,5 
(3 – 4) 

3,4 ± 0,5 
(3 – 4) 

3,3 ± 0,47 
(3 – 4) 

Dgo 
1,9 ± 0,31 

(1 – 2) 
1,95 ± 0,22 

(1 – 2) 
2 ± 0 

(2 – 2) 

F 
172,75 ± 15,39 

(146 – 200) 
160,35 ± 23,28 

(125 – 225) 
171,2 ± 10,0 
(150 – 187) 

T 
33,35 ± 2,96 

(28 – 40) 
36,3 ± 6,62 
(30 – 55) 

32,05 ± 3,19 
(23 – 38) 

Pub 
22,85 ± 2,89 

(20 – 30) 
21,15 ± 3,79 

(11 – 30) 
20,25 ± 1,12 

(20 – 25) 

V % 
86,48 ± 0,69 
(85 – 87,79) 

85,44 ± 0,74 
(83,67 – 86,61) 

85,97 ± 0,84 
(84,53 – 87,68) 

A 
21,77 ± 1,57 

(19,7 – 25,71) 
22,52 ± 2,73 

(18,65 – 30,95) 
21,09 ± 1,96 
(18,82 – 25) 

B 
5,59 ± 1,05 
(3,87 – 9,0) 

5,85 ± 0,95 
(3,54 – 7,08) 

5,26 ± 0,61 
(4,4 – 6,5) 

b' 
3,98 ± 0,44 
(2,9 – 4,67) 

3,96 ± 0,46 
(2,76 – 4,6) 

3,7 ± 0,37 
(3,14 – 4,33) 

C 
20,11 ± 1,99 
(17,14 – 25) 

17,32 ± 2,81 
(10,91 – 22,26) 

19,72 ± 1,89 
(17 – 24,35) 

c' 
1,96 ± 0,16 

(1,68 – 2,19) 
2,27 ± 0,34 

(1,78 – 3,06) 
1,95 ± 0,23 

(1,46 – 2,31) 
 

1 Média de mensurações de 20 espécimes. 
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Tabela 2 – Valores médios morfométricos de três populações de Pratylenchus brachyurus, provenien-
tes de Franca – SP (PbFR), Dracena – SP (PbDR) e São Desidério – BA (PbBA), que apresentaram 
diferenças significativas (Tukey, 5%)

Características 
morfométricas 

 

Pb – Franca1 

 

Pb – Dracena1 

 

Pb – BA1 

 

CV% 

L 667,0 a 626,0 b 628,0 b 7,73 

St 20,90 b 22,25 a 20,95 b 4,74 

T 33,35 ab 36,3 a 32,05 b 13,49 

Pub 22,85 a 21,15 ab 20,50 b 13,19 

V % 86,48 a 85,46 b 85,89 b 0,88 

c 20,11 a 17,72 b 19,71 a 11,84 

c' 1,96 b  2,21 a 1,94 b 12,38 

 

1Médias de mensurações de 20 espécimes.

Figura1. Representação gráfica de uma fêmea adulta de Pratylenchus brachyurus das principais variá-
veis morfométricas (SIQUEIRA, 2007). L- comprimento do corpo, ɸc- maior diâmetro do corpo, ɸv- diâ-
metro do corpo ao nível da vulva, ɸa- diâmetro do corpo ao nível do ânus, Po- distância da extremidade 
anterior do corpo à junção esôfago-intestino, V- distância da vulva até a cauda, St- comprimento do 
estilete, ɸbst- diâmetro dos bulbos do estilete, Abst- altura dos bulbos do estilete, Dgo- distância entre a 
abertura da glândula esofagiana dorsal e a base do estilete, F- comprimento do esôfago, T- comprimen-
to da cauda, V%- relação percentual entre a distância da extremidade anterior até a vulva em relação 
ao comprimento do corpo e Pub- comprimento do saco pós-uterino.
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Figura 2. Comprimento do corpo (L) e a relação percentual entre a distância da extremidade anterior 
até a vulva em relação ao comprimento do corpo (V%) entre as populações de Pratylenchus, prove

Figura 3. Comparação dos valores médios do comprimento da cauda (T), comprimento do estilete (St), 
e dos índices de DE MAN (1880) c e c’ de populações de Pratylenchus brachyurus, provenientes de 
Franca – SP (PbFR), Dracena – SP (PbDR) e São Desidério – BA (PbBA).
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Figura 4. Gráfico dos componentes principais entre os fatores 1 (PC1) e (PC2). Representação da 
correlação e relativa importância das características morfométricas de dez fêmeas de três populações 
de Pratylenchus brachyurus provenientes de Franca – SP (FR), Dracena – SP (DR) e São Desidério 
– BA (BA). O ângulo de inclinação de cada número representa a associação entre eles; a direção dos 
vetores indica o sentido da relação (+, -); a distância a partir do centro dos eixos representa o peso 
da variável dentro do conjunto, sendo considerada distâncias menores variáveis de menor peso. As 
variáveis foram: 1-comprimento do corpo (L); 2-comprimento do estilete (St); 3-comprimento da cauda 
(T); 4-comprimento do saco pós-uterino (Pub); 5-relação percentual entre a distância da extremidade 
anterior até a vulva em relação ao comprimento do corpo da fêmea (V%); 6-relação entre comprimento 
do corpo e comprimento da cauda (c) e 7-relação entre comprimento da cauda e diâmetro do corpo na 
altura do ânus (c’).
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