INVESTIGACION
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Slug control (Derocera reticulatum Miiller) with Phasmarhabditis hermaphrodita
Schneider (Nematoda: Rhabditidae) in non-tillage crop systems
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ABSTRACT

The effect of the rhabditid nematode Phasmarhabditis hermaphrodita (Schneider) for slug
(Deroceras reticulatum Miiller) control was evaluated in laboratory and farm conditions. The
nematode was introduced from England. After quarantine, P. hermaphrodita was inoculated in D.
reticulatum slugs and daily evaluated for symptoms and mortality. In the laboratory, the total
population of slugs was killed by the nematode within 20 days, however, the food intake by slugs
decreased from the first day of inoculation. The farm experiment was conducted in a non-tillage
lupine (Lupinus albus L.) crop system, with a population of slugs that exceeded 100 individuals
m?. The nematode treated plots had 51% less slug damage compared with the control plots.
Furthermore, a significant effect of the nematode was observed in the following corn (Zea mays L.)
crop, indicating that the corn planted in nematode treated plots the prior crop, maintained a
reduction in the plants damaged by slugs and the foliar consumption decreased between 61 and 89%
compared to the control plots.
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RESUMEN

Se evalu6 el efecto del neméatodo Phasmarhabditis hermaphrodita (Schneider) en el control de
babosas (Deroceras reticulatum Miiller) en condiciones de laboratorio y campo. El nemétodo fue
introducido desde Inglaterra. Luego de la cuarentena, P. hermaphrodita fue inoculado en D.
reticulatum y evaluado diariamente por sintomas y mortalidad. En laboratorio el nheméatodo caus6
la mortalidad de la totalidad de las poblaciones de babosas a los 20 dfas de postinoculacién,
produciendo una notoria disminucién del apetito desde los primeros dias de la inoculacién. En
terreno, los experimentos se realizaron en campos de cero labranza, con una poblacién de babosas
que superd los 100 ejemplares m2 Las siembras de lupino (Lupinus albus L.) tratadas con
nematodos tuvieron una disminucion significativa de 51% menos de dafio, comparadas con las
siembras sin control. También se observo un efecto significativo en el cultivo de maiz (Zea mays
L.) como segunda siembra, reflejado en que el maiz sembrado en las parcelas tratadas con
neméatodos en el cultivo anterior, mantuvieron una disminucién en las plantas dafiadas por babosas
y el consumo de 4rea foliar decrecié entre 61a 89%, comparado con las parcelas testigos.
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INTRODUCCION

Las babosas terrestres son moluscos que pertene-
cen a la Clase Gastrépoda, Orden Stylommato-
phora, dentro de la cual se destdcan por estar
mas relacionadas a la agricultura las familias
Agriolimacidae, Limacidae, Milacidae y Arioni-
dae. Laespecie mas comin en el mundo afectando
cultivos agricolas corresponde a la babosa chica
gris (Deroceras reticulatum Miiller) (Hammond
etal., 1996; Castillejo, 1997). En Chile, la prin-
cipal especie plaga para la agricultura también
la constituye D. reticulatum, originaria de Euro-
pay que se adapto a las condiciones climaticas
de la mayoria de los valles cultivados del pais,
causando dafios considerables en algunos culti-
vos (Crovetto, 1992).

La babosa chica gris es hermafrodita, herbivora,
polifaga, y con pocos enemigos naturales en
Chile, lo que le permite aumentar rapidamente
sus poblaciones. Suactividad ocurre generalmen-
te en dias nublados y por las noches, dejando
clara evidencia de su dafio por las raspaduras y
orificios en las plantas, causado por su aparato
bucal llamado radula(Castillejo, 1997). El dafio
que provocan se torna critico a comienzo de pri-
mavera, cuando afectan la emergencia o los es-
tados de plantulas de las especies susceptibles.
Crovetto (1992) menciond a esta babosa cau-
sando pérdidas de hasta 100% en cultivos de
hoja ancha bajo sistemas de cero labranza en la
VIII Regidn.

Los métodos mas utilizados para el control de
esta plaga son cultural y quimico. El primero se
logra mediante el laboreo del suelo, el cual des-
truye huevos y adultos, ya sea por el dafio direc-
to de la labranza, como por el efecto de la deshi-
dratacion al quedar expuestos a los rayos solares,
y también al facilitar el control por medio de
aves predadoras (Crovetto, 1992). Sin embargo,
con el sistema de cultivo de cero labranza, en el
cual no se realizan movimientos de suelo, se
logra proteger a estos moluscos, los que alcanzan
en pocos afios poblaciones que hacen imprac-
ticable el cultivo de especies de hoja ancha sinel
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uso de productos quimicos (Anderson, 1999;
Crovetto, 1992).

El control quimico basa su accién en el uso de
cebos toxicos, los que son formulados con un
atrayente alimenticio y un ingrediente activo
(carbamatos o metaldehidos). Estos cebos téxicos
se caracterizan por ser rapidos y efectivos en el
control, sin embargo, su mayor problema esta en
la corta residualidad del producto, al ser fécil-
mente lavados y destruidos por la humedad y la
lluvia, condiciones que predominan en las épocas
de mayor dafio de babosas y emergencia de plan-
tas. Ademas, los cebos tienen el inconveniente
de resultar toxicos para otros organismos como
mamiferos, aves, peces e insectos, los cuales
pueden estar contribuyendo con el control natural
de babosas (Glen et al., 1994; Ester y Geelen,
1996).

El control biolégico de esta plaga ha sido poco
estudiado en Chile, sin embargo, en Europa hace
mas de 8 afios que se descubri6 el nematodo
Phasmarhabditis hermaphrodita (Schneider)
parasitando babosas, con lo que se aporté una
efectiva alternativa de control biolégico de la
plaga(Glenetal., 1994). P. hermaphoditaes un
nematodo perteneciente a la familia de los Rhab-
ditidae, que se caracteriza por alimentarse de
bacterias simbiontes y parasitar varias especies
de babosas (Wilson et al., 1993). Los ensayos
han demostrado que el neméatodo es especifico
para babosas, sin afectar a otros organismos ta-
les como lombrices, insectos, reptiles, aves y
mamiferos (Wilson et al., 1993; Glen, et al.,
1994). La efectividad lograda en pruebas reali-
zadas en Inglaterra, permite suponer que se tra-
taria de lamejor alternativa biolégica descubierta
hasta la fecha, lo cual debe ser validado en otros
ambientes.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la efecti-
vidad de P. hermaphodita en el control de De-
roceras reticulatum, la principal especie de
babosa que afecta los cultivos en Chile, ademas
deevaluar la capacidad de proteger un cultivo de
hoja ancha como el lupino (Lupinus albus L.) en



A. FRANCE et a/ - CONTROL DE BABOSAS (Deroceras reticulatum Miuller) CON Phasmarhabditis..... 183

condiciones de cero labranza, asi como el efecto
residual del nematodo en una segunda siembra
con maiz (Zea mays L.).

MATERIALES Y METODOS

Origen del nematodo. El nematodo Phasma-
rhabditis hermaphrodita fue introducido desde
Inglaterra, con laresolucion N° 719 del Servicio
Agricolay Ganadero (SAG) del 23 de marzo de
1995, y sometido a cuarentena porel SAGen el
Centro Entomoldgico del Instituto de Investiga-
ciones Agropecuarias (INIA), La Cruz. El nema-
todo se multiplicé in vitro, en una suspension
nutritiva (10 g peptona, 10 g extracto de levadura,
200 g huevo, 150 g harina de soya, 50 g de grasa
decerdoy480 mL de agua destilada), lacual fue
esterilizada por 45 min y luego vertida sobre 100
g de esponja de poliuretano picada, dentro de
bandejas plasticas de 40 x 20 x 5 cm.

El nematodo se mantuvo por dos meses en
multiplicacién en la suspension nutritiva, luego
delocual se extrajeron de las esponjas mediante
lavado con agua libre de cloro y mantenidos en
las mismas bandejas por otras dos semanas, de
manera de estimular la formacion de juveniles
“dauers” (juveniles de 3*" estadio que mantiene
la cuticula del 2° estadio) o forma infestiva del
nematodo. La colecta y recuento de dauers se
realizd con tamices de 25 m de apertura, diluidas
enaguasin cloroy estéril. El recuento no consi-
derd los estadios de adulto, ya que éstos no tie-
nen posibilidades de sobrevivir en terreno y de
buscar su huésped. Las concentraciones a evaluar
fueron preparadas con aguasin cloroy aplicadas
mediante una bomba de espalda a presién
constante de 6,90 x 10° Pa.

Evaluacion de la susceptibilidad de babosas
en laboratorio. Babosas de la especie D.
reticulatum fueron colectadas desde invernade-
ros, cultivos horticolas y siembras de cero
labranza en la provincia de Nuble, VIII Regién,
Chile. La separacién de especies se basé en la
clave de Castillejo (1997). Los ejemplares fueron
lavados con agua potable y depositados en ban-

dejas contierra pasteurizada, la cual fue cambia-
da diariamente por cinco dias consecutivos, de
manerade eliminar posibles huevos de nematodos
saprofitos que se encuentran en el tracto digestivo
de lasbabosas. La alimentacion diaria consistio
endiscos deraices de zanahoria de aproximada-
mente 1 cm de grosor, lo que facilitd el manejo
y duracion del alimento comparado a hojas de
hortalizas. Los restos de zanahorias no consu-
midos fueron cambiados diariamente al igual
que el suelo.

Parala pruebade susceptibilidad en laboratorio
se utilizé como unidad experimental un grupo de
10 babosas de tamaiio homogéneo, depositadas
sobre papel filtro himedo en placas de Petri de
20 cm de didmetro; sobre el papel se agregaron
los nematodos en una dosis de 40 dauers por
babosa. La incubacidn se realizé en camara de
temperatura constante de 18 °C y oscuridad. La
alimentacion de las babosas durante la incubacion
consistio en discos de zanahoria, como fue des-
crito anteriormente. Diariamente se evaluaron
los sintomas de las babosas parasitadas y la
mortalidad de éstas; los ejemplares muertos
fueron retirados e incubados individualmente en
camara humeda para identificar la causa de su
muerte. Como control se incluyé un tratamiento
de babosas sin nematodos. El ensayo tuvo un
disefio completo al azar, con cuatro repeticiones,
y lasevaluaciones serealizaron hasta que alguno
de los tratamientos obtuvo 100% de mortalidad.
Lacomparacién entre los tratamientos se realizd
mediante la prueba tde Student, a partir del area
bajo lacurvadel grafico de mortalidad diaria de
cada repeticion (Waggoner, 1986). Ademads, se
determinaron las curvas deregresion y los coefi-
cientes de correlacién para cada tratamiento.

Ensayo de campo. Este estudio considerd dos
ensayos, ambos realizados durante la temporada
1996-97, en el Fundo Chequén, ubicado en la
comuna de Florida, VIII Regidn, Chile (36°46°
lat. Sur; 72°38’ long. Oeste). El predio se maneja
bajo el sistema de cero labranza desde hace 23
afios y poseia una poblacion de babosas, donde
predominé la especie D. reticulatum. Se selec-
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cioné un lugar con promedio de 100 babosas m?,
densidad considerada sobre el nivel de dafio eco-
ndémico parael cultivo de lupino, lo que obliga al
agricultor a aplicar molusquicidas al menos dos
veces durante el cultivo.

Control de babosas en lupino. El ensayo con-
sistié en tres dosis de nematodos aplicadas al
suelo, y tres épocas de control con tres repeticio-
nes. Las dosis de nematodos (D) fueron las
siguientes D1: 0 (testigo); D2: 150.000; y D3:
300.000 nematodos m2, mientras que las épocas
de control (S) fueron S1: 4/9/96; S2: 10/9/96;y
S3:17/9/96. Las inoculaciones de P. hermaphro-
dita serealizaron en una Ginica fecha, eligiéndose
el dia siguiente de la primera fecha de siembra;
de esta manera se tuvieron aplicaciones de ne-
matodos alos 5y 12 dias de presiembra y al dia
siguiente de postsiembra, de manera de evaluar
el tiempo necesario para que los nematodos in-
teractuen con las babosas y protejan el cultivo
antes de la siembra. Al momento de aplicar los
neméatodos al suelo se retird el rastrojo de las
parcelas, se aplicaron las concentraciones de ne-
matodos suspendidas en agua, y luego se restituyé
el rastrojo, con el objeto de proteger los nema-
todos de laradiacion solar. 24 horas después de
lainoculacion se realiz6 un riego por aspersion,
en cantidad suficiente para humedecer el suelo,
pero evitando el escurrimiento superficial.

Las evaluaciones consistieron en emergenciade
plantulas alos 15 dias de postsiembra, en las dos
hileras centrales. A los 30 dias de postsiembra,
y en las mismas hileras centrales, se midi6 el
grado de dafio en las plantas provocados por las
babosas. Se utilizo una escalade notasde 1 a 3,
segln el siguiente criterio: 1 =Plantas sanas, sin
dafio visible; 2 = Plantas con dafio leve a mode-
rado, ubicado en cotiledones, epicotilos y hojas
basales; y 3 = Plantas con dafio severo, cortadas
en el epicotilo o su apice de crecimiento.

El diseiio estadistico correspondi6 a parcelas
divididas, donde las parcelas principales fueron
las dosis de nematodos y las subparcelas las
épocas de control, dispuestas en un arreglo fac-
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torial completo de 3 x 3 x 3. La parcela principal
fue de 27 m? cadauna, en las cuales se sembraron
10 hileras de lupino separadas a 30 cm entre si,
y una distancia de siembra sobre la hilera de 10
cm. La evaluacion se realiz6 tomando notas in-
dividuales de cada planta, en cadauno de los tra-
tamientos, las que se expresaron en porcentajes
conrespecto al total de plantas contadas. Los re-
sultados fueron sometidos a anélisis de varianza
para cada tratamiento, previa transformacion
arcoseno de los datos para homogeneizar las
varianzas.

Efectodelos nematodos en segunda siembra.
Para este ensayo se utilizaron las mismas parcelas
del ensayo anterior, luego de terminada la eva-
luacion de lupino, pero manteniendo el sorteo
con respecto a las tres dosis de nematodos.
Sobre cada parcela se sembraron 13 hileras de
maiz, en forma perpendicular a las parcelas del
ensayo anterior. Al estado de 3 hojas del maiz,
se realizé la evaluacion de dafio por babosas en
tres plantas de cada una de las 10 hileras centra-
les. Eldisefio experimental utilizado fue de blo-
ques al azar con tres repeticiones, y los trata-
mientos consideraron las tres dosis de nematodos
del ensayo anterior.

Lasevaluaciones fueron el porcentaje de plantas
con dafio de babosas, considerando plantas cor-
tadas o perforadas, y el consumo de tejido de las
hojas basales, medido a través del porcentaje de
area faltante en la lamina foliar; la medicion se
realiz6 con un equipo medidor de area foliar (LI-
COR, modelo L.I-300A, USA) de alimentacién
continua. Las hojas fueron pasadas por el medi-
dor de érea foliar en dos oportunidades, la pri-
mera para medir el total del area de lahoja, y en
la segunda, el area consumida por los moluscos
fue tapada con papel opaco; de esta manera se
pudo calcular, a través de la diferencia entre
ambas mediciones, el area consumida por las
babosas.

Los resultados fueron sometidos a analisis de
varianza, pero debido a que se superimpusieron
nuevos tratamientos sobre las mismas parcelas
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del ensayo anterior, se consideraron dentro de
las fuentes de variacion los grados de libertad de
las dosis anteriores, de esta manera se compenso
lafalta de aleatoriedad de los tratamientos super-
impuestos (Swallow, 1981). La separacion de
medias se realizé mediante la prueba protegida
de Fisher. Los datos fueron sometidos a trans-
formacion arcoseno previo al analisis de varian-
za, para homogeneizar las varianzas.

RESULTADOS

Evaluacion de la susceptibilidad de babosas
en laboratorio. Los sintomas de las babosas pa-
rasitadas por nematodos fueron una disminucién
progresiva del consumo de alimento, menor mo-
vilidad, inflamacion notoria del manto y muerte.
Posteriormente, el cuerpo del molusco muerto
fue perdiendo su integridad hasta terminar con-
vertido en una suspension mucilaginosa, de la
cual solo fue visible la quilla o limacela. En esta
masa informe los nematodos nadaban libremente
por la suspensién. Lo anterior ocurrié a los cua-
tro dias de la muerte de la babosa.

Lamortalidad de las babosas inoculadas alcanz6
el 100% a los 20 dias de postinoculacion, con
una tasa de mortalidad diaria de 4,53% de la po-
blacion de babosas/dia (Figura 1). La curva de
mortalidad del tratamiento inoculado fue diferen-
te que el testigo (P =0,043). Las babosas muer-
tas en el tratamiento control no desarrollaron ne-
maétodos durante el periodo de incubacién post-
morten, en cambio todas las babosas muertas
por lainoculacion de P. hermaphrodita, tuvieron
los sintomas descritos anteriormente y abundante
presenciade nematodos.

Control de babosas en lupino. La emergencia
de plantulas de lupino fue similar en todos los
tratamientos (P > 0,05). Enrelacion con el dafio
en las plantas, se observaron diferencias (P =
0,001) solamente entre dosis de nematodos, mien-
tras que las épocas de control y la interaccion
entre dosis x época no indicaron diferencias es-
tadisticas (Cuadro 1). Enefecto, ambas dosis de
nematodos aumentaron en 50,5% la cantidad de
plantas sanas, con respecto al testigo sin con-
trol, e inversamente, redujeron en igual propor-
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Figura 1. Mortalidad diaria de babosas (Deroceras reticulatum) inoculadas en laboratorio con Phasmarhabditis
hermaphrodita y del tratamiento testigo sin nematodos.
Figure 1. Daily mortality of slugs (Deroceras reticulatum) inoculated in the laboratory with Phasmarhabditis

hermaphrodita and the control treatments.
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Cuadro 1. Anélisis de varianza de los porcentajes de plantas de lupino (Lupinus albus) sanas, con dafio
moderado y dafio severo por babosas (Deroceras reticulatum) y tratados con diferentes dosis y épo-
cas de aplicacién de Phasmarhabditis hermaphrodita

Table 1. Analysis of variance of the percentage of healthy, moderate and severe slug (Deroceras
reticulatum) damaged lupine plants (Lupinus albus) treated with different doses and at different
application times with Phasmarhabditis hermaphrodita

Fuente de Grados de Plantas sanas Plantas con daiio Plantas daiio
variacién libertad (%) moderado (%) severo (%)

C.M. F! P C.M. F P C.M. F P
Repeticiones 2 6,70 - - 482 - - 16,35 - -
Dosis 2 3.782,10 22,96 <0,001 1.705,10 19,59 <0,001 1.431,41 21,11 <0,001
Error (a) 4 92.30 - - 48,87 - - 101,83 - -
Epoca 2 224,80 3,19 0,15 56,91 1,16 0,40 239,74 2,35 0,21
Dosis x época 4 163,60 0,99 0,45 66,35 0,76 0,57 95,52 1,41 0,29
Error (b) 12 164,70 - - 87,06 - - 67,80 ~ -

C.M. = cuadrados medios.
F!' = prueba de Fisher para anélisis de varianza.
P = nivel de probabilidad.

cion las plantas con dafio por babosas (Figura
2).Nose observaron diferencias estadisticas en-
tre ambas dosis de nematodos para ninguna de
las categorias de notas de dafio en las plantas.

Efecto delos nematodos en segunda siembra.
Las aplicaciones de nemétodos en el cultivo pre-
cedente afectaron significativamente (P =0,05)
la poblacion de plantas de maiz dafiadas por ba-
bosas. En el tratamiento sin control, un 67,8%
de las plantas fueron dafiadas por babosas, a tra-
vés de perforaciones o cortes de hojas basales.
En cambio, las dosis de 150.000 y 300.000 ne-
matodos m? lograron bajar a 31,1 y 14,5% la
poblacién de plantas afectadas por el molusco
(Figura 3).

Respecto al area foliar consumida por las babo-
sas, las tres dosis mostraron diferencias estadis-
ticas entre ellas (P = 0,05). El testigo perdié
60,7 y 89,3% del area foliar, comparado con
aquellas plantas de maiz que fueron tratadas con
150.000 y 300.000 nematodos m2, respectiva-
mente (Figura 4). En este caso, la dosis mis alta
de P. hermaphroditalogré unamayor proteccion

del cultivo, al obtener unamenor area foliar con-
sumida (P = 0,04).

DISCUSION

A pesar de la importancia que pueden llegar a
alcanzar las babosas, el control de esta plaga ha
sido una practica poco estudiada en el pais,
aparte del control con cebos quimicos que se
realiza en la actualidad, practicamente no se uti-
liza ninguna otra tecnologia. Las babosas son
plagas recurrentes en invernaderos, hortalizas,
cultivos con cubiertas y donde se practica la mi-
nima o cero labranza, causando dafios de consi-
deracién al cortar plantulas, consumir hojas o
frutos. Esta situacion es similar en el resto del
mundo, donde el control se sustenta en los cebos
quimicos, mientras que pocos resultados se han
logrado con el control bioldgico. A pesar que
existen estudios de control con moscas de las Fa-
milias Sciomyzidae y Sarcophagidae (Coupland,
1996), 4caros (Raut, 1996) y escarabajos (Bohan
et al., 2000), solamente con el nematodo Phas-
marhabditis hermaphrodita se ha logrado alcan-
zar un control biolégico efectivo de babosas, y
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Figura 2. Efecto de la dosis de nematodos Phasmarhabditis hermaphrodita sobre la cantidad de plantas de lupino
(Lupinus albus) sanas y con dafio por babosas (Deroceras reticulatum).

Figure 2. Effect of the dose of the nematode Phasmarhabditis hermaphrodita on the quantity of healthy and
damaged lupine (Lupinus albus) plants by slug (Deroceras reticulatum).

*Letras diferentes sobre las barras indican diferencias estadisticas de acuerdo a la prueba protegida de Fisher (P = 0,05).
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Figura 3. Efecto de la dosis de nematodos Phasmarhabditis hermaphrodita sobre la poblacién de plantas de maiz
(Zea mays) afectadas por babosas (Deroceras reticulatum).

Figure 3. Effect of the Phasmarhabditis hermaphrodita nematodes doses on the corn (Zea mays L.) plant
population affected by slugs (Deroceras reticulatum).

*Letras diferentes sobre las barras indican diferencias estadisticas de acuerdo a la prueba protegida de Fisher (P = 0,05).
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Figura 4. Efecto de la dosis de nemitodos Phasmarhabditis hermaphrodita sobre el area foliar de plantas de maiz
(Zea mays) afectadas por babosas (Deroceras reticulatum).
Figure 4. Effect of the Phasmarhabditis hermaphrodita nematode dose on the corn (Zea mays) leaf area affected

by slugs (Deroceras reticulatum).

*Letras diferentes sobre las barras indican diferencias estadisticas de acuerdo a la prueba protegida de Fisher (P=0,04).

de uso comercial, a través del producto
Nemaslug® que produce la empresa MicroBio
Ltd. en Inglaterra (Glen ef al., 1994).

A pesar que las babosas tienen un cuerpo
totalmente expuesto, sin la proteccién de la
concha como ocurre con los otros moluscos,
tienen la capacidad de secretar un mucus pro-
tector, y mayor movilidad comparada con los
caracoles (Castillejo, 1997). Este mucus protec-
tor cumple variadas funciones, tales como evitar
la deshidratacidn y aislar organismos extrafios o
compuestos toxicos que entren en contacto con
la cuticula. Sin embargo, el nematodo P. herma-
phrodita es capaz de moverse sobre la epidermis
y penetrar por orificios naturales de las babosas,
iniciando el proceso de parasitismo que carac-
teriza los sintomas observados (Wilson ef al.,
1993).

Es importante mencionar que en nuestros estu-
dios, uno de los primeros sintomas observados
en las babosas parasitadas fue la disminucion
del apetito, lo cual va en directo beneficio del
cultivo que se desea proteger. Esta falta de ape-
tito puede deberse ala accion de toxinas presentes
en las bacterias simbiontes del nematodo, que en
definitiva son las causantes de la muerte de la
babosa, o bien la actividad parasitica y reproduc-
cion del nematodo que interfiere con la actividad
normal de la babosa. La mortalidad de las babo-
sas debiera depender de la dosis del biocontro-
lador que entra en contacto con el huésped, sin
embargo, dosis menores a las recomendadas por
Wilson et al. (1994) para el control de babosas
en trigo de invierno, resultaron igualmente efec-
tivas para disminuir el dafio en siembras de
lupino. Tal situacion puede explicarse por la
presencia de las bacterias, las cuales son las que
causan la muerte de las babosas, y la rapidez con
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que se reproducen estos organismos, ya que, en
teoria, bastaria que un solo nematodo deposite
labacteria simbionte en la babosa para originar
un indculo capaz de matar en corto tiempo al

“molusco. Sin embargo, es necesario un estudio
conel objeto de conocer la dosis letal especifica
para D. reticulatum.

Uno de los efectos interesantes de este nematodo
fue la influencia que ejerci6 sobre las babosas en
la segunda siembra, la que dependiendo de la
dosis de nematodos, logré disminuir entre 60 y
89% el area foliar consumida del maiz. A pesar
que no se realizaron muestreos del suelo para
conocer si los nematodos aplicados persistian en
elsuelo, los antecedentes bibliogréaficos indican
que luego de parasitar las babosas, el nematodo
baja sus poblaciones hasta niveles dificiles de
detectar, siendo las altas temperaturas la princi-
pal causa de la mortalidad en el suelo; el 6ptimo
para el crecimiento de P. hermaphrodita se
ubicaen 17°C(Glenetal., 1994). Las principales
bacterias con las cuales se asocia P. hermaphro-
dita, y que causan una significativa mortalidad
debabosas, han sido identificadas como Moraxe-
llaosloensisy Pseudomonas fluorescens, ambas
sonde amplia distribucién y pueden encontrarse
enelsuelo (Wilsonetal., 1995), pudiendo cons-
tituirse en la causa del menor dafio observado en
elensayo de segunda siembra. Otra explicacién
alefecto observado, puede atribuirse a un fené-
meno derepelencia que también fue detectado en
ensayos controlados en laboratorio, indicando
que las babosas evitan un suelo tratado con P.
hermaphrodita y pasan menos tiempo en éstos,
lo cual fue sefialado anteriormente por Wilson et
al. (1999).

Varias dudas quedan por responder sobre la
efectividad de este tipo de control biolégico de
babosas, tales como la duracion del efecto directo
o de repelencia y qué organismo o sus posibles

metabolitos producen este efecto. También seria
de interés conocer si existen nematodos en Chile
que puedan ejercer similar efecto sobre las babo-
sas. Bajo las condiciones del ensayo de campo
las babosas fueron controladas, y tal efecto fue
significativo, comparado con el testigo sin con-
trol, sin embargo, hay que reconocer que el sitio
elegido (Chequén) es extremo, en el sentido del
largo tiempo que se practica la cero labranza
(mas de 23 aflos) y la alta poblacién de babosas
que posee; tal situacion puede ser diferente si se
utiliza este tipo de control en otro suelo u otro
manejo agrondémico, y con menores poblaciones
de babosas.

CONCLUSIONES

En condiciones de cero labranza, en la VIII
Regidn, Chile, el nematodo Phasmarhabditis
hermaphrodita demostré ser un efectivo contro-
lador bioldgico de la babosa chica gris (Dero-
ceras reticulatum). Las aplicaciones de 150.000
6300.000 nematodos m? produjeron un aumento
de 50% plantas de lupino sin dafio de babosas.
Este efecto de control del nematodo se mantuvo
en una segunda siembra realizada con maiz,
pero en este caso si existieron diferencias entre
dosis, las que disminuyerona31y 15%lapobla-
cién de plantas afectadas por babosas, y aumen-
tarona 61y 89% del area foliar del maiz, respec-
tivamente, comparadas con el tratamiento testigo
y al estadio de tres hojas.
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