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RESUMO

Em nivel global existe uma grande preccupagio com a disseminagio de
nematéides veiculados por sementes e material de propagagio vegetativa. Espe-
cialmente em se tratando de nematdides com capacidade de sebreviver por longos
pericdos em estado de quiescéneia ou se alimentando em fungos associados a
material propagativo, como ocorre com espécies importantes de Ditylenchus,
Anguina e Aphelenchoides que em sementes pedem se manter vidveis, em
anidrobiose, por vdrios anos. Com a existéncia de uma grande diversidade de
nematdides quarentendrios ou nio associados a sementes, caules e bulbos, os
laboratérios de quarentena vegetal devem estar preparados para a detecciio e a
identificacio das espécies de interesse quarentendrio. O objetivo desta revisao foi
o de fazer uma abordagem de aspectos Diondmicos e taxondmicos das principais
espécies fitopatogénicas de Ditvlenchus, Anguina e Aphelenchoides, com énfa-
se naquelas de importincia econdmica e quarentendria para o Brasil. Nesta primei-
ra parte da revisdo foram abordadas cinco espécies exéticas de Ditylenchus con-
sideradas entre os principais patdgenos de culturas mundialmente importantes
(D. dipsaci, D. destructor, D. angustus, D. myceliphagus e D. afrincanus) e uma
espécie (D. drepanocercits) que ocorre naturalmente nas florestas brasileiras cau-
sando manchas foliares em espécies de Miconia (Melastomataceae) e com po-
tencial para o biocontrole de Miconia calvescens, uma planta invasora que ocorre
10 Havai e em outras ilhas do Oceano Pacifico.

SUMMARY
TAXONOMY OF SEED, BULB, AND STEM NEMATODES - PART L

World wide, there is a concern with the dissemination of plant
nematodes through seeds and other planting materials. Special attention has
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been deserved for those with capacity to survive for long period of time as
quiescent stages or feeding on fungi associated with plant materials, including
species of Ditylenchus, Anguina, and Aphelenchoides able to survive under
anhydrobiotic conditions for several years. The great diversity of nematodes,
with or without quarantine interest, associated with seeds, and other planting
materials as bulbs and stems, requires the quarantine laboratories to be prepared
to detect and to identify the important ones. The goal of this review was to
approach bionomic and taxonomic aspects of major plant-parasitic species of
Ditylenchus, Anguina, and Aphelenchoides, with emphasis on those with
economic and quarantine importance to Brazil. In the first part of this review, we
focus on five exotic species of Ditylenchus considered to rank among the most
destructive plant pathogens of major crops world wide (D. dipsaci, D. destructor,
D. angustus, D. myceliphagus, and D. afrincanus), and another species (D.
drepanocercus) that occurs naturally in Brazilian forests, causing leaf spots in
Miconia spp. (Melastomataceae), considered with potential for biocontrol of
the velvet tree (Miconia calvescens), an exotic invader in Hawaii and several
Pacific islands.

INTRODUCAO

Os nematdides sio animais invertebrados considerados aqudticos,
uma vez que necessitam de uma pelicula de dgua livre para a manutencio de
suas atividades vitais. Os nematdides s3o os animais metazodrios mais abun-
dantes do planeta, estes exploram todos os nichos onde haja carbono orgénico,
tendo evoluido formas capazes de explorar as mais variadas fontes de alimentos,
incluindo as plantas vivas. A transformaciio de pegas do aparelho alimentador
em estrutura estiletar resistente conferiu a esses organismos a possibilidade de
extrair alimentos de células vegetais.

Os nematdides fit6fagos ou fitoparasitas se especializaram em nutrir
de contetido celular, principalmente de células da epiderme e do parénquima do
cortex e do sistema vascular da raiz. Por outro lado, grupos de nematdides se
especializaram em parasitar outros 6rgios da planta, incluindo os subterrineos
como bulbos, rizomas, tubérculos e rafzes tuberosas, bem como o0s de parte
aérea (caules, folhas e érgios florais).

Os nematdides parasitas de érgfos ndo radiculares de plantas ocor-
rem na classe Secernentea, em trés subordens da ordem Tylenchida. Na
subordem Sphaerulariina, Fergusobia tumefaciens é a tinica espécie fitoparasita
conhecida neste grupo e, induz a formagio de galhas em folhas jovens, brotos e
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botdes florais de plantas da familia Myrthaceae na Austrilia e na Nova Zelandia.
Na Aphelenchina, espécies do nematSide Schistonchus parasitam flores de
figueiras (Ficus spp.); Bursaphelenchus cocophilus parasita caule peciolo e
pedinculo floral de palmeiras, enquanto que outras espécies de
Bursaphelenchus parasitam canais resiniferos de coniferas; vérias espécies de
Aphelenchoides atuam como ecto ou endoparasitas migratérios de folhas,
brotagdes ¢ 6rgdos florais. Na subordem Tylenchina, entre os membros da
tamilia Anguinidae, aqueles que niio se alimentam em hifas de fungos, em bri6fitas
e algas sfo parasitas de plantas vasculares. Neste grupo se destacam espécies
de Ditylenchus que atuam como ecto ou endoparasitas migratérias de bulbos,
tubérculos, raizes tuberosas e de drgéos de parte aérea (caules, folhas ¢ ¢rgaos
florais). Igualmente importantes s3o as espécies de Anguina, Subanguina ¢
Cynipanguina que parasitam Grgdos de parte aérea como folhas, brotos e 6t-
gios florais.

Entre os nematéides acima, alguns sdo dependentes de insetos para
sua disseminagio de planta a planta, como ¢ o caso de F. tumefaciens que
dependem de vespas do género Fergusonina spp., cujo ciclo vital se completa
em galhas induzidas pelo nematdide nas respectivas hospedeiras. Similarmente,
moscas (Blastophaga spp.) polinizadoras de flores de figueiras disseminam o
nematSide Schistonchus spp. O nematdide agente do anel vermelho em palmei-
ras (B. cocophilus) tem o besouro curculionideo (Rhynchophorus palmarum)
como vetor, enquanto que outras espécies de Bursaphelenchus, que parasitam
pinheiros, tem espécies do besouro cerambicideo (Monachamus spp.) como
vetores.

Por outro lado, ndo se conhece relagio de dependéncia de vetores
para a disseminac¢@o de espécies de Aphelenchoides, Ditylenchus, Anguina,
Subanguina e de Cynipanguina, as quais se disseminam principalmente a lon-
gas distancias, por meio de sementes e materiais de propagacio vegetativa. Um
aspecto da biologia comum entre a maioria destes nermatéides é sua capacidade
de sobreviver em anidrobiose por periodos varidveis de tempo. Esta condicio
bioldgica € responsdvel pela ampla distribuigiio mundial de espécies economi-
camente importantes de Aphelenchoides, Ditylenchus e Anguina. Devido 3
importéncia agronémica desses nematsides, bem como pela freqiiéncia com que
eles se encontram em materiais de propagagio, muitas das espécies dos trés
gneros acima estdo da mira do servigo de vigilancia sanitéria de vérios paises.

O objetivo desta revisdo foi o de fazer uma abordagem de aspectos
bionémicos e taxonémicos das principais espécies fitopatogénicas de
Ditylenchus, Anguina e Aphelenchoides, com énfase naquelas de importancia
econdmica e quarentenéria para o Brasil. Nesta primeira parte da revisio foram
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abordadas cinco espécies exéticas de Ditylenchus consideradas entre os princi-
pais patgenos de culturas mundialmente importantes (D. dipsaci, D. destructor,
D. angustus, D. myceliophagus e D. africanus) e uma espécie (D. drepanocercus)
que ocorre naturalmente nas florestas brasileiras cansando manchas foliares em
espécies de Miconia (Melastomataceae) e com potencial para o biocontrole de
Miconia calvescens, uma planta invasora que ocorre em vdrias ilhas do Oceano
Pacifico.

DITYLENCHUS
TAXONOMIA DE DITYLENCHUS

Nas tultimas trés décadas o género Ditylenchus Filipiev, 1936 tem
passado por vdrias revisdes, tendo sido alvo de muitas controvérsias no que diz
respeito aos limites morfoldgicos e biondmicos de suas espécies com as de
outros géneros afins.

Gubina (1988) revisou o género considerando 80 espécies validas,
apresentando também uma chave dicotdmica para espécies. No mesmo ano,
Fortuner (1982), fez uma avaliagio critica dos caracteres morfométricos e
morfoldgicos usados na taxonomia do género, indicando os mais confidveis
para a separagéio de espécies. O autor redefiniu o género dentro da familia
Anguinidae Nicoll, 1935 (1926), sinonimizou os géneros Safianema Siddigi,
1980 e Dipterchus Khan, Chawala & Seshadri, 1969 para Ditylenchus ¢ apresen-
tou uma chave taxonSmica para 37 das 42 espécies por ele consideradas validas,
dividindo-as em oito grupos com base na morfologia e morfometria das seguin-
tes estruturas: comprimento do estilete; nimero de linhas no campo lateral;
comprimento do saco pés-uterino; localizagiio da valva (V%); comprimento da
bursa; comprimento dos espiculos.

Siddigi (1986) rejeitou sem argumentagio e ndo aceitou a
sinonimizagfio de Safianema e Diptenchus. Fortuner & Maggenti (1987) por
meio de argumentos evolutivos redefiniram a familia Anguinidae e validaram 90
espécies de Ditylenchus e, novamente os dois géneros acima foram
sinonimizados em Difylenchus. Nesta ocasido, o género Nothotyenchus Thorne,
1941 também foi sinonimizado para Ditylenchus, com o argumento de que entre
as espécies de Ditylenchus existe uma gradagiio do nivel de esclerotizagio do
lume do es6fago na regido do aparelho valvular no metacorpo e, que a auséncia
de tal atributo nas espécies de Nothotylenchus poderia ser interpretada como
parte da mesma série gradativa de escleratizagiio do aparelho valvular entre as
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espécies de Ditylenchus. Segundo os autores, espécies como D. dipsaci (Kuhn,
1857) Filipjev, 1936 e D. destructor Thorne, 1945 apresentam forte esclerotizacio
da cdmara do aparelho valvular, enguanto que em D. myceliophagus Goodey,
1958 esta esclerotizacao é muito fraca.

Ebsary (1991) publicou uma lista de 118 espécies, enquanto que no
mesmo ano, Brzeski (1991) apresentou uma revisfo do género juntamente com
wma chave taxondmica para 82 espécies de Ditylenchus. Brzeski tomou os se-
guintes elementos como fonte de caracteres diferenciais: presenca ou auséncia
de espessamentos da parede do Iume do esdfago no metacorpo; niimero de
incisuras no campo lateral; comprimento do estilete; posigio da vulva (V); com-
primento dos espfculos; proporgao do tamanho do saco pés uterino com rela-
¢80 & largura do corpo na altura da vulva, ou quanto ao percentual do seu
comprimento com relagio 4 distincia da vulva ao inus; forma da ponta da cauda
(pontiaguda, ponta cega, redenda ou mucronada}; valor ¢ (comprimento do
corpo dividido pelo comprimento da cauda); valor ¢‘ (comprimento da cauda
dividido pela largura do corpo na aitura do dnus); percentual do comprimento da
cauda atingido pela bursa.

Siddiqi (2000) revisou a familia Anguinidae e mais uma vez fragmen-
tou Ditylenchus em cinco géneros com as 117 espécies distribuidas entre,
Ditylenchus (57 espécies), Nothotylenchus (52), Safianema (06), Dipthencus
(01) e Orrina Brzeski, 1981 (01). Apds arevisio de Siddigi (2000) foi adicionada
uma nova espécie (I, bilgeesae Khan, Batool & Katoon, 2004).

A divergéncia de opiniSes taxondmicas a cerca de Ditylenchus ¢ dos
géneros correlatos, certamente é fruto da escassez de conhecimentos
aprofundados sobre caracteres confidveis que possibilitariam o estabelecimen-
to de relagbes filogenéticas do complexo de espécies. As incertezas taxondmicas
em Ditylenchus vio além de relagGes interespecificas, chegando a nivel
infraespecifico como no caso do complexo de ragas de D. dipsaci, onde além do
circulo de hospedeiras, informagSes do genoma do nematéide tém iluminado o
caminho no sentido de um melhor entendimento da variabilidade do nematéide
(Subbotin ez al., 2005). At€ que os estudos se avancem qualquer interferéncia
no sentido de suportar ou modificar o sistema de classificagdo proposto por
Siddigi {2000} para esse grupo de nematdides ser considerada especulativa e
até certo ponto arbitrdria. Desse modo, a diagnose abaixo & aguela apresentada
por Fortuner & Maggenti (1987) e aceita por Brzeski (1991) que tem como base
Ditylenchus sensu lato que inclui caracterfsticas presentes também nos géne-
ros Nothotylenchus, Safianema, Dipthencus e Orrina revalidados por Siddiqi
{2000).
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POSICAO TAXONOMICA DE-DITYLENCHUS

Etmologicamente a palavra Difylenchus surgiu da combinacio das
iniciais do nome da espécie tipo (dipsaci) com o nome do género ao qual a
especie pertencia naquela ocasido (Tvlenchus). As categorias taxondmicas em
que o género Difylenchus se encontra inserido, obedece ao esquema de classi-
ficagio dos nematéides apresentado por Cares & Huang (2000).
Filo Nematoda Rudolphi 1808
Classe Secernentea von Linstow, 1905
Ordem Tylenchida Thorne, 1949
Subordem Tylenchina Thorne, 1949
Superfamilia Tylenchoidea Orley, 1880
Familia Anguinidae Nicoll, 1935 (1926)
Género Ditylenchus Filipjev, 1936

Ditylenchus (Fortuner & Maggenti, 1987)

Anguinidae. Bulbo médio do esdfago com ou sem aparelho valvular,
istmo néo separado do bulbo glandular; bulbo glandular curto ou longo, quando
longo pode sobrepor o intestino por uma curta ou uma longa distincia. Oviério
curto ou alongado, algumas vezes atingindo a regido do eséfago, podendo ser
reflexo; 06citos em uma ou duas fileiras; titero com columela de quatro fileiras de
quatro células; saco pés-uterino presente ou ausente. Testiculo geralmente sem
flexuras; ala caudal Ieptodera, curta adanal ou longa, mas nunca atingindo o
final da cauda. Fémea matura delgada ou ligeiramente dilatada. Micéfagos ou
parasitas de plantas superiores, encontrados no solo ou acima deste.
Espécies:

D. dipsaci (Kiihn, 1857) Filipjev, 1936 (espécie tipo)
D. acuminatus Fortuner & Maggenti, 1987

D. acutatus Brzeski, 1991

D. acutus (Khan, 1965) Fortuner & Maggenti, 1987
D. adasi (Sykes, 1980) Fortuner & Maggenti, 1987
D. affinis (Thorne, 1941) Fortuner & Maggenti, 1987
D. africanus Wendt, Swart, Vrain & Webster, 1995
D. anchilisposomus (Tarjan, 1958) Forntuner, 1982
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D. angustus (Butler, 1913) Filipjev, 1913

D. antricolus (Andrdssy, 1961) Fortuner & Maggenti, 1987
D. apus Brzeski, 1991

D. attenuatus (Mulvey, 1969) Fortuner & Maggenti, 1987
D. ausafi Husain & Khan, 1967

D. australiae Brzeski, 1984

D. basiri (Khan, 1965) Fortuner & Maggenti, 1987

D, bhatnagari (Tikyani & Khera, 1969) Fortuner & Maggenti, 1987
D. bilgeesae Khan, Batool & Katoon, 2004

D. boroki

D. buckleyi (Das, 1960) Fortuner & Maggenti, 1987

D. caudatus Thorne & Malek, 1968

D. citri (Varaprasad, Khan & Lal, 1980) Fortuner & Maggenti, 1987
D. clarus Thorne & Malek, 1968

D. Convallarie Sturhan & Friedman, 1965

D. eylindricollis (Thorne, 1941) Fortuner & Maggenti, 1987
D. cylindricus (Khan & Siddigi, 1968) Fartuner & Maggenti, 1987
D. cyperi Husain & Khan, 1967

D. danubialis (Andrissy, 1960) Fortuner & Maggenti, 1987
D. daunige Brzeski & Palmisano, 1990

D. deiridus Thorne & Malek, 1968

D, destructor Thorne, 1945

D. dipsacoideus {Andrissy, 1952) Andrissy, 1956

D. drepanocercus Goodey, 1953

D. dryadis Anderson & Mulvey, 1980

D. drymmocolus (Rithm, 1956) Brzeski, 1991

D. elegans Zell, 1988

D. emus Khan, Chawla & Prasad,1969

D. equalis Heyns, 1964

D. exilis Brzeski, 1984

D. ferepolitor Kazachenko,1980

D. filenchulus Brzeski, 1991
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D. fillicauda Geraert & Raski, 1990

D. filimus Anderson, 1983

D. flagellicauda Geraert & Raski, 1990

D. fotedari (Mahajan, 1977) Fortuner & Maggenti, 1987

D. geraerti (Paramonov,1970) Belo & Geraert, 1972

D. goldeni (Maqgbool, 1982) Fortuner & Maggenti, 1987

D. hexaglyphus (Khan & Siddiqi, 1968) Fortuner & Maggenti, 1987
D. indicus (Sethi & Swarup, 1967) Fortuner, 1982

D. khani Fortuner, 1982

D. kheirii Fortuner & Maggenti, 1987

D. leptosoma Geraert & Choi, 1990

D. loksai (Andrissy, 1959) Fortuner & Maggenti, 1987

D. longicauda Choi & Geraert, 1988

D. longimatricalis (Kasacheko, 1975) Brzeski, 1984

D lutonensis (Siddiqi, 1980) Fortuner, 1982

D. major (Thorne & Malek, 1968) Bzeski, 1991

D. medians (Thorne & Malek, 1968) Fortuner & Maggenti, 1987
D. medicaginis Wasilewska, 1965

D. mirus Siddiqi, 1963

D. montanus (Kiknadze & Eliashvile, 1988) Brzeski, 1991

D. myceliophagus Goodey, 1958

D. nanus Siddiqi, 1963

D, nortoni (Elmiligy, 1971) Bello & Geraert, 1972

D. obesus Thorne & Malek, 1968

D. oryzae (Mathur, Khan & Prasad, 1966) Fortuner & Maggenti, 1987
D. parasimilis (Massey, 1974) Fortuner & Maggenti, 1987

D. parcevivens Andrassy, 1998

D. parvus Zell, 1988

D. petilus (Massey, 1974) Fortaner & Maggenti, 1987

D. phyllobius (Thorne, 1934) Filipjev, 1936

D. silvaticus Brzeski, 1991

D. similis (Thorne & Malek, 1968) Fortuner & Maggenti, 1987
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D. singhi (Das & Shivaswamy, 1980) Fortuner & Maggenti, 1987

D. solani Husain & Khan, 1976

D. sorghii Verma, 1966

D. taylori (Husain & Khan, 1974) Fortuner & Maggenti, 1987

D. tenuidens Gritzenko, 1971

D. terricolus Brzeski, 1991

D. thornei (Andréssy, 1958) Fortuner & Maggenti, 1987

D. triformis Hirschmann & Sasser, 1955

D. truncatus (Eliashvili & Vatcheishvili, 1980) Fortuner & Maggenti, 1987
D. tuberosus (Kheiri, 1971) Fortuner & Maggenti, 1987

D turfus (Yokoo, 1968) Fortuner & Maggenti, 1987

D. uniformis (Truskova & Eroshenko, 1977) Fortuner & Maggenti, 1987
D. uischini (Gargarin, 1974) Fortuner & Maggenti, 1987

D. valveus Thorne & Malek, 1968

D. varaprasadi Fortuner & Maggenti, 1987

D. virtudesae Tobar-limenez, 1974

D. websteri (Kumar, 1983) Brzeski, 1991

ESPECIES MAIS IMPORTANTES DE DITYLENCHUS

A lista de espécies acima demonstra a grande variabilidade dentro do
género Difylenchus. As espécies de Ditylenchus foram bem sucedidas na con-
quista a0 acesso a vdrios nichos ecoldgicos. Ditylenchus € um dos géneros
entre os fitonematdides com a maior variedade de hibitos alimentares e outros
biondmicos, neste sentido compardvel somente ao género Aphelenchoides. Na
sua maioria, as espécies desse nematdide se alimentam em hifas de fungos,
porém entre elas existem vérias que sdo fitGfagas de érgfos de reserva, estolies,
caules, folhas e flores. Mais de 500 espécies de plantas monocotileddneas e
dicotileddneas angiospermas sdo conhecidas como hospedeiros de espécies de
Ditylenchus.

Das espécies fitoparasitas, algumas so tidas como patégenos im-
portantes de plantas cultivadas, com distribuicio variando de local a mundial. E
constante a preocupacgio dos servicos de vigildncia sanitiria na maioria dos
paises, uma vez que € crescente o intercdmbio de material propagativo. Entre as
espécies de maior preocupacio para a o Brasil se destacam, D). dipsaci, D.
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destructor, DD. myceliophagus, D. angustus e D. africanus. Pela importancia de
D. dipsaci para o Brasil, bem como pelo risco potencial de introdugio das outras
espécies acima € que apresentamos um guia contendo informagtes relevantes
para a identificacfio destas espécies, assim como aspectos importantes de sua
biologia, ecologia e patogenicidade. Serdo incluidas também informagGes sobre
a morfologia e morfometria de D, drepanocercus, espécie que causa lesdes
necrdticas em folhas de Miconia spp. em vdrias regides do Brasil.

DITYLENCHUS DIPSACI

Ditylenchus dipsaci (Kiithn, 1857) Filipjev, 1936 é um dos
fitonematdides mais importantes, apresentando uma ampla gama de hospedei-
ras. Sua ocorréncia tem sido relatada desde 60° N até 50° S de latitude (Lordello,
1988). O nematdide est4 distribuido pela Europa, Asia, Africa, Américas {Argen-
tina, Brasil, Chile, Colémbia, Equador, Peru e Venezuela), llhas do Pacifico e
Oceania, dependendo da cultura e da raga desta espéceie. Goodey et al. (1965)
listaram mais de 400 espécies hospedeiras, mas estima-se que com as novas
adi¢des o nimero de plantas hospedeiras de D. dipsaci (sensu lato) seja supe-
rior a 500 espécies, pertencentes a mais de 40 famflias botinicas (Sturhan &
Brzeski, 1991).

A espécie D. dipsaci ¢ dotada de grande variabilidade infraespecifica,
representada por um niimero varidvel de ragas discriminadas com base nas es-
pécies de plantas hospedeiras, constituindo o que Sturhan & Brzeski (1991)
denominaram complexo de espécies ou superespécies. Setnhorst (1957) distin-
guiu 11 racas. Hesling (1966} relatou 20 a 21 ragas distintas. Decker (1981) sepa-
rou 15 racas. Entretanto, Kirjanova & Krall apud Gubina (1988) relataram a exis-
téncia de 30 ragas. O reconhecimento dessas ragas € baseado em critérios devi-
damente padronizados, podendo ser classificadas de acordo com um grupo de
hospedeiros, ou estas receberem a denominacio da hospedeira mais importan-
te. ou mesmo da hospedeira na qual aquela populacio tenha sido relatada pela
primeira vez. Ditylenchus dipsaci é por exceléncia uma espécie anfimitica, porém
os resultados de cruzamentos entre ragas sdo varidveis. Segundo Sturhan &
Brzeski (1991) existem ragas que se intercruzam produzindo individuos férteis e
com a possibilidade de sobrepor o cireulo de hospedeiras, assim como existem
situacBes que variam desde a produgio de ovos cujos juvenis nio eclodem ou
formam hibridos inférteis, como ocorreu com o0s cruzamentos entre fémeas da
raga da tulipa x machos da raga do trevo vermelho e, fémeas da raca da aveia x
machos da raga da tulipa.
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Sturhan & Brzeski (1991) listam as seguintes ragas de D). dipsaci: raga
do cardo (Dipsacum fullonum}, do centeio, da aveia, da beterraba, da batata, da
cebola, do tabzaco, do morangueiro, do trevo vermelho, do trevo branco, da
alfafa, do feijio caupi, do flox, do jancinto, do narciso, da tulipa, da aveia selva-
gem, do linho{Linum usitatissimum) e da marijuana (Canabis sative), da fava
(Vicia faba) ou raga gigante, da lingua de ganso (Plantago maritima), a de P
lanceclata e a do falso dente-de-ledo (Hypochoeris radicata).

VariacOes cariotipicas entre ragas e entre populagtes pode explicar a
variabilidade dentro da espécie. O nimero bésico de cromossomos da espécie é
2n = 24, porém aneuploidia, poliploidia e outras aberrag@es cromossdmicas,
incluindo situagdes com n = 6, 2rr = 36-38, 2n = 56, entre outras chegando a 2n =
60 (Sturhan & Brzeski, 1991).

Esquibet et al. (2003) estudaram o polimorfismo do DNA de uma
populagdo de D. myceliophagus e 22 populactes de D. dipsaci de diferentes
regides geogrificas, mostrando que pela técnica de AFLP (amplified fragment
lenght polimorphism) foi possivel fazer uma clara distingdo entre as populagdes
daraca gigante e as demais populacfes. Os autores converteram dois marcadores
AFLP contrastantes enfre a raga gingante e as demais, em marcarores SCAR
(sequencenced characaterized amplified region), mostrando que os primers SCAR
foram eficientes em separar a raca gigante das demais populacfes do nematéide,
sugerindo que a raga gigante poderia ser considerada como uma espécie distin-
tade D. dipsaci. Subbotin et al. (2005) seqiienciaram as regides de espagamento
ndo transcritas ITS-1 e ITS-2 do r-DNA de 30 populacBes do complexo de espé-
cies D. dipsaci e por meio de anilise filogenética, obtiveram a separacgo das
populagdes em dois grupos distintos. O primeiro grupo foi formado por popula-
¢Oes de D. dipsaci sensu stricto obtidas de plantas cultivadas e de plantas
nativas com nimero dipléide de cromossomos, enguanto que o segundo grupo
foi formado por Ditylenchus spp. polipldides e reprodutivamente isoladas das
populagdes dipldides de D. dipsaci, sendo que o segundo grupo se subdividiu
em seis subclades, incluindo araga gigante de Vicia fuba, populagdes parasitas
de espécies de Asferaceae ¢ uma de Plantago maritima. Estes resultados refor-
gam a hipdtese da grande heterogeneidade genotipica de D. dipsaci que influ-
encia nas diferengas em circulo de planta hospedeira e no isolamento reprodutivo
entre populagdes.

Ditylenchus dipsaci é um parasita da parte aérea e subterrinea de
plantas. Os sintomas na parte aérea sdo: engrossamento do caule, entrends
curtos e distorcidos, formag#o de galhas, descoloragiio de tecidos e o desenvol-
vimento de lesdes locais. As folhas podem se tornar distorcidas, clordticas e
pequenas. Raizes tuberosas, tubérculos e bulbos pedem apresentar podridio e
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colapso dos tecidos. Tubérculos parasitados, geralmente apresentam rupturas
na casca. Podem também apresentar necroses e podridio mesmo apds a colbei-
ta. Em campo ocorre 0 amarelecimento das plantas em forma de reboleiras, sendo
que algumas vezes ocorre a morte da planta antes do periodo da colheita. A ndo
observagdo de sintomas nos materiais usados para plantio néo indica necessa-
riamente a auséncia do nematdide (Gubina, 1988).

A disseminagdo de D. dipsaci ocorre principalmente por meio de
bulbilhos infectados (Charchar et al., 1980; Silva er al., 1984: Becker, 19953, de
sementes ou material de propagago vegetativa (Tenente et al., 1994).

O nematdide D. dipsaci pode entrar em anidrobiose (dorméncia e
desidratagdo), permanecendo vivo por vérios anos, apGs a morte da planta tanto
em material vegetal ou no solo. O juvenil de quarto estddio (J4) é o estddio
responsdve] pela sobrevivéncia do nematide por longo perfodo de tempo.
Fielding (1951), por exemplo, verificou a presenca de juvenis vivos em tecido
vegetal seco armazenado durante 23 anos.

Ditylenchus dipsaci ¢ a tnjca espécie economicamente importante
do género que se encontra estabelecida no Brasil, sendo esta a espécie de
nematdide mais importante para a cultura do alho no Pafs. O fato do nematdide
apresentar vérias racas e, de existir relatos apenas da raga da cebola, faz com que
D. dipsaci continue na lista de nematdides quarentendrios para o Brasil.

O primeiro levantamento no Brasil foi realizado por Charchar ef al.
(1980) que mostrou pela primeira vez a ocorréneia de D. dipsaci, na cultura do
alho nos Estados de Minas Gerais e de Santa Catarina. Desde entio, devido ao
uso de bulbilhos contaminados, esse nematéide vem sendo disseminado por
quase todos os estados produtores de alho, como municipios dos estados de
S&o Paulo, Parand, Rio de Janeiro, Espirito Santo e outros (Athayde eral., 1982;
Curi et al., 1984; Santos, 1988; Silva et al., 1984). Pimentel & Huang (1984)
estudando as plantas hospedeiras de D. dipsaci, em condi¢des de casa de
vegetagio, verificaram que alho, cebola, cebolinha, alho porré e flox permitiram
a multiplicagdo de uma populagio do nematdide procedente de Campo Belo,
MG, mas o parasita nio foi capaz de se multiplicar em viérias outras plantas, nas
quais se incluiram trigo e alfafa. A gama de plantas hospedeiras de D. dipsaci no
Brasil € pequena, quando comparada as listas de hospedeiros de populacées
estudadas em outros pafses (Tenente ez al., 2000).

Ditylenchus dipsaci (Kithn, 1857) Filipjev, 1936

Fémea (Fig. 1 B-D, EG): corpo quase retilineo apds morte pelo calor;
cuticula com anelacdo fina, com quatro incisuras no campo lateral; regifio labial
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baixa e achatada continua com a linha do corpo, estrutura cefdlica moderada-
mente desenvolvida; estilete com 10 — 12 ym de comprimento, com nddulos
basais distintos; procorpo cilindrico, com ligeiro estreitamento na jungéo com o
bulbo mediano que é fusiforme; istmo estreito e circundado pelo anel nervoso,
onde comega a expandir-se formando o bulbe esofagiano posterior clavado que
pode se sobrepor ligeiramente ou ndc ac intestino; pequena cardia presente na
juncio do esdfago com o intestino; poro excretor abaixo do bulbo basal do
esdfago; cauda pontiaguda com comprimento de quatro a cinco vezes o didme-
tro do corpo na regido anal; vulva distinta; ovirio prodélfico e reto com o6citos
em (nica fileira, ocasionalmente em fileira dupla; saco pés-uterino medindo 2/3
da disténcia da vulva ao anus.

Macho (Fig. 1 A, E): regifio anterior do corpo semelhante & da fémea,
possui bursa leptodera adanal; espiculo curvado ventralmente; guberndculo
curto € simples.

Mensuracoes
Segundo Thorne, 1945 — populagio de Dipsacum fallonum 1..

Fémeas:L=1-13mm:a=36-40;b=6,5-7,1;c=14- [8; V= 80; saco pds-
uterino = 2,5 vezes a largura do corpo na altura da vulva.

Machos: L=1-13mm;a=37-41;b=6,5-73;c=12-158;T=75-82.
Segundo Goodey, 1941 - populacio de Vicia faba 1. (raga gigante)

Fémeas: L=1,97(1,73 - 2,23y mm; a=58,2(50- 64); b=9(7 -12); ¢ = 17,5(15,8 - 20);
V=82(76-84).

Machos: L=1,77(1,51 - 1,93) mm; a=67(58 - 74 ;b =7(6- 8); c=16,9(14,6 - 19,1).

Brzeski (1991) em sua chave tubular distingne D. dipsaci de outras
espécies do género por possuir bulbo mediano do esdfago com espessamento
da parede do lume; quatro incisuras no campo lateral; estilete com 10 - 12 ymde
comprimento; vulva posterior, localizada a 76 - 86 % no comprimento do corpo,
espiculos medindo 23 - 28 pm; saco pds-uterino equivalente a 40 - 70% da
distdncia valva-anus; canda pontiaguda; ¢ = 11 - 20; ¢’ =3 - 6; bursa cobrindo 40
- 70% do comprimento da cauda.
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L

Figura 1: Fotomicrografias de Difylenchus dipsaci: A. macho {corpo inteiro);
B. fémea (corpo inteiro); C. fémea, parte anterior do corpo; D. fémea,
parte anterior; E. macho, parte posterior do corpo; F. fémea, parte
postertor do corpo; G fémea, parte posterior. (b=bulbo esofagiano,
bu=bursa, e=estilete, ep=espiculo, m=metacorpo, spu=saco pds-
uterino, v=vulva).

DITYLENCHUS DESTRUCTOR

Ditylenchus destructor Thome, 1945 & também um fitonematside im-
portante, principalmente para a cultura da batata. Inclui 67 espécies de plantas
em seu circulo de plantas hospedeiras e ainda parasita 70 espécies pertencentes
a 40 géneros de fungos. Esta distribuida pela Europa, Asia, Africa, América do
Norte, América do Sul (Equador e Peru) e Oceania. A faixa de temperatura para o
seu desenvolvimento e reprodugio varia de 5 a 34°C, sendo a temperatura Gtima
entre 20° e 27°C (Sturhan & Brzeski, 1991).

Batata (Solanum turberosum) é a principal hospedeira de D.
destructor, porém trata-se de um nematéide polifago, com capacidade de parasitar
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muitas espécies pertencentes as diversas familias botanicas. Gubina (1988), re-
latou a existéncia de 120 espécies de plantas cultivadas e de plantas daninhas.
Além da batata, entre outras hospedeiras importantes estio e as bulbosas e
tuberosas: iris, tulipa, jacinto, gladiolos, délia, beterraba, cencura, cehola e alho.
O circulo de hospedeiros inclui também: ervilhaca, trevo vermelho, trevo bran-
co, salsa, pepino, abdbora, soja, alfafa, girassol, batata doce, tomate, tabaco,
cana-de-agticar, cevada e trigo (Sturhan & Brzeski, 1991).

Na auséncia de planta hospedeira, D. destructor pode reproduzir-se
em vérias espécies pertencentes a véirios géneros de fungos, incluindo: Agaricus,
Aternaria, Armillaria, Aspergillus, Botrytis, Cephalosporium, Cylindro-
carpon, Fusarium, Heterosporium, Penicillium, Phoma, Pyrenochaela,
Thielaviopsis, Trichoderma e Verticillium (Sturhan &Brzeski, 1991).

Mesmo existindo evidéncias para diferengas em patogenicidade ain-
da ndo foi proposto um esquema de classificagio de racas de D. destructor. Por
exemplo, isolados de jacinto sZo incapazes de parasitar batatas (Sturhan &
Brzeski, 1991).

Ditylenchus destructor & um endoparasita migrador principalmente
de érgdos subterrineos das plantas, sendo raramente observado na parte aérea.
Geralmente, apds a peretra¢io e multiplicagio do nematéide, os tecidos tornam-
se necrosados e ha invasio de bactérias, fungos, acaros e outros nematdides. Q
desenvolvimento da doenga continua durante 0 armazenamento dos tubércu-
los, aumentando a podridio dos mesmos. A nZo observagio de sintomas nos
tubérculos nio indica necessariamente 2 auséncia do nematdide (Gubina, 1988).

O nematdide D. destructor pode ser transmitido por tubérculos de
batata semente ou por tubérculos comerciais, podendo também ser disseminado
por particulas de solo gue acompanham os tubéreulos, bem como nas embala-
gens utilizadas no transporte do material. No campo, pode ocorrer a dissemina-
¢do em particulas de solo por meio de dguas de chuva e de irrigago e, por
ferramentas e maquinaria agricola infestadas pelo nematéide (Jatala & Bridge,
1990).

Ditylenchus destructor ¢ morfologicamente semelhante a D. dipsaci,
mas nao apresenta um estadio de resisténcia, como o encontrado nesta dltima
espécie. Tem baixa sobrevivéncia no solo, mas acredita-se que o parasitismo de
plantas daninhas e sua capacidade de se alimentar em fungos facam parte de sua
estratégia de sobrevivéncia. Thorne (1961) sugere que a sobrevivéneia possa
ocorrer sob a forma de ovos durante uma estagio de inverno.

Ditylenchus destructor é um patégeno importante que ocotre princi-
palmente em regides temperadas, como os Estados Unidos, o Canad4, a maioria
dos paises da Europa, principalmente aqueles do leste europeu, incluindo a
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Riissia e pafses vizinhos, Iran, Paquistdo, Bangladesh, China, Japio, Havai,
Nova Zelindia, Africa do Sul, Ilhas Candrias e Peru.

Para o Brasil, consta-se apenas um relato de D. destructor em tubér-
culos-semente de batata importados da Holanda (Carvalho,1953). Portanto, esta
espécie estd na lista de nematdides quarentendrios para o Pafs.

Ditylenchus destructor Thore, 1945

Fémea (Fig. 2 B,C,E.IF): corpo ligeiramente curvado apds morte pelo
calor; cuticula com anelagio fina, com seis incisuras no campo lateral; regido
labial fregiientemente mais estreita do que a regido do corpa ligeiramente poste-
rior a esta, estrias raramente observadas. Ldminas do esqueleto cefilico curtas.
Estilete com 10 - 12 um de comprimento, raramente atingindo 14 pm. Cone do
estilete medindo 45 - 50 % do comprimento do estilete, com nédulos basais
distintos, arredondados, com a parte anterior inclinada para traz. Bulbo mediano
do esdfago muscular, com espessamentos da parede do lume com aproximada-
mente 3 pm de comprimento. Glindulas esofagianas em bulbo sobrepondo o
intestino por uma curta distancia pelo lado dorsal, individuos com bulbo glan-
dular sem sobrepor o intestino t&m sido ocasionalmente observados. Poro
excretor opostos as glindulas esofagianas. Vulva posterior, geralmente nos limi-
tes de 78 a 83% do comprimento do corpo. Saco pds-uterino medindo de 40 -
98% da distéincia vulva-inus. Cauda condide, geralmente curvada ventralmen-
te, término arredondado.

Macho (Fig. A,D): bursa cobrindo de 50 a 90% do comprimento da
cauda. Espiculos com 24 - 27 um de comprimento.

Mensuraches
Segundo Brzeski (1991):

Fémeas: L=0.69- 1,89 mm;a=18-49;b=4-12;¢=14-20; V =77 - 84; estilete
=10~ 13 ym.

Machos: L.=0,63-1,35mm;a=24-50;b=4-11;c=11-21; estilete= 10-12.

Brzeski (1991) distingue D. destructor de outras espécies do género
por possuir bulbo mediando do es6fago com espessamento da parede do lume;
seis incisuras no campo lateral; estilete com 10 -13 pm de comprimento; valva
posterior, localizada a 77 - 84 % no comprimento do corpo; espiculos medindo 24
— 27 pm; saco pds-uterino equivalente a 53 — 90% da distdncia vulva-dnus;
cauda com térming arredondado; ¢ = 14 — 20; ¢*= 3 — 3; bursa cobrindo 50 -70%%
do comprimento da cauda.
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Figura 2: Fotomicrografias de Ditylenchus destructor: A. macho (corpo intei-
ro); B. fémea (corpo inteiro); C. fémea, parte anterior do corpo; D.
macho, parte posterior do corpo; E. fémea, parte posterior; . fémea,
parte posterior do corpo. {(a=inus, b=bulbo esofagiano, bu=bursa,
ep=espiculo, m=metacorpo, o=0vo, spu=saco pds-uterino, v=vulva).

DITYLENCHUS ANGUSTUS

Ditylenchus angustus (Butier, 1913) Filipjev, 1936, conhecido como
nematdide de caule do arroz tem sua ocorréncia relatada em campos de produ-
ciodearroz da Asia (india, Paquistdo, Bangladesh, Burma, Tailindia, Malasia,
Indonésia, Vietnam, Filipinas e Uzbequistio) e da Africa (Egito, Sudo,
Madagascar e Africa do Sul). Na Taildndia as perdas variam de 20 a 90% e,
mundialmente as perdas causadas pelo nematéide sio estimadas em 30% (Hollis
& Keonboonrueng, 1984 apud Surhan & Brzeski, 1991).

A doenga causada por D, angustus é conhecida por “ufra” ou “dak
pora” em Bangladesh, por “akhet pet” em Burma e, por “yad-ngo™ ou “twisting
disease” na Tailéndia. Os danos sdo maijores em plantios com ldmina de dgua
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mais profunda, que geralmente coincidem com o periodo de chuvas. Por outro
lado, o plantio de arroz nos periodos de seca, geralmente escapa de ataques
severos do nematdide.

O arroz (Oryza sativa) 6 o principal hospedeiro de D. angustus, porém
outras espécies de Oryza, o arroz selvagem (Leesia hexandra) e outras gramineas
como Echinochloa colona e Sacciolepis interrupta tazem parte de seu circulo
de plantas hospedeiras (Sturhan & Brzeski, 1991). O nematdide também pode se
alimentar e multiplicar em vérios fungos.

O nematéide D. angustus ¢ um ectoparasita migratdrio de tecidos
jovens do hospedeiro. Na presenca de dgua livre, 0 nemat6ide migra do solo
pelo caule da planta jovem, atingindo os pontos de crescimento da planta, sen-
do que mais tarde o nematSide pode ser encontrado nas bainhas, acima do
tiltimo né, nos pedinculos, paniculas e em volta de sementes jovens. Com 0
amadurecimento da planta, o nematéide entra em anidrobiose, podendo sobre-
viver nesta condicfo por até 15 meses. A infecgdo € favorecida por temperaturas
entre 20 & 30 °C.

Os sintomas em plantas de arroz se manifestam como clorose e estrias
nas folhas mais novas. Mais tarde as estrias se tornam esbranquigadas e a
nervura central amarelada. O nematéide pode levar & torcedura foliar € & ma
formagio de folhas. Quando ¢ ataque € severo, a panicula pode nfio emergir das
bainhas que a envolve. Quando emerge, ndo hd o enchimento de grios ou os
mesmos 530 mal formados.

Ditylenchus angustus (Butler, 1913) Filipjev, 1936

Fémea: corpo quase retilineo apds morte pelo calor; cuticula com
anelagio fina; regifio labial baixa e achatada contfnua com a linha do corpo, mais
elevada que larga, a partir da base dos ldbios; estrutura cefdlica levemente
esclerotizada, hexaradiada com seis ldbios de tamanhos semelhantes; quatro
incisuras no campo lateral ocupando Y4 ou menos da largura do corpo; deiridios
localizados posteriormente a0 poro excretor; fasmidios em poro, localizados no
meio da cauda, de dificil visualizacdo; estilete moderadamente desenvolvidos
com nddulos basais pequenos, mas distintos; procorpo cilindrico que se estrei-
ta na juncio com o bulbo mediano, tendo comprimento 3 - 3,6 vezes a largura do
corpo naguela regido; bulbo mediane oval, com aparethe valvular distinto; ist-
mo cilindrico e estreito tio longo quanto o procorpo; bulbo esofagiano com 27
- 34 pm de comprimento, sobrepondo-se levemente ao intestino do lado ventral
com trés nicleos glandulares distintos; cdrdia ausente; anel nervoso posterior
localizado posteriormente ao bulbo mediano; poro excretor a 90 -110 um da
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extremidade anterior; hemizonidio a 3 - 6 pm anterior a0 poro excretor; abertura
da vulva transversal; canal da vagina ligeiramente obliquo; espermateca alongada,
com espermatozéides grandes e arredondados; ovério anterior e retilineo; odeitos
em tnica fileira, raramente em fileira dupla; saco pds-uterino reduzido, sem
espermatozoides, com comprimento 2 - 2,5 vezes o difmetro do corpo naregiio
da vuiva; canda condide, com 5,2 - 5,4 vezes o didmetro do corpo naregido anal,
terminando em uma ponta afinada, semelhante a um mucro.

Macho: sio numerosos tanta quanto as fémeas; corpo retilineo, ligei-
ramente curvado ventralmente, quando mortos por calor; morfologia similar a da
fémea; cauda com bursa, estreita em alguns espécimes, estendendo-se quase
até a ponta da cauda; espiculos simples e curvados ventralmente; guberndculo
curto e simples.

MensuracéGes
Segundo Butler, 1913 — populagio de Oryza sativa L.

Fémeas: L=0,9(0,7 - 11) mm; a=50(47 - 58); largura=15-22ym; b="7,c=
20(15-23); V=T70-80;5=9- 10 pm.

Machos: L.=0,6-1,1 mm; a=44(36 - 47); largura= 14 - 19 um; b=7;,¢=18-23;
§=9-10um-

Segundo Goodey, 1932
Fémeas: L= 07-123mm;a=36-58:b=7-8;¢c=17-20); V=80;s=10pm.
Machos: L=0,6-1,lmm;a=36-47;5=6-7;c=18-23;5=10 pn.

Brzeski (1991} separa D. angustus de outras espécies do género por
possuir bulbo mediando do eséfago com espessamento da parede do lume;
quatro incisuras no campo lateral; estilete com 10 - 11 pm de comprimento; vulva
posterior, localizada a 78 - 80 % no comprimento do corpo; espiculos medindo 16
- 21 ppm; saco pds-uterino equivalente a 33 - 67% da distincia vulva-dnus, ou 2
- 2,5 vezes a largura do corpo na altura de valva; cauda pontiaguda ou com um
mucro simples; c= 18 -24; ¢'=5,2 - 5.4; bursa cobrindo quase 100% do compri-
mento da cauda.
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DITYLENCHUS MYCELIOPHAGUS

Ditylenchus myceliophagus Goodey, 1958 tem sua ocorréncia
registrada principalmente em cultivos de cogumelos de regides de clima tempe-
rado como a Inglaterra, Holanda, Franga, Alemanha, Polénia, Bulgéria, Malta,
Riissia e paises vizinhos, fndia, China, Jap&o, Sudio, Estados Unidos e Austra-
lia. Este nematoide € considerado o mais importante para o cultivo de cogueme-
los, podendo levar a perdas que chegam a 100% (Sturhan & Brzeski, 1991).

O nematéide D. myceliophagus se alimenta em células fingicas, ja
tendo o mesmo sido observado em tecidos de plantas, porém sem a certeza de
que este parasita plantas vasculares, mesmo que esta espécie possa se alimen-
tar e reproduzir em calos de alfafa. O cogumelo Agaricus bisporus € seu princi-
pal hospedeiro, mas pode se alimentar em uma grande variedade de fungos
saprofiticos, fitoparasitas, predadores e parasitas de animais como espécies de
Acrostalagmus, Alternaria, Arthrobotrys, Aspergillus, Botrytis, Cindida,
Fusarium, Penicillium, Phytophthora, Pythium, Rizoctonia, Trichoderma e
Verticillium (Sturhan & Brzeski, 1991).

A temperatura e a umidade do substrato influenciam significativa-
mente o desenvolvimento e a reproducio de D. myceliophagus. A temperatura
de 18 - 20°C € considerada 6tima para o seu parasitismo e reprodugio, comple-
tando o seu ciclo vital em aproximadamente 11dias (Cayrol, 1962, 1970), necessi-
tando também de elevada umidade no substrato. Quando o meio é desidratado
gradualmente, o nematdide € capaz de entrar em anidrobicse, principalmente 0s
juvenis em estddios mais avangados de desenvolvimento, bem como os adultos
jovens que sio capazes de sobreviver por até trés anos e meio em estado de
dorméncia (Sturhan & Brzeski, 1951). Insetos, principalmente dipteros sio con-
siderados agentes de disseminacio do nematdide (Haglund & Milne, 1973).

O nematéide D. myceliophagus estid na lista de nematdides
quarentendrios do Brasil e de muitos outros paises. Entretanto, Cust e Silveira
relataram sua presenga associada a Calathea ssp. e mais recentemente, Favoreto
et al., 2005 cita a associagiio desta espécie de Ditylenchus com sementes de
Brachiaria spp., procedentes do Estado de Sdo Paulo.

Ditylenchus myceliophagus Goodey, 1958

Fémea (Fig. 3): campo lateral com seis incisuras; cuticula fina, anelacdo
varidvel mesmo em um mesmo espécime; regido labial continua com a linha do
corpo, com anéis finos e geralmente indistintos, regifio labial medindo 5 - 6 pum;
estilete fino e delicado, cone cerca de 1/3 do comprimento do estilete, nédulos
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arredondados; margens externas da placa basal do esqueleto cefélico curta em
meia lua, mais refringente que em outras espécies do género; metacorpo oval,
muscular com espessamento reduzido da parede do lume; glindulas esofagianas
sobrepondo ¢ intestino em 83% das fémeas e em 72% dos machos examinados,
sendo que a sobreposicio do esdfago varia de poucos micrdmetros até uma
distdneia de 70pm; saco pds-uterino medindo 2,1 (1 - 2.8) vezes a largura do
corpo na regido da vulva, ou 47{18 - 69)% da distdncia entre a vulva e o dnus;
parte pds-vulvar do corpo medindo o equivalente a 10,9(8,1 - 13,3) vezes o
didmetro do corpo na regiio do &nus; cauda espessa, geralmente dobrada ven-
tralmente, com ponta arredondada, cutfcula nio dilatada no término da cauda
(Sturhan & Brzeski, 1991).

Macho: geralmente mais curto que a fémea; ala caudal 2,6(1,8 - 3.9)
vezes o didmetro do corpo na altura da cloaca, podendo atingir 35(20 - 55)% do
comprimento da cauda.

Mensuracoes
Segundo Brzeski, 1991 (populagio tipo)

Fémeas: n=§; L =0,878 (0,801 - 0,921) mum; es6fago = 11{104 - 118) um; distincia
da extremidade da regiico labial ao fim do bulbo do eséfago = 128(115 - 137) pum;
poro excretor & extremidade anterior = [03(93 - 111) pum; cauda = 56{50 - 62) um;
a=33(30-35);b=7,7(7,1 - 8,95 b'=6,9(6,5 - 8; MB =41 (36 - 50) um; c = 15,6(14.4
-17%c¢ =3,6(3,1-4); VAT=1,5(1,2- 1,9); V=84(82-86), V' =988 -91); st =
7(6,5-7,5) pm.

Machos: n=4;L =0,729(0,691 - 0,752) mm; estfago = 11{104 - 124) um; disténcia
da extremidade da regifo labial ao fim do bulbo do esdfago = 124¢117 - 127) um;
poroexcretor a extremidade anterior =88 - 97 um; cauda =52 - 57 um; a=34 - 36;
b=6,5(6-72);b'=6(55-6,4), MB=38um;c=13,7(13,2- 14,3);c*=3,9-42;
espiculos =20-23 pm; st="7 pm.

Brzeski (1991) distingue D. myceliophagus de outras espécies do
gé€nero por possuir aparelho valvular indistinto; seis incisuras no campo lateral;
estilete com 6,5 - 8,5 pm de comprimento; vulva posterior, localizadaa 77 - 86 %
do comprimento do corpo; espiculos medindo 15 - 20 um; saco pds-uterino
equivalente a 30 - 69% da distincia vulva-inus, ou 1,5 - 2,8 vezes o didmetro do
corpo naregido da vulva; cauda de término arredondado; ¢=8,2- 17;¢=3-7;
bursa cobrindo 20 - 55% do comprimento da cauda.
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Figura 3: Fotomicrografias de Ditylenchus myceliophagus: A. fémea (corpo
inteiro); B. fémea, parte anterior do corpo; C. fémea, parte posterior,
D. linhas do campo laterat; E. fémea, parte posterior do corpo. (a=finus,
b=bulbo esofagiano, m=metacorpo, spu=saco pos-uterino, v=vulva).

DITYLENCHUS AFRICANUS

Ditylenchus africanus Wendt, Swart, Vrain & Webster, 1995, inicial-
mente encontrado na Africa do Sul parasitando amendoim. Na época foi consi-
derado uma variante de D. destructor incapaz de causar sintomas de podriddo
em batata (Jones & De Waele, 1988). Importante patgeno do amendoim, esse
nematéide esti restrito A Africa do Sul, onde encontra amplamente disseminado
pelas principais regides produtoras de amendoim. Portanto, estd na lista de
nematides quarentendrios do Brasil e de outros paises.

De acordo com De Waele et al. (1997), D. africanus tem o amendoim
como hospedeiro principal, mas pode parasitar ¢ reproduzir-se, mesmo sem cau-
sar danos, em vérias plantas cultivadas, entre elas: alfafa, milho, algoddo, feijao
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comum, feijdo caupi, sorgo, Lupinus albus, ervilha, batata, soja, girassol, tabaco
e trigo. Vdrias plantas daninhas comumente encontradas em plantios de amen-
doim podem hospedar o nematdide (Xanthivm strumarium, Chloris virgeta,
Eleusine indica, Tagetes minuta, Datura stramonium, Cyperus rotundus e
Chenopodium album). O nematdide também € capaz de multiplicar se alimen-
tando em hifas de fungos fitopatogénicos (Aspegillus parasiticus, Botrytis
cinerea, Fusarium oxysporum, F. solani, Macrophomina phaseolina,
Penicillium spp., Rhizoctonia solani e Sclerotium rolfsii) e do fungo predador
de nematdides (Arthrobotrys sp.).

Virios eventos da biologia de D. africanus sio significativamente
influenciados pela temperatura, como a produgio de ovos, a eclosio e a duragio
do ciclo de vida. A temperatura de 28 °C mais ovos sio produzidos, a viabilidade
dos ovos € acima de 90% e o ciclo de vida se completa entre 6 e 7 dias (De Wacle
& Wilken, 1990).

Como um endoparasita migratério, I). africanus penetra no fruto em
formagfio, assim que o fruto penetra no solo e a vagem comega a se desenvolver.
O nematéide penetra na base da vagem, no ponto de encontro desta com o
pedinenlo (Jones & De Waele. 1990). Conforme os autores, o primeiro sintoma
€ 0 aparecimento de um tecido esponjosa marrom na base do fruto. Da base do
fruto, o nematdide invade os tecidos do mesocarpo (casca do fruto) onde se
alimenta em céjulas parenquimiticas. Com a continua migracio do nematdide
ocorre o colapso das células e a formagio de tineis visualizados sob a forma de
estrias longitudinais de coloracdo escura que facilitam a migragiio dos nematdides
{(Venter et al., 1995). Com a descolora¢io progressiva do mesocarpo, toda a
superficie do fruto torna-se sem brilhe e de coloragdo escura. Em frutos imatu-
ros, 0 nematdide € capaz de atravessar o mesocarpo ¢ atingir o endocarpo,
podendo penetrar a semente pela micrdpila e desintegrar toda a testa ou pelicula
que envolve a semente. A pelicula da semente torna-se flicida e com venagio
escurecida. Com & inativacfo de substfincias que inibem a germinagiio precoce
da semente, mesmo anfes da completa maturagio da semente jd inicia o proces-
s0 de formagio do hipocétilo, com isto perdendo a viabilidade da semente, ou
esta germina precocemente, formando uma segunda geragio de plantas ao redor
da planta mie (De Waele et al., 1997).

Como forma de sobrevivéncia, D. agfricanus pode entrar em
anidrobiose. Sob a forma de ovos ou de anidrobiose, o nematdide pode manter
sua viabilidade por até 32 semanas em cascas de amendoim em condi¢des de
campo.
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Ditylenchus africanis Wendt, Swart, Vrain & Webster, 1995,

Fémea (Fig. 4 B.C,E,F): corpo com postura irregular ap6s a morte.
Campo lateral com 6 - 15 linhas. Regido labial achatada, cerca de 1,3 urm de altura
por 6.4 - 7,3 um de largura, continua com a linha do corpo, porém maijs estreita
que o restante do corpo. Quando vista ao microscépio eletrénico de varredura,
maostra abertura oral em forma de poro, circundada por seis papilas labiais exter-
nas e dois grandes ldbios medianos, cada um com um par de sensilios cefélicos.
Contorno da irea labial e regido cefilica hexagonais. Abertura anfidial eliptica,
direcionada para a abertura estomatal. Primeiro anel labial descontinuo, devido
as aberturas anfidiais. Além do disco labial, existem outros quatro anéis na
regido labial. Estilete delicado, nddulos distintos, separados, inclinados poste-
riormente; haste cerca de 60 % do comprimento do estilete. Bulbo mediano do
esOfago com espessamento da parede do canal em meia lua. Bulbo basal sobre-
pondo o intestino. Saco pés-uterino 50 - 143 (79,2 +21)um de comprimento,
representando cerca de 8% do comprimento total do corpo, ou 37 - 85% da
distincia vulva-dnus, ou 1,5 - 3.7 vezes o didmetro do corpo na altura da vulva.
Ovos medindo 45 - 60 pm x 20,5 - 33,5 um. Cauda alongada-condide afinando
gradativamente a partir do seu tergo posterior & terminando em ponta fina com
término arredondado.

Macho (Fig. 4 A,D): bursa 33 - 60 (47+8,6)um de comprimento, leptodera,
cobrindo 48 — 66 % do comprimento da cauda. Espiculo arqueado ventralmente,
ligeiramente cefalizado.

Ditylenchus africanus tem como Jocalidade tipo, campos de amendo-
1m no distrito de Schweizer-Reneke, Africa do Sul.

Mensuracoes

Fémeas (pardtipos; n=26): L = 0,699 - 1,140 (1,01420,1099)mm; a = 24,2 - 40,4
(29,3#4,3);b=7.1-11.8(9,6+1,2); 0’=6,1 - 10,6 (8,8+1,2);c=8.8 - 16,9(14,3+1,9);
¢’'=3,1-3,1(3,940,5); V=77-81(79,3x1); G=14- 39 (21,4+59)%; S= 8- 10(8.9;
#0,6)um; cone =3,3 - 4 (3,620,4)um; haste =4,5- 6 (5 Ax0,4)um; comprimento da
cauda =555 - 82,5 (71,56, 4)um.

Machos (pardtipos; n= 193 L = 0,855 - 1,140 (0,91 8+0469mm;a=31-424
(38,2+4,6);b=74-10,1 (8,5+0,9);’=5,9-9,2(7,820.9);c = 13- 154 (1420,9);¢’=
3,3-5.8(4,7£0,6); T=18,4-33(25,2+3,9)%; S=8-9,5 (8,7; +0,4)um; cone =3 - 4
(3,4+0,4)um; haste =4.,5 - 6 (5,3£0,4)um; comprimento da cauda = 53,5 - 75,5
(66+5,7) pm; comprimento do espiculo= 17-21 (19,8+ L, 1)um; comprimento do
gubernaculo =6- 8 (7,420,8)um.
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Wendt er al. {1995) consideram D. africanus morfologicamente proxi-
ma de D. destructor ¢ de D. myceliophagus. Morfologicamente distinguiram D.
africanus de D. destructor, principalmente pelo comprimento do estilete (8 - 10 vs.
10 - 13pm); pelo comprimenta do espiculo (15,4 - 22,1 vs. 24-27um) e pela preferén-
cia de hospedeiros (amendoim vs. outras hospedeiras, exceto amendoimy). Dife-
renciaram I. africanus de D. myceliophagus, pelo estilete relativamente maior (8
- 10 vs. 6,5 - 9umy); pela percentagem de cobertura da cauda pela bursa (48 - 66 vs.
20 - 55%); pelo esqueleto cefilico (placas posteriores muito curtas & obscuras vs.
placas posteriores curtas em meia lua, refrativas) e pela preferéncia de hospedei-
ros (amendoim vs. cogumelos cultivadoes). Caracteres provenientes do DINA das
trés espécies também suportaram a individualidade das mesmas. Amplificacio via
PCR daregifio ITS geraram bandas de 1,0 Kb (D. africanus) e 1,2 Kb (D. destructor)
ede 0,9 Kb (D. myceliophagus). O niimero e o tamanho de fragmentos de DNA
gerados por enzimas de restri¢3o também foram diferentes entre essas espécies.
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Figura 4: Fotomicrografias de Ditylenchus africanus: A. macho (corpo intei-
ro); B. fémea (corpo inteiro); C. fémea, parte anterior do corpo; D.
macho, parte posterior do corpo; E. fémea, parte posterior; E. fémea,
parte posterior do carpo. (a=inus, b=bulbo esofagiano, bu=bursa,
ep=espiculo, m=metacorpo, 0=0ve, spu=saco pos-uterino, vy=vulva).
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DITYLENCHUS DREPANOCERCUS

Ditylenchus drepanocercus Goodey, 1953 foi relatado pela primeira
vez em Madras, na fndia causando manchas amarelas em folhas da espécie
arbérea, Evodia roxburghiana (Rutaceae) (Goodey, 1953). A mesma espécie foi
relatada por Seixas ef al. (2004) causando lestes foliares em Miconia calvescens
e M. phanerostila (Melastomataceae) no Brasil (Amazonas, Minas Gerais e Rio
de Janeiro), no Equador ¢ na Costa Rica. O nematdide foi apontado como um
potencial agente de controle biol6gico de Miconia calvescens, planta invasora
introduzida como ornamental no Havai, Taiti ¢ outras ilhas do Pacifico.

O nematdide D. drepanocercus é um endoparasita migratério que se
alimenta em células hipertrofiadas do parénquima lacunoso da folha (Seixas ez
al., 2004}. Os autores acreditam que ¢ insucesso da penetracio do nematdide
através da superficie foliar intacta, pode ser atribufdo & necessidade de abertu-
rag provocadas por outros agentes, uma vez que é freqiiente a ocorréncia de
lestes provocadas por insetos nas lesdes angulares onde se encontram os
nematdides.

Ditylenchus drepanocercus Goodey, 1953

Fémea: de acordo com Seixas er al. (2004) o nematéide parasita de
Miconia spp., apresenta cuticula finamente estriada, regiio labial baixa e acha-
tada de contorno continuo com a linha do corpo, mostrando-se mais estreita que
a porgdo adjacente do corpo. Estilete delicado com pequenas nédulos. Abertura
da glandula esofagiana dorsal 1 - 3um posterior aos nddulos do estilete. Bulba
mediano do esdfago indistinto. Saco pds-uterino presente. Vulva posterior (V =
71 - 34%). Cauda com apéndice falciforme terminal.

Macho: apresenta corpo semelhante ao das fémeas, mais curtos e
menos numerosos que as fémeas. Espiculo com ligeira curvatura ventral,
guberndculo simples e bursa quase atingindo o final da cauda. Cauda também
terminando com apéndice falciforme.

Mensuragoes
Segundo Goodey (1933):

Fémeas: L =0,455-0,545mm;a=33-62;b=5-53:c=16,2- 18, V=75-80%: S
=8-9pum.

Machos: L.=0,420-0,492mm; 2=38,8-58;b=3,74-4,6;¢c=14,5-17,3;5=8-9
um; comprimento do espiculo = =10 pum.
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Segundo Seixas er al. (2004):

Fémeas m=50:L=0416-0,697 mm;a=32-66.5;b=3-45;¢c=8§-25VvV=71-
84%; S = 6 - 11 pm; comprimento do esdfago = 67 - 155 um; comprimento da
cauda =22 - 40 pm; comprimento do espiculo = 7 - 10 pm; didmetro ao meio do
corpo=9,5 -11,5 um; difmetro i altira da vulva=7 - 13,5 um; didmetro i altura do
anus =5-9,5 um.

Fémeas (n=20):1.=0,364 - 0,585 mm; a=36-54;b=2,5-6;c=10,5-22; 5 =6,67
- 8,98 um; comprimenio do esdéfago = 100 - 177 pm; comprimento da cauda =21
- 44 ym; distincia da extremidade anterior 4 valva =270 - 548 pm; didmetro ao
meio do corpo =8 - 13 pm; difimetro 3 altura da cloaca =8 - 10,5 pm.
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