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Observaciones sobre la biologia de Ostrinia nubilalis Hbn.,
«Taladro del maiz>, en las Vegas del Guadiana (Badajoz)

A. Arias y C. ALVEZ.

INTRODUCCION

Plantas huéspedes

Como conlinuacion de estudios similares ¢n 1971, se realizaron observa-
ciones biologicas sobre Oslrinia nubilalis 1ibn. en 6 y 4 siembras escalonadas
en 1972 y 1973 respeclivamente.

El parasilo tiene 3 generaciones anuales, crisalidando prdclicamenie la to-
talldad de las larvas de la primera gencracidon y aproximadamente un 40 %
de la segunda en [973.

Los maximos de los vuelos de adultos se producen normalmenie a finales
de mayo, mediados de jullo y finales de agosto o comienzos de septiembre.

Se propone el 15 de abril como fecha limile para el perfccto enterrado de
rasirojos v destrueecinn de reslos de la cesecha anterior.

La relacién sexual (M/I1), es 1.09, ahundando mds los machos en el comien-
zo de los vuelos.

Cuando la floracion eslg ain lejana, se observa una preferencia de puesla
sobre las siembras mds allas; en la proximidad o en pleno periodo de flo-
racion la aliura no intervizne en la atraceién para la puesta, sino el encon-
trarse en un estado de desarrollo mds joven.

Los maximos de la puesta de hueves se producen entre el 25 de mayo y
el 10 de junio. en la segunda quincena de julio y entre el 25 de agosto y el
15 de sepliembre.

L.a supervivenela de larvas es baja en gencral. aumenlando hacia la época
de la floracién.

La crisalidacion de la genecracion invernanle licne lugar desde finales de
marzo a finales de junio v la de las generacioncs del afio desde la ullima
decena de junio hasta mediados de sepliembre,

El porcentaje de piapausa de Ias larvas alcanza el {00 % hacia el 20 de
agosto, cuando la duracion del dia, entre la salida y la puesta d2l sol, cs
de 13 h. 30 m. (L. N. 38 52').

Se propans. provisionalmente. empezar a sumar el exceso sobre 10°C de
las temperaturas medias, desde el 15 de marzo. fecha ligeramentie anterior al
comienzo de la crisalidacién de las larvas invernanles, con objeto de poder
predecir, a primeros de agosto, la importancia de la crisalidacién de la se-
gunda generacion.

A. Anias y C. Auvez. Servicio de Defensa contra Plagas ¢ Inspeccién Fi-
{opatoldgica, Badajoz.

tados Unidos, cerca de Boston, Massachusets
(DrAKE, 1926), donde se multiplico y exten.
di6 riapidamente en las grandes superficies des-

Los numerosos estudios realizados sobre Os-
trinia nubilalis Hbn. se intensificaron desde que
en 1917 se encontré por vez primera en Es-

tinadas al cultivo de su principal huésped, el
maiz, en sus distintos géneros de consumo
(sweet, pop, dent y flint corn), a pesar de las
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medidas de inspeccién, cuarentenas y lucha
adoptadas (CAFFREY y WORTHLEY, 1927),

En Europa existia con anterioridad, habién-
dose citado sus dafios en Francia sobre maiz
y caflamo en 1884 (LABOULBENE, citado por
GUENNELON y AUDEMARD, 1960) y en Espaifia
sobre maiz en 1894 (DELGADO DE TORRES,
1929).

También en el siglo pasado se conocian sus
dafios en Hungria (JABLONOWSKI, citado por
BaBcock y VANCE, 1929), creyéndose que el
insecto puede ser originario de las llanuras de
Europa central, donde posiblemente atacarfa a
Gramineas o al Lupulo silvestre, siendo sus
dafios ya conocidos sobre Mijo (Panicum milia-
ceum L.), Céfiamo y Lipulo, pasandose al Maiz
al incrementarse su produccién en el Gltimo ter-
cio del siglo pasado, que se convirti6 en su
principal huésped.

En zonas de Asia donde el maiz es poco o
nada cultivado, los principales huéspedes son
Céiiamo, Judias, Indigo (Polygonum tinctorium
Ait.) v Mijo en Japén, y Soja, Mijo y Sorgo en
Manchuria (CLARK, 1934).

En New England (Hobson, 1928), zona Nor-
teamericana donde el Taladro tiene dos gene-
raciones anuales y sus huéspedes son méds abun-
dantes que en aquéllas con una sola generacidn,
se citan 221 especies y variedades pertenecien-
tes a 131 géneros de 40 familias, indicando los
estados del insecto encontrados, las partes ata-
cadas, el grado de ataque y la condiciéon del
huésped en cuanto a proporcionar alimento y/o
refugio.

Entre dichas especies, ademds de las ya ci-
tadas, se encuentran entre las cultivadas: Trigo,
Cebada, Avena, Gladiolo, Espinaca, Peral, Man-
zano, Cacahuete, Trébol violeta, Algod6n, Pa-
tata, Tomate, Pimiento, Datura sp., Tabaco,
Girasol, Dalia, Endivia y Escarola, y entre las
Malas Hierbas: Echinochloa crus-galli L., Ru-
mex sp., Polygonum sp., Chenopodium sp.,

Amaranthus sp., Erigeron canadensis L., Xan-
thium sp., Achillea millefolium L., Chrysanthe-
mum sp. y Calendula officinalis 1., (HODGSON,
1928).

En otros trabajos se citan también las siguien-
tes: Geranio (CAFFREY y WHORTHLEY, 1927),
Senecio vulgaris 1. y Urtica dioica L. (THOMP-
SON y PARKER, 1928) y Solanum nigrum L.
(BABCOCK y VANCE, 1929).

Fenologia del maiz

Con objeto de establecer correlaciones entre
los estados de desarrollo del insecto y los del
maiz, su principal huésped, se han propuesto
los 12 estados siguientes (BATCHELDER, 1949,
citzdo por LuckMAN y DECKER, 1952): Precu-
curucho (Pre-whorl), Cucurucho temprano (Ear-
ly-whorl), Cucurucho medio (Mid-whorl), Cucu-
rucho tardio (Late-whorl), Panoja verde tem-
prana (Early-green-tassel), Panoja verde media
(Mid-green-tassel), Panoja verde tardia (Late-
green-tassel), Sedas tempranas (Early-silk), Se-
das medias (Mid-silk), Sedas tardias (Late-sitk),
Mazorcas tostdndose (Roasting-ear) y Mazorca
madura (Mature-ear).

Una forma més precisa de medir el desarro-
1lo 1a constituye la llamada Relacién de la Pa-
noja (Tassel ratio) (LUCKMAN y DECKER, 1952)
Tr = 100 TH/PH, donde TH representa la
altura desde el primer nudo hasta la yema ter-
minal de la Panoja y PH la altura desde el pri-
mer nudo hasta el extremo de la hoja que ex-
tendida sea mas alta.

Entre ambos métodos existe la siguiente co-
rrelacién (LUCKMAN y DECKER, 1952):

Estado de desarrollo
(BATCHELDER)

Relacion de Panoja
(LUCKMAN y DECKER)

Cuenruecho temprano

5 a 23

” medio 20 a 46

” tardio 43 a 56
Panoja verde temprana 52 a T2

7 media 68 a —
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Un intento posterior (GUENNELON y AUDE-
MARD, 1960) ha sido realizado en la misma li-
nea de! trabajo de BATCHELDER.

Generaciones

Se ha relacionado el nimero de generaciones
del insecto en una zona con algunos de sus
datos climaticos, como numero de meses con
temperatura media igual o superior a 60°F
{15.55°C), temperatura media de marzo y pre-
cipitacién de octubre a marzo (C1.ARK, 1934),
siendo estos datos de 6 meses, 46-48°F (7.77°-
8,882C) y unos 520 mm. respectivamente para
las zonas con 3 generaciones.

Relacionando todos los datos conocidos en
el drea de dispersién del insecto en el mundo
en cuanto a nimero anual de generaciones,
temperatura media anual y precipitacién media
anual (ARBUTHNOT. 1949). se pretendié prede-
cir el nimero de generaciones que el insecto
llegarfa a tener en diversas localidades atn no
inyadidas d= EE. UU. Sin embargo, “esta di-
vision de EE. UU., en zonas segin nimero de
generaciones. nunca ha demostrado ser ttil ni
ha proporcionado una base exacta para prede-
cir, aflo tras afio, la cuantia de la pupacién”
(RECK v APPLE, 1961).

El ndmero anual de generaciones depende
de que llegadas las larvas al Gltimo estadio de
desarrollo. crisaliden o entren en diapausa vy se
ha demostrado que esta dltima no sélo depen-
de de la temperatura. sino también del fotope-
riodo (MuTcHMOR v BECKEL, 1958 v 1959 vy
Reck v HANEC, 1960, citados por BECK vy Ap-
pLE. 1961).

E! tino de curva de induccién de Ta diapau-
sa por el fotoperfodo es del llamado dia corto-
dfa Jargo (RECK. 1968). es decir. que con dias
muy cortos o muy largos no existe diapausa y
ésta es del 100 % con dias intermedios (10 h.
30 m. a 13 h, 20 m.), existiendo dos longitndes

de dia criticos, es decir, que pequefias variacio-
nes en la duracién del dia producen grandes va-
riaciones en los porcentajes de diapausa, una en
el paso de dias cortos a dias medios (de 8 a 9
horas) y otra en el paso de dias largos a dias
medios (de 16 a 15 horas). que es el que se da
en nuestras latitudes (BECK y HANEC, 1960, ci-
tado por GUENNELON, 1972).

La duracién del dia critico no es fija, puesto
que la diapausa no depende sélo de ella, sino
también de la temperatura, habiéndose demos-
trado que las temperaturas altas tendian a re-
ducir el porcentaje de diapausa bajo fotoperio-
dos cortos (BECK y HANEC, 1960, citado por
BECK y APPLE, 1961), y asi la duracién del dia
critico es de 16 h. a 15 h. 30 m. para tempe-
raturas de 23°C, y de 15 h. 30 m. a 15 h. para
temperaturas de 20°C y menores (BECK y Ha-
NEC, 1960, citado por GUENNELON, 1972).

Siendo la diapausa un estado transitorio de
suspension del desarrollo, deteminado genética-
mente (Beck, 1968), los estudios sobre Os-
trinia han arrojado indicios de que sus pobla-
ciones eran heterocigbticas respecto a miiltiples
factores genéticos controladores de la respues-
ta al fotoperiodo {(BEck y HANEC, 1960, citados
por BECK y APPLE, 1961).

La adaptacién del “Taladro” a las condiciones
locales particulares de temperatura y fotope-
riodo puede llevar inherente, por un proceso de
seleccion natural, cambios en la frecuencia de
los factores genéticos que controlan la respues-
ta al fotoperiodo (BEck y HANEC, 1960, citados

Cifiéndonos a Francia, la Ostrinia tiene una
sola generacién en el Nordeste (Alsacia, Bor-
gofia, Franco Condado), dos generaciones en
el Sureste (Languedoc, Valle bajo del Rédano)
y en el resto un porcentaje variable de larvas
de primera generacion, segin lugares y afios,
entran en diapausa (ANGLADE, 1970).

En Espafa tiene una generacién en Galicia
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(UrQuuio, 1939) y dos en las Vegas Medias
del Ebro (ALFARO, 1954; ALFARO, 1972).

Para predecir el momento aproximado en
que ocurrird un estado de desarrollo del insecto
en un afio determinado, se ha propuesto ir acu-
mulando los grados que exceden de SO0°F
(109) las temperaturas medias desde co-
mienzos del afio (APPLE, 1952), admitiendo
que el método no es exacto, puesto que en el
desarrollo no sélo interviene la temperatura vy,
que incluso para ésta, los umbrales y la veloci-
dad de desarrollo no son los mismos para cada
estado del pardsito.

Los datos obtenidos en una media de seis
afios en dos puntos distintos son los siguientes
(ArpPLE, 1952):

Estados invernantes de lo Sequnda generacién

Primera pupa ... ... ... 216 F = 118.88° C

Primer adulto ... ... ... 423 F = 21722° C
Primera g-neracién

Primer huevo ... ... ... 603° F = 31722° C

Primera avivacion ... 699° F = 353,88 C

Primera pupa ... ... ... 1.446° F = 785.55° C

Primer adulto ... L7116 F = 935.55° G
Segunda generacién

Primer huevo ... ... ... 1.787* F = 975,000 C

Primera avivacion ... 1.901° ¥ = 1.038,33° C

En ensayos de¢ laboratorio, la duracion de
una generacion (huevo-adulto) es de 64,54 dias
a 65°F (18,339C), de 46,37 dias a 70°F
(21,11°C), de 37,42 dias a 75°F (23,88°C) y
de 28,37 dias a 80°F (26,66°C), correspon-
diendo aproximadamente en cada una de ellas
un 17,5 % al estado de huevo, un 57,5 % al
de larva y un 25 % al de pupa (MATTESON y
DECKER, 1965).

Adultos

Las mariposas con las alas extendidas miden
aproximadamente 2,5 cms.; su color general
varia del amarillo claro al marrén oscuro y
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estdn cruzadas en su tercio externo por dos li-
neas més oscuras en zig zag y son mis peque-
nas en el macho, cuyo cuerpo es mas largo y
estrecho que el de la hembra. Son grandes vo-
ladoras, habiéndose demostrado que son capa-
ces de alcanzar hasta 20 millas (unos 32 Kms.)
(CAFFREY v WORTHLEY, 1927).

Su actividad es crepuscular y nocturna, conti-
nua desde el crepusculo al alba, con un méxi-
mo entre las 22 y 24 horas. La lluvia y el vien-
to son nefastos para el vuelo (GUENNELON Yy
AUDEMARD. 1960); 1a vida media es de unos
10 a 15 dias (GUENNELON, 1972),

Poco después de la emergencia se acoplan.
siendo atraidos los machos por una feromona
sexval, captada por sus antenas, que es produ-
cida en el 9.2 y 10.° segmentos abdominales de
1a_ hembra (KLUN, 1968).

Dicha feromona ha sido identificada como
el isémero cis del 11 tetradecenil acetato (cis-
11 tda) (Kuun y BRrRINDLEY, 1970, citado por
ANGLADE, 1973) y su atraccién se ve reforzada
si con 100,g. se mezclen 4ug. del otro isémero
(trans-11 tda) (KLuN y ROBINSON, 1972, citado
por ANGLADE, 1973).

En seguida comienza la puesta. que es de
unos 400 huevos de media que son depositados
preferentemente en el envés de las hojas, aun-
que también se pueden encontrar en el haz,
en Jas sedas de la mazorca vy en el tallo.
en masas de 15 a 20 huevos de media.
imbricados como 'as escamas de los peces (CAF-
FREY v WORTHLEY, 1927).

L~ humedad relativa del aire influve de tal
modo en la puesta que a menos de 70 % no se
ha encontrado ninguna puesta en laboratorio
(KozHANCHIKOV. 1937. citado por GUENNELON
v AUDEMARD. 1960).

En el Valle bajo del Rédano las hembras de
la primera generacién son més fértiles que las
de la generacién invernante, lo que se explica
por la distinta alimentacién de las orugas y
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porque las invernantes han utilizado gran parte
de sus reservas en la diapausa (GUENNELON y
AUDEMARD, 1960).

Cuando todos los estados de desarrollo del
maiz estdn presentes las mariposas prefieren el
estado de Sedas tempranas de BATCHELDER y
en las plantas mas j6venes que el estado de
Cucurucho medio depositan muy pocos huevos
(BEARD, 1943, citado por TURNER y BEARD,
1950).

En un campo en el que todas las variedades
estén en un estado no atractivo durante la ma-
yor parte del periodo de puesta, ésta se rela-
ciona mas con la superficie de hojas que con
la altura de la planta (TURNER y BEARD, 1950).

Cuando todas las variedades han alcanzado
su médxima altura, las puestas mayores se pro-
ducen en aquéllas con desarrollo entre la Pa-
noja verde tardia y las Sedas tempranas y las
puestas son menores en las que han sobrepasa-
do los estados de Sedas (TURNER y BEARD,
1950).

Los maices bien regados permanecen més
tiempo receptivos a la puesta (GUENNELON Yy
AUDEMARD, 1960).

En cuanto a la distribucién en el tiempo de
las puestas en un solo campo, existe proporcio-
nalidad directa entre el nmero total de masas
de huevos durante el perfodo completo de ovi-
posicién y el nimero maximo de puestas en-
contradas en un solo dia (CHIANG y HODSON,
1952).

FEl hecho de que en un mismo campo haya
plantas en estados de desarrollo ligeramente
mds atractivo para la puesta, hace que ésta esté
ligeramente desviada de una distribuci6n aleato-
ria, pero, a pesar de ello, existe proporciona-
lidad entre el % de plantas con alguna puesta
y la puesta total o bien el nimero maximo de
puestas en un solo dfa, correspondiéndose un
60 % de plantas con alguna puesta con 120
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puestas totales y 50 puestas en el dia méximo
(CH1ANG y HODSON, 1959 a).

En las zonas con una sola generacidn la
maxima intensidad del vuelo se produce en ju-
lio y en las de dos generaciones la del primer
vuelo es junio y la del segundo es agosto (Dra-
KE, 1926 y GUENNELON y AUDEMARD, 1960),
en las de tres generaciones en mayo, julio y
agosto-septiembre (JACKSON y PETERS, 1963)
y en las de cuatro generaciones en abril-mayo,
junio-julio, agosto y septiembre (DURANT, 1969).

Huevos

En ensayos de laboratorio se han obtenido
los siguientes valores para el periodo de incu-
bacién:

GUENNELON Y AUDEMARD, 1960:
18 C ... ... 11.5 dias

20° C ... ... 8 "

25° G ... ... 45 "

300 C ... ... 3-35 "

MATTESON y DECKER, 1965:

65°F = 18,33°C 10,08 dias
T0°F = 21,41°C 6,08 7
75°F = 23,88°C 4,33 7
RO°F = 26 66°C 333 7

En el campo se han encontrado los siguien-
tes (GUENNELON y AUDEMARD, 1960):

Comienzos de junio: 9-10 dias

Finales de junio: 5-6 dias

15 de julio a 15 de agosto: 4-5 dias
Finales de agosto: 8 dias

La escala normal de temperaturas para el
desarrollo de huevos es de 65-80°F (18,33-
26,66°C) y el umbral de 57,3°F (14,05°C)
(MATTESON y DECKER, 1965) o bien 12-13°C
(GUENNELON y AUDEMARD, 1960).

En la naturaleza 1a mortandad de los huevos
es en general alta (GUENNELON y AUDEMARD,
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1960); para la mayoria de los autores, esta mor-
tandad es funcién dec la sequia del aire (Ko-
ZHANCHIKOV, 1937 y LADUIZHENSKAYA, 1937,
citados por GUENNELON y AUDEMARD, 1960).

Larvas

Para llegar a su completo desarrollo pasan
por cinco estadios, alcanzando al final, unos
2 cms.; la cdpsula cefilica y la placa tordcica
son de un negro brillante en los primeros es-
tadios, de un marrén mis claro en el 4.0 esta-
dio y apenas coloreadas en la larva completa-
mente desarrollada (GUENNELON y AUDEMARD,
1960).

Invernan las larvas en diapausa en el iltimo
estadio de desarrollo. en el cual son muy resis-
tentes al frio (GUENNELON y AUDEMARD, 1960),
de modo que una exposicion de 22 dias a
— 32°C no afecta a la tasa de supervivencia
(BarNES v HUDSON, citado por GUENNELON y
AUDEMARD, 1960); en algunas zonas del Japdn
donde existen tres generaciones y una cuarta
parcial, vn nimero de pequefias larvas estdn
presentes en los campos durante los meses de
invierno (CLARK. 1934); en a'gunas partes de
la regién Norcentral de EE. UU. no todas las
larvas de la segunda generacién parcial alcan-
zan la madurez antes del invierno, siendo muer-
tas por las heladas o por carecer de alimento
conveniente si las plantas se secan antes de que
hayan alcanzado el pleno desarrollo (CHIANG y
DECKER, 1965).

En ensayos de laboratorio (MATTESON y Dec-
KER, 1965), la escala norma! de desarrollo de
las larvas fue de 60 a 90°F (15,55 a 32,22°C)
y el vmbral de 52°F (11,11°C).

La duracién del estado de larva en el Valle
bajo del Rédano es de 35-40 dias para las lar-
vas que avivan a comienzos de junio, disminu-
vendo para las que lo hacen a primeros de
julio (GUENNELON y AUDEMARD, 1960).

Las larvas neonatas tienen una gran mor-
tandad, que parece ser debida a agentes me-
canicos y fisicos, como viento, gotas de agua,
etcétera, alcanzando un 75 % en las 48 prime-
ras horas de vida (PAINTER y FicH, 1925, ci-
tado por GUENNELON y AUDEMARD, 1960); en
ensayos con variedades resistentes y suscepti-
bles (CHIANG y HoLpawAy, 1960), se halla-
ron mortandades similares en ambas para las
larvas neonatas, es decir, que no fueron cau-
sadas por reaccién del huésped. siendo de!
60 % en las dos primeras horas y del 80 %
en las 24 primeras; en laboratorio, las larvas
neonatas s6lo sobreviven con una humedad re-
lativa del 95-100 % (KozHANCHIKOV. 1937,
citado por GUENNELON y AUDEMARD, 1960).

Eliminada esta mortandad, existe otra de-
bida al estado de desarrollo de las plantas; po-
cas larvas sobreviven hasta que el maiz alcan-
za el estado de Cucurucho tardio (BEARD y
TURNER. 1942. citado por TURNER v BEARD,
19500; Ja supervivencia aumenta con el desarro-
llo de Jas plantas y con la adicion de glucosa
a las plantas pequefias (BECK y LiLry, 1949,
citado por TURNER y BEARD, 1950); la super-
vivencia de las larvas empieza en el estado de
Cucurucho medio (BATCHELDER. 1949, citado
por TURNER y BEARD, 1950), equivalente a un
Tndice de Panoja de 15 a 20 y faltando de 9
3 12 dias para la aparicién de la Panoja, y se
incrementa hasta un méximo a los 2-3 dias an-
tes de la aparicién de la Panoja con un Tndice
de Panoja de 40 a SO (TURNER y BEARD, 1950).

Esta resistencia del maiz, que decrece al au-
mentar la edad, es debida a la variable exis-
tencia en sus tejidos de sustancias tdxicas. lla-
madas Factores A, B y C, de los que el mis
importante es el A (BECK y STAUFFER. 1957.
citado por ANGLADE y MoLoT, 1967). que fue
identificado como la 6-metoxi-2-3-benzoxazoli-
nona (SMISSMAN et al. 1957. citado por AN-
GLADE y MoLoT. 1967), y aue existe en con-
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centraciones diversas segin lineas, estados fi-
sioidgicos y Organos estudiados (BECk, 1957,
citadko por ANGLADE y MoLoT, 1967), ejer-
ciendo una inhibicion del crecimiento de las
orugas, que provoca Ssu muerte en los es-
tadios 1.2 y 2.°, bien por una “accién disua-
soria” sobre la alimentaciéon o actuando como
inhibidor metabélico del crecimiento (BECK,
1960, citado por GUENNELON, 1972).

La larva neonata permanece poco tiempo
alimentandose en la vecindad de la puesta; en-
seguida empieza una serie de emigraciones, en
busca de alimento y/o de cobijo, que se repe-
tiran a lo largo de su vida sobre la misma plan-
ta 0 a plantas de la misma o distinta especie,
reaccionando a un complejo de influencias
(GUENNELON y AUDEMARD, 1960).

En un maiz tardio sembrado temprano y en
estado de Cucurucho medio en la época de la
puesta de la 1.2 generacidn, las larvas neona-
tas se refugian en seguida en el cucurucho, don-
de sec alimentan; posteriormente, cuando la pa-
noja ha alcanzado cierto desarrollo, algunas
pueden penetrar en el eje o en las flores hasta
la dehiscencia de las anteras; las hojas ya des-
plegadas son atacadas en la parte interna de
la vaina y, a veces, en el nervio central; muy
pocas atacan en esta primera generaciéon las
mazorcas, bien en las espatas, las sedas y los
granos o, a partir del 4.° estadio, en el pedincu-
lo o el zuro; la mayoria al llegar al 4.° estadio
y a veces en el 3.9, penetran en el tallo (GUEN-
NELON y AUDEMARD, 1960).

Este maiz en la época de la 2.2 generacién
ya no tiene cucurucho y la panoja esta seca,
por lo que las orugas neonatas se refugian en
la parte mterna de las vainas y sobre todo en
las mazorcas, emigrando de una y otra locali-
zaci6én, a medida que ocurre la desecaci6én, ha-
cia la parte inferior de los tallos adn jugosos;
se ve, por tanto, que las localizaciones del “Ta-
ladro” dependen del estado de desarrollo del

maiz en el momento del avivamiento de las lar-
vas y de la evolucién posterior del huésped y
del parasito (GUENNELON y AUDEMARD, 1960).

Es posible que los maices bien regados ase-
guren mejor la supervivencia de las larvas en
sus tejidos, retardando, sin embargo, su des-
arrollo, respecto a los mal regados (GUENNE-
LON y AUDEMARD, 1960).

Crisélidas

En ensayos de laboratorio, la escala normal
de temperaturas para el desarrollo de crisalidas
es de 60-85°F (15,55-29,44°C) y el umbral de
54,5°F (12,50°C) (MATTESON y DECKER, 1965).

Varios autores han resefiado la influencia de
la humedad sobre la salida de diapausa de las
larvas invernantes, habiéndose llegado a demos-
trar que las larvas beben agua antes de cri-
salidar (MELLAMBY, 1968, citado por GUENNE-
LON y AUDEMARD, 1960).

La duracién de la crisalidacion en el Valle
Bajo del Rédano es de unas tres semanas a fi-
nales de mayo y comienzos de junio y se
acorta hasta unas dos semanas en las dltimas
crisilidas, a finales de junio (GUENNELON Yy
AUDEMARD, 1960), siendo también de dos sema-
nas la duracion de la crisalidacion en la prime-
ra generacion, durante julio y agosto (GUENNE-
LON, 1972).

En el Sureste de Minnesota (EE. UU.), se da
casi todos los afios una segunda generacién
parcial, es decir, que un porcentaje mayor o
menor de larvas de primera generacién en ul-
timo estado de desarrollo, en vez de entrar en
diapausa crisalidan a lo largo de agosto; en
un estudio que abarca 11 afios se ha encontrado
que, acumulando los grados por encima de 50°
F (10° C) de las temperaturas medias (APPLE,
1952), existe una correlacion entre los afios con
acumulaciones altas o bajas al llegar julio y las
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crisalidaciones altas o bajas en agosto (CHIANG
y Hobson, 1959b).

Daios

Numerosos autores han hecho descripciones
de los dafios causados (DRAKE, 1926; CAFFREY
y WORTHLEY, 1927; CRAWFORD y MAHEUX,
1927; WORTHLEY y CAFFREY, 1927; HODGSON,
1928; CHIANG y HopsoN, 1953; CHIANG y HOL-
DAWAY, 1969; GUENNELON y AUDEMARD, 1960),
por lo que nos cefiiremos a sdlo algunos de
ellos.

Las orugas neonatas se alimentan del parén-
quima foliar, respetando la epidermis opuesta y
en seguida perforan las hojas del cucurucho con
agujeros tanto mayores cuanto lo es la edad de
la larva, asi han recibido denominaciones de
Agujeros de Alfiler (Pin-holes), Agujeros de
Disparo (Shot-holes) y Amplios Agujeros Ali-
menticios (Large Feedings-holes), ocasiondndose
estos Ultimos sélc en los maizes muy tempra-
nos cuando las larvas han llegado al 2.2 y 3.9
estadio y el cucurucho sélo sigue estando for-
mado por hojas (CH1IANG y HoDSON, 1953).

Posteriormente, pueden devorar la parte in-
terna de la vaina e incluso la externa del tallo;
algunas excavan galerfas en el nervio central de
la hoja y otras en el eje de la panoja, pudiendo
también alimentarse de polen antes de la dehis-
cencia de las anteras; cualquier parte de la ma-
zorca puede ser atacada, pueden agujerear las
espatas y devorar los granos subyacentes, ali-
mentarse de las sedas o excavar galerias tanto
en el pedinculo como en el zuro; finalmente
pueden abrir galerias en los entrenudos del tallo
(GUENNELON y AUDEMARD, 1960).

Todos estos dafios se traducen en:

a) Un debilitamiento de la planta, que tiene
hojas mds cortas y estrechas, entrenudos
mds cortos y florecen mas tarde (CHi-

ANG y HoLpAWAY, 1959), asi como pue-
de abortar la espiga o tener un menor
nimero de granos y pesar menos cada
grano (ANGLADE y RaTtou, 1970).

b) Una pérdida directa de rendimiento por
los granos que devora.

¢) Una rotura de tallos por encima o por
debajo de la mazorca y una rotura de
mazorca, que impide la recogida de las
mazorcas caidas en caso de recoleccion
con cosechadora.

d) Un posible desarrollo de enfermedades
merced a las galerias y al serrin y los
excrementos en ellas, tanto en tallos como
en mazorcas (CHIANG y Hobson, 1950,
citado por GUENNELON y AUDEMARD,
1960).

Se han realizado numerosos estudios inten-
tando correlacionar el nimero de larvas en dia-
pausa encontradas en el otofio, tras la cosecha,
y las pérdidas sufridas por ésta; en casi todos
ellos se hace alguna puntualizacion sobre la va-
riabilidad de los resultados segtn las variedades,
épocas de siembra, densidades de siembra, tipos
de suelo, condiciones meteoroldgicas, rendi-
miento del cultivo, etc.

Las bajas de rendimiento por cada oruga por
planta se sitian entre 1,8 y 5,4 % segln varie-
dades, hasta una medida de 6 orugas por planta
(NEISWANDER y HEU, 1930, citado por GUEN-
NELON y AUDEMARD, 1960), o entre 2,70 y
4,90 % hasta una media de 22 orugas por
planta (PATCH et al.,, 1942, citado por GUEN-
NELON y AUDEMARD, 1960).

En zonas como la Norcentral de Estados Uni-
dos, donde se da una segunda generacién par-
cial, mayor o menor segin los afios, no se pue-
den aplicar los anteriores indices de pérdidas
por orugas contadas en el otofio tras la cosecha,
pues en ese momento ya no se encuentran las
que crisalidaron en el verano y si ademas se
trata de un maiz sembrado temprano seria muy
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atractivo para la puesta de primera generacién
y poco para la de la segunda, tanto por estado
de desarrollo como por estar ya atacadas, y
ser poco favorable para la supervivencia de las
larvas, por lo que la poblacién en otofio puede
resultar mds baja que a mediados de verano,
y en consecuencia en este caso seria mis acon-
sejable el conteo en dicho momento (CHIANG
et al., 1960).

Se han hecho muchas mediciones sobre la in-
tensidad de los ataques, sobre todo en los afios
que siguieron a las invasiones de los EE. UU. y
Canadi; en la zona originalmente invadida en
EE. UU,, la de New England, en observaciones
desde 1921 a 1926 sobre unos 300 campos
anuales, hubo un mdaximo en 1922, con una
media de 466,29 larvas por 100 plantas, de las
que estaban atacadas un 53,29 %; en la zona
posteriormente invadida, la de los Grandes La-
gos, el maximo se produjo en 1926, con 59,68
larvas por 100 plantas y 23,59 % de ellas ata-
cadas en los Estados de Ohio y Michigan y
242,48 larvas y 66,20 % en el Oeste del Esta-
do de Nueva York, con un 25,43,% de mazor-
cas atacadas y pérdidas que en algunos campos
superaban el 25 % (WORTHLEY Yy CAFREY,
1927).

En estudios llevados a cabo de 1924 a 1927
en las llanuras del S. E. de Hungria y N. E. de
Yugoslavia regadas por el Danubio y sus afluen-
tes, se comprobd que por esas fechas era alli
donde el maiz sufria los mayores dafios de toda
Europa; en conteos realizados en 1.118 campos
durante ios cuatro afios, se encontré una media
de 300 orugas por 100 plantas y un 55,86 %
de plantas atacadas, registrandosc los mayores
ataques en 1926, con una media de mas de 500
orugas en 100 plantas y un 80 % de plantas
atacadas (BABCOCK y VANCE, 1929).

En un estudio de 10 afios, 1942 a 1951, lle-
vado a cabo en el Estado de Illinois, los maxi-
mos ataques se dieron en 1949, con una media

de 4179 orugas en 100 plantas, alcanzindose
en el Distrito mds atacado, el N. E., una media
de 763,20 orugas (BIGGER y PETTY, 1953).

Recientemente se ha sefialado que en Fran-
cia los mas altos niveles de poblacién se en-
cuentran en la zona con una sola generacién
anual, donde son frecuentes los ataques con 3
a 7 orugas por planta en la cosecha (ANGLADE,
1970).

Lucha

Como resultado de cuidadosas y repetidas ex-
periencias, realizadas por investigadores nortea-
mericanos, se aconsejan una serie de practicas
culturales que consiguen altos porcentajes de
destruccién de las larvas invernantes.

Si las plantas atacadas se ensilan para alimen-
tar al ganado, las pocas orugas que escapan a la
accion de la picadora mueren en el silo; si se
alimenta al ganado directamente con las plantas
picadas, para que no quede ninguna larva viva
en los restos que no coma el ganado se acon-
seja que los trozos sean como maximo de me-
dia pulgada (1,25 cms.); si se alimenta al ga-
nado con las plantas sin trocear es absoluta-
mente necesario quemar los restos o enterrarlos
profundamente en el estiércol (WORTHLEY y
CAFREY, 1927).

Todos los restos de cosecha y malas hierbas
que queden en el rastrojo deben ser enterrados
completamente antes de la época en que empie-
zan a volar las mariposas; como consecuencia
del enierrado se produce una emigracién de las
orugas a la superficie del suelo, que puede ser
en ¢l mismo otofo, si se enterrd antes de que
entrasen en diapausa, o bien en primavera, si se
enterré tarde en otofio o en invierno o al co-
mienzo de Ja primavera; si al legar a la super-
ficie no encuentran ningun resto donde refu-
giarse mueren, bien sea por la accion del tiem-
po o de sus predatores; en los ensayos efectua-
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dos no influy6 ni el tipo de suelo ni la profun-
didad del enterrado entre limites de 10-30 cms.;
es necesario que las labores posteriores no des-
entierren este material, al menos hasta que haya
terminado el periodo de vuelo de mariposas; co-
locando refugios a distintas distancias, se vio
que las orugas emigradas a la superficie eran
capaces de recorrer hasta una distancia maxi-
ma de unos 9 metros; llevados a la préctica los
resultados de estas experiencias en upna serie de
campos y de afios, se obtuvieron porcentajes de
mortandad siempre superior al 90% (WOR-
THLEY y CAFFREY, 1927; BARTLEY, 1931).

En maices cosechados con la mazorca entera
es preciso desgranarlos antes del comienzo de
salida de mariposas y quemar los zuros (WOR-
THLEY y CAFREY, 1927).

En un estudio posterior de diez afios de dura-
cién resulta que la accién combinada de la co-
sechadora, el pastoreo, el paso del invierno y la
accion de los predatores se traduce en una mor-
tandad media de un 77 %, de la que no llega al
10 % la atribuible al pastoreo; la restante po-
blacién dei 23 % se reduce en mas de un 90 %
si al comienzo de la primavera se da una buena
labor enterrando completamente todos los restos
vegetales existentes en la superficie (BIGGER y
PETTY, 1953).

Ensayos posteriores franceses sobre enterra-
dos de cafas confirman los resultados anterio-
res (ANGLADE, 1958).

En las zonas con una sola generacion, ha sido
observado por los agricultores, y confirmado
por repetidos experimentos, que las siembras
tempranas son mas atacadas que las tardias, re-
comendindose por tanto una demora en la
siembra, siempre que lo justifique el grado de
ataque previsto, pues las siembras tardias tienen
menor rendimiento; en las zonas con dos gene-
raciones los mayores ataques se producen en
las siembras més precoces y en las mas tardias,
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recomendandose las intermedias (CAFFREY y
WORTHLEY, 1927; BABCOCK y VANCE, 1929).

Los enemigos naturales nativos que encontrd
el “Taladro” en EE. UU. no llegaron a producir-
le bajas superiores al 1 % por término medio
(CAFFREY y WORTHELEY, 1927; JONES y Ca-
FFREY, 1927), de ahi que emprendieran estu-
dios sobre los pardsitos naturales en Europa
Occidental y Central y los importaran en gran-
des cantidades (THOMPSON y PARKER, 1928;
BaBcock y VANCE, 1929).

Los parasitos importados fueron a su vez mul-
tiplicados en EE. UU., de modo que en junio de
1927 se habian hecho sueltas de 1.800.000 in-
dividuos pertenecientes a 10 especies y se habia
comprobado que 6 de ellas se habian aclima-
tado (JONEs y CAFFREY, 1927).

Continuando esta lucha bioldgica, hicieron
posteriores estudios en Asia Oriental, principal-
mente Japén, de donde importaron algunas es-
pecies ya halladas en Europa y otras propias
de aquellas zonas (CLARK, 1934).

De las 21 especies importadas, algunas han
llegado a establecerse, pero sélo cuatro son va-
liosas en la reduccién de las poblaciones, de las
cuales Lydella grisescens R. D. es la més efectiva
(ANONIMO, 1962), habiéndose encontrado pa-
sitismo de hasta un 24,1 % (JARVIS y YORK,
1961). | -

En el Valle Bajo del Rédano el nivel de pa-
rasitismo de Lydella grisescens R. D. se man-
tuvo entre el 15 y el 25 % de 1954 a 1959, y
el de Horogenes punctoria (Himenéptero Ich-
neumonido), aumentd hasta un 8 % en 1959
(GUENNELON y AUDEMARD, 1960).

En las regiones francesas donde el “Taladro”
tiene mas de una generacién, la presencia de
numerosos entomoéfagos y en particular el papel
muy eficaz de Lydelia thompsoni (grisescens)
(30 % de parasitismo sobre orugas invernantes
en la regiéon de Burdeos), contribuye al mante-
nimiento de niveles de poblacién bastante débi-
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les, generalmente muy inferiores a una oruga por
planta en la cosecha (ANGLADE, 1970).

También en Espafia se han encontrado fuertes
niveles de parasitismo, en la regién gallega, de
Lydella grisescens R. D., Sin. Ceromasia (Ma-
sicera) senilis Mg. (UrQuuo, 1939).

Los insecticidas disponibles en los afios vein-
te dieron escasos resultados (CAFFREY y WOR-
THLEY, 1927); los insecticidas Clorados Orga-
nicos, aparecidos posteriormente, y algunos Fos-
forados, dieron mejores resultados y se aconse-
jaron, indicando que los tratamientos quimicos
solos no resuelven el problema (ANONIMO,
1962).

En EE. UU,, se recomienda un solo trata-
miento, excepto cuando hay ataques muy fuer-
tes, en el momento en que un 75 % de las plan-
tas presentan dafios recientes en las hojas por
las larvas de la primera generacién; contra la
segunda generacién se volveria a tratar si se ob-
servase una media de 100 huevos en 100 plantas
(ANONIMO, 1962).

La aplicacién de los insecticidas en forma de
granulos ha resultado ventajosa sobre las pulve-
rizaciones y los espolvoreos, por su mayor per-
sistencia y por situar la materia activa en los
puntos de alimentacién de las jovenes orugas,
antes de su entrada en los tallos (ANGLADE,
1970).

En Francia se recomienda un soio tratamiento
contra la primera generacién en el momento en
que el 50 % de las plantas tienen la panoja
visible en el cucurucho, tratamiento que sélo
estd justificado cuando la poblacién es tal que
se pueden encontrar mis de una a dos larvas por
planta en la cosecha, segin la tolerancia de las
variedades (ANGLADE, 1970).

En Alsacia un tratamiento contra la primera
generacién no estd justificado més que si al me-
nos un 12-15 % de plantas tiene alguna puesta
en ¢l momento del 50 % de panojas visibles en

los cucuruchos (STENGEL, 1969, citado por
GUENNELON, 1972).

En previsién del abandono definitivo de los
compuestos Clorados Organicos, los ensayos
franceses con granulados de Bacillus thuringien-
sis Berliner han dado resultados comparables a
los granulados de DDT 5 %, ambos con 30
Kg./Ha. con reduccién de las poblaciones a la
mitad, aumentos de rendimiento del orden del
25 %, persistencia de unos 20 dias y las venta-
jas de su gran selectividad, que evita todo efecto
secundario sobre la fauna atil y todo riesgo de
polucién por residuos téxicos (STENGEL, 1969;
MARTOURET y ANGLADE, 1971).

Recientemente se ha propuesto como umbral
econémico el nivel de poblacién de la plaga
capaz de causar un dafio tal que el valor del
incremento en el rendimiento de la cosecha re-
sultante de la operacién de lucha sea doble del
coste de dicha lucha (CHiANG, 1973), lo cual,
aplicado al “Taladro” en las condiciones de
EE. UU. hace que no deba lucharse contra la
primera generacion si no se observan dafios re-
cientes de larvas al menos en un 70 % de plan-
tas, lo que originard poblaciones en la cosecha
de al menos tres larvas por planta (CHIANG,
1973).

Ninguna linea de maiz es inmune a los ata-
ques del “Taladro”; aquéllas con tallos mds
gruesos son mas resistentes y tolerantes desde un
punto de vista meramente fisico, por lo que ini-
cialmente fueron recomendadas (CAFFREY Yy
WORTHLEY, 1927).

Tras el descubrimiento del Factor A de re-
sistencia se trabaja con el fin de obtener hibri-
dos comerciales lo suficientemente resistentes y
tolerantes para que las pérdidas sean econémi-
camente tolerables y hagan casi innecesarios los
tratamientos quimicos (ANGLADE y RATOU,
1970).

En esta misma linea, un Grupo Internacional
de Trabajo, compuesto por representantes de
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10 paises, entre ellos Espaiia, estd trabajando
desde 1969 con lineas de maiz originarias de
cada pais a fin de valorar su grado de resisten-
cia al ataque del “Taladro” (INTERNATIONAL
WoORKING Groupr, 1971).

Los primeros resultados de los ensayos fran-
ceses sobre el empleo de la feromona sexual
del “Taladro” parecen dar a la vez una buena
imagen del periodo de actividad de los machos
y de los niveles de poblacién (ANGLADE, 1974).

Por otra parte, habiendo sido descubierta la
accion inhibidora de la atraccién por el isémero
trans-11 tda (Krun y ROBINSON, 1971, citado
por ANGLADE, 1974), ha sido ensayada en el
campo distribuyendo granulos impregnados, con
los que s¢ ha obtenido una disminucién de un
89 % en la atraccion de las trampas tanto con
feromona como con hembras virgenes (KLUN,
et al,, 1973, citado por ANGLADE, 1974), lo que
abre posibilidades para un nuevo método de
lucha.

El presente trabajo, continuacién de otro rea-
lizado en 1971 (AR1as y ALVEZ, 1973), preten-
de esclarecer algunos puntos oscuros en la bio-
logia de este pardsito en las Vegas del Guadia-
na (Badajoz), donde simultanea sus ataques con

Cuapro 1.—Fechas de siembra de las
y fechas de toma

los de otro Taladro, Sesamia nonagrioides Lef.,
sobre una superficie de maiz estimada en 30.000
Ha. en 1973.

MATERIAL Y METODOS

En el otofio de 1971 se contaron orugas de
Ostrinia, conservandolas en las mismas cafas,
que s¢ unieron con papel adherente y se intro-
dujeron en 9 insectarios recubiertos con malla
metalica fina y colocados sobre el suelo al aire
libre.

En otro insectario, de mayores dimensiones,
se introdujeron directamente cafias enteras, sin
contar las orugas de su interior, y se coloco
igualmente al aire libre junto a los anteriores.

Estos insectarios se observaron a diario du-
rante los meses de abril a julio de 1972, ano-
tando por especie y sexo el nimero de maripo-
sas que se iban encontrando.

A lo largo de 1972 se realizaron siembras de
maiz en 6 fechas escalonadas en la Finca “Santa
Engracia (Badajoz), empleando hibridos de ci-
clos adaptados a ellas (Cuadro 1) y a las que se
les dieron labores de cultivo normales en la
zona.

variedades de maiz en experimentacién
de datos en 1972,

FFechas de

(lonfeos semanales sobre

siembra Variedad
100 Canas 20 Canas

1. -1V Dekalh-624 16-V =72 a 22-VII-72 -—

2.~ 8-V " R-VD =52 a 11-X =72 JR-X -T2 a 30-V -3
3.0- 2-VI ” 20-VI -72 a 11-X -T2 IR-N =72 a 25-V -73
4.2-19-VI Dekalb-238 6-VII =72 a 10-X -T2 17-X -72 a 1R-VI-73
.- 5-VII » 26-VII -72 a 20-XI -72 27-XI-72 a 15-VI-73
6.%-19-VII ” 3-VHI-T2 a 17-XI -T2 24-XI1-72 a  3-111-73
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Bordeando las siembras mas tempranas se co-
locaron cafias de maiz atacadas el afio anterior.

Cada semana se arrancaba un nimero deter-
minado de plantas por siembra (Cuadro 1) y se
transportaban a la Finca “La Orden” (Guada-
jira), donde se tomaban los siguientes datos:

Sobre 25 plantas:

Altura y niimero de hojas.

Estado de la inflorescencia macho en los si-
guientes grupos:

1. Inflorescencia invisible.
Inflorescencia a la vista con estambres
cerrados.

3. Inflorescencia a la vista con estambres
abiertos y polen.

4. Inflorescencia a la vista con estambres
abiertos y sin polen.

Estado de 1a inflorescencia hembra en los si-

guientes grupos:

1. Inflorescencia invisible.
2. Inflorescencia a la vista sin sedas.

3. Inflorescencia a la vista con sedas ama-
rillas, verdes o rosas.

1955 35

4, Inflorescencia a la vista con sedas ma-
rrones,

Sobre la totalidad de las plantas:

Namero de puestas.

Nimero de orugas, vivas o muertas, clasi-
ficadas en los siguientes temafios: <1 cm.,
1-2 cm. y >2 cm.

Numero de opérculos, cerrados o abiertos.
Nuimero de crislidas, vivas o muertas.
Numero de despojos de crisdlidas.

Las crisilidas vivas encontradas a lo largo del
afio se conservaron en las mismas cafas y se
introdujeron en un insectario al aire libre, que
fue examinado diariamente desde comienzos de
julio a mediados de septiembre, anotando por
especie y sexo el nimero de mariposas.

A comienzos de 1973 se introdujeron en in-
sectarios separados, 100 cafias por cada una de
las siembras 2.2 y 6.2 de 1972, y se mantuvieron
al aire libre, registrando a diario, por especie y
sexo, la salida de adultos de esta generacién.

A lo largo de 1973, y en una parcela de la
Finca “La Orden”, se realizaron siembras en
cuatro fechas distintas (Cuadro 2), bordeando

Cuapro 2.—-Fechas de siembra de las variedades de maiz en experimentacién
y fechas de toma de datos en 1973.

Gonteas semanales sobre

Fechas de

slembra Vartedad 200 Caas 100 Gafas 50 Cafas
12181V Dokalb-805 v Y AUEL T L B 10-1X a 19-XII
2.4-98-V Dekalb-441 8-VII a 20-1X  15-VI a 3-VII  27-IX a 28-XII
3.2-27-VII Dekalb-238 — 18-VIIT a 26-XII —

4= 5-IX Dekalb-238

—_ 9-X a t14-X1 —
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nuevamente las mas tempranas con las cafas
sobrantes del afio anterior.

Cada semana se tomaron los mismos datos
del afio 1972 sobre un determinado numero de
plantas arrancadas por cada siembra (Cuadro 2).

Las crisalidas y orugas mayores de 2 cm., y
también las mayores de 1 cm. desde mediados
de noviembre, encontradas en los conteos sema-
nales se colocaron en insectarios, utilizando uno
para cada semana, y se registraron a diario para
anotar la salida de adultos.

Tanto en 1972 como en 1973 se realiz6 caza
de adultos en una lampara luminosa, de luz-
mezcla de 220V-250W, situada en la Finca “La
Orden”, que era registrada a diario.

RESULTADOS
Aduitos

Las salidas en insectarios de las mariposas de
la generacién invernante se escalonaron duran-
te cerca de 3 meses, comenzando normalmente
en la dltima decena de abril y terminando entre
el 15 y el 25 de julio (Cuadro 3).

Sin embargo, el 90 % central del vueio se
produjo en poco mas de un mes, desde media-
dos de mayo a mediados de junio, concentran-
dose un 50 % entre 7 y 12 dias y teniendo lu-

gar la mitad de €l en los Gltimos dias de mayo.
De las orugas contadas a finales de 1971,
vol6 un 33 % de adultos en 1972 y de las con-
tadas a finales de 1973 un 42% en 1974;y de
100 cafas de cada siembra de 1972 y 73 sur-
gieron los siguientes adultos en 1973 y 74.

1972 1973 1973 1974
8-V ... 2 adultos 18IV ... ... 7 adultos
2-VI ... ... 117 ” 28-V L. 94 "
[9-VI ... ... 97 ” 27-VII ... ... 33 "
5-VIL ... ... 35 "
19-VII ... ... 116 v

Los restantes vuelos del afio en insectario
abarcaron unos dos meses y medio, desde la pri-
mera decena de julio a la segunda de septiem-
bre, presentando 2 maximos (Cuadro 4).

Dichos dos maximos no estidn bien definidos,
excepto en 1973, como consecuencia del mayor
nimero de ejemplares obtenidos, en que tuvie-
ron lugar en la semana del 10 al 16 de julio y
en la segunda quincena de agosto, adelantdn-
dose a los de 1971 y 72, lo que se ve clara-
mente sobre todo en el primero de ellos.

En la ldmpara se cazaron ejemplares ininte-
rrumpidamente, coincidiendo sensiblemente los
primeros con los obtenidos en los insectarios y
prolongdndose el final al menos un mes maés,
hasta bien entrado octubre.

Cuapro 3.—Resumen de los vuelos en insectario de las mariposas de la generacién
invernante en los afios 1971 a 1974.

N dias para %

N.» de Fecha de vuelos vitelos centrales
Aifto ejem-
plares  Comien-
Z0 5% 25% 509% 9% 95% Final ~ 100% 909 50%
1971 1.055 12-V 4-VI 19-VI 23-V1 27-VI 2-VII 19-VI1I 63 26 8
1972 2.284 24-1V 16-V 27-V 29-V 3-Vl 17-V1 23-7 11 90 32 7
1973 417 24-1V 6-V 24-V 27-V 3-VI 12-VI 24-VI 61 37 10
1974 1.204 23-1V 15-V 21-V 26-V 2-VI 18-Vi 16-VII 84 34 12
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Cuapko 4.--Vuelos semanales de adultos en insectario y lampara en 1971, 72 y 73.

1971 1972 1973
Semana Inseclario Inseclario [nsectario

— - Lampara - Lampara — - Ldmpara

ti. L Go AL G. L G. AL G. L. G. A
10-16-IV ... ... ... ... ... 0 0 0 0 0 0 0 0 )
17-23-IV ... ..l 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24-30-1V ... ... ol 0 0 0 11 0 1 10 0 2
-7V . 0 0 0 29 0 21 15 0 0
8-14-V ... ... ... 1 0 0 69 0 8 31 0 19
15-24-V ... oLl 2 0 ] 90 0 24 9 0 5
22-28-V ... ... ... ... 2 0 6 834 0 276 168 0 275
29-V-4-VI ... ... ... ]| 0 31 T4 0 406 ]9 0 150
S-11-VD L. oL 50 0 56 305 0 &1 62 0 19
12-18-V1 .. ... .o ol L 141 0 48 59 0 31 30 0 17
19-25-V) ... .o .l 441 0 41 49 0 25 3 0 12
26-VI-2-VII ... ... ... ... 319 0 1 30 0 14 0 3 30
3- 9-VIT ... ... ... ... .. 41 0 0 14 0 19 0 23 41
10-16-VIL ... ... ... ... ... 6 1 6 1 3 32 0 48 120
17-23-VIL ... .. ... oL ... 1 I 40 10 13 34 0 25 52
24-30-VII ... ... ... ... .. 0 22 13 0 12 64 0 8 130
31-VII-6-VII ... ... ... . 0 28 19 0 2 38 0 1 105
T-13-VITT ... ... .. 0 5 19 0 0 6 0 14 155
14-20-vIIl ... ... ... 0 5 39 0 1 28 0 64 148
21-27-VIII ... ... ... .. 0 3 34 0 0 96 0 "% 3t
28-VIII-3-IX ... ... ... ... 0 8 131 0 1 218 0 43 801
4-10-1X ... ... ... .. .l 0 2 246 0 2 279 0 17 1.015
M-17-IX ..l 0 3 T2 0 0 277 0 12 488
18-24-1X ... ... ... ... ... 0 1 344 0 0 60 0 0 161
25-IX-1-X ... ... ... ...l 0 0 179 0 0 200 0 0 66
2- 8-X ..ol 0 0 44 0 0 59 0 0 13
9-15-X ... ..o L. 0 0 23 0 0 24 0 0 22
16-22-X ... ... ... .. . 0 0 i 0 0 14 0 0 3
23-29-X ... ... .o ..l 0 0 1 0 0 3 0 0 0
30-X-5-XI ... ... ... ... 0 0 0 0 0 0 0 0 4
6-12-XI ... ... ... oL 0 0 0 0 0 1 0 0 0
13-19-XI ... ... .o L.l 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1.055 89 2.050 2.284 34 2.339 417 333 4.164

NOTAS: G. I. Generacién Invernante; G. A. Gencraciones del afio.

De nuevo vuelven a darse tres miximos, aun-
que no siempre coincidentes con los de insecta-
rios, y siempre el segundo de ellos, en julio, es
el menor y el de septiembre el mayor.

La relacién sexual (M/H), sobre més de 4.000
ejemplares obtenidos en insectarios, es favora-
ble a los machos en casi un 10 % (Cuadro 5),
los cuales tienen al principio una salida maés
acelerada que las hembras en insectarios en la
generacion invernante (Cuadro 6).

En las siembras del 7 de abril y del 8 de mayo
de 1972 se encontraron puestas a partir de una
altura media de 31 cm., en la del 5 de julio
desde los 41 y desde los 48 en la del 19 de
julioc (Cuadro 7) y a partir de los 27 en la
siembra del 18 de abril de 1973 y de los 26
en la del 27 de julio (Cuadro 8).

En el conteo del 7 y 8 de junio de 1972 se
encontraron 85 huevos en 100 plantas de la
siembra del 7 de abril, con una altura media de
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Cuapro 5.—Relacién sexual (machos/hembras) a partir de adultos en insectarios.

GENERACIONES
ASO Invernante del afio ’[‘ot.al
M H M/H M H M/ M Il M/H
1972 1.197 1.087 {.10 17 17 1.00 1.214 1.104 110
1973 233 184 .27 164 169 0,97 397 333 1,12
1974 617 aRT 1,05 — — — 617 587 1,09
TOTAL 2.C47 1.858 1,10 2.228 2.044 1,09

Cuabro 6.—Comparacién de las fechas en que se alcanzaron determinados por-
centajes de salida en insectario de machos y hembras de la generacién invernante.

Fecha de la salida del

ARNO SEXO -
109 25% 509, 5% 909
1972 Macho 21-V 26-V 28-V 31-V 8-VI
Hembra 25-V 27-V 29-V 5-VI1 14-VI1
1973 Macho 10-v 23-V 26-V 31-V 10-VI
Hembra 21-V 25-V 29-V 8-Vl 12-VI
1974 Macho 17-v 20-V 24-V 30-V 6-VI
Hembia 19-V 22-V 28-V 4-V1 15-VI

64 cm. y en cambio sélo 3 en la del 8 de mayo
que tenia la mitad de altura media, 31 cm. (Cua-
dro 7); existen otros casos en que vuelven a
ocurrir similares diferencias, aunque no tan ex-
tremadas, a favor de las siembras mas altas en
una determinada fecha, como el 4 de agosto en
las 3 1ltimas siembras de 1972 (Cuadro 7) o el
18 de junio en las primeras de 1973 (Cuadro 8).

El 24 de agosto de 1972 se encontraron 56
y 55 huevos en las 2 Gltimas siembras, con al-
turas de 98 y 64 cm. y en las que estaba a

punto de aparecer la panoja en el cucurucho, y
en cambio sélo 22 en la del 19 de junio, con
148 cms., y 1 en la del 2 de junio, con 212 cm.,
asomando en ambas las Wltimas panojas, y nin-
guno en la del 8 de mayo (Cuadro 7).

Del mismo modo, el 19 de julio de 1973 se
encontraron 15 puestas sobre la siembra del 28
de mayo, que habia empezado a mostrar algu-
nas panojas y sélo 5 en la del 18 de abril, cuyas
panojas ya habian aparecido todas, siendo las
alturas respectivas de 162 y 223 cm., y el 7 de



39

1. 1975

»

S

SKRV. PLAGA

BOL.

0 0 tee 0 [ cge X-1 0 0 - N-01 0 0 - 0 - -
I o c%3 0 - pxdg X-e 0 0 Wi \-k 0 ] - 0 = =
11 v ¢eé € 0 6¢a \l-¢eé 1] 0 061 Al-9¢ ] 0 - 0 - -
1 9¢ oz ) 0 ¥ Iee AVES ) ] 0 (L3} XI[-#) 0 1] - 0 -
- _ _ - 6 9t L1 XI-)1 1} ¥ ERD)} NIl 0 0 elE 0 -
e a0l — IAN-IE 0t ue (43] NI-T ¥ ¥ i \I1-% (1] 0 e 0 - - N\ ul
e 001 AAUNE P A 73 96 Vot ®6  HIN-1E (24 8 RELLA-CE 4 v TAr A | D AT v ' HA-4¢
¥ 001 LA M AR I 001 Y AT 0 oY el AR 0 a1 01Z H1N-61 1} LA #2
0 004 ot TA-0l [ 00} I IHA-OF I -6 6L IN-o7 I Ve ORY THIN-GT 0 LIRSS
1] 001 0e 111N 0 00l L 1 A € (LU} [ 1) A 0 W A LA 0 frs-L
- (13} — 0 0o} Ce Na-Le 0 001 0t JA-Ne ! (L1} F b N 1 1S U} A
- 00§ b 0 001 i 11A-0& N not ' MA-06 1} HA-OF
— 001 -— 0 001 e A=Y 3 001 L 1A " IR
0 001 < IA-9 0 nol 3 (TR 0 11\-0l
- 001 - 0 (L] ¢! AW [} A=t
1l 00j ] [ AP 0 I\-9e
- (L0} - ! AR | i
- 001 - 1 1A=~ oN
. - Le
&

- - - - 1]
svjuerd o1y sepuepd dppstA s spquepd  oppsiy sy sepuepd s vd o seqgepd
001 ud  nfoueg 001 w2 eloung vipatu riasy 001 ua [P I 001 U efoure] rip. Vi) Q01 ud  vloueg vipow vippag | ooop uo
sSeEEIRg  ws % vy SR uis % eanyy sepsot 0 % vangy SRRt s % vanyy M ms % rangy BT BT/ ST
TIA-GY IS “REE QUENd( TN | [TA-C (IS "REZ AIPYIE av N | [A-6F "Graos "Ngg Gieyon ary VA2 INDS CEZO queyac] taey AN CQUEAS CREG (rya any Al-L WIS R quuyaeg avy

*ZL6T °p Seiquiale 9 £B] UI ‘efoury 9p wrouasne ap safpuadied so] £ eamje ¥|

uod uQB[el U2 ‘Byady eped ud seyue(d (Qf d1qos

uonIsodiAQ— . o¥avn)



10 A, ARIAS Y .

septiembre se vieron 23 puestas en la dltima
siembra de 1973 con s6lo 53 cms., s6lo 2 en la
anterior, con floracién ya terminala y 293 c¢m,,
y ninguna en la primera (Cuadro 8).

Huevos

En 1972, sobre 38 puestas se hallé una me-
dia de 16 huevos, con extremos de 7 y 39.

Se encontraron huevos desde el 15-20 de
mayo hasta finales de septiembre o comienzos
de octubre, cuatro meses y medio, siendo inexis-
tentes s6lo algunos dias a finales de junio o co-
mienzos de julio (Cuadros 7, 8 y 12).

Durante este periodo hubo 3 maximos cada
afio, normalmente entre el 25 de mayo y el 10

ALVEZ

de junio, en la segunda quincena de julio y en-
tre el 25 de agosto y el 15 de septiembre, siendo
siempre el més alto el primero y el mas bajo el
segundo.

Las maximas puestas en 100 plantas en un
solo dia fueron 85 en el primer maximo, 15 en
el segundo y 56 en el tercero.

Larvas

Frente a los anteriores niveles de huevos en
un sdlo dia, lo que daria contingentes mucho ma-
yores para todo el periodo de puesta sobre cada
siembra concreta, se encontraron niveles bajos
de larvas mayores de 1 cm. y crisélidas,

El méaximo de 85 puestas a primeros de junio

Cuapro 8.—Oviposicion sobre 100 plantas en cada fecha, en relacién con la
altura y los porcentajes de ausencia de Panoja, en las 3 siembras de 1973.

Var. Dekalb 805, semb. 18-IV | Var, Dekalb 441, semb. 28-V | Var. Dekalb 238, semb. 27-VII
Altura % sin  Pueslas Altura 9% sin Puestas Altura 9 sin Puestas
Fecha media Panoja en 100 | Fecha media Panoja en 100 | Fecha mcdia Panoja en 100
(ems.) visible plantas (ems.) visible plantas (ems.) visible plantas
T-V 17 100 0
16-V 29 100 3
21-V 28 100 6
29-V 53 100 31
4-VI 62 100 17
11-VI 81 100 4
18-VI 81 100 5 15-V1 19 100 0
25-VI 86 100 1 22-VI " 100 0
3-VII 97 100 0 2-VII 5 100 0
9-VII 134 48 1 6-VII i 100 0
13-VII 139 40 3 12-vIll 6 100 6
20-VII 223 0 5 19-vIr 102 92 15
— —_ — — 26-VIL 154 76 15
30-VII 218 0 4 3-VIIL 194 28 1
6-VIII 219 0 1 7-VII 255 0 1
13-VIII 228 0 0 li4-vII 280 0 2 |18-VIII 26 100 1
20-vIII — — 0 21-VIII 304 0 1 24-VIII 28 100 0
26-VIII — - 0 [25-vIII 309 0 2 at-viir - 36 100 4
4-1X 0 5-IX 293 0 2 71X 53 100 23
10-1X 0 11-IX 309 0 0 11-IX 56 100 i
18-1X 0 20-1X  — —_ 1 17-1X 56 100 15
24-1X 82 68 15
2-X 74 52 4
10-X 102 20 4
22-X 120 0 0
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sobre la siembra del 7 de abril de 1972 originé
una poblaciéon de 40 a 50 orugas mayores de
1 cm. y crisalidas a primeros de julio, época en
que la mayoria de larvas ya tenian méas de
1 cm; del mismo modo las 56 puestas del dia
24 de agosto sobre la siembra de 5 de julio, ori-

45

60 orugas mayores de 1 cm y crisdlidas a pri-
meros de julio en la primera siembra; 15 pues-
tas a finales de julio y de 180 a 190 orugas
mads crisdlidas a finales de agosto en la segunda
siembra, y 23 puestas el 7 de septiembre con
una media de unas 70 orugas desde noviembre
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Fig. 1. Evolucién de los huevos, crisdlidas y

ginaron una poblacién de mas de 200 larvas
mayores de 1 cm. en octubre, cuando ya no
existian apenas larvas menores (Cuadros 7 y 9);
comparando, sin embargo, ambos casos, la po-
blacién del primero en relacion con la puesta
es mucho menor que la del segundo.

La misma desproporcién entre puestas y po-
blaciones puede observarse en 1973, con 31
plastrones de huevos el 29 de mayo y de 50 a

adultos de las distintas generaciones de 1973.

en la tercera siembra, estando mads favore-
cida (Cuadros 8 y 10).

En algin caso puede observarse en cambio
que frente a puestas débiles se producen pobla-
ciones relativamente altas, como por ejemplo en
la siembra del 2 de junio de 1972, en que con
sélo una puesta hallada en el mes de agosto, el
nivel de larvas mas crisilidas se elevé de unas
20 a 30 a una media de 140.
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1971 1972 1953
1 L e

MESES Heeema medla Lluvia wmedia Iduvia media Lluvia
1 H,0 317 7.0 29,2 4.4 13,2

2.0 9.3 279 T8 404 10.1 34

Euero KR 9,9 413 6,9 0,0 R.1 0.0
s 8.2 100,9 T 59.6 o 30,

12 7.9 0.0 10.6 9.8 82 1,2

2. 10,3 0y 9,9 2.2 3.0 3.8

Fehrero B 11.4 0.0 0.8 b} 10,5 0.0
mes 9.8 0.9 i0.0 ab.t X4 .0

1. nH 1.3 9.4 12,5 10.3 3.3

2, 10.3 13.2 HAn 45.8 1.0 2,8

Marzo 3. 10.4 20,5 12,6 0.2 118 121
nes Y. 36.U 10. 60.5 f0.- 18,2

1. 1.8 32.9 13.3 0.0 14.1 0,0

2. 14.7 1.3 14.9 0.0 13.5 0.0

Ahril 3. 119 400 12,5 11.0 (6.1 6.4
mes 135 N1 13.2 11.09 116 6.4

1.2 5.6 N (H YD 159 15.0

2.0 t6.q 6.1 13,5 0.9 17.8 50,1

Mayn 3.4 16,2 181 20.5 0.0 20.0 1.2
Hies 15.6 64 16.2 10.% 180 68.4

1 1% i3.0 19,4 (X1] KN 3.6

2.0 18,3 0. 18,4 1.3 23.1 19

Junin 3. 230 0.0 22 1.0 2249 0.0
mes 1.6 (N 1409 2.3 215 205

It 20 0.0 220 3.2 240 0.0

* 2.0 (8] 23.2 0.0 22.6 aR

Julin b 24.0 0.0 247 0.0 25 0.0
mes 205 H.i 23.5 Ry 240 DR

1. 20.9 0.0 2.9 0.0 26.0 0,0

2. 25,6 0.0 25.2 0.0 25.0 0,0

Agosla KR 23.5 2.2 N 0.0 20.6 07
nies 22.1 2.2 23.0 0.0 200 0.3

1.2 23.0 0.3 195 23.2 2R 0.0

2.8 20.9 0.0 187 0.0 223 0.5

Seplicmbre 3. 20.1 0.0 1X.% 27T 194 0.0
nmes 21,4 0.3 189 50,9 21.5 0,5

{ 20.8 0.0 18.3 635.5 17.0 1,1

. 20.2 0.9 15.6 44,4 194 32,8

Octubre 16.1 0.2 14,4 29.2 16.2 2.3
mes 19,0 14 16.1 139.1 16,7 36.2

[ 13.2 2.2 128 33.9 14,0 28,1

2. 7.6 0.0 12,7 29 12.3 2.2

Noviembre 3.2 ) 0.6 12.0 0.8 11.3 1.0
mes 9.5 2.8 12,5 7.6 12.5 313

10 1 0.6 9.8 44.2 6.2 0.0

22 1 6.8 9.8 1,9 74 26.9

Biciemhire 3+ 8,0 399 7.0 15.4 6.9 2.7
mes .1 47,3 R.R 61.5 6.7 48,6

ARO 15.0 393.1 15.0 536.2 15.7 29y.2
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Nuevamente vuelven a observarse tres maxi-
mos en las poblaciones de larvas en los 3 tama-
nos considerados (<1, 1-2 y >2 cm), a con-
tinuacién de los ya sefialados para huevos.

Las poblaciones obtenidas no llegaron nun-
ca a 1 larva mayor de 1 cm por planta en pri-
mera generacion, y a veces se aproximaron a 2
en la segunda y sobrepasaron las 2 en la ter-
cera,

Crisélidas

En el campo se encontraron crisilidas ininte-
rrumpidamente desde finales de marzo o prin-
cipios de abril hasta mediados de septiembre
(Cuadro 12).

Las de la generacion invernante de 1973 se
produjeron en las cafias de maiz del afo an-
terior desde finales de marzo hasta finales de
junio, con maximos en la segunda decena de
mayo.

Las de las generaciones del afio se encon-
traron normalmente desde la dltima decena de
junio hasta mediados de septiembre, con 2 mé-
ximos, uno en la segunda decena de julio y
otro en la segunda quincena de agosto.

El nimero de crisdlidas desciende brusca-
mente en los primeros dias de septiembre y se
anula en seguida (Cuadro 11).

Generaciones

Cada afio ocurrieron 3 generaciones, aunque
no todas las larvas las tuvieron, como se vera
més adelante.

El afio més temprano fue 1973 y el mas tardio

1971, con diferencias iniciales de unas dos se-
manas, que mas tarde se redujeron (Cuadro 12).

Cuapro 14.—Datos mensuales medios de 39 aiios para
las temperaturas medias y dc 71 afios para las preci-

pitaciones en el Observatorio de Santa Engracia
(Badajoz).
Medias de
MESES - —
T.» medias  Lluvia
Enero ... ..o L 8.1 61,7
Febrero ... ... ... .o L. Ll 9.4 56,9
Marzo ... 121 62,6
Abril Lo L. 14,0 46,6
Mayo ... ... 18,1 39.5
Junio ... ... 22,3 25.6
Julio ... o oL L 25.2 3.3
AROSLO .o Ll 24.9 5,0
septiembre ... ... ... ... 22.3 30.1
Octubre 15, BYR!
Noviembre ... ..o . L L 11,9 8.0
Diciembre ... 8,4 60,5
ARO 16,2 5206,9
DISCUSION
Adultos

En ninguno de los cuatro afios de observacién
se han encontrado adultos antes del 15 de abril,
por lo que vuelve a proponerse esta fecha
(AR1AS y ALVEZ, 1973) como tope para en-
terrar totalmente los rastrojos y destruir los zu-
ros de la cosecha anterior.

Es sorprendente que los vuelos de adultos en
insectario de la generacion invernante de 1971
se retrasen casi un mes respecto a los de 1972,
73 y 74 (Cuadro 3).

Si se comparan con las cazas en limpara se
ve que aunque empiezan casi a la vez, las de
ésta llegan al maximo dos semanas antes, cosa
que no ocurre en 1972 y 73 (Cuadro 4); por
otra parte, los maximos de puesta de huevos en
1971 se producen a la vez que los de caza en
lampara (Cuadros 4 y 12), por lo que parece
que ésta ha reflejado mejor que los insectarios
lo ocurrido en ¢l campo.

Una posible explicacion radica en el hecho
de que las larvas cn diapausa deben beber agua
para salir de ella e iniciar la crisalidacién (MEL-
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LAMBY, 1958, citado por GUENNELON y Au-
DEMARD, 1960; BEck, 1967, citado por GUEN-
NELON, 1972) y quizi esto no haya ocurrido, a
pesar de las lluvias de marzo (Cuadro 13), por
haber introducido un excesivo numero de cafias
en los insectarios en 1971, con lo que el agua
no llegaria a mojar la mayoria de las centrales.

El que en presencia de maices con distintas
alturas, dadas sus distintas fechas de siembra,
reciba mayores puestas el mas alto, cuando nin-
guno estd préximo a la floracién, confirma los
resultados de algunos investigadores (PATCH,
1942, citado por GUENNELON Yy AUDEMARD,
1960).

En cambio, los datos obtenidos indican que
en la época de la floracién es la proximidad a
ésta, y no la altura de las plantas, la que deter-
mina la atraccién para la puesta, aunque no se
puede confirmar si es precisamente el Estado
de Sedas Tempranas (BEARD, 1943, citado por
TUrRNER y BEARD, 1950), el més atractivo.

Huevos

Teniendo en cuenta estas consideraciones so-
bre preferencia de puesta en la época de la
floracidn, asi como los 3 momentos de méximas
puestas obtenidas en los resultados y los datos
de los Cuadros 7 y 8, se pueden sefialar como
intervalos de siembras que recibirdn, en afios
normales, las maximas puestas, con variedades
de ciclos adaptados, los siguientes:

Para las puestas de 1.2 generacion: Siembras
hasta el 5-IV.

Para las puestas de 2.2 generacion: Siembras
entre el 15 y el 25-V.

Para las puestas de 3.? generacion: Siembras
entre el 1y el 15-VIL

Dichas siembras recibirdn normalmente po-
cas puestas de la generacién anterior y/o de la
posterior; las realizadas entre el 5 de abril y el
15 de mayo recibirdn puestas parciales s6lo de

la 1.2 y de la 2.2 generacién, y las realizadas
entre el 25 de mayo y el 1 de julio, puestas
parciales solamente de la 2.2 y de la 3.2,

Larvas

La desproporcién ya observada en los resul-
tados entre puestas y poblaciones de larvas re-
sultantes, puede tener varias causas; una de
ellas es la ya citada mortandad de los embrio-
nes en los huevos (GUENNELON y AUDEMARD,
1960) y otra la mortandad en los primeros dias
y aun las primeras horas tras el avivamiento
(PINTER y FIcHT, 1925, y KOZHANCHIKOW,
1937, citados por GUENNELON y AUDEMARD,
1960 y CHIAG y HoLDAWAY, 1960), pero estas
causas no pueden ser reconocidas en el pre-
sente trabajo.

Sin embargo, si puede ser deducida la mor-
tandad debida a la existencia del Factor A, de-
creciente con la edad de las plantas (BEcK y
STAUFFER, 1957, citado por ANGLADE y MOLOT,
1967), que se manifiesta en que la superviven-
cia de las larvas empieza en el estado de Cucu-
rucho medio (BATCHELDER, 1949, citado por
TURNER y BERAD, 1952), cuando faltan de 9 a
12 dias para la aparicién de la panoja, y se in-
crementa hasta un méximo a los 2-3 dias antes
de la aparicién de la panoja.

En efecto, la siembra del 7 de abril de 1972,
que alcanz6 un maximo de 85 puestas en 100
plantas a primeros de junio, cuando tenia 64
cm de aitura media y debia faltarle un mes para
la aparicién de la panoja, sélo alcanzé una po-
blacién de 40 a 50 orugas mayores de 1 cm
mas crisdlidas, y en cambio la siembra del 5 de
julio del mismo afio, con sélo 56 puestas ma-
ximas cuando estaba empezando a aparecer la
panoja, alcanzé una poblacién media de algo
mds de 200 larvas.

Algo similar ocurrié en 1973, en que la siem-
bra del 18 de abril sélo alcanzé una poblacién
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de 50-60 larvas mayores de 1 cm mas criséli-
das pese a haber recibido 31 puestas, las ma-
ximas halladas en el afio en un dia, pero en un
momento en que el maiz sélo tenia 53 cm y le
faltaba algo mas de un mes para empezar a
aparecer la panoja; por el contrario, la siembra
del 28 de mayo, con sélo 15 puestas de mé4-
xima, alcanzd una poblacién de 180 a 190 oru-
gas mas crisilidas, por haber coincidido la ovi-
posicién con el comienzo de la aparicién de la
panoja.

Esta supervivencia de las larvas ligada al es-
tado de desarrollo del maiz puede ser una de
las causas que contribuye a explicar varios fe-
némenos observados en los resultados y exten-
sibles a las siembras de las Vegas: El de unas
capturas de adultos en la lJimpara siempre més
bajas en julio iras otras mds altas en mayo-
junio, el de unos maximos de oviposicion en
julio que siemprs son los mas pequefios del afio
y el que tras esto las cazas en la ldmpara de
septiembre sean sin embargo las més altas del
afio y originen oviposiciones y poblaciones de
larvas altas.

Los vuelos de la generacion invernante al-
canzan su maximo a finales de mayo, época en
que ninguna siembra ha llegado al maximo de
atractividad ni al maximo de supervivencia y
muchas de ellas no han alcanzado la talla mi-
nima para recibir alguna puesta, por lo que ésta
se concentra selectivamente en las mdés altas,
pero dando lugar a que pocas larvas alcancen su
maximo desarrollo y crisaliden, por lo que los
vuelos de la primera generacion del afio son
bajos,

Estos vuelos bajos del mes de julio se en-
cuentran en cambio con que una gran mayoria
de las siembras se encuentran en periodo de
méxima atraccién y en consecuencia la puesta
se reparte entre ellas, por lo que resulta baja
en general para cada una, pero como a la vez
los maices estdn en periodo de maxima super-

vivencia de larvas, pueden dar origen a grandes
vuelos de adultos en la segunda generacion del
afio, a pesar de que la entrada de las orugas en
diapausa es mucho mayor que en la primera
generacién, como se verd més adelante,

Incluso cabria pensar en puestas y desarrollo
de larvas en malas hierbas, con emigracién al
maiz si en los Gltimos estados las malas hierbas
no fuesen habitat conveniente, lo que explica-
ria los casos de siembras con puestas escasas y
poblaciones larvarias altas; aunque se han en-
contrado larvas sobre Echinochloa crus-galli L.
deberian intensificarse las observaciones.

Finalmente, estos grandes vuelos de adultos
del mes de septiembre se encuentran con que
una gran mayoria de las siembras ha dejado de
ser atractiva para la puesta, por lo que de nuevo
ésta ha de concentrarse sobre maices que a la
vez ofrecerdn buenas condiciones para la super-
vivencia larvaria, con lo cual las poblaciones en
éstos seran elevadas,

Otras causas inciden sin duda en que estos
fenémenos sean asi en las Vegas del Guadiana;
de entre ellas queremos destacar la influencia
del microclima creado por el riego sobre cada
una de las fases de desarrollo del parésito; en
efecto, aunque no se ha reflejado la evolucién
de la humedad relativa en zonas no regadas,
si se observan las precipitaciones, muy escasas o
nulas entre junio y septiembre, y las altas tem-
peraturas (Cuadros 13 y 14), puede deducirse
que la humedad relativa ha de ser muy baja y
quizd limitante para el desarrollo de algunas
fases del insecto, de no mediar la modificacién
originada por los riesgos, siendo la cadencia e
intensidad de éstos un factor importante en los
ataques del insecto sobre cada parcela en par-
ticular.

Las reflexiones anteriores conducen a aconse-
jar las siembras de maiz en las Vegas del Gua-
diana entre el 5 de abril y el 15 de mayo, pues
asi recibirdn pocas puecstas de primera genera-
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cién, que originardn pocas larvas por no ser
favorables a su desarrollo, sus adultos deberidn
repartir sus puestas sobre una superficie mayor,
y finalmente los adultos de la siguiente genera-
cién ya no encontraran atractivas estas siem-
bras.

En los resultados se observa que las pobla-
ciones de larvas mayores de 1 ¢cm mas crisali-
das a veces alcanzan los niveles de 1-2 por
planta en la segunda y tercera generacién, que
en los trabajos franceses empiezan a justificar
un tratamiento (ANGLADE, 1970), pero no los
de 3 por planta que los justifican en Norteamé-
rica (CHIANG, 1973), y ello a pesar de la in-
feccion artificial con cafias atacadas del afio an-
terior.

Dada la importancia decisiva que en la ovi-
posicién y la supervivencia de las larvas tiene el
estado de desarrollo del maiz, no es suficiente
para luchar contra el Taladro seguir las indica-
ciones de las Estaciones de Avisos Agricolas
sobre épocas de maximos vuelos, puestas y avi-
vamientos de larvas, sino que es necesaria una
decision para cada parcela basada en una ob-
servacion objetiva sobre el nivel de poblacion
del “Taladro” y el estado de desarrollo del
maiz,

Crisalidas

El hecho de que en los primeros dias de sep-
tiembre decaiga bruscamente el niimero de cri-
salidas encontradas, unido a que en dichas fe-
chas la crisalidacién puede durar unos 10-12
dias, conduce a suponer que desde el 20 de
agosto, con una duracién del dia desde la sa-
lida a la puesta del sol de 13 h. 30 m. y una
temperatura media de unos 23°C, la entrada
en diapausa de las larvas es casi total (Cua-
dro 11).

El método correcto para hallar los porcenta-
jes sucesivos de crisalidaciéon a lo largo de una

generacién es contar las orugas en diapausa
halladas en cada observacién asi como las cri-
salidas y los despojos de crisalidas; al no haber
seguido este método respecto a las orugas, los
porcentajes sucesivos de crisalidacién (Cuadro
11) son sélo aproximados y tienen un mayor
grado de fiabilidad al final de cada generacion,
cuando las larvas contadas son en su mayoria
larvas ya en diapausa, con el inconveniente de
que en ese momento los despojos de crisdlidas
més viejos son dificilmente observables.

De esta forma podemos ver que los porcen-
tajes de crisalidacion, en la siembra del 18 de
abril de 1973, de los dias 13-16 y 20-23 de
julio superan el 80 % a la vez que las pobla-
ciones de larvas han descendido de mas de 90
a unas 10, lo que significa que la crisalidacién
de las larvas de la primera generacién es muy
préxima al 100 %.

La crisalidacién de la segunda generacion se
ve mejor sobre la siembra del 28 de mayo de
1973, por no haber recibido ninguna puesta de
primera generacion; en ella los valores de la
crisalidacién a finales de agosto y comienzos
de septicmbre, cuando la crisalidacion estd ter-
minando y las poblaciones de larvas mayores
de 1 cm de la tercera generacién ain no han
hecho su aparicion, los valores de la crisalida-
cién oscilan entre un 31 y un 56 %, por lo
que se estima que ha crisalidado alrededor de
un 40 % de la poblacién.

Generaciones

Puesto que el comienzo de la crisalidacién de
la generacién invernante parece situarse a ul-
timos de marzo y primeros de abril (Cuadro 12),
se ha empezado a sumar el exceso sobre 10° C
de las temperaturas medias el 15 de marzo
(Cuadro 12), en vez de el 1 de enero (APPLE,
1952).

De esta forma aparece claro el retraso del
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afio 71 sobre el 73, pues de empezar el 1 de
enero, las acumulaciones serian mas altas en el
71 y no se igualarian hasta finales de abril, ya
que en dicho afio las temperaturas medias de
enero y febrero fueron mas altas que en el 73.

Aunque este método quiza no sirva para sa-
ber cada afio con exactitud el comienzo o el
maximo de un estado de desarrollo determinado
del parisito, si puede dar una informacién vé-
lida sobre el adelanto o retraso respecto a otros
afios y sobre todo una prediccioén sobre la im-
portancia de la crisalidacién de la segunda ge-
neracién y en consecuencia de los posibles da-
fios de Ia tercera generacion, en el mismo senti-
do que ha sido indicado para la crisalidacién
de la primera generacién en el S. E. de Minne-
sota (CHIANG y HODSON, 1959).

En efecto, la primera generacion larvaria
siempre tendrd porcentajes elevados de crisali-
dacion, por ocurrir en fechas tempranas, prime-
ros de julio a primeros de agosto, pero la crisa-
lidacién de la segunda dependera del porcentaje
de larvas que lleguen a su madximo desarrollo
antes del 20 de agosto aproximadamente, en
que la diapausa es practicamente del 100 %,
lo cual puede ser previsto, sobre todo en los
casos extremos, por la acumulacién de tempe-
raturas hasta primeros de agosto.

El afio 1973, que ha tenido un mayor por-
centaje de crisalidacién en la segunda genera-
cién que 1971 y 72, llevaba acumulados unos
170° C mas que ambos afios en la primera se-
mana de agosto y en la segunda 200° C més que
1971 y se mantenia en los 170° C sobre 1972
(Cuadro 12).

El hecho de la crisalidacién casi total de la
primera generacién y de un porcentaje varia-
ble de la segunda indica que, para valorar la
importancia de las poblaciones de cada genera-
cion en una determinada siembra, no se puede
esperar el momento de la cosecha para entonces
contar las larvas existentes en las plantas, sino
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que es preciso hacerlo poco antes de que em-
piecen a volar los adultos de la generacién co-
rrespondiente.

CONCLUSIONES

Ostrinia nubilalis Hbn. tiene 3 generaciones
anuales en las Vegas del Guadiana (Badajoz).

Los vuelos de adultos en insectario empiezan
normalmente en la iltima decena de abril, por
lo que se propone la fecha tope 15 de abril
para terminar el perfecto enterrado de rastro-
jos y destruccion de restos de cosecha, y ter-
minan en la segunda de septiembre, siendo inin-
terrumpidos y alcanzando tres maximos: a fina-
les de mayo, a mediados de julio y a finales
de agosto o comienzos de septiembre; la caza
en lampara se prolonga hasta bien entrado oc-
tubre.

Los machos abundan aproximadamente un
10 % mas que las hembras y al comienzo del
vuelo de la generacién invernante tienen una
salida mas acelerada que las hembras.

Se han encontrado puestas en maices con
s6lo 26 cm de altura media, pero cuando la
floracién estd lejana existe una preferencia de
puesta por los mds altos, y en cambio en la
época de la floracién la preferencia es por los
fisiologicamente m4s jovenes, con independen-
cia de la altura, lo cual confirma lo hallado por
otros autores.

Existen huevos desde Ia segunda decena de
mayo hasta finales de septiembre o comienzos de
octubre, con tres maximos, entre el 25 de mayo
y el 10 de junio, en la segunda quincena de
julio y entre el 25 de agosto y el 15 de sep-
tiembre, ddndose los mayores niveles de puestas
en un solo dia durante el primer méiximo y los
més bajos durante el segundo,

Casi siempre se observa una acusada despro-
porcién entre nimero de puestas y namcro de
larvas con desarrollo mayor de 1 c¢m, recono-
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ciéndose, entre las varias causas actuantes, la
influencia del estado de desarrollo de las plantas
en la supervivencia de las larvas, aumentando
ésta hacia la época de la floracién, lo que tam-
bién estd de acuerdo con los resultados mds
precisos de otros autores.

La crisalidacién de la generacion invernante
tiene lugar desde finales de marzo a finales de
junio, con un maximo en la segunda decena de
mayo en 1973.

La crisalidacién de las generaciones del afio
es ininterrumpida desde la ultima decena de
junio hasta mediados de septiembre, con dos
maximos, uno en la segunda decena de julio y
otro en la segunda quincena de agosto.

Crisalida casi la totalidad de las larvas de
primera generacion y un porcentaje variable de
las de segunda, que en 1973 fue de un 40 %
aproximadamente.

Alrededor del 20 de agosto el porcentaje de
diapausa de las larvas alcanza el 100 %, con
una duracién del dia de 13 h, 30 m. desde la
salida a la puesta del sol.

Se propone, con cardcter de provisionalidad,
empezar a sumar el exceso sobre 10° C de las
temperaturas medias desde el 15 de marzo, fe-
cha ligeramente anterior al comienzo de la cri-
salidacién de las larvas invernantes, en lugar
del 1 de enero (APPLE, 1952), con objeto de
observar el adelanto o retraso de los distintos
estados evolutivos cada afio y sobre todo poder
predecir a primeros de agosto la importancia de
la crisalidacién de la segunda generacidn.

En las Vegas del Guadiana la primera genera-
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cién causa pocos dafios, excepto en las siembras
muy tempranas, por encontrarse la mayoria en
estado poco atractivo para la puesta, que es ma-
yor sobre las mds altas, y poco apto para la
supervivencia de las larvas.

La segunda generacién encuentra muchas
siembras atractivas para la oviposicién, por ha-
llarse en las primeras etapas de la floracion, y
aptas para la supervivencia; sus dafios pueden
ser mayores que los de la primera.

Los dafios de la tercera generacién son los
mayores, pero se concentran sobre las siem-
bras mds tardias que son las mas atractivas para
la puesta.

Se recomienda sembrar el maiz, con hibridos
de ciclos adecuados, entre el 5 de abril y el 15
de mayo por que las plantas seran demasiado ba-
jas para las puestas de primera generacién y
excesivamente desarrolladas para las de la se-
gunda, por lo que sélo recibirdn puestas par-
ciales de ambas.
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ABSTRACT
ARrias, A, ALVEZ, C., 1974.—Observaciones sobre la biologia de Ostrinia nubilalis
Ilbn. “Taladro del Maiz”, en las Vegas del Guadiana, Badajoz. Bol. Serv.
Plagas, 1: 23-D4.

As a continuation of similar sludies carried out in 1971, biological obser-
vations were made on Ostrinia nubilalis Hbn. in 6 and 4 plantations which

were staggered in 1972 and 1973 respeclively.

The parasite has 3 annual generalions, with praelically total pupalion of
the first generation larvae and approximalely 409, of the second in 1973.
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The peak of adull flights normally oceurs al the end of May, mid July
and lale Augusl or early Seplember.

April 15lh is proposed as lhe lerminal dale for interment of stubble and
the destruction of the remains ol (he previous crop.

The sex-ratio M/F) is 1.09, wilh grealer abundance of males al the begin-
ning of the flights.

Long before flowering, a preference may be observed in egg laying on
the tallesl plantations; near or during peak floration period, the height does
not intervene in altraclion for egg laying, but rather lhe facl of being in a
less advanced stale of development.

The peaks of egg-laying oceur from May 25(h (0 June 10(h, during the
second half of July, and from August 25th o September 15lh.

The survival of the larvae is generaly low, increasing towards floration
period.

The pupalion of the overwinlering generalion takes place from the end
of March to the end of June, and that of Lhe generations of the year from the
last ten days of June unlil mid Seplember.

The percent of diapause of (he larvae reaches 100 9 lowards Augusl 20th
when the length of the day, belween sunrise and sunsel is 13 hours, 30 mi-
nutes (L. N. 38 52").

It is provisicnally proposed thal a lotal be made of lhe excess, ahove 10°C,
of the mean temperatures from Mareh 15th, lhis date being slightly previous
to the beginning of pupalion of (he overwinlering larvae, wilh the purpose of
being able to prediet, at lhe beginning of Augusl, the importance ot the pu-
pation of the second gencration.
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