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- Resumen -

En la Argentina, varias especies de hemipteros de la familia Pentatomidae atacan diversos
cultivos de importancia economica. Estos insectos son considerados plagas importantes
del cultivo de soja y de varios cultivos horticolas, sobre todo de la familia Solanaceae.
Las especies de pentatdmidos mas importantes son Piezodorus guildinii, Nezara viridula,
Edessa meditabunda y Diceraeus furcatus. Estos fitofagos son atacados por distintos
gremios de enemigos naturales, potenciales agentes de control bioldgico, que intervienen
en la regulacion poblacional de estas plagas. Uno de ellos es el representado por los
parasitoides que atacan a las chinches en el estado de huevo. Por otra parte, los
parasitoides que atacan el estado adulto de las chinches se encuentran representados por
varias especies de dipteros de la familia Tachinidae (subfamilia Phashiinae) y por algunos
microhimenopteros de la familia Encyrtidae. En ambos casos se trata de parasitoides
koinobiontes, que atacan a las chinches en el estado adulto o en su ultimo estadio ninfal
y cuyos estados preimaginales se desarrollan dentro del cuerpo del hospedador, teniendo
el potencial de disminuir la longevidad, fecundidad y fertilidad de las chinches. En tanto
los dipteros de la subfamilia Phasiinae son endoparasitoides solitarios y emergen del
hospedador en su ultimo estadio larval para empupar en el ambiente, los encirtidos pueden
completar todos sus estados dentro del cuerpo del hospedador, emergiendo en el caso de
las especies gregarias mas de un adulto de una misma chinche.

El conocimiento que se tiene sobre los parasitoides del estado adulto de chinches fitofagas
resulta en muchas ocasiones escaso y fragmentado, sobre todo en lo referente a los
parasitoides del orden Diptera. En los alrededores de la ciudad de La Plata, provincia de
Buenos Aires, Argentina, area de estudio que comprende este trabajo de tesis, algunas
especies de hemipteros fitdfagos de la familia Pentatomidae son plagas recurrentes que
aparecen tanto en cultivos extensivos como en horticolas. También resulta frecuente la
presencia de parasitoides que los atacan tanto en su estado de huevo como en su estado
adulto. Dentro de los dipteros taquinidos de la subfamilia Phashiinae, algunas de las
especies mas frecuentemente registradas son Trichopoda pictipennis y Neobrachelia
edessae, parasitando a N. viridula y E. meditabunda respectivamente, que son los dos
hemipteros plaga més abundantes en los cultivos horticolas de la region. Al igual que el
resto de los parasitoides, ambas especies de moscas son de vida libre en su estado adulto,
y si bien el conocimiento acerca de su dieta en condiciones naturales todavia resulta
insuficiente, se estima que utilizan recursos florales como alimento. En torno a las
especies de microhimenopteros de la familia Encyrtidae, se ha registrado a Hexacladia
smithi en la zona de estudio atacando tanto a D. furcatus como a E. meditabunda.

El objetivo general de este trabajo de Tesis Doctoral fue recabar informacion sobre las
interacciones entre las especies plaga o perjudiciales de pentatomidos y las especies
parasitoides que atacan a su estado adulto en los alrededores de la ciudad de La Plata, asi
como también analizar la potencialidad que estos enemigos naturales tienen como agentes
de control bioldgico. Los objetivos particulares abordados fueron:



1) Describir la diversidad de parasitoides taquinidos de la subfamilia Phasiinae y sus
asociaciones de tipo hospedador-parasitoide con los pentatomidos plaga en el Cinturén
Horticola Platense (CHP). Ademas, se discute la relacion entre la matriz de paisaje en la
que se insertan distintos predios productivos con la presencia de hemipteros plaga y sus
parasitoides (Capitulo 1),

2) Describir caracteristicas propias del ciclo bioldgico de N. edessae cuando se desarrolla
sobre E. meditabunda, y evaluar su potencial como agente de control biologico de esta
chinche mediante cuantificaciones de su desempefio, asi como de los efectos sobre la
longevidad, fecundidad y fertilidad del hospedador (Capitulo 2),

3) Evaluar el efecto de la acumulacion de huevos por depositar y la limitacion por escasez
de tiempo de hembras de 7. pictipennis sobre el parasitoidismo de adultos de P. guildinii,
asi como el desempefio de este parasitoide como agente de control bioldgico de esta
chinche (Capitulo 3),

4) Recabar informacion sobre los tiempos de desarrollo y el ciclo vital de H. smithii, asi
como también evaluar el desempefio de hembras de este parasitoide criadas a partir de su
hospedador predilecto (D. furcatus) o de P. guildinii, cuando parasitoidiza a este ultimo.
(Capitulo 3).

Se realizaron muestreos durante las temporadas estivales de los afios 2020 a 2024 en
diferentes predios horticolas del CHP y algunos lotes de soja ubicados en los alrededores
de la ciudad de La Plata. Las cuatro principales especies de pentatomidos plaga,
anteriormente mencionadas, fueron colectadas y llevadas al laboratorio, para el
establecimiento de crias, tanto de los hospedadores como de los parasitoides. Para la
realizacion del primer objetivo se realizaron muestreos en tres predios distintos del CHP,
donde se colectaron chinches a lo largo de 50 metros de cultivo, tomando como datos la
especie vegetal implantada, la vegetacion espontanea asociada, las especies de chinches
colectadas, y la modalidad de cultivo (a cielo abierto o bajo invernaculo). Las chinches
fueron mantenidas en el laboratorio hasta la emergencia de parasitoides. Se logré recabar
informacion sobre las relaciones que ocurren naturalmente en el campo entre diferentes
dipteros parasitoides de la familia Tachinidae y algunas de las chinches mayormente
encontradas en el CHP, como Nezara viridula y Edessa meditabunda. Particularmente
pareciera que la matriz de paisaje en la que se inserta cada predio productivo tiene un
efecto sobre la presencia de pentatdmidos plaga y sus parasitoides.

Para llevar a cabo los objetivos especificos nimero 2, 3 y 4, se realizaron ensayos de no
eleccion entre las siguientes especies de parasitoide-hospedador: N. edessae y E.
meditabunda, T. pictipennis y P. guildinii, T pictipennis y N. viridula, y H. smithii y P.
guildinii. En lo referente a la interaccion entre N. edessae 'y E. meditabunda, se evalu6 el
desempefio del parasitoide en funcion de: 1) el tiempo de exposicion a los hospedadores,
2) el sexo de los hospedadores ofrecidos, 3) el nimero de machos de N. edessae
disponibles para la copula, 4) la procedencia de la generacion parental del parasitoide (a
partir de chinche parasitada en el campo, o de la cria de laboratorio) y 5) el numero de
larvas presentes dentro del cuerpo del hospedador. A su vez, se evaluaron los efectos del
parasitoidismo sobre la longevidad, fecundidad y fertilidad del hospedador. Finalmente,
se registro la duracion de distintos tiempos del ciclo vital del parasitoide (desde huevo a
pupa, y desde pupa a adulto), y la longevidad de la F1 en funcion de: 1) el nimero de
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larvas presentes dentro del cuerpo del hospedador, 2) el sexo del hospedador, 3) el sexo
de laF1 de V. edessae, 4) 1a procedencia de la generacion parental del parasitoide (campo
o laboratorio). Las proporciones de parasitoidismo aumentaron a mayor tiempo de
exposicion, mayor numero de machos del parasitoide, y cuando el origen de la generacion
parental se correspondia con individuos que provenian de chinches que habian sido
parasitoidizadas en el campo. Por el contrario, el sexo del hospedador no afecto el
desempefio del parasitoide, es decir que N. edessae parasitoidiza por igual machos y
hembras de E. meditabunda. Los resultados indican que la probabilidad de que el
parasitoide llegue al estado de pupa es mayor cuando la larva se desarrolla en solitario,
cuando la hembra parental ha copulado con mas de un macho y cuando la generacion
parental proviene de chinches de campo. El sexo del hospedador en cambio no pareciera
ser un factor influyente. A su vez, el nimero de pupas del parasitoide a partir de los cuales
emergieron moscas adultas no fue afectado por ninguna de estas variables. Acerca de los
efectos del parasitoidismo sobre la longevidad, fecundidad y fertilidad del hospedador, se
encontraron diferencias significativas entre chinches parasitoidizadas y no parasitoizadas,
reduciéndose significativamente los tres parametros cuando el hospedador resulté atacado
por el parasitoide. Al analizar los resultados en torno al tiempo de desarrollo de la
progenie del parasitoide (F1), se encontré que solamente el nimero de larvas dentro del
hospedador afecto el tiempo de desarrollo de la progenie del parasitoide desde huevo a
pupa, siendo significativamente mas corto cuando la larva del parasitoide se desarrollé en
solitario. El resto de los pardmetros evaluados no influyeron en la duracion de las etapas
del ciclo de vida, ni en la longevidad de los adultos de la F1. El trabajo realizado aqui
constituye una primera aproximacion a la interaccion entre N. edessae y E. meditabunda,
descripta hace varias décadas, pero poco explorada. El potencial de este parasitoide como
agente de control bioldgico de esta plaga es bueno, debido a los efectos del parasitoidismo
sobre la longevidad, fecundidad y fertilidad del hospedador.

En torno a P. guildinii, esta es la Unica especie de chinche de las cuatro anteriormente
mencionadas que no es atacada por parasitoides en su estado adulto. Sin embargo, hay
escasos registros de adultos de esta chinche parasitoidizados, indicando la presencia de
posibles candidatos a ocupar ese nicho vacante. Durante el desarrollo de esta tesis se han
realizado avances en la descripcion del desempefio que tienen tanto H. smithii como T.
pictipennis cuando se desarrollan sobre P. guildinii. Ambas especies logran completar su
ciclo de vida sobre esta especie de pentatdmido. Se confirmé que el envejecimiento de
las hembras de T. pictipennis influye en la decision de parasitar un hospedador no
preferido como lo es P. guildinii. A su vez, se evaluo el rol de H. smithii como potencial
enemigo natural de P. guildinii comparando el desempeino de dos grupos de parasitoides
de diferente origen. Un primer grupo constd de hembras de H. smithii cuya generacion
parental se desarroll6 sobre D. furcatus, mientras que un segundo grupo se compuso de
avispas cuya generacion parental se habia desarrollado sobre P. guildinii. El desempefo
al parasitar y desarrollarse sobre P. guildinii fue mejor en el primer grupo en comparacion
con el del segundo grupo. A futuro, restaria evaluar los posibles efectos del parasitoidismo
sobre el hospedador, en ambas interacciones. Cabe destacar que parte de los resultados
de este capitulo ya han sido publicados (Barakat et al. 2022a), dado el interés en P.
guildinii y sus potenciales controladores biologicos. El estudio de nuevas asociaciones
entre especies plaga y posibles enemigos naturales resulta importante desde el punto de
vista del control bioldgico aplicado, ya que las nuevas asociaciones cuentan con ventajas



que muchas interacciones bien establecidas ya no poseen. Las interacciones hospedador
parasitoide bien establecidas se encuentran moldeadas por procesos coevolutivos que
pueden llevar a un equilibrio fisioldgico desventajoso para la eficiencia del parasitoide.

Esta tesis brinda informacion relevante para el diseno de futuros programas de control
bioldgico de chinches en la region, ya que se ha contribuido al conocimiento de diferentes
interacciones entre hemipteros de la familia Pentatomidae y algunos de sus enemigos
naturales, tanto en condiciones de campo como en laboratorio. Las especies aqui
estudiadas han demostrado poseer un buen potencial como enemigos naturales,
encontrandose bien establecidas en distintos predios del CHP, asi como en lotes de soja
de los alrededores de la ciudad de La Plata. Resta seguir indagando en los efectos
beneficiosos de estos parasitoides, ya sea en su rol como controladores biologicos de
chinches, asi como también en su papel de polinizadores.



- Abstract -

In Argentina, several species of hemipterans from the family Pentatomidae attack various
economically important crops. These insects are considered important pests of soybean
crops and several horticultural crops, especially those in the family Solanaceae. The most
important pentatomid species are Piezodorus guildinii, Nezara viridula, Edessa
meditabunda, and Diceraeus furcatus. These phytophagous species are attacked by
different groups of natural enemies, potentially biological controllers, which intervene in
the population regulation of these pests. One of these groups is represented by the
parasitoids that attack stink bugs in the egg stage. On the other hand, the parasitoids that
attack stink bugs in the adult stage are represented by several species of dipterans from
the family Tachinidae (subfamily Phashiinae) and by some microhymenoptera from the
family Encyrtidae. In both cases, they are koinobiont parasitoids, which attack stink bugs
in their adult or last nymphal stage. Their preimaginal stages develop within the host's
body, potentially decreasing the stink bugs' longevity, fecundity, and fertility. While
Dipterans of the subfamily Phasiinae are solitary endoparasitoids and emerge from the
host in their last larval stage to pupate in the environment, encyrtids can complete all their
stages within the host's body, with more than one adult emerging from a single stink bug
in the case of gregarious species.

Knowledge about parasitoids of the adult stage of phytophagous stink bugs is often scarce
and scattered, especially regarding parasitoids of the order Diptera. In the surrounding
areas of La Plata city (Buenos Aires Province, Argentina), the study area covered by this
thesis, some species of phytophagous hemipterans of the family Pentatomidae are
common pests that appear in both extensive and horticultural crops. The presence of
parasitoids that attack stink bugs both in their egg and adult stages is also common.
Among the tachinid flies of the subfamily Phashiinae, some of the most frequently
recorded species are Trichopoda pictipennis and Neobrachelia edessae, parasitizing N.
viridula and E. meditabunda, respectively, which are the two most abundant hemipteran
pests in horticultural crops in the region. Like the rest of the parasitoids, both species of
flies are free-living as adults, and although knowledge about their diet under natural
conditions is still insufficient, it is estimated that they feed on floral resources. Regarding
the microhymenoptera species of the family Encyrtidae, Hexacladia smithi has been
recorded in the study area attacking both D. furcatus and E. meditabunda.

The general objective of this doctoral thesis was to gather information on the interactions
between pest stink bugs of the family Pentatomidae and the parasitoid species that attack
their adults in the surroundings of the city of La Plata, as well as to analyze the potential
of these natural enemies as biological control agents. The specific objectives addressed
were:

1) To describe the diversity of tachinid parasitoids of the subfamily Phasiinae and their
host-parasitoid associations with pest species of the family Pentatomidae in the La Plata
Horticultural Belt (CHP). In addition, the relationship between the landscape matrix in
which different productive farms are inserted and the presence of pest hemipterans and
their parasitoids is discussed (Chapter 1),
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2) To describe the characteristics of the biological cycle of N. edessae when it develops
on E. meditabunda, and evaluate its potential as a biological control agent of this stink
bug by quantifying its performance, as well as the effects on the longevity, fecundity and
fertility of the host (Chapter 2),

3) To evaluate the effect of both eggs and time limitation on females of 7. pictipennis on
the parasitism of adults of P. guildinii, as well as the performance of this parasitoid as a
biological control agent of this stink bug (Chapter 3),

4) To gather information on the development times and life cycle of H. smithii, as well as
to evaluate the performance of females of this parasitoid reared from its preferred host
(D. furcatus) or from P. guildinii, when it parasitoidizes the latter (Chapter 3).

Sampling was carried out during the summer seasons from 2020 to 2024 in different
horticultural farms of the CHP and some soybean plots located around La Plata city. The
four aforementioned phytophagous stink bug species were collected and taken to the
laboratory for breeding both hosts and parasitoids. To achieve the first objective, sampling
was carried out on three different farms of the CHP, where stink bugs were collected along
50 meters transects. The cultivated plant species associated spontaneous vegetation, the
stink bug species collected, and the cultivation method (open-air or greenhouse) were
registered. The stink bugs were maintained in the laboratory until parasitoid emergence.
Information was collected on the naturally occurring relationships in the field between
various parasitoid dipterans of the family Tachinidae and some of the stink bugs most
commonly found in the CHP, such as Nezara viridula and Edessa meditabunda. In
particular, it appears that the landscape matrix in which each farm is located has an impact
on the presence of pentatomid pests and their parasitoids.

To carry out specific objectives 2, 3, and 4, no-choice trials were conducted between the
following parasitoid-host species: N. edessae and E. meditabunda, T. pictipennis and P.
guildinii, T. pictipennis and N. viridula, and H. smithii and P. guildinii. Regarding the
interaction between N. edessae and E. meditabunda, parasitoid performance was
evaluated as a function of: 1) the time of exposure of hosts to the parasitoid, 2) the sex of
the offered hosts, 3) the number of N. edessae males available for copulation, 4) the origin
of the parental generation of the parasitoid (from field-parasitized stink bugs or laboratory
reared), and 5) the number of larvae present inside the host body. In turn, the effects of
parasitoidism on host longevity, fecundity, and fertility were evaluated. Finally, the
duration of different stages of the parasitoid life cycle (from egg to pupa and from pupa
to adult) and the longevity of the F1 were recorded as a function of: 1) the number of
larvae present inside the host body, 2) the sex of the host, 3) the sex of the F1 of N.
edessae, 4) the origin of the parental generation of the parasitoid (field or laboratory). The
proportions of parasitism increased with longer exposure time, a greater number of males
of the parasitoid, and when the origin of the parental generation corresponded to
individuals that came from stink bugs that had been parasitoidized in the field. In contrast,
the sex of the host did not affect the performance of the parasitoid, that is, N. edessae
parasitoidized males and females of E. meditabunda equally. The results indicate that the
probability of the parasitoid reaching the pupal stage is higher when the larva develops
alone, when the parental female has copulated with more than one male, and when the
parental generation comes from field stink bugs. Host sex does not appear to be an
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influential factor. Furthermore, the number of parasitoid pupae from which adult flies
emerged was not affected by any of these variables. Regarding the effects of parasitoidism
on host longevity, fecundity, and fertility, significant differences were found between
parasitoidized and non-parasitoidized stink bugs, with all the parameters significantly
reduced when the host was attacked by the parasitoid. When analyzing the results
regarding the development time of the parasitoid's progeny (F1), it was found that only
the number of larvae within the host affected the development time of the parasitoid's
progeny from egg to pupa, being significantly shorter when the parasitoid larva developed
alone. The remaining parameters evaluated did not influence the duration of the life cycle
stages or the longevity of the F1 adults. The work carried out here constitutes a first
approximation of the interaction between N. edessae and E. meditabunda, described
several decades ago but little explored. The potential of this parasitoid as a biological
control agent for this pest is good, due to the effects of parasitoidism on the longevity,
fecundity, and fertility of the host.

Regarding P. guildinii, this is the only stink bug species of the four previously mentioned
that is not attacked by parasitoids in its adult stage. However, there are few records of
parasitoidized adults of this stink bug, indicating the presence of potential candidates to
occupy this vacant niche. During the development of this thesis, progress has been made
in describing the performance of both H. smithii and T. pictipennis when they develop on
P, guildinii. Both species manage to complete their life cycle on this pentatomid species.
It was confirmed that the aging of 7. pictipennis females influences the decision to
parasitize a non-preferred host, such as P. guildinii. In turn, the role of H. smithii as a
potential natural enemy of P. guildinii was evaluated by comparing the performance of
two groups of wasps from different origins. The first group consisted of H. smithii females
whose parental generation had developed on D. furcatus, while the second group
consisted of wasps whose parental generation had developed on P. guildinii. The
parasitizing and developmental performance on P. guildinii was better in the first group
compared to the second. In the future, it remains to be evaluated the potential effects of
parasitoidism on the host in both interactions. It is worth noting that some of the results
of this chapter have already been published (Barakat et al. 2022a), given the interest in P,
guildinii and its potential biological controllers. The study of new associations between
pest species and potential natural enemies is important from the perspective of applied
biological control, as new associations offer advantages that many well-established
interactions no longer possess. Well-established host-parasitoid interactions are shaped
by coevolutionary processes that can lead to a physiological balance that is
disadvantageous to the parasitoid's efficiency. This thesis provides relevant information
for the design of future biological control programs for stink bugs in the region, as it has
contributed to the understanding of different interactions between hemipterans of the
family Pentatomidae and some of their natural enemies, both under field and laboratory
conditions. The species studied here have demonstrated significant potential as natural
enemies, being well established on various farms at the CHP, as well as in soybean fields
around the city of La Plata. Further investigation about the beneficial effects of these
parasitoids is needed, both in their role as biological controllers of stink bugs and as
pollinators.
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- Introduccidén general -

Las chinches plaga de la familia Pentatomidae

La Argentina es el segundo pais mas grande de América Latina, con una amplia variedad
de climas y biomas que permiten el desarrollo de diferentes zonas productivas, con gran
diversidad de cultivos a lo largo de todo el territorio nacional (Bianchi et al. 2017). Es por
ello que las actividades agricolas tienen un rol crucial para la economia argentina. Nuestro
pais se halla entre los principales productores de alimentos, asi como también entre los
mayores agroexportadores a nivel mundial (Mohammadi et al. 2020), siendo uno de sus
mas importantes commodities el cultivo de soja, ampliamente cultivado sobre todo en la
zona nucleo sojera (region centro norte del pais).

En nuestro pais podemos encontrar dos facetas distintas en torno al modelo productivo:
por un lado, existen producciones con baja diversidad, pero gran cantidad de area
cultivada, destinadas principalmente a exportaciones y por otro, hay gran cantidad de
producciones pequeias, mucho mas diversas y destinadas mayormente al mercado
interno y al autoconsumo de los productores. Estos dos modelos pueden entrar en disputa
y, en los ultimos afios, es cada vez mas evidente que responden a dos paradigmas o
concepciones de la agricultura diferentes (Sarandon 2020b). La masificacion del cultivo
de soja ha traido aparejadas consecuencias tales como una fuerte modificacion de los
agroecosistemas, con un gran impacto en las dinamicas poblacionales de los organismos
que habitan en ellos. Entre dichos organismos se encuentran aquellos pertenecientes al
comunmente denominado complejo de chinches de la soja (Hemiptera: Pentatomidae)
constituyendo un gremio, es decir un grupo de especies que explotan un mismo recurso
de forma similar. En la provincia de Buenos Aires, este complejo se encuentra
mayormente representado por las especies Piezodorus guildinii, Nezara viridula,
Diceraeus furcatus y Edessa meditabunda (Figura 1). Este grupo de fitéfagos se
encuentra entre los mas dafiinos para la produccion de soja debido en parte a los distintos
tipos de dafios que ocasionan (Conti et al. 2021). A su vez, estos pentatdbmidos no son
exclusivos del cultivo de soja, sino que suelen estar asociados a distintas solanaceas de
importancia econémica como el tomate y la berenjena, y a cultivos de maiz, algodon y
acelga, entre otros (Esquivel et al. 2010, Silva et. al 2021, Panizzi et al. 2022). Tanto N.
viridula, como E. meditabunda y D. furcatus suelen encontrarse en gran variedad de
cultivos horticolas, alimentdndose de distintas especies vegetales y en cultivos extensivos
como soja y maiz. En cambio P. guildinii es considerada una especie oligdfaga, que ataca
mayormente plantas de la familia Fabaceae como soja y alfalfa, por ejemplo. El dafio se
produce cuando las chinches insertan su aparato bucal sucto-picador, a través del cual no
solo inyectan enzimas al alimentarse, sino que también pueden trasferir patdgenos a las
plantas, desempefando el rol de vectores de estos microorganismos (Esquivel et al. 2010).
Salvo el primer estadio ninfal que usualmente no se alimenta (Cingolani 2012), todos los
demas estados del ciclo vital obtienen su alimento picando el tejido vegetal para succionar
posteriormente los contenidos celulares. El dafio que produce este grupo de insectos
fitéfagos va desde deterioro en frutos y semillas hasta aborto o deformacion de los granos
(Corréa-Ferreira y Panizzi 1999). Adicionalmente, hay registros de que los altos niveles
de densidad poblacional de estos fitéfagos sobre el cultivo de soja pueden producir
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demoras en la madurez, retencion foliar y produccion de foliolos pequefios y vainas
supernumerarias pegadas al tallo principal (Gamundi y Sosa 2008). Por dichos motivos,
su control resulta prioritario en la mayoria de los casos. Las dindmicas poblacionales
fluctuantes de estos hemipteros se han visto en gran medida afectadas por la masificacion
del cultivo de soja, que a su vez se asocia con el aumento en el uso de productos quimicos
destinados a su control, con diversos efectos desfavorables (de Aquino et al. 2020).

Figura 1. Adultos de las principales especies del complejo de chinches plaga, presentes
en la provincia de Buenos Aires. a) Piezodorus guildinii, b) Nezara viridula, c) Diceraeus
furcatus y d) Edessa meditabunda.
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Control quimico de chinches

En la actualidad, la medida de control ampliamente aplicada sobre las poblaciones de
chinches plaga es el control quimico, utilizandose grandes cantidades de insecticidas de
eficacia variable. Productos con un amplio espectro de accion como los piretroides y los
organofosforados son utilizados en dosis altas y con aplicaciones repetidas (Conti et al.
2021), provocando un impacto negativo sobre el medio ambiente, sobre la salud humana
y, en particular sobre especies de artropodos no objetivo, que en muchos casos son
consideradas especies benéficas (Bernasconi et al. 2021). El dafio a estos organismos
tiene diversos impactos negativos, como la generacion de estallidos poblacionales de las
especies plaga, ocasionados por la ausencia o la presencia insuficiente de los
controladores bioldgicos en el ambiente. Ademas de esto, el uso repetido e indiscriminado
de pesticidas quimicos potencia la aparicion de poblaciones plaga resistentes a los
mismos, que resultan cada vez mas dificiles de controlar por los medios tradicionales
(Ademokoya et al. 2022). Este es el caso de muchas de las chinches fitéfagas de la familia
Pentatomidae (de Aquino et al. 2020, Pajac¢ Beus et al. 2024). Dada la alta peligrosidad
que implica el control quimico, sobre todo cuando no es llevado a cabo siguiendo las
precauciones ¢ instrucciones recomendadas, resulta imperativa la busqueda de otros
métodos de control menos dafiinos y mas amigables con el medioambiente. El control
bioldgico mediante el uso de insectos entomdfagos surge entonces como una alternativa
prometedora.

Manejo integrado de plagas (MIP) v control biologico

En los ultimos afios se ha propiciado la busqueda de soluciones en el marco del Manejo
Integrado de Plagas (MIP) a nivel mundial (Stenberg et al. 2021). De acuerdo con Peralta
et al. (2021) el MIP puede definirse como un “sistema de regulacion de plagas, que
teniendo en cuenta el hébitat y la dindmica poblacional de las mismas, utiliza todas las
técnicas y métodos adecuados con el objeto de mantener las plagas en niveles
poblacionales bajos que no originen dafios econdémicos. Estd basado en andlisis de
costo/beneficio y tiene en cuenta los intereses de los productores, la sociedad y el
ambiente”. En este contexto, el objetivo del MIP es brindar herramientas para la toma de
decisiones y la eleccion de técnicas de manejo ecologicamente sustentables que a su vez
permitan mantener las densidades de poblaciones plaga por debajo de aquellas que causan
dafio econdmico, al mismo tiempo que aseguran proteccion contra dafios al ser humano
y al medio ambiente (Peralta et al. 2021). Dentro de las técnicas de manejo aceptadas por
el MIP pueden incluirse medidas de control quimico (mediante un uso racional de
insecticidas selectivos y biodegradables), cultural (que incluye técnicas de control manual
por parte de los productores, uso de plantas trampa y rotacioén y asociacion de cultivos,
entre otras) y bioldgicas, dentro de las que se encuentra el control biologico.

El control bioldgico consiste en el uso de parasitoides, depredadores u otro tipo de
antagonistas para reducir las poblaciones de organismos plaga. Es un método amigable
con el medioambiente y seguro para el mismo, ademds de ser economicamente rentable
(van Lenteren et al. 2020). Los enemigos naturales son el recurso fundamental del control
biologico pudiendo ser muy diversos en torno a su taxonomia, biologia y ecologia,
aspectos que deben conocerse previamente si se pretende usar estos organismos en
programas de MIP (van Driesche et al. 2007). Dentro de los enemigos naturales, los
depredadores y los parasitoides destacan por las interacciones que establecen con sus
presas o sus hospedadores, respectivamente. Los depredadores son organismos que se
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alimentan de sus presas, matandolas en el momento y consumiendo mas de una presa a
lo largo de su vida (Urbaneja y Jacas 2008). Pueden ser mas o menos especificos en el
rango de presas que atacan, existiendo especies que se consideran monéfagas (atacan una
unica especie), oligdfagas (atacan especies taxdnomicamente cercanas) o polifagas (su
rango de presas no se limita a un determinado grupo taxondmico). Los parasitoides, en
cambio, son organismos que, a diferencia de los parasitos verdaderos, matan a sus
hospedadores al desarrollarse a expensas de estos, y solo requieren un organismo
hospedador para completar su ciclo de vida (van Driesche et al. 2007). Las hembras de
estos insectos, que pueden pertenecer a distintos oOrdenes taxonOmicos, buscan
hospedadores sobre los que depositar sus huevos o sus larvas, y son los estadios
inmaduros los que consumen al hospedador. Hay gran diversidad de formas de
oviposicion y distintos modos de desarrollo de las larvas parasitoides, pero todas cumplen
su ciclo sobre un Unico organismo, matandolo en el proceso (Godfray 1994). Al igual que
los depredadores, su rango de hospedadores puede ser mas o menos amplio, pero al estar
ligadas estas interacciones a fendmenos de coevolucion, en muchos de los casos la alta
especificidad de los parasitoides los vuelve buenos candidatos para programas de control
bioldgico.

El control bioldgico se vale de estos organismos para disminuir las poblaciones de
insectos plaga. Existen diferentes tipos de control bioldégico que de acuerdo con lo
expuesto por Urbaneja y Jacas (2008), podemos clasificar como:

e Control bioldgico clésico, denominado asi porque fue el que predominé en los
comienzos del control bioldgico moderno. Busca controlar las densidades
poblacionales de plagas exoticas mediante la importacion de enemigos naturales
también exoticos, cuya interaccion con la plaga ya se encuentra establecida
previamente en el lugar de origen. Como variante, podemos encontrar al control
biologico neoclésico, en el cual se importan enemigos naturales exoticos para
combatir una plaga nativa, buscando que se establezca una nueva interaccion en
el 4rea de estudio.

e Control bioldgico aumentativo, que puede dividirse en inoculativo e inundativo,
dependiendo de la cantidad de organismos benéficos que vayan a ser liberados.
En el control biologico inoculativo, se realizan introducciones periodicas de
pequenas cantidades de enemigos naturales en el ambiente (inoculaciones)
buscando que estos se reproduzcan y sus descendientes sean quienes ejerzan el
control sobre los organismos plaga. En cambio, en el control bioldgico inundativo,
las liberaciones son masivas, buscando que el control de la plaga sea rapidamente
ejercido por los organismos recientemente liberados. Aqui no se busca que los
enemigos naturales se establezcan en el ambiente, sino que la interaccion entre
ellos y las plagas es de caracter temporario y debe ser suficiente para disminuir
las densidades poblacionales de los fitéfagos.

e Finalmente, el control bioldgico por conservacion es aquel en el que se busca
modificar el agroecosistema con el fin de favorecer y potenciar a los enemigos
naturales que ya se encuentran presentes en el. Desde una perspectiva
agroecologica, este tipo de control bioldgico resulta el mas sustentable, ya que la
dependencia de insumos externos es menor que la del control bioldgico
aumentativo, por ejemplo. Como desventaja, este tipo de control biologico
requiere tiempo y gran cantidad de estudios previos sobre las interacciones
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presentes en el agroecosistema, lo cual parece no ser compatible con el modelo
productivo actual.

Enemigos naturales de las chinches

Los pentatomidos presentes en el cultivo de soja poseen un complejo diverso de enemigos
naturales, entre los que se incluyen depredadores como arafias, neuropteros y coleopteros,
y dos gremios de parasitoides: los oo6fagos representados por avispas de la superfamilia
Platygrastroidea (Hymenoptera) y los especializados en el estado adulto, dentro de los
que encontramos moscas parasitoides (Diptera: Tachinidae) y algunos
microhimenopteros (Hymenoptera: Encyrtidae). En tanto los parasitoides odfagos
reducen la supervivencia de los huevos, los del estado adulto reducen la longevidad del
hospedador adulto y por ende también reducen su fecundidad potencial (Liljesthrom
1993, Liljesthrom y Rabinovich 2004).

En torno a los parasitoides odfagos, las especies que aparecen comunmente asociadas a
las chinches fitofagas de la familia Pentatomidae en nuestra region son Telenomus podisi,
Trissolcus wurichi 'y Trissolcus basalis (Hymenoptera: Platygastroidea) todas ellas
consideradas especies polifagas (Cingolani 2012). Estos enemigos naturales han
demostrado tener un muy buen desempefio a campo y en laboratorio, en la busqueda y
parasitoidizacion de huevos de chinches (Ribeiro y Castiglioni 2008, Cingolani et al.
2014a, 2014D).

Con relacion a los parasitoides de ninfas grandes y de adultos, varias especies de
taquinidos y algunos encirtidos atacan las distintas especies del complejo de chinches
fitofagas anteriormente mencionado. Algunas de ellas, sin embargo, carecen de
representantes de este gremio de parasitoides, como es el caso de P. guildinii lo cual
sugiere un nicho vacante (Liljesthrom y Avalos 2015). Esto reviste importancia dado que
la accion combinada de ambos gremios de parasitoides contribuiria en gran medida a
disminuir las densidades poblacionales de estos insectos plaga (Liljesthrom y Rabinovich
2004, Panizzi y Lucini 2016). Los parasitoides que atacan chinches en su estado adulto
han sido en general poco estudiados, si se los compara con los parasitoides oofagos (de
Aquino 2016). La mayoria de los registros de este gremio de parasitoides utilizando
chinches adultas como hospedadores se corresponden a taquinidos de la subfamilia
Phasiinae, cuyos miembros atacan exclusivamente hemipteros (O’Hara 2008).

A pesar de la importancia de algunas especies de dipteros parasitoides como agentes de
control bioldgico, la mayoria de los estudios sobre parasitoides se centran en aquellos del
orden Hymenoptera (Dindo et al. 2019). Los dipteros parasitoides representan s6lo el 20%
de las especies con este habito de vida, razon que podria explicar el sesgo que existe entre
la atencion que han recibido ambos grupos (Dindo y Grenier 2023, Cingolani et al. 2025).
Sin embargo, varios estudios han confirmado la buena capacidad de controlar plagas
agricolas que tienen estos insectos (Cutler et al. 2015, Agostinetto et al. 2018, Moore et
al. 2019).

Dentro de los dipteros parasitoides, la familia Tachinidae es la de mayor nlimero de

especies, representando el grupo de parasitoides no himendpteros mas importante (Dindo
y Grenier 2023). Estas moscas son parasitoides koinobiontes, es decir que no matan ni
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paralizan al hospedador al momento de la oviposicidn, sino que éste continda su ciclo y
muere posteriormente, una vez que la descendencia del parasitoide se ha desarrollado.
Son un grupo monofilético, siendo sus sinapomorfias la presencia de modificaciones del
aparato bucal del primer estadio larval que presenta el labro fuertemente desarrollado y
la presencia del subescutelo bien desarrollado y convexo en los adultos (Mulieri et al.
2023). Segiin O'Hara et al. (2020) esta familia consta de alrededor de 8.500 especies a
nivel mundial, todas ellas parasitoides, de las cuales 3.088 especies se distribuyen en la
region Neotropical, siendo estos nimeros probablemente una subestimacion respecto del
numero real de especies existentes. A su vez, segin Mulieri et al. (2023) la fauna
argentina de taquinidos se compone de 346 especies pertenecientes a 159 géneros,
quedando probablemente muchas especies por describir aun.

Los taquinidos se encuentran en gran diversidad de ambientes y hébitats naturales,
pudiendo ser de hébitos diurnos o crepusculares, y presentando ciertos comportamientos
gregarios, sobre todo en el caso de los machos, que pueden formar agregaciones en las
que compiten por las hembras (Mulieri et al. 2023). Dentro de esta familia podemos
encontrar tanto especies monodfagas (especialistas) como polifagas (generalistas).
También presentan gran diversidad de formas de oviposicion y larviposicion, y pueden
ser gregarios o solitarios (O’Hara 2008, Mulieri et al. 2023). Su condicion de parasitoides
koinobiontes los ha llevado a desarrollar estrategias de defensa contra el sistema inmune
del hospedador, siendo caracteristica la formacion de “tubos” o “tineles” respiratorios,
unas estructuras parcialmente esclerotizadas que envuelven el cuerpo de la larva y que a
su vez pueden clasificarse como primarias, cuando son formadas por larvas del primer
estadio al ingresar al cuerpo del hospedador, o secundarias cuando las forman larvas de
primer estadio tardio o de segundo estadio (Dindo y Grenier 2023). A su vez, poseen
amplia variedad taxondmica en torno a sus especies hospedadoras. Muchos taquinidos
utilizan larvas de lepidopteros como hospedadores, pero también hay registros de otros
ordenes de insectos, asi como también algunos ciempiés y aracnidos (Blaschke et al.
2018). La gran radiacion adaptativa que ha experimentado este grupo les confiere la basta
diversidad que hoy presentan (Stireman et al. 2021).

La familia Taquinidae se divide actualmente en cuatro subfamilias: Exoristinae,
Tachininae, Dexiinae y Phasiinae, siendo Phasiinae la que comprende el menor nimero
de especies (O’Hara et al. 2020, Mulieri et al. 2023). Esta tltima subfamilia, como se ha
mencionado anteriormente, incluye moscas que atacan exclusivamente hemipteros,
muchos de los cuales son considerados plagas agricolas (Blaschke et al. 2018). Es por
ello que varias especies de Phasiinae tienen importancia como controladores biologicos
de chinches (Duncan 2017, Lucini et al. 2020). Esta subfamilia conforma también un
grupo monofilético, soportado por la caracteristica de poseer la placa medial alargada del
hipandrio en los machos como una clara sinapomorfia y algunas otras caracteristicas que
distinguen al grupo como la quetotaxia reducida, la oviparidad y una estructura de tipo
“ovipositor” en las hembras de algunas especies, derivada del octavo y décimo esternito
(Blaschke et al. 2018).

Asi como el resto de los dipteros parasitoides, el conocimiento que se tiene sobre las
interacciones de muchos Phasiinae con sus hospedadores resulta escaso. Se debe ahondar
en su estudio taxondmico, asi como en sus caracteristicas biologicas y comportamentales
con el fin de potenciar el uso de estos enemigos naturales en programas de manejo
integrado de plagas.
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Objetivos

El objetivo general de esta tesis es recabar informacion sobre las interacciones entre las
chinches plaga de la familia Pentatomidae y las especies parasitoides que atacan su estado
adulto en el Cinturén Horticola Platense (CHP) y los alrededores de la Ciudad de La Plata,
asi como también analizar la potencialidad que estos enemigos naturales pueden tener
como agentes de control biologico. Este trabajo se concentré en parasitoides
pertenecientes al orden Diptera, Familia Tachinidae, subfamilia Phasiinae, asi como
también del orden Hymenoptera, familia Encyrtidae.

En el primer capitulo, se aborda una descripcion general del CHP como sistema de
estudio. El objetivo fue describir cudles son las especies de pentatémidos mas
comunmente encontradas en la region, cudles son los cultivos que atacan, y qué especies
de parasitoides son las que aparecen atacando al estado adulto de estas chinches fitofagas.
Ademas, se discute la relacion entre la matriz de paisaje en la que se insertan distintos
predios productivos con la presencia de hemipteros plaga y sus parasitoides.

El segundo capitulo de esta tesis explora una interaccion descripta hace varios afios pero
poco explorada, entre un diptero parasitoide, Neobrachelia edessae (Diptera: Tachinidae)
y E. meditabunda, uno de sus pocos hospedadores conocidos. Se buscd describir
caracteristicas propias del ciclo bioldgico del parasitoide como los distintos tiempos de
desarrollo y caracteristicas morfoldgicas, asi como también su comportamiento y
desempefio al parasitar adultos de E. meditabunda en laboratorio, considerando los
efectos del parasitoidismo sobre la longevidad, fecundidad y fertilidad del hospedador.

En el tercer capitulo se buscod evaluar el desempefio de dos especies de parasitoides
distintas, Trichopoda pictipennis (Diptera: Tachinidae) y Hexacladia smithii
(Hymenoptera: Encyrtidae) cuando parasitan adultos de P. guildinii, un hospedador no
preferido por ninguna de las dos especies, y para el cual no se conocen parasitoides del
estado adulto. En el caso de T. pictipennis se evalud ademas el efecto de la acumulacion
de huevos por depositar y la limitacion por escasez de tiempo de las hembras del
parasitoide, sobre la decision de aceptar o no a este hospedador no preferido.

Finalmente, en las consideraciones finales se discuten algunas conclusiones generales

sobre lo trabajado en el transcurso de esta tesis, con el fin de explorar y reflexionar sobre
las perspectivas a futuro en la tematica.
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- Capitulo 1 -

Asociaciones entre chinches fitofagas
(Hemiptera: Pentatomidae) y sus parasitoides taquinidos en el
Cinturén Horticola Platense (CHP)

- Introduccion -

La Republica Argentina cuenta con un territorio de 376.127.400 hectareas (incluyendo la
superficie Antartica correspondiente) de las cuales 36.146.226,3 (alrededor de un 10 %)
se destinan a tierras de cultivo (Bianchi et al. 2017, Censo Nacional Agropecuario 2021).
Algunas caracteristicas de nuestro territorio, como la amplia variedad climdtica, los
suelos fértiles y la disponibilidad de agua subterranea a baja profundidad, han permitido
un vasto desarrollo de actividades agricolo-ganaderas econdmicamente importantes para
nuestro pais (Bianchi et al. 2017). La ecorregién pampeana abarca aproximadamente
70.000.000 ha, y concentra gran parte del desarrollo productivo argentino, dada su gran
extension de areas cultivadas (Bianchi et al. 2017). Dentro de ellas, se destina gran parte
al cultivo de oleaginosas como la soja, uno de los principales commodities de la
Argentina. Solo en la provincia de Buenos Aires, se calculan alrededor de 3.900.000 ha
implantadas con esta oleaginosa (Censo Nacional Agropecuario 2021).

Es en cultivos como el de soja donde los hemipteros de la familia Pentatomidae
historicamente han sido considerados plagas importantes, ya que producen altos niveles
de dafio y grandes pérdidas econdmicas (Grazia y Schwertner 2024). Sin embargo, la
mayoria de las chinches que se encuentran presentes en esta oleaginosa, también se
alimentan de otros cultivos de importancia econdmica, muchos de ellos horticolas. En
nuestro pais, si bien una gran extension de tierra se encuentra destinada a actividades
ganaderas y a cultivos extensivos, se calcula que hay 139.585,6 hectareas que
corresponden a cultivos horticolas, que usualmente se desarrollan en areas periurbanas,
denominadas cominmente como “cinturones horticolas” (Garcia 2012, Censo Nacional
Agropecuario 2021). La produccion de hortalizas se extiende a lo largo de todo el
territorio argentino, pero son las provincias de Buenos Aires, Cordoba y Mendoza las que
mas concentran este tipo de actividad, que puede desarrollarse a cielo abierto o bajo alglin
tipo de cubierta, en invernaculos, por ejemplo (Castagnino et al. 2020). A partir de la
década de los 90, se registréd un aumento de la actividad horticola en nuestro pais ligado
al incremento del rendimiento de este tipo de cultivos gracias a las innovaciones
tecnoldgicas que aparecieron en ese entonces, tales como el uso de hibridos y de varietales
mejorados, el mejoramiento de técnicas de riego, y la expansion de la tecnologia del
invernaculo, entre otras (Castagnino et al. 2020).

La horticultura tiene un rol relevante no s6lo desde el punto de vista econdmico, sino
también social, siendo importante para la generacion de empleo en regiones periurbanas
y volviéndose una actividad fundamental para las economias regionales (Castagnino et
al. 2020). Este tipo de produccion estd destinada mayormente al abastecimiento del
mercado interno, siendo bajo el porcentaje que se exporta, a diferencia de lo que ocurre
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con muchos cultivos extensivos de nuestro pais (Fernandez Lozano 2012). A su vez, se
caracteriza por una alta demanda de mano de obra y gran uso de insumos (Fernandez
Lozano 2012) lo cual puede ser perjudicial dado que en nuestro pais esta actividad es
desarrollada por pequeios, medianos y grandes productores (Castagnino et al. 2011).

La Argentina produce una amplia variedad de cultivos horticolas, siendo los de mayor
tonelaje la papa, el tomate, la cebolla y el zapallo (Fernandez Lozano 2012, Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Pesca 2023). A su vez, estos cultivos también representan mas
del 70% del consumo de hortalizas en nuestro territorio (Castagnino et al. 2011). Sin
embargo, dependiendo de la region productiva y la época del afio, las especies de
hortalizas cultivadas y consumidas en grandes cantidades pueden ser diferentes.
Particularmente en la provincia de Buenos Aires podemos encontrar dos cinturones
horticolas que destacan como los mas importantes: el Cinturén Horticola de Mar del Plata
y el Cinturén Horticola del Gran Buenos Aires. Este ultimo comprende una superficie
estimada de 16.000 ha cultivadas y el 70% de su superficie corresponde al Cinturén
Horticola Platense (CHP) (Castagnino et al. 2020). En el Cinturén Horticola del Gran
Buenos Aires muchos de los predios corresponden a productores pequefios o medianos,
empresas familiares que producen mercaderia para consumo personal y venta dentro del
mercado interno, aunque también hay algunas empresas de mayor envergadura
(Castagnino et al. 2020, Sarandon 2020a). En esta region, aproximadamente el 40% de
los predios producen hortalizas a cielo abierto, el 55% lo hace de manera mixta (a cielo
abierto y bajo invernaculo) y el 5% produce sdlo bajo invernaculo. Si quisiéramos
caracterizar los principales cultivos horticolas que se producen segin la modalidad,
podriamos destacar que en invernaculos de la zona se produce mayormente tomate, apio,
lechuga, pimiento y espinaca, mientras que a cielo abierto cobran importancia cultivos
como los de acelga, lechuga, tomate, apio, zapallo, alcaucil, repollo y remolacha, entre
otros (Castagnino et al. 2020).

El CHP surge en la década de 1880 a 1890 para abastecer a la recientemente fundada
ciudad de La Plata (Garcia 2012). Desde su formacion y sobre todo a partir de la década
de 1990, ha crecido exponencialmente, en particular debido a la adopcidn del invernaculo
como tecnologia productiva (Baldini 2020). Para el afio 2010 ya contaba con
aproximadamente 5.000 ha cultivadas, que se destinaban en su gran mayoria a las
hortalizas de hoja (Garcia 2012). Hoy en dia se caracteriza por su variedad de cultivos y
formas de produccion. Segln el ultimo Censo Nacional Agropecuario (2021), el CHP
concentra al 48,2% de las producciones horticolas de la provincia de Buenos Aires, y el
6,9% a nivel nacional. En términos de superficie implantada, representa el 31,6% del total
de la superficie del partido, el 7,2% a nivel provincial y el 1,5% a nivel nacional. Los
cultivos de hortalizas del CHP son mayormente verduras de hoja como lechuga, ricula,
acelga, espinaca y repollo, y verduras de estacion como el tomate, el pimiento y la
berenjena, entre otras (Sotiru 2023).

La mayoria de los predios en el CHP se caracterizan por una forma de produccion
convencional, con intensificacion y extension en el uso de invernaculos que a su vez se
asocia a uso de grandes cantidades de agrotoxicos e insumos externos (por ejemplo,
sistemas de riego, de calefaccion y de ventilacion) (Blandi 2016, Andrada 2021).
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Las formas de produccion convencional traen asociadas problematicas que tienen que ver
con una mirada reduccionista del entorno, en donde el uso de productos quimicos para
combatir fitofagos, asi como también a las llamadas “malezas” favorecen la aparicion de
fendmenos de resistencia en las poblaciones de herbivoros y provocan una reduccién de
la abundancia y la diversidad de organismos benéficos como polinizadores y
controladores biologicos (Salas Gervassio 2017). Debido al avance de este modelo
productivo, la pérdida de la biodiversidad y las alteraciones de las interacciones troficas
que operan en estos ambientes es hoy una problematica preocupante (Blandi et al. 2016).

Adicionalmente, el uso excesivo e inadecuado de agroquimicos provoca dafios en el
medioambiente, contaminando el suelo, el agua y los propios alimentos que se cosechan
(Baldini 2020). La presencia de estos contaminantes en las napas fredticas y en los
alimentos ha sido reportada como una de las problematicas a solucionar en varios
cinturones horticolas del pais (Castagnino et al. 2020). Dentro de las problematicas
particulares de la region se encuentra ademas el avance de la urbanizacion hacia zonas de
tierras productivas de alta calidad, con el consecuente desplazamiento de la actividad
horticola hacia zonas de uso tradicionalmente agropecuario. Asi, la horticultura ha pasado
a desarrollarse sobre suelos que no resultan ni tan fértiles ni tan aptos para dicha actividad.
Adicionalmente, si bien la incorporacion de la tecnologia de invernaculo se ha asociado
con el rapido crecimiento del CHP, su masificacion ha aparejado problemas relacionados
con la impermeabilizacién de los suelos productivos, y con su contaminaciéon por
fendmenos de hiperfertilizacion y salinizacion (Baldini 2020), ademaés de la alta demanda
y dependencia de productos quimicos anteriormente mencionada (Garcia 2012). Es por
ello que estos sistemas muchas veces resultan viables a corto plazo para algunos
productores que cuentan con cierto poder adquisitivo, pero inviables para muchos otros
con menos capital, asi como también insustentables desde el punto de vista ambiental
(Blandi et al. 2009). Es debido a todas las consecuencias anteriormente mencionadas que
el modelo productivo convencional se encuentra fuertemente cuestionado en la actualidad
(Sarandon y Flores 2014). Resulta indispensable contar con sistemas agricolas
sustentables que puedan ser redituables a corto, mediano y largo plazo sin provocar dafos
en la salud humana ni en el medioambiente. De acuerdo con lo expuesto por Sarandon
(2020) un sistema agricola sustentable puede definirse como “aquél que es capaz de
mantener en el tiempo, un flujo de bienes y servicios que satisfagan las necesidades
alimenticias, socioeconomicas y culturales de la poblacion, dentro de los limites
biofisicos que establece el correcto funcionamiento de los sistemas naturales
(agroecosistemas) que lo soportan”.

La necesidad de un cambio en las formas de produccién, donde se reemplace al modelo
vigente que esta basado en un paradigma industrial (Carrasco et al. 2012) por uno
sustentable ha incentivado el desarrollo de nuevas practicas agricolas. La Agroecologia
surge como alternativa a este modelo reduccionista y fuertemente insumo dependiente.
Su objetivo es un desarrollo rural sustentable que proporcione alternativas en la forma de
producir alimentos, desde un enfoque mas sistémico y holistico, en donde todas las partes
del agroecosistema (incluidas las plagas) sean consideradas un componente mas del
sistema de estudio (Sarandon y Flores 2014). El enfoque agroecologico busca producir
alimentos y mantener la rentabilidad sin dejar de lado la sustentabilidad del
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agroecosistema, reduciendo o eliminando el uso de insumos externos y la dependencia de
los mismos para producir (Altieri y Toledo 2011).

En el marco de la Agroecologia, cada componente del agroecosistema es importante y
cumple un rol determinado. La erradicacion de las plagas ya no es un fin, sino que se
reemplaza esa idea por la de la disminucion de las densidades poblacionales de los
organismos fitofagos, hasta niveles que no produzcan dafio econdémico, sin buscar
eliminarlas del sistema por completo (Sarandon y Flores 2014). De hecho, la presencia
de la plaga es fundamental para garantizar la permanencia de los organismos benéficos
en el sistema, sobre todo en los casos de enemigos naturales altamente especificos, para
evitar el desacople en la interaccion plaga — enemigo natural. En el CHP, algunos
productores han adoptado practicas agroecologicas en sus predios. Un ejemplo notable es
el de aquellos pertenecientes al “Movimiento de Trabajadores Excluidos Rama Rural
(MTE Rama Rural)” que frente a las dificultades presentadas por el modelo productivo
convencional, en el afio 2015 comenzaron a organizarse para hacer una transicion hacia
la agroecologia en sus quintas, llegando posteriormente a ofrecer una diversa cantidad de
verduras agroecologicas en formato de bolsones en distintos mercados de La Plata y la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires (Sotiru 2023).

Como se expuso anteriormente, algunos de los cultivos més importantes de la zona se
corresponden con distintas especies de solandceas (como tomate, berenjena y pimiento)
o verduras de hoja (lechuga, acelga, remolacha y repollo). Asociados a estos cultivos,
encontramos fitofagos plaga tales como la “polilla del tomate” Phthorimaea absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae), dcaros como la “arafiuela roja” Tetranychus urticae (Acari:
Tetranychidae), distintas especies de trips (Thysanoptera: Thripidae) y diversos
hemipteros como moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae), “pulgones” (Hemiptera:
Aphididae) y chinches.

Las chinches fitofagas suelen aparecer en primavera o a inicios del verano, siendo las
familias mas representativas Pentatomidae, Lygaeidae y Coreidae. Dentro de los
pentatomidos, suelen ser muy abundantes en verano tanto Edessa meditabunda como
Nezara viridula, pero otras especies como Diceraeus furcatus 'y Arvelius albopunctatus
también se encuentran presentes en los predios horticolas de la zona (Barakat,
observacion personal, Cingolani 2014a, Dellapé 2021, Dellapé et al. 2025). La parte de
la planta que resulta atacada puede variar dependiendo de la especie de chinche, pero
debido a que la mayoria de los pentatdmidos se alimentan de diferentes partes de una
misma planta hospedera (Dellapé et al. 2015) pueden resultar afectadas tanto las
estructuras vegetativas como las reproductivas.

Entre los enemigos naturales mas comunes de las plagas anteriormente mencionadas
podemos encontrar depredadores y parasitoides. Algunos depredadores comunmente
encontrados en el CHP pertenecen al orden Hemiptera como Orius insidiosus
(Anthocoridae), Tupiocoris cucurbitaceus (Miridae) y Podisus sp. (Pentatomidae), entre
otros. También destacan algunos acaros de la familia Phytoseiidae como Neoseiulus
californicus, dipteros de la familia Syrphidae y multiples especies de coleopteros de la
familia Coccinelidae.

Entre los parasitoides, existe también una amplia gama de especies que se encuentran

23



presentes en la region parasitoidizando algunas de las plagas anteriormente mencionadas.
Por ejemplo, resulta frecuente encontrar a Pseudapanteles dignus (Hymenoptera:
Braconidae) parasitoidizando larvas de P. absoluta en distintas solandceas (Salas 2017),
y a distintas especies de avispas (Braconidae, Aphelinidae) parasitoidizando “pulgones”
(Rocca 2010). Entre los parasitoides que atacan chinches fitofagas, encontramos distintas
especies de parasitoides o6fagos de la superfamilia Platygastroidea, como 7Telenomus
podisi, Trissolcus urichi y Trissolcus basalis. Algunas de ellas son mas generalistas que
otras, y varias especies pueden llegar a utilizar la misma especie hospedadora. Por
ejemplo, 7. podisi y T wrichi han sido registradas parasitoidizando huevos del
pentatdmido Piezodorus guildinii, mientras que 7. basalis, si bien es capaz de usar esta
especie como hospedador, suele parasitoidizar huevos de otro pentatomido, Nezara
viridula (Cingolani 2014a). Respecto a los parasitoides del estado adulto, hay diversos
dipteros de la familia Tachinidae (subfamilia Phasiinae) que atacan pentatomidos en el
CHP (Barakat et al 2022a, Barakat et al. 2023) (figura 1). El que mas suele registrarse en
la region es Trichopoda pictipennis (anteriormente llamado Trichopoda giacomellii),
asociado usualmente a N. viridula (Liljesthrom y Coviella 1999). Sin embargo, existen
registros de otros o6rdenes de parasitoides del estado adulto de chinches, particularmente
himenodpteros como Hexacladia smithii (Hymenoptera: Encyrtidae), utilizando
pentatomidos como hospedadores en la region (Barakat et al. 2022b).

Figura 1. Mosca taquinida de la subfamilia Phasiinae probablemente perteneciente al
género Homogenia registrada sobre cultivo de zapallo en el CHP.

24



Los parasitoides, si bien en sus estados inmaduros se alimentan de sus hospedadores, en
su estado adulto suelen usar como fuente de alimento casi exclusivamente sustancias ricas
en carbohidratos como polen y néctar, u otras sustancias azucaradas como puede ser el
honeydew producido por ciertos herbivoros (Barbosa y Berney 1998). La oferta de
multiples fuentes de alimento provenientes de las plantas es indispensable para los
parasitoides en su estado adulto. Es por ello que la composicion del paisaje en el
agroecosistema puede afectar el desempeiio y la permanencia de los enemigos naturales,
si el mismo se encuentra muy simplificado o no ofrece los recursos necesarios para el
parasitoide (Landis et al. 2000). Esto es valido no so6lo para las fuentes de alimento, sino
también para otros recursos como refugio, hospedadores alternativos y microclimas
favorables para los enemigos naturales que se encuentran asociados con la diversidad
vegetal del agroecosistema (Landis et al. 2000, Heimpel y Jervis 2005). Asi, una mayor
diversidad de plantas podria influir beneficiosamente sobre la presencia y el control
ejercido por los enemigos naturales (Root 1973, Heimpel y Jervis 2005). La
simplificacion del agroecosistema que se presenta en los monocultivos, donde en muchas
ocasiones gran cantidad de hectareas ofrecen un unico recurso concentrado a los fitofagos,
resulta claramente desfavorable desde el punto de vista del manejo integrado de plagas
(MIP), ya que una menor diversidad vegetal conduce a una mayor abundancia de insectos
herbivoros especialistas (Altieri y Letourneau 1982).

Por otro lado, los predios horticolas con un manejo agroecoldgico cuentan con
alternativas mucho mas sustentables. El control bioldgico por conservacion es una
herramienta prometedora dentro del marco teérico del manejo integrado de plagas, en
donde se busca propiciar la permanencia de los enemigos naturales ya presentes en el
sistema previamente, ya sea protegiendo el habitat en que los mismos se encuentran o
modificandolo para mejorar la oferta de recursos (Ehler 1998). Sin embargo, este tipo de
enfoque requiere un conocimiento previo del sistema, que muchas veces no se posee.
Ademas de saber qué plagas se encuentran presentes el sistema, debemos conocer cuales
son los enemigos naturales que podemos encontrar asociados a ellas, y como son las
distintas interacciones establecidas entre los tres niveles troficos. En el caso de los
taquinidos, la informacion resulta ain mas escasa que para el grupo de los parasitoides
himenopteros, debido a la poca atencion que histéricamente ha recibido este grupo de
enemigos naturales (Dindo y Grenier 2023). Sin embargo, su funcion tanto de agentes de
control bioldgico como de polinizadores (figura 2), amerita que se desarrollen estudios
sobre las interacciones que este grupo establece con distintos fitéfagos y con los recursos
florales presentes en el agroecosistema.
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Figura 2. Adulto de Neobrachelia edessae con polen adherido a su cuerpo.

El objetivo del presente capitulo es conocer la diversidad de parasitoides taquinidos del
estado adulto de chinches que se encuentran en algunos de los cultivos mas importantes
del cinturén horticola platense, y estudiar la influencia del paisaje agricola sobre la
presencia de las chinches plaga y sus parasitoides del estado adulto.
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- Materiales v Métodos -

Se efectuaron muestreos en distintos campos agroecologicos del CHP durante los meses
de septiembre a abril, entre los afios 2022, 2023 y 2024. Si bien se tomaron muestras de
varios campos distintos de la region, finalmente para la presentacion de los resultados, se
seleccionaron los muestreos de tres predios horticolas particulares, que denominaremos
“Norma”  (35°01'21.3"S  58°03225.2"W) (figura3), “Ditada” (35°01'57.3"S,
57°47'13.1"W) (figura 4) y “Krayeski” (34°48'14.2"S, 58°07'32.6"W) (figura 5).
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Figura 3. Predio horticola en la localidad de Angel Etcheverry (35°0121.3"S
58°03'25.2"W), aqui llamado “Norma”.
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Figura 4. Predio horticola en la localidad de Ignacio Correas (35°01'57.3"S,
57°47'13.1"W), aqui denominado “Ditada”.
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Figura 5. Predio horticola en la localidad de Hudson (34°48'14.2"S, 58°07'32.6"W), aqui
nombrado “Krayeski”.

Se realizd un total de 73 muestreos sobre 20 cultivos horticolas diferentes. Catorce
muestreos se realizaron en otoflo, 16 en primavera y 43 en verano, que es cuando la
presencia de chinches en los cultivos se hace mas evidente. A su vez, 39 de los muestreos
corresponden al predio “Ditada”, 16 a “Krayeski” y 18 a “Norma”, encontrandose los
cultivos bajo invernaculo (35) o a cielo abierto (38). Los muestreos consistieron en
inspecciones visuales de los surcos implantados, a lo largo de una transecta de 50 metros
de largo, donde se registrd la especie cultivada, las especies aledafas cultivadas, la
vegetacion espontdnea asociada en estado de floracidn, si el cultivo se encontraba a cielo
abierto o bajo invernaculo, la especie de chinche y el numero de individuos colectados.
Las chinches colectadas fueron llevadas al laboratorio y mantenidas bajo condiciones
controladas (24 = 1 °C, 70 = 10% HR y fotoperiodo 14:10 (L:0)) y alimentadas con
chauchas de Phaseolus vulgaris (Fabales: Fabaceae). A su vez, las chinches fueron
agrupadas en jaulas por fecha de muestreo, por especie, por campo y por cultivo, a fin de
detectar el parasitoidismo acorde a todos esos factores. Los individuos fueron mantenidos
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hasta la emergencia de pupas de parasitoide, o hasta su muerte. Las pupas obtenidas
fueron colectadas de las jaulas, rotuladas correspondientemente e incubadas en
vermiculita himeda dentro de una camara de cria, bajo condiciones controladas (24 + 1
°C, 75+ 10% HR y fotoperiodo 16:8 (L:0)) hasta la emergencia de las moscas parasitoide
adultas. Ademas, se registrd la cantidad de eventos en los que el parasitoidismo no fue
completamente exitoso, es decir, aquellas ocasiones en las que el desarrollo del
parasitoide se fren6 en estado de pupa. En dichos casos, al no obtenerse una mosca adulta
a partir de esas pupas, la identificacion de la especie de parasitoide no fue posible, ya que
se requiere la observacion de caracteristicas del adulto para poder realizar la
determinacion. Para los casos en los que los parasitoides alcanzaron el estado adulto se
registré el tiempo de desarrollo desde pupa hasta adulto y su sexo, ademaés de la especie
de hospedador sobre la que se habia desarrollado. La identificacion de las especies fue
llevada a cabo mediante una colaboracion con un especialista en la sistematica de
Phasiinae, Rodrigo de Villena Perez Dios (Laboratorio de Diptera, Museo de Zoologia -
Universidad de San Pablo, Brasil).

-Resultados-

Abundancia de chinches

De los 20 cultivos horticolas muestreados, los mas frecuentes en los distintos campos por
estacion fueron el pimiento y el tomate en otofio (presentes en el 28,6% y 35,7% de los
muestreos, respectivamente), la acelga en primavera (50%) y la berenjena y el tomate en
verano (21% y 35%, respectivamente). A su vez, las especies de chinches que resultaron
mas abundantes fueron E. meditabunda y N. viridula (1.275 y 580 individuos colectados
en total, respectivamente). Los valores mas altos de abundancia en ambas especies se
registraron sobre el cultivo de tomate, en verano, en el predio correspondiente a “Ditada”
(figura 6). En relacion a los demas cultivos, para el caso de E. meditabunda, esta chinche
fue mas abundante, en orden decreciente, en berenjena (figura 7), acelga (figura 8), tomate
en otofio (figura 9), pimiento (figura 9), y finalmente tomate en los predios de “Norma”
y “Krayeski” en verano (figura 6). A su vez, en el caso de N. viridula, los valores mas
altos de abundancia luego de los registrados en el cultivo de tomate de “Ditada” en verano
fueron, en orden decreciente sobre el cultivo de acelga (figura 8), sobre pimiento y tomate
en otofio (figura 9), seguidos por el cultivo de berenjena (figura 7), y finalmente los
correspondientes al cultivo de tomate estival de “Norma” y “Krayeski” (figura 6). En el
periodo de tiempo en que fueron realizados los muestreos de este estudio, no pudieron
realizarse muestreos durante el otofio en el predio de “Krayeski”.
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Figura 6. Cantidad de chinches de las especies Nezara viridula (verde) y Edessa
meditabunda (azul) colectadas sobre el cultivo de tomate durante las temporadas
estivales. La zona mdas oscura de la barra corresponde al numero de chinches
parasitoidizadas. Se muestran los datos correspondientes a “Ditada”, “Krayeski” y
“Norma”.
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Figura 7. Cantidad de chinches de las especies Nezara viridula (verde) y Edessa
meditabunda (azul) colectadas sobre el cultivo de berenjena en los distintos campos, en
temporadas estivales. La zona mas oscura de la barra corresponde al nimero de chinches
parasitoidizadas.
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Figura 8. Cantidad de chinches registradas durante la primavera en cultivo de acelga. Se
muestran los resultados en torno a las dos especies mas abundantes, Nezara viridula
(verde) y Edessa meditabunda (azul), para los tres predios horticolas. La zona mds oscura
de la barra corresponde al nimero de chinches parasitoidizadas.
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Figura 9. Cantidad de chinches de las especies Nezara viridula (verde) y Edessa
meditabunda (azul) encontradas en otofio en cultivos de pimiento y tomate para los
predios de “Ditada” y “Norma”. La zona mas oscura de la barra corresponde al nimero
de chinches parasitoidizadas.

Diversidad de parasitoides encontrados

Los porcentajes de parasitoidismo en los cultivos muestreados, a través de las distintas
estaciones se encuentran resumidos en la tabla 1 y en la tabla 2. Las chinches
parasitoidizadas representaron siempre menos del 50% del total colectadas. Por ejemplo,
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para el cultivo de tomate de verano del predio de “Ditada”, donde se registré la mayor
abundancia de ambas especies de chinches, el 2,56% de las N. viridula y el 9,75% de las
E. meditabunda se encontraban parasitoidizadas, sobre un total de 234 y 769 chinches
colectadas, respectivamente.

A su vez, los parasitoides registrados mas frecuentemente fueron 7. pictipennis
obteniéndose 44 moscas a partir de las 580 N. viridula colectadas (figura 10) y
Homogenia sp. (38 individuos) (figura 11) y Neobrachelia edessae (70 individuos)
(figura 12) a partir de las 1.275 E. meditabunda colectadas.

Figura 11. Adultos del género Homogenia obtenidos a partir de ejemplares de Edessa
meditabunda parasitoidizados. En las fotos a) y c¢) se muestran hembras, b) macho de
Homogenia, d) macho y hembra adultos.
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Figura 12. Adulto de Neobrachelia edessae obtenido a partir de ejemplar parasitoidizado
de Edessa meditabunda.

A su vez, durante los muestreos se observo que algunas especies de chinches de la familia
Coreidae tenian huevos de taquinidos adheridos a su cuerpo, y fueron oportunamente
colectados, con el fin de corroborar la posible utilizacion por parte de los Phasiinae de
estas chinches como hospedadores alternativos. A partir de estos hospedadores se logrd
registrar algunos dipteros de la subfamilia Phasiinae como Trichopoda pennipes (figura
13), asociada a Acanthocinus hanika y Phthiacnemia picta, dos especies de chinches de
la familia Coreidae. Se registrd un total de siete 7. pennipes y dos T. pictipennis a partir
de P. picta y una T. pictipennis a partir de un individuo de A. hanika. Ambas especies de
coreidos fueron colectadas mayormente en cultivos de tomate bajo invernaculo, en verano
en el predio de “Ditada”.

1 cm

Figura 13. Trichopoda pennipes hembra obtenida a partir de adulto de Phthiacnemia
picta, a) vista dorsal y b) perfil.
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Parasitoides sobre Edessa meditabunda

En el caso de E. meditabunda, se obtuvieron 145 chinches parasitoidizadas en 7 de los 20
cultivos muestreados, de las cuales 109 moscas alcanzaron el estado adulto en el
laboratorio. Se registraron 36 parasitoides emergidos desde E. meditabunda que no
lograron superar la etapa de pupa, imposibilitindose su determinacioén taxondémica. Como
se menciond anteriormente, las taquinidos mas abundantes parasitoidizando a este
hospedador fueron N. edessae y moscas del género Homogenia. En promedio entre la
aparicion de las pupas y la emergencia de las moscas adultas transcurrieron 18,2 dias (+
2,9) para el caso de N. edessae y 19,7 dias (£ 3,2) para el caso de Homogenia sp. En
ambos casos, la visualizacidn externa del parasitoidismo no es posible, al no depositar las
hembras huevos sobre el cuerpo de su hospedador, sino dentro de €1, a diferencia de lo
que ocurre con la mayoria de los parasitoides taquinidos que atacan a N. viridula. Por
dicho motivo, 532 E. meditabunda (40% del total colectado) provenientes de distintos
muestreos fueron diseccionadas, a fin de constatar la ausencia de parasitoidismo. A partir
de las disecciones se registré que s6lo 14 de las 532 chinches diseccionadas (2,63%)
habian sido parasitoidizadas sin éxito (contenian larvas muertas en su interior, pero no se
habia registrado la emergencia de pupa). No fue posible determinar si las larvas muertas
en el interior del hospedador correspondian a Homogenia, a N. edessae u a otra especie
de taquinido. Si bien por cuestiones metodologicas no se procedi6 a la diseccion del total
de las chinches colectadas, estos datos demuestran que la posible subestimacion del
parasitoidismo es muy baja. También indican que el éxito en la formacién de las pupas
del parasitoide, a partir de los hospedadores parasitoidizados fue alta. Excepcionalmente
se registrd la ocurrencia de parasitoidismo por parte de un diptero del género Phasia
(figura 14). Se obtuvo en laboratorio un ejemplar de este género a partir de un individuo
de E. meditabunda recolectado en pimiento. Transcurrieron 18 dias entre la aparicion de
la pupa y la emergencia del adulto. Los registros de parasitoidismo sobre E. meditabunda
se encuentran resumidos en la figura 15 y en la tabla 1.

Figura 14. Ejemplar adulto del género Phasia obtenido a partir de Edessa meditabunda.
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Figura 15. Trama trofica cuantitativa representando las especies de parasitoides que
atacan el estado adulto de Edessa meditabunda en los diferentes cultivos de los que se
alimenta.

Tabla 1. Abundancia de las dos especies de parasitoides mas frecuentemente encontradas
atacando a Edessa meditabunda y porcentajes de parasitoidismo causado por cada
especie. Se muestran resultados sobre cultivos donde al menos un hospedador fue
parasitoidizado. El porcentaje de parasitoidismo calculado no tiene en cuenta las chinches
consideradas parasitoidizadas de las cuales solo se obtuvo una pupa del parasitoide, sin
llegar al estado de mosca adulta. En negrita se sefialan los cultivos encontrados mas
frecuentemente durante los muestreos.

Total Total Total % par. % par.
E. meditabunda Homogenia N. edessae Homogenia N. edessae

tomate 797 15 42 1,88% 5,27%
berenjena 164 14 8 8,54% 4,88%
zapallo 156 5 7 3,20% 4,49%
acelga 83 2 9 2,41% 10,84%
pimiento 14 0 3 0% 21,43%
pepino 7 2 0 28,57% 0%

haba 4 0 2 0% 50%

Parasitoides sobre Nezara viridula

Un total de 64 individuos de N. viridula parasitoidizados fueron colectados en 10 de los
20 cultivos diferentes sobre los que se realizaron muestreos. De esos 64 individuos se
obtuvieron 47 moscas adultas y 17 parasitoides que frenaron su desarrollo en estado de
pupa, imposibilitindose su determinacion taxondmica. Las especies de parasitoides
asociadas a esta chinche fueron tanto 7. pictipennis (41 individuos) como 7. pennipes (6
individuos). En promedio entre la aparicion de las pupas y la emergencia de las moscas
adultas transcurrieron 13,6 dias (+ 3,7) para el caso de T. pictipennis y 14 dias (+ 0,6) para
el caso de T. pennipes. A diferencia de los parasitoides que atacan a E. meditabunda, en

36



este caso los huevos puestos por las moscas hembra son visibles, ya que los adhieren al
exterior del cuerpo de las chinches. Los registros de parasitoidismo sobre N. viridula se
encuentran resumidos en la figura 16 y en la tabla 2.

T. pictipennis T. pennipes
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Figura 16. Trama trofica cuantitativa representando las especies de parasitoides que
atacan el estado adulto de Nezara viridula en los diferentes cultivos de los que se
alimenta.

Tabla 2. Abundancia de las dos especies de parasitoides encontradas atacando a Nezara
viridula y porcentajes de parasitoidismo de cada especie. Se muestran resultados sobre
cultivos donde al menos un hospedador fue parasitoidizado. El porcentaje de
parasitoidismo calculado no tiene en cuenta las chinches consideradas parasitoidizadas
de las cuales solo se obtuvo una pupa del parasitoide, sin llegar al estado de mosca adulta.
En negrita se sefialan los cultivos encontrados mas frecuentemente durante los muestreos.

Total Total Total % par. % par.
N. viridula T. pennipes T. pictipennis  T. pennipes T. pictipennis

tomate 276 1 9 0,36% 3,26%
brocoli 52 0 11 0% 21,15%
pimiento 43 0 4 0% 9,30%
maiz 44 0 8 0% 18,18%
chaucha 30 0 5 0% 16,66%
acelga 14 5 0 35,71% 0%
berenjena 12 0 1 0% 8,33%
haba 3 0 1 0% 33,33%
papa 1 0 1 0% 100%
coliflor 1 0 1 0% 100%
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Parasitoides sobre otros pentatomidos del complejo de chinches fitofagas

Alo largo de los distintos muestreos, se recolect6 un total de 32 individuos de D. furcatus
de los cuales s6lo uno de ellos se encontraba parasitoidizado. El parasitoide que emergio
de ese ejemplar de D. furcatus colectado en acelga durante la primavera del 2022 en el
predio de “Ditada”, fue identificado como Trichopoda gradata (ex Trichopoda
argentinensis) (figura 17). Transcurrieron 16 dias entre la aparicion de la pupa y la
emergencia del adulto. Respecto a P. guildinii, ningin individuo de esta especie fue
colectado en los predios horticolas donde se realizaron los muestreos, indicando
probablemente que las especies horticolas con las que se trabajo no se encuentran dentro
de su rango de plantas hospederas en la region.

Figura 17. Adulto de Trichopoda gradata obtenido a partir de un adulto parasitoidizado
de Diceraeus furcatus.

Vegetacion espontanea asociada a los cultivos

Se registr6 un total de 28 especies de vegetacion espontanea en estado de floracion
asociadas a los distintos cultivos muestreados. Aquellas que se registraron con mayor
frecuencia asociadas a los surcos de cultivo se muestran en la figura 18. En el caso de
“Ditada” muchos de los parches de cultivo se encontraron asociados a la presencia de
Galinsoga parviflora (Asterales: Asteraceae) asi como también de multiples gramineas
(Poales: Poaceae) que crecian entre camellones o dentro de la misma hilera de cultivo,
sobre todo bajo inverndculo. En el caso de “Norma” las condiciones bajo inverndculo o a
cielo abierto pareciesen no diferir demasiado, destacandose la presencia de G. parviflora,
Sonchus oleraceus (Asterales: Asteraceae) y diferentes gramineas en multiples instancias
de muestreo. En el caso de “Krayeski” especies como Portulaca oleracea
(Caryophyllales: Portulacaceae), Chenopodium album (Caryophyllales:
Chenopodiaceae) y Matricaria chamomilla (Asterales: Asteraceae) se hicieron frecuentes
en varios de los muestreos a cielo abierto, mientras que bajo invernaculo los cultivos se
presentaron mayormente ausentes de vegetacion espontanea.
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Figura 18. Vegetacion espontanea registrada con mayor frecuencia, por campo y segun
ubicacion del cultivo (cielo abierto o bajo invernaculo). Las plantas que se mencionan de
izquierda a derecha son: Galinsoga parviflora, gramineas, Sonchus oleraceus, verdolaga
(Portulaca oleacea), quinua blanca (Chenopodium album), ortiga (Urtica urens),
achicoria (Cichorium intybus), manzanilla (Matricaria chamomilla), Polygonum sp.,
trébol blanco (Trifolium repens).

-Discusion-

La importancia de las chinches de la familia Pentatomidae como plagas del cultivo de
soja es bien conocida, dado en parte por el valor economico del cultivo en si mismo. Sin
embargo, las chinches también cobran importancia como plagas en cultivos horticolas
relevantes para la actividad econdémica de nuestro pais, encontrandose aqui valores altos
de abundancia de pentatomidos sobre este tipo de cultivos. Esto es particularmente
notable para el caso de E. meditabunda y N. viridula. Las especies de plantas hospederas
preferidas por cada una de estas chinches no son las mismas (a excepcion del cultivo de
soja que resulta un objetivo comuin para ambas). En el caso de E. meditabunda, las
solanaceas como la papa y el tomate se encuentran dentro de sus cultivos preferidos
mientras que N. viridula muestra preferencia por brasicaceas como repollo, brécoli,
coliflor, radicheta, nabo, kale, entre otras (Panizzi y Lucini 2017). Ademas, si bien las
chinches de la familia Pentatomidae pueden alimentarse de distintas partes de la planta
(Olson et al. 2011), el ataque de N. viridula se concentra mayormente sobre los frutos,
mientras que el de E. meditabunda se enfoca en estructuras vegetativas del cultivo (Silva
et al. 2012, Panizzi y Lucini 2017). A pesar de esta aparente diferenciacion de nicho, las
chinches exhiben cierta flexibilidad en el rango de especies vegetales que utilizan,
pudiendo optar por plantas no preferidas cuando sus principales especies hospederas se
encuentran ausentes (Panizzi y Lucini 2017). De forma que no resulta ilogico que la
densidad de N. viridula también sea muy elevada sobre el cultivo de tomate, considerando
ademds que esta especie se encuentra dentro de las mas polifagas del complejo al que
pertenece (Panizzi y Lucini 2024). Lo llamativo reside en que la abundancia de estas
especies de chinches sea alta en el cultivo de tomate en verano en sélo uno de los tres
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predios tomados en consideracion. Una de las posibles explicaciones se relaciona con la
ubicacion geografica del recinto. El predio de “Ditada” ubicado en la localidad de Ignacio
Correas se encuentra cerca de la localidad de General Mansilla, y en sus alrededores
abundan los cultivos extensivos de soja, con una modalidad de manejo convencional.
Panizzi y Lucini (2024) han realizado un estudio comparativo de las historias de vida de
diferentes especies de chinches en la region Neotropical sobre cultivos extensivos, donde
se muestra que los pentatomidos plaga se mueven de un cultivo a otro a lo largo de las
distintas estaciones. Las diferentes especies vegetales hospederas funcionan como fuentes
o sumideros de estos organismos dependiendo de las condiciones ambientales, el cultivo
y las caracteristicas del paisaje. Asi la abundancia de las poblaciones de chinches aumenta
en nuestra region entre los meses de octubre y febrero, para mantenerse elevada hasta
principios de abril y decrecer a partir de mayo, luego de la cosecha de cultivos como el
de soja. Las principales especies de chinches plaga colonizan el cultivo de soja a mediados
de primavera y principios de verano para moverse a cultivos alternativos y a la vegetacion
espontanea a finales de la estacion estival. A su vez, durante el invierno buscan refugio
en cultivos alternativos o en el propio rastrojo de su cultivo hospedero principal (Panizzi
y Lucini 2024). Podria suceder entonces, que las poblaciones de N. viridula y E.
meditabunda sean mas abundantes en el predio de “Ditada” en verano a causa de los
individuos que colonizaron los cultivos horticolas en el otofio anterior, permanecieron en
el recinto como hibernantes, y dieron lugar a una nueva generacion al inicio de la
primavera siguiente. A su vez, dado que la mayor abundancia se registr6 en cultivos bajo
invernaculo (Barakat, observacion personal), es posible que cultivos como el de tomate
resulten atractivos para las chinches durante la temporada estival y que los individuos
hibernantes se alojen en cultivos de invierno presentes en el mismo invernaculo o en los
alrededores, desde donde desarrollan una préxima generacion en la primavera siguiente.
Dentro del invernaculo, las condiciones ambientales son diferentes a las que se presentan
en cultivos a cielo abierto a tal punto que las fuertes modificaciones de los factores
ambientales que operan dentro del microcosmos del invernaculo han propiciado
discusiones acerca de si esta tecnologia pudiera llegar a ser Util para simular condiciones
de cambio climatico (Kennedy 1995). La temperatura difiere significativamente dentro y
fuera del invernédculo, siendo el aire interno siempre mas caliente durante el dia (y
usualmente también durante la noche) que el aire externo. Esto se debe principalmente al
efecto de la radiacion que se acumula como calor latente y depende en gran medida del
volumen del invernéculo. Asi, las variaciones de temperatura mediadas por el incremento
de la radiacion solar son mucho mas intensas dentro de la estructura del invernaculo que
fuera de ¢l, donde la temperatura del aire es practicamente la misma en un dia nublado
que en uno despejado (Gamboa y Fernandez Acevedo 2020). Este no es el tnico factor
que sufre modificaciones evidentes: la intensidad luminica y en consecuencia la longitud
de onda que reciben las plantas, las concentraciones de dioxido de carbono (CO»), la
humedad relativa, y la intensidad de las corrientes de aire también se ven afectadas dentro
de los invernaculos (Kennedy 1995). Ademas, en torno a la disposicion de los cultivos,
se debe considerar que como los invernaculos son microambientes de espacio limitado
(Adey y Kangas 2008) usualmente tanto las franjas de cultivo como las plantas dentro de
un mismo surco se encuentran mas cercanas entre si, y al ser un ambiente confinado, la
dispersion de los insectos se ve obstaculizada. Este microcosmos del invernaculo podria
favorecer la permanencia de las poblaciones de insectos plaga que tienen multiples
generaciones a lo largo del afio, como son las chinches. Teniendo en cuenta que la
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temperatura influye sobre el metabolismo de los organismos ectotermos como son los
insectos, un aumento de la misma podria contribuir a la aceleracion del metabolismo, y
al incremento de la abundancia de estos insectos plaga en una zona confinada como lo es
el invernaculo.

Otro aspecto a tener en cuenta es la cercania de los tres predios productivos con otras
fincas de la zona. En el caso de “Ditada” y “Krayeski”, si bien en los alrededores del
predio horticola podemos encontrar otras estancias productivas, las mismas no comparten
un area limitrofe tan proxima como en el caso de “Norma”, debido en parte a la presencia
de cortinas arboreas, por ejemplo. En cambio, en el caso de “Norma”, la situacion es
claramente diferente, ya que la finca se encuentra inmersa en pleno cinturén horticola,
rodeada de otras estancias productivas, invernaculos y sin la proteccion de una cortina
forestal. Considerando que muchos de los productores del CHP rigen sus practicas
agricolas siguiendo el modelo convencional, la distancia con fincas vecinas y la presencia
de cortinas arboreas pueden resultar ventajosas para los productores agroecologicos, que
limitan el uso de agroquimicos o utilizan productos menos nocivos que los de las
producciones convencionales (Oberschelp et al. 2018). Los agrotdxicos suelen tener
efecto no solo sobre el terreno objetivo sino también sobre areas adyacentes, debido al
efecto de deriva asociado a su aplicacion. Los efectos adversos sobre poblaciones no
blanco, es decir poblaciones que originalmente no son objetivo de la medida de control,
pueden variar dependiendo de la naturaleza toxicologica del producto quimico, la
concentracion en que se aplica y el nivel de exposicion de esas poblaciones no objetivo
(Marrs y Frost 1997). Por ejemplo, Longley y Sotherton (1997) estudiaron el dafio que
diversos productos de naturaleza quimica (herbicidas, pesticidas, fertilizantes) poseen
sobre poblaciones de mariposas, reduciendo la longevidad, fecundidad y fertilidad de
estos insectos, asi como sus fuentes de alimento y refugio. En este sentido, seria posible
establecer una escala de acuerdo al grado de aislamiento en torno a los efectos de deriva
de productos quimicos de cada predio, siendo “Ditada” el més aislado, “Krayeski” un
intermedio y “Norma” el menos aislado de los tres.

La presencia de pesticidas en el ambiente no solamente afecta a las poblaciones plaga que
se pretende controlar, sino que tiene efectos adversos sobre organismos no blanco muchas
veces mucho maés sensibles al efecto del agroquimico que la propia plaga objetivo. Entre
los efectos sobre los enemigos naturales, se incluyen aquellos considerados efectos letales
(producir mortalidad) y efectos subletales como disminucion de la fecundidad y fertilidad,
modificacion de los tiempos de desarrollo y de los comportamientos de busqueda y
utilizacioén de hospedadores o presas, disminucion en la tasa emergencia y alteracion de
la proporcidn de sexos, entre otros (Cloyd 2012). El efecto de deriva de estos productos
podria estar afectando los distintos predios productivos de acuerdo con su grado de
exposicion a los mismos, o como se ha detallado previamente, de acuerdo con qué tan
aislado se encuentre cada predio respecto a otros campos linderos de produccion
convencional. Esta podria ser una posible explicacion de por qué una mayor cantidad de
chinches, tanto parasitoidizadas como no parasitoidizadas, ha sido registrada en el predio
de “Ditada”, sobre todo bajo invernaculo, donde se podria considerar que los organismos
estan mas protegidos. Sin embargo, los porcentajes de parasitoidismo no fueron elevados
en ninguno de los tres predios productivos, independientemente de la abundancia de
hospedadores. Es posible que la implementacion de ciertas practicas como el aumento de
la oferta de recursos alimenticios o de refugio, puedan propiciar el control bioldgico por
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conservacion en los distintos predios productivos. Muchas de las especies de vegetacion
espontdnea que se encontraron asociadas a los camellones de cultivo, figuran como
relevantes para la presencia y establecimiento de enemigos naturales en el CHP segun lo
presentado por Greco et al. (2023). De acuerdo con lo expuesto por dichos autores, la
vegetacion espontanea relevada resultd ser un recurso valioso en términos de aporte de
polen y refugio para los enemigos naturales. Vemos entonces que si bien la presencia de
estos enemigos naturales se encuentra fuertemente ligada a la de aquellos herbivoros
plaga que cumplen el rol de presas u hospedadores, la vegetacion espontanea reviste
importancia en términos de alimento para los adultos y refugio en términos generales. En
torno a los taquinidos, es muy poco lo que se conoce sobre el comportamiento de
alimentacion que tienen los adultos, si bien algunas especies llegan a desarrollar un rol
importante como polinizadores (Mulieri et al. 2023). Resta analizar si existe
efectivamente alguna correlacion estadistica entre la presencia de algunas de estas
especies de vegetacion espontdnea y los taquinidos mencionados en este capitulo. Los
experimentos llevados a cabo en condiciones de campo suelen albergar una complejidad
propia de las condiciones no controladas del entorno, que muchas veces dificultan el
analisis posterior de los datos. A futuro, seria prudente hacer una exploracion mas
exhaustiva sobre la presencia de los taquinidos que parasitoidizan pentatomidos en el
CHP, pero considero que este capitulo aporta una primera aproximacion y presenta un
panorama orientativo acerca de cudles son las especies de taquinidos mas cominmente
encontradas en la zona parasitoidizando adultos de chinches.

Si bien resulta esperable para varios grupos de artrépodos que la biodiversidad aumente
con la disminucion de la latitud, en parasitoides no hay un patron latitudinal claro que
muestre esta situacion (Stireman et al. 2006). Si es cierto, que un gran numero de especies
de taquinidos se encuentran en la region Neotropical, donde se estima que ain quedan
muchos taxones por describir (O’Hara et al. 2020). Aqui se ha registrado un total de 6
especies de taquinidos utilizando chinches como hospedadores. El registro de estas
especies y la elaboracion de las tramas troficas cuantitativas constituye un aporte
importante al conocimiento de la fauna de parasitoides taquinidos de estas chinches para
la region. Hay registros bibliograficos previos de como aumenta la complejidad de las
tramas troficas en predios agroecologicos cuando se los compara con aquellos de manejo
convencional (Sarandon 2020a). Aqui, si bien no se ha efectuado la comparacion entre
quintas con distintas formas de manejo productivo, si se ha logrado registrar a lo largo de
esta tesis parasitoidismo ocasional sobre N. viridula en cultivos extensivos de soja por
parte de T pictipennis, pero el registro de parasitoidismo sobre E. meditabunda se ha dado
siempre en cultivos horticolas con practicas mas sustentables, independientemente de la
abundancia de esta especie de chinche (Barakat, observacion personal). Queda todavia
mucho por explorar en torno a las interacciones de las chinches de la familia Pentatomidae
con sus parasitoides taquinidos en el CHP, pero considero que esta tesis ha contribuido a
sentar las bases para futuros estudios en la tematica.
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- Capitulo 2-

Redescubriendo una interaccion: Neobrachelia edessae
(Diptera: Tachinidae) como antagonista de la chinche plaga
Edessa meditabunda (Hemiptera: Pentatomidae)

-Introduccién-

Del complejo de especies de chinches que atacan al cultivo de soja en la Argentina,
Edessa meditabunda (Hemiptera: Pentatomidae) es quiza la especie que ha recibido
menor atencion desde la masificacion de este cultivo. Algun tiempo atrés, la mayoria de
los estudios sobre el complejo de pentatomidos plaga se encontraban dirigidos
mayormente a Nezara viridula, chinche que destacaba dentro de este gremio debido a su
elevada abundancia poblacional (Rizzo 1977, Bercelini y Malacanza 1994).
Recientemente la especie Piezodorus guildinii ha cobrado importancia debido al dafio que
produce en semillas (principalmente de leguminosas), el cual resulta mucho mas profundo
que el provocado por el resto de las especies de hemipteros plaga (Barakat et al. 2022a).
Sin embargo, segin Panizzi et al. (2022) pareciera que la abundancia de importantes
especies plaga de este grupo como son N. viridula o P. guildinii ha estado decreciendo en
el transcurso de la ultima década, adquiriendo a su vez relevancia otras especies del
complejo. De acuerdo con lo expuesto por parte de estos autores, los niveles poblacionales
de E. meditabunda han estado incrementandose en los ultimos 20 afios, haciendo de esta
chinche un nuevo objeto de estudio interesante en el marco del control de plagas agricolas.
Las dinamicas poblacionales de las diferentes especies del complejo de pentatdémidos
plaga se han visto afectadas por los cambios que han tenido lugar en los agroecosistemas
a lo largo de las ultimas décadas en la region Neotropical. La masificacion de la
produccion agricola y la expansion de las zonas cultivadas que han ido reemplazando a
la vegetacion y a las pasturas naturales de nuestra region, estarian afectando las
interacciones entre diferentes especies que habitan estos agroecosistemas.

Dentro del género Edessa se encuentra E. meditabunda, una especie neotropical que se
distribuye en la Argentina, Brasil, Bolivia, Colombia, Paraguay, Guayana Francesa y
Uruguay en Sudamérica, y en Antigua y Barbuda, Cuba, Reptblica Dominicana, Trinidad
y Tobago y San Vicente y las Granadinas en la region del Caribe (Panizzi 2015, Dellapé
2025). Es considerada una plaga importante del cultivo de soja (Corréa-Ferreira y Panizzi
1999, Lourengdo et al. 1999, Souza 2007, Zarbin et al. 2009, Husch et al. 2014) pero su
rango de plantas hospederas es mucho mas amplio que para otras especies del complejo.
Ataca diversos cultivos de importancia comercial como algodon, berenjena, tabaco,
girasol, papaya, tomate, papa, alfalfa y vid (Silva et al. 2021, Panizzi et al. 2022). El dafio
causado por E. meditabunda ha sido estudiado por varios autores (Galileo y Heinrichs
1979, Silva et al. 2012, Husch et al. 2014) y se considera que es menor que el que
producen otras especies de pentatomidos plaga, una posible razon por la cual parece haber
recibido menor atencidon que otras chinches del complejo. Sin embargo, a pesar de que E.
meditabunda mayormente se alimenta de la parte vegetativa de los cultivos, también tiene
el potencial de causar retencion foliar y dafio en semillas y frutos, pudiendo ocasionar
importantes pérdidas econdmicas (Husch et al. 2014). Adicionalmente, como dentro de
surango de plantas hospederas se hallan gran variedad de cultivos horticolas, su presencia
cobra particular importancia en nuestra zona de estudio. Muchas de las especies
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cultivadas en el cinturén horticola platense se encuentran dentro de su rango de ataque y
su presencia se vuelve frecuente durante la temporada estival (Barakat et al. 2023).

Como se ha mencionado anteriormente, la mayoria de los estudios sobre hemipteros plaga
que se han realizado en la Argentina estuvieron enfocados principalmente en N. viridula
y P. guildinii, en cultivos extensivos de soja (Antonino et al. 1996, Liljesthrom y Coviella
1999, Edelstein et al. 2008, Gamundi y Sosa 2008, Cingolani et al. 2014a). En
comparacion, la informacion recopilada sobre E. meditabunda en trabajos cientificos
resulta escasa. Sin embargo, la presencia de esta especie en diversos cultivos de nuestro
pais, y en particular de nuestra region, no solo no es un fendémeno extrafio, sino que resulta
frecuente, por lo que el estudio de las interacciones entre esta chinche y sus enemigos
naturales cobra importancia. Al igual que las demds especies del complejo de
pentatomidos plaga, E. meditabunda cuenta con parasitoides que atacan tanto sus huevos
como su estado adulto. Dentro de los parasitoides o6fagos que utilizan esta especie como
hospedador podemos encontrar microhimendpteros de las familias Encyrtidae,
Eurytomidae, Scelionidae y Sphecidae (Rizzo 1971, Corréa-Ferreira y Moscardi 1995,
Golin et al. 2011, Cingolani 2012, La Porta et al. 2013, Zerbino y Panizzi 2019, Santos
Murgas et al. 2023). Por otro lado, en lo referente a los parasitoides del estado adulto de
E. meditabunda, el registro que se posee es mucho mas escaso. Presumiblemente, este
gremio de parasitoides estaria compuesto por dos grupos taxonémicos, al igual que para
otras especies del complejo de chinches de la soja. Dentro de los himenopteros,
Hexacladia smithii (Hymenoptera: Encyrtidac) ha sido registrada parasitando E.
meditabunda en la Argentina por Cuezzo y Fidalgo (1997) por primera vez, y hasta el
momento no se conocen otras especies de himenopteros que ataquen a su estado adulto.
Respecto a los parasitoides dipteros de la familia Tachinidae, especies de al menos 5
géneros pertenecientes a la subfamilia Phasiinae, han sido reportadas utilizando a E.
meditabunda como hospedador. Entre ellas se encuentran Cilindromya brasialiana,
Homogenia sp, Trichopoda pictipennis (usualmente registrada erroneamente en la
bibliografia como Trichopoda giacomellii), Dallasiyia bosqui y Neobrachelia edessae
(Liljesthrém y Avalos 2015). Sin embargo, la informacién biolégica y comportamental
de estos parasitoides cuando se desarrollan sobre E. meditabunda es practicamente nula.
Existe por ejemplo un trabajo de Liljesthrom (1980) donde se menciona que T.
pictipennis, si bien puede ser encontrada usando a E. meditabunda como hospedador, no
completa exitosamente su ciclo biologico sobre esta chinche, por lo que podria no
representar una interaccion estable. En este contexto, resulta necesario indagar mas
profundamente en las interacciones que puedan establecerse entre E. meditabunda y sus
potenciales especies antagonistas.

Respecto al género Neobrachelia, el mismo fue descripto por Townsend en 1931, y
comprende 4 especies: N. charapemyioides, N. edessae, N. grandis y N. mirabilis.
Neobrachelia edessae (figura 1) fue originalmente denominada como Xenophyxis
edessae en 1942 por parte del mismo autor, quien la registrd6 por primera vez como
parasitoide de E. meditabunda en Uruguay. En la Argentina, fue registrada por primera
vez por Barakat et al. (2023), también parasitando la misma especie de chinche. La
presencia de N. edessae en nuestra region no es algo inusual (Barakat et al. 2023,
Fernandez et al. 2024) y en los ultimos afios esta especie de mosca ha sido registrada
repetidamente en campos del cinturén horticola platense durante las temporadas de
verano dentro del periodo del 2022-2024 (Barakat et al. 2023). Al igual que ocurre con
otros parasitoides de la familia Tachinidae, los conocimientos acerca de su biologia son
practicamente nulos. Esto no es un inconveniente menor, dado que los parasitoides del
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estado adulto de chinches fitéfagas ejercerian un papel importante en la reduccion de la
longevidad del hospedador, y consecuentemente su fecundidad y fertilidad, lo que les
otorga un importante potencial como agentes de control biologico. Esta falta de
conocimientos es congruente en el caso de los taquinidos con lo que ocurre con otros
parasitoides del orden Diptera que, a pesar de la importancia de su rol como controladores
biologicos de plagas, han recibido histéricamente mucha menos atencion que aquellos del
orden Hymenoptera (Dindo et al. 2019, Cingolani et al. 2025).

1 cm

Figura 1. Vista dorsal de individuo adulto de Neobrachelia edessae.

En general, las relaciones entre moscas parasitoides de la subfamilia Phasiinae y
hemipteros pentatdmidos plaga, no son bien conocidas en la Argentina (Liljesthrom y
Avalos 2015) debido en gran parte a la dificultad que implica la cria y manipulacion de
taquinidos en laboratorio. La falta de informacion sobre aspectos basicos de su biologia
es una limitante importante en el desarrollo de programas de control bioldgico con estos
insectos (Fernandez et al. 2024). Por ello resulta fundamental recabar més informacion
sobre este grupo de parasitoides, que, por ejemplo, mejoren la capacidad para criarlos en
laboratorio. Informacion sobre los tiempos de desarrollo de cada estadio del ciclo
biologico, factores bidticos y abioticos que influencian el desempeio, e incluso detalles
sobre la morfologia de N. edessae es parte de la informacidon que actualmente no se
encuentra disponible, al igual que ocurre para la amplia mayoria de los dipteros
parasitoides (Dindo y Grenier 2023).
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En este contexto, el establecimiento de una cria rudimentaria de N. edessae bajo
condiciones de laboratorio durante el desarrollo de mi tesis, constituye un aporte
importante respecto al conocimiento que se tiene sobre la biologia de este parasitoide.
Debido a la dificultad que representa, lo realizado aqui no tiene un enfoque destinado a
la cria masiva de este enemigo natural sino al mantenimiento de una pequena cantidad de
individuos con fines experimentales. En la situacion actual, cada aporte al conocimiento
sobre la biologia basica de este insecto resulta significativo. Sin embargo, son varios los
aspectos que deben considerarse a la hora de establecer una colonia de insectos, por
pequefia que la misma sea. Algunos de ellos se relacionan con factores abioticos tales
como la temperatura, la humedad y el fotoperiodo, mientras que otros son de naturaleza
bidtica como los relacionados con la dieta, el comportamiento de copula, el rango de
hospedadores que un parasitoide posee y sus estrategias de oviposicion (Dindo y Grenier
2023). La calidad del hospedador es otro factor que, dada su gran influencia en la cria de
enemigos naturales, debe ponerse a prueba. Un hospedador de baja calidad podria
desencadenar en la decision de no parasitoidizar por parte de la hembra parasitoide, o
incluso llevar a un evento de parasitoidismo no exitoso, es decir aquel en el que no se
concreta la formacién de la pupa o la emergencia del adulto (van Lenteren 2003).

En los parasitoides, muchos de sus comportamientos se consideran dependientes del
estado, es decir relacionados con su grado de percepcion del entorno inmediato y externo,
y con la generacion de una respuesta adecuada a través de plasticidad fenotipica
adaptativa. Por ejemplo, la oviposicion puede ser influenciada por la carga de huevos que
posea la hembra parasitoide, los comportamientos de tipo “host-feeding”, por el estado
nutricional, y rechazar o aceptar un hospedador puede depender de la edad de la hembra
y su expectativa de vida (Roitberg y Bernhard 2008). Asi mismo, la decision de
superparasitoidizar, es decir depositar un huevo en un hospedador ya parasitoidizado por
otra hembra de la misma especie, puede verse influenciada por la disponibilidad de otros
hospedadores, la carga de huevos, o la presencia de competidores (Roitberg 2007). La
generacion de un nimero Optimo de descendientes depende en parte de la capacidad que
tienen los animales de controlar la cantidad de descendencia que dejan, teniendo en cuenta
variables tales como la calidad del ambiente en que se encuentran (Godfray et al. 1991).
Resulta importante determinar la naturaleza adaptativa de los distintos comportamientos
que pueden tener lugar bajo diferentes condiciones ecoldgicas, para asi maximizar el
desempefio que estos enemigos naturales podrian tener en ambientes naturales, con fines
beneficiosos para la agricultura.

En este contexto, con los estudios de esta tesis se busco recabar informacién sobre la
biologia y el desempetio del parasitoide N. edessae cuando se desarrolla en laboratorio
sobre E. meditabunda. En particular, se registraron los distintos tiempos de desarrollo a
lo largo del ciclo de vida de la mosca, se evalu6 su desempeiio en distintas situaciones y
los efectos del parasitoidismo sobre los hospedadores, y se describié parte de la
morfologia de la especie. Los aportes de esta tesis sientan bases importantes para el
desarrollo de futuros programas de control bioldgico que involucren a estas especies.

46



-Materiales v métodos-

Tanto las colonias de E. meditabunda como la cria rudimentaria de N. edessae fueron
establecidas a partir de individuos colectados en diferentes predios agroecoldgicos del
Cinturon Horticola Platense (CHP) (Provincia de Buenos Aires, Argentina, -35.056307,
-57.895620). Las chinches fueron criadas bajo condiciones controladas (24 + 1 °C, 70 +
10% HR y fotoperiodo 14:10 (L:0)) y alimentadas con chauchas de Phaseolus vulgaris
(Fabales: Fabaceae). La pequefia colonia de N. edessae que se logro establecer se inicio
desde la incubacion de pupas de la mosca que emergieron de chinches, siempre de la
especie E. meditabunda, parasitoidizadas espontdneamente a campo durante las
temporadas estivales de 2022 a 2024. Las pupas obtenidas fueron mantenidas en
vermiculita himeda dentro de una camara de cria, bajo condiciones controladas (24 + 1
°C, 75 £ 10% HR y fotoperiodo 16:8 (L:0)) hasta la emergencia de las moscas adultas.
Los adultos, a su vez, fueron mantenidos en jaulas de voile (30x30x60 cm) bajo las
mismas condiciones que las descriptas anteriormente para las chinches, con adultos de E.
meditabunda como hospedadores, alimento y agua desionizada para ambas especies. Los
adultos de N. edessae contaron con azucar, pasas de uva, levadura y polen comercial como
fuente de alimento. En el marco de una colaboracion con un especialista en la sistematica
de Phasiinae, el Dr. Rodrigo de Villena Perez Dios (Laboratorio de Diptera, Museo de
Zoologia - Universidad de San Pablo, Brasil), se logré identificar la especie de
parasitoide.

Inicialmente a modo de prueba preliminar, se armo una jaula con 6 moscas adultas y se
observé su comportamiento. Las moscas fueron colocadas juntas en una misma jaula dado
que no habia informacion respecto de los comportamientos de apareamiento ni de los
requerimientos de copula de esta especie. Ante la presencia de copulas, se confirmoé que
efectivamente habia 3 parejas de N. edessae dentro la jaula (3 machos y 3 hembras).
Subsiguientemente se les ofrecieron adultos de E. meditabunda (n=114) en tandas
sucesivas, por periodos de entre 24 y 48 horas de exposicion, y se observo el
comportamiento de parasitoidismo. Estos hospedadores no fueron tenidos en cuenta para
los analisis de desempefio del parasitoide parental, pero si para estimar los tiempos de
desarrollo de la progenie, ya que cada chinche fue individualizada y diseccionada una vez
finalizado el periodo de exposicion. También se consideraron para los andlisis de
longevidad, fecundidad y fertilidad de las chinches. Una vez adquirida esta experiencia,
se realizaron ensayos con el proposito de evaluar el efecto de distintas condiciones
bioticas y abiodticas sobre el desempefio del parasitoide y sobre el impacto del
parasitoidismo en el hospedador.

Desempeino del parasitoide

Se armaron unidades experimentales de moscas de N. edessae (n=20) a las que les fueron
ofrecidos entre 10 y 12 adultos de E. meditabunda, en jaulas de 30x30x30 cm (figura 2a).
Las condiciones evaluadas fueron: 1) distintos lapsos de exposicion de las chinches al
parasitoide (24 o 48 h); 2) cantidad de machos del parasitoide dentro de la unidad
experimental (1 o mas de 1); 3) distinta procedencia de la mosca madre (a partir de una
chinche parasitoidizada a campo, o a partir de la cria de moscas mantenida en el
laboratorio); 4) sexo del hospedador ofrecido. En total se expusieron 256 hospedadores.
A algunas de las moscas (n= 6) se les ofrecieron multiples tandas adicionales de chinches
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(176 hospedadores ofrecidos), de las cuales solo los datos obtenidos a partir de la primera
tanda de hospedadores expuestos fueron tenidos en cuenta para los analisis de proporcion
de parasitoidismo. Los datos de las subsiguientes tandas de hospedadores expuestos
contribuyeron al andlisis de tiempos de desarrollo de la progenie del parasitoide, y
longevidad, fecundidad y fertilidad de las chinches.

Impacto del parasitoidismo sobre el hospedador

Luego de la exposicion al parasitoide, cada chinche (n=546) fue separada en contenedores
plasticos con alimento y sustrato para la oviposicion (figura 2b). Los hospedadores
hembra (n=302) a su vez fueron emparejados con un macho de E. meditabunda no
expuesto al parasitoide, a fin de asegurar la copula para posteriormente evaluar el efecto
del parasitoidismo sobre la fecundidad y fertilidad de las chinches. Fueron registrados en
cada caso la cantidad de huevos depositados por cada chinche y la cantidad de ninfas
eclosionadas a partir de ellos. También se registrd la fecha de muerte de cada chinche
expuesta al parasitoide, y la formacion de pupas de la progenie del parasitoide. Para la
evaluacion del éxito del parasitoidismo se consideraron “pupas exitosas” a aquellos
parasitoides que lograron alcanzar el estado pupal, y “adultos exitosos” a aquellos que
lograron emerger como moscas adultas. Adicionalmente, la totalidad de las chinches
expuestas fue diseccionada a fin de detectar y contabilizar las larvas del parasitoide que
pudiesen haber muerto dentro del hospedador. Esto se realizé incluso en los casos en que
se registrd la formacion de la pupa de N. edessae previamente. Luego de efectuar las
disecciones, con el fin de evaluar los efectos del parasitoidismo, los hospedadores fueron
clasificados en distintas categorias segun su condicion: “parasitoidizados exitosamente”
si se registro la emergencia de al menos una pupa; “parasitoidizados no exitosamente”
cuando se pudo constatar la presencia de al menos una larva, su mandibula o el tunel
respiratorio dentro del hospedador, si bien no se registré formacion de pupa; y “no
parasitoidizados” cuando no se evidenci6 larva alguna, ni ninguna otra evidencia de
parasitoidismo. El efecto de las variables estudiadas sobre el parasitoidismo se evalud
mediante analisis de chi cuadrado (y?). Ademas, se realizo un andlisis de chi cuadrado
(x%) para ver si la proporcion de sexos de la F1 diferia de 1:1. A su vez, se evalué el efecto
del parasitoidismo sobre la longevidad, fecundidad y fertilidad de las chinches. Los
analisis de longevidad de las chinches fueron realizados mediante analisis “log-rank™ y
curvas Kaplan-Meier. Tanto la fecundidad como la fertilidad de chinches fueron
analizadas mediante modelos lineales generalizados (glm) (Faraway 2016). La
fecundidad se analiz6 para un modelo con respuesta binomial, y la fertilidad mediante un
modelo de tasa (“rate model”). Se efectuo la validacion de ambos modelos mediante un
analisis de residuos y distancias de Cook. En el caso de la fertilidad, se comprobd que su
distribucion era compatible con Poisson. En ambos casos, se efectud la comparacion entre
modelos que incorporaban la condicion de los hospedadores con modelos nulos mas
simples, que no la incluian. Las comparaciones se efectuaron mediante el criterio de
informacion de Akaike (AIC) (Faraway 2016), el cual arrojé un mejor ajuste en ambos
casos cuando se incorpora la condicidon al modelo.
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Figura 2. Unidad experimental utilizada en los ensayos con Neobrachelia edessae
parasitoidizando adultos de Edessa meditabunda. a) Unidad de exposicion de las chinches
al parasitoide. b) Vasos donde se individualiz6 a cada hospedador una vez finalizada la
exposicion.

Tiempo de desarrollo de la F1 del parasitoide

A su vez, en relacion a la primera generacion de descendientes de N. edessae (F1), se
registraron los tiempos de desarrollo de distintas partes del ciclo vital de la mosca: tiempo
de desarrollo huevo-pupa (desde la oviposicidn hasta la formacion de la pupa), y tiempo
de desarrollo pupa-adulto (desde la formacion de la pupa hasta la emergencia del adulto).
El comienzo de la etapa de huevo fue establecido como el momento en que finalizé la
exposicion de los hospedadores al parasitoide. También se registré la longevidad de las
moscas adultas de la progenie (F1). Se analizaron los tiempos de desarrollo y la
longevidad de la F1 en funcion del sexo del hospedador parasitoidizado, el nimero de
larvas dentro del hospedador, y el sexo de la progenie mosca. Adicionalmente, para el
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tiempo de desarrollo pupa-adulto, se incluyeron datos obtenidos de moscas emergidas en
laboratorio, pero cuyos hospedadores fueron parasitoidizados en el campo (n=73), y datos
de moscas emergidas a partir de chinches parasitoidizadas en el laboratorio, provenientes
de la colonia alli establecida (n=18). Lo mismo fue hecho para el analisis de longevidad
de adultos, considerando todos aquellos adultos que vivieron al menos 1 dia (n=70 para
las de campo y n=18 para las de colonia). Debido a cuestiones metodologicas, los
hospedadores de estas moscas no fueron individualizados, por lo cual resulté imposible
asociar el sexo del hospedador o el nimero de larvas dentro del cuerpo de los mismos.
Por este motivo, estos datos solo fueron considerados en una parte de los analisis. La
incorporacion de estos datos resulta interesante como medida de calidad del hospedador,
para poner a prueba si existen diferencias en el desempenio de N. edessae cuando se
desarrolla sobre E. meditabunda provenientes del campo o del laboratorio. Los andlisis
estadisticos de estos datos fueron realizados utilizando analisis de “log-rank” y curvas
Kaplan-Meier. Todos los andlisis estadisticos anteriormente mencionados se realizaron
utilizando el software R (v4.3.2; R Core Team 2023).

Adicionalmente, se tomaron fotografias con lupa binocular (Leica SSAPO) equipada con
camara fotografica (Leica MC120 HD) con el fin de obtener detalles sobre la morfologia
de los distintos estadios larvales y la genitalia externa de N. edessae, dado que esta
informacion no se encuentra disponible actualmente en la bibliografia.

-Resultados-

Poco mas de la mitad de las hembras de N. edessae de la generacion parental,
parasitoidizaron al menos una de las chinches ofrecidas. A su vez, solo el 30% de las
chinches que fueron expuestas al parasitoide resultaron casos de parasitoidismo exitoso,
registrdndose la presencia de pupa. La mayoria de los hospedadores produjo una sola
pupa, con la excepcion de un macho y una hembra de E. meditabunda que produjeron 2
pupas cada uno. A su vez, aproximadamente el 23% de las pupas logré alcanzar el estado
de moscas adultas, registrandose finalmente 13 hembras y 22 machos de la F1 de N.
edessae (figura 3). Mediante una prueba de chi cuadrado (), se comprobé que la
proporcion de sexos obtenida para la F1 (0,37 para las hembras y 0,63 para los machos)
no fue distinta del 0,5 esperado para cada sexo (y*>=2,31; gl = 1; p-valor = 0,13). Se
calcularon los intervalos de confianza para la proporcion de hembras obtenidas respecto
al total de adultos, siendo de 0,23 para el limite inferior y 0,54 para el limite superior,
quedando el valor 0,5 (probabilidad de 50% de obtener una mosca hembra) dentro de
dicho intervalo.
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Figura 3. Diagrama resumen representando la interaccion entre Edessa meditabunda y
Neobrachelia edessae en el laboratorio. Se muestran los resultados de dicha interaccion
con sus respectivos numeros totales. Se definen los casos de parasitoidismo no exitoso
como aquellos en los que se registrd al menos una larva, su mandibula o tinel
respiratorio dentro del hospedador, pero no hubo registro de la emergencia de la pupa. A
su vez, las pupas que detuvieron su desarrollo representan aquellos individuos que, si
bien alcanzaron el estado pupal, no lograron mudar hacia el estado adulto.

Desempeno del parasitoide

Se encontraron diferencias en la proporcion de chinches parasitoidizadas segun el tiempo
de exposicion de los hospedadores al parasitoide (3> = 27,3; gl = 1; p-valor < 0,001). Al
compararse el grupo de 24 horas versus el de 48 horas se puede apreciar que, a mayor
tiempo de exposicion, mayor es la proporcion de parasitoidismo. Mas del 60% de los
hospedadores que estuvieron expuestos por 48 horas a N. edessae resultaron
parasitoidizados. Por el contrario, luego de solo 24 horas de exposicion al parasitoide,
menos del 20% de los hospedadores fueron parasitoidizados (tabla 1). Con respecto a la
cantidad de machos de N. edessae con los cuales permanecié cada hembra dentro de la
unidad experimental, se encontraron diferencias en la proporcion de parasitoidismo,
siendo considerablemente mayor si a la hembra del parasitoide se le habia permitido
copular con mas de un macho (> = 29,8; gl = 1; p-valor <0,001). Aquellas hembras que
se encontraron con mas de un macho parasitoidizaron en proporcion mas del doble de los
hospedadores que las hembras que estuvieron con un solo macho (0,67 y 0,31
respectivamente) (tabla 1). Finalmente, en cuanto a la procedencia de la mosca madre, se
hallaron diferencias significativas (y* = 15,6; gl = 1; p-valor < 0,001). Las moscas que
provenian de chinches parasitoidizadas a campo atacaron en proporcion mas del doble de
los hospedadores que aquellas moscas que provenian de chinches parasitoidizadas en la
colonia mantenida en el laboratorio (tabla 1). No se hallaron diferencias significativas en
la proporcion de parasitoidismo en funcion del sexo del hospedador parasitoidizado (y* =
0; gl = 1; p-valor >0,99), siendo equiparable el porcentaje de machos y hembras de E.
meditabunda que el parasitoide decidio atacar (tabla 1).
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Tabla 1. Proporcion de parasitoidismo de N. edessae sobre E. meditabunda de acuerdo
con las condiciones evaluadas. Diferentes letras indican diferencias significativas entre
los niveles de cada tratamiento.

Proporcion de

parasitoidismo
(promedio + DE)

Tiempo de exposicion 24 horas 0,18 +£0,35a
al parasitoide 48 horas 0,64 + 0,38 b

1 0,31+0,41 a
Cantidad de moscas &

+de 1 0,67 £0,38 b

de hospedador parasitoidizado 0.60+ 041 a
Procedencia mosca en campo
madre PR

de hospefiador paras1to‘1dlzado 0284041 b

en colonia de laboratorio

0,48+0,44 a

Sexo del hospedador

Q 046+044a

Los datos de chinches ofrecidas en multiples tandas no fueron considerados en el analisis
anterior, debido a la complejidad que representaba incluirlos. El nimero de chinches
ofrecidas en cada tanda resulto ser demasiado diferente, por lo cual no fue posible realizar
un analisis de medidas repetidas, ya que no se cumplian los supuestos del método. Esta
situacion se produjo debido a la variabilidad en la longevidad de las distintas hembras de
moscas, que llevd a que a algunas de ellas no se les haya podido ofrecer una cantidad de
chinches suficiente para hacer un analisis estadistico robusto.

Si bien las chinches ofrecidas en tandas multiples no fueron tenidas en cuenta para los
analisis de proporcién de parasitoidismo, puede observarse que en cada tanda de
exposicion resultd parasitoidizado alrededor del 50% de los hospedadores ofrecidos
(figura 4), por lo que podemos ver que la oferta de hospedadores no resulté escasa.
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Figura 4. Porcentaje promedio de chinches parasitoidizadas en las sucesivas tandas de
hospedadores ofrecidos.

Exito de pupas y adultos

El nimero de larvas dentro del hospedador si afecto el éxito de las pupas (x> = 173,4; gl
= 2; p-valor <0,001), arrojando el andlisis a posteriori diferencias entre los grupos de 1
larva y 2-4 larvas, con el grupo de mas de 4 larvas (figura 5). En promedio, mas de la
mitad de las chinches parasitoidizadas con hasta 4 larvas dentro resultaron en
parasitoidismo exitoso, registrandose la presencia de la pupa del parasitoide. En
contraposicion, se obtuvieron pupas del parasitoide solo de alrededor del 10 % de los
hospedadores que tenian dentro un nimero de larvas mayor. Sin embargo, el éxito en
torno a los adultos del parasitoide (es decir, la cantidad de pupas a partir de las cuales se
obtuvo una mosca adulta) no se vio afectado por el nlimero de larvas presentes dentro del
cuerpo del hospedador (y*> = 0,1; gl = 2; p-valor=0,97).
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Figura 5. Porcentaje de éxito de las pupas, en hospedadores con 1, 2-4, o0 mas de 4 larvas
dentro.

La cantidad de machos de N. edessae afectd el éxito de las pupas (y*> =43,93; gl = 1; p-
valor <0,001) pero no el de las moscas adultas (%> =0,79; gl = 1; p-valor = 0,37). A mayor
cantidad de machos de N. edessae presentes en la unidad experimental, mayor cantidad
de pupas exitosas. El éxito de las pupas de la progenie de hembras que estuvieron con
mas de un macho fue en promedio del 40%, y sin embargo el de la progenie de hembras
que estuvieron con un solo macho fue menor al 15%. Por otra parte, respecto al sexo de
los hospedadores, el mismo no influenci6 la cantidad de pupas exitosas obtenidas (y* =
8,44 x 1073; gl = 1; p=0,98) ni tampoco la cantidad de moscas adultas exitosas (3> = 0.2,
gl =1, p=0.66).

El origen de la mosca madre tuvo efecto sobre el éxito en la formacion de pupas (y* =
20,2; gl = 1; p-valor <0,001) siendo mas exitosas las pupas provenientes de hospedadores
parasitoidizados por moscas emergidas a partir de chinches que habian sido
parasitoidizadas a campo (figura 6). Por el contrario, este factor no afecto al éxito en torno
a la obtencion de moscas adultas (%> = 0,9; gl = 1; p-valor= 0,35). E1 20% de las pupas de
la progenie de madres provenientes de chinches parasitoidizadas en el campo, dieron
origen a moscas adultas. En el caso de la progenie de madres provenientes de las crias del
laboratorio, emergieron moscas adultas a partir del 40% de las pupas obtenidas.
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Figura 6. Porcentaje de éxito de pupas obtenidas de hospedadores parasitoidizados por
moscas emergidas a partir de chinches parasitoidizadas a campo, o chinches
parasitoidizadas en el laboratorio.

Impacto del parasitoidismo sobre el hospedador

Longevidad de chinches

En cuanto a los analisis de longevidad de chinches segin su condicion (no
parasitoidizadas, parasitoidizadas sin éxito o parasitoidizadas exitosamente) se encontrd
que la longevidad difiri6 significativamente entre los grupos (%> = 96,3; gl = 2; p-valor <
0,001). Aquellos hospedadores que habian sido parasitoidizados (exitosamente o no)
vivieron significativamente menos que aquellos que no habian sido atacados. A su vez, si
el parasitoidismo resultd exitoso, los individuos vivieron ain menos que aquellos
parasitoidizados no exitosamente (figura 7). En promedio, las chinches no
parasitoidizadas vivieron 102 dias (£89,2), las parasitoidizadas no exitosamente 56,4 dias
(£50,9), y las parasitoidizadas exitosamente 44,5 dias (£10,6).
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Figura 7. Curvas Kaplan-Meier indicando la probabilidad de supervivencia para chinches
de la especie E. meditabunda segin su condicion (no parasitoidizadas, parasitoidizadas
no exitosamente o parasitoidizadas exitosamente).

Fecundidad de chinches

Se emple6 un modelo binomial para analizar si la fecundidad de las chinches se vio
afectada segun si estaba parasitoidizadas no exitosamente, parasitoidizadas exitosamente
0 no estaban parasitoidizadas. Los resultados del modelo se encuentran resumidos en la
tabla 2. A partir del modelo empleado, las probabilidades predichas de que una chinche
no deje descendencia segun su condicion fueron 0,57 para el caso de las no
parasitoidizadas, 0,67 para el caso de las parasitoidizadas no exitosamente y 0,7 para las
parasitoidizadas exitosamente. Las probabilidades de no dejar descendencia de las
chinches parasitoidizadas (exitosamente o no), resultaron ser significativamente
diferentes de la probabilidad que tienen las chinches no parasitoidizadas de no dejar
descendencia. Sin embargo, al compararse mediante analisis a posteriori la probabilidad
de no poner huevos en funcion del éxito del parasitoidismo, es decir entre aquellas
chinches parasitoidizadas no exitosamente y aquellas parasitoidizadas exitosamente, no
se encontraron diferencias significativas (p=0,06). El efecto del parasitoidismo resulta
entonces ser negativo para la capacidad de las chinches de dejar descendencia,
independientemente de si ese parasitoide que se encuentra dentro del hospedador logra
alcanzar el estado de pupa o no (figura 8).
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Tabla 2. Resultados de modelo binomial (fecundidad de chinches por condicion)

Estimador p-valor

Interceptor (EE) 0,29 (+£0,035) p-valor <0,01
No exitoso (base = no parasitoidizada) (EE) 0,41 (x0,066) p-valor < 0,01

Exitoso (base = no parasitoidizada) (EE) 0,57 (£0,057) p-valor <0,01
Null Deviance (gl) 75,10 (301)
Residual deviance (gl) 54,98 (299)
AIC 350,58
100%

75%
L)
©
]
5 509 . ovipone
E A0 p
E no ovipone

25%

0%
no parasitoidizada no exitoso exitoso
condicion

Figura 8. Porcentaje de chinches que dejaron descendencia versus las que no lo hicieron,
segin condicion.

A su vez, la condicion de las chinches también afectd el nimero de posturas que las
mismas fueron capaces de dejar a lo largo de su vida (figura 9). Las chinches
parasitoidizadas exitosamente lograron dejar un maximo de 3 posturas a lo largo de su
vida, mientras que las no parasitoidizadas llegaron a alcanzar en algunos casos, valores
mayores a 50 posturas. Una tendencia similar puede verse con las chinches
parasitoidizadas no exitosamente. Como se puede observar, la media de huevos por
postura disminuye naturalmente con el aumento de la edad de la hembra, lo cual llega a
apreciarse sobre todo en el grupo control (chinches no parasitoidizadas) (figura 9). El
promedio de huevos por postura segtn la condicion fue de 13,6 (£0,70) huevos en el caso
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de aquellas parasitoidizadas exitosamente, 11,4 (£3,12) para las parasitoidizadas no
exitosamente y 13,5 (£ 0,75) para las no parasitoidizadas (figura 10). Ademas, en la figura
10 se puede apreciar que la media de huevos por postura, a pesar de ir disminuyendo
conforme avanza el tiempo, es mayor en el caso de las chinches no parasitoidizadas que
en aquellas parasitoidizadas no exitosamente.

condicion
* no parasitoidizada
no exitoso

exitoso

numero de huevos

0 20 40 60
numero de postura

Figura 9. Nimero de huevos por postura de E. meditabunda segun su condicion, a lo largo
de las sucesivas oviposiciones.

exitoso -

condicion

| no parasitoidizada
no exitoso - ’
no exitoso

condicion

exitoso

no parasitoidizada

4 8 12 16
media de huevos

Figura 10. Media de huevos segin condicion de parasitoidismo del hospedador.
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Fertilidad de chinches

El modelo de tasa arrojé que existen diferencias significativas solamente entre la
fertilidad del grupo control (no parasitoidizado) y la de aquellas chinches parasitoidizadas
exitosamente (p-valor < 0,01) (Tabla 3). Sin embargo, el p-valor para la comparaciéon
entre chinches parasitoidizadas no exitosamente y exitosamente result6 muy cercano al
valor critico de 0,05 (p-valor = 0,059).

Tabla 3. Resultados de modelo de tasa (fertilidad de chinches por condicién)

Estimador p-valor
Interceptor (EE) 11,71 (£33,10)  p-valor=10,72
No exitoso (base = exitoso) (EE) 82,69 (+43,43)  p-valor=0,06

No parasitoidizada (base =exitoso) (EE) 134,91 (£35,01) p-valor<0,01

Null Deviance (gl) 2184587 (139)
Residual deviance (gl) 1950717 (137)
AIC 1741,2

El 68,5% de los huevos depositados por las chinches parasitoidizadas exitosamente
resultaron en ninfas, mientras que en el caso de aquellas chinches parasitoidizadas no
exitosamente, ese porcentaje ascendid al 86,7% y en el caso del grupo control fue del
89%. Por lo tanto, vemos que el efecto del parasitoidismo resulta ser negativo para la
fertilidad de los hospedadores, reduciendo marcadamente la emergencia de las ninfas del
fitofago.

Tabla 4. Numero total de huevos y de ninfas de E. meditabunda segin condicién de
parasitoidismo.

condicion del Ne° . total total huevos
total posturas depositadas .
hospedador hospedadores huevos eclosionados
. (prom huevos/postura+DE) .
que oviponen depositados
Parasitoidismo exitoso 13 19 (13,58+0,70) 216 148
Parasitoidi
ArasT oIcIsmo 18 174 (11,4443,12) 2.027 1757
no exitoso
No parasitoidizado 109 1.389 (13,23+0,86) 17.412 15.551
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Figura 11. Numero total de huevos eclosionados por hembra de E. meditabunda. Cada
punto representa una observacion de la cantidad de descendientes dejados por individuo
a lo largo de su vida, segun la condicion asignada.

no parasitoidizado

no exitoso eclosionado

condicion

no eclosionado

exitoso

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Figura 12. Proporcion de huevos eclosionados por condicion.
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Tiempo de desarrollo de la F1 del parasitoide

Huevo a pupa

Al analizar los resultados en torno al tiempo de desarrollo de la progenie del parasitoide
(F1), se encontré que solamente el nimero de larvas dentro del hospedador afect6 el
tiempo de desarrollo desde huevo a pupa (¥* = 23,5; gl = 2; p-valor <0,001). En la figura
13 se puede apreciar que la curva para el grupo correspondiente a hospedadores con una
sola larva dentro difiere de los otros dos (2-4 y mas de 4 larvas). Esto significa que cuando
el parasitoide se desarrolla en solitario, sin tener que interactuar con otros congéneres,
tarda en promedio tres dias menos en alcanzar el estado pupal (tabla 5).

numero de larvas 1 2-4 =4

0 3 6 9 1215182124 27 3033 36 39 42 45 48 51
dias

Figura 13. Tiempo de desarrollo de huevo a pupa del parasitoide N. edessae, cuando se
desarrolla sobre adultos de E. meditabunda, con diferente numero de larvas dentro

Probabilid
o
S

No se encontraron diferencias en los tiempos de desarrollo respecto al sexo del
hospedador (3> =0,2; gl = 1; p-valor= 0,65) ni al sexo de la propia progenie del parasitoide
(x*=0,1; gl = 1; p-valor= 0,73) (tabla 5).

Pupa a adulto

No se encontraron diferencias al evaluar el tiempo de desarrollo de pupa a adulto cuando
se compar6 el nimero de larvas dentro de los hospedadores (> = 0,3; gl = 2; p-valor=
0,85), el sexo del hospedador (%> = 0,2; gl = 1; p-valor= 0,62), o el sexo de las moscas de
la progenie (y*> = 0,2; gl = 1; p-valor=0,62). Al comparar los tiempos de desarrollo de
pupa a adulto de los parasitoides que se desarrollaron sobre hospedadores que habian sido
parasitoidizados a campo o en la cria del laboratorio, tampoco se encontraron diferencias
significativas (y* = 0,2; gl = 1; p-valor= 0,69) (tabla 5).
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Longevidad de adultos

Treinta y dos de las 38 moscas que llegaron al estado adulto lograron vivir més de un dia.
Seis de ellas murieron en el transcurso de su primer dia de vida adulta, en algunos casos
debido a problemas a la hora de emerger del pupario y en otros por causas desconocidas.
No se encontraron diferencias al comparar la longevidad de los adultos de la F1 con
respecto al nimero de larvas que habia dentro del hospedador en el cual se desarrollaron
(o = 2,2; gl = 2; p-valor= 0,34), ni al sexo de dicho hospedador (y* = 1,8; gl = 1; p-
valor=0,18) o de las propias moscas de la progenie (3> = 0,7; gl = 1; p-valor= 0,4), ni al
comparar entre la longevidad de moscas que se desarrollaron sobre chinches que habian
sido parasitoidizadas a campo vs parasitoidizadas en la cria del laboratorio (¥*> = 0,07; gl
= 1; p-valor=0,79) (tabla 5).

Tabla 5. Tiempos de desarrollo de huevo a pupa, de pupa a adulto y longevidad de los
adultos de N. edessa cuando se desarrollan sobre E. meditabunda. Los valores se
encuentran expresados en dias y se muestra el promedio y desvio estdndar para cada caso.

N° Larvas Sexo hospedador Sexo F1 parasitoide Origen parasitoide
Tiempo hospedador hospedador
1 2-4 >4 hembra macho hembra macho parasitoidizado parasitoidizado
a campo en lab
h-p 27,2+0,42  30,1£0,55 30,8+1,01 29,3+0,49 28,9+0,53  28,8+0,8  29,1+0,94 - -
(n=60) (n=77) (n=26) (n=90) (n=73) (n=13) (n=22)
p-a 18,9+0,4 19,240,29  19,3£0,49  19,1+0,28  19,2+0,33  19,2+0,32 19+0,28 18,2+0,34 19,1£0,2
(n=14) (n=18) (n=6) (n=19) (n=19) (n=13) (n=22) (n=73) (n=56)
longevidad  11,9+1,81  9,4+1,2 13£2,58 924124  12,6+1,5  10,1£1,28  11,4+1,42 10,2+0,68 10,1+0,77
(n=14) (n=14) (n=4) (n=16) (n=16) (n=12) (n=20) (n=70) (n=50)

Resultados morfologicos v comportamentales

Al observar el comportamiento de las moscas adultas, se pudo constatar que los eventos
de copula duraron aproximadamente entre 20 y 30 minutos, y que la hembra de N. edessae
permite multiples eventos de copula con uno o mas machos. Por otra parte, una vez que
se produce la seleccion de hospedador, la hembra suele atacar varias veces a la misma
chinche, de forma agresiva y veloz.

Respecto del comportamiento de parasitoidismo, se observd que al igual que otros
Phashiinae, N. edessae inserta los huevos dentro del cuerpo del hospedador. Los
taquinidos, a diferencia de los parasitoides del orden Hymenoptera, no poseen un
ovipositor propiamente dicho, pero si pueden contar con estructuras asociadas a su
genitalia que corten el tegumento del hospedador, como es el caso de la especie aqui
estudiada (figura 14a), permitiéndoles depositar sus huevos dentro del cuerpo del
hospedador. En este estudio, los huevos del parasitoide no resultaron visibles ni a simple
vista ni bajo lupa binocular de hasta 50x aumentos a la hora de llevar a cabo las
disecciones.
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Figura 14. Vista ventral de genitalia externa de N. edessae. Genitalia externa de la hembra
(a) y del macho (b).

Con respecto a la progenie del parasitoide (F1) encontrada dentro del hospedador, el
primer estadio larval de la mosca usualmente fue hallado en el abdomen de la chinche, al
igual que el segundo estadio larval temprano (figura 15). Sin embargo, también fueron
visualizados ambos estadios en el torax de la chinche en algunas ocasiones, usualmente
cerca de los musculos alares. En cambio, todas las larvas del tercer estadio o de un
segundo estadio tardio (n=67) fueron encontradas en la misma posicion: ubicadas en el
abdomen del hospedador, con sus mandibulas apuntando hacia la genitalia de la chinche
y con sus espirdculos en el limite entre el torax y el abdomen de la chinche (figuras 16,
17a, 17b). La parte caudal del cuerpo de la larva se encontrd en estos casos siempre
recubierta por un tunel respiratorio de tipo “cono”, conectado a la traquea del hospedador,
en el torax del mismo (figura 17¢c, 17d, 17¢, 171).
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Figura 15. Larva del primer estadio de N. edessae, dentro del abdomen de E.
meditabunda.

Figura 16. Larva del tercer estadio, ocupando la mayor parte del abdomen de su
hospedador.
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Figura 17. Larvas avanzadas de N. edessae y tineles respiratorios asociados a sus
espiraculos. a) posicion de larva del segundo estadio avanzado en el abdomen de su
hospedador, con los espiraculos apuntando hacia el térax; b) larva avanzada en un
hospedador al que se le ha removido el abdomen, fijada por su tinel respiratorio a la
trdquea del hospedador; c¢) larva avanzada, removida del hospedador, con sus
espiraculos unidos al tiinel respiratorio; d) aproximacion al tinel respiratorio, dentro del
cuerpo del hospedador; e) vista frontal del tunel; f) tinel respiratorio.

Algunas de las larvas de los primeros estadios presentaron caracteristicas distintas a las
de las larvas encontradas usualmente. Resulté destacable la presencia de “sacos” de
tejido que rodeaban enteramente el cuerpo de estas larvas, focos de pigmentacion sobre
la superficie corporal y manchas necrdticas. Estos podrian ser signos de
encapsulamiento (figura 18a).

65
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Figura 18. Comparacion entre larvas posiblemente encapsuladas de N. edessae (a) con
larvas sanas correspondientes al mismo estadio (b).

Por otro lado, en el cuerpo del hospedador se registraron algunos signos que podrian
atribuirse al efecto del parasitoidismo. El mas destacado fue la presencia de pequeias
zonas translucidas en el tegumento de la parte ventral del abdomen de las chinches (figura
19). Esto podria deberse al movimiento mandibular de las larvas de estadios avanzados,
que van quitando tejidos de las zonas donde se alimentan.

Figura 19. Vista ventral del abdomen de E. meditabunda con zonas translucidas. El
circulo senala la zona de tejido removido, y la flecha sefiala una mandibula de una larva
de N. edessae.
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- Discusion -

Los resultados aqui alcanzados han mostrado que mayores proporciones de
parasitoidismo son obtenidos cuando N. edessae dispone de mas tiempo con los adultos
de E. meditabunda. Evidentemente, una exposicion de tan solo 24 horas resulta
insuficiente bajo las condiciones testeadas, para maximizar el parasitoidismo. En un
periodo de exposicion de 24 horas la proporcion de parasitoidismo obtenida resulté menor
al 20%, mientras que cuando se permite a estos parasitoides estar en contacto con los
hospedadores por un mayor tiempo (48 horas), alcanz6 valores mayores al 50%. En
general, la decision de parasitoidizar se encuentra fuertemente influenciada por el estado
del parasitoide al momento de elegir un hospedador. La eficiencia en el uso del tiempo
por parte de la hembra parasitoide afectard en gran medida su desempefio, y podria influir
en las dindmicas poblacionales de la especie (Sirot y Bernstein 1996). Como el tiempo
del que dispone es finito, el mismo debe repartirse entre las distintas tareas que la hembra
puede llevar a cabo, como son su alimentacion, reproduccion y la bisqueda y uso de
hospedadores, entre otras. En la unidad experimental utilizada en este estudio, la mosca
hembra podia destinar tiempo a distintos comportamientos entre los que debia elegir:
alimentarse, copular (dado que tenia al menos un macho disponible), efectuar un
reconocimiento activo del espacio mediante vuelo o caminata, parasitoidizar, o
mantenerse en reposo. Durante este estudio se han registrado algunos datos del tiempo
que conlleva la copula en esta especie. En promedio, cada cdpula duré 30 minutos, una
cantidad de tiempo considerable teniendo en cuenta que fue comun el registro de
multiples eventos de copula y que solo disponian de 24 o 48 horas con los hospedadores.
A su vez, la mayoria de las veces en que se efectuaron observaciones de la unidad
experimental, la hembra se encontraba en reposo, si bien todas las actividades
mencionadas anteriormente fueron constatadas a lo largo del ensayo. En el campo, la
busqueda activa de hospedadores entre parches es probablemente una de las tareas a la
que mas tiempo destina un parasitoide, debido a que, a pesar de su pequefio tamafio, estos
insectos son capaces de recorrer grandes distancias guiados por una vasta cantidad de
estimulos (Stireman y Shaw 2022). Estos estimulos pueden dividirse en aquellos que
operan en la busqueda a grandes distancias, como lo son los estimulos olfativos, de
naturaleza quimica, y en estimulos que orientan la busqueda en distancias cortas,
principalmente estimulos visuales y vibratorios (Jervis 2005). En un espacio reducido
como lo es la unidad experimental, los estimulos de corta distancia, como los visuales y
los tactiles, parecen cobrar gran relevancia a la hora de elegir un hospedador, y es
probable que la hembra simplemente ataque aquello que se mueve, como ocurre con otras
especies de parasitoides dipteros (Stireman y Shaw 2022). Sin embargo, las hembras en
edad temprana, con una alta carga de huevos por depositar, podrian mejorar su desempeiio
al adquirir experiencia luego de haber sido expuestas previamente al hospedador. Es
posible entonces, que la hembra de N. edessae requiera un tiempo para adquirir
experiencia de parasitoidismo y aumentar su eficiencia, y que el lapso de 24 horas no le
permita esto, pero cuando se la deja 48 horas, la proporcion de parasitoidismo aumenta.
Como tampoco se sabe si esta especie cuenta con un periodo de preoviposicion, o si es
proovigénica (hembras que llegan a la adultez con toda su carga de huevos madura) o
sinovigénica (hembras que no nacen con toda la carga de huevos madura), quedan
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diversos aspectos por explorar a futuro. La informacién acerca de la biologia de esta
especie es tan escasa que en este caso son muchas las variables que podrian estar
limitando la eficiencia del parasitoidismo. Por ejemplo, la dieta, el espacio disponible
para volar o las condiciones abioticas, pueden afectar la longevidad, los procesos de
copula y la fecundidad de las moscas adultas (Dindo y Grenier 2023). Podria ser que el
espacio disponible para los vuelos se encuentre perjudicando los procesos de copula, por
ejemplo, como ocurre en otras especies de dipteros parasitoides (Du Merle 1966, Suazo
et al. 2006, Dindo et al. 2007).

Los parasitoides poseen cierta capacidad de aprendizaje que les permite responder a
sefales quimicas que brindan informacion util para distintos aspectos de su vida (Vet et
al. 2003). La busqueda de hospedadores, por ejemplo, se encuentra fuertemente
influenciada por este tipo de sefales (Jervis 2005). Existen ademads procesos fisioldgicos
que pueden ser afectados por estas sefales quimicas, las cuales mayormente provienen
directamente de los hospedadores, o son desencadenados por ellos (como los volatiles
que emiten las plantas en respuesta al ataque de los fitofagos). En algunas especies de
parasitoides sinovigénicos, los procesos de maduracion de huevos e incluso el
desencadenamiento de la oviposicion se ven estimulados por la presencia de
hospedadores (Segoli y Rosenheim 2013). Esto evidencia la plasticidad que poseen estos
organismos para responder a los diferentes estimulos del entorno (Jervis 2005). Ha sido
registrado en este estudio, que la actividad de N. edessae pareciera aumentar cuando sus
hospedadores se encuentran presentes en la unidad experimental. Por ejemplo, los
procesos de copula parecen iniciarse mas rapidamente ante la presencia de E.
meditabunda, que cuando el hospedador se encuentra ausente (Barakat, observacion
personal). Este resulta ser un dato no menor para el establecimiento de colonias de este
enemigo natural, ya que probablemente lo mas adecuado resulte poner varias parejas de
N. edessae con una buena oferta de hospedadores a disposicion, para asegurar los
procesos de copula y parasitoidismo. Los dipteros parasitoides no poseen la caracteristica
de ser haplodiplontes como ocurre con los parasitoides himendpteros, por lo que no
pueden controlar el sexo de su progenie (Feener Jr. y Brown 1997) asi como tampoco
tendrian la capacidad de oviponer si no han copulado previamente. Resultaria posible
entonces, que algunas hembras no parasitoidizen ni un solo individuo, como de hecho ha
sido registrado, simplemente por no haber logrado copular. Esto podria relacionarse con
las diferencias encontradas en la proporcion de parasitoidismo al variar la cantidad de
parasitoides machos disponibles en la unidad experimental, donde vemos que a mayor
nimero de machos de N. edessae, mejor es el desempefio de la hembra. Al haber mas de
un macho, la competencia por el recurso limitado (en este caso la hembra) probablemente
lleva a que las chances de copula aumenten. Arnqvist y Nilsson (2000) exponen que, en
muchas especies de insectos, unos pocos eventos de copula son suficientes para producir
descendencia. Sin embargo, la mayoria de las hembras dentro del grupo de los insectos
permiten las copulas multiples y esto desencadena en beneficios como el aumento en la
produccion y fertilidad de los huevos (Cingolani et al. 2019). Esto probablemente también
tenga relacion con el mayor nimero de pupas exitosas registradas cuando mas de un
macho de N. edessae se encontraba presente en la unidad experimental. Cabria la
posibilidad de que el aporte de esperma de multiples machos distintos a una misma
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hembra genere beneficios en su descendencia, como se ha visto en otros grupos de
insectos (Cingolani et al. 2019).

Otro punto que resulta relevante en torno a las proporciones de parasitoidismo tiene que
ver con el origen de la mosca madre. Moscas cuyo estadio larval habia transcurrido dentro
de una chinche parasitoidizada espontdneamente en el campo mostraron un mejor
desempefio a la hora de parasitoidizar que aquellas moscas que fueron producto del
parasitoidismo en laboratorio. Esto probablemente denota la influencia del entorno del
hospedador en el que se ha desarrollado esa hembra madre. Por ejemplo, la dieta del
hospedador podria afectar la calidad del mismo y por lo tanto mediar en las interacciones
hospedador-parasitoide (Reitz y Trumble 1997). Los adultos de E. meditabunda criados
en laboratorio poseen una menor variedad de alimentos disponibles que los individuos
colectados en el campo, y son mas susceptibles a sufrir fendomenos de endocria que
pueden afectar su tamafio, fecundidad y fertilidad. Los fenémenos de endocria tienen
lugar cuando ocurre la cruza de individuos con un origen comun, es decir, cosangineos
(Kristensen et al. 2005) lo cual incrementa los niveles de homocigosis en la poblacion y
con ello la expresion de alelos recesivos deletéreos. La ocurrencia de estos eventos se
vuelve probable en las crias de insectos, sobre todo teniendo en cuenta que las chinches
criadas en laboratorio suelen compartir el espacio con otras provenientes de la misma
cohorte. Seria posible que complicaciones relacionadas con la endocria se hayan
presentado en la cria de E. meditabunda utilizada en los ensayos de esta tesis. Sin
embargo, la colonia de E. meditabunda recibié constantemente individuos nuevos traidos
del campo, que renovaban la genética mediante cruzamientos entre ellos. Los ensayos
fueron realizados durante las temporadas estivales, que es cuando se produce la colecta
activa de individuos en el campo, con el fin de evitar estos efectos negativos. Como se
discutird mas adelante, al analizarse los resultados en torno al tiempo de desarrollo y
longevidad de la progenie de N. edessae obtenidos a partir de hospedadores
parasitoidizados a campo o en el laboratorio, no se encontraron diferencias, por lo que
podriamos decir que la calidad de ambos tipos de hospedadores como medio en el cual se
desarrollaron las moscas madres, era probablemente similar. Sin embargo, las diferencias
en torno al desempefio de moscas provenientes de chinches parasitoidizadas en el campo
en contraste con moscas provenientes de chinches parasitoidizadas en el laboratorio
existen, independientemente de la propia calidad de los hospedadores, y son concordantes
con los resultados de éxito de los parasitoides. Al comparar el éxito de las pupas, vemos
que éste vari6 segun si ese individuo provenia de una chinche parasitoidizada por una
mosca “de campo” o por una “de colonia”. Existen reportes sobre la influencia que puede
tener un origen familiar diferente en el desempefio de una especie parasitoide (Prevost y
Lewis 1990). Pareciera que la linea genética de la mosca madre tiene influencia no s6lo
en su propio desempefio, sino también en el éxito de su descendencia. Sin embargo, el
parasitoidismo por parte de una mosca proveniente de una chinche parasitoidizada en el
campo o de una parasitoidizada en el laboratorio resultod no afectar el éxito de los adultos
de la progenie (es decir, la emergencia de moscas adultas a partir de la progenie que habia
logrado pupar), por lo que vemos la influencia en el estado pupal de la F1, pero no en el
de los adultos de dicha generacion filial. La misma tendencia se observa en torno a la
cantidad de larvas dentro del hospedador: al aumentar el nimero de larvas dentro de un
hospedador, si bien el éxito de los adultos no se vio afectado, el éxito de las pupas si
disminuyo, sobre todo en los casos en que habian mas de 4 larvas dentro de un mismo
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hospedador. Hay registros previos en la bibliografia que reportan resultados similares,
afectando incluso al éxito de los adultos en algunos casos (King et al. 1976). Lo que
vemos entonces, es que el estado pupal pareciera ser un punto mucho mas critico que el
del adulto. Si las larvas no se han alimentado bien, probablemente ni siquiera logren llegar
a salir del hospedador. La historia de vida y los efectos del superparasitoidismo son dos
aspectos esenciales que deben ser estudiados para entender el desempeio de un
parasitoide y su potencial como controlador bioldgico.

De los tiempos de desarrollo de los distintos estadios del ciclo vital de N. edessae
evaluados, so6lo el de huevo a pupa resulto afectado, y inicamente por el nimero de larvas
presentes en simultaneo dentro del cuerpo del hospedador. Esto es particularmente
interesante dado que, en taquinidos el comportamiento de parasitoidizar multiples veces
a un mismo hospedador es frecuente por parte de las hembras, acto que se denomina auto-
superparasitoidismo (Caron et al. 2010). Diversas hipotesis han sido propuestas para
explicar este comportamiento. Por ejemplo, esto podria deberse a la poca capacidad de
los taquinidos de discernir entre hospedadores parasitoidizados y no parasitoidizados,
sobre todo si se los compara con parasitoides del orden Hymenoptera (Caron et al. 2010).
En el caso de parasitoides solitarios como N. edessae, el auto-superparasitoidismo
desencadena en competencia entre larvas hermanas, debido a que mayormente so6lo una
de ellas lograra completar su ciclo vital en el hospedador que comparten. Por dicho
motivo, superparasitoidizar podria considerarse un gasto innecesario de recursos por parte
del parasitoide hembra, sobre todo teniendo en cuenta que la cantidad de huevos que
posee es limitada. Sin embargo, este comportamiento también tiene ventajas. Ante ciertas
condiciones, el superparasitoidismo puede incrementar la probabilidad de éxito de la
descendencia (Sirot et al. 1997). Por ejemplo, si un mismo hospedador es atacado por
otras hembras (superparasitoidismo conespecifico), aquella que superparasitoidizo, al
dejar mas de un huevo como parte de su propia progenie, tendria mas probabilidades de
que alguno de sus descendientes tenga éxito. Otra posible ventaja se relaciona con la
evasion del sistema inmune del hospedador por parte de al menos uno de los
descendientes. La activacion de la respuesta inmune del hospedador desencadenada por
la presencia de huevos o larvas del parasitoide podria concentrarse en un individuo,
permitiendo que el resto contintie su desarrollo (van Alphen y Viser 1990). De acuerdo
con Dindo y Grenier (2023) los parasitoides del orden Diptera no son capaces de suprimir
dicha respuesta inmunitaria ni de modificar la fisiologia de sus hospedadores, a diferencia
de los parasitoides himendpteros, que si pueden hacerlo a través de sustancias que
inyectan mediante sus ovipositores. Sin embargo, los taquinidos cuentan con otras
estrategias para escapar de la respuesta inmune de sus hospedadores. Por ejemplo, poseen
la capacidad de formar tineles respiratorios aprovechando las reacciones de
encapsulamiento que produce el sistema inmune del hospedador. Estos tineles pueden
ser clasificados en dos tipos, de acuerdo con el estadio larval del parasitoide que se
encarga de formarlos, y con los tejidos del hospedador a los que se encuentran asociados.
Los tineles primarios son construidos por larvas del primer estadio en el integumento del
hospedador, mientras que los tineles de tipo secundario son formados por larvas de un
primer estadio avanzado o por larvas del segundo estadio, y pueden encontrarse asociados
al sistema traqueal del hospedador o al integumento del mismo (Dindo y Grenier 2023).
Alternativamente, Komagata et al. (2024) mencionan que estas estructuras respiratorias
pueden clasificarse en tuneles “tipo envoltura” y en tuneles “tipo cono”. Los primeros
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tienen la caracteristica de cubrir todo el cuerpo de la larva del taquinido y su formacion
se da a partir de la respuesta inmune del hospedador, desencadenada por parte de larvas
de los primeros estadios. En cambio, los tineles “tipo cono” solo cubren la parte caudal
del cuerpo de la larva y su formacion se da a partir de la acumulacion de excrecencias del
plato anal de la larva y exuvias, no involucrando la respuesta inmune del hospedador.
Esto se evidencia cuando se compara la estructura celular de los tuneles “tipo envoltura”
contra la de los “tipo cono”, que resulta acelular (Komagata et al. 2024). Durante las
disecciones de E. meditabunda, fueron encontrados en multiples ocasiones tuneles
respiratorios de forma conica, similares a los descriptos por Komagata et al. (2024). Estas
estructuras desarrolladas por N. edessae, siempre estaban asociadas a la parte caudal del
cuerpo de larvas del segundo o tercer estadio, y conectadas al sistema traqueal del
hospedador. De acuerdo con lo expuesto por Dindo y Grenier (2023), los tineles
observados en este estudio se corresponderian con tineles respiratorios secundarios, de
tipo traqueal. Estos tineles se encuentran tipicamente ubicados siempre en la misma
posicion del cuerpo del hospedador (Mellini 1990). Todas las larvas de estadios
avanzados que encontré durante las disecciones siempre estaban unidas por su zona
caudal a un tunel conico, inserto debajo de los musculos alares. Dichas larvas estaban
posicionadas de tal manera que su cuerpo se hallaba en el abdomen del hospedador, con
la parte apical apuntando hacia la abertura anal de la chinche, pero con sus espiraculos en
el torax de la misma, cubiertos por el tinel respiratorio que presumiblemente se
encontraba unido al sistema traqueal del hospedador.

Adicionalmente, se registraron varias larvas, siempre del primer o a lo sumo segundo
estadio temprano, envueltas en masas de células, que en algunos casos tenian forma
organizada, similar a lo descripto por Komagata et al. (2024) para los tineles de “tipo
envoltura” que podrian corresponderse con eventos de formacion de tiineles respiratorios
primarios. Segiin Mellini (1990) los taquinidos usualmente producen un sélo tipo de tinel
respiratorio, pero en algunas especies es posible encontrar tanto tineles primarios como
secundarios. Sin embargo, es probable que lo que se encuentra representado en la figura
18a se corresponda con un evento de encapsulacion, producto de la reaccion del sistema
inmune de la chinche que impidid que las larvas envueltas en esas masas celulares
continuaran su desarrollo. No se observaron larvas de segundo estadio avanzado o de
tercer estadio envueltas en estas masas celulares, sino que su aspecto era brillante y sano,
a diferencia de algunas larvas tempranas. De acuerdo con Brodeur y Vet (1995) cuando
un parasitoide resulta atrapado en un evento de encapsulacion, su aspecto se torna opaco,
lo cual soporta la hipotesis de que aquellas larvas del primer y segundo estadio temprano
que presentaban anomalias como necrosis o manchas a lo largo de su cuerpo podrian
haber sido atacadas por el sistema inmune de la chinche. Sin embargo, en la bibliografia
los registros de eventos de encapsulacion suelen confirmarse a través de técnicas como
microscopia electronica y/o cortes histologicos (Valigurova et al. 2014, Luna et al. 2016),
por lo que al haber realizado las observaciones so6lo a través de lupa binocular, no es
posible tener certeza de que esta supuesta respuesta inmune sea efectivamente un evento
de encapsulacion. Més estudios son necesarios a futuro para clarificar este aspecto, en
torno a la interaccion entre estas dos especies.

Incluso entendiendo al auto-superparasitoidismo como una estrategia adaptativa, este
comportamiento tiene ciertas implicancias negativas para la descendencia del parasitoide.
Al ocurrir eventos de superparasitoidismo, la competencia entre las larvas dentro del
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hospedador tiene distintas consecuencias (Brodeur y Boivin 2004) como la variacion en
los tiempos de desarrollo, que pueden alargarse o acortarse dependiendo del caso. Dado
que el 63% de los hospedadores parasitoidizados en este trabajo presentaron mas de una
larva dentro de su cuerpo, se podria decir que el superparasitoidismo es frecuente en N.
edessae, y por lo tanto lo es también la competencia intrinseca, definida como la
competencia entre los estados inmaduros de los parasitoides por un recurso, que tiene
lugar cuando varias larvas se desarrollan dentro de un mismo hospedador (Harvey et al.
2013). Las diferencias entre los tiempos de desarrollo de huevo a pupa registrados en
individuos que se desarrollaron en hospedadores con distinto numero de larvas dentro del
cuerpo, podrian estar ligadas a los efectos de esta competencia. La cantidad de recursos
disponibles para cada larva sera menor cuanto mayor sea la densidad de competidores.
Por ende, en el caso de aquellos parasitoides exitosos desarrollados sobre hospedadores
intensamente superparasitoidizados, es esperable una demora en la aparicion de la pupa
respecto a parasitoides desarrollados sobre un hospedador con una tnica larva dentro. Es
mas probable que un parasitoide que se esta desarrollando solo dentro de un hospedador
consiga mas rapidamente los recursos necesarios para mudar a la siguiente etapa que un
parasitoide que se esta desarrollando junto con otros individuos. Como se expuso en la
seccion de resultados, la formacion de la pupa se registra desde el dia 23™ al 329 en el
caso de las larvas que se desarrollaron en solitario. En cambio, para el caso de aquellas
que compartieron hospedador con otras larvas, la muda hacia el estado pupal se registro
desde el dia 24" al 40™°, en promedio. Hay registros en la bibliografia de estudios previos
que informan diferencias en los tiempos de desarrollo en taquinidos cuando varia el
nimero de larvas dentro de un hospedador. Lo interesante es que en general la tendencia
que se muestra en esos trabajos es opuesta a la obtenida aqui: el tiempo de desarrollo del
parasitoide suele disminuir cuando el numero de larvas dentro del cuerpo del hospedador
aumenta (King et al. 1976, Ziser et al. 1977, Caron et al. 2010). Sin embargo, los
resultados aqui obtenidos se condicen con los de Reitz (1995) que muestran que adultos
de Archytas marmoratus (Diptera: Tachinidae) se desarrollan mas rapidamente sobre
larvas de Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) parasitoidizadas con una sola larva
en su tercer dia de vida, versus aquellas superparasitoidizadas en el mismo momento del
desarrollo. Un punto a destacar es que aquellos estudios que reportan la tendencia
contraria a la aqui obtenida fueron realizados con parasitoides que utilizan larvas de
lepidopteros como hospedadores, como ocurre en la amplia mayoria de especies de
moscas taquinidas (Dindo y Grenier 2023). En ese caso, la reduccion del tiempo de
desarrollo del parasitoide es un resultado esperable cuando éste se desarrolla sobre un
estadio larval tardio de su hospedador porque el hospedador estd proximo a empupar
(King et al. 1976), dejando ver que el ciclo de vida del hospedador tiene influencia en los
tiempos de desarrollo del parasitoide que lo estd usando como recurso. Debido a su mayor
tamafio corporal, las larvas de un estadio avanzado del hospedador representan un mejor
recurso para la hembra del parasitoide que debe elegir donde depositar sus huevos (Caron
et al. 2010). Por este motivo, el superparasitoidismo podria resultar mas frecuente en
larvas tardias del hospedador que en aquellas de un estadio temprano. Entonces, los
efectos del superparasitoidismo sobre la duracion de los estadios larvales del parasitoide,
podrian no ser una consecuencia directa de este comportamiento, sino en cambio, resultar
de la influencia del ciclo de vida del hospedador. Al parasitoidizar o superparasitoidizar
larvas de un estadio tardio, el tiempo disponible antes de que el hospedador mude a pupa
serd menor que si se usa una larva temprana. Como ya se ha mencionado, en el caso de
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N. edessae el hospedador ya se encuentra en estado adulto, por lo que la influencia de la
muda del hospedador no esta presente en este caso. Debido a la escasa informacion que
hay disponible sobre tiempos de desarrollo en Phasiinae relacionados con eventos de
superparasitoidismo, estos datos aportan una primera aproximacion importante sobre el
tema.

También se evidenciaron eventos de necrosis o manchas oscuras sobre el cuerpo de
algunas larvas de N. edessae durante las disecciones (n=71). Es posible que algunos de
estos focos necroticos correspondan a heridas que podrian ser resultado del combate fisico
entre larvas dentro del hospedador (Reitz 1995), consecuencia de la competencia
intrinseca. Los taquinidos poseen diversas herramientas para eliminar otras larvas
competidoras, que incluyen desde combate fisico hasta supresion fisiologica (como por
ejemplo causar anoxia) (Reitz 1995). Es necesario ahondar en los estudios sobre este
topico para descifrar los mecanismos que operan cuando E. meditabunda resulta
superparasitoidizada por N. edessae.

Ni el sexo del hospedador parasitoidizado, ni el sexo de la progenie del propio parasitoide
pareciera tener influencia en el tiempo de desarrollo de huevo a pupa. La preferencia de
una hembra parasitoide por un determinado sexo del hospedador podria verse
influenciada en el caso de la subfamilia Phasiinae por el hecho de que éstas utilizan las
feromonas de agregacion de las chinches macho para encontrar a sus hospedadores en el
campo (Higaki y Adachi 2011). Esto podria desencadenar en una preferencia por
hospedadores macho, que resultarian mas faciles de encontrar que las hembras. Higaki y
Adachi (2011) probaron los mecanismos de busqueda y seleccion de hospedadores de
Gymnosoma rotundatum (Diptera:Tachinidae) exponiendo a las hembras de este
parasitoide a dos grupos de chinches de la especie Plautia stali (Hemiptera:
Pentatomidae). Uno de los grupos consistié en hembras adultas de P. stali rociadas con
una feromona sintética similar a la producida por los machos de la misma especie, y el
otro grupo, considerado el control, estuvo formado por chinches hembra no tratadas con
la feromona. Como resultado se obtuvo que G. rotundatum solo parasitaba hembras del
primer grupo, ignorando al grupo control. Sin embargo, en el campo, G. rotundatum ha
sido encontrada parasitando ambos sexos de P. stali, y al colocarse trampas de feromonas
para atraer a las hembras de este taquinido, se observo que los machos de G. rotundatum
también resultaron atraidos por las trampas (Higaki y Adachi 2011). Esto evidencia que
G. rotundatum no sélo utiliza las feromonas de sus hospedadores macho para localizarlos
en el campo, sino que los propios machos de este parasitoide podrian estar usando este
compuesto para encontrar a las hembras y aumentar las chances de copula. Las
interacciones quimicas operantes entre los distintos niveles tréficos resultan un tépico
complejo que debe estudiarse mas en profundidad para la interaccion entre N. edessae y
E. meditabunda, ya que nada se conoce sobre el tema. En este trabajo, como se ha
mencionado anteriormente, las proporciones de parasitoidismo no difirieron entre ambos
sexos de E. meditabunda, por lo que no se puede hablar de preferencia por un determinado
sexo. Sin embargo, hembras y machos de chinches podrian representar distintos recursos
para un parasitoide, ya que varian tanto en tamafio corporal como en su anatomia interna
(Aratjo et al. 2020). Ya ha sido registrado para otras especies del género Edessa, asi como
para muchas otras chinches, un dimorfismo sexual en torno al tamafio corporal, donde los
machos resultan ser méas pequefios que las hembras (Moura y Gonzaga 2019). Seglin
Zarbin et al. (2012) esto podria explicarse como una estrategia adaptativa para acelerar el
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desarrollo de las chinches macho, que deben producir feromonas tempranamente para
poder atraer a las hembras. Si machos y hembras de chinches representasen efectivamente
recursos diferentes para el parasitoide, el tiempo de desarrollo del mismo podria verse
afectado. Neobrachelia edessae no s6lo no mostr6 preferencia por ninguno de los sexos
de hospedador en particular, sino que sus tiempos de desarrollo tampoco se encontraron
afectados por este factor. Ademas, es destacable que el sexo del hospedador parece ser la
unica variable de las evaluadas que no influencia el éxito de las pupas ni el de los adultos,
por lo que probablemente machos y hembras de E. meditabunda representan un recurso
similar para esta especie de parasitoide.

Algunas especies de taquinidos presentan diferencias en el tiempo que tardan en
completar su ciclo vital dependiendo de su propio sexo (Kalyebi y Nakamura 2006). Por
ejemplo, las hembras de Compsilura concinnara (Diptera: Tachinidae) suelen ser mas
grandes que los machos y requieren mayor cantidad de recursos para completar su
desarrollo larval (Caron et al. 2010). En el caso de N. edessae aparentemente no hay
diferencias en los tiempos de desarrollo de machos y hembras, ni se han percibido
variaciones en el tamafo corporal destacables. Si se ha registrado un numero mas alto de
moscas machos respecto al nimero de hembras entre los adultos de la F1, si bien esta
tendencia no fue estadisticamente significativa. Sin embargo, como se ha expuesto en la
seccion de resultados, el andlisis de chi cuadrado no aport6 evidencia para afirmar que la
proporcion de sexos obtenida es efectivamente distinta de 1:1, a pesar de que se obtuvo
casi el doble de machos que de hembras. Si bien el valor que representa una probabilidad
del 50% de obtener cualquiera de los dos sexos (0,5) se encuentra contenido dentro de los
limites del intervalo de confianza del estadistico, el limite superior del intervalo es muy
cercano al 0,5. Podria suceder que, si la cantidad de réplicas hubiera sido mayor, los
limites del intervalo de confianza cambiaran, dejando al valor 0,5 por fuera, e indicando
que las proporciones de machos y de hembras de la progenie fueran distintas de 1:1.
Como este aspecto de la biologia de N. edessae no se conoce, esto constituye una primera
aproximacion, aunque sin saber cémo es la proporcion natural de sexos en el campo.
Podria ser que factores externos propios de la cria en laboratorio hayan influido
diferencialmente en la emergencia de las moscas adultas de los distintos sexos a partir de
los puparios. Por ejemplo, podria ocurrir que las pupas que contienen individuos macho
presentasen menor sensibilidad a la desecacion si se las compara con las que contienen
hembras, siendo las primeras menos afectadas por artefactos metodologicos.

Respecto al tiempo de desarrollo entre pupa y adulto, tampoco se hallaron diferencias
entre las distintas variables estudiadas (nimero de larvas dentro de un mismo hospedador,
sexo del hospedador, sexo de la progenie mosca, y origen de la madre parasitoide)
testeadas aqui. En insectos holometabolos, la etapa larval es la responsable de obtener
todos los recursos que luego seran usados durante el estado pupal. Como la pupa no es
capaz de obtener nutrientes por si misma, los recursos que hayan sido o no adquiridos por
la larva previamente influiran en la siguiente etapa del ciclo vital. Los estadios larvales
representan entonces, una parte crucial del ciclo de vida. En insectos parasitoides, las
larvas se comportan como depredadores, consumiendo a sus hospedadores y acumulando
recursos. La influencia de los factores externos durante el desarrollo larval podria ser
mucho mas marcada que en otras fases del ciclo vital y repercutir en estadios posteriores
del desarrollo. Esta es una posible explicacién de por qué el numero de larvas dentro de
un mismo hospedador pareciera afectar mayormente al desarrollo de huevo a pupa, pero
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no al desarrollo de pupa a adulto, o incluso a la longevidad de los adultos. Segiin van
Lenteren (2003) los parasitoides adultos emergen con una cantidad limitada de energia,
adquirida en fases previas del desarrollo. Esta reserva usualmente no alcanza para cubrir
mas que 48 horas de vida como adultos. Si la cantidad de alimento ingerida por la larva
es escasa como consecuencia de la competencia intrinseca, o debido a una mala calidad
del hospedador, las reservas de energia seran menores y los tiempos de desarrollo podrian
verse afectados. Si bien aqui no se encontraron diferencias en los tiempos de desarrollo
de pupa a adulto ni en la longevidad de adultos, cabe destacar que tanto el nimero de
pupas como el de adultos obtenidos a partir de hospedadores superparasitoidizados con
mas de 4 larvas dentro resulté ser mucho menor que a partir de hospedadores con 2 a 4
larvas u hospedadores no superparasitoidizados. Posiblemente, la reduccion en la
cantidad de alimento ingerido durante el periodo larval evidencia esta baja proporcion de
éxito en parasitoides desarrollados sobre hospedadores altamente superparasitoidizados.

De acuerdo con la hipotesis de Lack (1947) los animales tienen la capacidad de controlar
el tamafio de su camada segln las condiciones ambientales para dejar un nimero 6ptimo
de descendientes que maximice su desempefio reproductivo (Adamo et al. 1995). Los
parasitoides himenopteros han desarrollado la habilidad de medir el tamafio de sus
potenciales hospedadores y adicionalmente cuentan con la capacidad de marcar los
hospedadores ya parasitoidizados, a fin de evitar depositar mas huevos de los necesarios
sobre un mismo individuo (van Lenteren 2003). En taquinidos, en cambio estas
habilidades parecen no estar completamente desarrolladas, como se ha reportado por
ejemplo para Ormia ochracea (Diptera: Tachinidae) que no es capaz de modificar la
cantidad de huevos que deposita en funcion del tamafio del hospedador ofrecido (Adamo
et al. 1995). Como en nuestro caso, este parasitoide ataca insectos (en este caso
ortdpteros) en su estado adulto. La situacion podria ser diferente para aquellos taquinidos
que usan estadios inmaduros de lepidopteros como hospedadores (Caron et al. 2010). Sin
embargo, lo cierto es que hay muy poca evidencia de que los taquinidos hayan adquirido
la capacidad de marcar a sus hospedadores o diferenciarlos a través de otros métodos
(Adamo et al. 1995, Stireman y Shaw 2022). En los parasitoides del orden Diptera, la
seleccion de hospedadores esta fuertemente influida por el modo de oviposicion de la
hembra parasitoidizante, que puede ser directo o indirecto (Dindo y Grenier 2023). La
oviposicion directa es aquella en que los huevos son depositados sobre o dentro del cuerpo
del hospedador, como es el caso de N. edessae, a diferencia de la indirecta, donde los
huevos son puestos en el ambiente. A pesar de que los taquinidos no poseen un ovipositor
perforante propiamente dicho como el de los parasitoides himendpteros, algunas especies
de este grupo han desarrollado estructuras de tipo punzantes mediante la modificacion de
los ultimos esternitos del abdomen de la hembra que les permiten cortar el tegumento de
sus hospedadores para depositar los huevos dentro del cuerpo (Dindo y Grenier 2023). La
oviposicion directa, si bien proporciona mayores probabilidades de éxito para la
descendencia (Marchiori 2021) también presenta algunas limitaciones. Por ejemplo, de
acuerdo con O’Hara (2008) los taquinidos que poseen este tipo de estrategias de
oviposicion tienen una menor cantidad de huevos disponibles que aquellos que utilizan
una estrategia de oviposicion indirecta. Si los huevos disponibles son limitados, resulta
logico pensar que existe una ventaja considerable en el auto-superparasitoidismo o que la
mosca hembra no es eficiente en la bisqueda de nuevos hospedadores. La incapacidad de
marcar a sus hospedadores es probablemente uno de los motivos que explica por qué el
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superparasitoidismo es frecuente en taquinidos, junto con todos los demas factores que se
han discutido previamente. Ademads, debe considerarse que los estimulos visuales son
muy importantes en los dipteros parasitoides, y pueden influir fuertemente en las
elecciones de hospedador, por mas de que los elegidos no sean los mas adecuados
(Stireman et al. 2006). Los dipteros parasitoides han recibido histéricamente mucha
menos atencion que los parasitoides himenopteros por lo que son muchos los aspectos
que todavia no se conocen respecto a este grupo de insectos (Dindo y Grenier 2023,
Cingolani et al. 2025). Esta es una de las razones por la cual no es posible ser concluyente
en torno a los factores que estarian influenciando las elecciones de hospedador en el caso
de N. edessae. De acuerdo con el trabajo de Dindo y Grenier (2023), los taquinidos que
utilizan estrategias de oviposicion directas suele apoyarse fuertemente en los estimulos
de tipo quimico para la biisqueda y eleccion de hospedadores, muchos de ellos originados
por las plantas atacadas por los fitofagos. Resultaria muy interesante entonces, poder
adicionar el primer nivel trofico a futuros trabajos en este sistema de estudio, y realizar
ensayos no solo en laboratorio, sino considerando condiciones de semi campo y de
campo.

La calidad de los hospedadores puede afectar el tamafo, la longevidad y la fecundidad de
la descendencia de los parasitoides (van Lenteren 2003). Si el hospedador es de baja
calidad, como se ha discutido previamente, la reserva energética adquirida por los estados
inmaduros del parasitoide sera probablemente menor que si se hubiese desarrollado sobre
un hospedador adecuado. Esto podria potencialmente no sélo afectar los tiempos de
desarrollo, sino también la longevidad de los adultos. Al no encontrar diferencias ni en el
tiempo de desarrollo de pupa a adulto, ni en la longevidad de N. edessae cuando ésta se
desarrolla sobre E. meditabunda criada en laboratorio o sobre hospedadores
parasitoidizados a campo, se puede considerar que la calidad de los hospedadores
ofrecidos desde la cria mantenida en el laboratorio es adecuada, y no presenta ninguna
desventaja respecto a las chinches colectadas durante los muestreos. Particularmente en
el caso de la longevidad de adultos, ninguna de las otras variables aqui evaluadas (nimero
de larvas dentro de un mismo hospedador, sexo del hospedador ofrecido, sexo del
parasitoide emergido (F1)) arroj6 diferencias, aunque el nimero de adultos obtenidos fue
considerablemente menor que el nimero de pupas registradas, por lo que probablemente
debe ajustarse la metodologia de cria. La fase de pupa representa un punto critico en el
ciclo de vida de los insectos holometabolos, en el cual se encuentran vulnerables en
muchos sentidos, por ejemplo, en torno a factores abioticos como la humedad, que puede
afectar enormemente el éxito de los adultos. Si a futuro se pretende criar masivamente a
N. edessae, mas esfuerzos deben realizarse para ajustar adecuadamente su metodologia
de cria en laboratorio. Aqui se logré establecer una cria rudimentaria de esta especie,
pero, al igual que ocurre con muchos otros taquinidos, es necesario optimizar los métodos
de cria, sobre todo si en alglin momento se pretende desarrollar programas de control
biologico aumentativo que involucren a este enemigo natural. En las crias masivas,
muchos de los aspectos que maximizan el desempefio de un parasitoide individualmente
son ignorados en pos de una mayor productividad (Roitberg 2007). Aqui, incluso tratando
de optimizar el desempefio individual de cada mosca, muchos individuos no llegaron al
estado adulto (deteniéndose su desarrollo en la fase de pupa) o no lograron emerger
exitosamente del pupario (individuos que solo lograron asomar la cabeza o que salieron
del pupario pero dafiados, por ejemplo, con un ala afectada). El alto nivel de dificultad
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asociado a las crias de taquinidos es un obstaculo que debe superarse para conocer mas
acerca de su biologia, comportamientos y asociaciones y, por ende, lograr explotar mejor
su potencial como controladores bioldgicos (Dindo y Grenier 2023). Esto resulta de vital
importancia a nivel global, pero particularmente en el neotrdpico, region que posee gran
diversidad de especies y, por ende, un gran potencial para el desarrollo de programas de
control bioldgico de plagas (van Lenteren et al. 2020).

Los parasitoides de adultos desempefian su rol como controladores bioldgicos reduciendo
no solo la longevidad, sino también la fecundidad de sus hospedadores (Liljesthrom 1993,
Liljesthrom y Rabinovich 2004). Los hospedadores que utilizan como recurso han llegado
a desarrollar todo su ciclo vital, por lo que la reduccion de su longevidad resulta
particularmente relevante dado que la cantidad de dafio que potencialmente ocasionan
sobre el cultivo al alimentarse decrece al reducirse su longevidad, y el nimero de
descendientes que pueden dejar también disminuye, al disponer de menos tiempo para
reproducirse. Adicionalmente, podria ocurrir una reduccioén de la fecundidad no ligada
necesariamente a la longevidad, sino por el ataque de las larvas del parasitoide sobre el
sistema reproductor de sus hospedadores (Nunes y Corréa-Ferreira 2002a, 2002b). En el
caso de N. edessae se puede ver que efectivamente produce una reduccion tanto de la
longevidad como de la fecundidad y fertilidad de los adultos de E. meditabunda, por lo
que su potencial como enemigo natural de esta especie es bueno. Estos mismos efectos
fueron registrados previamente sobre otras especies de heteropteros parasitoidizados por
moscas de la subfamilia Phasiinae (Islamoglu y Kornosor 2009, Higaki y Adachi 2011).
Ademas, resulta destacable que el parasitoidismo por N. edessae redujo la longevidad y
la fecundidad del hospedador, independientemente de si este parasitoidismo fue exitoso
o no. La reduccion de la fecundidad viene ligada al efecto castrante que tienen las larvas
de Phasiinae sobre distintos heterdpteros hospedadores (Islamoglu y Kornosor 2009). En
este sentido, la cantidad de hembras de E. meditabunda parasitoidizadas que lograron
depositar al menos una postura a lo largo de su vida se redujo considerablemente respecto
a aquellas no parasitoidizadas, y esto afectd el niimero total de huevos puestos y
eclosionados. Adicionalmente, puede observarse en el caso de las chinches
parasitoidizadas exitosamente que aquellas que lograron oviponer al menos una vez, lo
hicieron mientras todavia eran consideradas “jovenes”. Al reducirse notablemente la
longevidad no se registraron “chinches viejas” que logren dejar descendencia si habian
sido parasitoidizadas exitosamente. Como consecuencia, el promedio de huevos por
postura de este grupo de hospedadores es mayor que para las otras dos condiciones, un
efecto probablemente ligado a la edad de las chinches més que a su condicion. Por otro
lado, la proporcion de huevos eclosionados cuando el parasitoidismo resultod exitoso fue
menor que cuando las hembras no estaban parasitoidizadas, o resultaron parasitoidizadas
pero el parasitoide no logrd emerger exitosamente. En otras especies de pentatomidos ha
sido registrada la atrofia de los ovarios a medida que se produce la maduracion de las
larvas de taquinidos dentro del cuerpo del hospedador, con una consecuente dificultad
para producir y madurar 6vulos por parte de las chinches hembra (Higaki 2003). Por este
motivo, no es inusual la reduccion en el nimero de posturas depositadas ni la disminucion
de la fertilidad de los huevos. Estos efectos negativos sobre la fecundidad y la fertilidad
se hacen evidentes entonces independientemente de la reduccion en la longevidad de las
chinches: no solo se registran menor cantidad de huevos depositados en pentatdmidos
parasitoidizados debido a la menor cantidad de tiempo disponible para oviponer, sino
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también gracias a la atrofia del sistema reproductor (Higaki 2003). El efecto negativo que
tiene el parasitoidismo sobre la longevidad del hospedador probablemente se relacione
con el consumo de algunos organos vitales por parte de las larvas de estadios tardios, que
consumen contenido mas indiscriminadamente que los primeros estadios larvales, los
cuales se alimentan mas que nada de la hemolinfa del hospedador y de los depodsitos
grasos (O’Hara et al. 2008). El desarrollo de las larvas de N. edessae sobre E.
meditabunda tiene a la vez un efecto perjudicial sobre el hospedador y beneficioso a los
fines del control bioldgico, por lo que se debe seguir indagando sobre esta interaccion en
el futuro.

A pesar de ser el grupo de parasitoides mas importante después de aquellos
pertenecientes al orden Hymenoptera, la informacion acerca del uso de taquinidos como
controladores bioldgicos en América Latina es muy escasa, y se encuentra fragmentada
(Cingolani et al. 2025). Uno de los casos mas emblematicos en la region resulta ser el del
uso de parasitoides como Lydella minense y Billaea claripalpis (Diptera: Tachinidae)
para controlar orugas barrenadoras de la cafa de azucar del género Diatraea
(Lepidoptera: Crambidae), con niveles de éxito variables (Aya et al. 2019). A nivel
mundial, otras especies de taquinidos son usadas para controlar chinches fitéfagas, pero
los estudios sobre la biologia basica de estos enemigos naturales muchas veces resultan
insuficientes, razén por la cual los programas de control bioldgico no logran el éxito
esperado en muchos casos (Dindo y Grenier 2023, Fernandez et al. 2024). En los
Phasiinae, la taxonomia del grupo resulta en muchos casos confusa, siendo frecuentes las
identificaciones incorrectas a nivel de especie, sobre todo para muchos taxones que
presentan polimorfismos (Dios et al. 2021). Este es un obstaculo no menor, ya que una
correcta identificacion de la especie es necesaria para la comprension de las interacciones.

Si bien el control bioldgico aumentativo con estos parasitoides no pareciese ser la opcion
mas adecuada por ahora, el desarrollo de programas de control bioldgico por conservacion
presenta una perspectiva interesante para nuestra region (Fernandez et al. 2024). La
conservacion de las distintas especies de enemigos naturales deberia resultar prioritaria
en este sentido, y sin embargo el conocimiento que se tiene acerca de muchas especies de
parasitoides resulta realmente escaso (Stireman y Shaw 2022). No son pocos los casos de
parasitoides que han sido descriptos en el pasado pero, que al dia de hoy, no cuentan con
mas informacion que una descripcion morfologica acotada y un nombre, como es el caso
de N. edessae. Esto resulta preocupante en el contexto actual, donde muchos hébitats
estan siendo destruidos o fragmentados, hecho que podria dificultar los encuentros e
interacciones entre parasitoides y hospedadores (Stireman y Shaw 2022).
Adicionalmente, en los agroecosistemas, la perturbacion del ambiente dada por el uso
excesivo de medidas de control quimico representa un problema adicional y que requiere
urgente solucidn, sobre todo porque el manejo integrado de plagas ha demostrado tener
beneficios ampliamente reconocidos (O’Hara 2008).

El trabajo realizado aqui aporta valiosa informacion respecto de la interaccion entre N.
edessae y E. meditabunda, descripta hace varias décadas pero poco explorada, que
contribuye a avanzar en el disefio de estrategias de control biologico de esta plaga.
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- Capitulo 3 -

Los parasitoides del estado adulto de chinches fitéfagas: un nicho
vacante en Piezodorus guildinii (Hemiptera: Pentatomidae)

- Introduccion -

Del complejo de pentatomidos plaga que atacan al cultivo de soja en la Argentina, las
especies de mayor importancia debido a su abundancia relativa y al dafio que producen
son Nezara viridula y Piezodorus guildinii (Hemiptera: Pentatomidae). Desde principios
de la década de los 70 hasta mediados de los 90, la especie predominante en los cultivos
de soja fue N. viridula (Bimboni 1977, Vicentini y Jimenez 1977, Sosa y Parra 1994), sin
embargo, en los ultimos afios sus poblaciones han decrecido marcadamente en varias
regiones del mundo (Panizzi y Lucini 2016). En este contexto es que P. guildinii, una
especie cuya abundancia relativa se incrementd considerablemente en el mismo periodo
de tiempo, ha cobrado importancia como plaga. Esta ultima especie no era considerada
un problema serio en los cultivos de soja de nuestro pais, pero desde hace algunos afios
esta chinche ha pasado a ser considerada la mas importante en algunas provincias de la
zona nucleo sojera como Buenos Aires y Santa Fe (Massoni et al. 2008, Cingolani et al.
2014a). También es considerada una plaga seria de cultivos de soja en varios estados del
sur de los Estados Unidos de América, asi como en Brasil y Uruguay. Adicionalmente, ha
sido identificada como una especie potencialmente invasora para Europa, a través de un
analisis de riesgo de plagas (Bundy et al. 2018). Piezodorus guildinii es considerada una
especie dificil de controlar por su baja susceptibilidad a los insecticidas comunmente
utilizados (Temple et al. 2013). Ademas representa un problema serio por ser considerada
la mas dafiina dentro del complejo de chinches plaga en la Argentina, ya que provoca el
dano mas significativo en las semillas debido al mayor efecto proteolitico de su saliva,
afectando en gran medida la calidad y viabilidad de las mismas. Es también responsable
de mayores fendémenos de retencion foliar si se la compara con otras de las especies mas
perjudiciales de este complejo de plagas, como son N. viridula y Euschistus heros
(Depieri y Panizzi 2011), ocasionando un gran impacto en la cosecha. Piezodorus
guildinii es una especie oligofaga, que se alimenta de varias especies de plantas
leguminosas (Fabales: Fabaceae) (Panizzi y Slansky Jr 1985a, Panizzi 1992). En la
Argentina, esta especie no solo produce pérdidas en los cultivos de soja, sino que es
considerada sumamente perjudicial en cultivos como el de alfalfa, Medicago sativa
(Fabales: Fabaceae), destinados a la produccion de semilla (Iannone y Leiva 1994,
Aragon et al. 1997).

Teniendo en cuenta que los pentatdmidos presentes en los cultivos de soja poseen un
complejo diverso de enemigos naturales, entre los que se incluyen depredadores y dos
gremios de parasitoides, resulta llamativo que P. guildinii es atacada solo por uno de esos
gremios, el de los parasitoides de huevo, que se encuentran bien representados para esta
chinche. A nivel mundial se han citado alrededor de 10 especies de parasitoides o6fagos
(North Dakota State University 2011) siendo Telenomus podisi y Trissolcus urichi
(Hymenoptera: Platygastroidea) las especies dominantes en la provincia biogeografica
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Pampeana (Dominio Chaquefio) (Cabrera y Willink 1973) (Cingolani et al. 2014a). Este
gremio de parasitoides reduce la supervivencia de los huevos, demostrando un muy buen
desempefio en laboratorio (Cingolani et al. 2014b), asi como altos niveles de
parasitoidismo a campo (hasta 81% y 99%) (Ribeiro y Castiglioni 2008, Cingolani 2012).
A pesar de esto, su efecto no alcanza para ejercer un control efectivo sobre las poblaciones
de P. guildinii.

En torno al otro gremio de parasitoides, es decir los que atacan al estado adulto de las
chinches, si bien varias especies de moscas (Diptera: Tachinidae) y algunos
microhiménopteros (Hymenoptera: Encyrtidae) atacan pentatdémidos en su estado adulto,
en el caso de P. guildinii son muy escasas las menciones de parasitoidismo espontaneo
por parte de estos enemigos naturales, lo cual sugiere un nicho vacante (Liljesthrom y
Avalos 2015). Las tnicas referencias al respecto son la ocurrencia inusual de
parasitoidismo de un adulto por parte de FEutrichopodopsis nitens (= Trichopoda
pennipes) (Diptera: Tachinidae) en Brasil (Panizzi y Smith 1976) y uno por Euthera
tentatrix (Diptera: Tachinidae) en los Estados Unidos de América (Buschman y
Whitcomb 1980). Panizzi y Slansky Jr. (1985b) han registrado también parasitoidismo
por parte de 7. pennipes sobre ninfas de P. guildinii. La escasa representatividad de este
gremio de parasitoides como enemigos naturales podria ser una de las causas del rapido
crecimiento de las poblaciones de P, guildinii en el ultimo tiempo (Panizzi y Lucini 2016),
ya que el efecto de los parasitoides del estado adulto se evidencia en la reduccion de la
fecundidad potencial de las chinches (Liljesthrom 1993, Liljesthrom y Rabinovich 2004).
En particular, respecto de N. viridula, el impacto combinado de los dos gremios de
parasitoides es una de las razones que explicaria la declinacién de la abundancia de las
poblaciones de esta chinche (Liljesthrom y Rabinovich 2004, Panizzi y Lucini 2016). En
concordancia, otros estudios reportan que el efecto es similar para los parasitoides
himenopteros de este gremio: el parasitoidismo causado por Hexacladia smithii
(Hymenoptera: Encyrtidae) a E. heros reduce drasticamente (en 5,2 veces) la fecundidad
de su hospedador (Nunes y Corréa-Ferreira 2002a, 2002b).

La aceptacion de un hospedador por parte de un parasitoide, asi como el éxito
reproductivo de este ultimo, se encuentran mediados por diversas caracteristicas
fisiologicas y de comportamiento (Henry et al. 2009), con lo cual bajo circunstancias
particulares un parasitoide podria incluir a una especie no preferida entre sus potenciales
hospedadores. El rango de hospedadores de una especie de parasitoide estd determinado
por la capacidad de busqueda y de seleccion que poseen las hembras (Godfray 1994,
Vinson 1998). A su vez, la calidad del hospedador también influye sobre el desarrollo y
la emergencia exitosa de la progenie del parasitoide. Los parasitoides muestran
plasticidad fenotipica en sus elecciones de hospedador (Vos y Vet 2004), y su desempefio
estard fuertemente influenciado por los factores que actiian sobre la misma. La plasticidad
fenotipica es la capacidad de un genotipo de producir fenotipos distintos adecuando su
fisiologia, morfologia o desarrollo en respuesta a los cambios en el medio (Pigliucci 2001,
Colinet et al. 2007). El tamafio de los parasitoides es una de las caracteristicas
morfolédgicas en las que mas se evidencia dicha plasticidad, dado que varia en funcion de
la especie de hospedador sobre la cual se desarrolla, el nivel de superparasitoidismo, y la
edad del hospedador, entre otras. La duracion de los estados inmaduros, asi como la
fecundidad de los adultos, también pueden estar influenciadas por la especie de
hospedador utilizado. Roitberg et al. (2001) definieron diez caracteristicas de la historia
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de vida, importantes a tener en cuenta en el estudio del desempeiio de los parasitoides,
entre las cuales se mencionan: el tamafio, la longevidad, la fecundidad, la habilidad de
apareamiento y la capacidad de dispersion.

En relacién a los estados particulares de la historia de vida del parasitoide, la edad del
parasitoide hembra puede afectar la tasa de oviposicion, la emergencia y la proporcion de
sexos de la descendencia (Powell y Shepard 1982). En efecto, la ausencia de
hospedadores preferidos a medida que la hembra del parasitoide envejece (parasitoides
limitados por escasez de tiempo, o “time-limited” y con acumulacion de huevos por
depositar) podria influir en la decision de parasitoidizar a un hospedador no preferido. Se
conoce que, con la disminucion de la expectativa de vida de un parasitoide, su selectividad
disminuye, bajando el umbral de calidad por debajo del cual los hospedadores son
rechazados, de acuerdo con el balance entre distintos atributos propuesto por la teoria del
ciclo vital (Rosenheim 1999).

En este contexto, hay algunas especies de parasitoides que potencialmente podrian atacar
al estado adulto de P. guildinii y ocupar el nicho vacante. Una de ellas es Trichopoda
gradata (anteriormente llamada Trichopoda argentinensis) (Diptera: Tachinidae).
Liljesthrom (comunicacion personal) realizd ensayos preliminares de laboratorio de no
eleccion utilizando esta combinacion de plaga-parasitoide, encontrando que hembras de
T. gradata parasitoidizaron adultos de P. guildinii llegando a obtenerse una primera
generacion viable. Ademas, hay algunos registros de adultos de P. guildinii en el campo
que llevaban huevos de taquinidos adheridos al pronoto (Cingolani, comunicacion
personal). Sin embargo, es muy poca la informacion disponible sobre 7. gradata, en parte
debido a que su presencia en campo es poco frecuente, lo cual dificulta la posibilidad de
trabajar con esta especie. Su Unico hospedador conocido es Diceraeus furcatus
(Hemiptera: Pentatomidae), que tampoco presenta densidades poblacionales demasiado
elevadas en la region, por lo tanto, su aparicion en el campo es limitada. En este contexto,
podriamos afirmar que lo contrario ocurre con Trichopoda pictipennis (Diptera:
Tachinidae), parasitoide que en la region de estudio se encuentra mayormente asociado a
N. viridula. Trichopoda pictipennis ha sido objeto de estudio de diversas investigaciones
en la Argentina, frecuentemente ligada erroneamente al nombre de Trichopoda
giacomellii, (Liljesthrom 1992, Liljesthrom y Rabinovich 2004, Liljesthrom vy
Rabinovich 2023). La identificacion de este taquinido resulta compleja, debido al alto
grado de polimorfismo de la especie (Dios y Nihei 2020). Posee distribucidon neotropical,
y al igual que otros taquinidos, su ciclo de vida incluye un estadio de huevo, que en este
caso es depositado sobre el cuerpo de los hospedadores, tres estadios larvales que se
desarrollan dentro de la chinche, un estado de pupa que se alcanza luego de que el tercer
estadio larval emerge del cuerpo de su hospedador, y adultos de vida libre, que presentan
una proporcion de sexos 1:1 sobre N. viridula (Liljesthrom y Rabinovich 2023). Su
presencia es bastante frecuente en la provincia de Buenos Aires, y si bien parasitoidiza
hospedadores de mayor tamafio que P. guildinii en el campo, resulta interesante
comprobar si es factible el establecimiento de una interaccion hospedador-parasitoide,
entre estas dos especies que presentan densidades elevadas. En general, la fauna de
parasitoides de adultos de chinches ha sido poco estudiada, y la informacidn que se tiene
respecto de la relacion hospedador-parasitoide, la biologia, la ecologia y el
comportamiento de estos enemigos naturales es escasa y fragmentada (de Aquino 2016,
Cingolani et al. 2025). La familia Tachinidae ha atravesado recientemente un proceso de

81



radiacion adaptativa (Stireman et al. 2021) siendo los rangos de hospedadores de las
distintas especies de taquinidos altamente variables a través del tiempo y del espacio,
encontrandose probablemente en muchos casos en proceso de expansion (Sitreman 2001).

En torno a los parasitoides del orden Hymenoptera, las especies del género Hexacladia
son endoparasitoides de varias familias de hemipteros en su estado adulto, como son
Pentatomidae, Coreidae, Pyrrhocoridae y Scutelleridaec (Torréns et al. 2017). En
particular, Hexacladia smithii es un parasitoide koinobionte y gregario que desarrolla su
etapa larval y pupal dentro del cuerpo de su hospedador, completando su ciclo en
aproximadamente 35 dias tras el parasitoidismo. Una vez finalizado el desarrollo larvo-
pupal, los adultos emergen a través de agujeros que ellos mismos realizan en el lado
ventral o dorsal del abdomen de su hospedador. Este enemigo natural se ha registrado en
Brasil parasitoidizando adultos de varias especies de pentatdémidos, como N. viridula 'y E.
heros (Carneiro et al. 2010, de Aquino 2016). En la Argentina, H. smithii fue registrada
por primera vez en 1997, emergiendo de Edessa meditabunda y Antiteuchus variolosus
(Hemiptera: Pentatomidae) (Cuezzo y Fidalgo 1997), y 20 afos después, Torréns et al.
(2017) registraron esta especie de parasitoide emergiendo de D. furcatus, especie que es
considerada su hospedador principal. Adicionalmente, Bollati et al. (2018) han registrado
a H. smithii parasitoidizando P. guildinii de manera ocasional. Dichos autores realizaron
pruebas preliminares de eleccion en laboratorio donde registraron 2 adultos de este
parasitoide emergiendo de P. guildinii.

El presente capitulo posee el objetivo general de aumentar la informacion disponible
sobre la interaccion de P. guildinii con dos especies de parasitoides, 7. pictipennis y H.
smithii, potenciales enemigos naturales de esta especie de chinche plaga. Acerca de los
objetivos especificos, en torno a 7. pictipennis, se buscd evaluar el efecto de la
acumulacion de huevos por depositar y la limitacién por escasez de tiempo de hembras
de este parasitoide, cuando se le ofrecen adultos de P. guildinii o de N. viridula como
hospedador. También se evalud el desempefio del parasitoide, es decir, la capacidad de
desarrollarse y perpetuarse sobre cada especie hospedadora en laboratorio. Respecto a H.
smithii, se busc6 recabar informacién sobre los tiempos de desarrollo y el ciclo vital de
este parasitoide, asi como también evaluar el desempefio de hembras del parasitoide
criadas sobre su hospedador predilecto (D. furcatus) o sobre P guildinii cuando
parasitoidiza a este ultimo.

Los resultados de esta investigacion aportan conocimientos valiosos respecto de la
ecologia de ambas especies de parasitoides, los cuales podrian resultar relevantes en el
disefio de programas de control bioldgico de P. guildinii. Estos estudios resultan de interés
para el manejo de este fitéfago en los cultivos en los cuales se desarrolla, en su mayoria
leguminosas, particularmente en cultivos de soja de la regiéon pampeana, donde esta
chinche produce un mayor impacto. En particular, los resultados en relacion al desempefio
de H. smithii ya fueron publicados (Barakat et al. 2022a).
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- Materiales v Métodos -

Trichopoda pictipennis

Todas las colonias de insectos fueron establecidas a partir de individuos colectados a
campo, en los alrededores de la ciudad de La Plata. Los individuos de P. guildinii fueron
recolectados de lotes de soja ubicados en la Estacion Experimental "Julio Hirschhorn" de
la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional de La Plata,
Argentina (-34.98263, -57.99641) y en el establecimiento Don Joaquin perteneciente a la
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales y a la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
Universidad Nacional de La Plata, ubicado en la localidad de General Mansilla, partido
de Magdalena (-35.1808, -57.84067). Los individuos de N. viridula fueron colectados en
los mismos sitios de muestreo y adicionalmente se colectaron individuos sobre cultivos
horticolas de campos agroecoldgicos del cinturon horticola platense (-35.056307, -
57.895620). Las chinches fueron criadas bajo condiciones controladas (24 = 1 °C, 60 +
10% HR y fotoperiodo 14:10 (L:0)) y alimentadas con chauchas de Phaseolus vulgaris
(Fabales: Fabaceae).

Las crias de T. pictipennis se iniciaron a partir de individuos de N. viridula
parasitoidizados en el campo, provenientes de los sitios mencionados anteriormente. Las
pupas obtenidas en el laboratorio fueron mantenidas en vermiculita himeda dentro de una
camara de cria, bajo condiciones controladas (24 = 1 °C, 75 = 10% HR y fotoperiodo 16:8
(L:0)) hasta la emergencia de las moscas adultas. Los adultos, a su vez, fueron
mantenidos en jaulas (60x30x30 cm) bajo las mismas condiciones que las descriptas
anteriormente para las chinches, con adultos de N. viridula como hospedadores, alimento
y agua desionizada para ambas especies. A los adultos de T pictipennis se les proporciond
azucar, pasas de uva, levadura y polen comercial como alimento.

Se realizaron pruebas de no eleccion para evaluar el efecto de la acumulacion de huevos
por depositar y la limitacion por escasez de tiempo en hembras de 7. pictipennis, sobre el
parasitoidismo de adultos de P guildinii. Se colocd una pareja de moscas con
aproximadamente 5 adultos de chinche, en jaulas plasticas con manga de tela (30x30x30
cm) para facilitar la manipulacion de los insectos (figura 1), por un lapso de 72 horas. Los
tratamientos consistieron en: 1) una pareja de 7. pictipennis formada por un macho y una
hembra “joven” (de 1 a 3 dias de edad como adulto) con P. guildinii como hospedador;
2) una pareja de T. pictipennis formada por un macho y una hembra “vieja” (de 5 a 6 dias
de vida como adulto) con P. guildinii como hospedador; 3) una pareja de T pictipennis
formada por un macho y una hembra “joven”, con N. viridula como hospedador; 4) una
pareja de T. pictipennis formada por un macho y una hembra “vieja”, con N. viridula
como hospedador. Se registro la cantidad de huevos depositados por los parasitoides sobre
el cuerpo de los hospedadores a lo largo de las primeras 5 horas desde el comienzo del
ensayo, y luego al finalizar el mismo.
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Figura 1. Unidades experimentales de Trichopoda pictipennis.

El desempefio del parasitoide fue evaluado en torno a la cantidad de moscas que
parasitoidizaron, y la cantidad de huevos depositados en cada tratamiento. Las
comparaciones estadisticas fueron efectuadas entre los siguientes grupos:

1.

ii.

iil.

1v.

V.

Hembras de T pictipennis jovenes (n=28) vs. viejas (n= 26), usando P. guildinii
como hospedador

Hembras de T. pictipennis jovenes (n=17) vs. viejas (n=28) usando N. viridula
como hospedador

Hembras de 7. pictipennis jovenes usando P. guildinii (n=28) 6 N. viridula (n=17)
como hospedador

Hembras de T pictipennis viejas usando P. guildinii (n=26) 6 N. viridula (n=28)
como hospedador

Hembras de T. pictipennis jovenes usando N. viridula como hospedador (n=17)
vs. hembras viejas usando P. guildinii como hospedador (n=26). Este ultimo caso
busca contrastar la condicion mas favorable para el parasitoide (hembra joven con
su hospedador preferido), con la condicion que haria al parasitoide mas
susceptible de atacar a un hospedador no preferido como lo es P. guildinii.

Se analizaron los datos correspondientes a la proporcion de moscas que parasitoidizaron
por tratamiento mediante andlisis de Chi cuadrado (y?). Para la comparacion entre la
proporcion de hembras jovenes que parasitoidizaron P. guildinii con respecto a aquellas
que parasitoidizaron N. viridula en un rango de 5 horas, se reemplazo el andlisis de Chi
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cuadrado por un test de Fisher, el cual resultdé mas adecuado debido a la baja cantidad de
observaciones para una de las frecuencias esperadas.

En torno a la cantidad de huevos depositados, para las comparaciones de los grupos de
hembras jovenes y viejas sobre el mismo hospedador, el anélisis consistid en una prueba
de Wilcoxon, previa validacion de los supuestos. Para comparar la cantidad de huevos
depositados sobre distinta especie de hospedador, en los grupos de hembras jovenes o de
hembras viejas, se utilizd un test de permutaciones. Todos los analisis estadisticos
anteriormente mencionados se realizaron utilizando el software R (v4.3.2; R Core Team
2023).

Se registraron algunas medidas morfométricas de la descendencia de los parasitoides.
Para ello, se fotografiaron los individuos bajo lupa binocular, con los ejemplares apoyados
sobre papel milimetrado. Las medidas fueron tomadas mediante el uso del programa
Inkscape (2020). Se registréd el ancho maximo cefalico (mm), el largo méaximo cefélico
(mm), el ancho maximo del térax (mm), el largo méximo del térax (mm), el ancho
maximo del ala (mm), el largo méximo del ala (mm), el largo corporal total medido en
dos segmentos (mm), el largo del primer, segundo y tercer podito de la primera pata (mm),
y de los artejos terminales de la misma pata (mm), asi como su largo total (mm) (figura
2). El largo corporal total se midi6 en dos segmentos debido a la curvatura del abdomen.
Las comparaciones entre medidas de moscas desarrolladas sobre una u otra especie de
hospedador fueron llevadas a cabo mediante test de Wilcoxon o test de permutaciones,
utilizando el software R.

Figura 2. Medidas morfométricas evaluadas para Trichopoda pictipennis. a-b: ancho
maximo cefélico, c-d: largo maximo cefalico, d-e: largo maximo del torax, g-f: ancho
maximo del torax, g-h: largo méximo del ala, i-j: ancho méximo del ala, k-1: primer
segmento largo corporal, I-m: segundo segmento largo corporal, n-o: largo del fémur, o-
p: largo segundo podito, p-q: largo del tercer podito, g-r: largo de artejos terminales.

Hexacladia smithii

Tanto las colonias de P. guildinii y D. furcatus como las de H. smithii fueron establecidas
a partir de individuos colectados en un lote de soja en la Estacion Experimental "Julio
Hirschhorn". La cria de H. smithii en laboratorio se estableci6 a partir de avispas
emergidas de adultos de D. furcatus recolectados durante la temporada de cultivo de soja
de 2018-2019. La identificacion de la especie fue realizada por un especialista en
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taxonomia de encirtidos, el Dr. Aquino D. A. (Divisién Entomologia, FCNyM-UNLP),
siguiendo las directrices de Noyes (2010) y Torréns et al. (2017), mediante la
comparacion de las muestras con material de referencia depositado en la Division de
Entomologia del Museo de La Plata. Los especimenes de referencia fueron conservados
en el laboratorio de Ecologia de Plagas y Control Biologico del CEPAVE (CONICET-
UNLP-Asoc CICPBA).

Las avispas adultas se mantuvieron en jaulas de cria a una temperatura de 24 = 1 °C, con
una humedad relativa del 70 + 10% y un fotoperiodo de 14:10 (L:0O), utilizando adultos
de D. furcatus como hospedadores y gotas de miel como fuente de alimento. A su vez,
parte de estas avispas se destinaron al establecimiento de una cria de laboratorio incipiente
del parasitoide, mantenida sobre P. guildinii. Tanto los adultos de P. guildinii como los de
D. furcatus fueron alimentados con chauchas de P. vulgaris, y mantenidos en condiciones
controladas similares a las mencionadas para los parasitoides. Las jaulas de cria de
chinches se inspeccionaron visualmente a diario hasta constatar la emergencia de avispas
adultas. Las avispas recién emergidas fueron empleadas en los experimentos como
generacion parental.

Las unidades experimentales consistieron en un adulto de P. guildinii junto con una pareja
de adultos de H. smithii, en un contenedor de plastico (10 cm de diametro x 20 cm de
alto) cubierto con un trozo de tela de voile (figura 3). Los hospedadores fueron expuestos
a los parasitoides durante 48 horas. Se utilizaron chauchas y gotas de miel como alimento
para las chinches y las avispas, respectivamente. Las unidades experimentales se
mantuvieron bajo las mismas condiciones de laboratorio mencionadas anteriormente,
hasta la muerte de los hospedadores.

Figura 3. Unidades experimentales de Hexacladia smithii.

Los tratamientos utilizando avispas de H. smithii provenientes de diferentes origenes
consistieron en: 1) avispas emergidas de D. furcatus (Hs ex Df) (n= 26), y 2) avispas
emergidas de P. guildinii (Hs ex Pg) (n= 21). Todos los hospedadores muertos fueron
disectados y examinados bajo lupa binocular estereoscopica para evaluar la presencia de
parasitoides muertos en su interior. En todos los casos, se registr6 el nimero de chinches
parasitoidizadas, considerando como tales a aquellos individuos de los cuales emergi6 al
menos una avispa adulta, y aquellos con pupas y/o avispas adultas muertas en su interior.
Ademas, se registro la fecha de muerte tanto de las chinches como de las avispas. Las
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proporciones de hospedadores parasitoidizados y de progenie emergida fueron
comparadas entre los tratamientos, mediante el test de Fisher, utilizando el software R.

- Resultados -

Trichopoda pictipennis

Se logroé obtener una primera generacion filial de 7. pictipennis a partir de las 270 P,
guildinii expuestas. Un total de 42 hospedadores de esta especie resultaron
parasitoidizados, obteniéndose 25 pupas, que dieron origen a 13 moscas adultas, de las
cuales dos fueron machos y 11 fueron hembras. Debido a la disparidad de sexos obtenida,
no fue posible realizar cruzamientos entre moscas de la F1 ex P. guildinii.

Parasitoidismo por hembras de 7. pictipennis

1. Parasitoidismo por hembras jovenes v viejas de T. pictipennis sobre P._gouildinii

El promedio de edad para el grupo de hembras jovenes de 7. pictipennis a las que se les
ofrecieron P. guildinii fue de 2,35 dias al momento del comienzo del ensayo. Para el grupo
de hembras viejas, el promedio fue de 5,84 dias de edad al comienzo del ensayo.

Soélo 3 de las 28 moscas jovenes y 8 de las 26 moscas viejas parasitoidizaron al menos un
hospedador en el lapso de 5 horas desde el comienzo del ensayo. Esta cantidad se duplico
para el caso de hembras jovenes, luego de una exposicion de 72 horas, y se elevo a 11
hembras que parasitoidizaron para el caso de las hembras viejas. En torno a la proporcion
de réplicas en las que hembras de 7. pictipennis parasitoidizaron al menos un individuo
de P. guildinii, no se hallaron diferencias para el periodo de 5 horas de exposicion (y* =
2,22; gl = 1; p-valor = 0,13) ni para el de 72 horas (y* = 1,84; gl = 1; p-valor = 0,17).

Se realizo el calculo del “Odd ratio” respecto a la proporcion de moscas que
parasitoidizaron en cada tratamiento, siguiendo lo presentado por Agresti (2013) para la
comparacion entre dos proporciones (Odd ratio = 0,37). Este valor expresa que las
chances (definidas como el cociente de probabilidades de parasitoidizar por tratamiento,
en este caso) de que una hembra joven de T. pictipennis parasitoidice P. guildinii son
aproximadamente un tercio de las chances que tiene una hembra vieja de parasitoidizar.
Dicho de otro modo, las chances de parasitoidizar son casi tres veces mayores si el
parasitoide en cuestion pertenece al grupo de hembras viejas que si pertenece al grupo de
hembras jovenes. En la figura 4 se muestran las proporciones de parasitoidismo por
tratamiento luego de 72 h de exposicion de los hospedadores, donde puede verse que el
valor para el caso del grupo de las hembras viejas es el doble que para el caso de las
jovenes.
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Proporcion de parasitoidismo por edad
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Figura 4. Proporcion de réplicas en las que se registrd parasitoidismo por parte de hembras
de Trichopoda pictipennis de distintas edades, cuando se le ofrece Piezodorus guildinii
como hospedador, en un lapso de 72 horas.

En el lapso de 72 horas cada hembra joven parasitoidizé en promedio el 11% (£26 DE)
de los hospedadores ofrecidos, mientras que las hembras viejas parasitoidizaron en
promedio el 18% (+27 DE). En la tabla 1 se muestran la cantidad de réplicas en las que
hubo registro de parasitoidismo para los distintos periodos de tiempo por tratamiento. En
torno a la cantidad de huevos depositados, la prueba de Wilcoxon arrojé que no existen
diferencias entre los grupos, ni en la cantidad de huevos depositados a lo largo de 5 horas
(W =291; p-valor =0,07) ni de 72 horas (W =290; p-valor =0,12). La cantidad de huevos
depositados por tratamiento en los distintos lapsos de tiempo se encuentran resumidos en
la tabla 2. En promedio, las chinches parasitoidizadas por hembras jévenes recibieron
alrededor de 2 huevos cada una (1,78 + 1,22) al igual que las parasitoidizadas por hembras
viejas (2,21 £1,72).

ii. Parasitoidismo por hembras jovenes vy viejas de T, pictipennis sobre N. viridula

La edad promedio de T pictipennis a las que se les ofrecid N. viridula como hospedador
fue de 1,76 dias de vida para el grupo de hembras jovenes y de 5,17 dias para el grupo de
hembras viejas.

En torno a la proporcion de réplicas en las que se registraron eventos de parasitoidismo,
no se hallaron diferencias ni para el periodo de exposicion de 5 horas (y*> = 1,09; gl = 1;
p-valor = 0,97) ni para el de 72 horas (¥* = 0,02; gl = 1; p-valor = 0,88). En 72 horas, el
grupo de hembras jovenes parasitoidizd6 en promedio el 58% (47 DE) de los
hospedadores ofrecidos, mientras que el de hembras viejas parasitoidizo el 42% (£49 DE)
(figura 5).
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Proporcion de parasitoidismo sobre Nv por edad
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Figura 5. Proporcion de réplicas en las que se registro parasitoidismo por parte de hembras
de Trichopoda pictipennis de distintas edades, cuando se le ofrecid Nezara viridula como
hospedador, en un lapso de 72 horas.

En torno a la cantidad total de huevos depositados, la prueba de Wilcoxon arrojé que no
existen diferencias entre grupos, ni en la cantidad de huevos depositados a lo largo de 5
horas (W = 111; p-valor > 0,99) ni de 72 horas (W = 187; p-valor > 0,99) (tabla 2). En
promedio, las chinches parasitoidizadas por hembras jovenes recibieron alrededor de 13
huevos cada una (13,22 + 9,97) y las parasitoidizadas por hembras viejas alrededor de 15
huevos cada una (14,67 = 11,12).

Tabla 1. Cantidad de réplicas en las que hubo parasitoidismo por Trichopoda pictipennis
(Tp) cuando el hospedador fue Piezodorus guildinii (Pg) o Nezara viridula (Nv), de
acuerdo a la edad del parasitoide, y al tiempo de exposicion. Las letras indican diferencias
dentro de una misma columna.

tratamiento réplicas con eventos n porcentaje porcentaje total
de parasitoidismo alas5h (72 h)
(5h) (72 h)
Tp jovenes sobre Pg Ja 6a 28 10,7 % 21,4 %
Tp viejas sobre Pg 8 11 26 30,8 % 42,3 %
Tp jévenes sobre Nv. = 7 b I1b 17 41,1% 64,7%
Tp viejas sobre Nv 13 20 28 46% 71,4%
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Tabla 2. Cantidad de huevos depositados por Trichopoda pictipennis (Tp) cuando el
hospedador fue Piezodorus guildinii (Pg) o Nezara viridula (Nv), de acuerdo a la edad
del parasitoide y al tiempo de exposicion. Letras mintisculas, maytsculas y nimeros
romanos indican las diferencias entre los tratamientos.

tratamiento huevos n  promedio por ¢ huevos n promedio por ¢
en5h en72h

Tp joven sobre Pg 6a 3 2 (£1,73) 32a 6 5,33 (£5,92)

Tp viejasobre Pg  22A,1 8 2,75 (£3,45) S53A,1 11 4,82 (+4,49)

Tpjoven sobre Nv 84b,1I 7 12 (£9,00) 648 b, 11 11 58,9 (£32,15)
4

Tp viejasobre Nv. 107 B 26,8 (+10,24) 835B 14 59,6 (£39,36)

ii1. Parasitoidismo por hembras jovenes de 7. pictipennis sobre P._guildinii v N. viridula

El test de Fisher efectuado para comparar la proporcion de hembras jovenes que
parasitoidizaron P. guildinii con respecto a aquellas que parasitoidizaron N. viridula en
un rango de 5 horas arrojo que existen diferencias significativas entre grupos (p-valor =
0,027). Para el analisis correspondiente a 72 horas de exposicion, el test de Chi cuadrado
también arrojé diferencias significativas (y*> = 6,69; gl = 1; p-valor < 0,01). En ambos
casos, la tendencia mostro que el parasitoidismo por parte de hembras jovenes de T.
pictipennis fue mas del doble cuando se les ofrecid N. viridula como hospedador respecto
a cuando tenian P. guildinii disponible. El célculo del Odd ratio arroj6 un valor de 0,15,
indicando que para 72 horas de exposicion de los hospedadores, la probabilidad de
parasitoidismo sobre P. guildinii es aproximadamente un séptimo de la probabilidad de
parasitoidismo sobre N. viridula. Es decir que las chances de parasitoidizar que tiene una
hembra joven son casi 7 veces mas si el hospedador ofrecido es N. viridula con respecto
a si es P guildinii. La comparacion entre la proporcion de réplicas con eventos de
parasitoidismo para un rango de 72 horas se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Proporcion de réplicas en las que se registro parasitoidismo por parte de hembras
jovenes de T. pictipennis en funcion del hospedador ofrecido.

La cantidad de huevos depositados dependiendo de la especie de hospedador ofrecida
resulto ser diferente a lo largo de 5 horas (Z = 2,79; p-valor < 0,01) y de 72 horas (Z = -
4,06; p-valor < 0,01), siendo mayor cuando al parasitoide se le ofrecieron individuos de
N. viridula como hospedador.

1v. Parasitoidismo por hembras viejas de 7. pictipennis sobre P. ouildinii v N. viridula

El analisis de Chi cuadrado arrojé que no existen diferencias significativas cuando se
compara la proporcion de hembras viejas que parasitoidizaron P. guildinii con respecto a
aquellas que parasitoidizaron N. viridula en un rango de 5 horas (y*> = 1,44; gl = 1; p-valor
=0,23) ni en un rango de 72 horas (> = 3,56; gl = 1; p-valor = 0,06). Al ser un valor
limitrofe el obtenido para este ultimo caso, se procedio con el célculo del “Odd ratio”,
igual que para la primera comparacion presentada en esta seccion. El valor obtenido (Odd
ratio = 0,29) indica que para 72 horas de exposicion de los hospedadores, la probabilidad
de parasitoidismo sobre P. guildinii es un tercio la probabilidad de parasitoidismo sobre
N. viridula, o dicho de otro modo se triplican las chances de parasitoidismo si el
hospedador ofrecido es N. viridula con respecto a si es P. guildinii. La comparacion entre
la proporcion de réplicas parasitoidizadas para un rango de 72 horas se muestra en la
figura 7.
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Figura 7. Proporcion de réplicas con eventos de parasitoidismo por parte de hembras
viejas de T. pictipennis dependiendo del hospedador ofrecido.

La cantidad de huevos depositados dependiendo de la especie de hospedador ofrecida
resultd ser diferente a lo largo de 5 horas (Z = 2,49; p-valor < 0,01) y de 72 horas (Z = -
3,66; p-valor < 0,01). El nimero de huevos depositados fue marcadamente mayor sobre
N. viridula que sobre P. guildinii, sobre todo en el lapso de 72 horas.

v. Parasitoidismo por hembras jovenes de 7. pictipennis sobre N. viridula y por hembras
viejas sobre P guildinii.

El analisis de Chi cuadrado arrojé que no existen diferencias significativas cuando se
compara la proporcion de hembras viejas que parasitoidizaron P. guildinii con respecto a
aquellas hembras jovenes que parasitoidizaron N. viridula en un rango de 5 horas (y* =
0,41; gl = 1; p-valor = 0,52) ni en un rango de 72 horas (y*> = 1,26; gl = 1; p-valor = 0,26).
Si bien las chances de parasitoidizar a P. guildinii que tiene una hembra vieja son
aproximadamente un cuarto de las chances de parasitoidizar que tiene una hembra joven
sobre N. viridula (Odd ratio = 0,40) esta tendencia no representa una diferencia
significativa. La comparacion entre la proporcion de réplicas parasitoidizadas para un
rango de 72 horas se muestra en la figura 8.
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Figura 8. Proporcion de réplicas con eventos de parasitoidismo por parte de hembras
viejas de Trichopoda pictipennis sobre Piezodorus guildinii y hembras jovenes del
parasitoide sobre Nezara viridula.

La cantidad de huevos depositados dependiendo de la especie de hospedador ofrecida
resulto ser diferente a lo largo de 5 horas (Z = 2,29; p-valor < 0,01) y de 72 horas (Z = -
3,87; p-valor <0,01) siendo mucho mayor en el caso de que el hospedador fue N. viridula
que cuando fue P. guildinii (tabla 2).

Comparacion de medidas morfométricas entre adultos de 7. pictipennis
desarrollados sobre distinta especie de hospedador

Respecto a las medidas morfométricas de la F1 de T. pictipennis, se comprob6 que los
adultos obtenidos a partir de P. guildinii parasitoidizadas fueron mucho mas pequefios
que aquellos que emergieron a partir de N. viridula. Las pruebas estadisticas arrojaron
diferencias para las comparaciones entre el ancho maximo cefalico (W = 950,5; p-valor
<0,01), el largo maximo cefalico (W = 813; p-valor < 0,01), el ancho maximo del torax
(W = 887; p-valor < 0,01), el largo maximo del téorax (W = 885,5; p-valor < 0,01), el
ancho maximo del ala (Z = 5,58: p-valor < 0,01), el largo maximo del ala (W = 683; p-
valor <0,01), el largo corporal 1 (W = 595,5; p-valor <0,01) y el largo maximo corporal
(W =0611,5; p-valor <0,01), el largo del primer (W = 119; p-valor <0,01), segundo (W
=117; p-valor < 0,01) y tercer podito (W = 104,5; p-valor <0,01) de la primera pata, asi
como su largo total (W = 120; p-valor <0,01). A su vez, algunas de las medidas como el
largo corporal 2 (W = 423,5; p-valor = 0,08) y el largo de los artejos terminales de la
primera pata (W = 89; p-valor = 0.08) no arrojaron diferencias al efectuarse las
comparaciones entre grupos. Los valores promedio y el desvio para las medidas de
distintas partes del cuerpo de las moscas emergidas a partir de P. guildinii o N. viridula
se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3. Medidas promedio (en milimetros) de adultos de Trichopoda pictipennis
emergidos a partir de distintos hospedadores. Se muestran valores de desvio estandar
(¢DE) y cantidad de individuos (n). Los asteriscos indican diferencias significativas entre
las especies de hospedadores.

Trichopoda pictipennis
ex Piezodorus guildinii

Trichopoda pictipennis
ex Nezara viridula

medidas (mm) promedio (=DE) n promedio (=DE) n
ancho cefalico 2,22 (£0,25) * 13 2,99 (£0,32) * 76
largo cefélico 1,17 (£0,14) * 12 1,54 (+0,29) * 75
ancho torax 1,57 (£0,27) * 13 2,22 (£0,27) * 72
largo torax 2,08 (£0,35) * 13 2,84 (+£0,35) * 72
ancho ala 1,54 (£0,12) * 11 2,11 (£0,25) * 66
largo ala 5,09 (=0,69) * 12 6,67 (=0,76) * 61
largo corporal 1 5,07 (£0,66) * 11 6,77 (£0,89) * 58
largo corporal 2 1,21 (x0,33) * 11 1,47 (£0,56) 58
largo max. corporal 6,28 (£0,59) * 11 7,83 (£2) * 61
ler podito 1,43 (=0,16) * 6 2,11 (+0,24) * 20
2do podito 1,32 (£0,14) * 6 1,82 (£0,24) * 20
3er podito 0,71 (£0,22) * 6 1,02 (=0,19) * 20
artejos terminales 0,78 (£0,23) 6 1,07 (£0,34) 20
largo total pata 1 4,24 (£0,52) * 6 6,02 (£0,65) * 20

Hexacladia smithii

Ocho de los 26 (30%) adultos de P. guildinii expuestos a H. smithii en el tratamiento Hs
ex Df, y dos de los 21 (9%) P. guildinii expuestos en el tratamiento Hs ex Pg resultaron
parasitoidizados, no encontrandose diferencias significativas en la proporcion del total de
los hospedadores ofrecidos, que fueron parasitoidizados en cada tratamiento (p= 0,18).
Casi todos los hospedadores parasitoidizados en el tratamiento Hs ex Df (7 de 8)
produjeron avispas adultas. En el otro tratamiento (Hs ex Pg), 1 de los 2 hospedadores
parasitoidizados produjo avispas adultas que lograron emerger exitosamente (figura 8).
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Figura 8. Adultos de Hexacladia smithii obtenidos en laboratorio. a) ejemplar macho; b)
ejemplar hembra. Fotos tomadas y cedidas por el Dr. Aquino D.A.

Para la progenie del tratamiento Hs ex Df, el porcentaje de emergencia de avispas adultas,
estimado como el numero de avispas emergidas del total de avispas desarrolladas (total
de avispas emergidas + total de larvas, pupas y/o avispas adultas muertas dentro del
cuerpo del hospedador), fue del 90% (45 avispas emergidas de 50 avispas completamente
desarrolladas dentro de los hospedadores). Este porcentaje fue algo menor (61,9%, 13 de

95



21) para la progenie del tratamiento Hs ex Pg, si bien estas diferencias no fueron
significativas (p= 0,42). Las avispas completaron su desarrollo preimaginal (desde huevo
hasta la emergencia del adulto) en un promedio de 41 (+ 2) y 38 dias para la progenie de
los tratamientos Hs ex Df'y Hs ex Pg, respectivamente. Todos los hospedadores murieron
al momento de la emergencia de las avispas, y todas las avispas emergidas murieron
aproximadamente 5 dias después de salir del cuerpo de su hospedador.

El niimero mdas alto de parasitoides por chinche registrado fue de 19 avispas,
correspondiente a un hospedador del tratamiento Hs ex Df. El promedio de avispas por
hospedador fue de 5,75 (+6,18) para el tratamiento Hs ex Df y de 10,5 (+12,02) para el
tratamiento Hs ex Pg, siendo este tltimo promedio no demasiado representativo, ya que
solo se contd con dos observaciones (hospedadores parasitoidizados) para su calculo. En
todos los casos en que se registro parasitoidismo, se observo una coloracion amarillenta
en todo el cuerpo del hospedador, con manchas oscuras en la parte ventral del abdomen,
cerca de los bordes laterales, denotando la presencia de los parasitoides en su interior. Se
observaron uno o dos agujeros en el cuerpo de los hospedadores (figura 9). Dichos
orificios fueron realizados por las avispas adultas al momento de su emergencia,
utilizando sus mandibulas.

Figura 9. Orificios realizados por Hexacladia smithii para emerger del cuerpo de su
hospedador (sefialados con flechas rojas).

Se pudo registrar mediante la diseccion de los hospedadores, la presencia de avispas
completamente desarrolladas y muertas dentro del cuerpo de algunas de las chinches
(figura 10).
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Figura 10. Adulto de Piezodorus guildinii parasitoidizado por Hexacladia smithii. El
cuerpo del hospedador denota una coloracion amarillenta, y se pueden visualizar adultos
del parasitoide completamente formados en su interior (flecha roja).

- Discusion -

A pesar de que se conocen escasos registros de parasitoidismo espontaneo sobre ninfas y
adultos de P. guildinii (Panizzi y Smith 1976, Buschman y Whitcomb 1980, Panizzi y
Slanky 1985b) tanto 7. pictipennis como H. smithii lograron parasitoidizar esta especie
de hospedador y desarrollar al menos una primera generacién viable sobre él. Sin
embargo, en el caso de T pictipennis, el porcentaje de adultos de P guildinii
parasitoidizados per capita nunca superd el 20% de los hospedadores ofrecidos, a
diferencia de lo que ocurri6é con N. viridula, donde las moscas llegaron a parasitoidizar
alrededor del 60% de los mismos. Considerando que de un total de 278 adultos de P.
guildinii ofrecidos solo 42 fueron parasitoidizados, no resulta sorprendente que la
cantidad de pupas y adultos obtenidos a partir de esta especie hospedadora también haya
sido baja (25 y 13, respectivamente). Panizzi y Slansky (1985b) también reportan una
baja eficiencia en la obtencion de pupas y adultos a partir de P. guildinii, en su caso con
el parasitoide 7. pennipes. Bajo condiciones de laboratorio, es frecuente para otras
especies del género Trichopoda, no obtener pupas de muchos de los hospedadores
parasitoidizados, y a su vez, que las pupas obtenidas no logren emerger como moscas
adultas, incluso cuando se le ofrece al parasitoide su hospedador “preferido” (Pilkay et
al. 2014, Stacey 2022). Debido a cuestiones metodologicas, las N. viridula que resultaron
parasitoidizadas en los ensayos realizados (n=76) no se mantuvieron aisladas, sino que se
juntaron con aquellas N. viridula parasitoidizadas provenientes de la colonia de T
pictipennis, por lo que se perdio el dato de cudntas pupas salieron de las N. viridula
parasitoidizadas en el ensayo. En total se obtuvieron 123 pupas de las cuales 59 llegaron
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al estado de moscas adultas, por lo que se puede ver que mas de la mitad de las pupas no
lograron alcanzar el estado adulto. Probablemente existan cuestiones metodoldgicas por
mejorar, ya sea respecto a las condiciones propicias para la copula de estos dipteros en
laboratorio, asi como aquellas referentes a la incubacion del estado pupal. Es llamativo
que tanto cuando se ofrecid P. guildinii como N. viridula, algunas hembras eligieron no
parasitoidizar siquiera un hospedador. Posiblemente la cdpula no se haya producido o no
haya sido eficiente en estos casos, a pesar de que las hembras contaron con un macho
disponible durante toda la duracion de los experimentos. Dado que este grupo de
parasitoides destaca por su buena capacidad de vuelo, el espacio disponible que tengan
los adultos en las jaulas serd importante para su supervivencia y para el éxito de los
eventos de copula (Dindo y Grenier 2023). En este sentido, es probable que el tamafio de
la unidad experimental utilizado en los ensayos haya sido demasiado pequefio para esta
especie de parasitoide, y haya influido negativamente en los comportamientos de copula.
En la cria rudimentaria de 7. pictipennis que se logrd establecer, el tamafio de jaula fue
mayor que el de las unidades experimentales, y los eventos de copula se observaron con
mayor frecuencia y mas facilidad (Barakat, observacion personal). En este Gltimo caso,
es posible que una mayor cantidad de machos de T pictipennis disponibles y una mayor
altura de jaula, hayan influido positivamente en las copulas.

También en el caso de H. smithii, en ambos tratamientos las avispas lograron
parasitoidizar exitosamente P. guildinii y varios individuos completaron exitosamente su
ciclo de vida sobre este hospedador, produciendo una primera generacion (F1) viable. En
este estudio, se evidencia la influencia del origen familiar sobre el desempefio de la
descendencia, en funcion de la especie de hospedador sobre la que se desarrollo la
generacion parental. El desempefio de la progenie del parasitoide fue mejor para aquellas
avispas cuya generacion parental fue criada sobre D. furcatus (Hs ex Df), un hospedador
habitual de este parasitoide. En el tratamiento Hs ex Df, se obtuvo descendencia viable a
partir de casi todos los hospedadores que resultaron parasitoidizados atn cuando la
generacion parental de H. smithii habia sido criada sobre una especie de hospedador
diferente (90% de la progenie del tratamiento Hs ex Df sobre P. guildinii emergio
exitosamente como avispas adultas). Como se menciond anteriormente, el éxito de la
descendencia del otro parasitoide estudiado, T pictipennis, fue aproximadamente del 30%
al desarrollarse sobre este hospedador alternativo (13 adultos obtenidos de 42 P. guildinii
parasitoidizadas). Estos resultados indicarian que H. smithii podria tener un mayor
potencial como agente de control biologico de P. guildinii que T. pictipennis. La situacion
cambia para H. smithii si miramos el tratamiento Hs ex Pg, donde solo alrededor del 62%
de los parasitoides lograron emerger exitosamente del cuerpo del hospedador. Si bien no
se hallaron diferencias estadisticamente significativas, esta reduccion en el porcentaje de
progenie exitosa podria estar ligada a cuestiones relacionadas con la cantidad de alimento
disponible para el desarrollo de los estados inmaduros de la generacion parental.
Hexacladia smithii es un parasitoide gregario, por lo que la hembra deposita multiples
huevos dentro del cuerpo de su hospedador y las larvas compiten por los recursos
necesarios para completar el desarrollo. Si bien el tamafio corporal de P. guildinii es
similar al de D. furcatus, se deberian hacer comparaciones entre las medidas de ambos
hospedadores para comprobar si las mismas son o no significativamente diferentes. En el
caso del tratamiento Hs ex Pg, solo dos chinches resultaron parasitoidizadas, y una de
ellas tenia gran cantidad de avispas dentro (10 hembras, 3 machos y 6 pupas de sexo
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indeterminado). Esto podria indicar que, si bien la hembra de H. smithii reconoci6 a ese
hospedador como un potencial recurso, éste no resultd del todo adecuado para el
desarrollo de la progenie.

El establecimiento de nuevas relaciones parasitoide-hospedador es un camino tortuoso,
en donde el parasitoide usualmente suele tener un desempefio menor que si se desarrollase
sobre su hospedador natural (Pilkay et al. 2014). Sin embargo, para muchas especies de
parasitoides, y sobre todo dentro del grupo de los taquinidos, el rango de hospedadores
continua amplidndose con el tiempo (Markova 1999, Miickstein et al. 2007, Gudin et al.
2024). Esto puede deberse al establecimiento de nuevas interacciones, o bien a
determinaciones erroneas de las especies de parasitoides. Un ejemplo de esto ultimo es
aplicable a la especie de Trichopoda aqui trabajada. Hasta hace algunos afos, la misma
era mencionada en la bibliografia como 7. giacomellii en esta region (Liljesthrom 1992).
Esta especie fue sinonimizada en 2020 por Dios y Nihei con Trichopoda pennipes, un
taquinido cuya distribucion abarca el continente americano y que ha sido introducida en
diferentes regiones del mundo para control de N. viridula (Pilkay et al. 2014). Sin
embargo, en parte de la bibliografia donde se hace referencia a 7. giacomellii en la
Argentina, los caracteres de la especie que se describen son coincidentes con lo que hoy
se identifica como T pictipennis (Dios y Nihei 2020). Estas dos especies también suelen
ser mal identificadas en otras regiones del mundo, como es el caso de Europa, donde la
identidad de ambas suele confundirse (Dios et al. 2021). Tanto 7. pennipes como T.
pictipennis son especies que exhiben polimorfismo, y su identidad resulta confusa y
dificil de determinar. Por lo tanto, los rangos de hospedadores para especies de este tipo
probablemente se encuentran distorcionados debido a incorrectas determinaciones
taxonomicas (Dios y Nihei 2020).

En lo referente al establecimiento de nuevas interacciones, los parasitoides pueden variar
su aceptacion hacia determinados hospedadores dependiendo de las condiciones
presentes a la hora de parasitoidizar, y que modifican el umbral por debajo del cual un
hospedador es rechazado (Rosenheim 1999). El rango de hospedadores de una especie de
parasitoide puede ser mas o menos fijo, dependiendo de la especializacion y los
fendmenos coevolutivos operantes, y se ve fuertemente limitado por la taxonomia y la
ecologia de los hospedadores (Askew y Shaw 1986). Por ejemplo, dentro del grupo de
los taquinidos, se ha registrado que aquellos que son mas especializados y tienen un rango
de hospedadores mas restringido suelen asociarse con hospedadores que a su vez son
mondfagos o a lo sumo oligdfagos (Stireman y Singer 2003). Los parasitoides taquinidos
han atravesado un proceso reciente de radiacion adaptativa (Stireman et al. 2021), y sus
rangos de hospedadores suelen ser mas amplios que los de los parasitoides himenopteros
(Stireman et al. 2006). Esto se debe en parte a la gran adaptacion que suelen tener sus
estadios inmaduros a las defensas del hospedador, ya sea mediante la formacion de tineles
respiratorios, la alta tolerancia a sustancias tdéxicas ingeridas o producidas por el
hospedador, o la capacidad de alojarse en ciertas partes del cuerpo de su victima como
modo de proteccion (Stireman et al. 2006). Todas estas ventajas adaptativas permiten a
este grupo de parasitoides ampliar el rango de hospedadores mas facilmente, explorando
nuevos nichos disponibles.
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Dado que los parasitoides exhiben plasticidad fenotipica en sus elecciones de hospedador
(Vos y Vet 2004), distintos fenotipos de una misma especie podrian estar correlacionados
con la especie hospedadora sobre la que el parasitoide se ha desarrollado. En el caso de
T. pictipennis esto se evidencia al comparar el tamafio de los adultos emergidos a partir
de su hospedador “preferido”, N. viridula, con el de aquellos emergidos a partir de P.
guildinii. El tamafo de un organismo puede variar entre los distintos individuos de una
misma poblacion, dependiendo de la historia de vida de ese individuo particular y de los
estimulos externos que pueden influir sobre el crecimiento (Davidowitz et al. 2004). La
relacion entre el tamafio corporal y el desempefio ha sido ampliamente estudiada en
insectos (Llewellyn y Brown 1985, Hurlbutt 1987, Wickman y Karlsson 1989, Berrigan
1991, Kazmer y Luck 1995, West et al. 1996). Las implicancias de un menor tamafio
corporal van desde disminucion en el éxito reproductivo de los machos (van den Assem
et al. 1989) hasta disminucion de la esperanza de vida, capacidad de busqueda de
hospedadores y fecundidad de las hembras (Nicol y Mackauer 1998, Allen y Hunt 2001,
Wilson et al. 2020). La eleccion de un hospedador inadecuado, por lo tanto, puede afectar
negativamente el desempefio de la descendencia de un parasitoide. En 7. pictipennis la
reduccién del tamafio corporal se evidencia a lo largo de la mayoria de las comparaciones
realizadas en este estudio para moscas adultas desarrolladas sobre hospedadores
diferentes. A su vez, la relacion entre el tamafio corporal de un hospedador y su calidad
ha sido discutida previamente por otros autores, habiendo opiniones disimiles al respecto
(Nicol y Mackauer 1998, Hiackermann et al. 2007). Si existe consenso respecto a que hay
una correlacion entre el tamafio corporal del hospedador y la cantidad de recursos
alimenticios disponibles para los estados inmaduros del parasitoide (van den Assem et al.
1989). El tamafio corporal de los adultos de P. guildinii es considerablemente menor que
el de N. viridula (Panizzi y Slanky 1985b), por lo tanto, es probable que P. guildinii
represente una menor cantidad de recursos para las larvas de T. pictipennis. Por ello, si
bien este parasitoide logra desarrollar su ciclo sobre P. guildinii, su descendencia es de
menor tamafio. La misma premisa es aplicable para casos de superparasitoidismo, cuando
el incremento en la cantidad de larvas disminuye el acceso a los recursos por parte de los
estados inmaduros que deben competir por ellos. Para otras especies de taquinidos, el
superparasitoidismo ha sido registrado como una variante perjudicial para el tamafio de
las moscas adultas, el cual entra en detrimento al aumentar el nimero de larvas
competidoras (Nakamura 1995). Los resultados obtenidos en este estudio muestran que
hembras jovenes de 7. pictipennis parasitoidizan mas y depositan mayor cantidad de
huevos cuando se les ofrece N. viridula que cuando se les ofrece P. guildinii. Esto mismo
se observo para el grupo de hembras viejas con respecto a la cantidad de huevos
depositados, siendo probable que también aqui se reconozca a N. viridula como un mejor
recurso. Sin embargo, el efecto del superparasitoidismo sobre el tamafio corporal de la
descendencia pareciera no ser tan importante como el efecto que tiene la especie de
hospedador sobre dicho tamafo. A pesar de registrarse mayor superparasitoidismo sobre
N. viridula que sobre P. guildinii, la descendencia de 7. pictipennis obtenida a partir de
esta ultima especie hospedadora siempre fue de menor tamafio que cuando la FI se
desarroll6 sobre su hospedador habitual, N. viridula.

Son muchos los factores que influyen en la aceptacion de un determinado hospedador
(Henry et al. 2009). Por ejemplo, segin lo expuesto por Cingolani et al. (2014b)
Trissolcus basalis (Hymenoptera: Platygastroidea), una avispa parasitoide de huevos de
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chinches, no parasitoidiza huevos de P. guildinii si las hembras del parasitoide expuestas
a esta chinche son jovenes. Sin embargo, al exponer huevos de P. guildinii a avispas
envejecidas y privadas de hospedadores, se registra una mayor aceptacion, llegando
incluso a ser bueno su desempefio en este hospedador alternativo. En este estudio, se
puede observar la misma tendencia respecto a la edad de las hembras de 7. pictipennis.
Al comparar el comportamiento de parasitoidismo sobre P. guildinii de hembras jovenes
y viejas, si bien para ambos grupos el parasitoidismo per capita fue menor al 20%, si se
puede observar una tendencia de las hembras viejas de parasitoidizar mas a un hospedador
no preferido como P. guildinii respecto a las hembras jovenes. La disminucion de la
esperanza de vida y la acumulacion de huevos son probablemente dos de los factores que
dan como resultado el aumento de las chances de que las hembras viejas parasitoidicen.
Cuando se compara el comportamiento de hembras de 7. pictipennis cuando tienen
disponible N. viridula, las diferencias resultan evidentes, no solo en torno al porcentaje
de hembras que parasitoidizan sino también respecto al nimero de huevos depositados.
Sin dudas, T. pictipennis prefiere parasitoidizar N. viridula en lugar de P. guildinii. Estos
resultados son soportados por la comparacion de hembras jovenes y viejas
parasitoidizando N. viridula, y de hembras jovenes parasitoidizando N. viridula o P,
guildinii. En cambio, cuando se evaltia al grupo de hembras viejas sobre uno u otro
hospedador, se ve que la proporcion de réplicas en que las hembras parasitoidizaron al
menos una chinche no arrojo6 diferencias significativas, lo cual deja en evidencia la mayor
aceptacion que tienen las hembras viejas de T. pictipennis por P. guildinii. Al obtenerse
un p-valor limitrofe, queda el interrogante de si este resultado se ha visto influenciado por
una insuficiente cantidad de réplicas, o si esta tendencia se mantendria con mayor
cantidad de repeticiones. Lo mismo es aplicable en el caso de la comparacion entre
hembras jovenes y viejas de T. pictipennis al parasitoidizar P. guildinii. A futuro, seria
prudente adicionar mas repeticiones que despejen estos interrogantes.

A su vez, al comparar el comportamiento de hembras jovenes parasitoidizando N. viridula
con el de hembras viejas parasitoidizando P guildinii, surge algo interesante: la
proporcion de réplicas que resultan parasitoidizadas en ambos tratamientos no difiere
estadisticamente, en ninguno de los rangos temporales de exposicion aqui evaluados. Esto
podria significar que el comportamiento de hembras viejas de 7. pictipennis cuando se les
ofrece P. guildinii es similar al de una situacion ideal para el parasitoide, como seria,
hembras jovenes explotando su hospedador preferido. El tiempo como factor limitante
tiene una gran influencia en las decisiones de un parasitoide hembra. Ha sido discutido
previamente si los parasitoides se encuentran limitados en la cantidad de hospedadores
que pueden parasitoidizar a causa de la cantidad de huevos que tienen disponibles, o si es
el tiempo que conlleva cada evento de parasitoidismo lo que limita el desempefio. La
conclusion es que el tiempo pareciese ser el factor limitante en la mayoria de los casos,
mas que la cantidad de oocitos maduros (Rosenheim 1999). Por lo tanto, ante la
imposibilidad de una hembra de depositar huevos sobre un hospedador preferido, y
habiendo transcurrido varios dias desde su emergencia como adulto, es l6gico pensar que
depositara sus huevos sobre cualquier hospedador que resulte viable, dado que su tiempo
se agota y es posible que de otra forma no logre dejar descendencia. Si comparamos la
cantidad de huevos depositados por hembras viejas de 7. pictipennis, vemos que cuando
N. viridula es el hospedador disponible, las hembras depositan muchos més huevos que
sobre P. guildinii. Si bien en taquinidos no parece estar completamente desarrollada la
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habilidad de medir el tamafio de sus potenciales hospedadores a fin de decidir cuantos
huevos se deben depositar (Adamo et al. 1995), como si ocurre en los parasitoides
himenopteros (van Lenteren 2003), aparentemente en el caso de 7. pictipennis a pesar de
que las hembras reconocen a P. guildinii como una opcion de hospedador viable, la
cantidad de descendientes que depositan sobre ella es reducida. Ya sea el tamafo corporal
de esta chinche, u otras cuestiones relacionadas a su biologia, lo cierto es que ain no se
ha desarrollado ninguna interaccion estable en el tiempo entre P guildinii y los
parasitoides del estado adulto, ni encirtidos ni taquinidos. Se necesita una mejor
comprension de los aspectos que pueden estar determinando este fendmeno.

Es bien sabido que los parasitoides pueden adaptarse con el tiempo a nuevos
hospedadores (de Aquino et al. 2012, Abram et al. 2017), lo que eventualmente podria
permitir mejorar su potencial como agentes de control bioldgico. Adicionalmente, hoy en
dia es posible aprovechar las variaciones genéticas que pueden ser explotadas mediante
la seleccion de cepas para criar selectivamente solo aquellos individuos con las
caracteristicas deseadas (Kruitwagen et al. 2018). Los resultados obtenidos en este
estudio brindan informacién preliminar sobre las asociaciones de H. smithii 'y T.
pictipennis con P. guildinii, que pueden resultar Utiles para la exploracion de estas
técnicas. Ademds, muchos parasitoides muestran preferencias por un determinado
hospedador segun las diferentes sefiales quimicas que éstos emiten, y las experiencias
adquiridas, es decir, contactos previos con el hospedador (Peri et al. 2011). Un parasitoide
podria preferir la misma especie de hospedador de la cual emergi6, dada la influencia del
acondicionamiento preimaginal (Giunti et al. 2015). Seria interesante explorar si las
hembras de ambas especies de parasitoides que emergieron a partir de P. guildinii (F2)
exhiben mayor preferencia hacia esta especie, lo cual resultaria en un parasitoidismo mas
eficiente. Este aspecto es de particular interés en el caso de programas de control
bioldgico inoculativo, en los cuales el control es ejercido no solo por los organismos
liberados, sino también por su progenie (Hajek y Eilenberg 2018). Ademas, dado que los
parasitoides también son capaces de memorizar ciertos estimulos mediante la adquisicion
y retencion de informacion nueva, algunas hembras podrian mejorar su rendimiento a
partir del conocimiento adquirido durante la etapa larval (Giunti et al. 2015). Esto
demuestra que, en el caso de los parasitoides generalistas, nuevos hospedadores podrian
ser incluidos como hospedadores aceptables si la hembra incorpora una nueva interaccion
en su experiencia, pudiendo ser este el caso de las especies aqui estudiadas.

Los parasitoides del estado adulto de insectos fitofagos cobran relevancia como agentes
de control bioldgico al reducir la longevidad y la fecundidad potencial del hospedador
(Liljesthrom 1993, Liljesthrom & Rabinovich 2004). El hecho de que P. guildinii no posea
representantes de este gremio de parasitoides resulta particularmente preocupante en el
contexto actual, donde se predice que los aumentos de temperatura dados por el
calentamiento global podrian propiciar la expansion de esta especie hacia regiones donde
todavia no se distribuye (Chen et al. 2023). El control ejercido por los parasitoides del
estado adulto, combinado con el de los parasitoides o6fagos, podria brindar herramientas
utiles para un manejo sustentable de las poblaciones de esta chinche. Por cuestiones
relacionadas a la metodologia, no se llegd a evaluar el efecto que pudiese tener el
parasitoidismo de 7. pictipennis sobre P. guildinii en torno a la longevidad, fecundidad y
fertilidad de los adultos de esta chinche, pero si hay multiples registros bibliograficos que
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exponen el efecto benéfico del parasitoidismo de taquinidos sobre otras especies de
chinches (Harris y Todd 1982, Liljesthrom 1993).
En torno a H. smithii, se registr6é que las chinches que resultaron parasitoidizadas en este
estudio no dejaron descendencia. Esto podria ser una consecuencia del parasitoidismo,
que podria estar disminuyendo la fecundidad de las hembras. A futuro seria bueno llevar
a cabo un andlisis adicional de las estructuras reproductivas de las hembras de chinches
parasitoidizadas, con el fin de poner a prueba esta hipdtesis. Corréa-Ferreira et al. (1998)
también informaron una reduccion en el potencial reproductivo de los adultos de E. heros
parasitoidizados por H. smithii. Ademas, existen registros acerca de que las chinches
parasitoidizadas por este encirtido se vuelven menos activas, y por lo tanto causan menos
dafio a las plantas de las que se alimentan (Nunes y Corréa-Ferreira 2002a, 2002b). Por
lo tanto, la accion combinada de los parasitoides como H. smithii, junto con el control
biologico ejercido por los parasitoides de huevos, puede resultar muy beneficiosa. Siendo
que los parasitoides de huevos evitan la emergencia de sus hospedadores, y los
parasitoides de adultos contribuyen a minimizar su impacto en el cultivo al limitar el
potencial reproductivo de las chinches y el dafio que producen, la accion conjunta de estos
dos gremios es un factor importante a tener en cuenta al desarrollar programas de manejo
integrado de plagas.

En este estudio se comprobd que hembras de H. smithii emergidas a partir de P. guildinii
son capaces de parasitoidizar y dejar descendencia viable, cumpliendo su ciclo de vida en
un lapso similar al que tienen cuando se desarrollan sobre D. furcatus. Estos tiempos de
desarrollo concuerdan con lo expresado por Corréa-Ferreira et al. (1998) que reportan que
H. smithii completa su ciclo de vida en aproximadamente 35 dias cuando se desarrolla
sobre E. heros, uno de sus hospedadores preferidos. Lamentablemente, no se ha logrado
probar el desempefio de la progenie de 7. pictipennis emergida a partir de P. guildinii,
debido a cuestiones metodoldgicas. A futuro, seria bueno registrar datos sobre longevidad,
fecundidad y fertilidad de este enemigo natural cuando se desarrolla sobre P. guildinii,
para ver si este hospedador funcionaria como una trampa evolutiva para este parasitoide
(es decir que el parasitoide cumple su rol como enemigo natural pero este hospedador no
le permite completar su desarrollo exitosamente) (Abram et al. 2014) o si, por el contrario,
es una buena alternativa en caso de que N. viridula no se encuentre disponible,
permitiendo que el parasitoide se autoperpetie en el ambiente.

Los sintomas de parasitoidismo registrados sobre P. guildinii, al ser parasitoidizada por
H. smithii, son consistentes con reportes bibliograficos previos para otras especies de
pentatomidos (Panizzi y Silva 2010). A su vez, la coloracion amarillenta de P. guildinii
también ha sido reportada por Panizzi y Slansky (1985b) cuando esta chinche es
parasitoidizada por 7. pennipes. En este estudio no resultd evidente un cambio de
coloracion cuando la chinche fue parasitoidizada por 7. pictipennis, pero los sintomas
descriptos por Panizzi y Slansky (1985b) serian similares a lo observado cuando P.
guildinii es parasitoidizada por H. smithii. Las razones de esa coloraciéon amarillenta
probablemente tengan que ver con cuestiones fisioldgicas que acontecen en el cuerpo del
hospedador parasitoidizado y que probablemente influyan en su metabolismo.

Quedan muchas incdgnitas en torno a las interacciones de H. smithii con sus multiples
hospedadores potenciales. Trabajos adicionales con este parasitoide son necesarios para
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comprender si algunas de estas interacciones son ocasionales y ocurren solo
esporadicamente, o si son interacciones estables que podrian ser utiles en el campo del
control biologico aplicado. También es crucial explorar cuan bien establecida esta H.
smithii en nuestra area de estudio. Desde que se encontr6 esta especie por primera vez en
la temporada de cultivo de soja 2018-2019, sélo volvio a aparecer durante la temporada
de verano del 2023-2024, cuando se registrd la emergencia de adultos a partir de FE.
meditabunda parasitoidizada en el campo. La falta de registro por periodos prolongados
de esta especie de parasitoide resulta llamativa, sobre todo porque los muestreos sobre
poblaciones de pentatomidos en la zona no fueron interrumpidos en este periodo de
tiempo. Corréa-Ferreira et al. (1998) reportaron una drastica reduccion en la densidad
poblacional de H. smithii después de registrar altas tasas de parasitoidismo en el estado
de Parana (Brasil), que vincularon con la ausencia del hospedador en el campo. Como se
sabe, la presencia de hospedadores alternativos es crucial para la supervivencia de los
parasitoides cuando los preferidos son escasos o no estan disponibles en el campo. Los
resultados obtenidos en este trabajo indican que P guildinii puede ser una buena
alternativa para H. smithii, y por lo tanto contribuir a la persistencia del parasitoide en el
campo mientras su hospedador preferido es escaso. Esto podria representar una
alternativa util en el marco del control bioldgico por conservacion.

A pesar de que en estos experimentos ambas especies de parasitoides localizaron y
aceptaron a los adultos de P. guildinii como hospedadores, es importante considerar que
las unidades experimentales utilizadas solo representan un microcosmos en el cual los
parasitoides estan en cercania con la chinche. En el campo, el parasitoide necesita
explorar una variedad de sefiales para ser guiado hacia el hospedador. Estas incluyen
estimulos quimicos y visuales que el parasitoide debe explorar de manera eficiente, al
mismo tiempo que enfrenta otros factores abiodticos y bidticos. Sin duda, estudios
adicionales del comportamiento de ambas especies, en condiciones de semicampo
podrian ser ttiles para explicar las bajas tasas de encuentro entre estos parasitoides y P.
guildinii en condiciones naturales. En estas interacciones, dado que cada hospedador
parasitoidizado muere posteriormente a la emergencia del parasitoide, la eficiencia de
busqueda de hospedadores y el potencial de retencion de los mismos, son cruciales para
la dinamica poblacional hospedador-parasitoide y, por lo tanto, para el control biologico
ejercido (Godfray, 1994).

Aunque el control quimico de plagas es la estrategia de manejo predominante en la
Argentina y otros paises de Sudamérica, este método no es muy efectivo en lo que
respecta a las chinches de la familia Pentatomidae (Sosa-Gomez et al. 2020). Como se ha
mencionado anteriormente, P. guildinii es mas resistente a algunos pesticidas que otras
chinches del complejo de soja (Temple et al. 2013) y por lo tanto es importante la
busqueda de alternativas para controlar esta plaga que favorezcan la persistencia de
enemigos naturales espontaneos en el ambiente. El control bioldgico es una opcién
prometedora a futuro, aunque todavia no sea ampliamente adoptado en nuestra region, en
parte porque su alto potencial generalmente es subestimado (Zerbino y Panizzi, 2019).

En el caso de parasitoides generalistas como H. smithii (Turchen et al. 2015), es posible
que exista una mejor capacidad para adaptarse a hospedadores no preferidos, si se lo
compara con aquellos considerados especialistas. No obstante, la interaccion de H. smithii
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con sus hospedadores conocidos y potenciales ain no se comprende profundamente. A su
vez, las interacciones entre parasitoides taquinidos y sus hospedadores también se
encuentran altamente sub-estudiadas para muchas especies del grupo (Dindo y Grenier
2023, Cingolani et al. 2025). Tanto la busqueda de un determinado hospedador como su
utilizacion son fenomenos dindmicos que se encuentran sujetos a procesos de seleccion
natural (Stireman y Shaw 2022) y por lo tanto, su estudio resulta complejo. El rango de
hospedadores de una especie puede ampliarse o reducirse con el tiempo, de acuerdo con
los procesos de seleccion imperantes (Stireman 2005, Shaw 2002). Sin dudas, evaluarlo
no es una tarea sencilla ya que requiere realizar muestreos de todos los posibles
hospedadores, teniendo en cuenta que los rangos de hospedadores pueden variar
geograficamente y que algunos de esos hospedadores pueden no ser viables, sino
simplemente representar asociaciones ocasionales (Stireman y Shawn 2022). Se necesitan
mas estudios de laboratorio y de campo, no solo centrados en cultivos donde estan
presentes las plagas, sino también en la vegetacion espontdnea que rodea los campos.
Dicha vegetaciéon podria proporcionar hospedadores alternativos para el parasitoide,
ademads de fuentes de alimento y refugio para los parasitoides adultos. En este sentido, la
evaluacion de estrategias que promuevan la conservacion de poblaciones naturales de
parasitoides es esencial para mejorar la supresion de plagas, un servicio ecosistémico
valioso.

El estudio de nuevas asociaciones entre plagas y sus enemigos naturales, si bien puede
ser dificil, resulta importante desde un punto de vista aplicado, ya que las nuevas
asociaciones cuentan con ventajas propias que muchas interacciones bien establecidas y
moldeadas por fendémenos coevolutivos ya no poseen (Pimentel 1963). Por ejemplo, los
procesos de coevolucion pueden favorecer el establecimiento de un equilibrio fisioldgico
desventajoso para la eficiencia del parasitoide. Segiin Hokkanen y Pimentel (1984)
muchas veces los programas de control biologico basados en interacciones recientes
tienen mayores probabilidades de éxito. Es por ello que se debe seguir ahondando en
investigar los rangos de hospedadores de las especies de parasitoides presentes en este
capitulo.
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- Consideraciones finales -

La agricultura es la actividad econdmica que se encarga de cultivar la tierra y criar
animales siendo fundamental para la produccion de alimentos. En la Argentina esta
actividad tiene un rol preponderante en la economia del pais. Luego de la revolucion
verde, el aumento masivo de la productividad de los cultivos se ha vuelto el eje principal
en torno al que giran las actividades agricolas, por lo que problemas asociados a la
simplificacion y contaminacion de los agroecosistemas se han vuelto secundarios siempre
que la productividad del cultivo sea alta (Carrasco et al. 2012). El modelo productivo
actual es responsable de importantes problemas tanto de indole ambiental como social.
El incremento en el uso de agroquimicos que se ha producido en las tltimas décadas, con
el fin de suprimir los potenciales insectos plaga de diversos cultivos, es uno de ellos. La
aplicacion desmedida de agroquimicos es la forma de control més habitual para muchas
de las producciones de nuestro pais, debido a que ofrece una “solucidon’ a corto plazo, los
productos quimicos son de facil acceso, y no es necesaria una mirada integral del
agroecosistema para implementar este tipo de control.

La necesidad de cultivos altamente productivos, sin pérdidas de rendimiento, es un
paradigma que se encuentra tan fuertemente arraigado en el modelo productivo
convencional que muchas veces el control quimico se realiza sin siquiera efectuar
monitoreos previos ni considerar los niveles poblacionales de los fitéfagos ni los umbrales
de dafio econdémico asociados (Schneider et al. 2020, Alonso 2024). Ademas, la
acumulacion en el ambiente de estas sustancias contaminantes tiene efectos adversos para
la salud humana y para la biodiversidad en general (Mac Loughlin et al. 2017).

Este problema se encuentra asociado a la idea de que los fitéfagos en general deben ser
erradicados de los cultivos a fin de maximizar la produccion y evitar pérdidas.

Este enfoque reduccionista e insumo-dependiente no s6lo se asocia con pérdidas de
servicios ecosistémicos y problemas de contaminacién, sino que existen también
consecuencias sociales y econémicas para muchos de los productores (Blandi et al. 2009).
Muchos de ellos viven en situaciones precarias donde ponen en riesgo su salud, asi como
también la de los consumidores al no utilizar correctamente herbicidas y plaguicidas (Mc
Loughlin et al. 2018, Baldini 2020). Segtn Landini et al. (2019) la problematica en torno
al uso de agroquimicos no solo se basa en que los mismos suelen aplicarse de manera
inadecuada e insegura, sino que, en la mayoria de los casos, también se adquieren y se
almacenan de forma insegura, generando graves riesgos para la salud.

En América Latina la situacion resulta particularmente preocupante debido al uso
irresponsable de estas sustancias, muchas de las cuales se encuentran prohibidas en otras
partes del mundo, por ser consideradas peligrosas tanto para el medioambiente como para
la salud humana (Sarandon y Flores 2014). Particularmente en la Argentina, la produccion
horticola estd destinada mayormente al abastecimiento del mercado interno, siendo bajo
el porcentaje que se exporta (Ferndndez Lozano 2012) por lo que los alimentos
contaminados con agrotoxicos impactan directamente sobre la salud humana de la
poblacion de nuestro pais.
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El control de chinches es efectuado principalmente mediante el uso de estos compuestos
quimicos, muchas veces de amplio espectro, lo cual genera un efecto negativo no sélo en
los organismos blanco, sino en otras especies del agroecosistema. Una alternativa al uso
excesivo de agroquimicos es el control ejercido por los enemigos naturales de las plagas,
como depredadores, parasitoides y patogenos, que muchas veces se encuentran
espontaneamente en el agroecosistema, pero su accion también se ve afectada por los
agrotoxicos. Por ejemplo, se ha reportado previamente que la reduccién en el uso de
pesticidas permite un aumento considerable del control natural ejercido por el parasitoide
Lixophaga puscolulo (Diptera: Tachinidae) sobre el perforador del fruto del tomate
Neoleucinodes elegantalis (Lepidoptera: Crambidae) (Diaz Montilla and Kondo 2024).

Debido a que desde una perspectiva ecologica tanto las plagas como sus enemigos
naturales resultan componentes del agroecosistema, para aplicar estrategias de MIP tales
como el control bioldgico, es necesario un abordaje sistémico, que requiere del estudio
de las interacciones entre las especies presentes (Sarandon y Flores 2014), asi como
estudios propios de la biologia y ecologia tanto de las plagas como de sus enemigos
naturales. La necesidad de dichos estudios, previos a la aplicacion de este tipo de técnicas,
conlleva tiempo y los resultados pueden no ser inmediatos. Esto suele generar, ain hoy
en dia, cierta reticencia ante los sectores productivos. Sin embargo, los beneficios para la
salud humana, ecosistémica, el bajo costo de produccion y la posibilidad de una solucion
a largo plazo, son algunos de los indudables beneficios que el MIP tiene para ofrecer
(Sarandon y Flores 2014). El presente trabajo ha contribuido al conocimiento de las
interacciones entre hemipteros de la familia Pentatomidae y algunos de sus enemigos
naturales, tanto en condiciones de campo como en laboratorio.

Particularmente, se ha ampliado el conocimiento sobre las relaciones que ocurren
naturalmente en el campo entre diferentes dipteros parasitoides de la familia Tachinidae
y algunas de las chinches mayormente encontradas en el CHP, como Nezara viridula y
Edessa meditabunda. Particularmente pareciera que la matriz de paisaje en la que se
inserta cada predio productivo tiene un efecto sobre la presencia de hemipteros plaga y
sus parasitoides. En esta linea, a mayor simplificacion de la matriz, mayor es la presencia
de estas plagas sobre los cultivos. Si bien existen muchas investigaciones acerca de los
hemipteros de la familia Pentatomidae, en la mayoria de ellas suele estudiarselos sobre
cultivos extensivos como soja o algodon. Esta es una de las primeras investigaciones que
busca ampliar el conocimiento que se tiene de este grupo de chinches como plagas
horticolas en el CHP. Se ha logrado registrar la presencia de 6 especies distintas de
parasitoides de la familia Tachinidae que tienen potencial como agentes de control
biologico de estas plagas. Futuros estudios con estas especies podrian contribuir al disefio
y a la implementacién de programas de control bioldgico aplicado, sobre todo por
conservacion. En este sentido, el conocimiento de las interacciones entre los tres niveles
troficos en la region debe continuar ampliandose.

En particular se destacan los resultados obtenidos en esta tesis en torno a la interaccion
entre Neobrachelia edessae y E. meditabunda, descubierta hace varias décadas atras, pero
sin més informacion disponible hasta el momento mas que el nombre y la descripcion
morfolédgica del parasitoide. Aqui se han explorado los tiempos de desarrollo y factores
que los influencian. Se ha evaluado el desempefio del parasitoide en laboratorio y los
efectos que tiene el parasitoidismo sobre los hospedadores, revelando una disminucion
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tanto de la longevidad, como de la fecundidad y fertilidad de chinches. También se ha
registrado la influencia del superparasitoidismo sobre los tiempos de desarrollo
preimaginales del parasitoide. Ha quedado demostrado el buen potencial que posee N.
edessae como antagonista de E. meditabunda, ya que este enemigo natural afecta tanto la
generacion de las chinches que parasitoidiza, como la generacion siguiente.

En este trabajo, se ha confirmado que dos especies de parasitoides Trichopoda pictipennis
y Hexacladia smithii podrian potencialmente utilizar a Piezodorus guildinii como
hospedador, dado que ambas lograron completar sus ciclos vitales sobre ella. Se encontro
que la edad de la hembra de 7. pictipennis influyd en su decision de aceptar a este
hospedador. Las hembras de edad avanzada tuvieron un buen desempefio sobre este
hospedador, similar al registrado sobre su hospedador preferido N. viridula. Sin embargo,
la descendencia desarrollada sobre P. guildinii resulté ser de menor tamafio que aquella
que se desarrolld sobre N. viridula. Por su parte, H. smithii cuyo hospedador preferido es
Diceraeus furcatus, también mostr6 un buen desempefio sobre P. guildinii, un hospedador
alternativo. Esto demuestra que ambos parasitoides podrian aportar al control de esta
chinche que no es atacada espontdneamente a campo por parasitoides del estado adulto,
cubriendo ese nicho vacante. El potencial establecimiento de estas interacciones aportaria
una herramienta mas para el control de este fitofago que actualmente representa una
problematica importante en varios cultivos. Los fendmenos coevolutivos se desarrollan
muy lentamente desde la perspectiva humana, y aquellos que operan en las relaciones
parasitoide-hospedador no son la excepcion. La presencia de hospedadores alternativos
puede ser perjudicial o ventajosa, dependiendo de si el hospedador funciona o no como
una trampa evolutiva. A su vez, la estabilidad de estas interacciones es variable, y muchas
de ellas no son mas que ocasionales. Explorarlas nos permite descubrir qué tanto potencial
poseen.

Quedan interrogantes en torno a los comportamientos de copula de los parasitoides aqui
trabajados, y sus hébitos alimenticios, tanto en condiciones de laboratorio como de
campo. Este ultimo punto debe estudiarse en profundidad debido no solamente a su rol
como controladores bioldgicos sino también debido al importante papel que pueden
desarrollar los taquinidos como polinizadores en el campo, ofreciendo un servicio
ecosistémico adicional. Esto también es relevante para el mejoramiento y escalamiento
de la cria de estos enemigos naturales en condiciones de laboratorio.

Las dindmicas poblacionales de las chinches, asi como las de otros organismos son
fluctuantes a lo largo del tiempo en funcion de factores bidticos y abioticos. Las distintas
especies de chinches plaga representan un recurso para el complejo de enemigos naturales
presentes espontaneamente en los agroecosistemas y su disponibilidad garantiza la
persistencia de sus antagonistas en el mismo. Las variaciones en las poblaciones tanto de
los fitdéfagos como de los parasitoides que los atacan permiten que se perpetie el
equilibrio ecosistémico. Estas fluctuaciones estabilizan ciertas interacciones y a su vez
posibilitan el establecimiento de otras nuevas. En consecuencia, la complejizacion de los
agroecosistemas contribuye al equilibrio ecosistémico brindando estabilidad a las
interacciones tritroficas, y por lo tanto ejerciendo un efecto positivo sobre el control
bioldgico.
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