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Identificacao da praga

Nome cientifico:

Ditylenchus destructor Thorne, 1945.

Nome Comum:

Nematoide da podriddo da batata.
Potato rot nematode.

Potato tuber nematode.

Posicao taxonomica:

Filo: Nematoda.

Classe: Secernentea.

Ordem: Tylenchida.

Familia: Anguinidae.

Género: Ditylenchus.

Espécie: Ditylenchus destructor Thorne 1945.
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Hospedeiros

Ditylenchus destructor foi originalmente descrito por Thorne, em 1945,
nos Estados Unidos da América. Entre mais de 60 espécies atualmente reco-
nhecidas no género Ditylenchus, apenas algumas sao parasitas de plantas
superiores, enquanto a maioria das espécies sdo micéfagas (Sturhan; Brzeski
1991; Esmaeili et al, 2017). Apenas cinco espécies sdo de grande impor-
tancia econdmica, causando danos consideraveis a uma gama de plantas
cultivadas, as quais sao: D. africanus, D. angustus, D. destructor, D. dipsaci e
D. gigas (Brzeski, 1991; Douda et al., 2013; Sturhan).

A cultura da batata e batata-doce (l[pomoea batatas) séo as principais
hospedeiras de D. destructor, embora o nematoide possa também parasitar
mais de 120 espécies de plantas, entre cultivadas, ornamentais e daninhas.
Dentre as outras culturas hospedeiras desse nematoide destaca-se alho,
alfafa, abdbora, cevada, cebola, girassol, ervilhas, beterraba, cenoura, lupulo,
pepino, soja, tabaco, tomate, cana-de-acgucar, cevada e trigo. Entre as plantas
ornamentais parasitadas por D. destructor destacam-se as tulipas, gladio-
los, dalias, caléndulas, iris e jacinto. Plantas infestantes também podem ser
parasitadas por esse nematoide, tais como: Agropyron repens, Artemisia vul-
garis, Bellis perennis, Capsella bursa-pastoris, Festuca pratensis, Mentha arve-
nis, Plantago major, Potentilla anserina, Rumex sp, Sonchus spp. e Taraxacum
officinale. Nem todas as espécies vegetais mencionadas como hospedeiras
de D. destructor sao severamente parasitadas por esse nematoide, algumas,
como tomate, abdbora, alho e pepino, sdo pouco afetadas, outras culturas
raramente sdo afetadas. Na auséncia de plantas hospedeiras, D. destructor
é capaz de reproduzir-se no micélio de aproximadamente 70 espécies de
fungos pertencentes a 40 géneros, tais como: Agaricus, Alternaria, Armilla-
ria, Aspergillus, Botrytis, Cephalosporim, Cylindrocarpon, Fusarium, Heterospo-
rium, Penicilium, Phoma, Pyrenocharta, Thielaviopsis, Tricoderma e Verticilium
(Sturhan; Brzeski, 1991; Escuer, 1998; Eppo, 2008; EFSA, 2016).

A espécie de Ditylenchus que parasita a cultura do amendoim na Africa
do Sul foi relatada até o ano de 1995 como D. destructor, entretanto Wedt et
al. (1995) verificaram tratar-se de uma nova espécie, D. africanus. Esta espécie
tem um alto potencial reprodutivo completando seu ciclo de vida em 6 ou
7 dias, a 28 °C (De Waele; Wilken, 1990).
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Nao existem racas biologicas de D. destructor, diferente do que ocorre
em D. dipsaci, entretanto, ha relato de populagdes de diferentes origens que
apresentaram variagao na patogenicidade (Smart; Darling 1963).

Distribuicao geografica da praga

O nematoide da podriddo da batata ja foi relatado no Canada, Estados
Unidos, México, Africa do Sul, Asia (10 paises), Europa (em 27 paises) e Nova

Zelandia (Tabela 1 e Figura 1).

Na América do Sul esse nematoide foi anteriormente relatado como
presente no Equador, porém atualmente é considerado como ausente (Eppo,
1978; Cabi, 2018). Também houve registro de sua ocorréncia no Peru, o qual
foi considerado invalido (Jatala et al., 1977; Cabi, 2018).

Tabela 1. Distribuicdo geografica de Ditylenchus destructor.

Asia

Africa
América do Norte

Europa

Oceania

Fonte: Cabi (2018).

Arabia Saudita, Azerbaijdo, China, Coréia do Sul, Ir,
Japédo, Paquistdo, Turquia, Tajiquistdo, Uzbequistao.

Africa do Sul
Canada, México e Estados Unidos.

Albania, Alemanha, Austria, Belarus, Bélgica,
Bulgaria, Escocia, Eslovaquia, Estonia, Franga, Grécia,
Hungria, Inglaterra, Ilhas Jersey, Irlanda, Letonia,
Luxemburgo, Moldova, Holanda, Noruega, Pais de
Gales, Pol6nia, Republica Tcheca, Roménia, Russia,
Suica, Suécia, Ucrania.

Nova Zelandia
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Figura 1. Distribuicdo geografica de Ditylenchus destructor. Elaborada com dados do Cabi
(2018).

Biologia da praga

Ciclo biologico da praga

Ditylenchus destructor se desenvolve entre as temperaturas de 5 °C a
34 °C. Nas temperaturas de 27 °C a 28 °C o ciclo de vida é de 18 dias; entre
20°Ce 24 °C é de 20 a 26 dias, e entre 6 °C a 10°C ¢é de 68 dias (Escuer, 1998;
Subbotin; Riley, 2012). Os danos mais graves causados por D. destructor em
batata foram observados a temperaturas entre 15 °C e 20 °C e com 90%-
100% de umidade relativa (Sturhan; Brzeski, 1991).

A maioria do ciclo de vida desta espécie de nematoide ocorre den-
tro dos tecidos do hospedeiro. As fémeas, apos serem fertilizadas por um
macho, colocam ovos nos tecidos vegetais enquanto se movem dentro dos
mesmos. D. destructor sofre quatro ecdises durante o seu ciclo de vida, sendo
que a primeira ocorre dentro do ovo. Apds a eclosdo, o juvenil de segundo
estadio (J2) pode invadir imediatamente o hospedeiro e passa pelo terceiro
(J3) e quarto (J4) estadios juvenis para chegar a forma adulta (Cabi, 2018).
Uma fémea pode produzir até 250 ovos (AgroAtlas, 2017).
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Tipo de dispersao

A principal forma de disseminacao de D. destructor é através de material
vegetal de plantas hospedeiras infectadas, como bulbos, rizomas e mudas
podendo também ser disseminado por particulas de solo aderidas as plantas,
bem como nas embalagens utilizadas no transporte do material. No campo,
pode ocorrer a disseminagcdo em pequenas particulas de solo através do
vento, pela dgua da chuva e irrigacao, por ferramentas e maquinarias infes-
tadas (Jatala; Bridge, 1990). O nematoide pode locomover-se por distancias
muito curtas no solo e ndo possui formas naturais de dispersao a distancias
maiores (Eppo, 2005).

Mecanismos de sobrevivéncia em condicoes adversas

Embora D. destructor apresente muitos hospedeiros em comum com
D. dipsaci, ndo produz aglomeracdes de individuos e ndo possui um estagio
de resisténcia como acontece com D. dipsaci (Escuer, 1998). Thorne (1961)
sugere que a sobrevivéncia pode acontecer na forma de ovos durante uma
estacdo de inverno.

Segundo §vi|ponis et al. (2011), os individuos adultos de D. destructor
sao menos tolerantes a baixas temperaturas do que os mais jovens. Os auto-
res verificaram que a temperatura letal para que 90% de uma populagdo de
nematoides morram é mais alta para adultos (-7,4 °C) do que para J4 e juvenis
mais jovens, -9,4 °C e -14,5 °C, respectivamente. Verificaram também que a
temperatura letal para adultos era de -15 °C e que alguns J2 puderam sobre-
viver a temperaturas de -30 °C.

Sintomas e sinais

Ditylenchus destructor € um endoparasita migrador que infecta
principalmente as partes subterraneas das plantas, como tubérculos,
estoldes, rizomas e raizes, mas também pode parasitar as partes aéreas,
causando nanismo, enrolamento e descoloracao das folhas, embora muito
frequentemente os sintomas sejam vistos apenas nas partes subterraneas da
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planta. Nas raizes e rizomas causa lesdes necroticas de cor castanho escuro
(Escuer, 1998).

Os sintomas causados por D. destructor e D. dipsaci em tubérculos de
batata diferem em profundidade de dano dentro dos tecidos do tubérculo. As
lesdes causadas por D. destructor sao superficiais, enquanto as de D. dipsaci
frequentemente se estendem a uma consideravel profundidade dentro do
tubérculo de batata (Jenkins; Taylor, 1967).

Na cultura da batata D. destructor inicia seu parasitismo com a
penetracao através das lenticelas dos tubérculos e inicialmente causa
pequenas manchas esbranquigadas que sdo visiveis somente apds a
remoc¢ao da casca. O nematoide produz enzimas, como amilase e pectinase,
que digerem amido e pectina, levando a desintegracao celular. Nas areas
parasitadas dos tubérculos ha alargamento e coalescéncia das células e as
leses tornam-se de coloragdo marrom claro, passando posteriormente
para marrom escuro ou preta, apresentando um aspecto de textura
esponjosa. Geralmente, com o aumento da populacao de D. destructor os
tecidos tornam-se necrosados e ha invasao de bactérias, fungos, acaros
e outros nematoides. O desenvolvimento dessa praga continua durante
o armazenamento dos tubérculos, aumentando a podriddo dos mesmos
(Sturhan; Brzeski, 1991, Eppo, 2008). Os tubérculos afetados geralmente tém
areas ligeiramente deprimidas, com a superficie rachada e enrugada. A casca
torna-se fina, exibindo rachaduras quando os tecidos infectados subjacentes
secam e encolhem (Figura 2). Finalmente, pode ocorrer a mumificacao de
todo o tubérculo. Esses tubérculos, totalmente danificados, podem flutuar
na agua. Ao contrario, a casca do tubérculo de batata geralmente ndo se
racha devido a infestacdo por D. dipsaci (Brodie, 1984).

Nas culturas de beterraba e cenoura, os sintomas causados por
D. destructor se assemelham aos causados por D. dipsaci. Em geral, nas raizes
e rizomas ocorrem lesdes necréticas na cor marrom, as quais podem ficar
mais escuras. As infec¢des em plantas de iris e tulipa geralmente comegam
na base do bulbo e se estendem para a parte aérea, produzindo lesGes
amareladas ou marrom escuro (Sturhan; Brzeski, 1991).
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Figura 2. Tubérculo de batata infectado com Ditylenchus destructor.

Danos

O nematoide da podriddo da batata é de significativa importancia
econdmica causando grandes perdas na cultura, principalmente na Euro-
pa Oriental e em varios paises que formavam a Unido Soviética. Na Europa
Oriental o pico de danos causados por esse nematoide ocorreu durante a
década de 1960 e 1970 (Gul'skova, 2006). Um dos casos mais graves causa-
dos por D. destructor foi registrado na Estonia na década de 1960, onde o
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grau de infestagdao nas fazendas variou de 2% a 9%, mas até 80%-90% dos
tubérculos procedentes de alguns campos foram afetados pelo nematoide
durante o armazenamento (Kikas, 1969). O efeito de D. destructor pode ser
percebido apds a colheita ou durante o armazenamento dos tubérculos de
batata, onde continua a sua reproducado e consequentemente aumenta os
danos. Os problemas causados por D. destructor na Estonia foram ameniza-
dos na década de 1990 usando material de batata-semente basica cultivada
in vitro. No entanto, 10 anos depois, D. destructor reapareceu como um pro-
blema em muitos locais (§vi|ponis et al., 2008). Segundo Butorina et al. (2006)
danos graves devido a D. destructor podem ser esperados em baixas densi-
dades populacionais, de 20 a 50 individuos por kg de solo.

De acordo com dados da Eppo (2005), na Lituania ocorreram perdas
na cultura da batata, para consumo e sementes, em 34 fazendas devido ao
parasitismo por D. destructor. Segundo Ilyashenka e Ivaniu (2008), sérios
surtos em batata-sementes também ocorreram na Bielorrussia. Os autores
verificaram que esse nematoide esta disseminado na Bielorrussia, porém de
forma desigual, e que ocorre principalmente na regido onde esta a capital do
pais, Minsk, onde foi constatado que 69,7% das amostras de tubérculos de
batata procedentes dessa regido estavam contaminados com D. destructor, e
que as perdas na producao da cultura eram de até 43,3% devido a infeccdo
pelo nematoide.

Como ja mencionado, a batata-doce € um dos principais hospedeiros
de D. destructor. Na China, esse nematoide geralmente causa uma redugao
de 20% a 50% na producao da cultura da batata-doce, enquanto perdas de
rendimento de até 100% foram relatadas em cultivos com altos niveis popu-
lacionais do nematoide nas principais regides produtoras, principalmente no
norte e leste do pais (Xie et al., 2004; Xu et al., 2015).

No Japdo, D. destructor € conhecido por causar sérios danos a cultura
do alho (Nishizawa, 1999). Segundo Cheng et al., (2015) ocorreram danos
em pelo menos 10% da area de cultivo de alho em 2013 na regido da cidade
Aomori, situada no norte do pais. Os mesmos autores mencionam a preocu-
pagao com utilizagdo de nematicidas granulados e fumigantes de solo, como
a cloropicrina, para reduzir os danos causados por D. destructor na cultura
do alho.
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Em 2014, a European Food Safety Authority - EFSA (EFSA, 2014) veri-
ficou que D. destructor esta presente na maioria dos paises membros da
Unido Europeia (UE), relatado em mais de dois tercos dos paises, causando
danos significativos as partes subterraneas (raizes, tubérculos, bulbos) de
culturas hospedeiras, como batata e varias plantas ornamentais. No entan-
to, constatou que durante as Ultimas décadas, apenas houve danos menores
nessas plantas hospedeiras, exceto em alguns paises da Europa Oriental,
como Lituania. Entretanto, em 2016, a EFSA (EFSA, 2016) considerou que,
para as condi¢des dos paises membros da UE, devido as legisla¢des fitos-
sanitarias e rigorosas medidas de controle, apesar de D. destructor ser uma
praga para varias culturas, raramente causa perdas de qualidade ou quan-
tidade na agricultura sob praticas agricolas modernas, como por exemplo,
com a utilizagao de material de plantio de alta qualidade e controle de ervas
daninhas. Os autores consideraram insignificantes os impactos desse nema-
toide na quantidade e qualidade da batata produzida na UE, como também
consideraram muito baixo o impacto na producao de bulbos de flores nessa
regido. Ainda, o baixo nimero de interceptagdes de D. destructor deve-se
principalmente ao pequeno volume importado de batata-semente (valor
médio de 352 toneladas/ano), como também a baixa proporcdo de tubér-
culos infectados.

Métodos de controle

Uma vez estabelecido, é quase impossivel a erradicacao de D. destructor
de uma area, pois pode sobreviver em uma grande variedade de plantas
hospedeiras e fungos do solo. A utilizacdo de material de plantio sadio,
como batatas-sementes certificadas, € fundamental para o controle e
prevencdo de uma futura disseminacdo de D. destructor. Outras medidas
incluem a destruicdo e remocao de tubérculos infectados e outras partes da
planta deixadas no campo. O controle de plantas infestantes também tem
demostrado ser muito efetivo (EFSA, 2016).

Deve-se realizar analises em batatas-sementes importadas de paises
que constam na lista de distribuicdo geografica de D. destructor, sendo fun-
damental o intercambio de matérias de plantio sadios. Atualmente, o Bra-
sil importa cerca de seis mil toneladas de batata-sementes, no valor de
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US$ 8 milhdes, por ano, de paises como Holanda, Argentina, Canada, Estados
Unidos e Chile (Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sado
Paulo, 2017).

O mais importante método de controle de pragas é a utilizacdo de
variedades resistentes. O comportamento de diferentes materiais de batata
em relagdo a D. destructor ja foi verificado, sendo que grande niumero de
variedades sdo suscetiveis ao nematoide (Moore, 1971, 1978). Contudo, em
alguns trabalhos, além do grande numero de variedades de batata susceti-
veis, sdo relatadas variedades, bem como espécies selvagens de Solanum,
que apresentaram certa resisténcia ou tolerancia a D. destructor (Mwaura,
et al., 2015; Samaliev e Markova, 2015).

Em relagdo a cultura da batata-doce, Wang et al., (1995) testaram 508
materiais em um campo altamente infestado com D. destructor na provin-
cia de Shandong, na China, e verificaram que 68 deles apresentaram altos
niveis de resisténcia ao nematoide. Resultados semelhantes foram obtidos
por Sun et al. (1994) ao identificarem 40 materiais de batata-doce resisten-
tes a D. destructor.

Métodos de producao de material propagativo

A produgao de material propagativo de batata pode ocorrer através
das seguintes formas: semente botanica, in vitro, estacas caulinares e api-
cais, folhas, tubérculos, brotos caulinares e brotos destacados dos tubércu-
los (Miranda Filho et al., 2003). Todavia, mesmo com toda essa variedade,
seu processo de multiplicacdo geralmente é feito a partir dos tubérculos
(batata-semente).

Inspecao e deteccao

Para deteccao de D. destructor na batata, os tubérculos devem ser corta-
dos ou descascados para verificar a presenca de pequenas manchas esbran-
quigcadas que podem estar sob a casca, nas quais o nematoide é encontrado.
Infecgdes leves com este nematoide podem ser facilmente ignoradas por
inspecao visual (Svilponis et al., 2008).
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A analise morfologica € o primeiro passo naidentificagdo de D. destructor.
Esse nematoide apresenta es6fago composto de trés partes, com bulbo
mediano reduzido e regido labial baixa. As fémeas adultas sdo vermiformes,
delgadas, com a vulva localizada no ter¢o posterior do corpo. O comprimento
do corpo é de 0,7 mm a 1,9 mm e o comprimento do estilete tem entre
10 mm e 13 um de comprimento. As glandulas esofagianas, no bulbo
posterior, sobrepdem dorsalmente o intestino. O campo lateral tem seis linhas
e o comprimento do saco poés-uterino é cerca de 3/4 da distancia dentre a
vulva e o anus. A cauda apresenta 3 a 5 vezes a largura do corpo na altura do
anus, com término fino e arredondado. Os machos sdo morfologicamente
semelhantes as fémeas, com bursa cobrindo cerca de 50% a 90% da cauda
e espiculos com comprimento entre 24 pm a 27 pm. (Sturhan; Brzeski, 1991).

J& foram desenvolvidos varios métodos moleculares para identificar
D. destructor. Em varios trabalhos foram utilizados métodos moleculares que
utilizam a regido ITS do rDNA para distinguir D. destructor de outras espécies,
como D. dipsaci, D. gigas e D. africanus, como também foram desenvolvidos
primers especificos para D. destructor (Cheng et al., 2015; Eppo, 2008; Jeszke
et al., 2015; Subbotin et al,, 2011).

Situacao regulatoria no mundo

Ditylenchus destructor € alvo de programas regulatérios em varios paises
(Cabi, 2018). Em 1978, D. destructor foi considerado uma praga quarentenaria
pela European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO), mas
foi excluido da lista de pragas quarentenarias em 1984 devido ser considerado
de menor importancia e sua distribuicdo ser muito ampla em toda a regido
da EPPO (Cabi, 2018). Contudo, D. destructor é de significancia quarentenaria
para o Comité de Sanidade Vegetal do Cone Sul (Cosave) e Asia and Pacific
Plant Protection Commission (APPPC), e esta regulamentado em mais de 50
paises (Hockland et al., 2006).

Antecedentes de interceptacoes

Sao poucos os relatos de interceptacdes de D. destructor ocorridos no
Brasil. Carvalho (1953) relatou a interceptagdo desse nematoide em tubér-
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culos de batata-semente procedentes da Holanda. Mais recentemente,
D. destructor foi interceptado em orquideas (Cattleya hibrida) procedentes da
Tailandia (comunicagdo pessoal).
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