
Observaciones sobre la biología de Ostrinia nubilalis Hbn.,
«Taladro del maíz», en las Vegas del Guadiana (Badajoz)

A. ARIAS y C. ALVEZ.

Como continuación de estudios similares en 1971, se realizaron observa-
ciones biológicas sobre Ostrinia nubilalis I [fon. en 6 y 4 siembras escalonadas
en 1972 y 1973 respectivamente.

El parásito tiene 3 generaciones anuales, erisalidando prácticamente la to-
talidad de las larvas de la primera generación y aproximadamente un 40%
tie la segunda en 1973.

Los máximos do los vuelos de adultos se producen normalmente a finales
de mayo, mediados de julio y finales de agosto o comienzos de septiembre.

Se propone el 15 de abril corno fecha limite para el perfecto enterrado de
rastrojos y destrucción de res I os de la cosecha anterior.

La relación sexual (M/Il), es 1,09, abundando más los machos en el comien-
zo de los vuelos.

Cuando la floración está aún lejana, se observa una preferencia de puesta
sobre las siembras mus altas: en la proximidad o en pleno período de flo-
ración la altura no interviene en la atracción para la puesta, sino el encon-
trarse en un estado de desarrollo más joven.

Los máximos de la puesta de huevos 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 septiembre.

La supervivencia de larvas es baja en general, aumentando hacia la época
de la floración.

La crisalidación de la generación inveníanle tiene lugar desde finales de
marzo a finales de junio y la de las generaciones del año desde la última
decena de junio hasta mediados de septiembre.

El porcentaje de piupausn de. las larvas alcanza el 100 % hacia el 20 de
agosto, cuando la duración del día. entre la salida y la puesta del sol, es
de 13 h. 30 m. (L. N. 38° 52').

Se propon?, provisionalmenle. empezar a sumar el exceso sobre 10°G de
las temperaturas medias, desde el 15 de marzo, fecha ligeramente anterior al
comienzo de la crisalidación du las larvas invernantes, con objeto do poder
predecir, a primeros de agosto, la importancia de la crisalidación de la se-
gunda generación.

A. AMAS y C. ALVEZ. Servicio de Defensa contra Plagas e Inspección Fi-
topatológica. Badajoz.

INTRODUCCIÓN

Plantas huespedes

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

tados Unidos, cerca de Boston, Massachusets
(DRAKE, 1926), donde se multiplicó y exten-
dió rápidamente en las grandes superficies des-
tinadas al cultivo de su principal huésped, el
maíz, en sus distintos géneros de consumo
(sweet, pop, dent y flint corn), a pesar de las



medidas de inspección, cuarentenas y lucha
adoptadas (CAFFREY y WORTHLEY, 1927).

En Europa existía con anterioridad, habién-
dose citado sus daños en Francia sobre maíz
y cáñamo en 1884 (LABOULBENE, citado por

GUENNELON y AUDEMARD, 1960) y en España
sobre maíz en 1894 (DELGADO DE TORRES,

1929).

También en el siglo pasado se conocían sus
daños en Hungría (JABLONOWSKI, citado por
BABCOCK y VANCE, 1929), creyéndose que el
insecto puede ser originario de las llanuras de
Europa central, donde posiblemente atacaría a
Gramíneas o al Lúpulo silvestre, siendo sus
daños ya conocidos sobre Mijo (Panicum milia-
ceum L.), Cáñamo y Lúpulo, pasándose al Maíz
al incrementarse su producción en el último ter-
cio del siglo pasado, que se convirtió en su
principal huésped.

En zonas de Asia donde el maíz es poco o
nada cultivado, los principales huéspedes son
Cáñamo, Judías, índigo (Polygonum tinctorium
Ait.) y Mijo en Japón, y Soja, Mijo y Sorgo en
Manchuria (CLARK, 1934).

En New England (HODSON, 1928), zona Nor-
teamericana donde el Taladro tiene dos gene-
raciones anuales y sus huéspedes son más abun-
dantes que en aquéllas con una sola generación,
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 condición del
huésped en cuanto a proporcionar alimento y/o
refugio.

Entre dichas especies, además de las ya ci-
tadas, se encuentran entre las cultivadas: Trigo,
Cebada, Avena, Gladiolo, Espinaca, Peral, Man-
zano, Cacahuete, Trébol violeta, Algodón, 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 L., (HODGSON,

1928).
En otros trabajos se citan también las siguien-

tes: Geranio (CAFFREY y WHORTHLEY, 1927),
Senecio vulgaris L. y Urtica dioica L. (THOMP-

SON y PARKER, 1928) y Solanum nigrum L.
(BABCOCK y VANCE, 1929).

Fenología del maíz

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

Una forma más precisa de medir el desarro-
llo la constituye la llamada Relación 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 más alta.

Entre ambos métodos existe la siguiente co-
rrelación (LUCKMAN y DECKER, 1952):
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Un intento posterior (GUENNELON y AUDE-

MARD, 1960) ha sido realizado en la misma lí-
nea del trabajo de BATCHELDER.

Generaciones

Se ha relacionado el número de generaciones
del insecto en una zona con algunos de sus
datos climáticos, como número de meses con
temperatura media igual o superior a 60°F
(15,55°C), temperatura media de marzo y pre-
cipitación de octubre a marzo (CLARK, 1934).
siendo estos datos de 6 meses, 46-48°F (7.77o-
8,88°C) y unos 520 mm. respectivamente para
las zonas con 3 generaciones.

Relacionando todos los datos conocidos en
el área de dispersión del insecto en el mundo
en cuanto a número anual de generaciones,
temperatura media anual y precipitación media
anual (ARBUTHNOT. 1949). se pretendió prede-
cir el número de generaciones que el insecto
llegaría a tener en diversas localidades aún no
'Tv^didgs d°; EE. UU, Sin embargo, "esta di-
visión de EE. UU., en zonas según número de
generaciones, nunca ha demostrado ser útil ni
ha proporcionado una base exacta para prede-
cir, año tras año, la cuantía de la pupación"
(BECK y APPLE, 1961).

El número anual de generaciones depende
de que llegadas las larvas al último estadio de
desarrollo. crisaHden o entren en diapausa y se
ha demostrado que esta última no sólo depen-
de de la temperatura, sino también del fotope-
ríodo (MUTCHMOR y BECKEL, 1958 y 1959 y
RFCK v HANEC, 1960. citados por BECK y A P -

PLE. 1961).
El tir>o de curva de inducción de la diapau-

sa por el fotoperíodo es del llamado día corto-
día largo (BECK, 1968\ es decir, que con días
muy cortos o muy largos no existe diapausa y
¿sta es del 100 % con días intermedios (10 h.
30 m. a 13 h. 30 m.), existiendo dos longitudes

de día críticos, es decir, que pequeñas variacio-
nes en la duración del día producen grandes va-
riaciones en los porcentajes de diapausa, una en
el paso de días cortos a días medios (de 8 a 9
horas) y otra en el paso de días largos a días
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 duración del día crítico no es fija, puesto
que la diapausa no depende sólo de ella, sino
también de la temperatura, habiéndose demos-
trado que las temperaturas altas tendían a re-
ducir el porcentaje de diapausa bajo fotoperío-
dos cortos (BECK y HANEC, 1960, citado por

BECK y APPLE, 1961), y así la duración del día

crítico 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
suspensión del desarrollo, deteminado genética-
mente (BECK, 1968), los estudios sobre Os-
trinia han arrojado indicios de que sus pobla-
ciones eran heterocigóticas respecto a múltiples
factores genéticos controladores de la respues-
ta al fotoperíodo (BECK y HANEC, 1960, citados
por BECK y APPLE, 1961).

La adaptación del "Taladro" a las condiciones
locales particulares de temperatura y fotope-
ríodo puede llevar inherente, por un proceso de
selección natural, cambios en la frecuencia de
los factores genéticos que controlan la respues-
ta al fotoperíodo (BECK y HANEC, 1960, citados

Ciñéndonos a Francia, la Ostrinia tiene una
sola generación en el Nordeste (Alsacia, Bor-
goña, Franco Condado), dos generaciones en
el Sureste (Languedoc, Valle bajo del Ródano)
y en el resto un porcentaje variable de larvas
de primera generación, según lugares y años,
entran en diapausa (ANGLADE, 1970).

En España tiene una generación en Galicia



(URQUIJO, 1939) y dos en las Vegas Medias
de! Ebro (ALFARO, 1954; ALFARO, 1972).

Para predecir el momento aproximado en
que ocurrirá un estado de desarrollo del insecto
en un año determinado, se ha propuesto ir acu-
mulando los grados que exceden de 50°F
(10°) las temperaturas medias desde co-
mienzos del año (APPLE, 1952), admitiendo
qus el método no es exacto, puesto que en el
desarrollo no sólo interviene la temperatura y,
que incluso para ésta, los umbrales y la veloci-
dad de desarrollo no son los mismos para cada
estado del parásito.

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

Estados invernantes de la Segunda generación
Primera pupa 2ifi° F = 118.88° C
Primer adulto 423° F = 217.22° C

Primera q-meración
Primer huevo 603° F = .117,22° C
Primera avivadón ... 699° F = 353,88° C
Primera pupa 1.446° F = 785.55° C
Primer adulto t.71fio F = 935.55° C

Segunda generación
Primer huevo 1.787" F = 975,00° C
Primera avivacion ... 1.901° F = 1.038,33° C

En ensayos de laboratorio, la duración de
una generación (huevo-adulto) es de 64,54 días
a 65°F (18,33°C), de 46,37 días a 70°F
(21,11°C), de 37,42 días a 75°F (23,88°C) y
de 28,37 días 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 marrón oscuro y

están cruzadas en su tercio externo por dos lí-
neas más oscuras en zig zag y son más peque-
ñas en el macho, cuyo cuerpo es más 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 y WORTHLEY, 1927).

Su actividad es crepuscular y nocturna, conti-
nua desde el crepúsculo al alba, con un máxi-
mo entre las 22 y 24 horas. La lluvia y el vien-
to son nefastos para el vuelo (GUENNELON y
AUDEMARD. I960); la vida media es de unos
10 a 15 días (GUENNELON, 1972).

Poco después de la emergencia se acoplan,
siendo atraídos los machos por una feromona
sexual, captada por sus antenas, que es produ-
cida en el 9.° y 10.° segmentos abdominales de
la hembra (KLUN, 1968).

Dicha feromona ha sido identificada como
el isómero cis del 11 tetradecenil acetato (cis-
11 tda) (KLUN y BRINDLEY, 1970, citado por
ANGI ADE, 1973) y su atracción se ve reforzada

si con 100/'g. se mezclan 4ug. del otro isómero
(trans-ll 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
Deferentemente en el envés de las hojas, aun-
que también se pueden encontrar en el haz,
en las sedas de la mazorca y en el tallo,
en masas de 15 a 20 huevos de media,
imbricados como las escamas de los peces (CAF-
FREY y WORTHLEY, 1927).

La humedad relativa del aire influve de tal
modo en la puesta que a menos de 70 % no se
ha encontrado ninquna puesta en laboratorio
CKOZHANCHIKOV. 1937. citado por GUENNELON

v AUDEMARD. 1960).

En el Valle bajo del Ródano las hembras de
la. primera generación son más fértiles que las
de la generación invernante, lo que se explica
por la distinta alimentación de las orugas y



porque las invernantes han utilizado gran parte
de sus reservas en la diapausa (GUENNELON y

AUDEMARD, 1960).

Cuando todos los estados de desarrollo del
maíz están presentes las mariposas prefieren el
estado de Sedas tempranas de BATCHELDER y
en las plantas más jóvenes que el estado de
Cucurucho medio depositan muy pocos huevos
ÍBEARD, 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 período de puesta, ésta se rela-
ciona más con la superficie de hojas que con
la altura de la planta (TURNER y BEARD, 1950).

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

1950).

Los maíces bien regados permanecen más
tiempo receptivos a la puesta (GUENNELON y
AUDEMARD, 1960).

En cuanto a la distribución en el tiempo de
las puestas en un solo campo, existe proporcio-
nalidad directa entre el número total de masas
de huevos durante el período completo de ovi-
posición y el número máximo de puestas en-
contradas en un solo día (CHIANG y HODSON,

1952).

El hecho de que en un mismo campo haya
plantas en estados de desarrollo ligeramente
más atractivo para la puesta, hace que ésta esté
ligeramente desviada de una distribución aleato-
ria, pero, a pesar de ello, existe proporciona-
lidad entre el % de plantas con alguna puesta
y la puesta total o bien el número máximo de
puestas en un solo día, correspondiéndose un
60 % de plantas con alguna puesta con 120

puestas totales y 50 puestas en el día máximo
(CHIANG y HODSON, 1959 a).

En las zonas con una sola generación la
máxima 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 período de incu-
bación:

GUENNELON y AUDEMARD, 1960:

MATTESOX y DECKER, 1965:

65°F = 18.33'
70°P = 21,11'
75°F = 23,88C

S0°F = 26 66'

•G
•c
'C
•0

10,08 día*
6.08 "
4,33 "
3.33 "

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

Comienzos de junio: 9-10 días
Finales de junio: 5-6 días
15 de julio a 15 de agosto: 4-5 días
Finales de agosto: 8 días

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 la mortandad de los huevos
es en general alta (GUENNELON y AUDEMARD,



1960); para la mayoría de los autores, esta mor-
tandad es función dc la sequía del aire (Ko-
ZHANCHÍKOV, 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 cápsula cefálica y la placa torácica
son de un negro brillante en los primeros es-
tadios, de un marrón más claro en el 4.° esta-
dio y apenas coloreadas en la larva completa-
mente desarrollada (GUENNELON y AUDEMARD,

1960).
Fnvernan las larvas en diapausa en el último

estadio de desarrollo, en el cual son muy resis-
tentes al frío (GUENNELON y AUDEMARD, 1960),
de modo que una exposición de 22 días a
— 32°C no afecta a la tasa de supervivencia
(BARNES y HUDSON, citado por GUENNELON y
AUDEMARD, 1960); en algunas zonas del Japón
donde existen tres generaciones y una cuarta
parcial un número de pequeñas larvas están
presentes en los campos durante los meses de
invierno (CLARK, 1934); en a'gunas partes de
la región Norcentral de EE. UU. no todas las
larvas de la segunda generación 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 normal de desarrollo de
las larvas fue de 60 a 90°F (15,55 a 32,22°C)
y el umbral de 52°F (11,11°C).

La duración del estado de larva en el Valle
b?jo del Ródano es de 35-40 días para las lar-
vas que avivan a comienzos de junio, disminu-
yendo 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-
cánicos y físicos, 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 HOLDAWAY, 1960), se halla-
ron mortandades similares en ambas para las
larvas neonatas, es decir, que no fueron cau-
sadas por reacción del huésped, siendo del
60 % en las dos primeras horas y del 80 %
en las 24 primeras; en laboratorio, las larvas
neonatas sólo 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 maíz alcan-
za el estado de Cucurucho tardío (BEARD y
TURNER. 1942. citado por TURNER V BEARD,

19501; la supervivencia aumenta con el desarro-
llo de las plantas y con la adición de glucosa
a las plantas pequeñas (BECK y LILLY, 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
a 12 días para la aparición de la Panoja, y se
incrementa hasta un máximo a los 2-3 días an-
tes de la aparición de la Panoja con un Tndice
de Panoja de 40 a 50 (TURNER y BEARD, 1950).

Esta resistencia del maíz, que decrece al au-
mentar la edad, es debida a la variable exis-
tencia en sus tejidos de sustancias tóxicas, lla-
madas Factores A, B y C, de los que el más
imoortante es el A (BECK y STAUFFER. 1957.
citado por ANGLADE y MOLOT, 1967), que fue
identificado como la 6-metoxi-2-3-benzoxa7o1i-
nona (SMISSMAN et al. 1957. citado por AN-

GLADE y MOLOT, 1967), y aue existe en con-



centraciones diversas según líneas, estados fi-
siológicos y órganos estudiados (BECK, 1957,
citado por ANGLADE y MOLOT, 1967), ejer-
ciendo una inhibición del crecimiento de las
orugas, que provoca su muerte en los es-
tadios 1.° y 2.°, bien por una "acción disua-
soria" sobre la alimentación o actuando como
inhibidor metabólico del crecimiento (BECK,

1960, citado por GUENNELON, 1972).

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

En un maíz tardío sembrado temprano y en
estado de Cucurucho medio en la época de la
puesta de la 1.a generación, las larvas neona-
tas se refugian en seguida en el cucurucho, don-
de se 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 generación las
mazorcas, bien en las espatas, las sedas y los
granos o, a partir del 4.° estadio, en el pedúncu-
lo o el zuro; la mayoría al llegar al 4.° estadio
y a veces en el 3.°, penetran en el tallo (GUEN-

NELON y AUDEMARD, 1960).

Este maíz en la época de la 2.a generación
ya no tiene cucurucho y la panoja está seca,
por lo que las orugas neonatas se refugian en
la parte interna de las vainas y sobre todo en
las mazorcas, emigrando de una y otra locali-
zación, a medida que ocurre la desecación, ha-
cia la parte inferior de los tallos aún jugosos;
se ve, por tanto, que las localizaciones del "Ta-
ladro" dependen del estado de desarrollo del

maíz en el momento del avivamiento de las lar-
vas y de la evolución posterior del huésped y
del parásito (GUENNELON y AUDEMARD, 1960).

Es posible que los maíces 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).

Crisálidas

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

Varios autores han reseñado 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 duración de la crisalidación en el Valle
Bajo del Ródano es de unas tres semanas a fi-
nales de mayo y comienzos de junio y se
acorta hasta unas dos semanas en las últimas
crisálidas, a finales de junio (GUENNELON y
AUDEMARD, 1960), siendo también de dos sema-
nas la duración de la crisalidación en la prime-
ra generación, durante julio y agosto (GUENNE-

LON, 1972).

En el Sureste de Minnesota (EE. UU.), se da
casi todos los años una segunda generación
parcial, es decir, que un porcentaje mayor o
menor de larvas de primera generación en úl-
timo estado de desarrollo, en vez de entrar en
diapausa crisalidan a lo largo de agosto; en
un estudio que abarca 11 años se ha encontrado
que, acumulando los grados por encima de 50°
F (10° C) de las temperaturas medias (APPLE,

1952), existe una correlación entre los años con
acumulaciones altas o bajas al llegar julio y las



crisalidaciones altas o bajas en agosto (CHIANG

y HUDSON, 1959b).

Daños

Numerosos autores han hecho descripciones
de los daños causados (DRAKE, 1926; CAFFREY

y WORTHLEY, 1927; CRAWFORD y MAHEUX,

1927; WORTHLEY y CAFFREY, 1927; HODGSON,

1928; CHIANG y HODSON, 1953; CHIANG y HOL-

DAWAY, 1969; GUENNELON y AUDEMARD, 1960),

por lo que nos ceñiremos a sólo algunos de
ellos.

Las orugas neonatas se aumentan del paren-
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, así han recibido denominaciones de
Agujeros de Alfiler (Pin-holes), Agujeros de
Disparo (Shot-holes) y Amplios Agujeros Ali-
menticios (Large Feedings-holes), ocasionándose
estos últimos sólo en los maizes muy tempra-
nos cuando las larvas han llegado al 2.° y 3.°
estadio y el cucurucho sólo sigue estando for-
mado por hojas (CHIANG y HODSON, 1953).

Posteriormente, pueden devorar la parte in-
terna de la vaina e incluso la externa del tallo;
algunas excavan galerías 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 galerías tanto
en el pedúnculo como en el zuro; finalmente
pueden abrir galerías en los entrenudos del tallo
(GUENNELON y AUDEMARD, 1960).

Todos estos daños se traducen en:

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

ANG y HOLDAWAY, 1959), así como pue-
de abortar la espiga o tener un menor
número de granos y pesar menos cada
grano (ANGLADE y RATOU, 1970).

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

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

d) Un posible desarrollo de enfermedades
merced a las galerías y al serrín y los
excrementos en ellas, tanto en tallos como
en mazorcas (CHIANG y HODSON, 1950,

citado por GUENNELON y AUDEMARD,

1960).

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

Las bajas de rendimiento por cada oruga por
planta se sitúan entre 1,8 y 5,4 % según 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 generación par-
cial, mayor o menor según los años, no se pue-
den aplicar los anteriores índices de pérdidas
por orugas contadas en el otoño tras la cosecha,
pues en ese momento ya no se encuentran las
que crisalidaron en el verano y si además se
trata de un maíz sembrado temprano sería muy



atractivo para la puesta de primera generación
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 población en otoño puede
resultar más baja que a mediados de verano,
y en consecuencia en este caso sería más 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 años
que siguieron a las invasiones de los EE. UU. y
Canadá; 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 máximo 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 máximo 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 y CAFREY,

1927).

En estudios llevados a cabo de 1924 a 1927
en las llanuras del S. E. de Hungría y N. E. de
Yugoslavia regadas por el Danubio y sus afluen-
tes, se comprobó que por esas fechas era allí
donde el maíz sufría los mayores daños de toda
Europa; en conteos realizados en 1.118 campos
durante ios cuatro años, se encontró una media
de 300 orugas por 100 plantas y un 55,86 %
de plantas atacadas, registrándose los mayores
ataques en 1926, con una media de más de 500
orugas en 100 plantas y un 80 % de plantas
atacadas (BABCOCK y VANCE, 1929).

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

de 417,9 orugas en 100 plantas, alcanzándose
en el Distrito más atacado, el N. E., una media
de 763,20 orugas (BIGGER y PETTY, 1953).

Recientemente se ha señalado que en Fran-
cia los más altos niveles de población se en-
cuentran en la zona con una sola generación
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 prácticas
culturales que consiguen altos porcentajes de
destrucción de las larvas invernantes.

Si las plantas atacadas se ensilan para alimen-
tar al ganado, las pocas orugas que escapan a la
acción 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 máximo 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 enterrado se produce una emigración de las
orugas a la superficie del suelo, que puede ser
en el mismo otoño, si se enterró antes de que
entrasen en diapausa, o bien en primavera, si se
enterró tarde en otoño o en invierno o al co-
mienzo de la primavera; si al llegar a la super-
ficie no encuentran ningún resto donde refu-
giarse mueren, bien sea por la acción del tiem-
po o de sus predatores; en los ensayos efectúa-



dos no influyó ni el tipo de suelo ni la profun-
didad del enterrado entre límites de 10-30 cms.;
es necesario que las labores posteriores no des-
entierren este material, al menos hasta que haya
terminado el período 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 máxi-
ma de unos 9 metros; llevados a la práctica los
resultados de estas experiencias en una serie de
campos y de años, se obtuvieron porcentajes de
mortandad siempre superior al 90% (WOR-
THLEY y CAFFRFY, 1927; BARTLEY, 1931).

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

En un estudio posterior de diez años de dura-
ción resulta que la acción combinada de la co-
sechadora, el pastoreo, el paso del invierno y la
acción de los predatores se traduce en una mor-
tandad media de un 77 %, de la que no llega al
10 % la atribuíble al pastoreo; la restante po-
blación del 23 % se reduce en más 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 cañas confirman los resultados anterio-
res (ANGLADE, 1958).

En las zonas con una sola generación, ha sido
observado por ios agricultores, y confirmado
por repetidos experimentos, que las siembras
tempranas son más atacadas que las tardías, re-
comendándose por tanto una demora en la
siembra, siempre que lo justifique el grado de
ataque previsto, pues las siembras tardías tienen
menor rendimiento; en las zonas con dos gene-
raciones los mayores ataques se producen en
las siembras más precoces y en las más tardías,

recomendándose las intermedias (CAFFREY y
WORTHLEY, 1927; BABCOCK y VANCE, 1929).

Los enemigos naturales nativos que encontró
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 ahí que emprendieran estu-
dios sobre los parásitos naturales en Europa
Occidental y Central y los importaran en gran-
des cantidades (THOMPSON y PARKER, 1928;
BABCOCK y VANCE, 1929).

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

Continuando esta lucha biológica, hicieron
posteriores estudios en Asia Oriental, principal-
mente Japón, 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 sólo cuatro son va-
liosas en la reducción de las poblaciones, de las
cuales Lydella grisescens R. D. es la más efectiva
(ANÓNIMO, 1962), habiéndose encontrado pa-
sitismo de hasta un 24,1 % (JARVIS y YORK,

1961). , „

En el Valle Bajo del Ródano 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 (Himenóptero Ich-
neumónido), aumentó hasta un 8 % en 1959
(GüENNELON y AUDEMARD, 1960).

En las regiones francesas donde el "Taladro"
tiene más de una generación, la presencia de
numerosos entomófagos y en particular el papel
muy eficaz de Lydella thompsoni (grisescens)
(30 % de parasitismo sobre orugas invernantes
en la región de Burdeos), contribuye al mante-
nimiento de niveles de población bastante débi-



les, generalmente muy inferiores a una oruga por
planta en la cosecha (ANGLADE, 1970).

También en España se han encontrado fuertes
niveles de parasitismo, en la región gallega, de
Lydella grisescens R. D., Sin. Ceromasia (Ma~
sicera) senilis Mg. (URQUIJO, 1939).

Los insecticidas disponibles en los años vein-
te dieron escasos resultados (CAFFREY y WOR-

THLEY, 1927); los insecticidas Clorados Orgá-
nicos, aparecidos posteriormente, y algunos Fos-
forados, dieron mejores resultados y se aconse-
jaron, indicando que los tratamientos químicos
solos no resuelven el problema (ANÓNIMO,

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 daños recientes en las hojas por
las larvas de la primera generación; contra la
segunda generación se volvería a tratar si se ob-
servase una media de 100 huevos en 100 plantas
(ANÓNIMO, 1962).

La aplicación 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 alimentación de las jóvenes orugas,
antes de su entrada en los tallos (ANGLADE,

1970).

En Francia se recomienda un soio tratamiento
contra la primera generación en el momento en
que el 50 % de las plantas tienen la panoja
visible en el cucurucho, tratamiento que sólo
está justificado cuando la población es tal que
se pueden encontrar más de una a dos larvas por
planta en la cosecha, según la tolerancia de las
variedades (ANGLADE, 1970).

En Alsacia un tratamiento contra la primera
generación no está justificado más que si al me-
nos un 12-15 % de plantas tiene alguna puesta
en el momento del 50 % de panojas visibles en

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

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

Recientemente se ha propuesto como umbral
económico el nivel de población de la plaga
capaz de causar un daño tal que el valor del
incremento en el rendimiento de la cosecha re-
sultante de la operación 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 generación si no se observan daños re-
cientes de larvas al menos en un 70 % de plan-
tas, lo que originará poblaciones en la cosecha
de al menos tres larvas por planta (CHIANG,

1973).

Ninguna línea de maíz es inmune a los ata-
ques del "Taladro"; aquéllas con tallos más
gruesos son más resistentes y tolerantes desde un
punto de vista meramente físico, por lo que ini-
cialmente fueron recomendadas (CAFFREY y
WORTHLEY, 1927).

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

1970).

En esta misma línea, un Grupo Internacional
de Trabajo, compuesto por representantes de



10 países, entre ellos España, está trabajando
desde 1969 con líneas de maíz originarías de
cada país a fin de valorar su grado de resisten-
cia al ataque del "Taladro" (INTERNATIONAL

WORKING GROUP, 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 período de actividad de los machos
y de los niveles de población (ANGLADE, 1974).

Por otra parte, habiendo sido descubierta la
acción inhibidora de la atracción por el isómero
trans-11 tda (KLUN y ROBINSON, 1971, citado
por ANGLADE, 1974), ha sido ensayada en el
campo distribuyendo granulos impregnados, con
los que se ha obtenido una disminución de un
89 % en la atracción de las trampas tanto con
feromona como con hembras vírgenes (KLUN,

et al., 1973, citado por ANGLADE, 1974), lo que
abre posibilidades para un nuevo método de
lucha.

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

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

MATERIAL Y MÉTODOS

En el otoño de 1971 se contaron orugas de
Ostrinia, conservándolas en las mismas cañas,
que se unieron con papel adherente y se intro-
dujeron en 9 insectarios recubiertos con malla
metálica fina y colocados sobre el suelo al aire
libre.

En otro insectario, de mayores dimensiones,
se introdujeron directamente cañas enteras, sin
contar las orugas de su interior, y se colocó
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 número de maripo-
sas que se iban encontrando.

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

CUADRO 1.—Ferhas de siembra de las variedades de maíz en experimentación
y fechas de toma de datos en 1972.

Fechas de
siembra

1.»- 7-1V

2.'- 8-V

3.»- 2-YI

4.M9-YI

;•)."- 5-VI1

6.M9-VII

Variedad

Dekalh-624

»

»

Dekalb-238

»

100

10-V -72

8-VI -72

20-Vf -72

fi-VIl -72

26-VII -72

3-VI11-72

Conicus semanales sobre

Cañas

a 22-VII-72

n Il-X -72

¡i Il-X -72

u 10-X -72

i\ 20-XI -72

a 17-XI -72

f>0

1K-X -72

IS-X -72

17-X -72

27-XI-72

24-XI-72

Cañas

—

¡i 30-V -73

;i 2.VY -73

;i 18-VI-73

n 15-V1-73

a 3-111-73



Bordeando las siembras más tempranas se co-
locaron cañas de maíz atacadas el año anterior.

Cada semana se arrancaba un número 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 número de hojas.
Estado de la inñorescencia macho en los si-

guientes grupos:

1. Inflorescencia invisible.
2. 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 la 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.

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

Sobre la totalidad de las plantas:

Número de puestas.
Número de orugas, vivas o muertas, clasi-
ficadas en los siguientes tamaños: <1 cm.,
1-2 cm. y >2 cm.
Número de opérculos, cerrados o abiertos.
Número de crisálidas, vivas o muertas.
Número de despojos de crisálidas.

Las crisálidas vivas encontradas a lo largo del
año se conservaron en las mismas cañas 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 número de mariposas.

A comienzos de 1973 se introdujeron en in-
sectarios separados, 100 cañas por cada una de
las siembras 2.a y 6.a de 1972, y se mantuvieron
al aire libre, registrando a diario, por especie y
sexo, la salida de adultos de esta generación.

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

CI'ADRO 2.—Fechas de siembra de las variedades de maíz en experimentación
y fechas de toma de datos en 1973.



nuevamente las más tempranas con las cañas
sobrantes del año anterior.

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

Las crisálidas 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 realizó caza
de adultos en una lámpara luminosa, de luz-
mezcla de 220V-250W, situada en la Finca "La
Orden", que era registrada a diario.

RESULTADOS

Adultos

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

Sin embargo, el 90 % central del vuelo se
produjo en poco más de un mes, desde media-
dos de mayo a mediados de junio, concentrán-
dose un 50 % entre 7 y 12 días y teniendo lu-

gar la mitad de él en los últimos días de mayo.
De las orugas contadas a finales de 1971,

voló un 33 % de adultos en 1972 y de las con-
tadas a finales de 1973 un 42% en 1974; y de
100 cañas de cada siembra de 1972 y 73 sur-
gieron los siguientes adultos en 1973 y 74.

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

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

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

CUADRO 3.—Resumen de los vuelos en insectario de las mariposas de la generación
invernante en los años 1971 a 1974.



CUADRO 4.—Vuelos semanales dc adultos en insectario y lámpara en 197], 72 y 73.

NOTAS: G. I. Generación Invernante; G. A. Generaciones del año.

De nuevo vuelven a darse tres máximos, 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 relación sexual (M/H), sobre más 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 más
acelerada que las hembras en insectarios en la
generación 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
julio (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



CUADRO 5.—Relación sexual (machos/hembras) a partir de adultos en insectarios.

CUADRO 6.—Comparación de las fechas en que se alcanzaron determinados por-
centajes de salida en insectario de machos y hembras de la generación invernante.

64 cm. y en cambio sólo 3 en la del 8 de mayo
que tenía 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 más altas en
una determinada fecha, como el 4 de agosto en
las 3 últimas 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 últimas 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 sólo 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 últimas 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 había empezado a mostrar algu-
nas panojas y sólo 5 en la del 18 de abril, cuyas
panojas ya habían aparecido todas, siendo las
alturas respectivas de 162 y 223 cm., y el 7 de





septiembre se vieron 23 puestas en la última de junio, en la segunda quincena de julio y en-
siembra de 1973 con sólo 53 cms., sólo 2 en la
anterior, con floración ya terminala y 293 cm.,
y ninguna en la primera (Cuadro 8).

Huevos

En 1972, sobre 38 puestas se halló 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 sólo algunos días a finales de junio o co-
mienzos de julio (Cuadros 7, 8 y 12).

Durante este período hubo 3 máximos cada
año, normalmente entre el 25 de mayo y el 10

tre el 25 de agosto y el 15 de septiembre, siendo
siempre el más alto el primero y el más bajo el
segundo.

Las máximas puestas en 100 plantas en un
solo día fueron 85 en el primer máximo, 15 en
el segundo y 56 en el tercero.

Larvas

Frente a los anteriores niveles de huevos en
un sólo día, lo que daría contingentes mucho ma-
yores para todo el período de puesta sobre cada
siembra concreta, se encontraron niveles bajos
de larvas mayores de 1 cm. y crisálidas.

El máximo de 85 puestas a primeros de junio

CUADRO 8.—Oviposición sobre 100 plantas en cada fecha, en relación con la
altura y los porcentajes de ausencia de Panoja, en las 3 siembras de 1973.











sobre la siembra del 7 de abril de 1972 originó
una población de 40 a 50 orugas mayores de
1 cm. y crisálidas a primeros de julio, época en
que la mayoría de larvas ya tenían más de
1 cm; del mismo modo las 56 puestas del día
24 de agosto sobre la siembra de 5 de julio, ori-

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

Fig. 1. Evolución de los huevos, crisálidas y adultos de las distintas generaciones de 1973.

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

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

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

En algún 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
sólo una puesta hallada en el mes de agosto, el
nivel de larvas más crisálidas se elevó de unas
20 a 30 a una media de 140.





Nuevamente vuelven a observarse tres máxi-
mos en las poblaciones de larvas en los 3 tama-
ños considerados (<1 , 1-2 y >2 cm), a con-
tinuación de los ya señalados para huevos.

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

Crisálidas

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

Las de la generación invernante de 1973 se
produjeron en las cañas de maíz del año an-
terior desde finales de marzo hasta finales de
junio, con máximos en la segunda decena de
mayo.

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

El número de crisálidas desciende brusca-
mente en los primeros días de septiembre y se
anula en seguida (Cuadro 11).

Generaciones

Cada año ocurrieron 3 generaciones, aunque
no todas las larvas las tuvieron, como se verá
más adelante.

El año más temprano fue 1973 y el más tardío
1971, con diferencias iniciales de unas dos se-
manas, que más tarde se redujeron (Cuadro 12).

CUADRO 14.—Datos mensuales medios de 39 años para
las temperaturas medias y dc 71 años para las preci-
pitaciones en el Observatorio de Santa Engracia

(Badajoz).

En ninguno de los cuatro años de observación
se han encontrado adultos antes del 15 de abril,
por lo que vuelve a proponerse esta fecha
(ARIAS 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 generación 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 lámpara se
ve que aunque empiezan casi a la vez, las de
ésta llegan al máximo dos semanas antes, cosa
que no ocurre en 1972 y 73 (Cuadro 4); por
otra parte, los máximos de puesta de huevos en
1971 se producen a la vez que los de caza en
lámpara (Cuadros 4 y 12), por lo que parece
que ésta ha reflejado mejor que los insectarios
lo ocurrido en el campo.

Una posible explicación radica en el hecho
de que las larvas en diapausa deben beber agua
para salir de ella e iniciar la crisalidación (MEL-



LAMB Y, 1958, citado por GUENNELON y AU-

DEMARD, I960; BECK, 1967, citado por GUEN-

NELON, 1972) y quizá esto no haya ocurrido, a
pesar de las lluvias de marzo (Cuadro 13), por
haber introducido un excesivo número de cañas
en los insectarios en 1971, con lo que el agua
no llegaría a mojar la mayoría de las centrales.

El que en presencia de maíces con distintas
alturas, dadas sus distintas fechas de siembra,
reciba mayores puestas el más alto, cuando nin-
guno está próximo a la floración, conñrma los
resultados de algunos investigadores (PATCH,

1942, citado por GUENNELON y AUDEMARD,

1960).
En cambio, los datos obtenidos indican que

en la época de la floración es la proximidad a
ésta, y no la altura de las plantas, la que deter-
mina la atracción para la puesta, aunque no se
puede confirmar si es precisamente el Estado
de Sedas Tempranas (BEARD, 1943, citado por
TURNER y BEARD, 1950), el más atractivo.

Huevos

Teniendo en cuenta estas consideraciones so-
bre preferencia de puesta en la época de la
floración, así como los 3 momentos de máximas
puestas obtenidas en los resultados y los datos
de los Cuadros 7 y 8, se pueden señalar como
intervalos de siembras que recibirán, en años
normales, las máximas puestas, con variedades
de ciclos adaptados, los siguientes:

Para las puestas de 1.a generación: Siembras
hasta el 5-IV.

Para las puestas de 2.a generación: Siembras
entre el 15 y el 25-V.

Para las puestas de 3. a generación: Siembras
entre el 1 y el 15-VIL

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

la 1.a y de la 2.a generación, y las realizadas
entre el 25 de mayo y el 1 de julio, puestas
parciales solamente de la 2.a y de la 3.a .

Larvas

La desproporción 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 días
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, sí puede ser deducida la mor-
tandad debida a la existencia del Factor A, de-
creciente con la edad de las plantas (BECK y
STAÜFFER, 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 días para la aparición de la panoja, y se in-
crementa hasta un máximo a los 2-3 días antes
de la aparición de la panoja.

En efecto, la siembra del 7 de abril de 1972,
que alcanzó un máximo de 85 puestas en 100
plantas a primeros de junio, cuando tenía 64
cm de altura media y debía faltarle un mes para
la aparición de la panoja, sólo alcanzó una po-
blación de 40 a 50 orugas mayores de 1 cm
más crisálidas, y en cambio la siembra del 5 de
julio del mismo año, con sólo 56 puestas má-
ximas cuando estaba empezando a aparecer la
panoja, alcanzó una población media de algo
más de 200 larvas.

Algo similar ocurrió en 1973, en que la siem-
bra del 18 de abril sólo alcanzó una población



de 50-60 larvas mayores de 1 cm más crisáli-
das pese a haber recibido 31 puestas, las má-
ximas halladas en el año en un día, pero en un
momento en que el maíz sólo tenía 53 cm y le
faltaba algo más de un mes para empezar a
aparecer la panoja; por el contrario, la siembra
del 28 de mayo, con sólo 15 puestas de má-
xima, alcanzó una población de 180 a 190 oru-
gas más crisálidas, por haber coincidido la ovi-
posición con el comienzo de la aparición de la
panoja.

Esta supervivencia de las larvas ligada al es-
tado de desarrollo del maíz puede ser una de
las causas que contribuye a explicar varios fe-
nómenos observados en los resultados y exten-
sibles a las siembras de las Vegas: El de unas
capturas de adultos en la lámpara siempre más
bajas en julio tras otras más altas en mayo-
junio, el de unos máximos de oviposición en
julio que siempre son los más pequeños del año
y el que tras esto las cazas en la lámpara de
septiembre sean sin embargo las más altas del
año y originen oviposiciones y poblaciones de
larvas altas.

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

Estos vuelos bajos del mes de julio se en-
cuentran en cambio con que una gran mayoría
de las siembras se encuentran en período de
máxima atracción 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 maíces están en período de máxima super-

vivencia de larvas, pueden dar origen a grandes
vuelos de adultos en la segunda generación del
año, a pesar de que la entrada de las orugas en
diapausa es mucho mayor que en la primera
generación, como se verá más adelante.

Incluso cabría pensar en puestas y desarrollo
de larvas en malas hierbas, con emigración al
maíz si en los últimos estados las malas hierbas
no fuesen habitat conveniente, lo que explica-
ría los casos de siembras con puestas escasas y
poblaciones larvarias altas; aunque se han en-
contrado larvas sobre Echinochloa crus-galli L.
deberían intensificarse las observaciones.

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

Otras causas inciden sin duda en que estos
fenómenos sean así 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 parásito; en
efecto, aunque no se ha reflejado la evolución
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
quizá limitante para el desarrollo de algunas
fases del insecto, de no mediar la modificación
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 maíz en las Vegas del Gua-
diana entre el 5 de abril y el 15 de mayo, pues
así recibirán pocas puestas de primera genera-



ción, que originarán pocas larvas por no ser
favorables a su desarrollo, sus adultos deberán
repartir sus puestas sobre una superficie mayor,
y finalmente los adultos de la siguiente genera-
ción ya no encontrarán atractivas estas siem-
bras.

En los resultados se observa que las pobla-
ciones de larvas mayores de 1 cm más crisáli-
das a veces alcanzan los niveles de 1-2 por
planta en la segunda y tercera generación, 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-
fección artificial con cañas atacadas del año an-
terior.

Dada la importancia decisiva que en la ovi-
posición y la supervivencia de las larvas tiene el
estado de desarrollo del maíz, no es suficiente
para luchar contra el Taladro seguir las indica-
ciones de las Estaciones de Avisos Agrícolas
sobre épocas de máximos vuelos, puestas y avi-
vamientos de larvas, sino que es necesaria una
decisión para cada parcela basada en una ob-
servación objetiva sobre el nivel de población
del "Taladro" y el estado de desarrollo del
maíz.

Crisálidas

El hecho de que en los primeros días de sep-
tiembre decaiga bruscamente el número de cri-
sálidas encontradas, unido a que en dichas fe-
chas la crisalidación puede durar unos 10-12
días, conduce a suponer que desde el 20 de
agosto, con una duración del día 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 crisalidación a lo largo de una

generación es contar las orugas en diapausa
halladas en cada observación así como las cri-
sálidas y los despojos de crisálidas; al no haber
seguido este método respecto a las orugas, los
porcentajes sucesivos de crisalidación (Cuadro
11) son sólo aproximados y tienen un mayor
grado de fiabilidad al final de cada generación,
cuando las larvas contadas son en su mayoría
larvas ya en diapausa, con el inconveniente de
que en ese momento los despojos de crisálidas
más viejos son difícilmente observables.

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

La crisalidación de la segunda generación se
ve mejor sobre la siembra del 28 de mayo de
1973, por no haber recibido ninguna puesta de
primera generación; en ella los valores de la
crisalidación a finales de agosto y comienzos
de septiembre, cuando la crisalidación está ter-
minando y las poblaciones de larvas mayores
de 1 cm de la tercera generación aún no han
hecho su aparición, los valores de la crisalida-
ción oscilan entre un 31 y un 56 %, por lo
que se estima que ha crisalidado alrededor de
un 40 % de la población.

Generaciones

Puesto que el comienzo de la crisalidación de
la generación invernante parece situarse a úl-
timos de marzo y primeros de abril (Cuadro 12),
se ha empezado a sumar el exceso sobre 10o 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



año 71 sobre el 73, pues de empezar el 1 de
enero, las acumulaciones serían más altas en el
71 y no se igualarían hasta finales de abril, ya
que en dicho año las temperaturas medias de
enero y febrero fueron más altas que en el 73.

Aunque este método quizá no sirva para sa-
ber cada año con exactitud el comienzo o el
máximo de un estado de desarrollo determinado
del parásito, sí puede dar una información vá-
lida sobre el adelanto o retraso respecto a otros
años y sobre todo una predicción sobre la im-
portancia de la crisalidación de la segunda ge-
neración y en consecuencia de los posibles da-
ños de la tercera generación, en el mismo senti-
do que ha sido indicado para la crisalidación
de la primera generación en el S. E. de Minne-
sota (CHIANG y HODSON, 1959).

En efecto, la primera generación larvaria
siempre tendrá porcentajes elevados de crisali-
dación, por ocurrir en fechas tempranas, prime-
ros de julio a primeros de agosto, pero la crisa-
lidación de la segunda dependerá del porcentaje
de larvas que lleguen a su máximo desarrollo
antes del 20 de agosto aproximadamente, en
que la diapausa es prácticamente del 100%,
lo cual puede ser previsto, sobre todo en los
casos extremos, por la acumulación de tempe-
raturas hasta primeros de agosto.

El año 1973, que ha tenido un mayor por-
centaje de crisalidación en la segunda genera-
ción que 1971 y 72, llevaba acumulados unos
170° C más que ambos años en la primera se-
mana de agosto y en la segunda 200° C más que
1971 y se mantenía en los 170° C sobre 1972
(Cuadro 12).

El hecho de la crisalidación casi total de la
primera generación y de un porcentaje varia-
ble de la segunda indica que, para valorar la
importancia de las poblaciones de cada genera-
ción en una determinada siembra, no se puede
esperar el momento de la cosecha para entonces
contar las larvas existentes en las plantas, sino

que es preciso hacerlo poco antes de que em-
piecen a volar los adultos de la generación co-
rrespondiente.

CONCLUSIONES

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

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

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

Se han encontrado puestas en maíces con
sólo 26 cm de altura media, pero cuando la
floración está lejana existe una preferencia de
puesta por los más altos, y en cambio en la
época de la floración la preferencia es por los
fisiológicamente más jóvenes, con independen-
cia de la altura, lo cual confirma lo hallado por
otros autores.

Existen huevos desde la segunda decena de
mayo hasta finales de septiembre o comienzos de
octubre, con tres máximos, 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, dándose los mayores niveles de puestas
en un solo día durante el primer máximo y los
más bajos durante el segundo.

Casi siempre se observa una acusada despro-
porción entre número de puestas y número de
larvas con desarrollo mayor dc 1 cm, recono-



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 floración, lo que tam-
bién está de acuerdo con los resultados más
precisos de otros autores.

La crisalidación de la generación invernante
tiene lugar desde finales de marzo a finales de
junio, con un máximo en la segunda decena de
mayo en 1973.

La crisalidación de las generaciones del año
es ininterrumpida desde la última decena de
junio hasta mediados de septiembre, con dos
máximos, uno en la segunda decena de julio y
otro en la segunda quincena de agosto.

Crisálida casi la totalidad de las larvas de
primera generación 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 1 0 0 % , con
una duración del día de 13 h. 30 m. desde la
salida a la puesta del sol.

Se propone, con carácter de provisionalidad,
empezar a sumar el exceso sobre 10o C de las
temperaturas medias desde el 15 de marzo, fe-
cha ligeramente anterior al comienzo de la cri-
salidación 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 año y sobre todo poder
predecir a primeros de agosto la importancia de
la crisalidación de la segunda generación.

En las Vegas del Guadiana la primera genera-

ción causa pocos daños, excepto en las siembras
muy tempranas, por encontrarse la mayoría en
estado poco atractivo para la puesta, que es ma-
yor sobre las más altas, y poco apto para la
supervivencia de las larvas.

La segunda generación encuentra muchas
siembras atractivas para la oviposición, por ha-
llarse en las primeras etapas de la floración, y
aptas para la supervivencia; sus daños pueden
ser mayores que los de la primera.

Los daños de la tercera generación son los
mayores, pero se concentran sobre las siem-
bras más tardías que son las más atractivas para
la puesta.

Se recomienda sembrar el maíz, con híbridos
de ciclos adecuados, entre el 5 de abril y el 15
de mayo por que las plantas serán demasiado ba-
jas para las puestas de primera generación y
excesivamente desarrolladas para las de la se-
gunda, por lo que sólo recibirán puestas par-
ciales de ambas.
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ABSTRACT

ARIAS, A.. ALVEZ, C, 1974.—Observaciones sobre la biología de Ostrinia nubil a lis
Ilbn. "Taladro del Maíz", en las Vegas del Guadiana, Badajoz. Bol. Serv.
/'lugas, 1 : 23-54,

As a continuation of similar studies carried out in 1971, biological obser-
vations were made on Ostrinia nubilalis Ilbn. in 6 and 4 plantations which
were staggered in 1972 and 1973 respectively.

The parasite has 3 annual generations, with practically total pupation oí
the first generation larvae and approximately 40 % of the second in 1973.



The peak of adull fliglits normally occurs at the end of May, mid July
and late August or early September.

April 15lh is proposed as Ihe terminal date for interment of stubble and
the destruction of the remains of Ihe previous crop.

The sex-ratio (M/F) is 1.09, with greater abundance of males at the begin-
ning of the flights.

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

The peaks of egg-laying occur from May 25lh to June 10th, during the
second half of July, and from Augusi 25ih to September 15th.

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

The pupation of the overwintering generation takes place from the end
of March to the end of June, and that of the generations of the year from the
last ten days of June until mid September.

The percent of diapause of the larvae reaches 100 % towards August 20th
when the length of the day, between sunrise and sunset is 13 hours, 30 mi-
nutes (L. N. 38- 52').

It is provisionally proposed thai a loial be made of the excess, above 10°C,
of the mean temperatures from March 15th, this date being slightly previous
to the beginning of pupation of Ihe overwintering larvae, with the purpose of
being able to predict, at the beginning of Augusi, the importance of Ihe pu-
pation of the second generation.
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