ARTICULO DE INVESTIGACION: CIENCIAS DEL SUELO REVISTA DE CIENCIAS AGRICOLAS

Volumen 34(1):74-83 ) B ISSN Impreso 0120-0135 e-ISSN 2256-2273 doi:http://dx.doi.org/10.22267 /rcia. 173401.64

Comportamiento reproductivo de coledpteros coprofagos
(Coleoptera: Scarabaeidae) en condiciones de laboratorio

Reproductive behavior of dung beetles (Coleoptera: Scarabaeidae) in laboratory

Estrella Cardenas-Castro!; Andrés Paez-Martinez?

1

Bidloga, M.Sc. Facultad de Ciencias y Tecnologias, Universidad Santo Tomas. Bogota D.C., Colombia, estrellacardenas@
ustadistancia.edu.co.
Bidlogo, Ph.D. Departamento de Ciencias Bésicas, Universidad de La Salle, Bogota D.C. Colombia, apaez@unisalle.edu.co.

Citar: CARDENAS-CASTRO; PAEZ-MARTINEZ. 2017. Comportamiento reproductivo de coledpteros copréfagos
(Coleoptera: Scarabaeidae) en condiciones de laboratorio. 34(1):74-83. doi: http://dx.doi.org/10.22267 /rcia.173401.64.

Recibido: Junio 22 de 2015. Aceptado: Marzo 03 de 2017.

RESUMEN

Los coleopteros coprofagos tienen una valiosa funcion en el equilibrio ecologico de los agroecosistemas debido a
su importancia en la limpieza de praderas y en la fertilidad del suelo. El objetivo de este estudio fue determinar el
comportamientoreproductivo de coledpteros coprofagos en condiciones de laboratorio. Los escarabajos serecolectaron
directamente de bostas en cinco fincas ganaderas del piedemonte de Casanare, Colombia. En el laboratorio se hizo la
determinacion taxondmica y el mantenimiento de varios ejemplares para observar su comportamiento, ciclo de vida
y tasa de reproduccion. Las especies encontradas fueron: Ateuchus aeneomicans, Aphodius granarius, Aphodius sp.,
Dichotomius agenor, Dichotomius sp. y Digitonthophagus gazella. Se logrd mantener en el laboratorio inicamente
la especie 4. aeneomicans, de la cual se determiné su ciclo de vida. El tiempo desde huevo hasta adulto oscild entre
60 y 68 dias; su tasa de reproduccion se estimé en 0,21 individuos por semana. Durante seis meses de observacion
la poblacion de 4. aeneomicans se mantuvo constante; probablemente las condiciones de laboratorio no fueron las
Optimas para su incremento poblacional.

Palabras clave: escarabajo coprofago, ciclo de vida, tasa reproductiva, finca ganadera, agroecosistema.
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ABSTRACT

The dung beetles have a crucial role in the ecological balance in agroecosystems due to their importance
in the cleaning of meadows and in soil fertility. The aim of this study was to determine the reproductive
behavior of dung beetles in laboratory. The beetles were collected directly from cow pats in five livestock
farms in Casanare foothills, Colombia. The survival, taxonomy, behavior, life cycle and reproduction
rate were determined in the laboratory. The species found were: Ateuchus aeneomicans, Aphodius
granarius, Aphodius sp., Dichotomius agenor, Dichotomius sp and Digitonthophagus gazella. Only A.
aeneomicans survived in laboratory. Its life cycle was studied. From egg to adult it ranged between 60 to
68 days, and its reproductive rate was 0.21 individuals per week. During six months, the population of
A. aeneomicans did not increase; probably laboratory conditions were not optimal.

Key words: dung beetles, life cycle, reproductive rate, livestock farm, agro ecosystem.

INTRODUCCION

Los coledpteros copréfagos conocidos también
como escarabajos estercoleros, son insectos bené-
ficos que se alimentan principalmente de excretas.
Pertenecen a la clase Insecta, Orden Coleoptera,
Superfamilia Scarabaeoidea Latreille, 1802, Fa-
milias: Scarabaeidae Latreille 1802 y Geotrupidae
Latreille, 1802 (Bouchard et al.,, 2011). Se han cla-
sificado mas de 6000 especies de escarabajos co-
profagos en todo el mundo (Medina et al, 2001).
En Colombia se han registrado aproximadamente
300 especies de las cuales 105 son de la subfamilia
Scarabaeinae que habitan en la region de la Orino-
quia (Medina y Pulido, 2009).

La determinacion de los ciclos de vida de los in-
sectos benéficos es importante para conocer los
cambios en su crecimiento y desarrollo, conocer
las condiciones ambientales y de alimento necesa-
rias para asegurar un ciclo de vida completo y con
buena sobrevivencia, con la finalidad de aplicarlos
en practicas de zoocria (Amat-Garcia et al., 2005).
Segun su comportamiento en la nidificacién, los
coledpteros coprofagos se han clasificado en tres
categorias: los telecopridos o peloteros que for-
man pequefias bolas de estiércol y las transportan
rodando a un sitio diferente de la fuente de bosta
donde excavan en el suelo y forman su nido para la

UNIVERSIDAD DE NARINO

oviposicion; los endocdpridos construyen galerias
dentro de la bosta y anidan dentro de la misma, y
los paracdpridos o cavadores construyen tuneles
en el suelo debajo de la bosta dentro de los cuales
depositan el excremento para formar sus nidos de
crianza (Martin-Piera, 1999; Basto-Estrella et al,
2012). Dentro de cada bola de bosta, la hembra
oviposita un huevo; al eclosionar la larva consumi-
ra mas o menos la mitad de la bola de bosta y el
resto quedara incluido en el suelo. Esta dinamica
en pareja se repite varias veces lo que asegura que
una buena cantidad de bosta sea enterrada. Esta
actividad genera formacion de humus y nutrientes
asimilables disponibles para las plantas (Basto-
Estrella et al.,, 2012). El estiércol del ganado en el
momento de la deposicién, contiene aproximada-
mente un 80% de agua. En peso seco, el estiércol
bovino contiene aproximadamente 0,8% K, 0.4%
Na, 2,4% Ca, 0,7% P, 0,8% Mgy entre 2,5y 4,0% de
nitrégeno (Floate, 2011).

Los coledpteros copréfagos presentan funciones
ecologicas valiosas para el equilibrio de los
agroecosistemas debido a que son fundamentales
en la limpieza de praderas al enterrar el estiércol y
evitan que el area de pastoreo que contiene bosta
sea rechazada por el ganado. A su vez incrementan
la fertilidad del suelo reciclando la materia
organica (Nichols et al.,, 2008; Basto-Estrella et al,
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2012). Estudios recientes han demostrado que un
ensamblaje de escarabajos coprofagos lograron
enterrar hasta 22.259,9g de bosta bovina en 24
horas (Basto-Estrella et al., 2016).

Adicionalmente, los coledpteros coprofagos ac-
tdan como control bioldgico de algunas plagas de
la ganaderia como Haematobia irritans (Linnaeus,
1758) y Musca autumnalis De Geer, 1776; puesto
que reducen la disponibilidad de bosta y evitan de
esta forma que estas moscas se reproduzcan en
grandes poblaciones (Basto-Estrella et al., 2012).

Por lo anterior, los escarabajos estercoleros re-
presentan un significativo beneficio econémico,
puesto que su actividad repercute en la susten-
tabilidad de los pastizales, en la productividad
agropecuaria y en el equilibrio ecoldgico. Su
ausencia en los hatos ganaderos implica una re-
duccién notable en los rendimientos econémicos
(Basto-Estrella et al., 2012).

Los depredadores de los escarabajos estercoleros
son de tipo oportunista entre los cuales se encuen-
tran: aves, mamiferos, anfibios y reptiles. Young
(2015) registro a nivel mundial 409 especies de
aves, 169 especies de mamiferos, 9 especies de
reptiles y 23 especies de anfibios que son depreda-
dores de coledpteros coprofagos. En Colombia, se
ha reportado que varias especies de anuros que se
alimentan de D. gazella (Blanco et al., 2013).

En las tltimas décadas se ha observado un crecien-
te interés en la investigacion por algunos produc-
tos veterinarios que puedan afectar la degradacion
del estiércol, entre los cuales se encuentran los que
se aplican regularmente al ganado para controlar
parasitos internos y ectoparasitos como garrapa-
tas. Los piretroides y la Ivermectina han mostrado
reduccidon en el nimero y especies de coledpteros
estercoleros y por ende, repercusion en la degra-
dacion del estiércol en el suelo de las fincas gana-
deras (Bianchin et al., 1998; Floate et al., 2002; To-
var et al,, 2016).
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El objetivo de este estudio fue determinar el com-
portamiento reproductivo en condiciones de labo-
ratorio de especies de coledpteros coprofagos co-
lectados en cinco fincas ganadeas del Piedemonte
Casanaretio.

MATERIALES Y METODOS

La colecta de escarabajos estercoleros se realizo
en cinco fincas ganaderas del departamento de
Casanare al oriente de Colombia, localizadas asi:
Finca Berlin 5°11’30”LN y 72°32’5"LO munici-
pio Aguazul, Finca Campo Alegre 5°21’37"LN y
72°14'26"L0, Cartagena 5°14’12"LN y 72°18’
14”10, La Arenosa 5°5’46"LN y 72°18'15"LO y
Matapantano 5°19’30”LN y 72°18°2"L0O del mu-
nicipio Yopal.

Las muestras de coledpteros copréfagos se toma-
ron al azar y la captura se realiz6 directamente
sobre la bosta fresca del ganado. Luego se colo-
caron los ejemplares colectados dentro de reci-
pientes plasticos (16 x 13 x 12cm) provistos de
un poco de suelo y bosta para el transporte al
laboratorio.

En el laboratorio se analizaron los coledpteros
coprofagos capturados para verificar su taxono-
mia; se utilizaron las claves de Medina y Lopera-
Toro (2000) y Vaz-De-Melo et al. (2011) para
reconocer los géneros y para determinar las
especies se utilizaron las claves de Kohlmann
(1996), Smith y Skelley (2007), Sarmiento-Gar-
cés y Amat-Garcia (2014) y la informacion sobre
D. gazella de USDA, (2016).

Se introdujo una pareja de cada especie de coledp-
teros coprofagos por terrario para observar y ana-
lizar el tipo y longitud de las galerias que forma-
ban para la cria, la cantidad de bosta enterrada y
la descendencia. Las medidas de cada terrario fue-
ron: 34 x 44 x 3cm. Como sustrato de los terrarios
se empled arena hiimeda y 100g de bosta. Cada
vez que se enterraban completamente los 100g de

Rev. Cienc. Agr. Enero - Junio 2017, 34(1): 74 - 83



Cardenas-Castro y Paez-Martinez et al.- Comportamiento reproductivo de coledpteros 77

bosta, se reemplazaban por otros 100g. La bosta
se mantuvo en refrigeracion a -24°C y antes de ser
suministrada a los coledpteros se descongeld y se
calent6 a 20°C.

Las condiciones ambientales dentro del laboratorio
fueron las siguientes: temperatura minima 21,4 *
0,5°C, temperatura maxima 24,3 #* 0,4°C, humedad
relativa minima 48,4 + 3%, humedad relativa maxi-
ma 68,6 + 1,9% los cuales fueron medidas con un
Termohigrometro Traceable Control Company. La
temperatura de la arena himeda de los terrarios
fue de 24,7 + 0,8°C y se midi6 con un termometro
de suelos.

En el laboratorio se hizo un seguimiento por
parejas separadas en terrarios durante 14 dias,
para determinar la cantidad de bosta enterrada y
la longitud de los ttneles.

Se realizaron observaciones y registros diarios
durante seis meses para hacer un estimativo de la
sobrevivencia y la determinacién del ciclo de vida
en condiciones de laboratorio.

La tasa intrinseca de crecimiento poblacional se
estim6 siguiendo a Rockwood (2006), a partir
de la ecuacion N= N5 donde N =tamafio de
la poblacién en un tiempo t, N = tamafio de la
poblacion inicial, t=tiempo en semanas, e=base de
los logaritmos naturales y r = tasa intrinseca de
crecimiento poblacional.

De la ecuacién anterior se despejé la tasa
intrinseca de crecimiento poblacional de la
siguiente forma:

_ InNy — InN,
B t

r

Donde, In=logaritmo natural.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron seis especies de coledpteros copro-
fagos: Ateuchus aeneomicans, Aphodius granarius,
Aphodius sp, Dichotomius agenor, Dichotomius sp y
Digitonthophagus gazella.

Ateuchus aeneomicans Harold, 1868. Segin
Gonzalez-Alvarado y Medina (2015) esta tiene
una amplia distribucién en Colombia. Se ha en-
contrado en los departamentos de Sucre, Antio-
quia, Caldas y Meta. Se encontrdé en una bosta
reposada de bovinos dentro de un bosque de ga-
leria en la finca Berlin del municipio de Aguazul,
Casanare a 290 msnm. Se colectaron 16 adultos y
se llevaron al laboratorio para observar su com-
portamiento y obtener datos de su ciclo de vida.

En el laboratorio los adultos de A. aeneomicans
pasan varios dias en parejas cavando tuneles y
enterrando estiércol para hacer sus nidos. A los
30 dias se revisaron las galerias construidas, las
cuales midieron entre 4 y 14cm de longitud.

En cada nido una hembra de A. aeneomicans. co-
locd un solo huevo de color ambar de 2Zmm de
largo por 1,5mm de ancho (Figura 1A). Cuando la
larva emergio, empez6 a alimentarse del estiér-
col acumulado alrededor de su nido, tuvo poca
movilidad y tom6 una forma de V durante todo su
desarrollo (Figura 1B). Se observé que, después
de un mes de desarrollo, la larva empezo a regur-
gitar una sustancia de color oscuro (producto de
su alimentacién) para formar una camara ovala-
da, dentro de la cual, se formé una pupa de color
amarillo palido de aproximadamente 6mm de
largo por 4mm de ancho (Figura 1C). Los adultos
presentaron una coloracion negra. Externamente,
no se diferenciaron el macho de la hembra y su
tamafio fue de alrededor de 1,2 y 1,3mm de largo
(Figura 1D).
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5 mm

Figura 1. Estadios de desarrollo de la especie Ateuchus aeneomicans
obtenidos en el laboratorio. A: Huevo, B: Larva ultimo estadio,
C: Pupa y D: Adulto. Fotografias de los autores.

Ciclo de vida. El desarrollo de la especie A. aeneo-
micans desde huevo a adulto en condiciones de
laboratorio oscilé entre 60 y 68 dias. Los esta-
dios de huevo y larva juntos duraron entre 35 y
38 dias y el estadio de pupa entre 25 y 30 dias
(Figura 2). El adulto al emerger presenté una
coloracion café claro la cual se fue oscureciendo
hasta adquirir su coloracion negro brillante. Los
adultos presentaron una longevidad de aproxi-
madamente tres meses con superposicion de ge-
neraciones.

Tasa intrinseca de incremento poblacional.
A los 30 dias de mantenimiento A. aeneomicans
en el laboratorio se encontraron 37 individuos,
de los cuales 16 eran adultos y 21 larvas. La
tasa intrinseca de incremento poblacional
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estimada para este espacio de tiempo fue de 0,21
individuos por semana.

No se logro determinar el nimero de huevos que
oviposita una hembra durante su vida, solo se lo-
gro observar que cada hembra coloca un huevo
por nido. Pese a lo anterior, durante seis meses de
observacion, la poblaciéon de A. aeneomicans no
logré incrementarse, dado que las condiciones de
laboratorio no fueron las mas favorables para su
crecimiento poblacional.

Aphodius (Calamosternus) granarius (Lin-
naeus, 1767) y Aphodius sp. Segun Smith y Ske-
lley (2007), la especie Aphodius (Calamosternus)
granarius es polifaga, cosmopolita originaria de
Europa y Africa e introducida en América del Sur.
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Figura 2. Esquema del proceso del ciclo de vida de Ateuchus aeneomicans obtenido
en condiciones de laboratorio. Esquema de los autores.

En la finca Berlin se recolectaron ejemplares adul-
tos y larvas de Aphodius (Calamosternus) granarius
y de Aphodius sp. (Figuras 3 y 4). Los adultos de
ambas especies presentan una coloracion café os-
curo y su tamafio varia entre 3,5 y 4mm.

2Zmm

En campo, se observd una buena cantidad de
larvas de estas dos especies dentro de la bosta;
sin embargo, en condiciones de laboratorio
no lograron continuar con el desarrollo y no
sobrevivieron.

Figura 3. Aphodius (Calamosternus) granarius.

UNIVERSIDAD DE NARINO

Figura 4. Aphodius sp.
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Dichotomius agenor Harold, 1869 y Dichoto-
mius sp. Estos ejemplares son similares en apa-
riencia y presentan una coloracion negray su ta-
mafio oscil6 entre 15y 20mm (Figura 5 Ay B). Se
colectaron en las fincas ganaderas Campo Alegre,
La Arenosa, Cartagena y Berlin. Ambas especies
son paracrépidas (cavadoras) y se encontraron
compartiendo el mismo habitat en las bostas exa-
minadas.

Seglin Kohlmann y Solis (1997) la especie D. age-
nor, tiene amplia distribucion en Costa Rica, Pana-
ma y Colombia. En Colombia se ha reportado su
presencia en los departamento de: Guajira, Cun-
dinamarca, Meta, Huila, Boyaca, Bolivar, Caqueta
y Norte de Santander (Sarmiento-Garcés y Amat-
Garcia, 2014) y en toda la costa Atlantica (Noriega
etal,2013).

Durante 14 dias se observaron en el laboratorio
11 parejas de dos especies para determinar la
cantidad de bosta enterrada. No se discrimind
la cantidad por especie, puesto que el tiempo de
consumo de estiércol fue muy similar. En el tiempo
de observacion, los 22 individuos de estas dos
especies enterraron 1800g de bosta. En promedio
cada individuo enterré 5,84g de bosta por dia.
Ademas, éstas dos especies formaron galerias en
los terrarios entre 4 y 17cm de longitud.

Después de tres meses de mantenimiento en los
terrarios del laboratorio, se examind con cuidado
cada galeriayno se encontraron ni huevos nilarvas.
Esto indica que las condiciones de los terrarios no
fueron las adecuadas para la oviposicion de estas
dos especies. Después de seis meses, los individuos
empezaron a morir.

Las especies de Dichotomius encontradas en las
fincas fueron de gran tamafio y se observo en el
laboratorio que son muy eficientes para enterrar
estiéreol; sin embargo, es probable que tengan
ciclos de vida muy largos y tasas reproductivas
bajas. Si esto es asi, no serian buenos candidatos
para cria masiva.

Depredadores. En la finca La Arenosa, se
encontraron varias madrigueras donde anida
el buho Athene cunicularia Molina, 1782. En la
entrada de cada cueva se observaron excretas
secas con una gran cantidad de exoesqueletos de
Dichotomius sp. Segtn, Smith y Conway (2007)
el macho de A. cunicularia acumula a la entrada
de su madriguera excretas bovinas para atraer
presas para alimentar a la hembra que anida
y a sus polluelos. Lo cual sugiere, que esta ave
es un potencial depredador de este género de
coledpteros en el area de estudio.

A

B

4 men

C

2 mm

Figura 5. A. Macho de Dichotomius agenor, B. Macho de Dichotomius sp. C. Hembra de Dichotomius sp.
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Digitonthophagus gazella Fabricius, 1787.
Segun Nichols et al. (2008) es una especie
originaria de la region Africana, su tamafio oscila
entre 10 y 13mm. Es una especie introducida
en las Américas y estd ampliamente distribuida
desde Canada hasta Argentina. En Colombia tiene
amplia distribucion. Se ha encontrado en los
departamentos de Atlantico, Magdalena, Sucre,
Antioquia, Casanare, Cundinamarca, Meta y
Vichada (Noriega et al., 2006; Rivera y Wolff, 2007;
Noriega et al., 2011; Gonzalez-Alvarado y Medina,
2015).

Actualmente, ha surgido una inquietud con respec-
to al nombre de esta especie de coledptero. Génier
y Davis (2017) realizaron un estudio comparativo
de dos ejemplares tipo: Scarabaeus catta y Scara-
baeus gazella Fabricius, 1787 y concluyeron que
estos dos especimenes son una sola especie; pues-
to que S. catta correposnde a la hembra y S. gaze-
lla corresponde al macho de la misma especie. Por
esta razon, realizaron una solicitud ante la “Inter-
national Commission of Zoological Nomenclature”
caso 3722, para cambiar la denominacién de la es-
pecie D. gazella (Fabricius, 1787) por Scarabaeus
gazella Fabricius, 1787; para dar cumplimiento
al principio de prioridad, segtn el codigo de No-
menclatura Zoolégica. No obstante, recomiendan

5mm

seguir utilizando en nombre D. gazella mientras se
resuelve el caso.

La especie D. gazella (Figura 6A) se encontr6 en
bostas de bovinos en las cinco fincas ganaderas del
estudio. De esta especie se recolectaron seis indivi-
duos para hacer su andlisis en el laboratorio.

En un lapso de 56 dias cuatro individuos
enterraron 160g de bosta. En promedio cada
individuo enterr6 2,85g de bosta por dia. Esta
especie construye galerias entre 17 y 36¢cm de
longitud (Figura 6B).

Después de dos meses de mantenimiento en los
terrarios, se examinaron las galerias con longitud
aproximada de 36cm y se encontraron dos larvas,
las cuales no lograron pasar al estadio de pupa en
las condiciones de los terrarios.

La gran longitud de las galerias de D. gazella para
la oviposicion y la crianza parece ser una estrate-
gia de expansion territorial y de supervivencia en
campo. De otra parte, dada su habilidad para en-
terrar estiércol, es una especie promisoria para
el mejoramiento de los suelos y la limpieza de las
praderas.

44 cm

3aem —|

Figura 6. A. Digitonthophagus gazella. B. Galerias formadas en el terrario por esta especie.
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Depredadores. Segin Noriega et al. (2011) D.
gazella ha invadido gran parte de Colombia en los
ultimos 15 afos; no obstante, se han encontrado
depredadores importantes de esta especie. Segliin
Blanco et al. (2013) en Colombia esta especie es
consumida por las siguientes especies de anuros:
Hypsiboas pugnax. Rhinella humboldti, Rhinella
marina, Leptodactylus fragilis, Leptodactylus fuscus,
Leptodactylus bolivianus, Engystomops pustulosus
y Pleurodema brachyops.

CONCLUSIONES

Solo A. aeneomicans, logré sobrevivir lo suficiente
en condiciones de laboratorio para obtener datos
sobre su ciclo de vida y estimar su tasa intrinseca
de crecimiento poblacional.

La especie D. gazella fue la que mostr6 capacidad
para enterrar estiércol a gran profundidad, lo
cual hace que esta especie sea importante en el
mejoramiento de los suelos de las praderas.

Las especies del género Dichotomius fueron las
que mostraron mayor capacidad para enterrar
estiércol por individuo, sin embargo las galerias
que formaron no sobrepasaron los 17cm.
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