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Platygastrids (Hymenoptera: Platygastridae) parasitoids of Pentatomidae in
Cordoba. Characterization of parasitoidized egg masses and biological aspects

mesesessssss ABSTRACT. Parasitoidized pentatomid egg masses belonging to five species - four
phytophagous and one predatory - were studied. We also analyzed biological aspects of
these (abundance and parasitism) and of their parasitoids (sex ratio and emergence): five
species of Trissolcus Ashmead, Telenomus Haliday and Gryon Haliday. Field analysis of
pentatomid egg masses provides exomorphological indicators to determine whether or not
they are parasitoidized and, in some cases, to identify the emerging parasitoid. The high
levels of parasitism recorded at both sites sampled - Marcos Judrez and the periurban area
of Cordoba, suggest that oophagous parasitoids significantly affect Hemiptera populations
in the soybean crop. The sex ratio of parasitoid species was strongly skewed towards
females, and this was similar for each host with which they interacted. Emergence rates
were more variable, depending on the parasitoid species, host and site. Multiparasitoidism
was recorded in all species except for Nezara viridula L. Telenomus podisi Ashmead was
detected in all cases, with T. podisi-Trissolcus. urichi Crawford being the most frequent.

KEY WORDS. Abundance. Emergence rate. Sex ratio. Multiparasitoidism.

meeesssmsmss RESUMEN. Se caracterizan las masas de huevos parasitoidizadas de pentatémidos per-
tenecientes a cinco especies, cuatro fitéfagas y una depredadora. Ademas, se analizan
aspectos bioldgicos de esas oviposturas (abundancia y parasitoidismo) y de sus para-
sitoides (proporcion sexual y emergencia): cinco especies de microhimendpteros plati-
géstridos pertenecientes a los géneros Trissolcus Ashmead, Telenomus Haliday y Gryon
Haliday. El anélisis de las masas de huevos de pentatdmidos en el campo aporta indi-
cadores exomorfolégicos para determinar si estan o no parasitoidizadas y, en algunos
€asos, conocer la especie de parasitoide emergente. Los altos niveles de parasitoidismo
registrados en ambos sitios muestreados -Marcos Juérez y zona periurbana de Cérdoba,
sugieren que los parasitoides odfagos inciden de manera importante en las poblaciones
de hemipteros presentes en el cultivo de soja. Las especies parasitoides mostraron una
proporcion de sexos marcadamente sesgada hacia las hembras, con un comportamiento
similar respecto a cada huésped con el que interactuaron. Los porcentajes de emergencia
resultaron mas variables dependiendo de la especie parasitoide, del huésped y del sitio. El
multiparasitoidismo fue registrado en todas las especies con excepcion de Nezara viridula
L. Telenomus podisi Ashmead fue el parasitoide comun en las combinaciones observadas,
resultando T. podisi-Trissolcus urichi Crawford la mas frecuente.

PALABRAS CLAVE. Abundancia. Porcentaje de emergencia. Proporcion sexual.
Multiparasitoidismo.
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INTRODUCCION

La implementacion de un programa de con-
trol biolégico 0 su uso como componente fun-
damental de un sistema de manejo integrado
de plagas requiere informacién sobre el com-
portamiento de los enemigos naturales. En el
caso particular de los parasitoides, involucra
tanto el forrajeo como el modo de reproduc-
cion (van Alphen & Jervis, 1996), aspectos
importantes para comprender como viven 10s
parasitoides, cémo influyen en la dinamica de
sus huéspedes y como afectan la estructura
de las comunidades de insectos que ellos in-
tegran (van Alphen & Jervis, 1996; Pedigo &
Rice, 2006; Duncan et al., 2007). El estudio del
comportamiento de los parasitoides también
puede contribuir significativamente al conoci-
miento de su taxonomia (Loiacono & Margaria,
2002) y de su coevolucion con los huéspedes
fitéfagos (van Alphen & Jervis, 1996).

Huéspedes parasitoidizados por ectoparasi-
toides pueden a menudo distinguirse facilmen-
te de los no parasitoidizados por observacion
directa de huevos o larvas sobre ellos. Huéspe-
des atacados por endoparasitoides son gene-
ralmente mas dificiles de diferenciar de hués-
pedes sanos, especialmente durante las eta-
pas tempranas. Sin embargo, en las posturas,
en estados mas avanzados del parasitismo,
el huevo puede sufrir alteraciones en su mor-
fologia o color, forma del orificio dejado por el
parasitoide al emerger y por las caracteristicas
del meconio; caracteres que se utilizan para
identificar los parasitoides involucrados, al me-
nos a nivel genérico (Botto & Hernandez, 1989;
Powell, 1982 citado de Powell et al., 1996).

Diversos autores han descripto el aspecto
de las masas de huevos de las distintas es-
pecies de pentatomidos (Rizzo, 1976; Corréa
Ferreira, 1993; Frana et al., 2008; Matesco et
al., 2009). Sin embargo, es escasa la informa-
cion relacionada con las caracteristicas de las
posturas parasitoidizadas, solo se menciona el
cambio de coloracion de los huevos como sin-
toma del parasitoidismo (Medeiros et al., 1998;
Laumann et al., 2010). La Porta (1992) y Co-
rréa Ferreira (1993) describen las caracteristi-
cas de las posturas de Nezara viridula L. pa-
rasitoidizadas por Trissolcus basalis Wollaston.

La determinacion sexual de la progenie por
las hembras parasitoides al momento de la ovi-

posicion es otro aspecto importante desde el
punto de vista ecoldgico y del control biolégi-
co (Jervis & Copland, 1996). En los microhime-
nopteros es frecuente la haplodiploidia (Jervis
& Copland, 1996), y como consecuencia de
este mecanismo, la proporciéon de sexos de los
parasitoides puede variar, inter e intraespecifi-
camente de manera considerable. Conocer y
comprender esta variabilidad es relevante tan-
to desde el punto de vista evolutivo como de
la practica del control bioldgico (van Alphen &
Jervis, 1996).

Cuando una hembra encuentra un hués-
ped ya parasitoidizado puede rechazarlo vy
continuar la busqueda, o aceptarlo y super-
parasitoidizarlo -oviponer en un huevo ya pa-
rasitoidizado- (Lebreton et al., 2009) por la
misma hembra, por otra de la misma especie
(competencia intraespecifica) o por una hem-
bra de otra especie (competencia interespe-
cifica) -superparasitoidismo heteroespecifico,
multiparasitoidismo o parasitoidiso multiple-.
En parasitoides “semi” o “cuasigregrarios”,
como muchos Platygastridae, se considera la
ocurrencia de multiparasitoidismo cuando una
masa de huevos huéspedes es atacada por
mas de una especie de parasitoide (Yeargan,
1979; Orr et al., 1986; CorréaFerreira, 1986,
Foerster & Queiroz, 1990; CorréaFerreira &
Moscardi, 1995).

Los objetivos del presente trabajo fueron:
a) caracterizar morfolégicamente las masas
de huevos de pentatomidos parasitoidizadas
por platigastridos, y b) analizar aspectos bio-
l6gicos de las oviposturas (abundancia y para-
sitoidismo) y de sus parasitoides (proporcion
sexual y emergencia).

MATERIAL Y METODOS

Areas de estudio

Se establecieron dos sitios de muestreo: Es-
tacion Experimental INTA Marcos Juarez (Pro-
vincia de Cérdoba) sita a 260 km de la capital
cordobesa, a 32° 41’ Latitud Sur y 62° 09’ Longi-
tud Oeste y a 115 m sobre el nivel del mar; y en
el area agricola proxima a la ciudad de Cdrdo-
ba (zona periurbana, de aqui en adelante), en
direccion sur-sureste, a 31° 24’ LSy 64° 11° LO
y a 425 m sobre el nivel del mar.

Por estar ubicadas en distintas latitudes, M.
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Juarez y la zona periurbana de Cérdoba perte-
necen, segun De Fina (1992), a distritos agrocli-
maticos diferentes; estos son: 14 Bell Ville y 15
Comandante Granville, respectivamente. Ade-
mas, de acuerdo con Thornthwaite et al., 1957,
M. Juérez y la zona periurbana, aunque presen-
tan similitud en los valores promedios de tempe-
ratura de los meses mas célidos (23,3° Cy 23,1°
C) y mas frios (8,7° C y 9,6° C) respectivamente,
muestran diferencias con relacion a los valores
medios normales de: (1) precipitacion: M. Jua-
rez se encuentra en una zona subhimeda hume-
day la zona periurbana en una zona subhume-
da seca (ambas corresponden a una zona con
régimen de precipitacion Monzénico, esto es: el
60% o mas de las precipitaciones ocurren en el
semestre cdlido) y (2) humedad relativa, resul-
tando esos valores mayores en M. Juarez. Sobre
la base de estos antecedentes, en este trabajo
se considera a ambos sitios como representati-
vos de zonas agroclimaticas diferentes.

Material biolégico

Cultivos de soja. Durante todo el periodo de
estudio, en ambos sitios de muestreo, se utilizd
soja cultivar Bragg (Grupo de Maduracion: VII,
de crecimiento indeterminado), distancia entre
surcos: 35 cm, con fechas de siembra que va-
riaron entre el 10 y 19 de diciembre en M. Jua-
rez y entre el 1 de diciembre y 3 de enero en la
zona periurbana de Coérdoba, segun la campa-
fia agricola. Todos los lotes se sembraron bajo
siembra directa; las practicas agronémicas fue-
ron semejantes en ambos sitios y no se aplica-
ron productos insecticidas.

Masas de huevos. En cada sitio de muestreo,
durante tres campafias agricolas sucesivas, se
recolectaron, semanalmente, masas de huevos
de las distintas especies de pentatomidos (He-
miptera: Pentatomidae) presentes en el cultivo
de soja. En cada lote (uno por sitio) y fecha de
muestreo se seleccionaron 20 surcos al azar. En
cada uno se tomaron tres muestras, de 1 m lineal
cada una, lo que implicé un total de 60 m por
lote y por fecha. Se examinaron todas las plan-
tas contenidas. Las oviposturas fueron llevadas
al laboratorio, separadas por especie y zona de
origen y acondicionadas individualmente en tu-
bos de ensayo con tapones de algodon hume-
decido, con su correspondiente identificacion.

Posteriormente, el material se mantuvo en una
camara de cria bajo condiciones controladas:
Temperatura = 25 + 3°C; H.R. = 65 + 10 %; Foto-
periodo = 16 horas de luz: 8 horas de oscuridad
(de acuerdo a la metodologia sugerida por La
Porta & Crouzel, 1984 para el desarrollo de es-
tos insectos) hasta la emergencia del parasitoide
adulto o la correspondiente ninfa del hemiptero.
Las observaciones se complementaron con la
diseccion de los huevos.

Parasitoides. Los parasitoides obtenidos
de las masas de huevos fueron cuantificados,
sexados y colocados, con su correspondiente
rétulo, en campanitas de Durham con alcohol
para su posterior montaje e identificacion.

Identificacion del material. La determina-
cién taxonémica de las oviposturas a nivel es-
pecifico fue realizada por una de las autoras
(NCLP) y aquéllas de Podisus nigrispinus Da-
llas se identificaron mediante el trabajo de Saini
(1984). Las especies de parasitoides proce-
dentes de las muestras recolectadas fueron de-
terminadas por dos de las autoras (ML y CM) en
la Division Entomologia del Museo de La Plata,
Argentina. El material estudiado (148 y 58 pa-
rasitoides adultos procedentes de M. Juarez y
zona periurbana, respectivamente) se encuen-
tra depositado en la Catedra de Zoologfa Agri-
cola de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Nacional de Cérdoba.

Caracteristicas morfoldgicas de las masas
de huevos. Los caracteres utilizados para la des-
cripcion de las masas de huevos de las distin-
tas especies de hemipteros fueron: forma, color
y disposicion de los huevos. Para complementar
algunos detalles referidos a la estructura del co-
rion de los huevos se utilizaron las claves de Saini
(1984; 1994). Para su posterior descripcion, las
posturas fueron observadas diariamente para
visualizar los cambios producidos como conse-
cuencia del parasitoidismo. Finalizado el periodo
de emergencia de las avispitas se observaron
las caracteristicas presentadas por las masas de
huevos parasitoidizadas para diferenciarlas de
aquellas no parasitoidizadas vy, en los casos en
que fuera posible, relacionarlas con la especie
de parasitoide emergida. La observacion del ma-
terial se realiz6 con microscopio estereoscopico
marca Nikon, con un aumento total de 80x.
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Variables. Las variables consideradas para
ambos sitios de muestreo fueron a) la riqueza
especifica de pentatémidos y de parasitoides
oofagos emergidos de las oviposturas de cada
hemiptero (cantidad de especies); b) total de
masas de huevos de pentatémidos (y por espe-
cie); ¢) promedio de huevos por masa; d) total
de masas parasitoidizadas (nimero de masas
que presentaron al menos un huevo parasitoidi-
zado); e) porcentaje de parasitoidismo, estima-
do sobre la base del total de posturas de cada
especie de chinche y del total de oviposturas de
toda la comunidad de pentatémidos; d) abun-
dancia de parasitoides, en base al numero total
de adultos emergidos. Se estimo el porcentaje
de emergencia de cada especie parasitoide de
acuerdo con la siguiente formula:

numero de individuos emergidos

- - x100
numero de huevos parasitados

La proporcion de sexos de los parasitoides
adultos emergidos (expresado como porcenta-
je de machos) para cada masa de huevos se
calculé como:

cantidad de machos
cantidad de hembras + machos

La frecuencia de multiparasitoidismo se ex-
presd como porcentaje del total de masas de
huevos: (a) de todas las especies de hemipte-
ros y (b): de cada especie en particular. Se con-
sideré multiparasitoidizadas aquellas masas de
huevos de las que emergieron al menos dos
especies distintas de parasitoides.

Con el objeto de analizar el efecto del tama-
Ao de las masas de huevos sobre la proporcion
de sexos se utilizaron oviposturas recolectadas
en el campo de N. viridula'y P. nigrispinus pa-
rasitoidizadas por T. basalisy Telenomus podi-
si Ashmead respectivamente. Las dos especies
de hemipteros se seleccionaron por presentar
sus posturas una mayor variabilidad en el nu-
mero de huevos, en relacion a las de las otras
especies donde el numero de huevos es consi-
derablemente menor y mas constante (ver Ta-
bla lll, en resultados).

Analisis estadisticos. Los datos numéricos
se transformaron a log (x+1) y los porcentajes a
arcoseno de la raiz cuadrada de la proporcion
(p), para su normalizacion (Little, 1985). En las

tablas de resultados se presentan los valores
medios no transformados para su comparacion.
Para comparar la abundancia de masas de hue-
vos y de parasitoides adultos y el parasitoidis-
mo en los dos sitios de muestreo estudiados se
realizé un Andlisis de Varianza (ANOVA) factorial
con disefio anidado. Se utilizo el test de Student
(t) para comparar, entre ambos sitios agroclimati-
cos, el tamafio de las masas de huevos de cada
especie de hemiptero. Las variables proporcion
de sexos y emergencia de las distintas especies
de parasitoides se analizaron mediante la prue-
ba t de Student (comparacién entre sitios) y la
prueba no paramétrica de Kruskall- Wallis (com-
portamiento de cada parasitoide frente a sus di-
ferentes huéspedes). El efecto del tamafio de la
masa de huevos sobre la proporcion de sexos
de los parasitoides se analizé por medio de un
modelo de regresion logistico, disefiado para
modelar datos binomiales, usando una funcién
de enlace “logit’, donde la prueba de hipdtesis
se realiza a partir del estadistico Chi cuadrado
(®)- Todos los calculos se realizaron con el pro-
grama estadistico InfoStat (2008).

RESULTADOS

Riqueza de especies

Las masas de huevos de pentatémidos reco-
lectadas pertenecieron a cinco especies, cuatro
fitofagas: Edessa meditabunda F. (Edessinae); N.
viridula, Piezodorus guildinii Westwood y Diche-
lops furcatus F. (Pentatominae), y una especie
depredadora: Podisus nigrispinus (Asopinae).
Las caracteristicas especificas de las ovipostu-
ras de estas especies se muestran en la Tabla I.

A partir de esas masas de huevos se criaron
cinco especies de parasitoides solitarios, idio-
biontes, de la Familia Platygastridae: T.basalis,
Trissolcus teretis Johnson, Trissolcus urichi
Crawford, T. podisi (Telenominae) y Gryon scu-
tellatum Masner (Scelioninae), registrada soélo
en la zona periurbana de Cérdoba.

Caracterizacion de posturas parasitoidizadas

Las oviposturas parasitoidizadas evidencian,
en la mayoria de los casos, modificaciones gra-
duales en su coloracion debidas al desarrollo del
parasitoide; los huevos se tornan mas oscuros
que aquéllos no parasitoidizados (Tabla Il). La
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Tabla I. Caracterizacion de las posturas de hemipteros pentatémidos.

Posturas/
Hemipteros

Nezara
viridula

Piezodorus
qguildinii

Edessa
meditabunda

Dichelps
furcatus

Podisus
nigrispinus

Ubicacioén en la
planta de soja

Sobre hojas y
vainas (menor
frecuencia)

Sobre vainas

Envés de hojas y
vainas

Envés de hojas y
vainas

Cara superior de
hojas

Forma del huevo cilindrica cilindrica esferoidal ovoide ovoide
Coloracién Amarillenta a Gris oscuro a Verde claro Verde claro Ocre con reflejos
anaranjada negro, con una brillante Fig. 4. dorados
Fig.ly2 banda blanque- Fig. 3. Fig. 5.
cina anchaen el
centro Fig. 7
Corion Liso y transparen-  Reticulado, con pi- Incoloro, transpa-  Reticulado poli- Liso, pilosidad

te, sin pilosidad
Fig. 3

losidad abundan-
te, corta hialina

rente

gonal, pilosidad

abundante, corta

rigida, corona
radial con 12 a 16

hialina Fig. 4. proyecciones
Disposicion de los 4 a 9 hileras con- 2 0 més hileras 2 hileras contiguas 2 o 3 hileras 3 0 maés hileras
huevos tiguas y de forma  contiguas bien bien definidas definidas irregulares
exagonales. definidas
Fig. 1 Fig. 8
Ruptor ovis negro negro marrén claro negro negro
Fig. 3

coloracion es variable de acuerdo al huésped y
a la especie de parasitoide que la ataca. Ade-
mas, la presencia o ausencia del ruptor ovis
(estructura cefélica triangular que se observa
por debajo del opérculo cuando el corion es
transparente) y la forma del borde del opérculo
permiten diferenciar una postura normal, de la
cual emergieron ninfas, de aquélla de la cual
emergieron parasitoides. En este Ultimo caso, el
opérculo permanece unido al huevo presentan-
do en su superficie un orificio de bordes irregu-
lares (Figs. 3 y 6) efectuado por la avispita con
sus mandibulas al emerger.

Tamano, abundancia y parasitoidismo de
masas de huevos. Abundancia de parasitoides

En ambos sitios el numero medio de huevos
por postura, correspondiente a cada especie
de hemiptero, fue semejante, con excepcion de
P nigrispinus donde esta variable resulto signi-
ficativamente mayor en las oviposturas prove-
nientes de M. Juarez (Media: 34,3; error estan-
dar: + 1,9y 24,9 + 2,4 huevos, en M. Juarez y
zona periurbana, respectivamente) (Tabla I11).

La Tabla IV muestra la abundancia de masas
de huevos recolectadas y parasitoidizadas como
asi también los porcentajes, totales y relativos, de
parasitoidismo, para cada especie de chinche,
campafia agricola y sitio de muestreo. Analizan-

Figs. 1-2. Masas de huevos de Nezara viridula. 1. Masa
de huevos recién ovipuesta; 2. Postura con huevos
proximos a eclosionar. Escalas: 3 mm.
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Figs. 3-6. Masas de huevos de Nezara viridula. 3. Postura con huevos ya eclosionados en los cuales se observa el
“ruptor ovis” (1) 4. Postura parasitada donde se observan pupas claras (2) y oscuras (3) del parasitoide; 5. Postura
parasitada con parasitoides proximos a emerger; 6. Parasitoides emergiendo. Escalas: 3 mm.

do la abundancia de oviposturas de toda la co-
munidad de pentatomidos, durante las tres cam-
pafias, los resultados indican diferencias esta-
disticamente significativas entre los sitios, siendo
mayor en M. Juarez (F= 13,6; gl = 1; P< 0,001) y
entre las campanas, resultando menor durante la
campafa 3 (F=4,9; gl = 2; P< 0,01). Un analisis
por campana agricola arrojo igual resultado en
relacion a lo sucedido entre sitios.

En M. Juérez, la mayor abundancia relativa
(combinando los datos de las tres camparias)
correspondié a las masas de huevos de la es-
pecie D. furcatus (47,5%) seguida por P. guildinii
(17,8%), E. meditabunda (14,2%), P nigrispinus
(13,1%) y N. viridula (7,4%). En la zona periur-
bana el orden de las especies fue diferente; los
hemipteros P guildinii (28,7%) y P nigrispinus
(26,5%) presentaron el mayor nimero de ovipos-
turas seguidos por N. viridula (16,9%), D. furca-
tus (14,7%) y E. meditabunda (13,2%).

La abundancia de parasitoides fue significa-
tivamente diferente entre los sitios, registrando-
se los mayores valores en M. Juéarez (F = 11,8;
gl =1; P<0,001); un patrén similar se observo
entre las campafias agricolas (F = 8,4; gl = 2;
P < 0,001).

Respecto del parasitoidismo, los nimeros to-
tales de oviposturas de chinches recolectadas y
parasitoidizadas fueron, respectivamente, 366 y
242 en M. Juarezy 136y 73 en la zona periurbana
(Tabla 1V). El parasitoidismo total de oviposturas,
considerando ambos sitios y todas las campafias,
fue del 62,7%, variando entre el 53,7 en la zona
Periurbana y el 66,1 % en M. Juéarez. Estas dife-
rencias en el parasitoidismo entre sitios y afios no
fueron estadisticamente significativas (F = 1,60; gl
=1,P=021,F=262,gl=2; P=0,08yF=2,14;
gl = 4; P=0,05, respectivamente.

La emergencia y proporcion de sexos de T.
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Tabla Il. Caracterizacion de las masas de huevos de pentatémidos parasitoidizadas
por platigastridos.

Caracteristicas de las posturas parasitoidizadas

Preemergencia
Nezara Piezodorus Edessa Dichelops Podisus
viridula guildinii meditabunda furcatus nigrispinus
Parasitoides Si, visible a través No Si Si No
visibles por del opérculo
transparencia (Fig. 4)
Trissolcus Color amarillo Color similar a masa Color similar a masa Color castafio Color similar a masa
basalis grisaceo a castano, normal normal amarillento claro, normal
oscuro a partir mas oscuro al final
de fase pupal, del desarrollo
enteramente negro
al final del desarrollo
(Fig. 5)
Trissolcus No parasitoidizd No parasitoidizd Ocre, més oscuro al - Castafio amarillento, Color similar a masa
urichi final del desarrollo con anillo oscuro normal
(Fig. 10), con anillo  debajo del opérculo
oscuro debajo del
opérculo
Trissolcus No parasitoidizd No parasitoidizd No parasitoidizd Se oscurecen con el No parasitoidizd
teretis desarrollo
Telenomus No parasitoidizd Color similar amasa Ocre mas oscuro Castafio rojizo Color similar a la
podisi normal que T. urichi claro, opérculo con  masa normal
circulo claro central
rodeado por anillo
0scuro
Gryon No parasitoidizé No parasitoidizé Color similar amasa No parasitoidizd No parasitoidizd
scutellatum normal, con anillo
oscuro debajo del
opérculo
Postemergencia
Trissolcus Gris claro o Color similar a masa  Color similar a masa Blanquecino, con Color ocre con brillo
basalis amarillento (Fig. 6);  normal, orificio de normal oscurecién-  reticulado poligonal  tornandose mas
orificio de salida salida central e dose por meconio;  caracteristico traslucido (Fig.21);
central irregular orificio de salida (Fig.17), banda orificio de salida
central anular oscura central
debajo del opérculo
(Fig.18); orificio de
salida central
Trissolcus No parasitoidizod No parasitoidizd Ocre oscuro por Mantiene caracteris- Color similar a la
urichi meconio (Fig.11); ticas de preeme- masa normal; orifi-
orificio de salida gencia; orificio de cio de salida lateral
lateral salida central con
bordes dentiformes
curvos (Fig.19)
Trissolcus No parasitoidizd No parasitoidizé No parasitoidizé Blanquecino trans-  No parasitoidizd
teretis licido, oscuro en la
base por meconio,
orificio de salida
central
Telenomus No parasitoidizod Parasitoidismo Ocre mas oscuro Castafio oscuro, Color similar a la
podisi evidente a partir del  por presencia de mas intenso en masa normal, se
orificio dejado por meconio (Fig.12); pared lateral por tornan mas oscuros
avispita durante la  orificio de salida meconio (Fig.20); (Fig.22); orificio de
emergencia; orificio  lateral orificio de salida salida central
de central lateral
Gryon No parasitoidizd No parasitoidizd Color similar a la No parasitoidizd No parasitoidizd
scutellatum masa normal, con

anillo violaceo alre-
dedor del orificio de
salida, con bordes
dentiformes curvos
(Figs. 13y 14)
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Tabla. lll. Numero medio + error estandar y prueba t de Student para el tamafio de las masas de
huevos de las distintas especies de hemipteros, colectados en M. Juarez y en la zona periurbana

de Cordoba (Datos combinados de las tres campafias agricolas estudiadas).

Especies Marcos Juarez Zona periurbana t gl p
Nezara viridula 80,8 + 3,1 725+ 71 1,5 21 0,2
Piezodorus guildinii 19,2+ 0,7 17511 17 96 0,1
Edessa meditabunda 13,6 + 0,1 13,9+0,2 -1 65 0,3
Dichelops furcatus 13,4 +£ 0,1 13,6 + 0,3 -0,7 193 0,5
Podisus nigrispinus 343+18 249+ 24 3,7 80 0,001

Tabla IV. Abundancia y parasitoidismo de masas de huevos de hemipteros pentatdmidos, reco-
lectadas en cultivos de soja, en M. Juarez y zona periurbana de Cérdoba, durante tres campafnas
agricolas sucesivas. Los valores entre paréntesis representan el porcentaje (%) de parasitoidismo
calculado sobre la base de las masas de huevos de cada especie. Los valores entre corchetes
representan el porcentaje (%) relativo de la abundancia y/o parasitoidismo, segun corresponda,
calculado sobre la base del nimero de masas de huevos totales recolectadas y/o parasitoidizadas

en cada campana.

Abundancia total de masas

Abundancia total de masas

Especies recolectadas parasitoidizadas

M. Juérez Periurbana M. Juérez Periurbana
Campana 1
N. viridula 11[9,2] 8[13,7] 3(27,3) [4,2] 4(50,0) [12,9]
P, guildinii 39[32,8] 9[15,5] 27 (69,2) [37,5] 3(33,3)[9,7]
D. furcatus 35[29,4] 416,9] 26 (74,3) [36,1] 3(75,0) [9,7]
E. meditabunda 14 [11,8] 6[10,3] 5(35,7) [6,9] 4(66,7) [12,9]
P, nigrispinus 20[16,8] 31[53,4] 11 (55,0) [15,3] 17 (54,8) [54,8]
Total 119 58 72 (60,5) 31 (53,4)
Campafia 2
N. viridula 10[7.2] 14 [28,6] 3(30,0) [3,1] 9 (64,3) [28,1]
P, guildinii 3[2,2] 12 [24,5] 2(66,7) [2,1] 7 (58,3) [21,9]
D. furcatus 94 [68,1] 11[22,4] 68 (72,3) [70,1] 7 (63,6) [21,9]
E. meditabunda 27 [19,6] 9[18,4] 20 (74,1) [20,6] 9(100,0) [28,1]
P, nigrispinus 4[2,9] 316,1] 4(100,0) [4,1] 0
Total 138 49 97 (70,3) 32 (65,3)
Campafia 3
N. viridula 6[5,5] 1[3,4] 2(33,3)[2,7] 0
P, guildinii 23 [21,1] 18 [62,1] 20 (86,9) [27,4] 7 (38,9) [70,0]
D. furcatus 45 [41,3] 5[17,2] 32 (71,1) [43,8] 1(20,0) [10,0]
E. meditabunda 11[10,1] 3[10,3] 8(72,7)[11,0] 1(33,3) [10,0]
P, nigrispinus 24 [22,0] 216,9] 11 (45,8) [15,1] 1(50,0) [10,0]
Total 109 29 73 (66,9) 10 (34,5)
Total tres campanas 366 136 242 (66,1) 73 (53,7)
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basalis, a partir de huevos de N. viridula, no mos-
traron diferencias significativas entre los sitios (P
> 0,05; Tabla V). Los porcentajes de emergencia
de este parasitoide a partir de oviposturas de P,
guildiniiy D. furcatus fueron 86,8 + 5,9 % (media
+ error estandar) y 77,6 + 11,4 %, respectiva-
mente. Los valores de la proporcion de sexos
fueron 0,70 = 0,02 (media + error estandar) y
0,87 = 0,02 hembras, en huevos de las especies
Piezodorus 'y Dichelops, respectivamente. Estas
variables no pudieron ser comparadas entre si-
tios por el tamafio pequefo de la muestra obte-
nida, fueron por lo tanto excluidas de la Tabla V.
Asimismo, la proporcion de sexos tampoco pudo
ser determinada en masas de huevos de E. me-
ditabunda y P nigrispinus como consecuencia
del parasitoidismo extremadamente bajo de T
basalis sobre estas especies.

(8

La proporcion de sexos de T. podisien cada uno
de sus huéspedes no mostré diferencias significa-
tivas con relacién a los sitios de muestreo (Tabla
V). Con respecto al comportamiento de emergen-
cia de este parasitoide, para un mismo huésped,
el porcentaje resultd significativamente diferente
entre sitios (H = 28,8, P < 0,001), con excepcioén de
P guildinii, donde la emergencia fue similar. En la
zona periurbana el comportamiento de T. podisi fue
similar entre las diferentes especies de chinches
(H=1,58, P=0,66). Por el contrario, en M. Juarez
se detectaron diferencias significativas (H = 7,84,
P < 0,05) entre las especies D. furcatus, E. medi-
tabunday P. guildinii. No se detectaron diferencias
significativas en la proporcion de sexos de T. podisi
entre las especies huéspedes dentro (M. Juérez: H
= 3,57; P = 0,31; zona periurbana: H = 3,55; P =
0,17) y entre sitios (Tabla V).

> 8 = LR =

Figs. 7-8. Masas de huevos de P. guildinii. 7. Mostrando la banda clara en la parte central de huevo; 8. Mostrando el
orificio de salida dejado por los parasitoides al emerger. Escalas: 3 mm.

Tabla. V. Niumero medio + error estandar y prueba t de Student de los porcentajes de emergen-
ciay proporcion de sexos de las principales especies de platigastridos parasitoidizando masas de
huevos de pentatomidos, en M. Juarez y zona Periurbana de Cérdoba (Datos combinados de las
tres campafias agricolas). No se muestran las especies de parasitoides que por su bajo nimero
no permitieron establecer comparaciones. La proporciéon de sexos se expresa como numero de

machos/ (numero de hembras + machos)

Especies’ M. Juarez Zona Periurbana t gl p
T basalis en Emergencia (%) 65,6 + 12,9 693+7,4 0,02 19 0,9
N. viridula Proporcion de sexos 0,2+ 0,03 0,2+0,1 0,3 8 0,8
T podisi en Emergencia 89,5 + 3,40 793+29 1,5 43 0,1
P, guildinii Proporcion de sexos 0,2 + 0,02 0,1+ 0,02 0,62 24 0,6
T podisi en Emergencia 93,7 +2,4 63,0 £ 2,6 7,9 iR <0,001
Emeditabunda 50 cisn de sexos 0,2 0,03 0,2 + 0,02 0,20 10 0,8
T podisi en Emergencia 98,6 +0,9 66,0 + 8,9 3,63 35 0,01
D. furcatus

Proporcion de sexos 0,2 0,02 0,3+0,1 1,3 35 0,2
T podisi en Emergencia 93,7 £ 2,7 69,1+ 11,0 2,18 11 0,03
P, nigrispinus

Proporcion de sexos 0,1+ 0,02 0,2+0,1 0,2 8 0,9
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El parasitoidismo de T. urichi en oviposturas
de P, nigrispinus fue muy bajo y poco frecuente
impidiendo determinar el porcentaje de emer-
gencia y proporcion sexual de este parasitoide
y la consiguiente comparacion entre sitios. Re-
sultados similares se dieron con relacion a ma-
sas de huevos de D. furcatus'y E. meditabunda
aunque en estas especies, combinando los
datos de ambos sitios muestreados, se deter-
mind un porcentaje de emergencia del 86,8 +
7,5 (media + error estandar) y del 93,1 + 54
%, respectivamente. Las diferencias entre es-
tas especies huéspedes no fueron significativa-
mente importantes (t=-0,94; gl = 11; P=0,37).

El parasitoidismo debido a T teretis y G.
scutellatum en oviposturas de E. meditabunda
fue extremadamente bajo y poco frecuente en
ambos sitios; en consecuencia no se deter-
minaron las variables consideradas para las
otras especies.

Efecto del tamafno de la masa de huevos
sobre la proporcion sexual

Por presentar una mayor variabilidad en el
numero de huevos por postura (en relacion a
las de otras especies donde el nimero de hue-
VOS €s menor y mas constante), se selecciona-
ron masas de N. viridula'y P. nigrispinus para-
sitoidizadas por T. basalisy T. podisi, respecti-
vamente, recolectadas en el campo. El numero
de huevos por postura varié entre 35y 131 para
la especie Nezaray entre 12 y 44 para la es-
pecie Podisus. Los resultados obtenidos mues-
tran que las proporciones de sexos producidas
por las hembras de T basalis y de T. podisi,
en oviposturas de N. viridula 'y P nigrispinus,
respectivamente, difirieren significativamente
en respuesta al tamafio de la masa de huevos

huésped ofrecido (¥ = 32,2; gl = 1, P < 0,001
y ¥ =694; gl =1, P< 0,001, respectivamen-
te). La proporcién media de machos disminuyd
progresivamente a medida que se increment6
el numero de huevos huéspedes por masa.

Multiparasitoidismo

El porcentaje de multiparasitoidismo determi-
nado fue del 3,5 %, considerando el total de ovi-
posturas parasitoidizadas de todos los hemipteros
y ambos sitios de muestreo. En M. Juérez la fre-
cuencia de ocurrencia (63,6 %) fue mayor en rela-
cion con la zona periurbana de Cérdoba (36,4 %).
La Tabla VI muestra las combinaciones de parasi-
toides registradas y los porcentajes de ocurrencia
para las diferentes especies de hemipteros. Tele-
nomus podisi fue la especie de parasitoide comun
en todas las combinaciones observadas, resultan-
do T. podisi-T. urichi la uniébn mas frecuente com-
parada con la de las otras dos especies.

DISCUSION

La caracterizacion de las masas de huevos
de pentatémidos parasitoidizados resulta rele-
vante desde el punto de vista préactico: durante
el muestreo se puede determinar rapida y facil-
mente la ocurrencia de parasitoidismo y su inci-
dencia, en base al numero de posturas con sin-
tomatologia, aun cuando éstas se encuentren
vacias. Con esta informacion, las actividades
relacionadas a la produccion del cultivo pueden
ser modificadas para evitar la destruccion de
los enemigos naturales, disminuyendo las alte-
raciones de los ambientes agricolas y no agri-
colas. En tal sentido, el andlisis morfoldgico de
las oviposturas de pentatémidos en el campo
permite determinar si estan o no parasitoidiza-

Tabla VI. Ocurrencia de multiparasitoidismo (calculado en base al nimero de oviposturas para-
sitoidizadas de cada especie de hemiptero) y combinaciones de parasitoides observadas en las
oviposturas multiparasitoidizadas. Numeros entre paréntesis indican el nimero total de oviposturas

parasitoidizadas

Multiparasitoidismo (%)

Parasitoides D. E. P. P
furcatus meditabunda guildinii nigrispinus
(137) (47) (66) (44)
T teretis + T. podisi 1,5 - - -
T urichi + T. podisi 1,5 8,5 - 2,3
Tbasalis + T podisi - 2.1 1,5 -
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9
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Figs. 9-14. Masas de huevos de E. meditabunda. 9. Normal, sin parasitar; 10. Parasitada por Trissolcus urichi; 11.
Vacia después de emerger T. urichi; 12. Parasitada por Telenomus podisi; 13. Parasitada por Gryon scutellatum; 14.
Parasitada por Gryon scutellatum con detalle de la banda oscura (1) y los recortes en el opérculo (2). Escalas: 3 mm.

das sobre la base de dos criterios: (a) el oscure-
cimiento del corion del huevo como consecuen-
cia del desarrollo del parasitoide en su interior
y/o la presencia del meconio en caso de encon-
trarse ya eclosionado, y (b) la forma del orificio
dejado en el opérculo del huevo por el aparato
bucal de las avispitas durante su emergencia.
Con respecto a las poblaciones de chinches,
teniendo en cuenta las diferencias agroclimati-
cas entre los sitios estudiados, se considerd
que la zona de M. Juérez podia presentar po-
blaciones mas abundantes y, consecuentemen-
te, esa disponibilidad de recursos (abundancia

de oviposturas) podria influir en la riqueza de
especies, abundancia y composicion especifi-
ca de las comunidades de parasitoides. Acorde
a lo esperado, la abundancia de huevos de la
comunidad de hemipteros resultdé mayor en M.
Juérez con relacién a la zona periurbana, Estas
diferencias pueden ser explicadas, ademas, en
términos de la menor fragmentacion del habitat
y menor aislamiento de los lotes de soja en M.
Judrez. Sin embargo, la mayor disponibilidad
de recursos en este sitio, si bien posibilitd el es-
tablecimiento de poblaciones de parasitoides
mas abundantes, no influyd sobre la riqueza de
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especies ni sobre la composicion especifica de
las comunidades presentes en el sistema.

Con relacion al parasitoidismo total produci-
do por la comunidad de o6fagos sobre los pen-
tatémidos, éste mostré no ser dependiente de
la riqueza de especies parasitoides presentes.
Si bien no hubo diferencias significativas entre
los sitios, M. Juarez mostrd una clara tendencia
a presentar valores mayores con relacion a la
zona periurbana. Esto puede deberse a mejo-
res condiciones ambientales, a mayores densi-
dades de chinches o posiblemente a la conjun-
cion de ambos factores. Asimismo, los niveles
altos de parasitoidismo registrados en ambos
sitios sugieren que los parasitoides o6fagos in-
ciden de manera importante en las poblaciones
de hemipteros presentes en el cultivo de soja.

En relacion con lo anterior, T. basalis, si bien
parasitoidizd masas de huevos de todas las
especies de pentatomidos, mostré una marca-
da preferencia por oviposturas de N. viridula,
constituyéndose en el Unico parasitoide de esta
especie en ambos sitios de muestreo durante
las tres campanas. En tal sentido, T. podisi pa-
rasitoidizd oviposturas de todas las especies de
chinches con excepcién de N. viridula, 1o que
demuestra que este huésped no resulta ade-
cuado, al menos en los sitios estudiados. Tris-
solcus urichi fue encontrado atacando ovipos-
turas de E. meditabunda, D. furcatusy P. nigris-
pinus. En cuanto a T. teretisy G. scutellatum son
especies que atacaron sélo masas de huevos
de D. furcatus y de E. meditabunda, respecti-
vamente, resultando su presencia esporadica y
poco abundante.

En el presente trabajo, la ocurrencia de multi-
parasitoidismo fue registrada en todas las espe-
cies de chinches con excepcion de N. viridula.
La mayor frecuencia se observd en oviposturas
de E. meditabunda y puede explicarse porque
T urichiy T. podisi son las especies con mayor
incidencia. Esto incrementa la posibilidad de
encuentro entre estos parasitoides y en conse-
cuencia la competencia por el huésped. En todos
los casos de multiparasitoidismo observados, T.
podisifue una de las especies siempre presente.

Con respecto a la mayor emergencia de T.
podisi observada en M. Juéarez, puede explicar-
se en términos de las caracteristicas climaticas
diferentes entre los sitios, que pueden resultar
en relaciones huésped- parasitoide también
diferentes. La supervivencia del parasitoide es

funcién del medio en que vive, en este caso
el huevo del huésped en el ambiente en que
ese huevo se encuentra. Entre las componen-
tes ambientales, la temperatura y particular-
mente la humedad relativa (HR) juegan un rol
importante en la emergencia (Orr et al., 1985;
Kivan & Kilic, 2005). Trabajando con diferentes
porcentajes de humedad relativa (rango: 64 a
100%), Orr et al. (1985) comprobaron que T.
basalis fue capaz de emerger exitosamente en
todo el rango de humedad estudiado mientras
que la especie Telenomus chloropus Thomson
s6lo emergi6 a valores de HR igual o superior
al 85%. Al respecto, una de las autoras (NCLP)
observé un comportamiento similar, bajo con-
diciones controladas de laboratorio, tanto para
T basalis como para T. podisi. Por otra parte,
estudios de campo desarrollados en Clemson,
Australia, por Powell et al. (1981) mostraron
que el porcentaje de emergencia de T. basalis
a partir de oviposturas en cultivos de soja se
incremento significativamente en las areas que
recibieron mas precipitaciones. En este sentido,
durante el periodo de estudio la HR fue signi-
ficativamente superior en M. Juarez (promedio
70,4 + 1,1%, media + error estandar; valor mi-
nimo 63% y valor maximo 85 %) con relacion a
la zona periurbana de Cérdoba (promedio 63,6
+ 2,0 %, valor minimo 35% y valor méaximo 84
%) (t =2,97; gl = 36; P < 0,01). Estas diferen-
cias, teniendo en cuenta los antecedentes an-
tes mencionados, pueden explicar, al menos
en parte, el comportamiento de T. podisi en M.
Judrez en relacion a su mayor emergencia.
Con relacion a la proporcion de sexos, todos
los parasitoides mostraron un comportamiento
similar respecto a cada huésped con el que in-
teractuaron. En cuanto al porcentaje de emer-
gencia los resultados fueron més variables de-
pendiendo de la especie parasitoide, del hos-
pedero y del sitio. Los valores observados en
este trabajo con relacion a la proporcion sexual
de T basalis a partir de huevos de N. viridula
son coincidentes con los registrados por Awan
etal., (1990) y La Porta (1992) y proximos a los
citados por CorréaFerreira (1993), los cuales va-
riaron entre 0,11y 0,25. Por el contrario Powell &
Shepard (1982) y Awan et al., (1990) registraron
una proporcidon de sexos considerablemente
superior con valores entre 0,31y 0,48 machos y
entre 0,36 y 0,51, respectivamente. Hay que te-
ner en cuenta que en los experimentos desarro-
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Figs. 15-20. Masas de huevos de D. furcatus. 15. Con huevos préoximos a eclosionar, se observan las manchas rojizas
correspondientes a las ninfas; 16. Huevos vacios, con presencia del ruptor ovis; 17. Huevos vacios parasitados por T.
basalis; 18. Huevos vacios mostrando la banda oscura por debajo del opérculo; 19. Huevos vacios parasitados por T.
urichi; 20. Huevos vacios parasitados por T. podisi. Escalas: 3 mm.

llados por estos autores, las oviposturas fueron Relacionado con lo anterior, todas las espe-
sometidas a la parasitoidizacién de dos o mas  cies parasitoides aqui consideradas mostraron,
hembras. Esto pudo generar una competencia en base a los resultados expuestos, una propor-
entre ellas contribuyendo a la ocurrencia del  cion sexual marcadamente sesgada hacia las
mayor numero de machos observados. hembras. De acuerdo con la teoria de compe-
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Figs. 21-22. Oviposturas con huevos vacios de P, nigrispinus; 21. Huevos parasitados por Trissolcus spp; 22. Huevos
parasitados por T. podisi. Escalas: 3 mm.

tencia de apareamiento local (LMC, sus siglas
en inglés) (Loch & Walter, 2002) una hembra
fundadora en una masa de huevos producira
mas hembras que machos, mientras que va-
rias hembras no relacionadas compitiendo por
la colonizacion de la ovipostura adecuaran sus
estrategias de oviposicion hacia una proporcion
sexual no sesgada (50:50) (Colazza & Wajnberg,
1998). Esta prediccion fue verificada para va-
rias especies parasitoides cuasigregarios, defi-
nidos como tales aquellos en los que una cria
desarrolla de cada huésped y la poblacion del
huésped muestra una distribucion espacial sig-
nificativamente agregada, promoviendo un nivel
alto de apareamientos entre hermanos (Colazza
& Wajnberg, 1998). Lo expresado anteriormente
puede aplicarse a muchas especies de escelio-
nidos parasitoides de hemipteros que presentan
una competencia marcada entre machos a tra-
vés del combate directo (Wilson, 1961; Waage,
1982; La Porta, 1992; Loch & Walter, 2002). En
este sentido Colazza & Wajnberg (1998) traba-
jando con N. viridula'y T. basalis en condiciones
de laboratorio, sefialan que el nimero de huevos
por masa afecta tanto la proporcion sexual como
la secuencia de oviposicion. Ante la pregunta de
si el material proveniente de campo del presen-
te trabajo se comportaba de la misma manera o
diferente a lo observado en laboratorio por Co-
lazza & Wajnberg (1998) se determiné el efecto
del tamano de la masa de huevos de N. viridu-
la'y P nigrispinus sobre la proporcion de sexos
producida por las hembras de T. basalisy T. po-
disi, respectivamente. En tal sentido, los resulta-
dos expuestos sugieren que la competencia de

apareamiento local actua sobre estas especies
bajo condiciones naturales. Esta informacion es
importante para una mejor comprension de la
estrategia reproductiva de las hembras parasi-
toides. Tiene ademas implicancias directas en
el desempefio de un parasitoide en términos de
control biolégico, pues son las hembras las que
ejercen ese control; al regular el sexo de su pro-
genie las hembras maximizan su “fitness” para
una determinada densidad del huésped (Yu et
al., 2003). Por otra parte, y en concordancia con
lo sefialado por Waage (1986) y van Alphen &
Jervis (1996) es importante en la préactica para
solucionar diferentes problemas, entre ellos
los relacionados con la cria masiva de parasi-
toides, tales como el superparasitoidismo y/o
cambios en la aptitud y proporciéon sexual de
los parasitoides como consecuencia de la agre-
gacion. Es importante destacar que en una cria
masiva de parasitoides, una proporcion de se-
X0s sesgada hacia los machos (> 0.5) implica
una produccion excesiva de éstos en relacion
a los suficientes requeridos para asegurar la in-
seminacion de las hembras, tornandose en una
caracteristica no deseada.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se realizd con subsidio (05/G
460) de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia
(SECyT) de la Universidad Nacional de Cérdo-
ba. Las autoras agradecen al Dr. E. Saini, del
Instituto de Microbiologia y Zoologia Agricola
(IMYZA), INTA Castelar, Buenos Aires, Argentina,
quien confirmo la determinacion de P nigrispi-

192



Platigastridos parasitoides de pentatémidos en Cérdoba

nus.; a los Ings. Agrs. Patricia Cisterna y Oscar
Demarchi por su colaboracion en la realizacion
de los muestreos; al Dr. Juan A. Arguello de la
FCA, UNC, por la lectura critica del manuscrito.

BIBLIOGRAFIA CITADA

AWAN, M. S,, L. T. WILSON & M. P. HOFFMANN 1990. Com-
parative biology of Three geographic populations of Tris-
solcus basalis (Hymenoptera: Scelionidae). Environmen-
tal Entomology 19(2): 387-392.

BOTTO, E. N. & M. C. HERNANDEZ. 1989. Contribucion al
conocimiento de los enemigos naturales de los &fidos
plaga de los cereales en la Republica Argentina.l. Claves
para la identificacion de los afidos momificados y los par-
asitoides primarios. Revista de la Sociedad Entomoldgica
Argentina 46(1-4): 75- 86.

COLAZZA, S. & E. WAINBERG. 1998. Effects of host egg
mass size on sex ratio and oviposition sequence of Tris-
solcus basalis (Hymenoptera: Scelionidae). Environmen-
tal Entomology 27(2): 329- 336.

CORREAFERREIRA, B. S. 1986. Ocorrencia natural do com-
plexo de parasitoides de ovos de percevejos da soja
no Parana. Anais da Sociedade Entomoldgica do Brasil
15(2): 189-199.

CORREAFERREIRA, B. S. 1993. Utilizacao do parasitoide de
ovos Trissolcus basalis (Woll.) no controle de percevejos
da soja. Londrina: EMBRAPA- CNPSO, Circular técnica 11.

CORREAFERREIRA, B. S. & F MOSCARDI. 1995. Seasonal
ocurrence and host spectrum of egg parasitoids associat-
ed with soybean stink bugs. Biological Control 5: 196-202.

DE FINA, A. L. 1992. Aptitud agroclimatica de la Republica
Argentina. Academia Nacional de Agronomiay Veterinaria
(ed.), Buenos Aires.

DUNCAN, R. E., B. J. ULMER, J. E. PENA & S. L. LAPOINTE.
2007. Reproductive biology of Fidiobia dominica (Hyme-
noptera: Platygastridae), an egg parasitoide of Diaprepes
abbreviatus (Coleoptera: Curculionidae). Environmental
Entomology 36(2): 376-382.

FOERSTER, L. A. & J. M. QUEIROZ. 1990. Incidéncia natural
de parasitoidismo em ovos de pentatomideos da soja no
Centro- Sul do Parana. Anais da Sociedade Entomoldgica
do Brasil 19: 221-232

FRANA, J. E., F. MASSONI, F. D. FAVA & J. M. IMWINKEL-
RIED. 2008. Las chinches fitéfagas en el cultivo de soja.
En: Trumper, E. V. & D. Edelstein (eds.), Chinches fitéfagas
en soja. Revision y avances en el estudio de su ecologia y
manejo, Ediciones INTA, Manfredi, pp 13-19.

INFOSTAT. 2008. InfoStat version 2008. Grupo InfoStat, FCA,
Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.

JERVIS, M. A. & M. J. W. COPLAND. 1996. The life cicle. En:
Jervis, M. & N. Kidd (eds.), Insect Natural Enemies. Practi-
cal approaches to their study and evaluation. Chapman &
Hall, London, pp. 63-161.

KIVAN, M. M. & N. KILIC. 2005. Effects of temperature on re-
productive capacity and longevity of Trissolcus simoni, an
egg parasitoid of Eurygaster integriceps. Journal of Pest
Science 78: 105-108.

LA PORTA, N. 1992. Dinamica poblacional de Trissolcus
basalis (Wollaston) 1858 (Hymenoptera, Scelionidae). I.
Estadisticos vitales. Revista de la Sociedad Entomolégica
Argentina 50(1-4): 267-275.

LA PORTA, N. & I. CROUZEL. 1984. Estudios basicos para
el control biolégico de Nezara viridula (L.) (Hemiptera,
Pentatomidae) en la Argentina. Revista de la Sociedad
Entomoldgica Argentina 43 (1-4): 119-143.

LAUMANN, R.A., M. C. BLASSIOLI MORAES, J. PADILHA
DA SILVA, A. M CORREA VIEIRA, S. DA SILVEIRA & M.
BORGES. 2010. Egg parasitoid wasps as natural enemies

of the neotropical stink bug Dichelops melacanthus. Pes-
quisa Agropecudria Brasileira 45(5): 442- 449.

LEBRETON, S., M. LABARUSSIAS, C. CHEVRIER & E. DAR-
ROUZET. 2009. Discrimination of the age of conspecific
eggs by an ovipositing ectoparasitic wasp. Entomologia
Experimentalis et Applicata 130: 28-34.

LITTLE, T. M. 1985. Analysis of percentage and rating scale
date. Hort Science 20: 642- 644.

LOCH, A. D. & G. H. WALTER. 2002. Mating behaviour of Tris-
solcus basalis (Wollaston) (Hymenoptera: Scelionidae):
potencical for outbreeding in a predominantly inbreeding
species. Journal of Insect Behavior 15(1): 13-23.

LOIACONO, M. S. & C. B. MARGARIA. 2002. Systematics,
Morphology and Physiology. Ceraphronoidea, Platygas-
troidea and Proctotrupoidea from Brazil (Hymenoptera).
Neotropical. Entomology 31(4): 551-560.

MATESCO, V. C., B. B. R. J. FURSTENAU, J. L. C. BERNAR-
DES, C. F. SCHWERTNER & J. GRAZIA. 2009. Morpho-
logical features of the eggs of Pentatomidae (Hemiptera:
Heteroptera). Zootaxa 1984: 1-30.

MEDEIROS, M., M. S. LOIACONO, M. BORGES & G. SCHIM-
IDT. 1998. Incidéncia natural de parasitoides em ovos de
percevejos (Hemiptera: Pentatomidae) encontrados na
soja no Distrito Federal. Pesquisa Agropecudria Brasileira
33(8): 1431-1435.

ORR, D. B., D. J. BOETHEL & W. A. JONES. 1985. Develop-
ment and emergence of Telenomus chloropus and Trissol-
cus basalis (Hymenoptera: Scelionidae) at various tem-
peratures and relative humidities. Annals of Entomological
Society of America 78: 615-619.

ORR, D. B., J. S. RUSSIN, D. J. BOETHEL & W. A. JONES.
1986. Stink bug (Hemiptera: Pentatomidae) egg parasit-
ism in Louisiana soybeans. Environmental Entomology 15:
1250-1254.

PEDIGO, L. P. & M. E. RICE. 2006. Entomology and Pest Man-
agement. Pearson Education, Inc., Upper Saddle River,
New Jersey, EEUU.

POWELL, J. E., M. SHEPARD & M.J. SULLIVAN. 1981. Use of
heating degree day and physiological day equations for
predicting development of the parasitoid Trissolcus basa-
lis. Environmental Entomology 10: 1008-1011.

POWELL, J. E. & M. SHEPARD. 1982. Biology of Australian
and United States strains of Trissolcus basalis, a parasi-
toide of the green vegetable bug, Nezara viridula. Austral-
ian Journal of Ecology 7(2): 181-186.

POWELL, W., M. P. WALTON & M. A. JERVIS. 1996. Popula-
tions and communities. En: Jervis M. & N. Kidd (eds.), In-
sect Natural Enemies. Practical approaches to their study
and evaluation, Chapman & Hall, London, pp. 223-292.

RIZZO, H. F. 1976. Hemipteros de Interés Agricola. Chinch-
es perjudiciales y chinches benéficas para los cultivos.
Hemisferio Sur S.R.L. (ed.), Buenos Aires.

SAINI, E. D. 1984. Identificacién de los huevos de pentatémi-
dos (Heteroptera) encontrados en cultivos de soja. IDIA
425-428. 79-84.

SAINI, E. D. 1994. Aspectos morfolégicos y biolégicos de Po-
disus connexivus Bergroth (Heteroptera:Pentatomidae). Re-
vista de la Sociedad Entomoldgica Argentina 53 (4): 35-42.

THORNTHWAITE, C. W. & J. R. MATHER. 1957. Instrucciones
y tablas para el cémputo de la evapotranspiraciéon poten-
cial y el balance hidrico. Instituto de Suelos y Agrotecnia.
INTA. Tirada interna N° 46, Buenos Aires.

VAN ALPHEN, J. J. M. & M. A. JERVIS. 1996. Foraging be-
haviour. En: Jervis M. & N. Kidd (eds.), Insect natural en-
emies. Practical approaches to their study and evaluation;
Chapman & Hall (eds.), London, pp. 1-62.

WAAGE, J. K. 1982. Sib-mating and sex ratio strategies in
scelionid wasps. Ecological Entomology 7: 103-112.

WAAGE, J. K. 1986. Family planning in parasitoids: adaptive
patterns of progeny and sex allocation. En: Waage J. K. &
D. J. Greathead (eds), Insect Parasitoids,Academic press
(ed.), London, pp. 63-95.

WILSON, F. A. 1961. Adult reproductive behaviour in Assol-

193



Revista de la Sociedad Entomolégica Argentina 72 (3-4): 179-194, 2013
cus basalis (Hymenoptera:Scelionidae). Australian Jour- YU, S. H., M. I. RYOO, J. H. NA & W. I. CHOI. 2003. Effect of

nal of Zoology 9: 739- 751. host density on egg dispersion and the sex ratio of proge-
YEARGAN, K.V. 1979. Parasitism and predation of stink bug ny of Bracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae). Journal
eggs in soybean and alfafa fields. Environmental Entomol- of Stored Products Research 39: 385-393.

ogy 8: 715-719.

194



