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Resumen

TorreaLBA ], Arcaya E. 2014. Respuesta funcional de la larva de Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794) (Diptera:
Syrphidae) al afido negro del matarratén Aphis craccivora Koch, 1854 (Hemiptera: Aphididae). ENTOMOTROPICA
29(1): 9-16.

Se determiné la respuesta funcional de la larva de Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794) al afido negro del
matarratén [Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. (Fabaceae)] Aphis craccivora Koch, 1854 bajo condiciones
de laboratorio. Esta respuesta fue estudiada a las densidades de 30, 40, 50, 60, 70, 80 y 100 4fidos (ninfas de tercer
y cuarto instar). Varios modelos matemidticos fueron aplicados a los datos de depredacién usando andlisis de
regresion para determinar la relacién existente entre el nimero de dfidos depredados y las densidades del afido.
Los valores de F y R? fueron usados como criterio para evaluar los modelos. Las curvas de respuesta funcional se
ajustaron mejor y mostraron el valor més alto de R? para el modelo Polinomial indicando una fuerte correlacién
entre el aumento de afidos depredados por P clavarus y las diferentes densidades de A. craccivora. El coeficiente de
determinacién para el modelo de Holling sugiere que P, c/avarus se comporta tipicamente como un depredador
que responde al tipo de curva II.

Palabras clave adicionales: Gliricidia sepium, modelo de Holling, sirfido depredador.

Abstract

TorreaLsa J, Arcava E. 2014. Functional response of Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794) (Diptera: Syrphidae)
larvae to the black bean aphid Aphis craccivora Koch, 1854 (Hemiptera: Aphididae). ENTomMoTROPICA 29(1): 9-16.

Functional response of Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794) larvae to the black bean aphid, Aphis craccivora
Koch, 1854 was evaluated under laboratory conditions. Response at 30, 40, 50, 60, 70, 80 and 100 aphid densities
(third and fourth nymphal instar) was studied. Several mathematical models were applied to predation data using
regression analysis in order to determine number of preyed aphid to aphid, densities relationship. F and R? values
were used as criteria to evaluate models. Based in higher R? values, functional response curves better fitted to
polynomial model, indicating stronger correlation between increasing number of aphids eaten by P c/avartus and
the A. craccivora densities. Holling’s model suggests that P, clavatus typically fitted to Type II response.

Additional key words: Gliricidia sepium, Holling’s model, syrphid fly.
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Introduccion

La seleccién de un depredador para ser usado
en un programa de manejo de plagas requiere
un completo entendimiento de la relacién
existente entre depredador y presa. Leopold
(1933), refiriéndose al proceso de depredacién
identificé cinco factores principales que influyen
en el mismo: densidad de la presa, densidad del
depredador, caracteristicas del medio ambiente,
caracteristicas de la presa y caracteristicas del
depredador. Solomén (1949) dio a conocer dos
términos para describir la relacién existente entre
el depredador y la presa: la respuesta funcional,
que describe la relacién entre el nimero de presas
consumidas por un depredador en funcién de la
densidad de la presa, en un espacio e intervalo
de tiempo fijos; y la respuesta numérica, la
cual se refiere a un incremento en el nimero
de depredadores siguiendo un incremento en
la densidad de la presa. Holling (1961) afirmé
que la densidad de la presa y del depredador
son componentes inevitables de toda relacion
existente entre depredador y presa.

La respuesta funcional es importante para
cualquier descripcién  sobre  depredacién,
precisamente porque el nimero de presas
consumidas determina el desarrollo,
supervivenciay reproduccién delos depredadores
(Oaten y Murdoch 1975). Sirve también por
tanto para evaluar la potencialidad de agentes de
control biolégico de plagas (Fernindez y Corley
2004). Ademds, permite entender relaciones
coevolutivas depredador-presa e inferir acerca
de los mecanismos etolégicos bédsicos implicitos
en dichas interacciones (Houck y Strauss 1985).

Pseudodoros clavatus(Fabricius,1794) esunsirfido
depredador presente en las regiones tropicales y
subtropicales del continente americano, sefialado
como enemigo natural de afidos (Michaud y
Browning 1999). Investigaciones conducidas
por Belliure y Michaud (2001) sobre biologia
larvaria y comportamiento del adulto de P.
clavatus indican la eficacia de las larvas de este
sirfido en el control de Aphis spiraecola Patch,
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1914 y Toxoptera citricida Kirkaldy, 1907 en

cultivos citricolas.

Varios autores han destacado la importancia
de P clavatus como enemigo natural de
numerosas especies de dfidos, cochinillas y
psilidos (Gongalves y Gongalves 1976, Freitas
1982). Otro ejemplo significativo es la relacion
sefialada por Rojo et al. (2003) con al menos 13
especies de afidos y otras presas como la filoxera
de la vid (Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1855))
en Argentina, Brasil, Puerto Rico y Estados
Unidos.

En Venezuela, este listado se amplia y
complementa con las aportaciones de Guagliumi
(1962) depredando Rhopalosiphum maidis (Fitch,
1856) y Sipha flava (Forbes, 1884). Ademis,
en listado presentado por Cermeli (1983), se
indica su relacion con los dfidos de los citricos
A. spiraecola, Toxoptera aurantii (Boyer de
Fonscolombe, 1841) y 7. citricida. También este
autor cita la especie sobre Aphis gossypii Glover,
1877 y Prociphilus erigeronensis (Thomas, 1879).
Por otro lado, Diaz et al. (2004) afiadieron las
citas de A. craccivora, Aphis illinoisensis Schimer,
1866; Aphis nerii Boyer de Fonscolombe, 1841
y Myzus persicae (Sulzer, 1776), sobre diferentes
cultivos.

Aunque la capacidad de depredacién de P.
clavatus alimentindose de dfidos no es conocida,
existen investigaciones en otras especies de
sirfidos como Allograpta obliqgua (Say, 1823)
las cuales indican que altas densidades larvales
de este sirfido pueden afectar del 70 al 100 %
de la poblacién de dfidos (Weems, 1971). El
mismo autor indicé que las larvas de 4. obliqua
consumen hasta 265 dfidos durante el desarrollo
larvario. Otras investigaciones conducidas por
Emmen y Quirés (2006) sobre la capacidad
de depredacién de los diferentes estadios de
desarrollo del sirfido Ocypramus gastrostactus
(Wiedemann, 1830) alimentindose de 7.
citricida indicaron que la voracidad de las larvas
aumenta conforme avanza su desarrollo.
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Investigaciones para determinar los tipos de
curvas exhibidas porvarios insectos depredadores
expuestos a diferentes densidades de su presa
han sido realizadas. Tenhumberg (1995) estudi6
un modelo para estimar el efecto de depredacién
de la larva del sirfido depredador Episyrphus
balteatus (de Geer, 1776) sobre las poblaciones
de dfidos en el cultivo de trigo. De acuerdo al
autor, la tasa de alimentacién de la larva de este
sirfido exhibié una respuesta funcional tipo III,
segin Holling. Ademds indicé que durante el
desarrollo larval, consumié un total de 396
afidos. Putra y Yasuda (2006) indicaron que la
densidad de la presa influyé positivamente en
el desempeno larval y en el peso de dos especies
de sirfidos, E. balteatus y Eupeodes corollae
(Fabricius, 1794), alimentadas con Acyrthosiphon
pisum Harris, 1776 y A. craccivora. De acuerdo a
los autores, la respuesta funcional difirié entre
especies.

El dfido negro del matarratén, 4. craccivora
estd ampliamente distribuido en diferentes
continentes (Capinera, 2001). Se ha registrado
en aproximadamente 50 especies de plantas
cultivadas pertenecientes a 19 familias; estd
asociado principalmente a las Fabaceae, como
Phaseolus  wvulgaris  Linnaeus, 1753,Vigna
unguiculata (Linnaeus, 1753) y Vicia faba
Linnaeus, 1753 en paises del continente
africano, como Argelia, Nigeria y Egipto
(Blackman y Eastop 2007, Laamari et al.
2008, Berberet et al. 2009). Adicionalmente,
ha sido sefialado como plaga en cultivos de
importancia econémica como la papa, caraota,
frijol y haba, en los cuales ademds del dafio por
alimentacién es responsable de la transmisién
de virus en frijol y haba (Ofuya 1997, Carrera
y Cermeli 2001, Moraes y Bleicher 2007). En
consideracién a la importancia de A. craccivora
como insecto plaga del cultivo de las fabéceas, el
depredador de afidos P. clavatus se convierte en
una importante alternativa de control bioldgico
para ser utilizado en un programa de Manejo
Integrado de Plagas. Al respecto, se plante6
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la presente investigacién con el propésito de
determinar la respuesta funcional de P. c/avatus
al 4fido negro del matarratén, 4. craccivora.

Materiales Y Métodos

Recolecta y mantenimiento de Pseudodoros
clavatus

Adultos del depredador, P clavatus fueron
recolectados en las parcelas experimentales

“Miguel Luna Lugo” del Decanato de
Agronomia, Universidad  Centroccidental
Lisandro Alvarado (UCLA), ubicado en

Tarabana, municipio Palavecino, estado Lara,
usando una red entomoldgica estindar de 30,5
cm de didmetro. Machos y hembras fueron
confinados dentro de frascos de vidrio (21 mm
x 70 mm). Una tapa de tela organza firmemente
sujetada con una banda de goma permitié
mantener una apropiada humedad relativa
y circulacién de aire. En el interior del frasco
se aplicé miel en forma de lineas para proveer
alimento a los adultos del depredador. Una
vez finalizada la recolecta, las muestras fueron
llevadas al Laboratorio de Investigacién de
Entomologia (UCLA). La presa A. craccivora
se obtuvo de una cria que se mantiene en el
Laboratorio de Investigacién de Entomologia
(UCLA) y se realiz6 siguiendo la metodologia
de Arcaya (2000). El depredador y la presa
fueron mantenidos en una sala de cria a 28 +
2°C,80 =10 % HR y 12:12 (D:N) horas de

totoperiodo.

En el laboratorio, hembras y machos del
depredador P clavatus fueron transferidas, a
través de una manga, dentro de una jaula de
cria de plastico de 50 cm de largo x 35 cm de
ancho x 38 cm de alto, provista de una tapa de
tela organza. Estas jaulas de cria se modificaron
a partir de unas cajas de plastico transparente
en cuyas paredes laterales se realizaron unas
aberturas rectangulares que se cubrieron con
tela organza, con el propésito de conseguir una
humedad y circulacién de aire apropiada. Sobre
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el fondo de la jaula se utilizaron dos tapas de
capsulas de Petri de plastico de 9 cm de didmetro
con papel absorbente. Para suministrar el
alimento,en cada tapa fueron colocados en forma
invertida frascos de vidrio, uno con solucién
de miel al 50 % y el otro con agua destilada lo
cual permitié la difusién del alimento a través
del papel absorbente. Adicionalmente, en el
fondo de la jaula se colocé un tubo de vidrio
(21 mm x 70 mm), con un ramillete de flores de
la planta Tridax procumbens L. (Asteraceae), lo
cual sirvié para suministrar polen como fuente
de proteinas. Para estimular la oviposicién del
depredador se colocé una planta de frijol bayo
(Vigna unguiculata (L.)) de 15 dias de edad
infestada con el 4fido A. craccivora (Schneider
1969). Cada 4 horas, las plantas fueron revisadas
y aquellas hojas que contenfan huevos fueron
aisladas. Se individualizaron los huevos de
P clavatus en capsulas de Petri de plistico
de 9 cm de didmetro. Estas cdpsulas fueron
previamente preparadas con una ventana en su
tapa, cubierta por tela organza, lo cual permitié
mantenimiento apropiado de ventilacién.
El fondo de cada cdpsula fue previamente
preparado con papel absorbente y una hoja de
frijol bayo con la densidad de édfidos requeridos
en cada tratamiento. Cada una de las cdpsulas
fue rotulada indicando el tratamiento y el
nimero de réplica.

Determinacién de la respuesta funcional

Para el estudio de la respuesta funcional de P
clavatus,se realizaron pruebas con 7 tratamientos
correspondientes a las densidades 30, 40, 50,
60, 70, 80 y 100 4fidos. Se utilizaron ninfas de
tercer instar, las cuales se caracterizaron por
poseer un color marrén claro y estar recubiertas
de un polvillo ceroso y de cuarto instar que
son de color marrén. Los tratamientos fueron
replicados 8 veces por un periodo de 6 dias
para los tres instares. Los recipientes utilizados
tueron céapsulas de Petri de pléstico previamente
descritas. Las observaciones fueron realizadas
cada 24 horas, se contaron los 4fidos consumidos
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y se reemplazaron el papel absorbente, 1a hoja de
frijol bayo y los dfidos. Este procedimiento fue
repetido hasta que el depredador pasé a la fase
de pupa.

Analisis estadistico

Los resultados se analizaron utilizando el
programa estadistico Statistix versién 8.0. Los
datos del consumo promedio diario por instar
fueron sometidos a estadistica descriptiva
(pruebas de media y error estindar). Mientras
que para analizar la respuesta de depredacién
de P clavatus a las diferentes densidades de
afidos de A. craccivora, se utilizé el paquete
estadistico COSTAT versién 4.21. Los modelos
matemdticos de Holling (ecuacién del disco),
Lineal y Polinomial fueron aplicados a los datos
de respuesta de depredacién usando un analisis
de regresion, para determinar a cudl de ellos se
ajustaban mejor los datos obtenidos. El valor
de F y el coeficiente de determinacién (R?),
se utilizaron como criterio de seleccién de los
modelos examinados. El modelo de Holling
empleado es el de la respuesta funcional Tipo II
conocida como “ecuaciéon de los discos”:

N. = (aNT)/(1+aNT )

donde N, es el nimero de presas consumidas, a
es la tasa de ataque constante, N es la densidad
de la presa, T es el tiempo total disponible y T

es el tiempo de manipulacién.

Resultados y Discusion

El nimero promedio de 4. craccivora consumido
diariamente se incrementé a medida que se le
ofrecié mayor nimero de presas al depredador
(Cuadro 1). El consumo mis bajo se obtuvo con
la densidad de 30 afidos con un promedio de
21,45 éfidos/dia aumentando progresivamente
para las densidades de 40, 50, 60, 80y 100 afidos,
para los cuales se registré un consumo promedio
de 28,73; 35,26; 41,21; 43,40 y 46,54 afidos/
dia, respectivamente. Este patrén de aumento
progresivo se vio alterado para la densidad de 70
afidos en la que se registré una reduccién en el
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Cuadro 1. Consumo promedio diario de la fase larval de P c/avatus a diferentes densidades de 4. craccivora.

Densidad de la presa Promedio* + EE**
30 21,45 + 0,74
40 28,73 + 0,61
50 35,26 + 1,08
60 41,21 £ 0,99
70 39,34 + 0,77
30 43,40 + 0,72
100 46,54 0,90

* Basado en 8 repeticiones. ** Error estindar

Cuadro 2. Consumo promedio diario (Promedio® + EE*) de los instares larvales (L1, L2 y L3) de P, clavatus a las

diferentes densidades de 4. craccivora.

Densidad de la presa I instar II instar IIT instar
30 6,38 + 0,41 25,31 + 1,30 28,01 £ 0,52
40 10,25 + 0,82 33,13 + 1,35 37,38 + 0,73
50 18,00 + 1,26 36,88 + 3,32 4441 +1,21
60 15,56 + 1,54 45,94 + 1,78 55,17+ 1,70
70 6,75 £ 0,57 55,06 + 4,12 53,73 + 4,16
80 12,50 + 0,77 69,00 + 1,34 48,69 + 1,90
100 9,81 £ 0,82 60,31 + 4,52 69,50 = 6,35

* Basado en 8 repeticiones. ** Error estandar

consumo promedio diario con un valor de 39,34

afidos/dia.

La evaluacién de la capacidad depredadora de
los tres instares larvales de de P c/avatus mostrd
un aumento en el consumo de presas conforme
avanzaba el desarrollo larvario en cada una de
las densidades ensayadas. Por ejemplo, para la
densidad de 30 éfidos se registré un promedio
de 6,88 dfidos/dia para el primer instar, 25,31
afidos/dia para el segundo instar y 28,01 afidos/

dia para el tercer instar (Cuadro 2).

Paraelprimerinstarlarval de P c/avatusel nimero
de 4fidos consumidos no estuvo condicionado
por las densidades de dfidos evaluadas dado
que la densidad mds baja (30 édfidos) suplié
con creces los requerimientos nutricionales de
este instar. Mientras que para el segundo, tercer
instar y fase larval hubo una clara respuesta de
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alimentacién a las densidades estudiadas. Para
analizar la respuesta funcional de la larva a las
diferentes densidades se aplicaron los modelos
Lineal, Polinomial y de Holling alcanzindose un
valor de F altamente significativo, obteniéndose
unos coeficientes de determinacién R? para
el segundo instar de 0,8383; 0,9027 y 0,7976
respectivamente, mientras que para el tercer
instar los valores de R? fueron de 0,8458; 0,8553
y 0,8478 respectivamente y para la fase larval los
valores de R?fueron de 0,8649; 0,9639 y 0,8669
(Figuras 1, 2 y 3). Estos resultados indicaron
una alta correlacién entre el nimero de afidos
consumidos por P clavatus y las diferentes
densidades de édfidos. En funcién de los valores
de R?los datos obtenidos se ajustan mejor al
modelo Polinomial en comparacién con los
modelos Lineal y de Holling. El coeficiente de
determinacién para el modelo de Holling sugiere



ENTOMOTROPICA  29(1): 9-16. Abril/April 2014

ia
W =3
W =y

B103c+ 16 TAE

R* = 0 B45E

-
J
a2
' r
| w
]
e

Fase larval

de afidos consumiderld

IR

i 3l ary =0 « 1 o a0 =@l 100 110

Densidades de dhdos

Figura 1. Respuesta funcional del segundo instar (L2),
tercer instar (L3) y fase larval de Pseudodoros clavatus a
varias densidades de Aphis craccivora (Modelo Lineal).
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Figura 2. Respuesta funcional del segundo instar (L2),
tercer instar (L3) y fase larval de Pseudodoros clavatus a
varias densidades de Aphis craccivora (Modelo Polinomial).
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Figura 3. Respuesta funcional del segundo instar(L2),
tercer instar (L3) y fase larval de Pseudodoros clavatus
a varias densidades de Aphis craccivora (Modelo de
Holling).
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que P clavatus se comporta mds tipicamente
como un depredador que responde al tipo de
curva II. Este tipo de respuesta resulta en un
aumento desacelerado a medida que aumentan
las presas consumidas, hasta llegar a una
asintota en la cual se expresa la maxima tasa de
ataque (Hassell 2000). Generalmente este tipo
de curva esta ejemplificada por depredadores
invertebrados, incluidos los  parasitoides

(Holling 1965).
Al respecto, Tenhumberg (1995) indicé que la

depredacién de las larvas de sirfidos responde
inmediatamente al cambio en la abundancia
de édfidos. Este comportamiento en la tasa de
depredacién mostrado por P clavatus cuando
fue incrementada la densidad de la presa se
corresponde con resultados de investigaciones
realizadas con otras especies de parasitoides y
depredadores (Holling 1961, Hull et al. 1977,
Morales y Burandt 1985, Morales 1991, Cave
y Gaylor 1989, Morales et al. 2000, 2001; Maia
et al. 2004).

Los resultados obtenidos en el presente estudio
difieren a los registrados en otras investigaciones.
Putra y Yasuda (2006) encontraron diferentes
tipos de respuesta funcional con relacién a los
instares larvales de los sirfidos depredadores E.
balteatus y E. corollae. De acuerdo a los autores,
durante el tercer instar larval, ambas especies
mostraron una respuesta de tipo lineal cuando
se alimentaron con Aphis craccivora'y A. pisum,
mientras que para el segundo instar larval E.
corallae mostré la curva Tipo II del modelo de
Holling y E. balteatus mostré una respuesta de
tipo lineal.

En cuanto a los parimetros estimados en la
ecuacién de Holling para la respuesta funcional
de lalarva de P. clavatus a diferentes densidades
de A. craccivora, la tasa de busqueda (a) fue mds
alta en el tercer instar (1,2874) con respecto al
segundo instar (1,0320). Asimismo, el tiempo
de manipulacién (T ) fue mayor para el tercer
instar (0,0075), que para el segundo instar

(0,0051). Esto significa una mayor eficiencia en
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la tasa de bisqueda y un mayor tiempo en el
consumo de la presa. Estos resultados estin de
acuerdo con Holling (1959), quien sefialé que
este tipo de respuesta del consumo aumenta
con la densidad de las presas, pero este aumento
se desacelera a medida que se incrementan las
presas consumidas, hasta llegar a una asintota en
la cual la tasa de consumo permanece constante,
independientemente de la densidad de presas
disponible. Esta disminucién se debe a que el
depredador utiliza una parte del tiempo para
manipular cada presa, que consiste en perseguir,
dominar, consumir y digerir las presas y a
prepararse para la siguiente busqueda.

Conclusion

Basado en esta investigacién, el depredador
P clavatus puede ser un agente bioldgico
importante y su uso contra 4. craccivora podria
formar parte del manejo integrado de plagas en
diversos cultivos agricolas.
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