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Linear regression for characterization of morphometrics variations in Coccidia
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SUMMARY: The objective of this work was to evaluate the use the linear regression analysis, with the comparison
of regression coefficient, to characterize intra-specific variations in Coccidia. Measures of Hammnondia heydorni
oocysts shed by carnivorous with different intermediate hosts were used. Analysis of variance was used to verify
oocysts size differences and Tukey test to means comparisons. Regression analysis was used to evaluate the oocyst
shape. Comparison of regression coefficient was made by t test. In spite of some significant differences (p<0.05)
regarding the size of oocysts, neither the comparison of means oocysts nor the graphical analysis of shape were
able to elucidate the observed variation types. However, the regression coefficient test allowed the conclusion that
the observed variations can be considered as intra-specific. These results indicate that this methodology can be

useful in morphometric analysis of Coccidia oocysts.
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INTRODUCAO

A descri¢ao da maioria das espécies de coccidios foi rea-
lizada com base na constitui¢do morfoldgica de suas formas
evolutivas exdgenas, os oocistos (JOYNER, 1982). Com a
evolucdo dos conhecimentos da biologia desse grupo de
protozoarios, tornou-se evidente que varios fatores alteram a
morfologia dos oocistos de uma mesma espécie, e que espé-
cies distintas possuem estadios evolutivos morfologicamente
semelhantes (TODD & ERNST, 1977).

Varias caracteristicas devem ser consideradas para a iden-
tifica¢do e classificagdo de uma espécie de coccidio, como:
espécie hospedeira susceptivel, localizagdo de cada estadio
evolutivo no hospedeiro, patogenicidade, especificidade
imunolégica, periodo pré-patente, tempo de esporulagdo, va-
riacdo enzimatica e densidade do DNA. Deve-se, sempre que
possivel, levar em consideracdo as caracteristicas bioldgicas
e fisioldgicas na determinagdo de uma espécie (LONG &
JOYNER, 1984).

O diagndstico ¢ feito principalmente com base no hospe-
deiro ¢ em caracteristicas morfologicas dos estadios evolutivos
exogenos.

Os aspectos morfoldgicos dos oocistos apresentam carac-
teristicas que podem ser definidas em termos qualitativos e
quantitativos, com consideraveis possibilidades de variagao
e combinagao de caracteristicas especificas (JOYNER, 1982).

A analise grafica da inclinacdo da linha de regressdo da
largura (diametro menor) sobre o comprimento (didmetro
maior), para cada oocisto, foi proposta por NORTON &
JOYNER (1981) para avaliar a forma dos oocistos. Essa ana-
lise substitui o indice morfométrico habitualmente calculado
(JOYNER, 1982). O autor considera que embora deforma-
¢des possam ocorrer, a forma caracteristica da maioria dos
oocistos esta dentro de uma faixa de dimensdes, tendendo ser
mais constante do que o tamanho.

A analise de regressao linear tem sido empregada na avali-
acao morfométrica de oocistos e de esporocistos de Coccidia.
Varios autores utilizaram-na em diferentes estudos com obje-
tivos de identificar diferengas inter e intra-especificas.
FIGUEIREDO (1989) avaliou diferengas entre esporocistos de
espécies de Sarcocystis Poche, 1913; LOSS & LOPES (1992)
avaliaram oocistos de Besnoitia wallacei (Tadros & Laarman,
1976) Dubey, 1977; BOMFIM & LOPES (1999) estudaram
oocistos de espécies do género Eimeria Schneider, 1881 e
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TEIXEIRA FILHO (1998) avaliou a variagdo morfométrica
de oocistos Emeria ninakohlyakimovae Yakimofi & Rastegaieff,
1930. No entanto, esses autores nao utilizaram o teste de com-
paracdo para os coeficientes de regressdo na avaliagdo de vari-
acdes inter ou intra-especificas em seus estudos.

Este trabalho teve o objetivo avaliar o uso de analise de
regressdo linear do diametro menor (dm) em relagdo ao diame-
tro maior (DM) de oocistos, utilizando o teste t para a compa-
racdo dos coeficientes, na caracterizagdo de variagdes intra-
especificas decorrentes de aspectos biologicos dos hospedei-
ros, utilizando dados morfométricos de oocistos de Hammondia
heydorni (Tadros & Laarman, 1976) Dubey, 1977.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo foram os obtidos por
PEREIRA (1987), constituidos por um total de 100 medidas,
de cada uma das cinco amostras, de oocistos de H. heydorni
eliminados em fezes de um cachorro do mato alimentado com
musculatura de caprino e de caes alimentados com muscula-
tura de bovino, cdo, ovino e caprino.

Realizou-se analise de variancia para verificar possiveis
diferencas quanto ao tamanho dos oocistos provenientes de
diferentes hospedeiros. O teste de Tukey foi usado para com-
paragdo de médias das medidas dos dm ¢ DM Procedeu-se
analise de regressao linear simples dos dm sobre os DM, se-
gundo NORTON & JOYNER (1981) para a avaliagdo da for-
ma dos oocistos. Os coeficientes de inclinagdo das retas de
regressdo foram analisados dois a dois pelo teste de t, segun-
do ARMITAGE & BERRY (1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas dos oocistos de H. heydorni, obtidas por PE-
REIRA (1987) e usadas neste estudo encontram-se na Tabela

Pereira et alii

1, e estdo de acordo com as encontradas por LEVINE &
IVENS (1965), AMARAL & BIRGEL (1968), HEYDORNI
(1973), DISSANAIKE & KAN (1977), MATSUI et al. (1981)
¢ WARRAG & HUSSEIN (1983). Constatam-se, em alguns
casos, diferencas significativas (p<0,05) nas médias dos dm
e DM, dos diferentes grupos de hospedeiros avaliados, que
poderiam indicar tratar-se de espécies diferentes.

A forma dos oocistos variou de esférica a subesférica,
conforme analise grafica das retas de regressdo (Fig.1). A
observacdo das retas de regressdo ndo esclareceu sobre as
caracteristicas das variagdes encontradas entre as médias dos
dm e DM , assim como, se as diferentes inclinag¢des das li-
nhas de regressdo poderiam ser consideradas variagdes intra-
especificas. A comparagdo destes resultados com os de
FIGUEIREDO (1989), TEIXEIRA FILHO (1998) e
BOMFIM & LOPES (1999) revela diferentes concepgdes do
uso da analise de regressao. Estes autores encontraram dife-
rengas especificas e intra-especificas pela observacao da re-
gularidade dos pontos de confronto entre os dm ¢ DM nas
retas de regressdo, o que pode refletir a confiabilidade das
medidas, enquanto que neste trabalho procedeu-se analise da
inclinagdo da reta conforme NORTON & JOYNER (1981)
com comparagdo dos coeficientes.

Os resultados obtidos neste estudo, também, diferem dos
observados por LOSS & LOPES (1992), que concluiram ha-
ver variagdo da forma de oocistos de B. wallacei, provenientes
de infecgdo natural e experimental apos analise grafica da in-
clinacdo das retas de regressao, sem que tenham utilizado teste
de comparagdo dos coeficientes. Ao se observar os indices
morfométricos e os graficos apresentados pelos autores, nota-
se um equivoco na elaboragdo de um dos graficos, determi-
nando diferencas onde na realidade ndo ha. Neste trabalho,
somente a aplicagdo do teste t para a inclinagdo das retas (Ta-
bela 1) foi capaz de esclarecer sobre os tipos de variagdes ob-
servadas, que devem ser consideradas como intra-especificas,
uma vez que nao diferiram significativamente (p<0,05). Deve-
se ressaltar que a confirmagao dos resultados obtidos por LOSS
& LOPES (1992) teria invalidado o uso do coeficiente de re-

TABELA 1. Medidas dos oocistos de H. heydorni, provenientes de diferentes hospedeiros.

Hospedeiros

Diametros dos oocistos(um)?

Coeficientes de

Intermediarios Definitivos dm regressao(dm/DM)P
Caprino Cachorro do mato  11,52+0,052°¢ 10,39+0,026f 0.4092+0.0819
Ovino Cao 11,26+0,056¢ 10,36+0,053f 0.2873+0.0773'
Caprino Céo 11,24+0,039¢ 10,22+0,042% 0.2222+0.1104'
Céo Céo 11,06+0,042¢ 10,14+0,0349 0.3124+0.1026'
Bovino Céo 10,95+0,054¢ 9,9+0,044" 0.4036+0.0795'

aMédia e desvio padrdo dos didametros maior (DM) e menor (dm) de 100 oocistos para cada grupo

de hospedeiros.

bCoeficientes de regressdo(dm/DM) e erro padrao

Letras iguais nas colunas nao diferem significativamente a 5% .
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Figura 1: Regresséo do didmetro menor sobre o maior (mm) de oocistos de H. heydorni
eliminados nas fezes de cachorro de mato (CM) e caes alimentados com musculatura de

diferentes hospedeiros intermediarios.

gressdo para a separacdo de espécies, como proposto por
NORTON & JOYNER (1981) e validado neste estudo.

Os resultados do presente estudo indicam que o tamanho
do oocisto ndo ¢ necessariamente constante, fendmeno ja
demostrado para outros coccidios (LONG & JOYNER, 1984).
Conclui-se que a analise da forma pela reta de regressio e
posterior teste t para verificar diferengas na inclinacdo das
retas pode se constituir em mais uma ferramenta util na ana-
lise morfométrica dos oocistos de coccidios.

SUMARIO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso da andlise de
regressdo linear, com teste de comparacdo dos coeficientes
de regressao, na caracterizagao de variagdes intra-especificas
em Coccidia. Medidas de oocistos de Hammondia heydorni,
eliminados por carnivoros tendo varios hospedeiros interme-
diarios, foram utilizadas. Realizou-se analise de variancia para
verificar diferengas no tamanho dos oocistos ¢ o teste de Tukey
para a comparagdo das médias. Utilizou-se a analise de re-
gressao linear para avaliacdo da forma dos oocistos e teste t
para comparacao dos coeficientes de regressdo. Apesar de
terem sido observadas, em alguns casos, diferengas signifi-
cativas (p< 0,05) em relag@o ao tamanho dos oocistos, tanto a
comparagdo de médias quanto a analise grafica da forma néo
foram suficientes para elucidar os tipos de variagdes obser-
vadas. Mas, a comparag¢ao dos coeficientes de regressao pelo
teste t permitiu concluir que estas variagcdes devem ser consi-
deradas como intra-especificas. Estes resultados indicam que
a metodologia pode ser util na analise morfométrica de

oocistos de coccidios.

PALAVRAS-CHAVE: Oocisto, regressao linear, morfometria,
Coccidia.
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