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Mordn, M. A. 2010. Observaciones sobre la reproduccion y el ciclo vital de Plusiotis costata Blan-
chard, 1851 (Coleoptera: Melolonthidae: Rutelinae). Acta Zool. Mex. (n. s.), 26(3): 705-720.

RESUMEN. Se describe el aparato reproductor de Plusiotis costata Blanchard. En los machos esta
formado por dos testiculos, cada testiculo con seis foliculos, dos conductos deferentes, dos glandulas
accesorias, el bulbo eyaculador, el conducto eyaculador y un edeago complejo. En las hembras presenta
dos ovarios, cada uno con seis ovariolas, dos oviductos laterales, el oviducto comun, una bursa
copulatrix, la espermateca con su glandula, y la camara genital con cuatro pares de placas genitales.
También se aporta informacion sobre el comportamiento de cépula y el ciclo de vida bianual de P.
costata en condiciones de cautiverio.

Palabras Clave: Anatomia, aparato reproductor, copula, ciclo vital, rutelinos, México.

Morén, M. A. 2010. Observations on the reproduction and life cycle of Plusiotis costata Blanchard,
1851 (Coleoptera: Melolonthidae: Rutelinae). Acta Zool. Mex. (n. s.), 26(3): 705-720.
ABSTRACT. The reproductive system of Plusiotis costata Blanchard is described. The male system
consist of two testes, each testis with six follicles, two vasa deferentia, two accessory glands, ejaculatory
bulb, ejaculatory duct, and complex aedeagus. The female system is formed by two ovaries, each with
six ovarioles and two lateral oviducts, the common oviduct, bursa copulatrix, spermatheca with its
gland, and genital chamber with four pairs of genital plates. Information on copulation behavior and
biannual life cycle of P. costata in captivity is also included.
Key Words: Anatomy, reproductive system, copulation, life cycle, shiny chafers, Mexico.

INTRODUCCION
A partir de la publicacion del volumen 10 de “Los Coledpteros del Mundo” (Moron
1990) se incremento notablemente el interés por la taxonomia y la distribucion de las
especies de Chrysina Kirby, 1827 y Plusiotis Burmeister, 1844, al grado de que en
15 afios el nimero de taxones descritos crecié en un 75 %, pasando de 56 especies
en 1989 a 98 especies en 2004 (Moron 1999, Hawks 2001, Monzdn-Sierra 2006). Sin
embargo, muy poco se ha avanzado en el conocimiento de su biologia y hébitos, a
pesar de la importancia que puede tener el establecimiento de criaderos con
propdsitos comerciales y cientificos, los cuales podrian integrarse en programas para
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Mordén: Reproduccion de Plusiotis costata

el aprovechamiento racional de los recursos naturales en muchas localidades
montafiosas donde aln son abundantes estos escarabajos, y también como parte de
proyectos para la proteccion y recuperacion de especies endémicas amenazadas o en
riesgo de extincion (Moron 1999, Solis 2009).

Son escarabajos eminentemente forestales, que pueden encontrarse entre los 50 y
3,800 m de altitud. Los adultos de todas las especies conocidas pueden ser atraidos
por las luces eléctricas, generalmente durante las primeras horas de la noche, y
gracias a ello ha sido posible registrar su presencia en gran cantidad de localidades
dentro del &rea comprendida entre el extremo sur de los Estados Unidos y Ecuador.
Pero solo se tienen algunas observaciones esporadicas sobre sus preferencias para
alimentarse y aparearse (Boucard 1875, Biederman 1907, Young 1957, Hawks 2002).
Se ha generalizado que los adultos pasan la mayor parte del tiempo entre el follaje de
arboles y arbustos, donde consumen el tejido foliar y forman parejas reproductoras.
En algin momento, las hembras vuelan hacia el piso del bosque en busca de madera
en descomposicion para depositar sus huevos, como troncos derribados y tocones,
donde se desarrollan las larvas hasta alcanzar la talla maxima del tercer estadio, y
entonces salen de la madera para pupar en una celda endeble formada dentro del
suelo subyacente; al emerger los adultos vuelan hacia las partes superiores de los
arboles (Morén 1991).

Sélo se cuenta con descripciones completas de las larvas de tercer estadio de P.
adelaida Hope, P. woodi Horn y Ch. macropus Francillon (Ritcher 1966, Mordn
1976), y se han publicado diagnosis de las larvas de tercer estadio de P. lecontei Horn
y Ch. erubescens Bates (Morén y Deloya 1990), todas acompafiadas con
observaciones breves sobre algunos aspectos de su desarrollo, pero con excepcion de
P. adelaida y Ch. macropus (Morén 1985) no se han obtenido datos sobre sus ciclos
vitales. Ninguna pupa de estos géneros ha sido descrita. Las particularidades del
comportamiento reproductor de estos rutelinos apenas se conocen, y los detalles de
la anatomia en larvas y adultos no han sido estudiados, con excepcion de las partes
esclerosadas de los genitales masculinos y femeninos, que se emplean como
caracteres taxondmicos valiosos para la identificacion especifica (Morén 1990).

Los objetivos del presente articulo consisten en describir el aparato reproductor
en los dos sexos de Plusiotis costata Blanchard, asi como aportar informacion sobre
su comportamiento copulatorio y ciclo de vida en condiciones de cautiverio.

MATERIAL Y METODOS
Durante 1989 y 1990 se capturaron un total de 34 ejemplares de P. costata atraidos
por las luces del alumbrado publico de los jardines del Instituto de Ecologia, A. C.,
situado 2.5 km al S de Xalapa, Veracruz, México, a 1,340 m de altitud (19°30°46.54"
N, 96°56°36.2670). En julio de 1989, seis machos y cuatro hembras fueron
confinados en un terrario de vidrio (50 cm longitud, 30 cm anchura y 40 cm de altura)
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provisto con una capa de tierra forestal de 12 cm de espesor, un trozo grande de
madera podrida de Liquidambar styracyflua L. (Hamamelidaceae), y un frasco de
vidrio con agua para sostener ramas frescas de Carpinus caroliniana Walter
(Betulaceae), Quercus xalapensis Humboldt & Bonpland (Fagaceae) y L. styraciflua.
Los terrarios se revisaron tres veces al dia (12:00, 18:00, 20:00) durante diez semanas
para observar el comportamiento de los escarabajos, tomar notas, realizar bocetos y
captar fotografias con un equipo Praktica MTL3 reflex.

Cuando se confirm6 la presencia de los primeros huevos en los terrarios, se
colocé cada uno en caja de Petri desechable de 5.5 cm de didmetro provista con una
mezcla a partes iguales de tierra forestal himeda finamente cernida y aserrin de
liquidambar, y alli se observd su desarrollo hasta que alcanzaron el crecimiento
medio del segundo estadio, entonces se les cambid a cajas de Petri desechables de 9.5
cm de diametro con trozos pequefios de madera podrida himeda de liquiddmbar, para
gue continuaran su desarrollo hasta adulto. Durante este proceso se fijaron muestras
de cada estadio en solucion de Pampel. Otros huevos se dejaron dentro del suelo de
los terrarios, donde siguieron su desarrollo. En agosto de 1990 se repitio la operacion
con 12 machos y seis hembras repartidos en dos terrarios.

En julio de 1989 se apartaron tres parejas recién capturadas para efectuar
disecciones en fresco y dibujar sus 6rganos reproductores in situ antes de extraerlos
para extenderlos en una caja de Petri con agua destilada y dibujarlos en ese momento.
Para estas actividades se emple6 un estereomicroscopio Carl Zeiss SV6 con 12 a 75
aumentos, provisto con camara lucida, reglilla ocular y lampara de luz fria. Se siguid
la terminologia anatomica de Sharp & Muir (1912), Snodgrass (1935), Boving
(1942), Matsuda (1976), D’Hotman & Scholtz (1990) y Carrillo-Ruiz et al. (2008).
Se depositaron muestras de los adultos y los estados inmaduros estudiados en la
Coleccion Entomologica del Instituto de Ecologia, A. C. (IEXA) en Xalapa,
Veracruz.

RESULTADOS

Los adultos de P. costata son de color verde brillante con reflejos dorados o amarillos
en los bordes de los apéndices; miden entre 28 y 31 mm de longitud (borde del clipeo
a la placa pigidial), 16 a 19 mm de anchura humeral y 10 a 11 mm entre el
mesosternén y la superficie dorsal de los élitros. En los dos sexos la mayor parte de
la region ventral de la cavidad abdominal esta ocupada por los drganos reproductores
doblados en forma intrincada, en tanto que por la regién dorsal se acomodan las asas
del mesenterén y el proctodeo, que en conjunto alcanzan una longitud de 130-145
mm, con didmetro de 0.7 a 3.8 mm. El intestino cuenta con cuatro tdbulos de
Malpighi bipectinados insertos en la region pildrica, que recorren toda la longitud del
mesenteron y el proctodeo. En la mitad anterior del mesenterén estos tubulos se
encuentran entretejidos con numerosas traqueolas y pequefios sacos aéreos.
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Mordén: Reproduccion de Plusiotis costata

Figura 1. Aspecto ventral de la cavidad visceral de un macho de Plusiotis costata, con todos los

organos en posicion natural. BE bulbo eyaculador, CG capsula genital, FT foliculo testicular, GA

glandula accesoria, m musculo, RG reservorio glandular, Vd vaso deferente, Vs vesicula seminal.
Escala 5 mm.

Anatomia del aparato reproductor masculino. En diseccion desde la parte ventral
del abdomen, in situ destaca el gran tamafio de la capsula genital (longitud 9.8 mm),
que ocupa un 70 % de la anchura de la cavidad abdominal (13 mm). En reposo dicha
estructura estd dispuesta en sentido transversal, con su lado izquierdo hacia el
extremo distal del abdomen y los pardmeros hacia el lado izquierdo del abdomen
(Fig. 1), por lo cual para prepararse a la copula es necesario que su eje longitudinal
efectle una rotacion de 90° junto con un movimiento de retraccién de la falobase
hacia la parte media del interior del Gltimo esternito, frente a la abertura ano-genital.

El aparato consta de un par de testiculos con dos vasos deferentes y vesiculas
seminales, un par de glandulas accesorias con reservorios y conductos, un bulbo y un
ducto eyaculatorio que termina en el edeago o saco interno, contenido en una gran
capsula esclerosada (Fig. 2). Los testiculos estan formados por seis foliculos
redondeados y deprimidos, que en promedio miden 3.2 mm de diametro cada uno;
los seis vasos eferentes son muy angostos, un poco mas largos que cada foliculo y se
insertan en su respectivo vaso deferente, el cual incrementa notablemente su calibre
(0.6 mm) en la parte media de su longitud, y forma tres asas antes de comunicarse
con una vesicula seminal conformada por dos camaras globulares de distinto tamafio
separadas por un pasaje corto. La parte basal de ésta vesicula es estrecha hasta el
punto de unidn con el reservorio de la glandula accesoria respectiva. Cada glandula
alcanza hasta 116 mm de longitud, con un didmetro promedio de 0.2 mm, y en su
mayor parte se encuentra enrollada sobre si misma. El bulbo eyaculador es
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Figura 2. Aparato reproductor masculino de Plusiotis costata extendido. BE bulbo eyaculador, CG
capsula genital, E edeago, EF endofalo, fb falobase, GA glandula accesoria, p paramero, pv placa
ventral, rg reservorio glandular, T testiculo, ve vaso eferente, VD vaso deferente, VS vesicula seminal.
Escala 5 mm.

voluminoso, asimétrico, notablemente recurvado después de la insercion con la
vesicula seminal y el reservorio glandular (Fig. 2).

El edeago o saco interno es muy largo y se aloja invaginado dentro de la capsula
esclerosada. La mitad distal del saco membranoso (endofalo) extendido tiene 8 0 9
denticulos esclerosados preapicales (cornuti) dispuestos de modo irregular, cada
denticulo tiene forma diferente, miden entre 0.52-0.78 mm de longitud y 0.32-0.46 mm
de anchura méaxima (Fig. 3). Toda la membrana del apice y parte de la membrana
ventral de la regién media del saco extendido (endofalo) estd cubierta con
microespinas, y por la region dorsal presenta granulos esclerosados. La membrana de
la porcidn basal del saco no tiene microestructuras, pero en la region dorsal tiene un par
de laminillas esclerosadas alargadas internas que pueden corresponder con las temonas.
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Figuras 3-4. Estructuras internas de un macho de Plusiotis costata. 3. Detalles del aparato copulador.
Escala 0.5 mm. 4. Aspecto dorsal del spiculum gastrale. Escala 1 mm. co cornuti, E edeago, EF
endofalo, ev esclerito vestigial, fb falobase, P pardmero, te temonas.

La capsula genital es del tipo bilobulado (sensu D’Hotman & Scholtz, 1990) muy
esclerosada, de color pardo amarillento con reflejos iridiscentes rojizos sobre todo en
los parameros, y mide 9.8 mm de largo por 4.4 mm de ancho maximo. Consta de una
pieza basal corta y redondeada, tectum semicilindrico, ligeramente estrecho hacia su
extremo distal, con dos prominencias dorso-basales; la falobase esta ampliamente
articulada con el tectum por medio de una membrana poco esclerosada y da soporte a
un par de pardmeros simétricos curvados dorso-ventralmente, un poco divergentes,
con denticulos preapicales en sus bordes internos (Fig. 6). Por su region ventral la
capsula tiene una placa esclerosada amplia, convexa, provista de grandes espinas
laterales que sobresalen en los angulos distales, flanqueando un borde membranoso.
En vista ventral son aparentes los ligamentos tractores de la falobase que facilitan el
movimiento de los parameros (Fig. 5). Una vista lateral de la capsula permite apreciar
la curvatura de los parameros y de las espinas apicales de la placa ventral, asi como
los condilos ventro-laterales de la pieza basal, donde se apoyan los ligamentos para
mover toda la capsula. Algunos movimientos del 6rgano copulador se realizan con
apoyo en los muasculos y membranas asociadas con el spiculum gastrale, que tiene una
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base larga muy delgada y brazos laterales medianos estrechos, dispuesto en forma de
“T” en cuyo borde dorsal esta articulado un esclerito vestigial (Fig. 4).

Anatomia del aparato reproductor femenino. En diseccion desde la parte ventral
del abdomen, in situ destacan la bursa copulatrix (longitud 10.5 mm, ancho maximo
7.8 mm) y la corona de musculos que rodea la camara genital. A la fecha de la
diseccion aln no se iniciaba el desarrollo de los ovocitos, aunque la turgencia de la
bursa copulatrix indicaba que ya se habia efectuado al menos una copula.

El aparato consta de un par de ovarios con dos oviductos laterales, un oviducto comun,
una bursa copulatrix, una espermateca con su glandula, una cdmara genital provista de
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Figuras 5-6. Capsula genital masculina de Plusiotis costata. 5. Aspecto ventral. 6. Aspecto dorsal.
Escala 1 mm. LTF ligamento tractor de la falobase, fb falobase, OA ostium apical, OB ostium basal, P
parameros, PB pieza basal, pv placa ventral, T tectum.
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placas esclerosadas (Fig. 7). Los ovarios estan formados por seis ovariolas libres, sin
membrana envolvente, que en promedio miden 11.8 mm de longitud cada una; los seis
filamentos terminales se fusionan en un filamento apical que les mantiene reunidas. El
germario y el vitelario de cada ovariola se aprecian poco diferenciados, y cada vitelario
tenia evidencias de contener tres o cuatro oocitos de tamafio similar ain no desarrollados.
Los pedicelos de cada ovariola son muy cortos y desembocan en un oviducto lateral ancho
con dos constricciones. El oviducto comdn es ancho, con una longitud de 6.0-6.5 mm, y
cerca de su extremo basal al lado derecho se inserta el conducto de la espermateca,
estrecho, largo, sinuoso que se ensancha abruptamente en una espermateca casi globular
(Fig. 7). La glandula de la espermateca no es voluminosa y sélo un poco mas larga que la

Figura 7. Aparato reproductor femenino de Plusiotis costata extendido. BC bursa copulatrix, cg
camara genital, e espermateca, FA filamento apical, ge glandula de la espermateca, m musculos, OC
oviducto comudn, OL oviducto lateral, OV ovariola. Escala 5 mm.
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misma espermateca. La bursa copulatrix es grande y amplia, con recubrimiento
esclerosado evidente en su parte mesial. El oviducto comun, el conducto de la espermateca
y la bursa copulatrix desembocan casi simultaneamente en una camara genital amplia,
mas ancha que larga, revestida por laminas musculares delgadas, en cuyo interior se ubican
las placas genitales muy esclerosadas caracteristicas de esta especie (Fig. 8).

La hembra de P. costata tiene cuatro pares de placas genitales, posiblemente
derivadas de terguitos y esternitos vestigiales, muy esclerosadas y articuladas por
membranas que les permiten cierto grado de movimiento impulsado por los musculos
que rodean la cAmara genital. Al tirar de las partes internas de la cAmara, a través de
orificio genital, se logran evaginar parcialmente estas placas, a las mas expuestas les
llamamos placas ventrales externas y posiblemente corresponden a modificaciones
del penultimo esternito, alcanzan 2 mm de anchura, 4 mm de longitud y muestran
proyecciones laminares estrechas, divergentes, provistas con sedas finas (Fig. 8).
Debajo de ellas se ubica otro par de placas mucho méas pequefias, con un extremo
aguzado divergente y sedas finas a lo largo de sus bordes, a las que denominamos
como placas ventrales internas, que pueden representar derivados del ultimo
esternito. A continuacion se encuentra el acceso hacia la bursa copulatrix, y un par
de placas esclerosadas gruesas, de 3 mm de anchura, con concavidades amplias, a las
gue llamamos placas dorsales, cada una de ellas articulada lateralmente con otra
placa méas pequefa y sencilla, que en conjunto pueden provenir del penaltimo y el
altimo terguitos muy modificados (Fig. 8).

Comportamiento copulatorio. En cautiverio, tanto machos como hembras,
permanecieron quietos la mayor parte del dia, asegurados a las partes inferiores de
las hojas y ramas delgadas. Hacia las 18:30 h (horario normal del centro de México
durante julio 1989) iniciaron el consumo de las hojas de Carpinus o Quercus, en
forma casi continua hasta el amanecer (06:00-06:30). Las hojas de Liquidambar no
fueron consumidas. Sin mediar ningun estimulo aparente, los machos se acercaron a
las hembras durante el dia o la noche y trataron de montarlas, y fueron rechazados la
mayoria de las veces. Cuando las hembras aceptaron el acercamiento se observaron
dos variantes en la posicion de acoplamiento:

a) Conforme el macho se sube al dorso de la hembra apoyando sus tarsos sobre
los bordes laterales de los élitros y las mesotibias, la hembra se detiene de una rama
con los tres pares de tarsos. Cuando el macho logra una postura adecuada para
exponer su organo genital frente al orificio femenino, la hembra deja de apoyar los
metatarsos en la rama y deja extendidas las patas posteriores brevemente, hasta que
el macho sujeta las metatibias y los metatarsos de la hembra con sus mesotarsos; y
metatarsos respectivamente, al tiempo que introduce el apice de los parameros en la
camara genital femenina (Fig. 9). En este caso ambos individuos realizan la cépula
con sus regiones ventrales hacia arriba.

713



Mordén: Reproduccion de Plusiotis costata

Figura 8. Placas genitales femeninas de Plusiotis costata. PD placa dorsal, PL placa lateral, P\Ve
placa ventral externa, PVi placa ventral interna. Escala 1 mm.

b) Similar al anterior, pero el macho se sit(ia en el dorso de la hembra apoyando
sus tarsos sobre los bordes laterales de los élitros, las mesotibias y las metatibias de
su pareja, la hembra se sostiene de una rama por medio de los tres pares de tarsos. Ya
que el macho alcanza la postura adecuada para exponer su edeago, progresivamente
la hembra deja de apoyar los meso y metatarsos en la rama hasta quedar suspendida
s6lo con los protarsos, en tanto que el macho sujeta las metatibias y metatarsos de la
hembra con sus mesotarsos y metatarsos respectivamente, en el momento que inicia
la introduccion del apice de los pardmeros. En esta situacion la copula se desarrolla
con las cabezas de los dos individuos dirigidas hacia arriba.

Independientemente de cémo se sujete la hembra a la planta, para dar inicio a la
cépula el macho apoya siempre sus protarsos sobre la mitad anterior del borde epipleural
de cada élitro femenino, sus mesotarsos aseguran la mitad distal de las metatibias de la
hembra, y los metatarsos masculinos se enganchan con los metatarsos femeninos. A
pesar del notable volumen de la capsula genital masculina, se introducen por completo
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Figura 9. Pareja de Plusiotis costata mostrando la postura caracteristica de cdpula bajo una rama de
Carpinus caroliniana. Escala 5 mm.

los pardmeros y la falobase en la camara genital femenina. En el interior de dicha camara
(Fig. 10) se sobreponen las proyecciones de las placas ventrales internas de la hembra
con las mitades distales de los parameros, mientras que las espinas laterales de la placa
esclerosada ventral del macho se apoyan en las concavidades de las placas dorsales de
la hembra, mientras que el endofalo se extiende hasta alcanzar el interior de la bolsa
copulatriz, donde se descarga una mezcla blanquecina espesa formada por
espermatozoides y el producto de las glandulas accesorias.

No se observaron movimientos de cortejo o estimulacion previos o simultaneos
con el acoplamiento, pero todo el proceso requiere bastante tiempo. El 28 de agosto
de 1989 se observo que la cdpula de dos parejas tuvo una duracién de 4 horas (12:00-
16:00h), y el 16 de julio de 1990 otras dos parejas permanecieron unidas durante 2:30
horas (19:30-22:00h). Ademas de la posible lentitud en la transferencia espermatica,
una parte del tiempo de acoplamiento podria corresponder a un plazo de guardia
postcopulatorio.
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Figura 10. Interpretacion grafica del acoplamiento interno en una pareja de Plusiotis costata. BC
bursa copulatrix, e edeago, E espermateca, EF endofalo, ge glandula de la espermateca, OC oviducto
comun, P paramero, PD placa dorsal femenina, pv placa ventral masculina, PVe placa ventral externa,

PVi placa ventral interna, T tectum. Escala 2 mm.

Ciclo de vida. El 13 de septiembre de 1989 se encontraron 10 huevos en distintas
etapas de maduracion esparcidos entre el suelo del terrario (profundidad 5-10 cm),
asi como dos larvas de primer estadio (una recién emergida con la cabeza ain no
esclerosada, y otra més desarrollada), los cadaveres de tres hembras y cinco machos,
y una hembra viva. Para el 2 de octubre siguiente 8 de los 10 huevos eclosionaron y
dos tenian aspecto de continuar el desarrollo embrionario. Las larvas de primer
estadio se alimentaron durante 90-100 dias para mudar al segundo estadio durante
enero de 1990. Durante el mes de marzo siguiente algunas larvas alcanzaron el tercer
estadio inicial, pero su desarrollo continu6 durante 13 meses hasta que alcanzaron su
talla méxima antes de iniciar el periodo de pupacion en mayo de 1991. El 8 de julio
de 1991 se obtuvieron dos hembras adultas, con lo cual se completé un ciclo de dos
afios. Las larvas crecen bastante pero lo hacen lentamente, ya que en un lapso de 10
meses pasaron de 0.068-0.092g de peso fresco en vivo (larva 1) a 2.57-3.969 (larva
3), con un incremento de peso promedio de 3.18 g, equivalente a 40 veces su peso
inicial.
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DISCUSION

La anatomia del aparato reproductor masculino del rutelino Plusiotis costata es
parecida a la de los hoplinos Hoplia subcostata Bates y H. squamifera Burmeister,
estudiada por Carrillo-Ruiz et al. (2008) pero tiene grandes diferencias en la
complejidad de la capsula genital (edeago, saco interno, endofalo) y en la estructura
del spiculum gastrale. También es semejante al del melolontino Phyllophaga anxia
(Leconte) descrito por Berbert y Helms (1972) y al del dinastino Megasoma elephas
(Fabricius) (Morén, datos inéditos) con diferencias en la capsula genital y en la
forma del spiculum.

Con respecto a otros rutelinos, Micé (2001) describié la morfologia de la genitalia
ectodérmica en machos y hembras de varias especies europeas de anomalinos como
Anomala devota (Rossi), Blitopertha lineata (Fabricius), Exomala campestris
(Latreille), Mimela rugatipennis (Gréells), Phyllopertha horticola (Linné) y
Anisoplia baetica Erichson, pero no proporcioné datos sobre la parte endodérmica,
por lo cudl al comparar tales estructuras con las de Plusiotis costata s6lo podemos
decir que las diferencias en la anatomia de los aparatos masculinos se concentran en
la cépsula genital, y en particular de los sacos internos, que también muestran
accesorios esclerosados y diverticulos con formas especificas.

La anatomia del aparato reproductor femenino de P. costata es parecida a la de las
especies de Hoplia citadas, pero difiere en las proporciones del oviducto coman, la
glandula de la espermateca, la bursa copulatrix y, sobre todo, en la complejidad de
las placas esclerosadas de la camara genital. También se asemeja al de Phyllophaga
anxia (Berbert y Helms 1972) y al de Megasoma elephas (Morén, datos inéditos) con
diferencias en el tamafio de la glandula de la espermateca, las proporciones y el grado
de esclerosamiento de las paredes internas de la bursa copulatrix, asi como en el
nimero y la configuracién de las placas genitales. En comparacién con los
anomalinos europeos estudiados por Mic6 (2001) P. costata muestra diferencias en
las proporciones de la espermateca y su glandula, el tamafio y esclerosamiento de la
bursa, y sobre todo en la complejidad de las placas genitales.

En sintesis, aunque la anatomia de la parte endodérmica del aparato reproductor
masculino y femenino de P. costata no muestra diferencias importantes con respecto a
otras de las escasas especies de Melolonthidae cuya anatomia se haya descrito, la
morfologia de los 6rganos copuladores si ofrece numerosas caracteristicas de una
mayor complejidad, principalmente derivadas de la hipertrofia y grado de
esclerosamiento de estructuras que son mas simples en otros grupos de lamelicornios.
La enorme cépsula genital masculina es un 6rgano desproporcionado para la talla
corporal de P. costata, ya que es equivalente al 35% de la longitud total del cuerpo,
mientras que en Hoplia subcostata es de 16%, en Megasoma elephas de 17%, y en
Phyllophaga anxia de 24%. Ademas, la parte distal de dicha cépsula esté provista con
estructuras esclerosadas afiladas o falciformes muy desarrolladas, que tienen bastante
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correspondencia con sus contrapartes funcionales, las placas esclerosadas ubicadas en
el interior de la cdAmara genital femenina (Figs. 3, 5-6, 8, 10).

Es posible que este complejo mecanismo de engarce sexual cumpla con otras tres
funciones ademéas de la mera transferencia espermatica: 1) sujetar a la pareja
firmemente en un ambiente inestable, como lo son las ramas delgadas y las hojas en
la copa de un arbol, durante el tiempo necesario para culminar la transferencia de
esperma; 2) dificultar la separacion de la pareja por parte de otros machos
competidores, factor importante en poblaciones donde predominan los machos,
como ocurre en P. costata; y 3) actuar como una barrera selectiva de naturaleza
morfoldgica (“llave-cerradura”) que limite el cruzamiento entre especies afines en
poblaciones simpatricas o0 parapétricas, barrera importante en especies sin un
mecanismo de comunicacion quimica sexual intraespecifico, o sin patrones de
comportamiento precopulatorio selectivos (sensu Eberhard 1993a,b).

Hasta donde se sabe, la mayoria de las especies de los géneros Plusiotis, Hoplia,
Megasoma y Phyllophaga, realizan su acoplamiento sexual en las ramas de los
arboles y arbustos o sobre tallos de herbaceas, por lo que podrian requerir de la
primera funcion arriba descrita, aunque muchas de ellas no presentan un aparato
copulador tan grande o complejo. En varias especies de Plusiotis y Phyllophaga se
ha observado que los machos competidores empujan con la cabeza y pronoto a los
machos que estan iniciando una copula en las ramas, y tratan de separar a la pareja
con éxito variable (Mordn obs. pers.), con lo cual podria confirmarse la segunda
funcion. No se ha publicado ningln registro sobre feromonas o atrayentes sexuales
en especies de Plusiotis o Chrysina, y tampoco se ha registrado algin
comportamiento precopulatorio, por lo cual una barrera morfolégica genital podria
ser una opcion para aislar especies vecinas. En cautiverio se observd que un macho
de Plusiotis adelaida Hope intentd copular con una hembra de P. costata, pero
aunque completd el proceso de montura e introdujo el apice del edeago, no logré
continuar el acoplamiento, y en pocos minutos desistio (Moron obs. pers.). En
condiciones naturales estas especies habitan ambientes diferentes, pero con
frecuencia colindantes o sobrelapados en el bosque mesofilo de montafia, los
encinares y los pinares, pero las caracteristicas de sus aparatos copuladores son muy
diferentes (Mordn 1990), casi estan en los extremos opuestos de la diversidad genital
observada en el género; sin embargo, algo atrajo al macho en cuestion hacia la
hembra de la otra especie, pero al parecer las grandes diferencias de sus Grganos
copuladores impidieron una transferencia espermatica que pudo haber producido una
descendencia hibrida.

Con respecto a la larga duracion del acoplamiento observada en P. costata puede
compararse con lo que ocurre en especies de Macrodactylus (Melolonthinae) como
M. mexicanus Burmeister, donde segin Carrillo y Gibson (1960) los machos
permanecen sobre las hembras “algunas horas o de uno a dos dias” pero, de acuerdo
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con las observaciones de Eberhard (1993b) con M. costulatus tal vez la mayor parte
de ese tiempo corresponda a una guardia precopulatoria con cortejo y otra guardia
postcopulatoria, para evitar ceder la hembra a otro macho o evitar la posibilidad de
una competencia espermatica, considerando que los machos son abundantes y que
los individuos alcanzan grandes concentraciones tal vez por efecto de algln
compuesto volétil de origen vegetal propiciado por su actividad de alimentacién. Un
comportamiento parecido se ha documentado en el cetonino Neoscelis dohrni
Westwood (Nogueira et al. 2004), cuyos machos defienden territorios de
alimentacion y custodian hembras antes de iniciar la copula.

Es necesario estudiar en forma comparativa la anatomia y el comportamiento
reproductor de mas especies de Melolonthidae representativas de las distintas
subfamilias y tribus, para definir otros caracteres Utiles en los analisis sobre la
filogenia de los Scarabaeoidea y la evolucion del comportamiento reproductivo.
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