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Morfologia larval de Pseudodoros clavatus (Diptera: Syrphidae) y su
eficiencia depredadora del pulgon Aphis craccivora (Hemiptera: Aphididae)

Larval morphology of Pseudodoros clavatus (Diptera: Syrphidae) and efficiency ass predator
of Aphis craccivora (Hemiptera: Aphididae)

NATALY DE LA PAVA S.'y PAULA A. SEPULVEDA-CANO?

Resumen: Las larvas de sirfidos afidofagos (Diptera: Syrphidae: Syrphinae) tienen estructuras bucales fuertemente
esclerotizadas que les permiten capturar y alimentarse de sus presas. Para considerar las larvas del sirfido Pseudodoros
clavatus como depredadores eficientes, se analizé inicialmente la morfologia de las partes bucales y, en segundo lugar,
se evalud el potencial como controlador bioldgico de Aphis craccivora. Se encontr6 que las partes bucales se componen
de dos grupos de escleritos dentales, y ademas posee dos elementos exteriores o escleritos triangulares los cuales estan
ausentes en el primer estadio, aparecen en el segundo y permanencen en el tercero. Esta estructura probablemente sirve
para anclar la parte anterior del depredador dentro de la presa lo que impide su escape. La succion se caracterizd por un
movimiento activo del esqueleto cefalofaringeo y un movimiento peristaltico del abdomen. Para evaluar la respuesta
funcional de la especie, se establecio la cria de este depredador a partir de las larvas y adultos obtenidos en campo y
se realizaron pruebas con diversas densidades de la presa (10, 20, 30 afidos) y el depredador (1, 2, 3 larvas de tercer
estadio). Los resultados sobre depredacion se observaron a las 24 horas y revelaron que a mayor presencia de afidos
mas consumo por parte de las larvas. Se observo aproximadamente un 100% de depredacion cuando se utilizan dos o
mas individuos.

Palabras clave: Syrphidae afidéfago. Aphis craccivora. Moscas de las flores. Control bioldgico. Piezas bucales.

Abstract: The larvae of aphidophagous hoverflies (Diptera: Syrphidae: Syrphinae) have strongly sclerotized mouthparts
that allow them to capture and eat their prey. To consider the larvae of the syrphid Pseudodoros clavatus as efficient
predators, the morphology of larval mouthparts was analyzed and larvae were evaluated as potential biological control
of Aphis craccivora. As a result, mouthparts are composed by two groups of dental sclerites, corresponding to the
tento pharyngeal and hypopharyngeal sclerite. Mouthparts have two outer elements or triangular sclerites which are
absent in the first instar, appear in the second and remains in the third instar. This structure probably works to anchor
the front part of the predator in the dam that prevents its scape. Suction is characterized by an active movement of the
cephalopharyngeal skeleton and a peristaltic movement of the abdomen. In assessing the functional response of the
species, the breeding of this predator was established departing from the larvae and adults obtained in the field, test
were done with different prey density (10, 20, 30 aphids) and different predator densities (1, 2, 3 third-instar larvae).
The results of predation assays were observed on 24 hours showing that a bigger the presence of aphids, bigger the

consumption of the larvae. A 100% of predation was observed when two or more individuals were used.
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Introduccion

Los sirfidos son una familia importante de dipteros debido a
que algunos, en fase adulta, son polinizadores de plantas y
otros, en estados preimaginales, son controladores biologicos
de insectos fitofagos como pulgones o afidos (Auad 2003;
Chambers y Adams 1986; Cevallos 1973). Los sirfidos afido-
fagos son especies voraces cuya aparicion en las plantaciones
depende de la presencia y abundancia de colonias de afidos;
sus larvas pueden llegar a consumir miles de sus presas en un
par de semanas (Schneider 1969) como es el caso de Pseu-
dodoros clavatus (Fabricius, 1794), una de las especies mas
abundantes e importantes en la reduccion de afidos en Amé-
rica del Sur (Auad 2003; Goncalves y Goncalves 1976) Es-
tados Unidos (Florida) (Michaud 1999) y las islas del Caribe
(White 1995). Diaz et al. (2004) reportaron su interaccion
con los siguientes afidos: Aphis craccivora (Koch, 1854),
A. gossypii (Glover, 1877), A. illinoisensis (Schimer, 1866),
A. nerii (Boyer de Fonscolombe, 1841), A. spiraecola (Patch,
1914), Myzus persicae (Sulzer, 1776), Rhopalosiphum maidis
(Fitch, 1856), Toxoptera citricida (Kirkaldy, 1907), T. auran-

tii (Boyer de Fonscolombe, 1841); también es conocida por
su capacidad de depredar cochinillas (Freitas 1982) y psilidos
como Diaphorina citri (Kuwayama, 1908) (Michaud 2002).
La mayor parte de las plagas conocidas depredadas por este
sirfido son insectos fluidéfagos que ocasionan pérdidas eco-
némicas en cultivos agricolas, principalmente en citricos y
hortalizas (Diaz et al. 2004).

Belliure y Michaud (2001) evaluaron los aspectos basicos
sobre la biologia y el comportamiento del adulto, mostrando
el potencial de este sirfido en el control de 7. citricida y A.
spiraecola en cultivos de citricos. Con relacion a la morfolo-
gia de las larvas y los adultos de P. clavatus son relevantes, la
descripcion de Heiss (1938) del ultimo estadio y la pupa, y la
descripcion del adulto y el ultimo estadio de Freitas (1982).

En el Caribe colombiano es comun observar plantas de
frijol caupi (Vigna unguiculata L. Walp, 1843) atacadas por
colonias del afido 4. craccivora, las cuales son controladas
naturalmente por las larvas de dos Syrphidae: Ocyptamus
sp. y P. clavatus y, en ocasiones, por larvas de Coccinellidae
(De la Pava y Sepulveda, datos sin publicar), sin embargo,
se desconocen aspectos sobre su biologia y comportamiento.
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En este contexto, este trabajo tiene como finalidad contribuir
al conocimiento de la morfologia de los tres estadios de la
especie y su eficiencia como depredador de las colonias del
pulgoén A. craccivora en condiciones controladas.

Materiales y métodos

El trabajo se realizo en las instalaciones del laboratorio de
Entomologia de la Universidad del Magdalena, ubicado en el
Distrito de Santa Marta, Colombia.

Cria y descripcion de los estados inmaduros de P. clavatus.
La cria de P. clavatus se establecio en mayo de 2013, las lar-
vas y pupas del sirfido se recolectaron de parcelas de frijol
caupi (V. unguiculata) en el Centro de Desarrollo Agricola
y Forestal de la Universidad del Magdalena (11°13°28,98”N
74°11°5,33”0, 21 msnm) infestadas con colonias de 4. crac-
civora.

Las hembras se mantuvieron en una caja de cria (Bug
Dorm 2) —de 61 x 61 x 61 cm, auto-soportada por dos varas
de fibra de vidrio sélida de 54.6 cm por arco— con una planta
de frijol caupi infestada con el afido para propiciar la ovopo-
sicion; para la alimentacion de los adultos se incorporo solu-
cion de agua estéril, aziicar moreno y miel (1:2:2) en una caja
Petri provista de gasa y en otra se suministré polen comer-
cial triturado. La cria se mantuvo en condiciones ambientales
controladas a una temperatura promedio de 26 °C dia y 22
°C noche, 70% de humedad relativa y un fotoperiodo 12/12.
Las plantas de la camara de cria se cambiaron cada 24 h con
el fin de suministrar nuevas colonias de afidos y aislar las lar-
vas recién emergidas, debido a que la oviposicion se detiene
cuando hay un nimero de posturas que cubren cerca del 60%
de la planta y a que las larvas emergen casi 12 h después de
la oviposicion. Las larvas de sirfido emergidas sobre la planta
se transfirieron a cajas Petri plasticas (5 cm diametro) pro-
vistas de una hoja de frijol con pulgones, colocando cuatro
larvas por caja como maximo, debido a que al incrementar
este numero se observo canibalismo. Las pupas se transfirie-
ron a una caja Petri (8 cm de diametro) hasta la emergencia
del adulto y, posteriormente, se usaron para renovar el pie de
cria. Con 22 de las larvas procedentes de la cria se realiz6 la
descripcion de caracteres morfologicos de los estadios, rea-
lizando la medicién con un microscopio binocular Axio Lab.
Al con una camara AxioCam ERc 5s adaptada a ¢él. Para la
descripcion se uso la terminologia propuesta por McAlpine et
al. (1981), Rotheray (1993) y Lemke et al. (2009).

Evaluacion de la respuesta funcional de Pseudodoros cla-
vatus. Con el fin de evaluar el comportamiento depredador de
P clavatus, se siguid la metodologia propuesta por Emmen y
Quiros (2006). Para tal fin se usaron larvas de tercer estadio
dejadas sin alimentacion durante 12 horas. Posteriormente, se
ubicaron diferentes densidades del depredador (1, 2, 3 larvas)
dentro de cajas Petri plasticas (8,5 cm de diametro) con una
hoja fresca de frijol caupi y se incorporaron diferentes densi-
dades (10, 20, 30) de afidos. Se establecieron cinco réplicas
por cada tratamiento, para un total de 45 unidades experi-
mentales. La informacion sobre afidos consumidos se tomd
24 horas después.

Analisis de los datos. Debido a que los datos de depredacion
de P. clavatus sobre A. craccivora violaron el supuesto de
normalidad y homocedasticidad de varianzas al realizar las

prueba de Shapiro Wilk y Kolmogorov-Smirnov, se some-
tieron a una prueba de Kruskal-Wallis y otra de U de Mann-
Whitney para dos variables categdricas - A: tres densidades
de la presa y B: tres densidades del depredador - y su in-
teraccion. Los analisis se realizaron utilizando el programa
Statistix 9.

Resultados

Las caracteristicas morfologicas del tercer estadio y pupa de
P. clavatus correspondieron a las descritas por Heiss (1983),
sin embargo, con el fin de complementar la informacion so-
bre algunos caracteres y ofrecer herramientas para la diferen-
ciacion de los primeros dos estadios se realizo una descrip-
cion detallada del aparato bucal y de algunas caracteristicas
corporales generales para los tres estadios larvales.

Todos los estadios presentaron forma cilindrica y un am-
plio nimero de espinas a lo largo de toda la cuticula y sen-
silios segmentados a la altura de los pliegues del tegumento
(Fig. 1). Una descripcion detallada de la quetotaxia del tercer
estadio se puede revisar en Arcaya (2012). Las larvas tienen
coloracion gris-verdosa con una linea mesal blanca, seguida
por dos lineas laterales naranja, acentuadas por un borde poco
definido de coloracion negra; estos colores no son cuticulares
—puesto que ésta es transparente—, sino que corresponden a la
pigmentacion de 6rganos y sustancias internas.

Descripcion del aparato bucal. El esqueleto cefalofaringeo
de la larva esta formado por dos elementos de soporte de la
boca y la faringe; las partes implicadas mas importantes son:
el esclerito basal (o tentorofaringeal), el esclerito hipofarin-
geal y las mandibulas (Fig. 2). El basal consiste en un par
de escleritos reclinables en forma de U a ambos lados de la
faringe, los dos brazos de cada uno se conocen como cornos
(astas) dorsal y ventral; ambos cornos ventrales se fusionan
a cada lado con la faringe y proporcionan una adecuada su-
perficie para la fijacion de los musculos mandibulares y la-
bial (McAlpine et al. 1981). El esclerito hipofaringeal esta
constituido por la fusion de varias estructuras entre ellas la
hipofaringe y el esclerito labial. Las mandibulas son fuerte-
mente esclerotizadas, éstas se articulan con las barras latera-

Figura 1. Espinas y sensilios de larva de 3 estadio de Pseudodoros
clavatus.
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Figura 2. Esqueleto cefalofaringeo larva de 3 estadio Pseudodoros cla-
vatus (40X).

les del esclerito hipofaringeal (McAlpine ef al. 1981) y sirven
de sostén para las estructuras de las partes externas (esclerito
triangular, barras laterales, labrum y labio) y como una es-
tructura que contribuye a llevar el alimento hacia el intestino
(Tinkeu y Hance 1998). Las barras laterales estan presentes
desde el primer estadio, su longitud parece sugerir una exten-
sion de la apertura de la boca (Bhatia 1939). Los escleritos
triangulares estan presentes s6lo en larvas afidofagas y en
Microdontini y tienen como funcién anclarse en la cuticula
de la presa durante el proceso de alimentacion evitando que
escapen (Rotheray 1993). Algunas estructuras, tales como las
barras laterales y los escleritos triangulares, estan claramente
vinculados a la actividad depredadora de larvas afidofagas
(Tinkeu y Hance 1998).

Primer estadio. la larva longitud de 2,5 mm y 1 mm de an-
cho, llega a medir 4,5 mm y 1,5 mm de ancho antes de cam-
biar de estadio (n = 8). Lobulo antenomaxilar bien desarrolla-
do; palpos maxilares tan largos como las antenas; esqueleto
cefalofaringeo de 0,29 + 0,12 mm (n = 3). Piezas bucales fu-
sionadas, siendo posible diferenciar inicamente las estructu-
ras del esclerito basal y las barras laterales (Fig. 3); esclerito
triangular ausente, lo que puede explicar el comportamiento
de elevacion de las larvas durante la alimentacion en éste es-
tadio. Ganchos bucales internos inconspicuos.

Segundo estadio. Longitud promedio de la larva 5,7 mm y
1,7 mm de ancho (n = 8); esqueleto cefalofaringeo totalmente
desarrollado, éste difiere del tercer estadio inicamente en el
tamafio siendo de 0,79 + 0,05 mm (n = 6); mandibulas de
0,44 £+ 0,04 mm (n = 6). Ganchos bucales internos débilmente
esclerotizados. La principal caracteristica del segundo esta-
dio es la aparicion del esclerito triangular.

Tercer estadio. Longitud de 7,3 mm y 2,7 mm de ancho (n =
5). Ganchos bucales internos totalmente esclerotizados; labio
con disposicion ventral; las dos barras laterales conspicuas;
mandibulas con un solo diente curvado. Los cornos dorsales
y ventrales ensanchados y pareados, éstos sostienen la cavi-
dad faringeal. Escleritos triangulares esclerotizados, ubica-
dos cerca de la boca (Fig. 2). Esclerito cefalofaringeo de 0,85
+ 0,05 mm de largo (n = 6); mandibulas de 0,46 + 0,02 mm
(n=06) de largo.

Los adultos mostraron dimorfismo sexual, desatacando-
se a simple vista rasgos como: una coloracion ligeramente
amarilla del VIII terguito abdominal del macho ausente en
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Figura 3. Esqueleto cefalofaringeo larva de 1 estadio Pseudodoros cla-
vatus (100x).

las hembras, las cuales a partir del terguito VI carecen de esa
pigmentacioén como lo registr6 Freitas (1982). Ademas, el ala
del macho presenta una macula castafia que ocupa toda la
celda subcostal, mientras que en las hembras esta mancha se
difumina sobre la base de la primera vena radial (r;)y la r,5
(n = 20) (Fig. 4). Estos aspectos hacen posible diferenciar a
simple vista los sexos, facilitando las labores de cria del de-
predador.

Evaluacion respuesta funcional de Pseudodoros clavatus.
En general, el proceso de captura de la presa se produjo in-
mediatamente después del reconocimiento por contacto por
parte de la larva del sirfido y la succidn se caracterizé por un
movimiento activo del esqueleto cefalofaringeo y otro peris-
taltico del abdomen.

Con respecto a la eficiencia depredadora de las larvas de
tercer estadio de P. clavatus ante diferentes densidades de la
presa (4. craccivora), al realizar la prueba de Kruskall Wallis
no se obtuvieron diferencias significativas (P > 0,05) entre
el consumo y el numero de depredadores, mientras que si se
presentaron diferencias entre la densidad de presas y el con-
sumo (P < 0,05); la prueba pareada de Mann-Whitney indico
que existen diferencias entre todos los tratamientos. Como se
observa en la tabla 1 el mayor consumo se alcanza cuando se
emplean dos larvas por unidad experimental, en ese sentido,
es importante sefalar que en los tratamientos con tres depre-
dadores se presentd canibalismo, aun con las densidades mas
altas de presa (30).

Discusion

Existen pocos trabajos con relacion a la morfologia de las lar-
vas de P. clavatus; se destacan los de Heiss (1938) y Freitas
(1982) quienes realizaron una descripcion e ilustracion de las
caracteristicas del tercer estadio, pupa y adulto. Las larvas
de dipteros Cyclorrhapha no poseen cabeza distintiva, en su
lugar poseen un pseudocefalo el cual contiene los 6rganos

Figura 4. Dimorfismo sexual observado en las alas de Pseudodoros cla-
vatus (A. Macho, B. Hembra).
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Tabla 1. Porcentaje promedio de individuos de Aphis craccivora depredados por el tercer estadio larval de Pseu-
dodorus clavatus después de 24 horas de confinamiento.

Densidad de la presa

10 20 30
Densidad del depredador
1 2 3 1 2 3 1 2 3
94 100 100 97 100 98 84,52 98,66 96,66

sensoriales, faringe y aparato depredador (Tinkeu y Hance
1998). El desarrollo de los diferentes estadios de P. clava-
tus se caracteriza por un aumento en el tamafio corporal, la
morfologia y esclerotizacion del esqueleto cefalofaringeo, al
igual que la eficiencia en la depredacion, reportado también
para Rachiptera limbata (Frias, 2008) y Episyrphus balteatus
(Tinkeu y Hance 1998) y la aparicioén de un par de escleritos
triangulares propios de larvas afidofagas (Rotheray 1993).

Las machos confinados de P. clavatus formaron “lek” en
una de las caras superiores de la jaula, de donde las hem-
bras seleccionaron a su pareja para copula; esta conducta fue
descrita para ésta y otras especies de Syrphidae (Belliure y
Michaud 2001; Gilbert 1984). Los periodos de copula y ovi-
posicion se concentraron de 06:00 a 07:00, 10:00 a 12:00 y
de 17:00 a 18:30 h coincidiendo con lo reportado por Belliure
y Michaud (2001) para esta especie criada con A. spiraecola.
La hembra de P. clavatus ovipositd en los tejidos de la plan-
ta colonizados por A. craccivora, nunca en tejidos limpios o
s6lo con residuos de miel de rocio. En un trabajo similar se
demuestra la ausencia de oviposicion en plantas sin afidos
para Platycheirus fulviventris (Macquart) (Rotheray 1987) y
Episyrphus balteatus (De Geer) (Bhat y Ahmad 1988).

Para la produccion de huevos viables se requirié de una
dieta suplementada con polen, el cual incremento la longe-
vidad de los especimenes. Se ha demostrado para P. clava-
tus que cuando las hembras se privan de este elemento no
ovipositan o los huevos no se desarrollan bien (Belliure y
Michaud 2001). Holloway (1976) sugiere que varias especies
de Syrphidae necesitan de los aminoacidos del polen y que la
cantidad consumida modifica su comportamiento e incluso
morfologia. El polen es una fuente rica de nitrégeno (Panizzi
y Parra 2012) y proteinas, requerido por la mayoria de las
hembras durante las fases tempranas del desarrollo ovarico,
consumiendo generalmente mas este recurso que los machos,
como lo revelan los resultados obtenidos por Haslett (1989)
para Rhingia campestris (Meigen,1822).

Las larvas de P. clavatus alimentadas con A. craccivora
presentaron tres estadios, los dos primeros con una duracion
de un dia y un tercero de dos a tres dias a 22 °C - 26 °C (n =
45), lo que coincide con lo reportado por Auad (2003) para
esta especie alimentada con Schizaphis graminum (Rondani,
1852) y Schneider (1969) para otros sirfidos afidofagos. Las
larvas emergieron tras 24 horas de la oviposiciéon y cuando
no se individualizaron se observé canibalismo frecuente en
las larvas recién emergidas, este comportamiento ha sido des-
crito para otros sirfidos (Branquart et al. 1997) y ha sido re-
velado previamente por Belliure y Michaud (2001) para esta
especie en especifico, se observo que con altas densidades de
afidos el canibalismo se reduce al igual que al incrementar
su edad, posiblemente porque su eficiencia aumenta y ubica
con mayor precision a la presa (Chambers 1988) evitando ali-
mentarse de sus congéneres.

Los resultados del estudio demuestran el potencial de P
clavatus como controlador biologico de A. craccivora dado
que la mayor densidad incorporada de la plaga fue insufi-
ciente para satisfacer al depredador en 24 horas de consumo.
Resultados similares se reportaron para Ocyptamus gastros-
tactus (Wiedemann, 1830) con las mismas densidades del
afido usadas en este trabajo (Emmen y Quir6s 2006). Ten-
humberg (1995) demostrd que la eficiencia de depredacion
es directamente proporcional a la infestacion de afidos, dado
al incremento en el tiempo de busqueda los depredadores son
capaces de adaptar su tasa de alimentacion a la fuente de ali-
mento real, como lo evidencia el trabajo de Torrealba y Ar-
caya (2014), donde el consumo de P. clavatus se incremento
a medida que se le ofrecié un mayor niimero de presas con
densidades de 30, 40, 50, 60, 80 y 100 individuos de 4. crac-
civora.

Solo hasta 2004 se registré la actividad depredadora de P,
clavatus sobre colonias del afido 4. craccivora en Venezuela
(Diaz et al. 2004); éste es el primer registro para Colombia de
la accion de P. clavatus sobre este pulgdn en plantas de frijol
caupi (V. unguiculata). Dado el potencial depredador de esta
especie y la escasa informacion sobre sus relaciones ecolo-
gicas, seria importante evaluar su desempefio en diferentes
cultivos y especies de afidos, debido a que tanto la planta
hospedera como el pulgéon del que se alimentan, modifican
considerablemente el comportamiento sexual y reproductivo
de varios sirfidos (Diaz et al. 2004; Almohamad et al. 2007).
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