UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
ESCUELA DE PREGRADO

MEMORIA DE TIiTULO

DESCRIPCION DE ESTADOS JUVENILES DE ALLOGRAPTA SPP.
(DIPTERA: SYRPHIDAE)

VICTOR JAVIER CASTRO MALDONADO

SANTIAGO — CHILE
2011



UNIV ERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

ESCUELA DE PREGRADO
Memoria de Titulo
DESCRIPCION DE ESTADOS JUVENILES DE ALLOGRAPTA SPP. (DIPTERA:

SYRPHIDAE)

DESCRIPTION OF JUVENILE STADIA OF ALLOGRAPTA SPP. (DIPTERA:
SYRPHIDAE)

VICTOR JAVIER CASTRO MALDONADO

SANTIAGO - CHILE
2011



UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS AGRNOMICAS

ESCUELA DE PREGRADO

DESCRIPCION DE ESTADOS JUVENILES DE ALLOGRAPTA SPP. (DIPTERA:
SYRPHIDAE)

Memoria para optar al titulo profesional de:
Ingeniero Agronomo
Mencidén: Sanidad vegetal

VICTOR JAVIER CASTRO MALDONADO
Calificaciones
Profesores Guia

Jaime Araya
Ingeniero Agronomo, MS, PhD 7,0

Gabriela Lankin
Ingeniero Agronomo, MS, PhD 7,0

Profesores Evaluadores

Ma. Angélica Guerrero
Profesora de Biologia y Ciencias 6,6

Ms. Bruno Razeto
Ingeniero Agronomo, MS 6,5

Santiago, Chile
2011



INDICE

RESUMEN . ..o e e e e e e e e e e e e 1
SUMM A R Y L e e e e e e 2
INTRODUGCCION . .. ..o it et e e e et et et e e e e, 3
REVISION BIBLIOGRAFICA. ... ottt et e e 4
Morfologia de los estados preimaginales.............cooeiii it icmmecevenanns 5
MATERIALES Y METODOS ... ..uutiit it e et e e e e e 7
Ubicacion del @StUdIO.........ovuie i e 7
MALEIIAIES ... ..t e e e e e e e e 7
Obtencion de poblaciones de afidos...........cccooevii i, 7....
Obtencion de hembras de sirfidosAllgrapta..............cccoceeeenne. 7
Crianza de las hembras fertilizadas en campo...............comn....8
Crianza de los estadios jJuveniles..........coooiiiii i e 8
ODSEIVACIONES. .. et et e e e e e e e e e e 8
OrganiSMOS VIVOS... ... ettt tie e aen et e e e e e ane e eens 8
Preparaciones miCroSCOPICAS........uuvvurriieere s ieiieiienneaennnn 8
1Y 1=] (oo [0 1= TP 9
Crianza de AfidOS. ... 9
Colecta de sirfidos adultoS..........ccoiiiiii i e 9
ODbtencidn de NUEBVOS....... ..ot e e 9
Crianza de larvas y obtencion de pupas...........cccoceevieeiieveninenn. 9....
Descripcion morfologica y algunas observacionebidigia............ 10
HUBVOS. ..o e e 10
LAV . e e e 10
PUPBS. .. 10
RESULTADOS Y DISCUSION.......outiiiit it e e, 11
Descripcion morfologica de los estados juvenikegltbgrapta pulchra......... 11



LarVa Il 12
Larva ... e 13
PUPA. .. e 14
Descripcion morfolégica de los estados juvenikesltbgrapta hortensis......... 15
HUBVO ... e e 15
LAV L e 16
LarVa Il e 17
Larva ... 18
P U . . e 19
Descripcion morfolégica de los estados juvenikesltbgrapta exotica........... 20
HUBVO . .. e e e 20
LaIVA L. e 21
LarVa [l e 22
Larva [ll.. ..o 23
P U . . 24
Clave de identificacion para estadios juvenilesgéealercAllograpta.................... 25
Aspectos de la biologia de las especieéltgrapta en el estudio................... 26
(@ YT o] (0] - PO 26
Eclosion de 10S hUBVOS..........oeiii e, 26
Comportamiento de las [arvas...........ccovvie i 26
Emergencia de 10S adultoS........c.cooiiiii i, 28
Otros generos de Syrphinae presentes en el legastddio........................e. 29
DS Tod B ] o] o H PRSP 31
CONCLUSIONES. .. .ottt et e e e e e et e e aen e 33

BIBLIOGRAF A ..o e e 34



RESUMEN

Para describir los estadios juveniles de los reptastes mas abundantes del género
Allograpta en la Region Metropolitana, se hicieron capturasgiogeas con red
entomoldgica en sectores sin tratamientos de iog#as en la comuna de La Pintana. Los
individuos capturados se identificaron y sexaromm el fin de poner a las hembras
fertilizadas en contenedores que tuvieran las cuomtks ideales para la ovoposicion.

Se logré criar y completar el ciclo de tres espedle hortensis(Philippi), A. exotica
(Wiedemann) y A. pulchra Shannon, y se hicieron las respectivas descripgsione
morfoldgicas de los estados de huevo; larvas ¥, lll, y pupa Estas descripciones se
utilizaron para elaborar una clave de estadiosnjiesedel géner@dllograptaque permite
identificar de manera simple y certera a las trgse€@es indicadas. Paralelamente, se
hicieron observaciones de otros géneros de sirfid®fagos presentes en el lugar de
estudio, lo que permitié determinar caracteristprapias del género en estudio.

El conocimiento de los sirfidos afidéfagos en sistirdos estados de desarrollo permitira
efectuar nuevos estudios con miras al control gioy manejo integrado de plagas.

Palabras clavesAllograpta, Syrphidae, sirfido, afidéfago, larva, pupa, clamégenolégica
de/identificacion/taxonomica



SUMMARY

To describe the juvenile stadia of the most abunhdapresentatives of the genus
Allograpta in the Metropolitan Region of Chile, periodic saegphlere obtained with an
entomological net from blooming plants in areasxpoesed to insecticides in La Pintana
commune, Santiago, Chile. The specimens were fishtand sexed to set the fertilized
females in conditions ideal for oviposition.

Three species were reared to the completion of thyle: A. hortensis(Philippi), A.
exotica (Wiedemann)y A. pulchra Shannon, and the corrresponding morphological
descriptions of their eggs, larvae |, Il, and Hhd pupae were mad&hese descriptions
were used to build a key for the identificationju¥enile stages of the genédlograpta
that allows for a simple and clear identificatioh tbe three species indicated. Also,
observations of other aphid-feeding syrphid fly ganpresent in the study area allowed to
determine morphological characteristics presetiténgenus studied.

The knowledge of the aphid-feeding syrphids in rtitkiferent development stages will
allow for further studies focused on their potentise in biological control and integrated
pest management of aphids.

Key words: Allograpta, Syrphidae, sirphyd flies, aphid-feeding, larva, peijey.



INTRODUCCION

La familia Syrphidae se compone de tres subfami(iadstalinae, Microdontinae y
Syrphinae), 180 géneros y alrededor de 6000 espdetcritas en el mundo (Vockeroth y
Thompson, 1987), repartidas en todas las zonasedgpdficas, con excepcion de la
Antértida (Speight y Lucas, 1992). En Chile se @iacontrado 109 especies, distribuidas en
treinta géneros (Etcheverry, 1963).

La subfamilia Syrphinae es de gran importanciasmeenprende la mayoria de las especies
cuyas larvas depredan afidos y otros insectos dgpowlando (Vockeroth y Thompson,
1987). ElI género mas comudn en Chile Alograpta, que presenta siete especies
(Etcheverry, 1963); en la zona central hay un gmeslominio deA. hortensigPhilippi), A.
exotica(Wiedemanny A. pulchraShannon (L6pez, 2007).

Una de las alternativas disponibles dentro del joasenitario de sistemas productivos es

el control biolégico, pero se lo debe evaluar,dadgsde el punto de vista de su necesidad,
como de la factibilidad de su aplicaciéon. Una ver glicha evaluacion es efectuada,

comienza una etapa en la cual se desarrolla uima derestudios de la o las especies
elegidas para el programa de control. Para estodies, sobre todo los de indole ecolégico

(dindmica poblacional, estructura de edades, wlasi depredador-presa, etc.), es
primordial poder reconocer a la o las especiedobie estudio, tanto en su estado imaginal
como en sus estados preimaginales (huevo, larvpg){Benestad Magvar, 1974).

En Chile se han estudiado las caracteristicas tdgitas de adultos de algunas especies
del generdAllograpta y existe una clave de reconocimiento (Lépez, 208ih embargo,

no existe suficiente informacion sobre la morfododé los otros estados de desarrollo, un
aspecto fundamental antes de efectuar estudiogpledhcion u otros, con miras al uso
potencial de estos organismos benéficos en progrdmaontrol biolgico.

Por esta razén se hizo una investigacion cuyosiebgefueron los siguientes:

Describir morfolégicamente los estados juveniledadetres especies mas abundantes de
Allograptaen la Region Metropolitana, a partir de matergéctado en el campo y criado
en laboratorio.

Relacionar las caracteristicas morfolégicas dénigs/os, larvas y pupas obtenidas con las
de los adultos ya descritos, con el fin de hacer clave de identificacion para estados
juveniles de tres de las especies de sirfidos fafjdé mas comunes en cultivos y malezas
en la RM (A.pulchra,A. hortensis YA exoticg.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Las moscas de las flores, como su nombre indican wmuellas como sitios de
apareamiento y fuentes de néctar y polen para mioné&olo a los miembros de una
subfamilia (Microdontinae) no se les encuentra iasies con flores, sino con sus hormigas
hospedadoras (Barranco, 2003). Muchas especiessnpaes mimetismo batesiano,
simulando ser himendpteros picadores (Thompesah, 1976).

La familia Syrphidae se diferencia de otras familile@ dipteros, ya que los adultos suelen
ser comunes sobre las flores y con frecuencia percessuspendidos en el aire; pueden
reconocerse por la venacion alar, ppessentan una vena falgdespuria” que recorre r-m
entre R4+5 y M1+2, y la celda R5 esté cerrada (Betral, 1989).

Las larvas poseen habitats muy diversos, la grayor@aterrestres, aunque algunas son
acuaticas; cercdel 25% de las primerasn depredadoras, principalmente de afidos. Las
larvas de las especies terrestres presentan, penleral, tres instares y el tercer estadio
varia entre 6 y 19 mm de longitud (Peterson, 1960).

La subfamilia Eristalinae tiene larvas saprofagas sg alimentan de materia organica en
descomposicién, y los adultos son polinizadoresomaptes. La subfamilia Syrphinae es
de gran importancia, pues comprende la mayorieaslee$pecies cuyas larvas depredan
afidos y otros insectos de cuerpo blando (VockegotRhompson, 1987). Los sirfidos
afidéfagos presentan tres estadios larvarios atgesu pupacion y todos ellos depredan
sobre un amplio rango de especies de pulgones @ogh, 2003).Para alimentarse de
ellos, las larvas atraviesan su pared corporalsyldgantan de la superficie de la planta
mientras extraen sus fluidos internos (Rej@l, 1996). De este modo reducen la densidad
poblacional de afidos a niveles subeconomicos,estuto de plagas agricolas importantes
(Adamset al, 1987). Los sirfidos afid6fagos son depredadong®rtantes, cuyas larvas se
alimentan vorazmente, a menudo comiendo variogaseste afidos durante su desarrollo.
A pesar de su gran voracidad, el uso de los Syaphafidofagos en Control Biologico
(importante tactica dentro del Manejo IntegradoPtiEgas) no es tarea facil debido a sus
demandas ecoldgicas relativamente altas en el atebis larvas y adultos tienen dietas
diferentes; los adultos se alimentan no solo déegila de afidos sino también de néctar y
polen (Schneider, 1969).

Frechetteet d. (2007) han sugerido su idoneidad en sistemasndeejo integrado de
plagas, y Weems (2000) estima que poblaciones slafesdarvas dé\. oblicuapueden
controlar entre 70 y 100% de las poblaciones dggmas. Por ejemplo Tenhunberg (1995)
observd queEpisyrphus balteatu¢De Geer), (Diptera, SyrphidaelepredanddSitobion
avenae(Fab.), (Homoptera, Aphididaedn campos de trigo reduce la poblacion de los
afidos desde 475 a 30 individuos por brote.



La Unica especie de sirfido afidofago disponiblmerialmente e€pisyrphus balteatus
(De Geer). Esta especie es la mas abundante errososeultivos en el Norte y Centro de
Europa (Tenhunberg, 1995).

En Chile el género mas comun ABograpta, que presenta siete especies (Etcheverry,
1963). Este género comprende sirfidos pequefagateabundancia en los sectores donde
se desarrollan; se diferencia del resto de la sub&Syrphinae en que las inserciones de
las antenas estan separadas por cerca de doseldasgo del escapo, y ademas pueden
identificarse por su metaesterno con pilosidad dante.Allograpta es un género con
distribucion principalmente circumtropical, aunggeehan identificado nuevas especies en
Australia y Florida, lo que amplia la distribucidae este género en el mundo (Vockeroth y
Thompson, 1987).

En el mundo existen 116species descritas del génekllograpta divididas en seis
subgénerosAllograpta, Antillus, Claraplumula CR, Fazia y Rhinoprosopa(Thompson,
2006).

Las especies de&llograptamas abundantes en Chile sornpulchraShannon A. hortensis
(Philippi). Los adultos de estas especies se encuentran dtidafhwisitando flores de
cultivos y malezasAllograpta hortensisse ha encontrado en Argentina (Neuquén) y en
Chile (La Serena, Valparaiso, Santiago, Angol, N#tuta, Valdivia, Frutillar, Magallanes,
etc.), mientras qué\. pulchra se ha encontrado en Los Andes, Santiago, Concgepcio
Angol, Puerto Montt y Chiloé (Etcheverry, 1963).

Morfologia de los estados preimaginales

Los huevos varian de un color blanco lechoso aikemao (Bhatia, 1939). Su tamafio es
aproximadamente 1 mm de largo por 0,25 mm de apchoforma es subcilindrica, con el
grosor disminuyendo levemente en sus extremosoyalgrados longitudinalmente (Heiss,
1938); poseen el extremo micropilar truncado y atgan posterior redondeado (Metcalf,
1913). El disefio del corion es de gran importapaies presenta un patron Unico para cada
especie y refleja, en cierto modo, la forma decéslas foliculares que lo secretan (Bhatia,
1939).

Las larvas afidofagas y fitofagas de la familiapgbydae se diferencian de otras familias de
dipteros en que los espiraculos caudales son caostigsus segmentos abdominales y
toraxicos poseen varios pliegues transversalescpbdaza es retractil (Peterson, 1960). El
aparato bucal esta constituido por el esqueletalafefingeo y éste por tres escleritos,
tipicos del suborden Cyclorrapha (Heiss, 1938).laass afidofagas tienen el abdomen de
nueve segmentos y cada uno de ellos presenta 42 semicroespinas en posiciones
definidas (Peterson, 1960). Poseen un exoesquelgdso y transparente, por lo general de
color café, rosado o verde, matizado con blancegsan(Metcalf, 1913).



La pupa de Syrphinae tiene una forma semejanteaagota de agua de 6 a 7 mm de
longitud, aguzada en un extremo y engrosada hao&re y se oscurece a medida que
avanza el desarrollo. La emergencia de los adattoge por la apertura de dos segmentos:
la parte dorsal del torax, y el noto del primemsegto abdominal (Vockeroth y Thompson,

1987).



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

Esta investigacion se desarroll6 en el LaboratdgoToxicologia del Departamento de
Sanidad Vegetal, Facultad de Ciencias Agronomidagiersidad de Chile, Comuna de La
Pintana, Santiago. Los ejemplares se obtuvieronognalrededores de la Facultad en
aromos, rosales y terrenos no cultivados con almteslanalezas en flor. Para llevar a cabo
el estudio se requiri6 mantener una poblacién admteddeAcyrthosiphon pisunfHarris),
gue se colectd en parcelas aledafias de alfalfa.

Materiales

Obtencion de poblaciones de afidos

- Bolsas plasticas para colectar brotes con afiéds especie utilizada.

- Macetas plasticas de 1500 mL para cultivar hebasecuencia.

- Suelo agricola como sustrato para las plantas.

- Habas variedad Blanca Agua Dulce

- Jaula cubica de tul de 125 L para evitar la preisede otros organismos

Obtencion de hembras de sirfidos dallograpta
Para las colectas se utilizaron los materialedesnges.

- Red entomoldgica de 20 cm de diametro.

- Bolsas plasticas para trasladar las capturabatatorio.

- Cémara a 7°C para inactivar los insectos.

- Placas Petri para mantener individualmente e¢r@tcolectado.

- Lupa estereoscopica para identificar la espeeiesgxo del individuo.



Crianza de las hembras fertilizadas en campo

Para que las hembras fertilizadas pusieran huevesgysiirieron:

Vasos de vidrio de 150 mL como micro habitat passhembras.

Frascos de 3,5 ml para dispensar el alimentasibémbras.

Miel de abeja diluida al 5% como fuente de carthattos.

- Inflorescencias recién abiertas Bleantago lanceolatd.. como fuente (proteica) de
polen.

- Algodoén hidrdfilo para tapar los frascos.

- Tul para tapar los vasos.

- Aspirador de PC conectado a puerto USB para mkaripas hembras y asi poder
renovar los recursos alimenticios.

Crianza de los estadios juveniles
Una vez eclosados los huevos, para la crianzasdarlaas se necesito lo siguiente:

- Pincel fino himedo para manipular las larvasardciacidas.
- Frascos con tapa de 40 mL para seguir individeatmel desarrollo de cada larva.
- Brotes de haba infestados con afidos de la aianz

Observaciones

Los materiales para las observaciones que peramtidgscribir los estadios juveniles de las
especies en estudio fueron:

Organismos vivos

- Lupa estereoscopica.
- Camara digital con zoom 0ptico para tomar macogii@afias.
- Pinzas y pincel para manipular los objetivos.

Preparaciones microscopicas

- Portay cubreobjetos.

- Alcohol al 70% para matar las larvas.

- Xylol y balsamo de Canada para fijar las preparess.

- KOH para disolver los tejidos grasos.

- Bisturi y pinzas para disectar y manipular elariat.

- Microscopio 6ptico adosado a camara digital pamsar fotografias.



Métodos

Crianza de afidos

Durante la crianza de sirfidos se dispuso siemeréfidos suficientes para alimentar a las
larvasad libitum para esto se efectuaron crianzas infestandodiesidente plantas de
haba con pulgone#\( pisum colectados en alfalfa, plantas que se mantuviaisiadas del
entorno al ingresarlas en una jaula de tul.

Colecta de sirfidos adultos

Se colectaron sirfidos adultos que a simple vistasemejaran a los del género en estudio
en dos periodos distintos, el primero desde ele2felrero hasta el 1° de mayo del 2010 y
el segundo desde el 1° de septiembre hasta el ARidenbre del mismo afio. Las colectas
se hicieron siempre alrededor de las 10:00 AM,remas, rosales y terrenos no cultivados
con abundancia de plantas con flores y afidos,rasde mayores capturas Aehortensis,

A. pulchra y A. exdticaUna vez que los individuos se sexaron, se ideatdn con una
clave dicotomica (L6pez, 200¥)se procedio a criarlos.

Obtencién de huevos

A vasos de vidrio de 150 mL se les adosaron desdsade 3,5 mL en el fondo, uno con
miel diluida en agua al 5% vy el otro s6lo con aguaa inflorescencia recién abierta de
Plantago lanceolatd.. Ambos recipientes se taparon con algodon;waeb de 150 mise
cubrié con tul. Se puso una hembra en cada vascsseasumia haber sido fertilizada en el
campo, que podia obtener sus requerimientos alioc@sytprincipalmente polen y néctar, y
asi poner sus huevos en la superficie de los egs, las flores y principalmente en el tul.

También se intentdé obtener huevos, poniendo jumtosiacho y una hembra de la misma
especie, para esperar su posible apareamientoopéeaer huevos, lo que no produjo
resultados debido a que los sirfidos necesitancespabiertos para reproducirse (Dra. G.
Lankin, Univ. De Chile, comunicacién personal, 2010

Una vez obtenidos los huevos se estimo el tiempaxapado que demoraban en eclosar, y
apenas esto ocurria se removian de la superficieiegincel fino himedo y depositaban
individualmente en frascos con tapa de 40 mL.

Crianza de larvas y obtencion de pupas

Las larvas neonatas se mantuvieron en los fraschisados y se alimentarad libitum
introduciendo diariamente brotes de haba infestamtws afidos desde la crianza, sin
regulaciéon de fotoperiodo o temperatura, puestcetigstudio se hizo en las épocas de mas
abundancia de sirfidos y el objetivo no requeristerar aquellas variables.



10

Las pupas se obtuvieron introduciendo al frascdnote de haba sin afidos en el periodo
sin alimentacién de las larvas, con el fin de qadijaran en éste y se mantuvieran a una
humedad adecuada.

Descripcion morfologica y algunas observaciones déologia
Las descripciones siempre se hicieron sobre 10itubs.

Huevos.Se les hizo un seguimiento diario para ver camidosolor y de reticulacion. La
descripciéon de los huevos se basé en muestras. vivas criterios principales de
descripcién considerados fueron forma, color, tamadisefio geomeétrico del corion.

Larvas. Estas se observaron en cada uno de sus treeg)stansiderando sus mudas y
comportamiento. Se hicieron preparaciones micrasadsolo del tercer estadio, con el fin
de apreciar detalles microscopicos no observabiegiw. Las caracteristicas de mayor
importancia utilizadas para describir las larvasrdn forma, color, tamafio, microespinas y
espiraculos caudales.

Pupas.Se observo la morfologia y cambios de color cadadias. Una vez que el adulto
emergia se verific6 que correspondiera a la espmoge origind el huevo, para luego
liberarlo.
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RESULTADOS

Descripcion morfolégica de los estados juveniles délograpta pulchra Shannon 1927.

Huevo: mide en promedio 0,77 mm de longitud, con un vaer entre 0,65 y 0,85 mm y
ancho de 0,33 mm en su region media. Su color axbllechoso y se torna levemente
amarillento a medida que avanza su desarrollo.oBud es un Ovalo alargado con el
extremo micropilar truncado y el margen posteratondeado. La eclosion del huevo se
produce en el tercio anterior por lineas débilessgmtes en el corion, con un patron
geomeétrico de células poligonales, en su gran neymxagonales alargadas, que forman
una red horizontal y regular de un extremo al debhuevo, y aumentan el grosor de los
limites de las celdas junto con su desarrollo (f@&dy.

Figura 1. En esta fotografia de un huevategrapta pulchra,donde se observa el patron
poligonal del corion. (Aumento 180X)

Larva de primer instar: Metapnéustica, subcilindrica, con un grosor gselgiuye desde

la base del tercio anterior hacia la cabeza, der esharillento claro transparente, adquiere
tonalidades verdosas desde el centro hacia losneatra medida que avanza su desarrollo;
mide cerca de 0,9 mm de largo al emerger, y mdad& mm antes de su primera muda, y
entre 0,33 y 0,5 mm de ancho en su regidon mediaegaentacion del cuerpo se puede
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apreciar, presentando cada segmento seis paregm@spinas que circundan cada uno de
los 9 segmentos abdominales, que junto al metat&eagncuentran siempre expuestos,
mientras que el meso y protorax junto con la cabaparentemente de dos segmentos,
forman una estructura retractil que queda a laawvistando la larva se desplaza o se
alimenta, caracteristica que no varia en ningunlosi&es instares larvarios (Figura 2). En
el dorso del noveno segmento abdominal se distingims espiraculos respiratorios
funcionales de color café claro ligeramente ovadadseparados entre si.

AR

Y .
Figura 2. extremo anterior retractil de Larva |AdBgrapta pulcra(200X)

Larva de segundo instar:Metapnéustica, subcilindrica, de color verde ¢lermle entre 3

y 5 mm de longitud y entre 0,8 y 1,8 mm de anchasemnegion media. El tegumento
externo es rugoso y con numerosos pliegues trasaesr delgado y transparente, lo que
permite distinguir el vaso dorsal. En cada ladcéste se observa una banda de cuerpos
grasos de color blanco que recorren por compleab@dmen de la larva. En este estadio se
aprecia la elongacion de los apéndices tubularebglespiraculos posteriores, que se
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encuentran unidos y divergen sélo en su extrentaldRresentan una linea que los divide
en dos zonas: la basal es de color beige claraligtal de color café palido (Figura 3).

Figura 3. Larva Il déllograpta pulchragextremo caudal y espiracul@zq. 20X — der.
80X)

Larva de tercer instar: Metapnéustica, subcilindrica, de color verde clavemente mas
oscuro que el segundo instar, mide entre 6,5 yr8yBde largo y entre 1,6 y 2,3 mm de
ancho en su regién media. El tegumento externougsso y con numerosos pliegues
transversales mas marcados que en el segunda iBstat dorso se aprecia el vaso dorsal
rodeado por dos cuerpos grasos blanquecinos qaeeercel abdomen longitudinalmente
desde el extremo posterior al tercio anterior doradeadelgazandose hasta desaparecer por
completo. Presenta microespinas ubicadas en eteexcicarnosas conicas transparentes
con dos partes, la base es subcilindrica con ajenainterno levemente mas ancho que el
externo y mide 0,033 mm de largo por 0,046 mm ad@men la base, mientras que la punta
es redondeada alargada y mide 0,078 mm de larg634 Gnm de ancho (Figura 4). El
complejo espiracular mantiene las mismas caratiterssy mide 0,51 mm de longitud por
0,34 mm de ancho en la base y 0,26 mm en la rgug@ivlada. Cada espiraculo esta
compuesto por la placa espiracular, con una cicgtiiina prominencia externa con tres
aberturas espiraculares y tres glandulas perigspares (Figura 5).
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Figura 4. Microespina de larva Il ddlograpta pulchra(150X)

Figura 5. Espiraculos de larva Il ddlograpta pulchra(izq. 50X — der. 120X)

Pupa: Coartada (sin segmentacion aparente), redondeadia mona cefélica y aguzada
hacia la zona caudal, con numerosos pliegues &esaes; mide en promedio 4,65mm de
largo y 1,88mm de ancho, su coloracién varia segldesarrollo, comenzando por un
verde claro intenso que se va oscureciendo haspairsdos colores del adulto que se
aprecian por la transparencia del pupario. Losrésplios caudales mantienen su tamafio y
forma, pero los apéndices tubulares se oscuredas placas espiraculares se ennegrecen
por completo (Figura 6).
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Figura 6. Pupa recién formadaAéograpta pulchra(sup. izq. 18X); pupa desarrollada
(der. 18X) y espiraculos (inf. izg. 80X).

Descripcion morfologica de los estados juveniles déllograpta hortensis (Philippi)
1865.

Huevo: mide en promedio 0,86mm de longitud con un intencue varia entre 0,78 y
0,95mm, y el ancho es de 0,36mm en su regiébn m&diaolor se asemeja a un blanco
lechoso tornandose levemente amarillento a medidaaganza su desarrollo. Su forma es
ovalada alargadacon el extremo micropilar truncado y el margentg@uosr redondeado
(Figura 7). La eclosion del huevo se produce enerdio anterior por lineas débiles
presentes en el corion, cuyo patron geométricespande a células poligonales en su gran
mayoria hexagonales, algunas alargadas y otradareguque forman redes curvas y
horizontales de un extremo al otro del huevo, atamglo el grosor de los limites de las
celdas junto con su desarrollo.
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Figura 7. Huevo dallograpta hortensisse aprecia el patron poligonal del corion y la
eclosion del huevo. (160X)

Larva de primer instar. Metapnéustica, subcilindrica; su grosor dismindgede la base
del tercio anterior hacia la cabeza; de color belge transparente, adquiere tonalidades
verdosas desde el centro hacia los extremos a mepid avanza su desarrollo, mide
alrededor de 1 mm de largo al emerger y alreded,8 mm antes de su primera muda, y
entre 0,35 y 0,55 mm de ancho en su region mediaelgmentacion se aprecia, pues cada
segmento presenta seis pares de microespinas qaeclmdan; los nueve segmentos
abdominales, junto al metatdérax se encuentran seexpuestos, mientras que el meso y
protorax, junto con la cabeza, aparentemente deghentos, forman una estructura
retractii que queda a la vista cuando la larva espldza o se alimenta (figura 8),
caracteristica que no varia en ninguno de losriggares larvarios. En el dorso del noveno
segmento abdominal se distinguen dos espiracuspsraéorios funcionales de color café
claro ligeramente ovalados y separados entre si.
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Figura 8. Larva | déllograpta hortensisse aprecia su aparato bucal y el inicio de la
pigmentacion de los cuerpos grasos. (180X)

Larva de segundo instar:Metapnéustica, subcilindrica, de color verde asconide entre
4y 6,8mm de longitud y entre 0,9 y 2 mm de anchae region media. El tegumento
externo es rugoso y con numerosos pliegues trasadesr es delgado y transparente, lo que
permite distinguir el vaso dorsal, y en ambos $ade éste se observa una banda de
cuerpos grasos de color blanco que recorren poplebonel abdomen. En este estadio se
aprecia la elongacion de los apéndices tubulardssdespiraculos posteriores café palido,
paralelos, unidos en toda su longitud y sin segaogim (figura 9).
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Figura 9. Larva Il déllograpta hortensisse aprecian los pliegues transversales y los
apéndices tubulares de los espiraculos caudates.1B0X — der. 18X)

Larva de tercer instar: Metapnéustica, subcilindrica, de color verde ascués intenso
gue el segundo instar, mide entre 7,5y 11 mmm® la entre 2 y 2,9 mm de ancho en su
region media. El tegumento externo es rugoso yntwnerosos pliegues transversales mas
marcados que en el segundo instar. En el dorsprseia el vaso dorsal rodeado por dos
cuerpos grasos blanquecinos que recorren el abdtmmgitudinalmente desde el extremo
posterior al tercio anterior, donde se van adelydzdasta desaparecer por completo. Las
microespinas transparentes se ubican en elevadianessas conicas, se componen de dos
partes, la base se asemeja a un cono truncadoey®y@@8 mm de altura por 0,046 mm de
diametro en la base, mientras que la punta esd&uze con un largo de 0,077 mm por
0,033 mm de ancho (Figura 10). EI complejo esplescmantiene sus caracteristicas
morfoldgicas y mide 0,7 mm de longitud por 0,32 menancho en la base, 0,3 mm en el
extremo distal y 0,26 mm en la regidon proximal namjosta. Cada espiraculo esta
compuesto por la placa espiracular, con una cicgtiina prominencia externa con tres
aberturas espiraculares y tres glandulas perisspares (Figura 11).
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Figura 11. Espiraculos ddlograpta hortensis(izq. 40X — der. 70X)

Pupa: Coartada, redondeada en la zona cefélica y aguma la cauda, con numerosos
pliegues transversales; mide en promedio 5 mm dglg 1,99 mm de ancho; su
coloracién varia segun el desarrollo del pupammnenzando por un verde oscuro que va
adquiriendo los colores del adulto junto con eladedlo, lo que se aprecia por la
transparencia del pupario. Los espiraculos cauchasegienen su tamafio y forma, pero los
apéndices tubulares se oscurecen y las placasa@spites se ennegrecen por completo
(figura 12).
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Figura 12. Pupa de ddlograpta hortensis(25X)

Descripcion morfoldgica de los estados juveniles ddlograpta exotica (Wiedemann)
1830.

Huevo: Mide en promedio 0,81 mm de longitud, con un raagwe 0,75y 0,88 mm y 0,35
mm de ancho en su regidon media. Su color blancoase se torna levemente amarillento
a medida que avanza en desarrollo. Su forma esvalo @largado, con el extremo
micropilar truncado y el margen posterior redonde&d eclosion del huevo se produce en
el tercio anterior por lineas débiles presentesekrtorion, cuyo patron geométrico
corresponde a células poligonales alargadas basteegjulares y de tamafios muy variados
gue forman redes desordenadas; el grosor de Idsdide las celdas aumenta junto con su
desarrollo (Figura 13).
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Figura 13. Huevo dallograpta exoticapatron poligonal del corion. (160X)

Larva de primer instar: Metapnéustica, subcilindrica, cuyo grosor disminaiesde la
base del tercio anterior hacia la cabeza, de dmme claro transparente, con tonalidades
verdosas desde el centro hacia los extremos a eepid avanza el desarrollo, mide
alrededor de 0,93 mm. de largo al emerger y al@ddd 3,3 mm antes de la primera
muda, y entre 0,33 y 0,5 mm. de ancho en su regiédia. La segmentacioén se aprecia,
pues cada segmento presenta seis pares de micesegpie lo circundan; los nueve
segmentos abdominales, junto al metatorax, se atramesiempre expuestos, mientras que
el meso y protérax, junto con la cabeza, aparentmée dos segmentos, forman una
estructura retractii que queda a la vista cuanddatea se desplaza o se alimenta,
caracteristica que no varia en ninguno de losrigares larvarios (Figura 14). En el dorso
del noveno segmento abdominal se distinguen dagesfos respiratorios funcionales de
color café claro ligeramente ovalados y separadtys si.
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Figura 14. Larva | dallograpta exotica(150X)

Larva de segundo instar:Metapnéustica, subcilindrica, de color verde clan@e entre
3,5y 6,5 mm de longitud y entre 0,8 y 1,8 mm deharen su regién media. El tequmento
externo es rugoso y con numerosos pliegues trasedesr delgado y transparente, lo que
permite distinguir el vaso dorsal. En cada ladcéste se observa una banda de cuerpos
grasos de color blanco que recorren por compleab@dmen de la larva. En este estadio se
aprecia la elongacién de los apéndices tubulare®sgespiraculos posteriores, de color
café palido, paralelos, que divergen en su extraistal pero estan unidos en el resto de su
longitud y poseen una linea de segmentacion apemdmente en la mitad de su extension
(Figura 15).
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Figura 15. Larva Il déllograpta exoticagspiraculos caudales. (izq. 100X — der. 18X)

Larva de tercer instar: Metapnéustica, subcilindrica, de color verde clavemente mas
intenso que en el segundo instar, mide entre 4 yr@y de largo y entre 1,9 y 2,7 mm de
ancho en su region media, El tegumento externoug@sso y con numerosos pliegues
transversales mas marcados que en el segunda iBstat dorso se aprecia el vaso dorsal
rodeado por dos cuerpos grasos blanquecinos qaeeercel abdomen longitudinalmente
desde el extremo posterior al tercio anterior, @éogel van adelgazando hasta desaparecer
por completo. Las microespinas se ubican en elemasi carnosas conicas, son
transparentes y se componen de dos partes, laebasécilindrica, con el margen interno
levemente mas ancho que el externo y mide 0,035%lmfargo por 0,038 mm de ancho en
la base, mientras que la punta es aguzada y md@n@n de largo y 0,012 mm de ancho
(figura 16). El complejo espiracular mantiene saiacteristicas morfolégicas y mide 0,68
mm de longitud por 0,3 mm de ancho en la base, y28n el extremo distal y 0,25 mm
en la regibn mas angosta. Cada espiraculo estausstappor la placa espiracular con una
cicatriz y una prominencia externa con tres abastwspiraculares y tres glandulas peri-
espiraculares (Figura 17).
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Figura 16. Microespina en el tegumentoAdlegrapta exoticdll instar. (100X)

Figura 17. Espiraculos caudales larva lllA®grapta exotica(izg. 40X — der. 180X)

Pupa: Coartada, sin segmentacion aparente, redondeada zma cefalica y aguzada

hacia la cauda, con numerosos pliegues transveysaide en promedio 4,85 mm de largo
y 1,9 mm de ancho. Su coloracién varia segun ero#k, comenzando por un verde

oscuro que va adquiriendo los colores del adul® spiaprecian por la transparencia del
pupario. Los espiraculos caudales mantienen sufimnyaforma, pero los apéndices

tubulares se oscurecen y las placas espiracukamsnggrecen por completo (Figura 18).
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Figura 18. Espiraculos no funcionales, pup&tegrapta exotica(60X)

Clave de identificacion para estadios juveniles degléneroAllograpta.

Huevos.

1 Su color corresponde a un blanco lechoso y aldpagjeométrico del corion esta
compuesto en su gran mayoria por celdas hexagonales........................... 2

Su color corresponde a un blanco cremoso y el pagémétrico del corion corresponde a
celdas poligonales alargadas bastante irregulass tamafios muy variados que forman
redes desordenadas............ Allograpta exotica (Wiedemann)

2 Las celdas son alargadas formando una red htaizpregular semirrecta de un extremo
alotrodel huevo............ccoovii i Allograpta pulchra Shannon
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Hay celdas alargadas y otras regulares que foma@es curvas y horizontales de un
extremo al otro del huevo.............c.coooi e, Allograpta hortensis (Philippi)

Larvas. Il instar en adelante

1 Los apéndices tubulares de los espiraculos casig@lseen segmentacion y divergen en
SU eXremO AiStal.......c.ue i e 2

Los apéndices tubulares no poseen segmentaciopasalelos y se encuentran unidos en
toda su longitud, las puntas de las microespinasseptes en el tegumento son
l[anceoladas..........covov i Allograpta hortensis (Philippi)

2 La longitud de los apéndices espiraculares eapdeximadamente 1,5 veces su ancho
maximo, las puntas de las microespinas son ovaladagllograpta pulchra Shannon

La longitud de los apéndices espiraculares es dedad2 veces su ancho maximo, las
puntas de las microespinas son aguzadas......... Allograpta exotica (Wiedemann)

Aspectos de la biologia de las especiesAléograpta en estudio

Ovipostura. Las hembras fertilizadas pusieron sus huevos igarsas superficies,
mayoritariamente sobre el tul, pero también lodnitisobre las paredes de vidrio de los
vasos Y las inflorescencias Bantaga

Eclosion de los huevasCon una temperatura media diaria de 22,5°C la grayoria de
los huevos eclosaron en dos dias. La larva emdsditercio anterior del huevo, cerca del
extremo micropilar.

Comportamiento de las larvas El objetivo de este trabajo no consistié en deiear la
duracion ni la alimentacion de los estados juvenilie las especies en estudio. Sin
embargo, se observaron aspectos mas generales sobcemportamiento. Entre las
especies estudiada&, pulchra fue la que completé su desarrollo en menor cantikad
tiempo en comparaciéon a las otras dos, que seogrgimultdneamente y en las mismas
condiciones, mientras que la que lo hizo en magango fueA. hortensis
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Se observo que la larva recién emergida es capdemtedar facilmente pulgones de hasta
cinco veces su tamafo, al fijar frmemente la zama a la superficie donde se encuentra y
sujetar a la presa con su aparato bucal practidenpem cualquier parte, luego bombea al
insertar y sacar sus piezas bucales hasta sudeiopar completo y deja sélo el
exoesqueleto. La larva defeca tres veces a lo degsu ciclo larvario, la primera antes de
qgue la larva de primer instar mude, la que expglsm parte del contenido del tracto
digestivo, una sustancia café claro transparenteotisistencia oleosa (Figura 19). La
segunda defecacion es previa a la segunda mudaeg ponsistencia y color similar a la
primera; mientras que la tercera ocurre antes guarVa de tercer estadio comience a
pupar; el material expulsado es pegajoso y espescolbr café oscuro y se ennegrece
rapidamente (Figura 20). La larva de tercer instaalimenta bastante en sus primeros dias
pero luego pasa por un periodo sin alimentarsealsagrepara para pupar, lo que ocurrié
por lo general en los brotes de haba, aunque aganeaas se fijaron a las paredes del
frasco.

Figura 19. Excrementos de larva |Aléograpta (30X)
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xcrementos de larva lll Akograpta (18X)

Figura 20. E

Emergencia de los adultoskEl imago sale sin excepcion por la zona cefabt@upario se
rompe por una linea débil regular, como se apetia Figura 21.

Figura 21. Rompimiento de la pupa de syrphida@aemlergencia del adulto. (18X)
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Fotografias de otros géneros de Syrphinae.

-

2 :
Fig. 23. Patron poligonal muy distinto
al dAllograpta (120X)

Fig. 25. Espiraculos posteriorega(40X)
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Fig. 26. Coloracion y espiraculos muy diferentéssadeAllograpta spp(40X)

Fig. 27. Depredacion de afidos por larvas de Swygdhiizq. 25X — der. 8X)



31

DISCUSION

En la literatura aparecen diversas claves de fitattion para familias, géneros y especies
de dipteros, pero a menudo se refieren solo amjuibmo aquella para especies del
géneroAllograpta desarrollada por Lopez (2007), quien las identiflnediante rasgos
macroscopicos generales pero sin indicar el dismdi sexual. Por ejemplo, describe la
maculacion de la frente, patron que varia condidensente, debido a que los machos son
holopticos y las hembras dicépticas.

En cuanto a estadios juveniles de dipteros, laalitea contiene claves para identificar
familias, como en Larvae of Insects (Peterson, L 3f@cumento que ademas de presentar
una clave, describe las caracteristicas generalt&shs de Ultimo estadio de cada familia.
Mas tarde, Greco (1998) desarroll6 una clave datifieacion para larvas de distintos
instares y la complet6é con una para pupas, lo qudifirere mayormente de una hecha para
el tercer instar, ya que los sirfidos pupan dedtola Ultima cuticula larvaria, la que
conserva un color similar y mantiene los espiré&im variacion morfolégica. La clave
contiene cinco especies de sirfidos afidéfagosagade distinto género, por lo que las
diferencias entre ellas son mucho mas marcadaspgsar de que apareédlograpta
exoticano se incluye una descripcion que la diferencietdss especies del mismo género.

Sobre el géner@llograpta han aparecido algunas descripciones especificasstdelos
juveniles, pero son muy generales, como en Olivetral (2005) quienes describen
Allograpta exoticade la siguiente manera: “las larvas poseen unarambn verde con
manchas longitudinales blancas en el dorso”, carigtica que es tipica de las larvas de ese
género; también mencionan que no se pudo detari@nzantidad de mudas y por ello
tampoco las diferencias entre instares, y con kEmaibrevedad describen el huevo y la
pupa. Otro documento que contiene una descripci@s oompleta es A Hover Fly,
Allograpta oblicua donde Weems (2000) describe el huevo, larvardertestadio y pupa,
pero tampoco con descripciones que los diferendenotras especies dallograpta
También hay un documentos que describe los espadémaginales dAllograpta pulchra
(Obando, 1980), una descripcion bastante compaétaidta principalmente a preparaciones
microscopicas de estructuras quitinosas, principatenel aparato cefalofaringeo, lo que no
resulta muy practico para una identificacion rapiglacertera, y que requiere de
preparaciones y microscopio optico. Ademas, largeson del pupario es erronea, ya que
la coloracion no corresponde a un café amarillepte se va oscureciendo junto con su
desarrollo, sino que a un verde claro intenso. Ester puede deberse a que las pupas
descritas en aquel trabajo, probablemente estadrasifadas por microhimendpteros, pues
cuando esto ocurre el pupario adquiere dicho aalt#.

Sobre las especies que representan al geklergrapta en Chile hay un documento que
contiene las descripciones originales de Etchevéd®63), pero no existe informacion
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sobre los estados pre-imaginales Allograpta hortensislo que pone de manifiesto la
importancia del trabajo realizado.
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CONCLUSIONES

La metodologia de crianza utilizada, tanto en lmceoniente al ambiente para la
oviposicion de las hembras, como al de desarr@lwsl estadios juveniles, resulté ser muy
exitosa para lograr los objetivos planteados emr estudio, pudiéndose apreciar la
efectividad que tienen los sirfidos afidéfagos canemigos naturales.

Se logro recolectar tres especies del gémdlograpta y describirlas en sus estadios
juveniles, apareciendo caracteristicas propiasgdeero, lo que permite en una primera
instancia diferenciar Allograpta de otros génemsidfidos presentes en los ecosistemas de
la Zona Central de Chile. Estas son principalméanteoloracion verdosa intensa con las
bandas blanquecinas en el dorso y los espirdcubnglates prominentes, ambas
caracteristicas observables en campo y referitlasas de segundo instar en adelante.

La clave desarrollada en esta investigacion pednidientificar en estado preimaginal tres
de las especies mas abundantes de sirfidos depredamh la Zona Central de Chile.
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