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I • - IN'l'RODUCCION 

Los granos que son almacenados sufren grandes pérd.i. 

das debido a la infestación por insectos, crocimionlos micro­

bianos, daf\os por roedores y descomposición <¡uí'.rnicct. 

De las plagas que destruyen cosech<rn, J.ou J.nsectoo­

son tal vez los de mayor importancia tanto mi ol. c;:impo comu -

en ul al.macen. 

De las 800, 000 especies do inocctou conocidas, ilprQ 

ximadamente hay 100 responsables de daf\os a •Jr·anr;B almaccn.1-­

dos, y dentro de éatas, hay illrededor de unil cnurta porte que 

tienen una gran importilncia debido a su diatr: ibución cosmopo­

lita. 

LilS pérdidas provocadils por osti.lu pl•"l'"' afectan -­

l:ilnto el peso cano la calidild del grano. J),,)¡J.do .1 ou trasce11 

doncia en la alimentación y en la economía cl•;l paí.r;, so utilj,_ 

zan difo1:cntes métodos para tratar ele contrnl,ffl<i~1. 

J,oa dos métodos químicou n1<~s us<idmi r,n nuestro 

país son ( A N D S /\): 

in del Bromuro do Metilo, que puc:dr, r::er "Plicado en 

cliferentou formils. a) Por graved.11.1, b) Pr,r uon<lco, e) Por 

rea ircl11.tción, d) Por inyección. Dcpon<li.ondo de la aevcri 

dad du l~ plaga ae aplica de 30 a GO ~r por m3 . 
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Otro método os el do 1.11 ~·oor:inn (fosfurrJ de hidr6tJQ. 

no) el cuál se aplica on tablutas, on una dosis de tres por -

tonelada de grano. 

El inconveniente es que estos dos métodos tienen -­

una alta toxicidad para el hombre: aún cuando so oiguan medi­

das de seguridad muy rigurosas con ol personal encargado de -

la desinfestación, y qua después do ;M horao del tratilmionto, 

ol grano debe sor expuesto durante 36 horas a un aisti;ma do -

a.;r<::-ación total por modio de lo cual 11'J climinü todo el pro-­

dueto qu:Gnico ~plicado. 

Sn consecuencia, el propo~ito del presente trabajo­

as tratar de desarrollar un método l"Í.nico de control de ¡>la-­

qas de granos <tlm;:1c,,1,;.1dos qua no dojn ningún tipo de rcsiduo­

tóxico y que se<t lo monos peligroso p 01r,1 ,,¡ pcr1;onal encarc1a-

El método que so expone ea ol uoo del láser para -­

combatir estas plagas, ya que como nr: sabe esta radiación --­

<.1ct11.1 nin dejar ningun tipo de rcnJ;luo y no '1ltcra (como lo -

dcrnuont:ra ,,.1 anSl isl!J d" Wcnd<') el r:onl:cnido bror.i<1tol_ógico ó­

nutritivo del gr-lno, yt1 q1rn el .'.ln.~l írd_c: demucsl:r.<• q•:•-' t<lnt'> -

ol grano irradiildo (C!n l<ia cliícrcnt:"'• rlosin) _,,.,.,,,el l:r:::Lt<r·'1-

oon muy slmilarcu on uu v,1lor nutr!.t l.vo, no lt·.l:it:;ndose encon­

trado ninguna .:1ltl1l'.'dei\)n 4 

El OrtJanisml) que se ut:il L-.{, ~n esto tr.:.1h,1j o eo un -
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l.mifü.:to conocicln comúnmente con el. nomhro clo "!~ . .:ii_t~\l.!~~!~~i;: '~-'A. -

).os Granos", y nu nombr8 clontÍf:ico <.1S "J'.!J?E.1::fü?1E!.!!ill!. '.frl!H'~ll.-­

~ (Hci:n). 

So sRleccionó este organiamo por au gran importan-­

cia econ6mica, ya que constituyo una plag.1 rr.lm<>ri.'-1 preferon­

temento del mu:í.z, aunque so ha visto quo ttmJJJén <>fccta muchos 

otros productos. 

Es la región de la mesa central c.lcil pais, en dondo­

ataca con mas severidad. 

Ellte insecto es una plaga que ao oncuontra desde el 

sur de los Estados Unidos hasta Suclaméric'I, y !le ha extendido 

por causa del hombre hasta la Indin y Pakiat:iín entro otros -­

paises. 

I .b .- !~rin&ipios básicos Y. ~nU_c;I•2.>"9.l)_Q_ll_ !!Q..\ kaser. 

CH. 11. •rownos, J\r.thur Schawlow y Scov il de los labQ. 

ratorios Bell en los Estados Unidon hicl.or:on funcionar un apf!. 

rato llamado MJISER p<1labru f:orina<L1 por liw inici<ilos "Micro-­

wavo J\mplifior by Stimulatcd Ernhri ion of Hadiution", (l\mplifi_ 

cador de Microond<.in por ~nici6n BnLlmulada de Radiaciono&) la 

oncrgía r:osl\ltantc do dicl.<.i ampll.ric<>ción no alc'1n:< . .ib.i la gü­

m<• do 1'1 luz visible, porn en l"GO ll .H.:il.man rlc l" l1ugr1e~• - -­

l\ircr.:ift Company cn C.:iliforni,\ c:U.(1 a con"C<'l' r'1 Ll\SF.R nombrD­

X:CSlllt•lllt.J d0 lilS inici<ile:; tl•} "T,i,1nl Arli.f:i.N by St:ir.mlatcd­

f.Jn.i.an ion ·;\f R ~,el l.:l ti1..'.ln 11
, (l\rr.r l i. f i.1:.1c; {>11 d1J la IJUZ po1· B.rítiS i ón-, 
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Eatimulacla dt' Ri'.ldiilción), cuyo poc\nr <1111pU.fir.au0r "ª encur;n-

rojo a un verde c-smcraldu, ilzul acero <> hi<in h••nta ner 

completamcmte invi!liJ1l.e parn nucotron ojuu, cv,no cu el caso-

de:L laser de anhídrido carbónico qt''' r>mit" •!ll <.11 infrnrrojo, 

o de otras substancias que lo hacen c.n ol ultravioleta o r•i-

yes X. 

La luz del laser cuando co viniblo, oD lú mris pur<.l, 

mas coherente y más brillante quo fie conoce. 

La luz visible ocupa sólo un rodul!ido espacio on 

la extensa gama de vibraciones olectrc.magnóticas, de l<w - -

cuales las mas importantes de acucn-do :i uu longitud de ond<>-

son: 

Las de longitud de ond¡1 lílil!l l..irqd de 106 a 105 me-

tros que son lils línea:; de cnorgí:l eléctrica. 

De 100 motrc::; a 1 metro 'lile uon las ondas de radio. 

metro a 10-3 
<¡llt1 aon ].;is microond.is. 

De l0-5 ,, 10-6 on clunrlo tonemos l·• zona de los r21 

yos infr:C1rojos. 

De io··G <.1 'L0-7 que l)U le• h17, qlio m-.osl:t·o sentido-

do 1.i vi>i\:.:i pncdc pci:cibir. 
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Do 10-10 a lo-13 loa rayou x. 

De lo-13 a l0-14 los rayos gamma. 

Por Último tenemos a loe rayos cósmicos que son loo 

de mayor energía. 

Un rayo de luz puede ser considerado como un "cho--, 

rro" de partículas sin masa llamadas fotoneo que viajan en el 

vacío a la velocidad de 300,000 l<m/seg. esto haz luminoso nu­

rá divergente porque consta de luz de muy vari~das longitudes 

de onda, por éllo se dice que la luz es incoherente. 

La luz que produce el laser, es on cambio homogénea 

y coherente, es decir de una longitud do ondil y las ondils que 

que la componen guardan una relaci6n do faso. 

Esto se logra por una omisión outimulada de fotones, 

producidas por muchas moléculas individuales al aplicarsoles­

s istemáticamente y en lapsos regulares una cantidad detormin~ 

da de energía. 

La emisión de fotones ue produce cada vez que muchos 

do Ólloa, do una cierta frecuencia incitlon aobrc, moléculas -

individunlos do un cierto compuesto ó olomonto químico, que -

al absorber osa energía, se excitan a un nivel energético su­

perior, cuando la acción cesa, devuelven ona onorgía dusenc<>­

donando una cascad<> luminosa con un<1 f.rccuom.:iu determinada, -

qua da lu~¡nr il un.:\ sol.; longitud ele onli.1 producinndoso así, -

una lu;~ ptlril, cohorcntc y muy brillilntc•. 
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Los [Jrincipales componcnbll! tlo un <.1.,;u:,1 l:o [)3J:il pr¡¿ 

ducir ofocto laser son en síntusis L.i:cs. 

~) un sistema de niveles de energía correspondion 

te a la substancia en forma atómica o molecular. 

2) un sistema de banboo 6ptico que obligue a los-

electrones de dicha substancia a excitarse al nivol energéti 

co deseado. 

3) un sistema llamado cavidad 6ptica en donde se -

realiza propiamente la amplificaci6n y so permite la salida-

de una fracción de la energía almacenada on forma de luz co-

horente. 

Con casi cualquier substancia se puede producir --

luz laser variando el sistema según so trate: gaseosos canc-

el de Helio-Neón, Argón, ó de CO S6lidos como el de Rubí, 
2 

Arseniuro de Galio. Líquidos cano los lusorcs químicos do -

Acido clorhídrico, Ioduro do trifluoro etano, etc. 

Debido a que el laser emploado en aste trabajo es-

do 1:1.po gaseoso, siendo al Argón el glle que los constituye, -

ee dan las generalidades do esto tipo do sistemas. 

I.c.- Lilseres Gilfleos-2!1.. 

En este tipo do l<'ínureo, ol guo ost.'.í contenido on-

un tubo cilíndrico de vidrio pyrox llo al.rededor do l m. dt? -

lonr¡itud y 17 mm. de dJ.3motro; c11<l" •n:lromtl dol Ll\bo nsttí cg 
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rrado por 11n<1 pl'1cil de cuai:·zo 6pt ic.imonl:.o plana, rocubierl:.<i -

do una aubstancia antirroflejante, ·y coloc<~da do tal forma 

-1 
que el pluno de la ventana forma un angulo ~ _ Tan ne es el 

indice de refracción del cuarzo: a esto ángulo se le conoce -

como ángulo de Brewster y oe la condición para maxima transmi 

uión de luz. 

lA cavidad óptica esta constituida por dos espejos, 

generalmente uno plano y uno cóncavo, fabricadoo por el méto-

do de multicapae de dieléctrica sobre un substrato que puede-

ser vidrio pyrex o cuarzo. Estos espejou se colocan sobre --

monturas móviles de precisión, formando algo muy parecido a -

un interferómetro de Fabry-Perot. 

El haz de luz es emitido on t:o1:m<1 de una onda con--

tínua y su energía de excitación es auminiotrada en la mayo--

ría do los casos por una corriente olóctrica que produce la -

descarga requerida. 

Los laseres gaseoso son empleados en la espectroscQ 

pia, ~utronomía y con muy buenos resultadoc on las comunica--

cienos además uo muchos otros usos. 

El tipo de laseres pulsudos como <'1 de Rubí {s6li--

dos) so omploan con mucha frocuencin on medicina y biología. 

T,<s r.>nergía del Lasor so mido en jouleo, que es una-

unirli:ld el(' oner<;JÍ<l en el sistema m<St:rico clnc.ilnnl. La energÍ•l-

no dofint1 Gcnno habilidad para rctüi~,.~,r trubaj o, la potencia -
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uo mido on watt.a y cu l'-1 voJ.ocidnll <1o ro11ll:!nci6n del tr<1ba­

jo. 
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Podernos identificar las plagas de productos almace­

nados como, plagas prirnariau y plagas secundarias. 

Las plagas prirnari1111 (a estas pertenece el organiu­

mo que se estudia en esto trabajo) lao constituyen aquellos -

insectos que atacan grano entero, limpio y no da~ado, tenien­

do una gran importancia econ6mica. 

Las plagas secundarias puodon ntacar únicamente gr~ 

no maltratado; el grano puede haber nidrJ m::lltrutado por una -

plaga primaria ó por el hombre <.lcbidc; al. 111anojo moc.Snico. 

II .b .- ~ clasificación do Pront<JJ!J:l.~n.1,1_!!_ !:ru11.~ (Horn) ~!!. 

como t'Ü!I!!Q. 

Reine 1\nimal 

Phylum Artropoda 

Cl:u;~ rnnucta 

Ordon Colc"¡Aot.i 

fo'nmilia Dostrichidac 
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II .o.- Descripci6n de !' .. ;:s1 .. '!.1ifil?.1111nus :D:.lmcatus (Horn), 

El adulto tiene el cuerpo segmentado dividido on -

tres partes cabeza, tórax y abdómcn, su longitud es de 4-5 -

mm, es de color café obscuro, su cuticula está muy endureci­

do. 

La cabeza lleva las piezas bucales que astan - - -

adaptadas para morder, y a los órganos sensoriales especiali 

zados, los ojos y las antenas, éstas tienen tres segmentos -

de forma circular. 

La cabeza está muy desviada hacia abajo de modo -­

que no puede verse desde arriba. 

El protórax presenta muchas perforaciones y amplia 

pelocidad dando una apariencia muy 6epcra. 

El tórax lleva los órganou locomotores que son --­

tres pares de patas y <tos pares aci alao, cuyas alas anterio­

res es tan modificadas formando 1011 élitros, que astan a man~ 

rn de un estuche que se junta en el margen posterior ó anal­

pnra formar una línea recta, lao alas posteriores son 

membranosas y estan plegadau debajo de loa élitros. 

El abd6men es truncado. 

La larva, es de tipo <.orucifonno do un escarabajo.­

cilíndrica con patas, y do color blanco, éstas viven dontro­

dol grano. 

La pupa es de color },lonco o i<¡uillmonto so encuen-
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tra dentro del grano, algunas vocoD forma un cilpullo, con 1Jl 

mismo material harinoso producido por la barronación del 00-

tado anterior. 

El huevo por lo general se encuentra también dun-­

tro de loe granee, son de forma redondeada y de color blanco 

brillante. 

II .d.- Ciclo !!!i!. Vida ~ Prosteehnnue truncatue (Hornl • 

El barrenador de loe granos, ea un insecto holome­

t&bolo es decir que tiene cuatro eutados en eu motamorfoeia­

que son: 

huevecillo, larva, pupa, y adulto, parece eer que­

también existe un estado prepupal. 

Los huevecillos son puentos por la hembra, holgad~ 

mente dentro de loa granos perforttaos por los adultos, las -

larvas nacen dentro del grano y crgcen ahí alimentándose del 

mismo, pasan por cinco eatadios. La pupación genera:unente -

tione lugar dentro del grano permaneciendo ahí hasta que na­

co ol nuevo adulto. 

Condg;_ionos !!lQales de !!.qoarrollo. 

Temperatura 

Humedad Relativa 

M.Ínimu 

lBº C 

25% 

Optima 

34 ºC 

6~ 

Máxima 

39 º e 
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El ciclo da vida do esto insecto 011 lna condicionen 

6ptim1:111 dura en ¡>remedio de 35 a 47 días. El tiem¡;io que dura-

cada catado del desarrollo es el siguiente. (Ramírez M.) 

De huevecillo al estado de adulto tarda en promedio 

de 35 a 47 díae, teniendo en cuenta mínimos do 30 d!au y un -

maximo de 87 días. 

De huevecillo a larva
1 

del a lO díao. 

De larva
1 

a larva
2 

a¡;iroximadamente de 5 a 9 días. 

De larva
2 

a larva 3 tarda de 3 a 14 días. 

De larva a larva dura do 4 a lG días. 
3 4 

De larva4 a larva5 dura aproximadamente de 3 a - -

14 días. 

De larva
5 

a pre¡>upa de 5 u l!J dfos. 

De prepupa a pupa tarda antro l y 2 días. 

De ¡>upa al estado de adulto tarda entre 4 y 7 días. 

Il.11.- Tipos de daf\o ™ ocaaionu,_ 

Este insecto tiendo a alimonturao en línea recta, -

a menucl<J dejando tunclcs bien formados y durochos dentro del-

grano. 

t~n <_¡rano muy infestado, loo <Jr<1t1011 uon comidos to--

ciún'lo much" hurinü debido u uu t'<.1rrn11aci6n. 
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Eu un tipo de plaga· primnri.1.1, loa ofJt11doo que tl1>­

nan al grano son la larva y el adulto. 

Como ya se dijo ataca diferentes alimentos, poro­

tiene preferencia por el maíz y sobro todo el maíz en mazo;r. 

ca, de aquí se canprende su hábito por barrenar mudara y a¡ 

gunos otros materiales. 
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Los objetivos do esta investigación fueron los si-

guientes. 

I) Encontrar la dosis letal media. 

2) Encontrar la dosis letal cien. 

3) Encontrar la dosis esterilizanto. • 
4) Observar los efectos cauandos por la radlación. 

5) Ver las diferencias en el porcentaje do mortali 

dad en los insectos irradiados con grano y sin-

grano. 

6) Notar las alteracionoa on ol desarrollo. 

71 Cual es la viabilidad do ln descendencia. 

La hipótesis que se pluntoo p11r<i este trabaj<:> fue-

la siguiente: Si el laser causa muerto, esterilidad ó afee-

ta de algún modo el ciclo do vida do Proatephanus truncatus-

(Horn) entonces el laser !:'ll-:>de sor un mÓt:odo fíaico de con--

trol do plagas de granos almaconadoa. 
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IV.- MATERIAL Y ME'l'ODO 
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IV.- Ml\'J.'tmI/\L Y Ml>'l'ODO 

El trabajo SQ roaliz6 en el J.aboratoi:io do Entomo­

logía del Instituo de Biología de la UNI\M. 

El primer paso fue obtener el cultivo, para incre­

mentarlo, ésto se hiz6 sembrando 300 individuos de !b:'osteph~ 

nus truncatus (Horn) en 275 gr. de maíz, este maíz oo desin­

festó previamente. 

Desinfestación ª-ºJ, maíz. 

El maíz con el que se trabajó fue de la variedad -

cacahuazintle, el cual oe compró suelto procurando que estu­

viera contaminado lo menea posible por <lgenteo químicos (fu[!. 

gicidas, plaguicidas etc), evitando lm; impurtozao y loo gre_ 

nos rotos, despues se lavó al chorro del agua para que qued;!_ 

ra perfectamente limpio, uo oscurri6 y oc secó <tl sol, hasta 

que alcanzó una humedad do 13'?{,, entonces se mot ió al congal!!. 

dor a una temperatura do -5ºC a -lOºC durante 1.4 <lían. 

Uespuéo, so sacó del congelador y ao puao a oecar­

al sol durunto un día, tom'->ndo varinn VC?Cos l•\ hurnodi.ld, quo­

se midió en un 11 Steinlitc 11
, hasta conseguir un~\ hn¡-r.edad dt~ -

entre el II')( y J./.~: .• 

Cuando el tn.::i;t.z eHtuvo liut:or se puf.lo dn un fro.sco­

(1Stl'rilizado d" boc<1 <mch:i (con 01 nbjoto do t>»dr;:!" m.:.nipul1.1r 

el cultivo) y .1h). ne umnbraron loo m:<pniurnos pr•,vi'1r:1ent:.o cg_ 

··< 
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cogidos. 

El cultivo se mantuvo en condiciones 6ptimas do 

temperatura y humedad (34ºc y 60'X> H.R.) durante un mes. 

Se prepararon los frascos pequenos en donde se pu-­

s ieron los insectos después de ser irradiados, estoo frasooo­

eran de pl&stico, de aproximadamente 8 cm de alto por 3 cm de 

diámetro con tapa hermótica para impedir que los ineooton so­

escaparan. 

Para que hubiera un intercambio gaseoso, ao hicio-­

ron de 3 a 5 pequeftos orificio• en la tapa, y se etiquetaron­

debidamente. Aproximadamente a la mitad del experilllento, hu­

bo que sub•tituir estos frascos por unos do vidrio con las -­

mismas 6aracterísticas, debido a que los insectoo perforaron­

los frascos de plástico. 

La irradiaci6n de los insectos, so hizo con un la-­

ser de Argón modelo 165 de Spectra Physice, que fue proporciQ 

nado por el Centro de Inv<Jnti.gación de Materiales de la UNJ\M. 

(fotografía No. l). 

La donilllotria fue calculada por el M. en c. Jesús -

Ma. Siqueiros u. del mismo centro do materiales. 

Las dosis qua se utili:>:aron fueron, 60, 90, 120, 

240, 480 joules, y un.i longitud do onda do ·lSBO 11, con una pQ 

tcncia de 100 miliwatbJ. Est11 011 medía en un medidor fü, po-­

toncia modelo 40I B do Spoct:1:a l'hyr.: ics. 
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La dosis est& dada por ol tiompo tr•inuc:nrrido y la 

potencia empleada, y se obtiene por medio do la oiguicmto 

fórmula. 

E= Energía 
Dosis (joules)~P T &2 P T T='l'iempo 

P=Potencia 

TiEl!lpO (minutos) Dosis (joules) Potencia (miliwatte) Long. 
o 

Onda (A) 

10 60 100 4880 

l5 90 100 4880 

20 120 100 4880 

40 240 100 4880 

80 480 100 4880 

para irradiar loe organismos, se mont6 un dispoait1 

vo como el que aparece en la fotografía # 2. 

El experimento constó de dos fases. 

I) Los organismoa se irradiaron con grano, o sea la 

formn natural. 

2) Los organismos se irradiaron sin grano. 

Se formaron lotes do 30 individuos en los cuntro e!!_ 

tados del desarrollo (hucvecillo, lai:va, pupa, ;¡dulto) cada -
~ 

uno con cuatro repeticiones, en 11111 cinco dosju, .idcm.iu del -

lote testigo para cada douis, ésto se hiz6 igual p111:<1 las dos 

fases. 
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So puso la misma cantidad de grano para todos loo -

lotee (7.5 gr), las rovisionos so hicieron a los 10, 20, 30,-

40, 60, 90, 120, y 180 días, despues de la irradiación, on tQ 

das las dosis y todas las repeticiones. 

El número total de individuos que se utilizó fue de 

6000, de éstos 4800 fueron irradiados en las cinco diferentes 

dosie, y 1200 sirvieron cano testigo. 

Despué• de irradiados loa organiumoe, se mantenían-

dentro de una e•tufa en las condiciones 6ptimas, para hacer -

1.A• revuione• pericSdicamente. 

En la• revi•iones •e tan6 en cu•nta, el número de -

org•nillllOS vivos, muertos, cuando aparoc(an las primeras lar-

vas, la• prillleraa pupas, cuando apareci6 la F y la F • 
I 2 

Se ob•ervaron los cambios quo tuvieron loe organis-

mos en general. 

Los resultados se expreean en las tablas y gr&ficae, 

tombión se hizo el cálculo de las dosis letal media y letal -

cien. 

Los resultadoe fueron analizádos estadísticamente -

según lo prueba de "F". 

Se hizo el análisis químico do Woendo sogun el métQ. 

do do la 1\0AC ( .l\morican Organi,z,1tlon Jlnali.tical Chomists), -

pnra vor ui al gr<1no variaba on uu vnl.or nutritivo. 
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V. - m:SUI.'l'l\DOS 

A continuación se dan los resultados obtenidos en­

cete estudio, en relación a la supervivencia de Proatephanus 

~runcatus (HORN) para los cuatro estados del desarrollo y p~ 

ra cada dosis aplicada, en cada una de las fases. 

Los resultados obtenidos en el análisis químico de 

Weendy nos indican que el grano no varió en su contenido do­

los diferentes par&metros estudiados, o que si hubo alguna -

variación ésta fue tan pequena con respecto al testigo, que­

nos es significativa, por lo que podemos decir que no se al­

teraron sus características nutritivas. (tabla# l). 

H_uevos sin grano. (tabla ji 2, grli fica # I) • 

Testigo.- Originalmente so pusieron 120 huevos, 

distril>uídos en cuatro lotes. A loo diez días el 40% pasó -

al estado de larva, a loe veinte díao había el 16 .6% de pu-­

p~o y el 25.0% continuaron como larvae, en la revisión de -­

treinta días sn Pncon~ró el 23.()% do pupas y el 17.a~ de la~ 

vae: a los cuarenta días había un 30.3% do adultos vivos y -

el I .6% do pupas muertas. A los sononta díaa existía un 

37 .5% de adultos vivos y se encontrllron lao primeras l.arvas­

y pupas de la F 
1

. Noventa días doHpuoo, hnbía un 33. 3% do -

adultos vivos y muchos adultos do la Fl ouomas do lnrvau y -
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pupas. 

En la roviai6n do ciento vointe díaa exiotía un ·· -

27.5% de adultos progenitores y aparecen ya los adultos do ln 

F2 ademas de larvas y pupas. 

Dosis de 60 joules.- En la primera reviai6n a los -

diez días había un 21.6% de larvas, que a loa veinte díaa ora 

de 6.6% de larvas y 3.3.% de pupas, a los treinta días laa p~ 

pas permanecen igual y las larvas bajan a un 2.5%, a los cua­

renta días se observó ya un 5% de adultos. En la revisión a­

las sesenta días el número bajó y había solo un 4.1% de adul­

tos, a los noventa días y ciento veinte días disminuyó a - --

3 .3')(. y a I.6% de adultos respectivamente. 

Dosis de 90 joules.- En la revisión a los diez días 

hay un 22% de larvas, a los veinte días un 9 .1% de lnrvns y -

un 7.5% de pupas. A loa treinta días un 3.3% do pupas y 5% -

de larvas. En la de cuarenta días aparece un 5% do adultoo -

que a los sesenta días eo solo un 2.5% y a los noventa díao -

solo hay un adulto vivo. 

En la Última roviuión n loa ciento veinte días nada 

se observó. 

Doaia de 120 joules.- A loa diez días hay un 10% do 

larvas, a loo veinte días un 5% do larvas y una pupa. A los­

trointa días 1.6% do pupas y también do larvas, en la do ct1<1-

rontn días h11y un adulto, nl igual que n los uoaontu d{ao. A-
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los noventa d!ns no so observó naaa. 

Dosia de 240 joules.- En la primera revisión hay un 

18.3"~ do larvas, a los veinte días 5% de pupas y un G.6% de -

larvas, a los treinta días un 4.1% de larvas y un 1.6'}(. de p~ 

pas. En la revisión de los cuarenta días se prosontaron los­

adultos en un porcentaje de 3.3% que a los sesonta días es de 

2.5%, al igual que a los noventa días. 

En la de ciento veinte días sólo hay un adulto vivo. 

Dosis de 480 joules.- A loe diez días hay un 8 .3% -

de larvas a los veinte día solo una larva y un 2.5'}(. de pupas, 

a loe treinta días un l.6% de pupas y a los cunronta días so­

lo un adulto vivo, en la revisión de noventa d!t11:1 no se -

observó nada. 

Huevos 2.Q!!. grano. (tabla # 3, gráfica lt 3). 

Testigo.- Igual al anterior. 

Dosis de 60 joules.- A los diez días dospuos de 

irradiadou, había un 24% de larvas. En la revisión a los 

veinte ü!as hay 10% de larvas y aparecen un 13% do pupas, a -

los treinta días hay 10}(, de larvas y 5.8% de pupaa, a los cu~ 

renta dfou oe encontró un 12 .5% do 1:ulultos vivos, y algunas -

nuevas larv<1s. 1\l revisar a los eouonl:u días exintia oolo el 

5.8% de adultos, y do las nuevas larvnu sólo una permaneció -

viva. 

A loo noventa díus, hay 2 ,!J'/. dn adultos, ln larva -
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que ViViÓ a los DeDenta dÍaB murió, y en la (Íltilllil revisi6n -

a loe cionto veinte días no quedó ningun organi~mo vivo. 

Dosis de 90 joules.- A los diez días hay un 30.~/. -

de larvas, a los veinte días bajü a 9.1% de larvas, 15.8')(, de­

pupas, en la revisión de treinta dían hay 16.6% de pupas; a-­

loe cuarenta días se encontró el 9.1% de adultos vivos y don­

nuevas larvas • 

En sesenta días hay S.8')(, de adultos, las dos larvas 

anteriores muertas. A loe noventa días se encontró un 3.3% -

de adultos y a los ciento veinte días solo había un adulto -­

vivo. 

Dosis de 120 joules.- A los diez días hay un 14.1%­

dc larvas, en la revisión do veinte días doocondió a un 5% de 

larvas y 3.3% de pupas. 

En la de treinta días hubo un 2 .5% de pupas y 3.3~1a­

do larvas, en la do cuarenta días aparece un 3.3% de adultoo. 

A los oooonta días solo hay un odulto vivo, y en la revisión­

da novonta días y ciento ve in to to<loo los organiumos murieron. 

Dosis de 240 jouleo .- TI 1011 dioz dfoa oo vió que l1i!_ 

bía un 0.3')(, de larvao, il los voint•1 dfoo 2.5')(, do pupas y unn­

larva. En la revisión do trointil dí.nri Go encontró oolo unu -

pupa, y a los cuarenta c1íuu un ildl1ltn m11orto. 

Dosis dt! 480 joules.- En l" primer•• rcviroión u J.01i­

dloz días habíu un 13. 3')1, do l<:1r.van, o loa vcü1tc dí:i.; eolci un 
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3 .3% do larvas vivas y 3 .3% do pup:rn, u loo treinta díao - -

l.6% do pupan y 2.5% de larvao. 

En la revisi6n do cuarenta días había un 4.1% do -

adultos, y en la de sesenta días solo un adulto vivo, igual­

que a los noventa días y en la última revisión a lon ciento­

veinte días no se observó nada, todos los organismoo murie-­

ron. 

~sin grano. (tabla# 4, gráfica# 5). 

Testigo.- Originalmente se pusieron ciento veinte­

larvas y los resultados que se observarón fueron los siguien 

tes. 

A los diez días ol 53.3.% permaneció en el estado­

de larva y al II.6% había pasado al estado de pupa, a los -­

veinte días el 35.Br. permanecieron como larvas, el 1.6% como 

pupas y el 4.I% pasó al estado de adulto. A los treinta - -

días había el 10.8% de larvas y el 24.1% do adultos, y apar~ 

cen lau primeras larvao do la F 
1

• 

A len cuarenta días había el 2 .5')(, de larvas proge­

nitora9 y al 31.6% de adultos, ademas de larvas y pupas do -

F¡ , a los eooonta días el 2B.3% permanecían como adultos, y 

aparecen los primores adultos do la F
1

, y dos larvas de la -

F 2 • 1\ los novcmta dfoo continuaron ol 2B .3o/o de adultos pro­

genitores, y muchos adultou do l.'1 1·1 , al igual quo larvas y-
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pupaa de la r.2 • 

11 los ciento vointo díuo hay el 26 .(i% de adultou • 

progonitoros, hay adultos de ln Fr y aparecen los adultos do 

la F 2 • 

Dosis de 60 joules.- A loa diez días se enoontr6 -

el 20% de larvas y el 13.3% de pupan. A los veinte d!ae ol-

8.3% de larvas, una pupa viva, y el 5.0% de adultos. En la­

revisi6n de treinta días so encontr6 el 3.3% de larvas, al -

6.6% de adultos, y a los cuarenta días una larva y al porcon 

tajo de adultos igual. 

A los sesenta día~ hubo al 5% do adultos, que a 

los noventa días descendi6 a un 3.3% y ésto no coneorv6 has­

ta los ciento veinte días. 

Dosis do 90 joules.- A los diez dínu so oncontr6 -

el 15% de larvas, y el 12.5% de pupae. A loo veinte días -­

había una larva y el 3.3% do adultos. 11 los treinta días el­

porcantaje· se mantuvo igual, lo mismo que a los cuarenta 

días, n los sesenta días ol porcentaje baj6 a 2.5% y apare-­

ciaron cinco adultos de la I' . 1\ lou noventa días había cJ.­

I .6% de adultoB progenitoreo, y oo ohnervaron larvas de la -

F2 A los ciento veinte dfoo BCI rnantuvCJ iguill el porcenta-

je de ndultos progenitoroe, y nparocf".!n lo::: a<lultoa do la F2 • 

Dosis do 120 joulou .- 11 l1Jtl tlloz dÍila habfo ol 
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28.3% do larvoa, y el 5% do pupua. A loa vointo días el - -

12.5~ se muntuvo como lurvau. l\ los treinta días había el -

I.6% de larvas. A los cuarenta días se cncontr6 el I.6% de­

adultos, al igual que a los sesenta días, aqui aparecen los-

11dultos de la F1 y se observar6n las larvas do la PI . A los 

noventa días aolo había un adulto progenitor vivo. A los 

ciento veinte días aparecen las larvas de la F2 . 

Dosio de 240 joules.- A los diez días había ol - -

38.3% de larvas y el lO.eY, de pupas. A loa veinte días - -­

existía el 15% do larvas, el 1.6% de pupas, y el 4.1% de 

adultos. A los treinta días el 5.8% de larvao y el 7.5% de­

adultos. A los cuarenta días el 1.6% de larvno y el 5.8% de 

adultos. A los sesenta días tambi.ón el 5 .8% do adultos. A -

los noventa ñí110 bajó u o l 4 .1% do 11dultoa y <> loa cionto -­

veinte días todos habían muerto. 

Doni.u do 480 joules.- l\ lou diez días se obaerv6 -

el 7 .5% dn lar.vas y el 9 .1% de pupa u. ;, loa veinte días el-

2 .5% do J..wvaH así como do pupas y do <idultoa. A los trein­

ta dÍ.iB 11'1h.Í<1 ol 5. 8% de adultos, q11n a loa cuuronta días -­

<linminuy6 ::, s·;:. llo l.ldultoo, a 10:·.1 nr.•t~n11.t,1 dí.un biJjCJ ilÚn 4 .1%­

dc adulto'; y "I''' rocen los adulto~ <k J '" F1 • 1\ lo:J novcnta­

dí,1 :; h•.1bf.:1 al 1 .. ux, c!C! <:1dulto:J y ;,p;;r,•c•m i.~n larv;:,¡; y pup•rn-

ll l ou ciento vc\.ntc c\ÍC\ll un.l.•;<1mcmtc. aobrcv i vio--
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~ g_~l} grano. (tabll\ lf 5, gráfic<1 4f 7). 

Testigo.- Igual al anter.ior. 

Dosis de 60 joules.- En la (?rhnern revisi6n, a los-

die:r. días se encontró: el 22 .5% como larvas y el 13 .3% como -

pupas. A los veinte días al I .6'!(, ponnanocÍll on el estado do-

larva y el 2.5% como pupas, el 9.I')(. ¡ins6 al astado do .:idulto, 

a los treinta días únicamonto ne encontró el 9.I')(, do adultos. 

A los cuarenta días disminuyó a 7.5% do adultos y treo nuovao 

• larvas de la F 1 . A los sesenta días el porcentaje de adul--

tos permaneci6 y había abundantes larvno da l;:i F además do -
I 

algunas pupas. 

A los noventa días se encentro ol 6.6% de adultos -

progenitores y aparecen los primeroo 11dultos de la F¡ , a .los 

ciento veinte días quedan al 3.3% do adultos progenitores y -

aparocon las primcrao larvas de lil F2 , 

Dosis de 90 joulcu .- il J.on diez días P.}. 25';1, de lo:>-
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dos adultos do la F¡ • 

A los noventa días el 8.3% continu6 como adulto, -

aumentó el número de adultos de l<i F1 y aparecen larvas y Pll 

pas de la F2 

En la revisión de ciento vcinto díar.: unicamento se 

encontró el 6 .6% de adultos progenitoroD, y ap•)recen los - -

adultos de la F2. 

Dosis de 120 joules.- En lu primera rovisi6n el --

10% permanecía en el estado de larva y el 13.3% como pupas.­

A los veinte días el 3.3o/o de larvas y 5')(. do pupas, y se en-­

centró el 7.5% de adultos. 

A los treinta días existía solo una lnrva y el - -

5.8')(. de adultos. A los cuarenta días hab!ct el 0.3% de adul-

te~, a lo~ nc~cnta d!a~ permaneció igual, pero ~~~=cccn l~~-

adultos de la F1 • 

En la revisión de los novcntu dí.ari no contó el 

6 .6',l:. do adultos progenitoron y el 22 .5% de adultos de 1<:1 i.'1 . 

ademúo do muchas larvas y pupan de 1'1 F2 , IJ loa ciento vcü.1 

te días hab.(a ya solo el 4 .I% Ul' ctclultos pro•jonitore[J y 'J~>'•­

recen los primeros adultos de l..i F:~. 

Dosis de 240 joules.·· l\ loo diez dfon se encontró­

ol 23. 3% do l••rvas, y el 10. 6"/o de pup•rn, y a lou veinte dí•uo 

el 2 .5% de, larvas, el I.6% d". pupau y nl 5% do udultos, i.\ -­

los treinta días Únic.::unentn t•<: .mcontr6 ol 5o/,. do adultos. En 
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la revisi6n de cuarenta días, parmuneció giaul el porcentaje 

de adultos, a los sesenta días disminuy6 a 2.5')(, y aparecen -

los primeros adultos de la F1 . 

A los noventa días el porcentaje de adulton proge­

nitores bajó a un I .6')1,, pero se obnarvaron muchas l<lrvas y -

pupas de la F2, a los ciento veinte días murieron todos los 

adultos progenitores, pero quedaron muchos adultoo do la F1-

y F2. 

L_ 

Dosis de 480 joules.- A los diez días el 19.1% se­

oncontró en el estado de larva y el 12.5% en el estado de pg 

pa, a los veinte días hubo el 6.6')(, en el estado de larva, el 

3.3.')b como pupas y el 5.8% de adultos. A los treinta días­

el 2 .5')(, de larvas y adultos. A los cuurnnta dÍ•ir. se encon-­

tró solo el 2 .55{ de adultos, quo a 1011 suuonta ctÍ.;:iFJ er;i de -

1.6% y aparecen los adultos de la ¡,· 1 . 

A los noventa días mueren todos los adultos proge­

nitoreu, pero sollrovivr:m muchoo adultos do la F 
1 

, y larvas­

y pup<H: P1 . 

A lon ciento veinte dfon alJI111:mta la cantidad de 

adultou do la 1·
1 

y aparecen l·.•B 1..:1r·v11a y pupas do la F2 . 

~!P.'!..!J. ;>J,.11 9.I;Et-~· (tabl:1 11 (,, gr.ífica ti 9). 

·reatigo.- l\ los <liot. t\f.1P no e11contr6 el 3'/ .5'/o co­

mo pup•rn y o l 4. I% de adnltoB. A 1.ou vointn dlau hubo el ··-



,, 

35 

4l.6'X> do ndultos • 

1\ los treinta días continuó al 41.6?(, de adultos y -

aparecen las larvas de la F¡. l\ los cuarenta días se observó 

el 41.6% de adultos y aparecen los adultos de la F I. A lmi -

sesenta días bajó a 39 .I% de adulto:.i, u parecen las l<1rvas df!·· 

A los noventa días quml,\ al 33 .3% de adultos y apil-

recen los adultos de la F2 . 

A los ciento veinte días había 27.5% de adultos pr~ 

genitores y muchas larvas y pupas do 13 F
3

• 

Dosis de 60 joules.- A los dioz días, el 13.3% ha-­

bía pasado al estado de adulto. A loa vninte días bajó a el-

9.1% de adultos. 

A los treinta días fue mcmor yn que hubo el 8 .J'Yo de 

adultos. 

A los cuarenta días se cmcontr6 ol 7 .5% de adultos­

y aparecen las larvas de la F1 . 1\ los uosenta días se obse~ 

vó •ll 5 .8?(, de adultos progonitoron y ;1p.1rocen los adultos de­

la l'r . A los noventa dfos solo q1wdo el. 1.6~~ de adultos vi-­

vos y aparecen lils larvas do la v 2 . A lou ciento veinte díuc 

continuó el mismo porcentaje <lo •'<llll.to!; progenitores y apart·­

con lou adultos do la F2 . 

ooaii; de '.JO joLür•!i. - 11 l.ufl d!.cz dl.aa hubo el 2 .5% -
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días baj6 11 ol 18 .3')(. do adultos. 1\ loa treinta días fue do -

17.5% de adultos vivos. 

11 los cuarenta días continu6 descendiendo y hubo oJ. 

15 .B'J(, do adultos vivos, además aparecen las larvas de la 1'' 
r. 

A los sesenta días solo queda el 7.5% de adultos progenitoroo 

vivos y aparecen los adultos de la F 1 . l\ loa noventa díua ml\ 

rieron todos los adultos progenitores, pero continuan los - -

adultos de la F
1 

y aparecen las larvas y pupas F
2 A los --

ciento veinte días aparecen los adultoa de la F
2

• 

Dosis de 120 joules.- A los diez días había el - --

30.B'J(, de adultos. A los veinte días fue muy oomejante ya que 

se encontr6 el 30% de adultos vivos. 11 los treinta días per­

manece el mismo porcentaje de adultos y aparocen las larvas -

de la F1 . A los cuarenta días continua el porcentaje ante-­

rior y hay muchas larvas y pupas de la I:'r • l\ los sesenta - -

díau se encontró el 23.3'X, de adultos progenitores y continuan 

lau lnrvao y pupan do la 1:1 • 11 loa novcnt.:. días hay el 16 .6')(, 

de adultoa progenitora,;; y aparecen loo adultos de la F1 

l\ los ciento veinte dí<.te oolo exinte el 10% de -

adultos progenitores y aparecen las larvi.Hl do la F 
2 

• 

Dosin de 24f\ ;oulee.-l\ lo:.i dlnz díao so encontró·­

un'1 pup<.1 vivu, y el lü:'.. de a<:lultm•. /\ lnn veinte días dinmi­

nuyó .:i u11 6 .6·;u d.-, ntll\ltoo. ;, lon trnl nt<i uLrn fue el mismo 

pnrcont~ju de adulto9. 
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A loa cuarenta d!as hubo el 5% de adultos vivos, -

que a los sesenta días fue el 4.I% y también larvas y pupas­

de la F1, ademas hubo la aparición de siete adultos de la F1 • 

A los noventa d!as murieron todos los adultos progenitores y 

aumento mucho la cantidad de adultos de la F1 , además Qparg 

cen las primeras larvas de la F2 . A los ciento veinte días 

se presentan los primeros adultos de la F 2 que fueron en nú­

mero de cinco y murieron todos los adultos de la FI y las 

larvas y pupas de la FI. 

Oasis de 480 joules.- A los diez días se encontr6-

ol 27 .5')(, de adultos vivos y el 2.5% de pupas. l\ los veinte­

días bajó a 22% los adultos. A los tr,1intu dí1.rn hubo el - - · 

21.6% de adultos. 

11 los cuarenta días había ol 16 .6';h do adultos vi-­

vos, y aparecen las primeras larvas do la 1:'1 l\ lotJ :rnscn­

ta dí;Hi queda ol 14 .I')b de adultos vivoa y había much;is lar-­

vas y pupas do la r
1

. 

A los noventa dÍ<w so obseL·v() 01 il .3% do ..idultos -

y aparecen los <.1dultos de la F
1

. /'\ los ciont0 vointo d.fos -

había el 5 .8')(, do adultos progenitores y aparecen las lai:vas-

E.\!.E!:!.!l s.9-11 grano. (tabla ft 7, gráfica # Il) . 

Toati~o.- Iguul al anterior. 
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Dosis de 60 joules.- l\ loa diez dí.as oo encontr6 -

el 5% de pupas vivas y el 15.EJ'X, de adultos, A los veinte 

dí.as había el 9.1% de adultos que a los treinta días baj6 a-

8.3% de adultos. 

A los cuarenta dí.as continuó el mismo porcentajo -

de adultos vivos, a los sesenta dí.as el 7.5% de adultos pro­

genitores y aparecen las larvas de la F I . Noventa dí1111 dcf!. 

pues hubo el 5 .8",<. de adultos progenitores que a los ciento -

veinte días permaneció, y la mayoría de larvas de la FI mu-­

rieron. 

Dosis de 90 joules.- A los diez dí.as el 21.6% per­

maneció como pupas, y el 4.1% pasó al est;:ido de adulto. !1 -

los veinte días hubo el 3 .3% de pupas y el 4 .1% do '1clultoo .­

A los treinta días solo quedó el 2.5% de adultos q110 o loa -

cuarenta dí.as continuó. A los oesonta días había 1Jolo ol --

1.6% de adultos vivos. A los noventu dí.as habÍil muerto todo, 

y no hubo reproducción. 

Dosis de 120 joules.- A lo>J diez días hubo el 

34. I% do pupas viv"s y el 6 .6% de l\dultos vivos. 11 los vcin_ 

te dí.as ol 10% continuó como pupa, y el 17.5% fueron adultos. 

A los treinta dfoo so encontró el 12. 5% de adultos vivoH. !1-

los cuarenta día11 colo hubo el 5. E!')(. <1<1 adultos <!Ll<l ,, l.rn; Be·· 

santa dfoo deocondi.Ó e1 3. 3%. 

11 loo noventa días todo lhlb.C.J muerto y nn hubo ro-



39 

producción. 

Dosis de 240 joules.- 1\ loa diez dí.as ae encontró ·• 

que el 23.3% permanecieron como pupas, el 16.6% había pasado-

al estado de adulto. 1\ los veinte días hltbo el 9 .!";<, de pupas 

y el 14.l'){, de adultos. A loa treinta días se observó ol 12.5')(. 

de adultos vivos que a los cuarenta días descendió el 10.8"~.-

A los 11ec,.'.;!nta <lfoo bajó a un 7 .5% de adultos vivos, y a los -

noventa días todo había muerto y no hubo reproducc~ón. 

Doais de 480 joules.- A los diez d!as hubo el 

24.1% de adultos vivos. 1\ los veinte días ol 23.3% de adul--

tos vivos. A los treinta días el 21.&~ do adultoa y aparecen 

las primeras larvas de la F 
1 

• A los cuaronta días continu6-

el 21.6')1; de adultos vivos y aumento el númon' do larvas F .-­
I 

n. los scse!1t" t:lf-3" h11bn .:.l 20.R'X. dn ~dultos v!V(')B y larvas y-

pupas de la F1 • A los noventa díus se obst11·vó al 16 .6% de -

adultos, aparecieron los adultos do la F1 , 1\ los ciento 

veinte días quedó el 1.6')(, de adulto1• progenitoras vivos y ap~ 

recen la lnrvas de la F • 
2 

l\<'l_i)_ltq_s_ !:'JI\. ri~_,_ (l:abl.1 it 8, gdfica 41 13). 

'fontigo.- f\ los die::. díau •H! encC'lnl:ró c:l 90.3')(, de -

supervivonc:i .• 1 • /\ l.wi veinte días lwbí.a b.\j.1do " •Jil. l')(,. En-

la revisión do los trol.nta díus Sü ohnei:vó quo ,,1. 'll ,6% <l.: 

•1d11ltos oFotaban vivou, y aparecen J.,rn l;n:v'''' ,\,, 1·1 F1 • 1\ 

los CUélrcnta dfoa h.lbfo ol 81.6% do <1dulto1> v.tvon y contin11ó-
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aumentando la cantidad de larvas do la FI y aparocon las pri-

meras pupas de la F1 A los eooonta días hubo el 80.8')(, do -

adultos progenitores y aparecen los primero adultos de la r
1

. 

l\ los noventa días bajó a el 72.S')(, de adultos progenitores y-

aparecen las primeras larvas de la F2 • A loe ciento veinte -

días había el 69.1% do adultos progenitores y aparocon los --

adultos de la F2 . l\ loe ciento ochenta dina el porcentaje -

de adultos progenitores permaneció igual, y aparecen loe adu.l, 

tos de la F3 . 

Dosis de 60 joules.- A los diez días se encontró el 

96 .6')(, de supervivencia. A los veinte días hilbÍ.a un 90 .8% de-

udultos vivos. 

En la revisión de treinta días había el 79.l'J(, de 

adultos, y so observó una larva do la F1 • l\ los cuarenta 

días había un 70% de adultos progenitores vivos, y un mayor -

número de larvas de la F¡, pero la mayoría muertas, y solo --

cuatro pupas de la F1 vivaa. 

l\ los ncsontu díao había ol 10% de adultoo progeni-

toras vivos y todau l¡w larvas y pup;;is F 1 muertan. ll los no­

venta días so cno::ontró el 8 .)'Yo do 11upervivencia do lon adul--

tos progenitoruti. 

A los veinte días solo hnbía ol 4 .l')(, do adultos prQ. 

gcnitores. l\ loe ciento ochenta diar; todo ha1iía muürto. 

Dosia de 90 joul.oo .- En la primera r1wird.ó11 se en--
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contr6 el 96 .6% de adultos vivos. l\. loe veinte d!ne hab:(n al 

B9.i% de adultos progenitores vivoa y larvas do la F¡. 1\ l.oti 

treinta días Be observ6 el 75.!l'Yo do adultos, y aumentó el nú-

mero de larvas de la F1 . A los cuarenta días había un 62.5')(.­

de adultos progenitores vivos. 1\ los sesenta días hubo el --

46.6% de adultos y todas las larvas de la F1 muertao. 1\ loa­

noventa días el 39.1'7(, de adultos vivos y aparecen nuovas lar-

vas de la F1 • A los ciento veinte días había ol 29.1% de - -

adultos progenitores vivos, y aparecen los adultos do la F
1 

1\ los ciento ochenta días había el 10')(, de adultos progenito--

res, y adultos de la F 
3 

Dosis de 120 joules.- A los diez días hubo el - - -

96.6% de adultos. 1\ loe veinte días el 92.5%. A los treinta 

días el 85.B"~ de adultos vivos y aparecen pup~s y larvas de -

vivos. 

A loa cuaren~a días se encontr6 el 75.!l'Yo do adultos 

A los sesenta días el 64.1%, y las larvas F estaban­
¡ 

la mayoria muertas. A los noventa días quedaba ol ~6.6% de -

adultoa vivos, ademaa caai todaa l.is larvas de la ~·I muertas. 

Ciento veinte dfos dospuoa quodnhu solo el 30. !l'Yo do adultos -

progenitores vivoa. A loo ciento achanta días no quedaba - -

ningun organismo vivo. 

Dosis de 240 joules.- TI los diez días habfo ol -

94 .1% de adultos vivos. A los vnintc días el 90 ,8')(., n los 

treinta días el acr~. adomas aparacun las larvas y pupas do la 
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F1 • A los cuarenta días queda el 68,J"h do adultos vivos, a -

los sesenta díae el 57.5% y muchas pupas de la F1 • A los no­

venta días se observó el 44.I% de adultos y permanecian las -

larvas y pupas F1 • A los ciento veinte días hubo el ~2.5% -

de adultos progenitores vivos, larvas y pupas de la V perma­
l 

nacieron igual. A los ciento ochenta días había un 7'fo de ---

adultos progenitores vivos, nada más. 

Dosis de 480 joules.- A los diez días hubo el -

85.8% de adultos, a los veinte días el 82.5% de adultos y se-

observaron dos larvas de la F1 , a los treinta días el 73.3%-

de adultos, aparecen las larvas de la F
1 

, a los cuarenta 

días el 64.1% de adultos vivos y mueren todas las larvas de -

la F1 , a los sesenta días el 52.5')(, de adultos progenitores -

vivos, a los noventa días el 48.3% de adultos, a los ciento -

veinte días el 32.5')(, de adultos vivos nada man. A los ciento 

ochenta días no se encentro nada vivo de adultos progenitores 

y no hubo larvas ni pupan . 

/\dl!_lto!!_ 9-QD. g_~ano. (tabl.1.1 lt 9, grlifica # 15). 

Testigo.- Originalmente no pusieron 120 individuos, 

en la primera revin ión a los diuz dínu se encontró que r?l 

93.3'}(, permanecieron como adulton. /\ lon veinte días había el 

90% de supervivencia. l\ los treint:u dfos el 89 .1% de adnltoa 

y aparecen laa larvas de la F'r . 11 lr,u cuarenta días había -
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el 87.5% d~ bdultoo progenitores vivos y aumento la cantidad 

de larvas y pup<is de la F I • A los sesenta días hubo el - -

73.3% de adultos, y apar~cen los adultos de la F¡ . A los -

noventa días se observó el 70% de adultos progenitores vi--­

vos, y aumento el número de adultos progenitores de la FI 

A los noventa días quedaba el 38.3% de adultos y larvas y p~ 

pas de la FI. A los ciento veinte días había el 25% de adu~ 

tos progenitores vivos y aparecen los adultos do la F1 en un 

33 .3')(.. 

A los ciento ochenta d!as todos los adultos proge­

nitores hab!an muerto y los adultos de la J:•
1 

sobreviven en -

un porcentaje muy bajo. 

Dosis de 90 joules.- En la primera revisión a los­

diez días se encontró el qn .fl<!I, -::'\~ ~d'"ltv;;. ¡, lotJ veinte dí.as 

era el 70.8')1, de adultos que permanecieron vivos. A los 

treinta d!.aa había el 68 .3% do adllltos y aparoccn las prime­

ras larv1rn de lci F¡ . /\ los cuarent;. dfou e::dutíu el 65 .8%­

do adulto9 progrnltoreu, y uumonto el n~mero do lurvas de la 

1'
1 

/\ los acse11'>• clíc.1'.J dcncondiÓ ,; '.j"/ .5')!. loa <t<lultoa y h~ 

bo muchos pllptrn do li:l !•' 
I 

¡, los nov•rnta dí .. rn de observó el 

51.6% de adultos pr<;gcnitoros vivos y <1p<.trccon loo .:.dultoa­

de la FI. r, l<>:J ci•.•nto veinte dírw qur;rlo el 36 Ji% do adul--

tos progonit:oreu y up<lr.acen lull larvarJ y pllpilu de la F
2 

/\ 
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lo• ciento oohent·.a d!as so observo el 5% de adultos pregenito-­

rea vivos. y, ue presentaron adultos de la F2 en nümero muy pe­

quef\o. 

Doson de 120 joules.- A los diez dias se encontró el-

77.5% de adultos. A los veinte dias el 55.8%, y a loo treinta -

d!as el 47.5%, A los cuarenta dias hubo el 46.6% do adultos, y­

aparecen las primeras larvas de la F1. A loo sesentb d1as oxis­

tian el 40.8% de adultos y aumento el número de larvas de la F1 • 

A lo• noventa dias se encontró el 35.8% de adultos progenitores 

y muchas pupas de la F
1

• A los ciento veinte dias quedó el 

27.5% de adultos progenitores, y todas las larvas y pupao de la 

F1 murieron. A los ciento ochenta d1asse observó el. 12% de - -

adultos progenitores vivos nada m6s. 

Dosis de 240 joules.- En la primera revisión a loA -­

diez dias, oe encontró el 88.3% de adultos vivos. A loe veinte 

dias el 72.5%, y a los treinta dina el 65.8'):'., y aparecen lao pr..i 

merM larvas de la F 1 . ;, los cuarenta d1.as hubo el 63 .3% de 

adultos vivos y aumentó el nómoro do larvas ele la F1 . A los L<:­

sentn dine oe encontró el 6C)')1• de uclultos y muchas pupas do J.¡¡ -

F
1

, ademho un oolo adulto do la P1• A los noventa días, exis-­

tia el 55.8';( de 11rlultos progonitorou vi.vos y numcntó ol nümero­

de adultos de la F1 • A los ciento vointe clfou el 40.0')? de adul·· 

tos progenitoroo 1rnl:uban vivos, y apnrecon l.!11.1 larvas y pupas -

de lo F 2• 1\ lou c.l.on to ochenta dins hah1.n al 10% do adultoa prQ 
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genitores vivos y todas las larvnu y pupa de ln F 
2 

ostaban muex. 

tas, solo quedaron siete adultoa do la F1 . 

Doeia de 480 joules.- A los diez dias babia el 84.1%-

de adultos vivos. A los veinte diae el 57.5%, a loe treinta - -
\ 

diae el 52.5% y aparecen las primaras larvas de la F1 • A loa -

cuarenta dias estaba el 40% de adulton vivos y muchas pupas de-

la F
1

, adem~s de diez adultos de la F
1

. A loo sesenta diaa se­

encontrO el 26.6% de adultos progenitores vivoE, y la mayoria -

de larvas y pupas de la F
1 

murieron. ~los noventa dias queda­

ba el 16.6% de adultos progenitores y numont6 el n1lmero de ad~ 

tos de la F
1

, adem~s habia muy pocas lnrvae y pupas de la F
1 

v1 

vas. A los ciento veinte dias eOlo el 5.BX de adultos progeni-

toras estaban vivos y mueren todas las larvau y pupas de la F1 

c:iuedando solamente el 23 .3% de ndultoo de 111 F 
1

• A los ciento -

ocheiii:a dias, todos los adultos progonitoreu hnbian muerto, y -

los adultos que quedaban de la F 
1 

solo babia O individuos vivos" 

y no hubo lnrvas ni pupas. 

Con respecto n ln pruobn out<irJistica que se les apli-

c6 a los ronultadoo, ésta nos indicn quo la muerte do los indivj, 

duos se debi6 (micnmcnto a la acr; V1n élol rayo lascr sobre los -

insectos, y no a otras caus~s O ul nzar. 

Las dos is laterales en con t· r nclno en cn<la uno de los e.!l. 

das ~ loe cuarenta dias son: 
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En organismos sin gr¡¡no. 

Huevecillos. 

Larvas. 

Pupas. 

Adultos. 

70 

80 

115 

265 

joules. 160 

190 

240 

700 

En organismos con grano. 

Huevecillos. 

Larvas. 

Pupas. 

Adultos. 

85 

80 

105 

220 

Joules. 205 

190 

230 

490 

joules. 

joules. 

(grtifica 4t ?.) • 

(gráfica # G) • 

{grflfica 4t 10). 

(gr:ífica # 14). 

(gr:íficn # 4). 

(gráfica # 8). 

(gráfica # 12). 

(gr:ífica # 16). 
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Vl.- D l S CU S ION. 

Esta d.iscuai6n se hace siguiendo el ardan ele los re-·· 

sultados, discutiendo pr irnero loa resultados obten idos on el O.Jl 

tado de huevecillo, posteriormente en el de la lnrvn, la pupa y 

por ültimo el del estado adulto. En cada estado 110 hace la com­

paración de reaul tados obtenidos en cada una do l rw fases. 

Por los datos obtenidoe se puede decir qua el estado­

de huevecillos ee el mfls afectado por la radiación laser, como­

puede verse en las tablas de porcentajes de supervivencia. (Ta­

blas 2 y 3). 

En los testigos de las dos fases: tanto con grano co­

mo sin grano, se nota que el porcentaje de supervivencia a los­

diez dias fue del 40'~. esto quiere decir que al otro 6~ debe -

h::\ber mu~rto por ~1 f!l.a..'1ej~ an el !:J:boratorio, yn r.¡uo los hueve-

cillas son demasiado delicados y fr&giles, n poaar del cuidndo­

que se tenga con ellos. Loe primeros adultos aparecen n los cu~ 

renta d1ao on un porcentaje do 3B%, n los sesontri rUaa nparecon 

las primaran larvas F1 y a los noventa dias apnrocun los prill\'3-

ros adulton de la F1 , a los ciento veinte dias so oncontraron -

adultos do la F1 , a los ciento veinte rlins se encontraron lar-­

vas y pupas de la F
2

• 

La duración del ciclo de vidn de J'_r_Q.lil_Q.W..JUl.\l!l j:X\1!)_g_;;i.­

.l<..\li!. (!Iorn) al. irrodiar huovocilloe no oo al tr.ir.n trn ninguna do·· 

loo doaJ.e, yn que on todao las dooio los pri.met·ou adultos npor_g, 
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~on despu6s de los cuarenta dias y on todos los casos se obtu­

vo entro 99 y lOOlG de mortalidad, n los ciento veinte dian. 

Los huevecillos irradiados sin grano llegan a adul·-­

toa en porcentajes muy bajos, entre el 1.6 y el 5%, pero estos 

adultos no son capaces de reproducirse en ninguna dosia por lo 

tanto hay esterilizaciOn, y poateriormente todos mueren a loa­

ciento veinte dias. (tahlaa # 10 a 17). 

En los huevocillos con grano, los que llegan a adul­

tos son en un porcentaje mayor que va de 1.6% a 12.5% lo que -

est6 en relación con la dosis aplicada. En las dosis do 60 y-

90 joules los adultos llegan a reproducirse, pero los doeccn-­

dientes no alcanzan más que el estado de larva y mueren. (Ta-­

blas # 18 a 25) • 

La diferencia que se observó en el porcentaje do su­

pervivencia de los huevecillos con grano y sin grano se debe -

probablemente a la protección que el grano los presta cuando 

eotá.n expuestos a la radiación laser, lo mismo parece que ocu­

rro con el hecho de que en huovecillos con grano en las dosis­

de 60 y 90 joules hay roproducciOn, no llegando más que al es­

tado de larva y muriendo deopuée. 

En los reoultados obtenidos de las larvas con grano, 

en todas las dosis apnrecen loe pd.moros adultos a loe veinte­

dius, por lo tanto hay una ligar~ nc~loración del dos11rrollo. 

l~n todas 111u dosis se oncontL·6 mlís o monos al mismo-
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nümero de larvas que sobreviven n lcHJ tliez dios cle11¡J\16s üo ser 

irradiadas excepto en la dosis de 120 joules en tlonue el por-·­

centaje de supervivencia es m6s bajo, ya que es de un 10% sien 

do en el testigo de 53", y en las demfis dosis alrededo1: de un-

En todas las dosis hubo reproducción y se llegó has­

ta la, F
2 

(tablas# 18 a 25). 

En los resultados de las larvas irradiadas sin grano 

podemos observar que al igual que en el caso anterior, loa prj, 

meros asultos aparecen a loe veinte dias, por lo tanto hubo un 

ligero aceleramiento del desarrollo en la mayoria de los trat~ 

mientes, excepto en el de 120 joules en el cual aparecen hasta 

los treinta dias. En los porcentajes obtenidoo de superviven-­

cia a los diez dias, fueron muy variables ya que van deudo - -

7.5% hasta 38.3%. 

En la dosis de 60 joules no se observó reproducción, 

y a loa ciento veinte dias habia el 3.3% de adultos progrenit~ 

res vivoo. En las dosis do 240 joules tampoco hubo reproducción 

y a los ciento veinte dias todos habian muerto. (Tablas # 10 a 

17). 

Al igual que en loo huevecillos los organismos más -

dafiados son los que se irrndiaron sin grano. 

En los rosultadoa ob\:enidon en el estado de pupa, se 

observó qua tnnto en lan dos fnsoa dol experimento nsi como en 
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todas las dosis, y en loo testiqoa, l.orJ primores ndultos apars.t 

cen ü 1011 diez d1aa, lo que indica quo ol ciclo de vida no 11e­

alter6 en tiempo. En las doeie de 90, 120 y 240 joules, de pu­

pas con grano ne observó que todos los organismos que llegan -

al estado de adulto no se reprodujeron, y a loe noventn d1aa -

todos hab1an muerto, por lo tnnto ee puede decir que on oetae­

tree dosis se obtuvo la esterilización de loe adultos, y poot~ 

r iormente la muerte de éstos. (Tablas ~f 18 a 2:. l • 

Al comparar los resultados de las dos fnsoe se obeex. 

va que las pupas con grano reaultaron m6s afectadas que las -­

irradiadas sin grano. 

Las pupas irradiadaa sin grano aparentemente no su-­

frieron ninguna alteración, en su reproducción, debido a que -

ésta es similar al testigo, llegando hasta ln !'2 ; pero los adu]. 

tos progenitores so observaron en porcentajon muy bajos, lle-­

gando a morir todos en la dosis de 90 y 240 joules, a loe no-­

venta dina, pero dejando una gran deacendencia, aunque exiete­

tambión una total mortalidad do los or<1anismos de la F 1 en la -

dosis de 240 joules a los ciento veinte diaa, aa1 como do los­

estadoe inmaduros provenientoo de éetos. ('l'ablas # 15 y 16) . 

Se puoclo observar que loe resultados obtenidos en el 

t<Jatado do pupa, difioren do loo roaul tndos obtenidos on loe ª!:!. 

tadon de hueveci.lloa y lai::vaa, dobi<'lo u qu<:i renultnron mfo1 

afcclnd;:io cuanclo so 1013 irrrvlió en iol. 'Jrano, ocurriontlo lo con 
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trario en los estados de huovoc:illo y l.::irva, lJ'lo resultaron -­

m6a afectados cuando se irradiaron sin grano. Uno de los efec­

tos m&s notables que la radiación laser provoco en las larvaa­

Y pupas que murieron, fue la deshidratación, y como consecuen­

cia de esta se reduc1a considerablemente su tamai'lo y tomaban -

un color café obscuro. 

En el estado de adulto, puedo observarse en los tes­

tigos que las primeras larvas aparecen a los treinta diae, en­

cambio en los adultos irradiados ein grano en las dooio de 90-

Y 480 joules, se observan larvas de la F1 a loo veinte d1as -­

después de la irradiaciOn, y en los adultos irradiados con grjl 

no ocurre que en las dosis de 60 y 120 joules aparecen las prj, 

meras larvas de la F1 hasta loa cuarenta diaa <1oapués es de la 

irradiaciOn, por lo tanto on una fase h11y un ltgoro aceleramien 

to y en l.a otra faso un ligero retraoo. (Tabla11 lr 11 y 21). 

En los adultos irradiados oin grano uo observo que en 

las doaia de 60, 120 y 480 joules loe adultos so reproducen, P.ll. 

ro a loo sesenta dias muero toda la dcocondencia, en estado de­

larva y pupn, y adom6a, no vuelven a roproducirne. En la dosis 

de 240 joules es hnnta loa ciento ochenta dias cuando mueren -­

los descendientes. 

A loa ciento ochenta dL:1s rrn.J'>rr:m todon los adultos .. _ 

progonitorea, menos en la doaL:i do 'JO jr,111ev en clonan nún quc-­

d:in ol 10')( do ellos, pet·o hny dosccn1nnc:lu haa\'.n F3 : ~( en la d.Q 
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sis de 240 en dondo hay el 7% de progenitores, poro ln descen­

dencia no puedo llevar n cabo la metamorfosis. 

En los adultos iJ:radiados con grano se observó, en -

la dosis de 60 joules a los ciento ochenta d1as mueren todos -

los progenitores, pero dejan una gran descendencia. En la do-­

sis de 90 joules también hay descendencia poro a loe ciento -­

ochenta d1as dotav·1a hay un 5% de adulton progenitores vivos.­

que en la dosis de 120 joules loe adultos so reprodujeron, pero 

esta descendencia permaneció en los entados de larva y pupa, -

muriendo todos los organismos a los ciento veinte din~. y los­

adultos progenitores sobrevivieron hao' n lo:i ciento ochont;o¡ -­

d1as, pero no vuelven 11 reproducirse. En ln rlonio do 240 jou-­

les hab1a un l(l';t, de 11rlul.tos progeniLoros vivrrn, pero la deseen. 

dencia murió. En 480 joules a los cirmto och(•nta clias los - -

adultos progenitorell han muerto, quedando soln ocho individuos 

adultos do la F1 , quo no se reprodujeron. 

Loo adultos mueren en general en un lapso de ciento­

ochento dios (•rablao H 17 y 25 l si cn1Jo su promedio de longevi­

dad calculada de 2 a11on o mfla. por lo Lanto hay una rcducción­

notablo (lll Li longeviunu. 

En ol caso do los i:ldulton '":urr<i algo similar que -­

con 1011 huovecillos y li'\s lurv<is, yrt que ror.ultnn m:ls afcctn-­

doo loa organimnos que se irradiaron rdn <.p:nno que los que ao­

irrad:i11ron con <¡rar\0. 



'•. 

En <J('Jll!'.!1:nl 110 puedo <.leuil.'. quo en lorJ uauoa en qua hu­

bo repl.'.oclucuión ao llrJgó hoata el eoludo de adulto, estos odul­

tos eran de tumaflo cona iderablemonte m6s pequef'lo de lo normol. -

( Fotografia # 5) , len tos para moverse y de un color máa clnrc) -

que sus progenitores, además la deacendencia on cualquiera de -

las dosis aplicadas, asi corno en los difercntos estados del de­

sarrollo fue sensiblemente menor que el testiyo, y aunque no sCJ 

calcularon los porcentajes exacto!!, fue aproximadamente la mitéld 

do la descendencia de el lote testigo. 

En los cuatro estados del desarrollo de !:.r.Q!¡~ 

truncatus (Horn), se encontró, la dosis esterilizante, la dosla 

letal cien y la dosis letal cincuenta; tarnbi6n fueron r;bsorva--· 

dos loa efectos que causa la radiación la ser en los irwcctou, -

las diferencias en el porcont;:ije de supervivencia en l.ou orr¡a-­

nismos con grano y los que se irradüi.ron sin grano, las nltora­

ciones del desarrollo, y la viabilidad de ln doacendencia, per­

lo tanto so lograron todos los objetivos trazados. 

Por loa rosultarloa olJtonldon en esta investigación, -

podemos cloc.ir cp.w ln dosic que m:ífl nf:octa a los cuatro es\:adoa·· 

del desarrollo rlt• J:.t:Q.!?.t..<U"1L<tQ~-"- 1U11l-9!,\\.}1J! (Horn), irradiados sin 

,¡rano y con <Jr<lllO ou la dosis rk 21\íl jonlc>s. 

J,~![i._.S!.Í.9.<.J:.QQ....JJ_~.9.Y.9_C_¡lS)9JL P.!:>.r.. ).iJ, _r_;;i_d),;;if::_i Ój) JJJ.é•~x.:..sn...Jr¿'.J_­

J.D.fJ~g_\:9_>L!?.9.!l: 

l.- Doohldrataci6n. 
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2.- 1\lteración del ciclo do vida. 

3. - l~loq\1eo del desarrollo. 

4.- Esterilidad. 

S.- Disminución de tama~o. 

6.- Alteraciones en la pigmentación. 

7. - Inmovilidad. 

8.- Mortalidad. 

.. 

Los resultados obtenidos son satisfactorios, para p~ 

der decir que la hipótesis formulada on esta investigación es­

verdadera, por lo tanto el laser se puede usar como un m6todo­

fisico de control ele plagas de insectos de granos nlmacenndos. 



AllALISltl OUlllllCO POlt EL lllETODO AOAC IN 8ASI MUlllDA 

DIL lllAllO Dt: lllAIZ t:XPUISTO A llADIACIO• LAllll •• 
ltlNTt:I lllYILEI DI lllllttlA A UllA POTlllCIA DE 100 MILIWATTS 

D O 1 1 ti .IOULl8) 
COllSTITUYEllTll ~ 

TESTIGO 150 1 90 1 120 240 480 

1 

514. 27 19. 84 92. 88 >IATERIA SECA 93 . 97 94. 6 o 94. 3 5 
~-----·------~-···-----· __ ... _._ -----------

HUMEDAD 6. D3 1 o. 16 7. 1 2 5.65 5. 73 

·----- -- - ·------------ ~-·- ---- ·- - ------------ ------.-----;-----
11.40 8 40 8.32 8.16 B • 35 (N<6.25) pqQTEIHA CRUDA e. 21 

L-·---·-·· ·----- ---· ------ --·---
1 ir 

TABLA Hº 1 



PORCENTAJE DI: IUPERVIVEll C 1 A DE HUEVECILLOI 

DE IEll IOllET_! 

DOS A llADIACIOll LAllll 11:11 VAlllOI lllVl:LEI DI llllllllA 

A UllA POTlllCIA DE 100 lllLIWATTI. 1111 111.AllO 

EHER GIA D 1 AS D[ s PU E s DEL T 11 ATA 11 1 E N T D 

e JO U LES l 
1 o 2 o 30 4 o • o 11 o 1 2 o 

o 40 4 1 . 6 40 38. 3 37 . s 33.3 2 7.5 

--·------- ·------------ ·------
6 o 2 1. 6 1 o S.B s 4 .1 3.3 1 .6 

------- !---------- - --·-----
9 o 2 2 . 5 1 6 .6 e.! 2. s .e 3 o 

------ -·- ------- ------- --·· - -----~- -------- ·-- l.-------- . 
: z o 1 o s . e 2., • B 3 . 63 o o 

2 4 o 1 B. 3 ¡ ¡ ·~~-- 3.3 2 • s 2.5 . 83 

·----·- -·----
¡..__ ______ 

4 e o e. 3 3 . 3 1 '· 6 
.B3 .B3 o o 

TA ILA 11• I! I ____ ____,. 



SUP.% 

100 

95 

80 

HUEVECILLOS 

,llOST!,HANUI 

5111 &RANO 

Tnn•••• H. 

DOSIS 

&O 

'º IZO 

240 
410 

TESTKIO 

( JOULES l 

----
--------
••••u•••••••• 

.-.-.-.-.. -
---·--

•.. 

UAFICA llºt 



DOSIS LETAL.ES EN HUEVECILLOS DEL P'llOSTIP'MAllUI 
SIN GRANO. 

30 

20 

10 

D.. !!O - 70 JOULES 
DL 100 -160 JOULES 

Tr••t•IU M 

loaT LOG. - (JOOUSI 



PORCEllTAJI DI eUPlllYIVlllCIA DI MUIVECILLOe DE 

PllOSTIPKAllUI Tr••=atee 11. DEIPUll DE IEll IOlllETIDOI 

A RADIACIOll LA 1 1 11 111 VAlllOI lllVELle DI ElllEllelA 

A UNA POTlllCIA DI 100 MILIWATTI. COll e1tAllO 

f HE 11 G 1 .l 
( JOULES) 

o 

1 o 

4 o.o 

DIAi DESl'UEI DEL TllATA 111 E 11 TO 

20 30 40 'º 
40.0 40 38.3 37.5 

- -·--- ----·¡------- ----------- ------- ..__,. _____ , __ _,_ _____ _,é----·-
6 o 3 o 2 3. 3 1 5.8 1 2. 5 5 

:.__ ----------------- --·----- -------~-- -----·--+-------l'----------1------t--------1 
9 o 30.B 1 4.1 9. 1 5 . a 

------------ ----·- -----f.---------~----------··-----;----· 

1 2 o 1 4. 1 8. 3 5.8 3.3 .83 

TAILA 11• 3 



HUEVECI LLOS 

PRC,STEPHANUI 

CON llRANO 

H. 

SUP.% 

100 

., 
•o 

" 
ªº 
T' 

'º 

., 
40· 

35 

25 

zo 

" 
'º 

.~ 
1 

t\~-~\ 
1\ 
i\ 
!\ 

•O 

•o 
120 

240 •••••••••••• ••o 
TEITNIO 

\
\ \_ _____ --·--·---
' ---------

1 t,:;_,, -·--·--·------·--·--·--·--
! -......... ,_ 

'· ' ... _, 
'°'~. ,,_ 

'--"'::.·:::-:::-::_'":::~. -...... 
--'"~=-==.::::: ... ~---------- -------01-~.--~:.:.::::::.:.,..==.:;:~~~=F'!!::::l:::~~~iiii¡¡;;;;;;.;;;.;;.¡;.;;;,;;;;;;.-¡;o.;¡,;¡.;;~___, 

10 20 30 40 TO 80 100 110 llO ~o 

DIAi 1 

H.vic&a•1 



OOSlS LETALES EN HUEVECILLOS CE.. PROITEPllMIUI 

'ºº 
S-0 

10 

"' 
60 

'° 
<O 

30 

20 

' 
10 1 

1 

' ' 1 
o 

~ 
60 90 IZO 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
J 
1 
1 

21:11 
240 

CON GRANO 

CL ~ - 85 .KJULES 
OL roo-~ JOULES 

480 

H 

1000 LOS. D05IS ( .IOU<ESl 



1 
1 

1 
1 

PORCENTAJE OE SUPERVIVENCIA DE LARVAi DI I' R O 1 T 1 I' N A 1 U S 

Treocohe H. DEll'UEI DE lllt IOWETIDOI A ltADIACIOIC 

LA 9 E R E 11 V AR 1O1 N 1 V E L E 1 DE E 11 E R 1 1 A A U 1 A l'OTIEllCIA 

tlE 100 lllLIWATTI. 1111 8RAllO 

rEMERGIA 
D 1 AS DESPUES DEL TRATA 111 1 E 11 T o 

(JOULES) 
1 o zo 30 4 o li o 'o 1 2 o 

o 6 ~ 4 1 • 6 40 3 4. 1 ZB.3 z 3.3 2 3. 3 

·---- --------· 
6 o ~ 3 - 3 1 s 'º 7. 5 5 3.3 3. 3 

--· -·---- -----

! " o 2. 7 5 4 .1 3.3 3. 3 2 • 5 l. 6 1. 5 
-----~-~----- -·---·-· ------

i :! o 3 3 . 3 ' 2 . 5 3. 3 1. 6 1 . 6 .8 3 o 

r-·;~--;;---
----·-·- ------

l· 8 o 

4 9. ' 2 o. 8 1 3.3 7.5 5 .8 4.1 o 

1 6. 6 s. 3 5.S 5 4 .1 1 .6 1 . 6 

TAllLA 11° 4 



SUP.% 

100 

95 \ 

90 .\ 

:\ 
~\ 
:\ 

75 
: \ 

1'0 .. 
60 

JO 

25 

20 

15 

10 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
'----­

.................. ....... _ --

LARVAS SIN GRANO 

Trucuu H. 

-----

DOlll 

IO 
ID 

llO 

140 
410 

( JOULES ) 

a-•-.,.._•-

--....... ________________ _ 



DOSIS LETJ<LES EH LAR•IAS DE 

SIN 

80 

60 

10 

10 l90 
IO 90 llD 140 

Tr•ac•t•I H 

GRAND 

DL S0-10 JOULES· 
DL I00-190 JOULES 

- 1000 -- - 1 .DJl.l!S 1 

QU.F1CA ••• 



l 

' ' ' l 
1 

' f 1 

f'C~CEHTAJE OE ISUPEllVIV!NCIA DE LARVAS DE PROSTEPHANUI 

DE SE 11 SOMETIDOS A RADIACIOlt 

L A :; E: i:< E 11 V A '· 1 O 1 N 1 \" t: L E S DE EN E 11 9 1 A A U N A P O T E H C 1 A 

DE 100 lollLl'lrATT!I. CON lllANO 

D 1 AS DESl'UE8 DEL TRATAMIENTO 

4 o 6 o !O 11 o 10 2. o 1 2 o ) 

1
,: ~<-::. :: .~--- ·:: -f--3::~~---r-~; .. --:----- ___ 2:.·~-~=~-2-~~; __ 

1 -:?O. ~!t-.~ i5.R t2.5 10 10 8.3 6.6 

1 - ---- -- .! --·- ·- ----- --- - --- - - - - -- --- -------- 1 - ------ -- ---- - i 

1 ; ';-- -;;-:-'<: : ~-.· -;c-1:' :+--:~-~·;-
t_: ;- "' ,,, - '-t,, '' o o -

TASLA N" O 



SUP.% 

'ºº 
95 

90 

•• 
80 

70 

60 

20 

,,. 
10 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
~ 
\ 
\ 

\ 
\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

·---"":"·--..... .__ 

LARVAS CON GRANO 

PR03TEPHANUI Treacet•a M. 

DOSIS ( JOULES 1 

ao 
ao 
IRO 

1.40 
480 

'IUTllO 

--·--·--·--------·----·--·--·--·-·--·-

SUllCA ... T 



DOSIS LETALES EN LARVAS DE 

00 

llO 

70 

!50 --------

20 

10 

Tnac • I • 1 

CON GRANO 

OL 50-80 JOULES 

ll. I00-190 JOULES 

H 

0 
L-~~eo...;....~,~-190--~.,.-~~~~~--,,--~~~~~---, 

60 90 l20 240 IOOO --- ! nAE! 1 

~··· 



1 • 

1 
1 

1 1 
J ' 

1 

PORCEllTAJE DE SUPERVIVENCIA DE PUPA 1 D! 

H. DESPU!I DE 1 E R IOllETIDOI A RADIACIOll 

LA SER E 11 VARIOS MIVELEI DE EMERlllA A U 11 A 

DE 100 lllLIWATTS. 11 N llRANO 

r 
fENERGIA 
J{JOUt..ES} 

o 

6 o 

9 o 

2 o 

z 4 o 

.. 8 o 

1 o 

4 1.6 

1 3. 3 

Z.5 

~ e .a 

D 1 AS DESPUES DEL TRATAMIENTO 

z o 30 4 o 1 'º 11 o 120 

4 1 . 6 4 1 • 6 4 1. 6 3 9. 1 3 3.3 2 7. 5 
-·---·- -·-- ·----- ----------- ------- ----··-

9. 1 8.3 7. 5 s. a l. 6 1. 6 
·- --------~-----

1 e. 3 1 7. 5 1 5. e 7.5 o o 
--- -·-------- ---·-·----- - -- --------1------- -----·-·-+-------i 

3 o 30 30 2 3. 3 1 6. 6 1 o 
-- ·-·--- ·- -- ~-- -

s. 6 6.6 5 4. 1 o o 
----------- ~--------f---·------~- -----------·---

2 2 - .5 2 l. 6 1 6 .6 1 4. 1 6.3 5. 8 

TA ILA N• 1 

- -·~ '' 



PUPAS SIN GRANO 

P"OSTEPHANUS Tn-c•t•a H. 

SUP.% 

100 

90 

ªº 
75 

•o 

50 

•• 

25 

20 

15 

10 

00511 ( JOULES 

co -·-·-·-
'º --------

1 
120 1 

i 240 .................. 
~ 410 •-•-a-•-•-
\ lUTIIO ----
\ 
i 
1 

) 1 
) \ 
~ i 
~ \ 
l ' 
~ '-·--·--·--·---·--
. -----1 ---·-·--·-
'1: ... ·--·--·--·---

"'"' -----:~· ... -:·'-.. 
}" -.... ..:.._-•- .. _" 1 ........... ... ... _. 
~ ........ ___ ~~....:----- -

:·~·-:-:-:.-::~.:::-::7::-::-:-:::~:.-:.~;~~~~~:~----------------------
····· ··· · 

10 zo 40 50 &O 10 IO 90 100 llO lto 
TJUlllO ( DtAS ) 

PO 

l 

Gll&flCA •• , 



OOSIS LETALES EN PAPAS DE 

20 

'º 

ro 

l'ltOSTEl'HA•UI 

SIN GRANO 

DI. 'O- 1 " JOULES 
llL 100-2'0 JOULES 

H. 

IOOO L!Jll. DC*S I ~OULES ) 

UAflCA ... o 



p o Re EN TA J E 0[ 'u,! 11y1 y! N e 1 A DE .. u p A ' D! PllOST!PHANUI 

Tr•ooata1 H. DESP'Ull DE IEll IOMITIDDI A 11.lDIACIOI 

L A e E 11 l N y A 111 o ' • 1 \1 r L r • DI r. I! 1111 A A u NA 

O E 1 00 11 1 l 1 W A T T 1 • CON lllANO 

(ENERVIA 
O 1 AS DES pu [ s DEL T 11 ATA .. 1 E N T o 

(JOULES) 
1 o 2 o ! o 4 o 60 11 o 1 z o 

o • 1 .6 4 1 • 6 4 1. 6 4 6. 6 3 9. 1 3 3.3 2 7. 5 
f-- -----·----- ·------ f---

6 o 2 1. 6 9. 1 9.3 9.3 7.5 5.8 5. 8 
---·---·--·----- --· ------- -------- ------- -----

9 o 2 5.8 7 .5 2.5 2.5 1 • 6 o o 
... ------·----- ·-------· --

1 2 o 4 o.e 2 7. 5 1 2 .5 5. 9 3. 3 o o 
--- ---- ----- '--·--------- --

2 4 o 6 o.e 2 3. 3 1 2.5 1 o.e 7.5 o o 
----------- f..--- ·------· --

4 e o 2 4. 1 23 .3 
1 

21.6 2 1.6 2 o .a 1 6. 6 1 • 6 

TAllLA Nº 7 



PUAlS COH GIWIO 

PllO 9TE P H ANUS TH•MfH H. 

SUP.% 

100 

•• 
80 

70 

6!I 

60 

•O 

30· 

2S 

20 

10 

~ 
t 
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l 
\ -,-·------·--·--·--·-
~ --·-
pt . ----

f\r-J~ 
-·--·-

. \ ·.. ·-·-·-·-·---·-·-·-· 
' \ -·-·-·-·-·-·-· 

00111 e JOULES 

IO --·--
•o ---------
110 

140 ................ 
410 
mneo ----·--

-·--·-
-~} ......... _ 

\~·-·_:.:··::..:..:.:~,~'-·-.....-:.·;-·-·-·-·-----·~~k..::::-~:::::.."-__ _ 
...... -------~-------- - :_· .. . .......... ........ 

10 20 30 eo eo 70 ao IOo 110 IZO 130 

TI UPO C DIAi 1 

l 

MARCA 1t•tt 

. 



DCSS LETALES EN pAl>jlS DE 

10 

20 

'º 

CON GRANO 

DL SO- lll5 JOULES 

DL 100-230 .iouLES 

H. 

o-L-----....-.,.;....,....------T....--------------.---------------. 
1000 Liie -- ( .KIULD 1 DO - -



PORCENTAJE D€ CUPEllYIYENCIA DE ADULTOS DE PROITEPHAllUS 

Tr••cal•• H. DEIPUEI DE IER IOMETIDOI A llADIACIOll 

LA SE 11 E 11 V A 11 1 O 1 N 1 Y EL E 9 DE EN E 1111 A A U NA 

DE loo MILIWATTI. 1111 lllAllO 

I 

TAILA 11• 1 



THHetu M . 

100 -, ., \ .. ' \,. ··'>~,' 
\. '\ '· ..... 
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"º 

•• 
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'º 
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\. '. -·--- TUT180 

\\\ -·---. 
\ ~-. --·---\ I • ·. 
'\ \.;·· .. 
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\' ~. 
\ '\ ·-.. ' ... 
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~ -, __ ·-... 
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OCS' '-S"-t..ES DE AOOLTOS DE PllOSTEPHAllUI 
Trauate 1 "· 

SIN GRANO 

"'" 
'------ ·----- -··- ---- --- ----- - ----------- ----

90 

10 

:J .. ---------
?fJ 

10-

DL 50-265 JOULES 

DL 100-700 JOULES 

oz.~~~~~~~~~~.:..-~~~~~~~~~....._~~~-
Z6' 

2'IO 
1000 L08. OOlll ( JOUL.Dl -

~ .. M 



PORCENTAJE OE SUPERVIVENCIA DE ADULT08 DE PRD8TEl'NANU8 

-'T:..:...r .::•.:•:..;•:...::o-'1-'a::....:::•--"H~- D E 8 I' U E 8 DE 1 E l'I IOllETIDOS A l'IADIACION 

LASER EH VAl'IJ08 11 1 Y EL E 1 DE EN E 1111 A A UN A POTEN C 1 A 

DE 100 lllLIWATTB. CON • llAllO 

O 1 AS DES PUES DEL TRATAlllENTO 

1 o 1 2 o J o 4 o 1 8 o 

6 o 

93.3 _f 90.0 

<: ~1: :~: r~~ -c:~~--+-------+------t-------+---º----i 
77.5 ¡55.S 475 146.6 12 

-------------- -------~-----;-------¡-------!-----+-----+------! 

1
1 

6 3 • 3 

-----------+-------+------+-----i------------1------1 
1 ~o . o 

o 69. 1 e 7. s 5 2 

9 o 

l z o 

7 2. 5 6 s . a Jo 2 4 o a a . 3 

4 8 o o 5 7. 5 !§ 2 • ! B 4 • 1 

TABLA !1° 11 



SOP: ,.. 

ICO 

80 

30 

z~ 

!O 

15 

10 

AIJULTOS COfl GRANO 

PllOSTEl'HAllUS Tr .... tu M. 

90 

IZO 
Z40 

490 

DDllS 

n:meo 

1 ~ouus l 

~'°~~~eo~meo~eo~~~~•m•*~ 

TIEMPO ( DI.U ) 



OOS1S LETALES DE ADULJOS DE P9'0STEPHAllUS 

C<'.>N GRANO 

'º 

Trnc•t11 H. 

OL !!0-220 JOULES 

DL I00-490 JOULES 

o.&.~~~~~~~~'--~~~~~~~--'-~~~~~~~-
z2o j 1000 ~ - 1.ioc&ES l - ~ .... 



PORCEllTAJE DE SUPEllVIVENCIA DE LOS EITADOS DEL DEIAlllll>LLO DE 

PROSTEPHAllUS Traacaha H. SOMETIDOS A llADIACION LAS E l't EN 

D 1 P' ERE 11 T E 8 N 1 V E LE 8 DE EN E 11 e 1 A A u 11 A p o TEN e 1 A DI!: 100 .. 1L1 w A T T s • 

, 

SIN GRANO 

DOSIS 

D 

5 o 

HUEVO A 
LARVA; PUPA, ADULTO 

40 

2 ¡ 

--- ·---. ------ ---·-----------
9 o 

LAllVA A 
LARVA, PUPA, ADULTO 

5 3.3 1 1 • G 

zo 1 3 . 3 

1 5 1 2 - 5 

PU .. A A 

PU'A, ADULTO 

3 7. s 4. 1 

1 3. 3 

2. 5 2 s 

• ADULTO A 
LAllVA, PUPA , ADULTO 

. ·-- ... - ··-·· --····· --·-. ------- -- ·- ------ . - ..... -----·-·+---------------
z o 10 za. 3 3 o .8 

z 4 o 's. 3 3e. 3 10. s .$:! to .o 
- - -···- ----------------- ---

4 8 o e. 3 7. 5 9. 1 a.s 2 7 . 5 

_. Lo~ riuev•cillos OYipo•ltados por eslos 
,:!d1,1ltos no se contaron, yo que es tan 
:entro dtl c;:rono. 

'º o 1 ·' s TAILA 11• 10 



PORCENTAJE DE SUPERYIYEllCIA DE LOS EITADOI DEL DESARROLLO 

PROSTEPHANUS Tt1acatu1 H. SOllETIDOI A RADIACION LA 8 E R 

DE 

EN 

DIFERENTES NIVELES DE ENERGllA A UNA POTENCIA DE 100 lllLIWATTI. 

S 1 11 8 R All O 

lt es l'lu•v•c:íllo$ ovipc.sitodos por estos 
.:!ultc3 no t~ ceritarcl\. ye que ~sra·n 

r"!ro d•I ;tono. 

2 o o 1 A. s TAILA lf° 11 



PORCENTAJE DE SUPERYIVENCIA DE LOS ESTADOS DEL DESARROLLO DE 

PROSTEPHAllUS Troocoho H. SOMETIOOS A RAOIACION L AS E R Ell 

DIFERENTES NIVELES DE EllERGIA A UllA l'DTENCIA DE 100 llllLIWATTI 

9111 6RAllO 

HUEVO A LARVA A 
DOSIS LARVA, PUPA, ADULTO LARVA, PUPA,ADULTO 

o 16.6 2 3 '3 1 0.6 24. 1 

6 o 3. 3 6. 6 

9 o 3 .3 3. 3 

·-- --- ,.._. ... ------·-------··-··--- . 

1 2 o 1 .6 l - 6 '- 6 1. 6 

: .. o ""·: 1. 6 5.8 7.5 

PUPA A 
PUPA, ADULTO 

.;. 1. 6 

a. 3 

1 7, 5 

30. o 

6.6 

ADULTO A 
LARYA, PUPA, ADULTO 

58. 3 50 
------ ·-----··-

.83 

4 1.6 

-------·----- -------
4 1 .6 35 

2 o. a S.3 
·- --·-- ------·-·-·-- -·---------- -----·------------+-------------Jf---------------1 
4 8 o ! .6 

• :..:s ~:.itv1c1ilo1 Oldpo1ifodo1 por •110• 
e¿;.o•'T~J no S• con ta ron 1 ya que ••tán 
Jt1~r~ dtli; .. ano. 

30 O IAS 

.5. s 2 J. 6 ..;. 1.6 

TABLA Nº 12 

• 



r 

PORCENTAJE DE SUPERVIY[ltCIA DI LOS [STADDI DEL DEIA•llOLLO DE 

PROSTEPHAMUS Tra .. a111 H. SOlll:TIDOI A •ADIACIOll LA 8 E 11 Ell 

OIFl!lll!llTEI MIYILll OE EMEllllA A UllA POTEllCIA DE 100 lllLIWATT8 

SI 11 11P.A11 O 

DOS 1 S 

o 

6 o 

HUEVO A 
LARVA, PUPA, ADULTO 

35. 3 

LA 11 Y A A 

LARVA, PUP4, ADULTO 

2.5 31. e 

PUPA A 

l'Ul'A, ADULTO 

4 1. 6 

• ADULTO A 

LAllYA, PUPA, ADULTO 

58.3 5 s. 3 
------··-----. - ·------------~------·!--------------! 

.63 6. 6 7. 5 4.1 3. 3 
- ·- ·-~---·-- ····· ·-····--·-·-·· -··-·-------·-+--------------! 

/ _::: 
1 s. e 4 1.6 5 3.3 

·----- ---------·----- -----+--·---------- -----------------i 
1. 6 3 o. o 4 1.6 .83 

------ -----~-·------ -------+-----
5 20. e 3.3 !_6 

----------- -------------+---------le--------------i 
s. e 

l4 e o .B 3 5 1 6. 6 

• t..:.s ru.1eYecillo' !lvipos\todo1 por estos 
.z..:i.: ! to., "• cont o ron 1 vo Que • 1 tan 
.:!1ntro dtl Qranci. 

40 0 1 AS TA8LA 11• 13 



PORCENTAJE DE IUPl!llYIYlllCIA DI! LOI llTADOI DEL DEIAllllOLLO DI! 

PROllTEPHANUS Tr••••tl• H. 801111'.TIDOI A llADIACIOll LA 1 ! 11 11 

Dlf!llENTES lllYl!Lll DI lllEllllA A UIA POTENCIA DE 100 MILIWATTI 

S 111 11RA11 O 

HUEVO A LARVA A 
o os 1 s 

LARVA, PUPA, ADULTO LARVA, PUPA, ADULTO 

o 2 8. 3 

-·· ----------
6 o 4.1 

--- --·-----
9 o 2.!S 2 !S 

PUPA A 

PUPA ,ADULTO 

3 9. 1 

-------
!S. 8 

--------
7. !S 

--- -·---- ·- -~---------------+----- -------------·--------t 
1 2 o .8 3 1 6 2 3. 3 

2 4 o 2.5 !S. 8 4. 1 

ADULTO A 

LAllYA,PUPA,ADULTO 

2 1.2 !S 8.3 2 1.6 

-----·-

-·-----

8.3 8 .3 

8.3 4.1 
-----~-------------- -----------------t---------t---------------t 

4 a o 4. 1 J ... 1 

• t..o' ~ul'.'!::iilos ovi,csi1cdos por esto1 
<:?Culfos r·.'.' ~" contori;n, ya que e1tó11 

i:!entlo dl!I crcno. 

TA8LA 11•14 

.. 



PORCENTAJE DE iUPtllYIYEllCIA DI: LOI l:ITADOI DEL Dl:IAllllOLLO D! 

PROSTE PHA N U S Tr••••l•a H. SOll!TIDOI A llADIACION LA 1111 IEN 

Dll'EREllTES lllYtLll Dt tlltllllA A UNA POTENCIA DE IDO lllLIWATTI 

SIN llRAllO 

r 
HU E YO A 

LARVA,PUPA,ADULTO 

LAllVA A 

LARVA, PUPA, ADULTO 

PUPA A 
¡¡ 

ADULTO A 

PUPA,ADULTO LAllYA,PUPA,ADULTO 
DOS 1 S 

o 33. 3 28.3 3 3. 3 2 7. 5 50 22.5 

6 o 3.3 3.3 1. 6 

------.------------------+--·------------r--------1-------------'I 
9 o .83 1. 6 17.5 

1 2 o . 83 16.6 

-------- ----.------~------------------·---------1-------------< 
2 4 o Z.5 4. 1 8.3 

1. 6 8.3 

*Los hu1v1cl1101 O'ffpotítodos por 11to1 
o.:tultos no se conrcrcl", ya que están 
a~ntro del grano. 

90 O l A S TA ILA 11•15 



PORCENTAJE OE SUPEllYIYlllCIA DE LOI llTADOI DEL DllAllllOLLO DI 

PROSTE:PHANUS. Tro•o1h1 N. IOlll[TIDOI A llADIACION LA 1111 IN 

DIFERl!:NTl!:S lllVELEI DI lllEllllA A UNA POTENCIA DE 100 llllLIWATTI 

SIN &RANO 

PUPA A * ADULTO A 

l'UPA,ADULTO LAllVA, l'Ul'A , ADULTO 

o 2 '~ 5 Z6.6 27.5 35 3 4. 1 

-··------------- -·------------t--------t-------------f 
6 o 1.6 3. 3 1. 6 

9 o 1. 6 Z5 

1 z e 1 o 
--·--· . -----··~-------··------------------1--------+-------------t 

z 4 o • 83 

. ----· -- ---~~-----------+----------------------... 
4 8 o 1. 6 5.8 

~Les ":..iencd!O\ o•iQcsft:ldOI por e1to
1
1 

od;.11tes l'lO se e~l"ltc,.cn, '10 Que 11ton 

dit,,tro del orono. 

IZO OIAS TA ILA 11º16 



p o R e E H TA J r o [ • u .. t: 11 V 1 V 1 • e 1 A DI: Lo 1 e: 1TADo1 De: L De: 1 A 1111 o L Lo 

PROSTEPHAllUS Tr•ocotoo 11. IOlll:TIDOI A llADIACIOll LAllll 

DE 

11:11 

OIFERENTES tllVELEI DI H•lllllA A UllA ,OTlllCIA DI 100 lllLIWATTI 

SI~ llRANO 

, I HUEVO 
o o t 1 s 

LARVA, PUPA, 

A 

ADULTO 

20.0 

LA llVA A "U"A A * ADULTO A 

LAnVA,PU .. A,ADULTO .. U .. A,ADULTO LAllVA, l'U,A, ADULTO 

2 2. 5 21. o 6 9.1 o 1 ---

·--: : ¡-- ... -·---:-= ~.--------------+--------t----------,-2-.-0-.. 

1 z ~-r-= ~-~-- ------...-----------·----+-----3--3--f-----------f 
! 2 ~e 

t--~~-~ ... 3.3 

* l:;s. hu't'•~tiilas :lY·;:-:::11!.:dcs ~or estos 
J,::1o011:-s .-:., s• c~·H;~ol"' ~ 1a :;:11 están 
'!e~!~o del ;rgl"O -

l BO Vi:.. S 



PORCEllTA.IE ::>E SUPERVIVENCIA DE LOS ESTADOS DEL DESARROLLO 

PRCSTEPilANUS Tr••COI•• H..:. SOlllETIDOS A llADIACIOll LA SE R 

DE 

EN. 

~ 1 F E RE " T E S >< 1 V E LE S DE E ~E R 8 1 A A UN A I' O T E N C 1 A DE IOD 1111L1 W A T T S 

C·:l"1 GRANO 

P_UPA A 

P'Ul'A,ADULTO 

A •UEVO A 1 LARVA A 

LARVA, PUPA,ADULTO LARVA, P'Ul'A ,ADULTO 
• ADULTO 

LAllYA,P'UP'A, ADULTO 

1 o <O 53.3 11.6 31.5 4.1 

[~ 
·---· - -·------·- f---

~i_;--
Z4 ZZ.5 13.3 5 15.8 

30.8 V5 10.8 Zl.6 4.1 

L~ z_º ___ 
:~.I 10 13.3 34. I 6.6 

.. -·-------t: ;-;-t-.:: . . 23.3 10.8 23.3 16-6 

19.1 12..5 24.1 

10 Cl.'r.taror , y~ q111 titan 

10 O 1 AS TABLA 11•111 

.. 



r 
POl!CENTAJE DE 

PROSTEPHANUS 

SUPEllVIVEllCIA DE LOI 

Tr••oetoo H. IOllETIDOI 

EITADOI DEL DEIAlllllOLLO 

A llADIACIO• LAIEll 

DE 

E 11 

DIFERENTES HIVELEI DE EllElllllA A U•A l'OTl•CIA DE 100 lllLIWATTI 

COI# GRANO 

(DOSIS HUEVO A 

LARVA, ?UPA, ADULTO 

LARVA A 

LAllVA,PUPA,AOULTO l'Ul'A,ADULTO LAlllYA, l'Ul'A, ADULTO 
* A OU L TO 

o 2~~ 3 6.é 3 5_ 8 1 6 4 1 4 1 6 

-··---~ 
o ;-:; -·' ' 

, 1 1:; 2 5 9 1 9. 1 

--·---- --·------ ·------~--

9 o 9. ¡ 5. s 6 • 6 5.o 4 1 3 . 3 4. 1 

o o 3. 3 3.3 5.0 7. 5 10 1 7. 5 
·----- --·----------- -----------+-------------· 

z 4 o a ! 2.~ 2-5 1. 6 5.0 9. 14.1 

4 8 o 3 3 3.:! 6-6 23.3 

* Lo1 hue•e~1:1os ov1positodos por e1to1 
c:d:..l!os no stt contaron, ya q1.e están 

<j!"fr;:o :jal ~ror.o 

20 OIAS TAILA 11 8 19 

_. 



PORCENTAJE DE BUl0 ERVIVEllC:IA Dt: LOI llTADOI DIL OIEIARROLLO Dt: 

PROSTEPHANUS Tro•cetee H. SOllt:TIDOI A RADIACIOll LA 11 R 111 

DIFERENTES lllVELl!B Dt: EllER91A A UllA POTlllCIA DI 100 lllLIWATTI 

CON GRAICO 

HUEVO A 

LARVA, PUPA, ADULTO 

l. A 11 VA A 

LARVA,PUPA,ADULTO 

PUPA A ADULTO A 

PUPA,ADULTO LARVA,PUPA,ADULTO 

f:: 
1 1 z e 

10. o 5.e 9. 1 e. 3 

! '5. 6 2 3. 3 24. 1 

-----·---~----t--------------l 

4 1. 6 5 S.3 

2. 5 2 o.e 's.:: 1. 6 10. e 
-· ···---·---+---------lc--------------1 

5. B 1 2. 5 . e 3 
¡ - - --·---------------- --·----- -----------·-i 
• . e 3 s. o i z. s 20.S t 240 

\_- 4 s o 
----··- ··------~--- ~·------------;--------+------------! 

. 5 1. 6 

-l\ Les "1.4f,~Cillo1 Jl' q1oaltodo1 
oc.!·_,1fo" no 11t e' nto1on , ye 

:hntro llel 9rono. 

30 JlAS 

z. s 2. 5 21. 6 zo.e 

por estos 
QUI •1fÓn 

TA 1 LA NªZO 



PORCENTAJE DE IUPEllVIVEllCIA DE LOI EITADOI DEL DEIAllllOLLO DE 

PROSTEPHANUS Tr•acot•• H.:. SOlllETIDOI A llADIACIOll L A 1 E 11 E 11 

o 1 r E A E N TE s H 1 V E L E 9 DE E ~ E 11 • 1 A " u 11 A ,. o T E 11 e 1 A DE 1 00 1111 L l W A T T. 

COH 9 RANO • 

HUEVO A 

LARVA, PUPA, ADULTO 

A 

1 
DOS 1 3 LA 11 VA A 

LAlll'iA, PUPA, ADULTO 

ADULTO PUPA A 

PUPA, ADULTO LAllVA, PUPA, ADULTO 

~s. J 2. 5 3 1. 6 4 1. 6 58.3 4 1 .6 

. -·-·-··-·-- ----------------!--------+---------
6 o i 2 .5 7. 5 B. 3 4 1.6 

--------- -·---------- -
9 o --- 10.0 9. t 

3.3 1 i ~ o 
---- -- ·--- -----,-----·-~- '--·--------·------ ---------- --------------

:? • 5 20.B 

5. 8 8. 3 20.B 

240 5.0 1 o. a JO.O 
. -----·----·-·-- ·-----·--- -- -- -----------1---------1---------------l 

4 8 o 4. 1 2. 5 21. 6 55 9. 1 a. 3 

; 

it :....:i1 r;:J"'"ª'l'fot owlpositodo1 por e1tos 
cdv110~ "'::i se ::or.1oron. ya c1ut 11tán 
ª•:"l'f:"~ ~•l i;rono. 



I 
I 

?ORCENTAJE OE !;UPERVIVl:llCIA DE LOS ESTADOS DEL DEIAllllOLLO DE 

PROSTEPHAllUS Tr••<•h1 1'1. SOMETIDOS A llADIACIOll L AS E 11 Ell 

O!FERENTES lllVELES DE EllERGIA A UllA POTEllCIA DE 100 lllLIWATTS 

CON GR A N O 

r 
1 

HUEVO ¡, LA 11 Y A " PUl'A A • ADULTO A 
DOSIS 

LADt YA, PU Po\ , ADULTO l'UPA, ADULTO LAllYA, l'UPA, ADULTO ~ARVA, PUPA 1 AOULTO 

1 

o 

1 

-- -- 37.5 -- -- 28.3 -- 39.1 !lt!.3 20.1 11.6 

so -- -- 5.8 -- -- T~ -- 7~ 41.6 12.5 --
1 i e 

1 

-- -- 5.8 -- -- 10.0 -- 1.5 20.1 8.3 --
1 
1 
! i z " -- -- .83 -- -- B.3 -- 3.3 41.5 -- --
¡ 

i..;:. ') -- -- -- -- -- l.!! -- T-5 ªº IZ.5 1.6 

1 
4 e o -- -- .83 -- -- ... -- IO.B -- -- 4.1 

se :.ontoJon 1 ya que estan 

d!ntro del orono 

60 D 1 AS TAILA llºU 

T. 

• 

". 



1 

p o _q e E N T A J E DE su p E R V 1 V E N e 1 .. DE LO s Es TA D D s DEL DESARROLLO 

PROSTEPHANUS Tr•ocato1 H. SOllETIDOS A llADIACIOll LA 1111 

DE 

Ell 

DIFERENTES NIVELES DE Ell[llllA A UllA POTENCIA DE 100 lllLIWATTI 

CON g R AH O 

r DOS l 9 
1 llUEVO A I LARVA A PUPA A • ADULTO A 

LARVA, PUl'A 1 ADULTO LA~VA 1 l'Ul'A 1 ADULTO l'Vl'A 1 ADULTO LAllVA , PUPA , ADULTO 

1 
o -- -- 33.3 -- -- 28.3 -- 33.3 5'U 20.9 23.3 

¡ 
GO -- -- 2!1 -- -- 6-6 -- 5.1 lQll -- --1 

1 
9 o -- -- 3.3 -- -- 8.5 -- -- 20.8 15 8.3 

12 o -- -- o -- -- 6.11 -- -- l!I 1 --1 

1 
¡: ~ o -- -- -- -- -- 1.6 -- -- u 8.3 12.S 

-
~ e o -- -- 8.3 -- -- -- -- 16.6 83 8.3 23.3 

• L.J5 P:'.1~..-eclllc" ovipos.tados por ~stos 

-:·jJ!JoS ne st C0'1t:Jron, JO qu~ eston 

90 D 1 AS TABLA Nº23 

i 



?ORCENTAJE CE 511PEllVIVENCIA DE LOS ESTADOS DEL DESAllllO LLO 

PROST E PHA N US Tr••<•I•• H. SOllETIDOI A llADIACIDll LAS E 11 

D 1 E E R E N T E 5 111 V E L E 1 DI t: 11 111 t 1 A A UllA 'OTEllCIA DE 100 lllLIWATTI 

• CON GR A N O 

( 
HUEVO A LA 11 V A A PUPA A , • ADULTO A l ~ LARVA, PUPA , ADULTO LARVA 1 PUPA, ADULTO PUPA , ADULTO LARVA, PUPA 1 ADULTO 

r---

1 

o -- -- 27.5 -- -- 26.6 -- 27.5 51.3 20.e 32.5 . 
60 -- -- o -- -- 3.3 -- u 20.. -- 33.3 

• 
1 90 -- -- .ll -- -- ••• -- -- 111 T.O 16.6 
¡ 

1 *?o -- -- -- -- -- 4.1 -- -- -- -- --
2 4 o 

1 
-- -- -- -- -- -- -- -- IZ.5 • 19.I 

" a o -- -- -- -- -- -- -- 1.1 -- -- 2'5 .3 l 
• .:..::,, ."'1.:"-•t.::l11's aYipositado1 por elfos 

c~"'!:c'! ne- se :or:t;Jrof!, y,: q-Je e1ton 
Jtr~rc :3ei c;1ar:o • 

IZO TAtLA 11• 24 



PORCENTAJE 

?ROSTEPHAllUS 

DE SUPEllYIYENCIA DI LOI llTADOI OIL OllAllllOLLO DI 

111 Tr•••ll•• H. IOlllTIDOI A llADIACI 011 LA 1 111 

DIFERENTES IUV! t. I: 1 OC 1111:11 .. IA A UllA POTlllCIA DI 100 MILIWATTI. 

COH GR A NO 

1 HUEVO 
,, LA 11 Y A A PUPA A • ADULTO A 

DOSIS 
LAllYA 1 l'Ul'A 1 ADULTO LUYA . PUPA , ADULTO 1'11l'A 1 ADULTO LAllYA , PUPA , ADULTO 

o -- -- 27.S -- -- 26.I -- 27.5 40.0 1.3 21.9 

~o -- -- -- -- -- -- -- u 10.0 -- 20.3 

1 
1 ~ o -- -- -- -- -- -- -- -- 19 90 16.6 

I ¡ l? o -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

1 
;: ..$o -- -- -- -- -- -- -- -- 1.3 1.3 10.0 

l ~ e o -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 23.3 

o+ ;....-.s nu~oc:illos O'tipo11fado!I por eUOI 
~ó'.1\ro.s no se c.,ntaron, JC' qu• ••ton 
;¡~ .. tu· del Qrano 

180 O t AS "TA ILA 11• 25 

• 

~: 
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