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Resumen: Se presentan nuevos datos sobre la biologia de Bruchidius siliquastri Delobel, 2007 a partir de ejemplares obteni-
dos de legumbres del arbol del amor (Cercis siliquastrum L.) recolectadas en Gibraltar Botanic Garden, donde se obtuvieron
los primeros ejemplares de la Peninsula Ibérica, y también de varios pueblos de las comarcas del Maresme y de El Vallés
Oriental (Barcelona), primera cita para la Espafia peninsular. En esta ocasion, completado el desarrollo del insecto, proporcio-
namos detalles de su ciclo biolégico, al tiempo que aportamos nuevas observaciones sobre su biologia reproductiva y su com-
portamiento alimentario, tanto en la naturaleza como en el laboratorio.

Palabras clave: Coleoptera, Bruchidae, bruquidos, ciclo biolégico, comportamiento reproductivo, comportamiento alimentario,
parasitoidismo, Peninsula Ibérica.

Biological cycle of Bruchidius siliquastri Delobel, 2007 (Coleoptera: Bruchidae) on Cercis siliquastrum L. First record
from peninsular Spain

Abstract: New data on the biology of Bruchidius siliquastri Delobel, 2007 are presented. The data are based on specimens
collected in Judas tree (Cercis siliquastrum) seed pods, from the Gibraltar Botanic Gardens, where we recorded the first speci-
mens from the Iberian Peninsula, and also from several villages in Maresme and Vallés Oriental regions (Barcelona), first
record from mainland Spain. Having studied the species' entire development, we provide some details of its life history and si-
multaneously make new observations on its reproductive biology and foraging behaviour, both in the wild and the laboratory.
Key words: Coleoptera, Bruchidae, seed beetles, life history, reproductive behaviour, feeding behaviour, parasitoidism, Iberian

Peninsula.

Introduccion

Desde el reciente descubrimiento y descripcion del briiquido
de probable origen oriental, Bruchidius siliquastri, por el
entomologo francés J. Delobel (Kergoat et al., 2007), a
partir de legumbres del arbol del amor o de Judas (Cercis
siliqguastrum) en varias localidades de Francia, se ha podido
detectar inmediatamente en otros puntos de Europa. Asi, por
ejemplo, fue hallada en el afio 2008 en Hungria (Gyorgy, Z.,
comunicacion personal) y en el mismo afo la encontramos
nosotros en Gibraltar (Yus Ramos et al, 2009a), confirman-
dose asi su establecimiento en la fauna paleartica occiden-
tal. Posteriormente, en agosto del 2009 la hemos hallado
también en varios pueblos de las comarcas del Maresme y
del Vallés Oriental (Barcelona): Cabrils, Teid, Alella, Gra-
nollers, Caldes de Montbui y Sant Celoni, lo que constituye
la primera cita de esta especie en Espafia y una confirma-
cion sobre su presencia y establecimiento en la Peninsula
Ibérica.

Estos hallazgos han motivado diversos trabajos, entre
los que destacan los detalles morfologicos y consideracio-
nes taxondmicas y filogenéticas por parte de sus descubri-
dores (Kergoat et al., 2007), amplidandose con otros aporta-
dos por nosotros recientemente (Yus Ramos et al., 2009a),
asi como la descripcion de sus estadios preimaginales, con
excepcion de la larva I (Yus Ramos et al., 2009b) y unas
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primeras observaciones sobre su biologia reproductiva, que
no incluian su ciclo bioldgico porque el periodo atin no se
habia completado (Yus Ramos et al., 2009c), todo lo cual ha
supuesto dar a conocer por vez primera detalles precisos
sobre la biologia de este insecto recién descubierto.

En el presente trabajo, que puede considerarse conti-
nuaciéon y complemento de otro anterior (Yus Ramos et al.,
2009c), describimos por vez primera el ciclo bioldgico de
Bruchidius siliquastri sobre el arbol del amor (Cercis sili-
quastrum), a partir de observaciones periodicas realizadas,
tanto en la naturaleza como en el laboratorio, desde el mes
de agosto del afio 2008 al mes de septiembre del afio 2009,
lo que nos ha permitido cerrar un ciclo completo.

Se complementan estas observaciones fenoldgicas con
algunas observaciones inéditas sobre la biologia del insecto,
especialmente en el proceso de apareamiento, puesta, eclo-
sion, desarrollo larval, pupacion y emergencia de los ima-
gos, asi como detalles sobre su comportamiento alimentario.

Material y métodos

El material de partida de este estudio fue un lote de vainas
recolectadas de un unico pie de arbol del amor o de Judas
(Judas tree) (Cercis siliquastrum) infestado de Gibraltar



Botanic Gardens, recolectadas en agosto del 2008. Un afio
después, en julio del 2009, se realiz6 una nueva colecta para
obtener imagos de la primera generacion. Estas vainas se
trasladaron al laboratorio y se dispusieron en diversos terra-
rios sencillos formados por cajas de metacrilato con tapade-
ra perforada y fondo con papel higiénico. En algunos casos
se procedid a desgranar las vainas para realizar observacio-
nes directas sobre las semillas. Estos 6rganos se pusieron en
incubacion a temperatura ambiente de laboratorio, que en
invierno fue de 20° C de temperatura y 80% de humedad
relativa. Para nutrir a los imagos utilizamos una solucion
acuosa saturada de sacarosa (jarabe) que demostrd tener un
buen efecto en la estimulacion reproductiva.

Para obtener informacion de sus fases preimaginales,
procedimos inicialmente a la observacion externa de vainas
y semillas de Cercis siliqguastrum recolectadas en agosto del
2008, a fin de advertir puestas de huevos, cicatrices de en-
trada, opérculos y agujeros de emergencia. Para acceder a
las larvas o pupas, reblandecemos previamente las semillas,
sumergiéndolas en agua 24 h, abriéndolas con cuidado pos-
teriormente. Con este método, dado lo tardio de la inspec-
cion realizada, so6lo obtuvimos los tres ultimos estadios
larvales y los dos pupales, quedando pendientes para la
siguiente temporada la obtencion de la larva I. Esta se logro
a partir de una segunda recolecta de 210 vainas (con 8 semi-
llas/vaina de media), en julio del 2009, que ademas nos
permitié ensayar una posible segunda generacion anual.

Para la observacion del desarrollo evolutivo del insec-
to, durante el periodo invernal de 2008-09, hemos puesto en
incubacion vainas y semillas con signos de infestacion. Las
vainas infestadas se distinguen por la presencia de huevos
del insecto vacias y con detritos de roeduras de penetracion
de la larva. Las semillas infestadas se distinguen por la
presencia de cicatrices de entrada de la larva y por la pre-
sencia de agujeros de emergencia operculados o bien abier-
tos por la eclosion temprana de imagos. Para las observa-
ciones complementarias del verano del 2009 utilizamos las
vainas originales del Gibraltar Botanic Gardens y, para
observar el comportamiento de puesta y eclosion de la larva
[ utilizamos vainas sanas del mismo fitohuésped recolecta-
das en un parque de la localidad de San Fernando (Cadiz).
Paralelamente se ha ido haciendo un seguimiento de la
fenologia del fitohuésped para observar el acoplamiento de
la misma con la del insecto depredador.

Resultados y discusion

En un trabajo anterior (Yus Ramos et al., 2009¢) avanzamos
algunos datos sobre la biologia reproductiva de Bruchidius
siliquastri en el arbol del amor (Cercis siliquastrum L.),
pero estos datos eran incompletos porque cuando comenza-
ron los estudios ya se habia iniciado una parte de su ciclo
biolégico. El seguimiento del desarrollo de estos insectos
durante todo el periodo anual desde agosto del 2008 hasta
septiembre del 2009, nos han permitido completar el ciclo
bioldgico del insecto y afiadir nuevas observaciones sobre
su biologia.

a.-Fenologia de la planta huésped

Como se ha sefialado anteriormente, B. siliquastri es un
depredador especializado en semillas de Cercis siliquas-
trum, conocido en Espafia como arbol del amor o arbol de
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Judas (en Gibraltar “Judas tree”). Por la fenologia general
conocida, es una planta arborescente de hoja de forma aco-
razonada y caduca, por lo que pierde la hoja en otofio, recu-
perandola en primavera avanzada, después de que se inicie
la floracién al principio de la primavera, entre abril y mayo,
momento en que engalana al arbol con sus llamativas flores
rojizas o rosaceas (redbud llaman a otros Cercis de Norte-
américa) (Lopez Gonzalez, 2001). Hacia el verano madura
el fruto, estando listo para liberar las semillas en otofio, pero
para ello las legumbres, que son largas y muy aplanadas,
tienen que resecarse, permaneciendo colgadas en el arbol
hasta bien adentrado el invierno.

Para determinar el acoplamiento del ciclo del insecto
con el de su tnico fitohuésped conocido, se ha realizado un
seguimiento de la evolucion de la planta durante todo su
ciclo anual. El resultado de estas observaciones fenologicas
se muestra en la Tabla I.

Asi pues, como datos a destacar de esta fenologia esta
el hecho de que las flores estan en la planta en un periodo
relativamente corto de la primavera (excepcionalmente se
ha observado un brote de floracion en el mes de agosto en
un pie de la provincia de Barcelona), y en cambio los frutos
estan presentes la mayor parte de su ciclo anual. Esto se
debe a la larga duracion del proceso madurativo de las le-
gumbres y a la permanencia de los frutos secos durante
casi todo el tiempo restante, cayendo al suelo solo en los
ultimos dias de su ciclo anual, frecuentemente ayudados
por el viento.

2. Ciclo biologico de Bruchidius siliquastri

En un trabajo anterior (Yus Ramos et al., 2009¢) ya plan-
tedbamos la primera cuestion que suscita el ciclo biologico
de este insecto: la determinacion del nimero de ciclos anua-
les que puede completar. Al respecto, recordamos que todos
los imagos conocidos, tanto en Francia como en la Peninsu-
la Ibérica, se han recolectado por emergencia en los dos
meses de verano, julio y agosto, coincidiendo con la madu-
racion de las semillas, una sincronizacion fenologica comun
en otras especies de bruquidos y sus respectivos fitohuéspe-
des. Sin embargo, semillas observadas durante el otofio del
2008 nos mostraron larvas tardias (II-IV) o prepupas, lo que
podria indicar la existencia de una segunda generacion (en
cuyo caso seria una especie bivoltina), o bien una puesta
largamente escalonada entre agosto y septiembre. Para dilu-
cidar este problema habria que demostrar si una supuesta
segunda generacion podria tener la capacidad para penetrar
por organos en proceso de desecacion, aspecto que hasta
ahora no se habia demostrado. De no ser asi, la tnica expli-
cacion factible de la presencia de estos estadios preimagina-
les otofiales es que la puesta se haya producido de forma
escalonada, durante un largo periodo entre agosto y sep-
tiembre, mientras las vainas estaban aun maduras, y este
comportamiento seria compatible con una condicion de
especie univoltina.

El seguimiento del ciclo bioldgico del insecto a lo
largo de un afio nos confirma que, como en otras especies
de Bruchinae, esta especie presenta cuatro estadios o insta-
res larvales, mas dos estadios en la pupacion: prepupa (sin
organos imaginales diferenciados) y pupa (con érganos
imaginales ya diferenciados), cuya descripcion ya hemos
avanzado (Yus Ramos et al., 2009b, 2009d, en prensa) (Fig.
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Normalmente las especies de Bruchidius adaptadas a
la climatologia mediterranea presentan un solo ciclo anual
(univoltina), pero existen excepciones, como demostramos
en otras especies estudiadas, tales como Bruchidius raddia-
nae (Yus y Coello, 2008), que presentan dos ciclos al afio,
uno corto, de un mes de duracion (en verano) y otro mas
largo (entre otofio e invierno) porque se interrumpe el desa-
rrollo de los descendientes de la generacion del verano. Sin
embargo, esta Gltima posibilidad exigiria capacidad para
penetrar en frutos y semillas en proceso de desecacion. Para
comprobar esta cuestion realizamos un experimento en el
laboratorio consistente en presentar, en agosto del 2009,
legumbres secas sanas de San Fernando (Cadiz) a un lote de
imagos recién emergidos de vainas infestadas recolectadas
en Gibraltar Botanic Gardens. Las vainas de este periodo ya
estaban secas o en un proceso avanzado de desecacion, por
lo que son adecuadas para probar la capacidad de penetra-
cion de la larva I a través de las superficies endurecidas de
vainas y semillas. Para estimular la maduracion de las
gonadas y provocar la reproduccion, aportamos a los imagos
una solucion acuosa saturada de sacarosa. En efecto, los
insectos tomaron con avidez este jarabe y al poco tiempo
iniciaron aparecamientos. A los pocos dias las hembras ya
estaban gravidas e iniciaron la puesta sobre vainas y sobre
semillas sueltas que les proporcionamos. En una semana
aproximadamente, ya en septiembre del 2009, estaba for-
mada la larva I, que trat6 de penetrar por debajo del huevo,
atravesando la pared de la vaina o de la semilla, como dicta
su instinto. El resultado de ello se muestra en la Tabla II.

En efecto, aunque el nimero de huevos abortados es
relativamente pequefio, se produce un alto porcentaje de
eclosiones anormales, en las que la larva I o neonata, en
lugar de penetrar por debajo del huevo (sin salir al exterior),
lo hace por un extremo, saliendo al exterior y tras un peque-
fio periodo de tiempo deambulando, acaba muriendo por
inanicion. Esto se debe a que la larva I no ha sido capaz de
vencer la dureza de las paredes de la vaina y de la cuticula
de la semilla, viéndose obligada a salir al exterior en contra
de su instinto. No obstante, un pequefio porcentaje de las
larvas I logra penetrar la vaina y la semilla, e incluso iniciar
un par de mudas, dando lugar a larvas II1. Las puestas direc-
tas sobre semillas proporcionadas de forma artificial no
lograron penetracion alguna y todas las larvas eclosionaron
de forma atipicamente lateral.

A partir de estos datos obtenemos la conclusion de
que la larva tiene capacidad para penetrar a través de la dura
pared de la vaina y la cuticula de la semilla seca, pero con
una eficacia relativamente reducida (10%) y en condiciones
de laboratorio. Este bajo porcentaje de penetraciones exito-
sas, junto al hecho de que se le ha suministrado nutrientes
de manera artificial, nos indica que en condiciones normales
probablemente este insecto no inicie un segundo ciclo
anual. En otros casos estudiados, como en Bruchidius rad-
dianae (Yus y Coello, 2008), el insecto lograba dos ciclos
anuales, pero en estos casos el fitohuésped estaba en flora-
cion durante un periodo de tiempo muy prolongado, por lo
que el imago disponia de polen y néctar suficientes para
madurar sus gonadas, ademas de frutos maduros aptos para
ser colonizados. Como se ha sefialado anteriormente, en la
fenologia de Cercis siliquastrum la floracion es relativa-
mente corta, deteniéndose en el mes de mayo, por lo que en
condiciones naturales el insecto no dispone de nutrientes en
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el mes de agosto o septiembre, aunque podrian nutrirse de la
melaza que exudan las legumbres. No obstante, el problema
principal esté en la falta de disponibilidad de semillas madu-
ras para una segunda generacion, ya que en agosto las vai-
nas y semillas ya estan secas. Solo en las condiciones forza-
das de laboratorio el insecto ha podido lograr una segunda
generacion, pero como se ha indicado, con una eficacia
relativamente baja. Con ello concluimos que Br. siliquastri
es una especie univoltina y su fenologia se muestra en la
Tabla III.

3. Comportamiento reproductor

Podemos iniciar el ciclo reproductivo del insecto a partir de
la emergencia y apareamiento de los imagos. Hasta el mes
de junio no se aprecian los primeros imagos en el arbol. Un
vareo de las ramas s6lo mostrd 2-3 ejemplares, y sin embar-
g0, es en esta época cuando el insecto puede encontrar al-
guna flor de Cercis siliquastrum para nutrirse. Se descarta,
por tanto, que el imago necesite las flores de este arbol para
madurar sus gonadas, pero tampoco se detectan los imagos
en flores de otras faner6gamas de los alrededores, lo que,
como se explica mas adelante, nos plantea un problema aun
no resuelto. El periodo reproductivo se realiza durante todo
el verano, iniciandose en junio y terminando en septiembre,
durante el cual se suceden diversas oleadas de imagos que
surgen de las vainas secas del afio anterior y de la presente
temporada. Este escalonamiento del ciclo explica el hecho
de que aparezcan todas las fases del desarrollo a lo largo de
todo el verano, si bien la duracion del ciclo reproductivo de
cada individuo es mas corto, de aproximadamente 30-40
dias, aunque las ultimas tandas detienen el desarrollo con la
llegada del otofio, manteniéndose en fase de larva IV, pupa
0 imago en la legumbre, hasta la primavera del afio siguien-
te en que reanudan el desarrollo hasta completarlo.

a. Apareamiento. En condiciones de laboratorio, el
aporte de melaza artificial parece estimular la actividad
reproductiva, aumentando el niimero de apareamientos.
Estos se producen de la manera habitual en los Bruchinae y
otros insectos: tras un tanteo entre ambos sexos, en el que la
utilizacion de las antenas nos induce a considerar que reali-
zan reconocimientos hormonales olfativos, el macho se
coloca sobre el dorso de la hembra acoplando edeago y
ovopositor durante un tiempo variable, normalmente unos
20 minutos. Durante el apareamiento la pareja puede ser
interferida por un segundo macho, lo que a veces provoca la
interrupcion del apareamiento. Cuando éste termina, el
macho descabalga y se da la vuelta, quedando enganchados
por sus genitalias durante un corto periodo de tiempo.

b. Puesta. Al cabo de 4-5 dias de incubacion en las
gonadas de la hembra, se empiezan a observar las primeras
ovoposiciones en condiciones de laboratorio. La puesta se
realiza directamente sobre la vaina madura, siendo por tanto
del tipo A de la clasificacion de Johnson y Romero (2004),
caracteristica de vainas indehiscentes o dehiscentes tardias.
El 17-VI-09 observamos las primeras puestas de hembras
emergidas de vainas recolectadas en agosto del 2008. El 4-
VIII-2009 se observaron las primeras puestas de hembras
emergidas de vainas recolectadas el 28-VII-09. En las loca-
lidades de Barcelona, las vainas recolectadas entre el 17-
VIII-09 y el 25-VIII-09, también tenian abundantes huevos
de esta especie. Suponemos que este fendmeno es conse-



Tabla I. Fenologia de Cercis siliquastrum (2008-2009)

E F M A M J J A S o N D
(H1) H1 H1
H2 H2 H2 H2 H2 H2
(YF) YF YF
FL FL (FL)
F1
F2
F3 F3
F4 F4 (F4)
F5 F5 F5
(F6) F6 (F6) (F6)
F7 (F7) F7 F7
F8 F8 (F8)
H1: Primeras hojas F3: Frutos grandes verdes, semillas grandes
H2: Hojas definitivas F4: Frutos grandes parcialmente marrones
YF: Yemas florales F5: Frutos grandes totalmente marrones
FL: Flores F6: Frutos grandes secos y cerrados
F1: Frutos pequefios F7: Frutos grandes secos y abiertos en arbol
F2: Frutos grandes verdes, semillas pequefas F8: Frutos y semillas caidos al suelo

Tabla Il. Resultados del experimento de eclosion con vainas y semillas secas

N° huevos N° huevos N°eclosiones N°de eclosiones N°de larvas
eclosionados abortados anormales normales vivas
60 17 30 13 6

Tabla Ill. Evolucion anual de Br. siliquatri (2009-2010)

E F M A M J J A S o N D
SA SA
EM EM EM
IM M IM IM M (IM)
HU HU HU HU
EC EC EC EC
L1 L1 L1 L1
L2 L2 L2 L2
L3 L3 L3
L4 L4 L4 L4 L4
PP PP PP PP PP PP
PU PU PU PU PU PU
HI HI HI HI HI HI
IM Imago L4: Larva 42 (instar 4)
HU: Huevo PP: Prepupa
EC: Eclosion PU: Pupa
L1: Larva 12 (instar 1) EM: Emergencia del imago
L2: Larva 22 (instar 2) HI: Hibernacion del imago
L3: Larva 32 (instar 3) SA: Salida del imago

cuencia del solapamiento de ciclos iniciados de forma esca-
lonada durante el afio anterior, debido a un dilatado periodo
de puestas. En cualquier caso, como veremos mas adelante,
para que prospere el ciclo esta puesta se debe realizar sobre
frutos ya maduros, lo que exige una sincronizacion de feno-
logias entre depredador y fitohuésped.

En condiciones normales la puesta se realiza sobre las
paredes de la vaina, eligiendo preferentemente el entorno
del nervio de la legumbre (Fig. 2-a), en la que los huevos se
van disponiendo de manera alineada por varias hembras. En
menor proporcion se ven puestas directamente sobre uno u
otro lado de la vaina, normalmente en las convexidades
correspondientes a las semillas. En cada vaina se pone de 4
a9 huevos, habitualmente 6 huevos, pero en condiciones de
laboratorio se hacen puestas masivas en una misma zona de
la vaina. En total contabilizamos en torno a 300 huevos en
210 vainas. En una muestra aleatoria realizada en Cabrils
(Tabla I'V) observamos puestas masivas de mas de 10 hue-
vos entre los dos lados de la vaina, no existiendo aparente-
mente diferencias significativas de preferencia por un de-
terminad lado.

En condiciones artificiales, suministrandoles la semi-
lla desnuda, las hembras hacen numerosas puestas por semi-
lla (Fig. 2-b), perdiendo el control del niimero optimo de
huevos/semilla ya que cada semilla no puede albergar mas
de dos larvas, y sin embargo, se llegan a poner 4-6 hue-
vos/semilla, a veces con los huevos muy juntos, comporta-
miento que evita la hembra de otras especies de briiquidos
mediante el marcaje con feromonas. El huevo, descrito en
otro lugar (Yus Ramos et al., 2009b) es ovalado (Fig. 1), un
poco mas ancho anteriormente y queda fuertemente adheri-
do en la superficie de la vaina mediante una secrecioén que
afnade la hembra al final de la puesta. Esta adhesion es fun-
damental para el tipo estandar de eclosion y penetracion,
como veremos a continuacion.

c. Eclosion y penetracion. Después de 6-7 dias de
desarrollo embrionario, el huevo deja de ser hialino (Fig. 2-
¢) para hacerse mas blanco cremoso, pudiendo distinguirse
algunos segmentos del embrion. En una misma vaina pode-
mos encontrar huevos en fases diferentes de desarrollo (Ta-
blaIV), lo cual se debe al comentado escalonamiento de las
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puestas. A partir de la maduracion del embridn se inicia la
eclosion, que se realiza de la forma mas estandar, filogené-
ticamente mas evolucionada, de los Bruchinae, consistente
en iniciar la penetracion inmediatamente debajo del corion
del huevo, lo cual se corresponde con dos caracteristicas
morfoldgicas: el escaso desarrollo de las patas (que le con-
fiere poca movilidad) y la cabeza fuertemente embutida en
el protorax.

Para penetrar en la vaina, la larva I se da la vuelta y se
coloca perpendicularmente, presionando con su abdomen la
pared superior del corion, de ahi la importancia de una bue-
na adherencia del huevo en la superficie de la vaina. En esta
posicion empieza roer la pared de la vaina, y con las patas
dirige la viruta hacia el extremo del huevo. Precisamente
esta viruta delata que se ha producido la eclosion (Fig. 2-c).
Dado que la puesta se hace preferentemente a lo largo del
nervio de la legumbre, la larva tiene que atravesar este
organo, de dureza y grosor superior a la de la pared de la
vaina, aspecto que puede observarse mirando por dentro los
orificios (Fig. 2-d), a veces también pequefias galerias en el
funiculo de la semilla (Fig. 2-f) dejados por la larva I en su
trayectoria de penetracion a la semilla. De este modo, de los
aproximadamente 300 huevos puestos en las 210 vainas
observadas (con un total de 1.550 semillas), alrededor del
18% abortaron y en el resto (246 huevos) se observaron
agujeros de emergencia de la larva I en las paredes de la
vaina. Esto supone una tasa de infestacion del 15,8% de las
semillas, que podemos considerar elevada.

Una vez dentro de la vaina, la larva busca la semilla y
penetra en ella, dejando al poco tiempo una cicatriz oscura
en la testa (Fig. 2-g), que delata su penetracion. La mayoria
de las semillas tienen un solo agujero de penetracion, algu-
nas dos agujeros 0 mas y en casos excepcionales hasta 6
agujeros de penetracion, aunque es obvio que la mayoria de
las larvas mueren por competencia intraespecifica, ya que el
tamafio de la semilla s6lo permite el desarrollo de un maxi-
mo de 2 insectos/semilla.

Sin embargo, la eclosion es exitosa solo cuando la
puesta se produce en la vaina. Los huevos puestos en semi-
llas secas en condiciones de laboratorio se desprenden en el
momento en el que la larva I intenta penetrar o bien no
pueden hacerlo por la dureza de la testa, y ello les obliga a
un salida atipica por el extremo del huevo (Fig. 2-¢), que se
salda con la muerte de la larva por inanicion. Ademas, dado
que la larva I de esta especie esta adaptada a una eclosion
interna, tiene un escaso desarrollo de las patas, lo que le
impide moverse con agilidad. Las puestas en las vainas
secas admiten la penetracion, como se puede comprobar por
los diminutos agujeros de penetracion que se divisan en las
vainas, pero pocas de las que sobrepasan esta barrera logran
penetrar en la semilla, muriendo dentro de la vaina por
inanicion. En estos experimentos con legumbres secas se
recogieron mas de 40 larvas I muertas en total. No obstante,
como se muestra en la tabla IV, por razones que descono-
cemos, hay un pequeflo porcentaje de eclosiones atipicas
(dorso-laterales) que se dan en condiciones naturales en
huevos puestos sobre la vaina, si bien estas eclosiones son
muy raras.

e. Desarrollo larval. En condiciones normales, la
larva I (Fig. 2-h, 1) si puede alcanzar la semilla ¢ inicia alli
el desarrollo larval, que consta de 4 estadios separados por
una muda (Fig. 1). Como en otras especies de Bruchinae, la
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larva I construye una diminuta camara larval nutriéndose de
su contenido, al término de la cual muda y da lugar a una
larva II mas grande que hace lo mismo pero ampliando la
camara larval sobre la anterior, consecuencia de su nutri-
cion. Y asi sucesivamente hasta alcanzar el estadio IV, en el
que la larva alcanza el maximo tamafio (Fig. 2-j), asi como
su camara pupal. En un articulo anterior (Yus Ramos et al.,
2009¢) ya indicabamos que algunas veces se advierte que la
camara larval llega a abrir una comunicacion al exterior,
creemos que de forma accidental pues la larva repara inme-
diatamente este desperfecto parcheando la pared con una
amalgama de detritos (Fig. 2-k), aprovechando el contacto
de la semilla con las paredes de la vaina.

En condiciones normales sélo se desarrolla una larva
por cada semilla, pero hay ocasiones en que pueden comple-
tar el desarrollo dos larvas, en cuyo caso ambas procuran no
interaccionar, nutriéndose cada una de los nutrientes de
lados opuestos, independientemente de la parte por donde
penetraron, lo que determina que los agujeros de emergen-
cia del adulto estén siempre en extremos opuestos. Es preci-
samente en estas condiciones de doble infestacion cuando se
producen mas frecuentemente los deterioros de las paredes
y apertura al exterior, posiblemente por la mayor escasez de
espacio y nutrientes. De 74 semillas abiertas y con larvas,
encontramos que aproximadamente el 20% (15 semillas)
tenian la larva muerta. El desarrollo larval puede durar unos
20 dias, aunque los ejemplares mas tardios pueden detenerse
en la larva IV durante la etapa otofial-invernal y reanudar el
desarrollo en primavera.

f. Pupacién. Antes de entrar en pupacion, la larva IV
prepara una camara pupal que consta basicamente de la
misma camara larval IV, revestida de una capa de detritos,
exuvias y secreciones del insecto, con las que confecciona
un fino capullo o cocon, de una consistencia coridcea, pare-
cida al parcheo que hacen las larvas cuando accidentalmente
rompen la testa (Fig. 2-1). Antes de terminar esta operacion,
la larva IV confecciona un opérculo, para lo cual roe el
tejido inferior de la testa, haciendo un circulo del tamafio
apropiado para la salida del imago. En caso de que este
agujero sea mas estrecho, el imago tiene que agrandarlo con
sus mandibulas, pero a veces no se realiza bien esta opera-
cion y queda trabado en el orificio, muriendo alli por inani-
cion. Este opérculo, visto externamente aparece algo mas
traslucido que el resto de la testa, hecho por el cual se le
suele llamar “ventana opercular”. Tras esta operacion, la
larva IV inicia el proceso de pupacion, entrando primero en
una fase prepupal que basicamente es una larva IV estirada
y paralizada (Fig. 1), tras lo cual se forma la pupa propia-
mente dicha (Fig. 1). La duracion de la pupacion es de unos
10 dias, pero frecuentemente se detiene en diapausa porque
suele producirse en el comienzo del periodo otofial-invernal.
En primavera interrumpe la diapausa y completa la pupa-
cion.

g. Emergencia. Tras la pupacion, el imago recién
formado trata de salir al exterior empujando con su cabeza
el opéreculo (Fig. 2-m). A veces el insecto tiene que mordis-
quear ligeramente el agujero para facilitar su salida. Si la
semilla se ha desprendido de la legumbre y esta en el suelo,
la emergencia es directa, pero, como sucede frecuentemen-
te, la semilla queda en la vaina y entonces el insecto tiene
que hacer un agujero de emergencia por si mismo para poder



Tabla IV. Caracteristicas de la puesta en una muestra aleatoria de Cabrils (21-VI11I-09)

N° semillas Il-:egi:ae N° huevos | En desarrollo Eclo(ii:r:;;%rmal Eclo(sdig?s::;pica
vanat| S ot 2 : 1
vanaz | 10 e i : :
Vaina 3 10 333?5:3% 180 ‘71 g -

Tabla V. Balance de la infestacion de semillas de C. siliquastrum por Br. siliquastri

N° vainas N° semillas  N° huevos
recolectadas recolectadas puestos
210 1.550 300

N° de agujeros

N° agujeros de emergencia
Bruquidos Parasitoides
104 64

penetracion
246

salir al exterior. El agujero de emergencia del briiquido es
perfectamente circular y de bordes lisos (Fig. 2-n), a dife-
rencia del de los parasitoides, de forma mas irregular, con
borde quebrado (Fig. 2-i1). Esta diferencia de aspecto se
corresponde con la forma en que se confecciona, pues mien-
tras que el briquido da mordiscos diminutos, echando la
viruta hacia dentro, el parasitoide da mordiscos mas grose-
ros e irregulares, echando la viruta hacia fuera.

El vareo del arbol fitohuésped en los meses de julio y
agosto muestran muy pocos imagos. En cambio, si se reco-
lectan legumbres vemos que emergen rapidamente en el
laboratorio los imagos de la nueva generacion y se descubre
que algunos de estos imagos permanecen dentro de las vai-
nas, que se mantienen cerradas mucho tiempo. De esto
deducimos que los imagos utilizan las legumbres para in-
vernar y que muchos de los ejemplares, a cuyo término de
desarrollo les llega el final del verano o principios del oto-
flo, permanecen en la semilla hasta la primavera avanzada.
En cualquier caso, dado lo tardio en la dehiscencia de la
legumbre, los imagos (tanto de bruquidos como de parasi-
toides) han de hacer otro agujero de emergencia en las pare-
des de la vaina situadas en inmediato contacto con el aguje-
ro de emergencia de la semilla, con el fin de salir al exterior.
Al igual que sucede con el agujero de las semillas, aqui
también aparece una clara diferencia entre el agujero regular
del braquido y el irregular de su parasitoide. De las 210
vainas recolectadas emergieron un total de 104 imagos del
braquido y 64 de parasitoides que dejaron igualmente 168
agujeros de emergencia.

4. Comportamiento nutritivo

Lalarva de B. siliquastri es un depredador de semillas de C.
siliquastrum. Hasta la fecha solamente se ha encontrado
este insecto sobre este unico fitohuésped, lo que podria
explicar que haya pasado desapercibido durante tanto tiem-
po (hasta su descubrimiento en el 2007). Es decir, el imago
no visita flores de otras plantas mas o menos cercanas al
arbol como hacen otros briquidos, sino que se mantiene en
el mismo pie o bien migran a otros pies cercanos.

Para comprobar el grado de especializacion nutritiva,
proporcionamos, en condiciones de laboratorio, otras le-
gumbres alternativas, como Gleditsia triacanthos, observan-
dose que los adultos no hacen puestas en estas vainas.
Cuando se mezclaban vainas de Cercis siliquastrum y de
otras legumbres, se observaba que la hembra seleccionaba
unicamente las vainas de Cercis siliquastrum. Sin embargo,
esto no demuestra que la especie sea monofaga, pues posi-
blemente, como sucede con la mayoria de los braquidos, sea

oligbfaga, admitiendo otros fitohuéspedes del mismo géne-
ro. De hecho el entomdlogo aleman Anton, en comunica-
cion personal con Delobel (véase Kergoat et al., 2007),
notificd que habia visto esta especie sobre otro Cercis en
paises de Oriente.

Otro aspecto de interés es la capacidad de infestacion.
Para ello, contabilizamos, a partir de todas las vainas que
recolectamos en Gibraltar Botanic Gardens (210 en total) el
nimero de imagos del briquido y de sus parasitoides que
eclosionaron. Los datos de esta contabilidad se muestran en
la Tabla V.

De estos datos, considerando una infestacion de 1
bruquido /semilla y contabilizando los parasitoides como
bruquidos potenciales, deducimos que el indice de destruc-
cion de semillas es relativamente alto (10,8%), denotando
la existencia de una gran poblacién de bruquidos concentra-
da en su tnico fitohuésped. No obstante, la tasa de depreda-
cién por parasitoides es bastante alta (38%), lo que significa
que existe un importante control demografico de la pobla-
cion de bruquidos por sus enemigos naturales. Se observa
que las semillas que son doblemente infestadas dan lugar a
bruquidos de tamafio un poco mas pequeiio (longitud prono-
to-elitral de 3,0-3,5 mm frente a los 3,8-4,2 mm el tamafio
normal), lo que sin duda es una consecuencia de la menor
disponibilidad de nutrientes durante el desarrollo larval.
Muy raras veces puede observarse algun imago extremada-
mente pequefio (1,7 mm), pensamos que posiblemente por
ser un insecto que penetraria en una semilla ya habitada por
una larva en avanzado estado de desarrollo y que por tanto
disponia de una cantidad muy pequefia de nutrientes.

En cuanto a la nutricién del imago, lo general en los
Bruchinae es que se nutran de polen y néctar de flores,
variando seglin la especie de briiquido en cuestion. En gene-
ral, los bruquidos encuentran estos nutrientes en diversas
especies de fanerdgamas, frecuentemente muy apartadas
filogenéticamente del fitohuésped de la larva. Sin embargo,
se tiene constancia de que en algunos casos, como el gorgo-
jo del guisante (Bruchus pisorum (L.)), el imago tiene que
comer forzosamente polen del fitohuésped de la larva (Pi-
sum sativum), pues de lo contrario no maduran sus gonadas.
Sin embargo, estos requerimientos son excepcionales en los
Bruchinae, siendo lo mas comun el uso de diversas fanero-
gamas para este fin. En el caso de la especie que nos ocupa,
B. siliquastri, la nutricion del imago es una incognita puesto
que, como se ha sefialado anteriormente, los imagos no
aparecen en el arbol hasta bien adentrado el mes de junio,
cuando las flores del arbol ya han desaparecido. En experi-
mentos de laboratorio hemos demostrado, sin embargo, que
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los imagos aprecian mucho la melaza artificial que le sumi-
nistramos y que, al parecer, ello estimula la reproduccion.
En los meses de julio y agosto, que es cuando mas imagos
hay en el arbol, no hay flores en el arbol y tampoco se de-
tectan imagos en flores de otras especies de fanerogamas de
los alrededores, por lo que solo caben dos posibilidades: que
el imago obtenga melaza de algunas secreciones que se
aprecian en las vainas de las legumbres de Cercis, o bien
que puedan reproducirse sin necesidad de una alimentacion
imaginal previa. Esta cuestion no ha podido ser dilucidada
en este estudio.

4. Enemigos naturales

En nuestras primeras observaciones de agosto del 2008 no
se detectaron signos de ataques de parasitoides (Yus Ramos
et al., 2009). Sin embargo, entre los meses de abril y mayo
del 2009, y posteriormente en el mes de agosto del mismo
aflo, salieron gran cantidad de ellos de las vainas que tenia-
mos en incubacion, denotando un alto grado de parasitismo
(38%, Tabla VI), posiblemente por la propia densidad de
infestacion de las vainas por los bruquidos, al constituir una
poblacion estable y muy especializada en un solo pie de su
fitohuésped. Intensidades similares se observaron en las
vainas recolectadas en distintas localidades de Barcelona. El
examen de los parasitoides procedentes del Gibraltar Bota-
nic Gardens ha permitido determinar que se trata de dos
especies de micro himendpteros de la familia Pteromalidae:
Dinarmus acutus (Thomson, 1878), un ectoparasitoide soli-
tario muy frecuente entre los bruquidos del Viejo Mundo
(Fig. 2-1) y Dinarmus italicus (Masi, 1922), siendo la pri-
mera de ellas mucho mas abundante. Segun Leong y Dicka-
son (1975), la hembra de D. acutus suele hacer la puesta
introduciendo el oviscapto en la semilla para alcanzar a las
larvas de braquidos, preferentemente en estado avanzado
(larvas III-IV). La hembra deposita un huevo sobre la cuti-
cula de la larva, y de alli sale una larvula del parasitoide que
devora externamente a la larva del braquido hasta completar
sus tres estadios larvales. Su ciclo es relativamente corto en
la estacion calida (24 dias), pero si llega el periodo frio
entra en diapausa hasta la nueva estacion calida. En las
localidades de Barcelona, ademas de la presencia de D.
acutus, se han observado algunos ejemplares de otras espe-
cies de parasitoides de la familia Eupelmidae que actual-
mente estan en estudio. Como se ha indicado anteriormente,
los parasitoides salen por agujeros de emergencia de con-
torno irregular y bordes quebrados, a diferencia de los agu-
jeros de emergencia circulares de los imagos de braquidos.

Conclusiones

En el presente completamos las observaciones preliminares
realizadas anteriormente (Yus Ramos et al., 2009¢) sobre la
biologia reproductiva de Bruchidius siliquastri Delobel, una
especie de bruquido recientemente creada y de la que apenas
se dispone de conocimiento sobre su biologia. Estas observa-
ciones, realizadas a partir de la emergencia de imagos en
verano en el Gibraltar Botanic Gardens y varias localidades
de la provincia de Barcelona, han permitido establecer la
fenologia del braquido y su fitohuésped, y por tanto el ciclo

Tabla VI. Indice de infestacion de semillas
de C. siliquastrum por B. siliquastri

N° emergencias
de imagos (104)

N° emergencias de
parasitoides (64)

Tasas de éxito y

0,
de parasitismo 62%

38%

Tasa de destruc- 10,8%

cion de semillas
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biologico completo de este insecto. Complementariamente, se
afiaden diversas observaciones sobre la biologia reproductiva
y nutritiva, asi como sobre sus enemigos naturales. Con estos
estudios consideramos que disponemos ya de un conoci-
miento basico sobre la biologia de este insecto, a partir del
cual se pueden trazar otros estudios de mayor profundidad
sobre aspectos concretos de interés sobre la biologia de esta
especie.
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