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Resumen. Se pudo determinar que la dispersion de hembras macrép-
teras (tipicas) de Melitiobia acasta (Walker) es completamente al azar
basados en el experimento planteado, aunque en la cercania del hospe-
dador es dirigida posiblemente por alguna clave visual u olfatoria.
Aunque se observd un alto potencial de excavacion para horadar el
nido de los hospedadores asi como signos de cooperacion entre hem-
bras para hacerlo, estas avispas normalmente invaden los nidos de sus
hospedadores mientras estan siendo aprovisionados. Recibido: 7 Ju-
nio 2000, aceptado: 22 Febrero 2001.

Palabras clave: cooperacién, dispersién, hembras macropteras,
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DISPERSION, SEARCH FOR AND ACCESS TO
HOSTS BY Melittobia acasta (HYMENOPTERA
EULOPHIDAE)

Abstract. The dispersion of macropterous (typical) females of Melitto-
bia acasta (Walker) is absolutely random according to experimental
bioassay, even when in the proximity of a host it is possibly influgnced
by visual or olfactory cues. Even thought high boring-digging potential
in order to pierce host nests as well as female cooperation in this process
were observed, females normally invade host nests while they are being
stocked. Received.: 7 June 2000, accepted: 22 February 2001.

Key words: cooperation, dispersal, macropterous females, typical fe-
males, Melittobia acasta.
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INTRODUCCION

La dispersion, en muchos animales, ha sido vista como punto
principal para permitir la emigracién y agregacion entre grupos
(Gauthreaux 1978, Wilson 1985). Sin embargo, pocos autores han
visto este fendémeno como una actividad para evitar la alta consan-
guinidad dentro de las poblaciones (Moore y Rauf 1984). En avispas
parasitoides, aunque la depresion por alta consanguinidad y el evitar
el incesto pueden ser fenémenos reales e importantes, es muy posible
que la dispersién no funcione para evitar estos fenomenos (Moore y
Rauf 1984). Al examinar costos y beneficios de la alta consanguini-
dad, se podria pensar que mientras ésta no es necesariamente mala-
daptativa, la dispersién probablemente si lo es. Existen diversos me-
canismos comportamentales que ayudan a evitar la alta consanguini-
dad sin afectar los patrones de dispersion (May 1979). Graham-
Smith (1916, 1919) observd que hembras de Melittobia acasta

(Walker) podian volar considerables distancias, contrario a la afir-
macion de Malyshev (1968) de que esta especie solo puede despla-
zarse a muy cortas distancias.

La evidencia presentada en la literatura por ciertos autores, pa-
recia sostener que las avispas del género Melittobia estan limitadas
en su capacidad de dispersién (Balfour Browne 1922, Buckell 1928,
Krombein 1968, Malyshev 1968). Diversos autores, sin embargo,
han podido demostrar que la capacidad de dispersion de las avispas
de éste género es bastante alta y variada (Freeman 1977, Freeman y
Parnell 1973, Gonzélez 1994). En las especies del género pueden en-
contrarse dos formas femeninas claramente definidas, hembras ma-
cropteras (tipicas), que representan la fase dispersiva de la pobla-
ci6én, y hembras braquipteras (forma secundaria), de poca movilidad
y casi inmediata produccién de progenie, combinacion cuya mision
primordial parece ser la de explotar completamente al hospedador
(Freeman e Ittyeipe 1976, Gonzélez 1985, Gonzalez 1994, Gonzalez
y Terdn 1996, Gonzélez et al. 1985, Gonzalez et al. 1996, Gonzilez
et al. 1999).
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Las hembras de las especies del género Melittobia tienen la po-
sibilidad de copular con machos descendientes de su madre o de
otras que estén utilizando el mismo hospedador (Gonzalez 1994,
Matthews 1975, Matthews et al. 1985). Igualmente, de no copular,
puede dispersarse y llegar a un hospedero previamente atacado por
otras hembras de la especie y copular con alguno de los machos pre-
sentes (Freeman y Parnell 1973). En caso extremo, puede oviponer
sobre el hospedador encontrado y con el primer macho que emerja de
sus huevos, copular (Balfour-Browne 1922, Graham Smith 1919,
Howard y Fiske 1911, Matthews et al. 1996, Schmieder 1933).

Luego de una dispersion inicial, cuyo objetivo primordial es la
busqueda del hospedador, las avispas del género Melittobia se
encuentran con el problema de como invadir las celdas de estos, nor-
malmente construidas de barro, resinas y otros materiales de consis-
tencia dura, de ciertas avispas y abejas solitarias, sus mas comunes
hospedadores (Dahms 1984, Gonzalez 1994, Gonzalez y Gaiani
1990, Gonzalez y Teran 1996).

Donovan (1976) encontré que hembras de Melittobia hawaiien-
sis Perkins (=M. clavicornis Cameron) eran capaces de horadar en,
relativamente, poco tiempo, viales de poliestireno de paredes de 1
mm de espesor que contenian larvas parasitadas de Megachile paci-
fica (Panzer). Este comportamiento ha sido reportado también en
cépsulas de gelatina y envases de poliestireno de hasta 2 mm (Her-
mann 1971, Hermann ef al. 1974, Gonzalez 1985, Gonzalez 1994).
Curiosamente, las hembras del parasitoide confinadas a estos enva-
ses plasticos trabajan en cooperacion para producir los agujeros que
les permitiran escapar (Donovan 1976, Hermann 1971, Gonzalez
1985).

Howard y Fiske (1911) aseguran que una hembra de M. acasta
en busqueda de un pupario de Sarcophagidae penetrd varios centi-
metros de suelo humedo. Howard (1892) menciona que una hembra
de M. acasta fue capaz de perforar la celda, hecha con mezclas de re-
sinas, de una abeja del género Chalicodoma. También ha sido repor-
tado (Iwata y Takinawa 1966, Maeta 1978, Maeta y Yamane 1974)
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que hembras de diversas especies de Melittobia tienen la capacidad
de producir agujeros que les permiten penetrar en las celdas de sus
hospedadores. Estas investigaciones permiten inferir que la capaci-
dad de horadar de las avispas parasitoides del género Melittobia es
de evidente utilidad para introducirse al nido del hospedador, una
vez que €ste ha sido encontrado.

El presente trabajo se realizd a objeto de observar, en primera
instancia, la dispersion inicial de hembras macrépteras (tipicas) de
M. acasta y aspectos del comportamiento de la misma una vez loca-
lizado el hospedador.

MATERIALES Y METODOS

Las avispas utilizadas en estos ensayos provienen de crias de la-
boratorio obtenidas en el Instituto de Zoologia Agricola, Facultad de
Agronomia, Universidad Central de Venezuela, Maracay, Aragua.

Con la idea de determinar el tipo de dispersién inicial de M.
acasta se utiliz6 un sistema de circulos y cuadrantes, modificado del
disefio original de Wolfenbarger et al. (1974) colocado dentro de un
salon de 8 x 6 m” carente de ventanas, con dos puertas de acceso al
mismo, en extremos diferentes. Estas fueron selladas para evitar la
entrada de luz.

Para colocar el disefio, se trazaron 4 circulos concéntricos sepa-
rados 50 cm uno del otro. El circulo central con un radio de 50 cm,
En los circulos se colocaron piezas de papel Bond de 10 x 10 cm?, se-
paradas, aproximadamente 50 cm una de la otra. El salén y, por con-
siguiente, el circulo, fue dividido en 4 cuadrantes, contando con 15
piezas de papel dentro de cada uno. El cuadrante ubicado al Noreste
se tomo siempre como cuadrante 1 y el resto de los cuadrantes se nu-
meraron progresivamente en direccion del movimiento de las agujas
del reloj A los cuadrados de papel, debidamente marcados, se les co-
loco en su cara superior una pega incolora e inodora usada para atra-
par roedores. En el circulo central se liberaban 1.000 hembras ma-
cropteras previamente fecundadas. Cada 5 minutos y hasta un maxi-
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mo de 20 minutos se recogian los cuadrados que presentaban hem-
bras pegadas a su superficie, se marcaron y fueron reemplazados in-
mediatamente por otro cuadrado de papel. Este ensayo se repitid 8
veces y con los datos obtenidos se realizé un analisis de Chi, con la
finalidad de ver el tipo de dispersion inicial.

Las observaciones se realizaron con una linterna forrada de pa-
pel celofin rojo. Las hembras macrépteras de las especies de Meli-
ttobia son fototactico-positivas pero no presentan esta reaccion ante
la luz roja (Hermann 1971, Gonzélez 1985, Gonzalez 1994, Gonza-
lez et al. 1985, Matthews et al. 1985).

Otro tipo de experimento para observar la dispersion cercana al
hospedador, fue realizado a temperatura controlada de 25°C, y con-
sisti6 en utilizar celdas de Sceliphron spp. de, aproximadamente,
1,96 cm® cada una, previamente utilizadas, conseguidas en el campo.
Estas se taparon con barro y algunas fueron llenadas con larvas y pre-
pupas de Sceliphron spp. de manera que podiamos tener grupos de
celdas completamente vacias o en combinaciones de celdas vacias
y/o celdas con hospedador.

En una bandeja circular de aluminio, utilizada a manera de are-
na, de 3.927 cm?® (D =30cm, h=5,5 cm), cubierta con una l4mina de
vidrio de 4 mm de grosor, se introducian celdas con y sin hospedador
dentro de la bandeja, ubicadas en extremos opuestos. Se liberaban
entonces 100 hembras macropteras de M. acasta previamente fecun-
.dadas y se dejaban en la bandeja por espacio de 24 horas, cuando se
observaba su distribucién en la misma y cuantos individuos se en-
contraban dentro o sobre las celdas.

El tercer ensayo, complementario al anterior, fue disefiado para
introducir en la bandeja dos pares de celdas contiguas, dos totalmen-
te vacias y dos conteniendo, una un hospedador y la otra vacia, am-
bas selladas. Cada par en extremos opuestos de 1a bandeja. Al igual
que en el ensayo anterior, se introducian por espacio de 24 horas, 100
hembras macrépteras de M. acasta previamente fecundadas.



Vol. 35, 2001] Dispersion de Mellitobia acasta 57

Se hizo un analisis de Chi” para el caso con celdas sencillas y un
analisis de contingencia de 2 x 2, para comparar éste con el ensayo
con pares de celdas. Se realizaron estos dos Gltimos ensayos basados
en ideas de Ittyeipe y Freeman (1985) con una especie jamaiquina
del mismo género.

Paralelamente, se colocaron en diversos lugares de Maracay y
El Limén (Aragua) y en Sartenejas (Miranda), nidos trampa, consis-
tentes de cilindros plasticos transparentes (Pitillos) sellados con cera
por un extremo. Estos podian ser utilizados por avispas o abejas soli-
tarias que hacen celdas de barro, las cuales son normalmente parasi-
tadas por avispas del género Melitrobia. En observaciones visuales
periédicas, de campo, se podia ver como avispas o abejas solitarias
que utilizaban los nidos trampa construian y aprovisionaban las cel-
das antes, durante o después de sellada, y si eran o no parasitadas por
avispas del género Melittobia.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presenta la media de hembras macropteras de
M. acasta colectadas por cuadrantes. El nimero de hembras por cua-
drante es aproximadamente igual en cada uno (entre 51,75y 57,75) y
al hacer un andlisis de Chi’ se nota que no hay diferencias significati-
vas entre éstas al comparar las capturas en cada cuadrante (ChiZ =
2,862;3 G.L.;p=0,413).

TABLA 1. Hembras tipicas (Macropteras) de Melittobia acasta
(walker) colectadas por cuadrante en ensayo de circulos y
cuadrantes para estudios de dispersién modificado de
Wolfenbarger et al. 1974 (Res. Popul. Ecol. 16: 43-51).

CUADRANTES
1 i I v

N°® de 5525 +4,09 57,75+7,00 56,37+839 51,75+5,89
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TABLA 2. Atraccioén de nidos con o sin hospedador (Sceliphron
spp.) a hembras tipicas (Macrépteras) de Melittobia
acasta (Walker) en una arena de experimentacion de
3.927 cm’. (Volumen de cada nido: 1,96 cm’ aprox.)
Comparando V, H, VV y HV con una tabla de contingen-
ciade 2 x2 (Chi2 =0,798, G.L.=1;p=0,5).

1 Nido (n = 100) 2 Nidos (n = 100)

Vacio Con Enérea Enarea) Ambos UnNido Endrea Enarea
(V) Hospeda deV deH | nidos con deVV deHV

dor (H) vacios Hospeda
(VV) dor
(HV)
9 36 31 24 i0 25 33 32

* Comparando Vy H: Chi*=16,2. GL.=1. p<0,0001.
** Comparando VV y HV: Chi’ = 6,428, GL.=1. p=0,01.

Los ensayos en la bandeja de aluminio dieron como resultado
que las hembras prefirieran entrar a la celda sola que contenia hospe-
dador contra la que no, estaba en el extremo opuesto de la bandeja
(Chi’*=16,2; 1 G.L.; p< 0,001) (Tabla 2). Debido a los volumenes de
las celdas y de la arena de experimentacion, la probabilidad de que,
al azar, una de las 100 avispas llegue a uno de los nidos en la bandeja
es muy baja (p = 0,049 para cada nido; p = 0,099 para ambos). El
nido solo, vacio, presenta una atraccién mayor que dicha probabili-
dad (Tabla 2). Debido a esto, se implemento el tercer ensayo, similar
al anterior pero en vez de utilizar un nido, se colocaron en pares. Un
par de nidos totalmente vacios y ¢l otro par con uno vacio y uno con
el hospedador. Una vez obtenidos los resultados (Tabla 2), se realiz6
un analisis de Chi® encontrando diferencias significativas entre las
hembras atraidas a los dos nidos vacios y las atraidas al par “nido va-
cio-nido con hospedador” (Chi® = 6,428; 1 G.L.; p=0,01). Luego se
compararon estos datos con los del ensayo anterior con una tabla de
contingencia de 2 x 2. Las hembras de M. acasta podian distinguir
cual celda del par contenia al hospedador. Sin embargo, el andlisis de
contingencia deja entrever que hay también influencia del nido en la
atraccion (Chi® = 0,798; 1 G.L.; p = 0,05).
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En los nidos trampa se observo que, en ambas especies venezola-
nas conocidas de Melittobia (Gonzalez y Teran 1996), se introducia
alguna hembra durante el llenado de la celda por el hospedador (nor-
malmente Trypoxylon spp.). Ninguno de los nidos trampa revisados
estaba horadado por hembras de Melittobia que iniciaban las pobla-
ciones, aunque si lo fueron por los individuos que emergian luego de
haber utilizado al hospedador. Algunas hembras, aparentemente, se
alimentaban de los exudados de las provisiones del hospedador (Ej.
Arafias o larvas de lepiddpteros) mientras esperaban a que éste llegara
a desarrollarse completamente y pasar, al menos, al tercer instar.

DISCUSION

Freeman (1977) plantea que la dispersion inicial de organismos
como las avispas parasitica Melittobia spp. se hace necesaria solo
para encontrar suficientes hospedadores que permitan la reproduc-
cion de la especie. Debido a la posibilidad de dispersarse sin haber
copulado y encontrar hospedadores infestados con machos prove-
nientes de otras poblaciones la dispersion seria una manera de dismi-
nuir los problemas de endogamia (Freeman y Parnell 1973). Ambos
trabajos sugieren que dicha dispersion es al azar. El ensayo de los
cuadrantes (Tabla 1) muestra que en cada uno de éstos, el nimero de
hembras de M. acasta colectadas no es significativamente diferente,
lo cual nos indica que la dispersion inicial de estas avispas es total-
mente al azar.

En situaciones naturales se deberia esperar que debido a la fra-
gilidad y tamafio de estas especies (aprox. 1 mm de largo), se afiada
una dispersién pasiva adicional promovida por el viento. Los altos
numeros de progenie de M. acasta reducirian el riesgo de alta morta-
lidad por no encontrar hospedadores apropiados debido a dispersion
anemofila, pero con que sélo una de estas avispas alcance a parasitar
a un individuo, se asegura la sobrevivencia de la especie.

Los ensayos siguientes con M. acasta demuestran que las hem-
bras son capaces de horadar celdas de barro de Sceliphron spp., con
la presencia o no del hospedador. Si bien es cierto que las avispas pa-
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rasitoides fueron mds atraidas a los nidos que contenian a los hospe-
dadores introducidos dentro de la celda, el nido por si solo era capaz
de ejercer cierta atraccion (Tabla 2). Esto sugiere que en condiciones
naturales, una dispersion inicial al azar, podria cambiar hacia una
dispersion dirigida por alguna clave visual u olfatoria al encontrarse
en las cercanias de los nidos. La sola presencia del nido ofrece la po-
sibilidad que contenga posibles hospedadores.

En observaciones hechas a nidos de Sceliphron spp. en labora-
torio, se pudo notar que varias hembras de M. acasta se juntaban para
horadar en un punto definido, lo cual sugiere alglin tipo de coopera-
cién. Este tipo de cooperacion ha sido también observado para Meli-
ttobia chalybii Ashmead (= M. australica Girault) por Hermann
(1971), Hermann et al. (1974) y para M. femorata Dahms (Gonzilez
1985). Donovan (1976) menciona “la posibilidad de produccién de
secreciones” por hembras de M. hawaiiensis (M. clavicornis (Came-
ron)) para ayudar a la penetracion en los nidos de hospedadores.

Las hembras de M. acasta tienen mandibulas tridentadas muy
bien desarrolladas, lo cual indicaria su potencial de excavacion para
poder horadar ciertas superficies (barros, resinas, etc.). Howard y
Fiske (1911) aseguran que M. acasta es capaz de penetrar suelo ha-
medo varios centimetros. Otros autores han mostrado suficiente evi-
dencia de la capacidad de excavacion de hembras de Melittobia
(Howard 1892, Iwata y Tachinawa 1966, Malyshev 1966, Maeta
1978, Maeta y Yamane 1974).

En el caso de los nidos trampa colocados en diversos lugares de
Aragua y Miranda, Venezuela, encontramos algunas celdas con lar-
vas parasitadas con M. acasta y M. australica pero no encontramos
perforaciones hacia las mismas. Esto indica que la manera de inva-
sion de celdas del hospedador fue durante el aprovisionamiento por
parte de este. Dicho comportamiento también ha sido observado en
otras especies del género (Balfour Browne 1922, Maeta y Yamane
1974, Malyshev 1966, Schmieder 1933). Sin embargo, éste tipo de
invasion de las celdas de los hospedadores no excluye la posibilidad
que, gracias a su capacidad para horadar ciertas superficies, hembras
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de la avispa parasitoide M. acasta, asi como de otras especies del
mismo género, en situaciones naturales, puedan horadar la celda del
hospedador una vez que halla sido sellada. Sin embargo, hay que in-
vestigar mas profundamente a este respecto.
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