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Diversity and distribution of plant parasitic-nematodes
on golf courses in localities of Baja California Sur, Mexico
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Resumen

El golf es un atractivo turistico en Baja California Sur (BCS), México. Sin
embargo, la calidad de sus campos se demerita al presentar amarillamiento y
muerte en césped. Los nematodos fitoparasitos son una de las principaleslimitantes
alrededor del mundo. Sin embargo, en BCS, se desconoce su presencia. Con la
finalidad de determinar la diversidad y distribucién de fitonematodos en campos
de golf en BCS, se colectaron muestras de suelo en cuatro campos. La extraccién
de nematodos fue mediante la técnica de embudo de Baerman. Los especimenes se
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fijaron para la identificacién de género y se cuantific6 la poblacién en cada zona. Se
encontraron los géneros: Meloidogyne, Helicotylenchus, Criconema, Xiphinema,
Pratylenchus, Tylenchus, Hoplolaimus y Trichodorus asociados a la muerte de
césped con variaciones significativas (p< 0,05) en poblaciones. Estos resultados
son los primeros registros de estos géneros en los campos de golf evaluados, utiles
para el desarrollo de estrategias de control en el Estado.

Palabras clave: Meloidogyne, Hoplolaimus, Helicotylenchus, Cynodon dactylon,
césped bermuda, identificacion.

Abstract

Golf is a tourist attraction in Baja California Sur (BCS), Mexico. However, the
quality of its fields is detracted by presenting yellowing and death on tufgrass.
Plant parasitic nematodes are one of the main limitations around the world.
However, in BCS, its presence is unknown. In order to determine the diversity and
distribution of phytonmatodes in golf courses in BCS, soil samples were collected in
four courses. Nematode extraction was done using the Baerman funnel technique.
Specimens were identified at the genus level and the population in each zone was
quantified. The genera Meloidogyne, Helicotylenchus, Criconema, Xiphinema,
Pratylenchus, Tylenchus, Hoplolaimus and Trichodorus were associated with
the death of tufgrass with significant variations (p<0.05) in populations. These
results are the first records of these genera in the golf courses evaluated, useful
in the development of in the State.

Keywords: Meloidogyne, Hoplolaimus, Helicotylenchus, Cynodon dactylon,
bermuda turfgrass, identification.

Resumo

O golfe é uma atracio turistica na Baja California Sur (BCS), no México. No
entanto, a qualidade de seus campos é prejudicada por apresentar amarelecimento
e morte na grama. Os nematdides parasitas de plantas sdo uma das principais
limita¢ées em todo o mundo. No entanto, em BCS, sua presenca é desconhecida.
A fim de determinar a diversidade e distribuicio de fitonmAatodos em campos de
golfe no BCS, amostras de solo foram coletadas em quatro campos. A extracgio de
nematoides foi feita por meio da técnica de funil de Baerman. Os espécimes foram
identificados em nivel de género e a populacdo em cada zona foi quantificada.
Os géneros Meloidogyne, Helicotylenchus, Criconema, Xiphinema, Pratylenchus,
Tylenchus, Hoplolaimus e Trichodorus foram associados a morte de gramineas
com variacbes significativas (p<0,05) nas populacées. Esses resultados sio
os primeiros registros desses géneros nos campos de golfe avaliados, Uteis no
desenvolvimento de estratégias de controle no Estado.

Palavras-chave: Meloidogyne, Hoplolaimus, Helicotylenchus, Cynodon dactylon,
grama bermuda, identificagio.
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Introduccion

El golf es un deporte que genera
inversién, turismo y economia en el
ambito mundial. México es uno de los
principales paises de la industria del
golf con 200 campos, distribuidos en
31 estados de la Republica mexicana,
con una ganancia cercana a 419
millones de délares (SECTUR, 2019).
En los campos de golf la calidad del
césped es importante en el desarrollo
de este deporte. Los nematodos
fitoparasitos son una limitante que
afecta significativamente la calidad
y sanidad del césped en los campos
de golf (Bojang et al., 2019). Estos
fitoparasitos atrofian el sistema
radical y originan clorosis al follaje,
ocasionando danos alrededor del
mundo por 80 mil millones de
délares al afio (Zeng et al., 2017). Los
principales nematodos que se asocian
al césped son Meloidogyne, Heterodera,
Anguina, Criconemella, Helicotylenchus,
Trichodorus, Hoplolaimus, Belonolaimus,
entre otros (Crow y Luc, 2014).
La incidencia de éstos géneros en
césped ha sido reportada en Estados
Unidos (Allan-Perkins et al., 2017),
Sudafrica (Swart et al., 2000),
Argentina (Chaves y Torres, 2000),
entre otros. En México son escasos
los estudios sobre la identificacion
y dafio ocasionado al césped de los
campos de golf debido a nematodos
fitoparasitos (Garcia-Munguia et al.,
2017). Sus sintomas generalmente
son confundidos con los ocasionados
por hongos fitopatégenos (Wheeler
et al., 2019). Por lo tanto, realizar
estudios sobre poblacién, mapas de
distribucién y diagndstico morfolégico
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Introduction

Golf is a sport that generates
investment, tourism and economy
worldwide. Mexico is one of the main
countries of the golf industry with
200 courses, distributed in 31 states
of the Mexican Republic, with a
profit close to 419 millions of dollars
(SECTUR, 2019). On the golf courses,
the quality of the grass is important in
the development of this sport. Plant-
parasitic nematodes are a limitation
that significantly affects the quality
and health of the grass in golf
courses (Bojang et al., 2019). These
phytoparasites stunt the root system
and cause chlorosis to the foliage,
causing damages around the world of
80 billion dollars per year (Zeng et al.,
2017). The main nematodes that are
associated to the grass are Meloidogyne,
Heterodera, Anguina, Criconemella,
Helicotylenchus, Trichodorus, Hoplolaimus,
Belonolaimus, among others (Crow
and Luc, 2014). The incidence of these
genera has been reported in United
States (Allan-Perkins et al., 2017),
South Africa (Swart et al., 2000),
Argentina (Chaves and Torres, 2000),
among others. In Mexico, studies
about the identification and damage
caused to the grass of golf courses
due to phytoparasitic nematodes, are
scarce (Garcia-Munguia et al., 2017).
Their symptoms are usually confused
with those caused by plant pathogenic
fungi (Wheeler et al., 2019). Therefore,
realize population studies, distribution
maps and morphological diagnosis
of phytoparasitic nematodes are the
starting point to develop effective
control programs that help to minimize
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de los nematodos fitoparasitos,
constituyen el punto de partida para
desarrollar programas efectivos de
control que ayuden a minimizar la
aplicacién de agroquimicos, asi como
la contaminacién ambiental y la
eliminacién de fauna y flora benéfica
del suelo (Steilmann et al., 2019).
Por lo tanto, el objetivo del presente
estudio fue determinar la diversidad
y distribucién de nematodos
fitoparasitos asociados a césped de
campos de golf, municipios Los Cabos
y La Paz, estado Baja California Sur,
México.

Materiales y métodos

Sitio de muestreo e identificacion
de nematodos fitoparasitos: La
investigacién se realiz6 en febrero
de 2019, en el municipio de Los
Cabos (22°52°52”"N-109°54°49"0) y
La Paz (24°08'32"N 110°18'39"0),
pertenecientes al estado de Baja
California Sur, México. Los nematodos
se obtuvieron a partir de muestras de
suelo en cuatro campos de golf (41,
72, 73 y 7Z4), cultivados con césped
bermuda (Cynodon dactylon L.)
representando 22% de los campos en el
Estado. En cada campo, se tomaron 10
muestras (N=40) de suelo en dreas de
césped con sintomas de amarillamiento
a 20 cm de profundidad, muestreados
en un patrén de zig-zag (Zeng et al.,
2012a). Las muestras se depositaron
en bolsas de polietileno (4 kg) y
se trasladaron al laboratorio de
Fitopatologia de 1la Universidad
Auténoma de Baja California Sur y
24 h después fueron procesadas. Los
nematodos se extrajeron de 100 cm? de
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the application of agrochemicals, as
well as environmental contamination
and the elimination of beneficial soil
flora and fauna (Steilmann et al.,
2019). Therefore, the objective of
the present study was to determine
the diversity and distribution of
phytoparasitic nematodes associated
with golf course grass, Los Cabos and
La Paz municipalities, Baja California
Sur state, Mexico.

Materials and methods

Sampling place and identification

of plant-parasitic nematodes:
The research was conducted in
February 2019, in Los Cabos

(22°52°52” N-109°54°49” O) and
La Paz (24°0832"N 110°18'3970)
municipalities, belonging to the
state of Baja California Sur, Mexico.
The nematodes were obtained from
soil samples in four golf courses
(Z1, 72, 73 and Z4), cultivated with
Bermuda grass (Cynodon dactylon
L.) representing the 22% of the
courses in the State. In each course,
10 samples were taken (N=40)
from the soil in areas of grass with
yellowing symptoms at 20 cm depth,
sampled in a zig-zag pattern (Zeng et
al., 2012a). The samples were placed
in polyethylene bags (4 kg) and were
transferred to the Phytopathology
laboratory of the Autonomous
University of Baja California Sur and
24 h later were processed. Nematodes
were extracted from 100 cm?® of
soil, using the Baermann funnel
technique (Baermann, 1917). After
48 h, the nematodes recovered, were
observed and quantified under the
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suelo, mediante la técnica de embudo
de Baermann (Baermann, 1917). 48 h
después, los nematodos recuperados

se observaron y cuantificaron
bajo microscopio Oéptico (Labomed
CxL), siguiendo el procedimiento
de Fleming et al. (2016). La

identificacién se realiz6 a nivel de
género, determinando las principales
caracteristicas  morfolégicas tales
como: forma del cuerpo, presencia y
forma del estilete, forma de la cola y
posicién de la vulva (Siddigi, 2000;
Zeng et al., 2012b). La distribucién de
los géneros en las zonas evaluadas se
registrd al georeferenciar cada punto
de muestreo.

Densidad poblacional y frecuencia
de ocurrencia de nematodos en suelo:
La frecuencia de ocurrencia se obtuvo
con el nimero de campos infestados con
un género entre el nimero de campos
evaluados expresado en porcentaje
(%) (Zeng et al., 2012a). El ntmero
total de nematodos fitoparasitos por
muestra, se determind al cuantificar
las poblaciones de nematodos, bajo
una placa de recuento y tomar una
media de 5 recuentos en cada caso. Los
datos se expresaron como el nimero
de nematodos en 100 cm?® de suelo
(Zeng et al., 2012a) y se analizaron
mediante la prueba de comparacién de
medias con Tukey (p<0,05), utilizando
el programa SAS 10,0 para Windows
(SAS™ Inc., 2011).

Resultados y discusion

Identificacién y distribucién de
nematodos: Se identificaron ocho
géneros en los cuatro campos de golf
muestreados (figura 1), correspondientes
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optical microscope (Labomed CxL),
following the procedure by Fleming
et al. (2016). The identification
was realized at genus level,
determining the main morphological
characteristics such as: body shape,
presence and shape of the stipe,
shape of the tail and position of the
vulva (Siddiqi, 2000; Zeng et al.,
2012b). The distribution of genera in
the evaluated areas was recorded by
geo-referencing each sampling point.

Population density and nematodes
frequency occurrence in soil: The
frequency occurrence was obtained
with the number of infected courses
with a genus between the numbers
of courses evaluated expressed
in percentage (%) (Zeng et al.,
2012a). The total number of plant-
parasitic nematodes per sample
was determined by quantifying
the nematode populations under a
counting plate and taking an average
of 5 counts in each case. Data were
expressed asthenumberofnematodes
in 100 cm? of soil (Zeng et al., 2012a)
and were analyzed by Tukey’s mean
comparison test (p<0.05), using SAS
10.0 for Windows® (SAS® Inc., 2011).

Results and discussion

Identification and distribution
of nematodes: Eight genera were
identified on four golf courses
sampled (figure 1), corresponding
to  Meloidogyne, Helicotylenchus,
Criconema, Xiphinema, Pratylenchus,
Tylenchus, Hoplolaimus and
Trichodorus. Crow and Luc (2014),
pointed out that these genera
represent to the key phytoparasites
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a Meloidogyne, Helicotylenchus,
Criconema, Xiphinema, Pratylenchus,
Tylenchus, Hoplolaimus y Trichodorus.
Crow y Luc (2014), sefialaron que éstos
géneros representan a los fitopardsitos
clave de césped y se han reportado en
Estados Unidos (Jagdale et al., 2020),
Korea (Mwamula et al., 2020), Nigeria
(Nzeako et al., 2016), Brasil (Azevedo de
Oliveira et al., 2018) y Malasia (Bojang
et al., 2019). Para México, este es el
primer reporte sobre fitonematodos

asociados a césped bermuda en
campos de golf. La distribucién
de los nematodos se concentrd

significativamente en la zona 3 y 4,
siendo Meloidogyne y Hoplolaimus
los de mayor distribucién. Estos
resultados coinciden con los reportados
por McClure y Schmitt (2013), quienes
senalaron a Hoplolaimusy Meloidogyne
como fitoparasitos primarios de césped
en el Este y Sur de Estados Unidos.
Asi mismo, Fleming et al. (2016),
registraron a Meloidogyne como el de
mayor distribucién en pastos y cereales
en Irlanda del Norte.

Densidad poblacional y frecuencia
de ocurrencia: La poblacion y ocurrencia
de nematodos varié significativamente
(p<0,05) entre las zonas muestreadas
(cuadro 1). Meloidogyne registré mayor
poblacién y ocurrencia en la zona 4 y 3,
seguido de la zona 2, en comparacién con
la zona 1. Hoplolaimus registré mayor
poblacién y ocurrencia en la zona 3 y 4,
y difirié estadisticamente (p<0,05) de las
zonas 1y 2. La ocurrencia y poblacién de
Helicotylenchus presentaron diferencias
significativas entre las cuatro zonas.
Criconema, solo presentd poblacién en
la zona 1. Asi mismo, las poblaciones
de Pratylenchus y Trichodorus fueron
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of grass, and they have been reported
in United States (Jagdale et al.,
2020), Korea Mwamula et al., 2020),
Nigeria (Nzeako et al., 2016), Brazil
(Azevedo of Oliveira et al., 2018)
and Malaysia (Bojang et al., 2019).
For Mexico, this is the first report
about phytonematodes associated
with Bermuda grass on golf courses.
The nematodes distribution was
significantly concentrated in areas
3 and 4, being Meloidogyne and
Hoplolaimus the most widely
distributed. These results coincide
with those reported by McClure
and Schmitt (2013), who reported
Hoplolaimus and Meloidogyne as
primary phytoparasites of grass in
the eastern and southern of United
States. Likewise, Fleming et al.
(2016) recorded Meloidogyne as the
most widely distributed on grasses
and cereals in Northern Ireland.
Population density and occurrence

frequency: The population and
the occurrence of nematodes
varied significantly (p<0.05)

between the areas sampled (Table
1). Meloidogyne recorded higher
population and occurrence in the
area 4 and 3, followed by the area 2,
compared to the area 1. Hoplolaimus
recorded higher population and
occurrence in the area 3 and 4, and
it differed statistically (p<0, 05) of
the areas 1 and 2. The occurrence
and population of Helicotylenchus
presented significant differences
between the four areas. Criconema,
only presented population in the area
1. In the same way, the populations
of Pratylenchus and Trichodorus
were lower and were only identified
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menores y solo se identificaron en la
zona 4. Xiphinema registré poblaciones
en las zonas 1 y 4, con diferencias
significativas entre ellas. Asi como
Tylenchus en las zonas 2 y 4. Se ha
establecido que el impacto de los
nematodos en la planta es proporcional
a su poblacién en el suelo. Asi mismo,
Palomares-Ruiz et al. (2018), sefialaron
que poblaciones comunmente bajas
de nematodos se consideran parisitos
de segunda clase, al causar sintomas
visuales solo con poblaciones altas.
Esta capacidad de causar dafio se ve
favorecida principalmente por factores
edafoclimaticos y agrondémicos como el
monocultivo, las altas precipitaciones y
los suelos arenosos (Janati et al. 2018).

ISSN 2477-9407

in the area 4. Xiphinema recorded
populations in the areas 1 and 4, with
significant differences among them,
as well as Tylenchus in the areas 2
and 4. It has been established that
the nematodes impact on the plant is
proportional to its population in the
soil. Likewise, Palomares-Ruiz et al.
(2018), pointed out that commonly
low populations of nematodes are
considered second-class parasites,
by causing visual symptoms only
with high populations. This ability
to cause damage is mainly favored
by edaphoclimatic and agronomic
factors such as monoculture, high
rainfall and sandy soils (Janati et al.
2018).
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Criconema spp
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@ Trychodorus spp.
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0 20 40 60 80 100 km
e e —
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California
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Figura 1. Mapa de distribuciéon de los géneros de nematodos en césped (Cynodon dactylon), de
campos de golf, municipios Los Cabos (Zona 1, 2, 3) y La Paz (Zona 4), Baja California

Sur, México.

Figure 1. Distribution map of nematode genera in grass (Cynodon dactylon), of golf courses, Los
Cabos (Zone 1, 2, 3) and La Paz (Zone 4) municipalities, Baja California Sur, Mexico.
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Cuadro 1. Frecuencia de ocurrencia y poblacion de fitonematodos en
suelo de campos de golf, municipios Los Cabos (Z1, Z2,Z3) y La
Paz (Z4), en Baja California Sur, México.

Table 1. Occurrence frequency and populations of phytonematodes
in golf course soils, Los Cabos (Z1, Z2, Z3) and La Paz (Z4)
municipalities, in Baja California Sur, Mexico.

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Géneros
FO DP FO DP FO DP FO DP
Meloidogyne 60a 87d 70a 696¢ 100a 1,102b 100a 1,843a
Hoplolaimus 50a 12b 10b 0,8b 70b T6a 80ab 61,2a
Helicotylenchus 40ab 2,8b 30ab 33,6a 100a 27,2a 0 Ob
Criconema 40ab 2,4a 0 0b 0 0Ob 0 0Ob
Xiphinema 10b 1,2b 0 0b 0 Ob 50be 20a
Pratylenchus 0 0b 0 0b 0 Ob 20c 24,4a
Trichodorus 0 0b 0 0b 0 Ob 90a 83,6a
Tylenchus 0 0b 10b 0,8b 0 Ob 20c 28a

FO=Frecuencia de ocurrencia (%), DP=Densidad poblacional (nematodos/100 cm? de suelo). Columnas con
letras diferentes indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0,05).

FO= Occurrence frequency (%), DP= Population density (nematodes/100 cm? of soil). Columns with different
letters indicate significant differences according to Tukey’s test (p<0.05).

Conclusiéon

Este es el primer registro de
diversidad y distribuciéon de géneros
de nematodos fitopardsitos asociados
a césped en campos de golf en
Los Cabos y La Paz, BCS, México.
Se sugiere continuar el estudio de
diversidad de especies en otros campos
de golf de la regién, estimar el nivel
de dafio y el andlisis costo-beneficio en
practicas de manejo.
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