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L.~ INTRODUCCION

I.a.~ Importancia do los granos almacenados.

Los granos ue son almacenados sufren grandes pérdj,
das debido a la infestacidn por insectos, crecimiaontos micro-

bianos, dafios por roedores y descomposicidn yufrica,

De las plagas que destruyen cosechan, los jinsecton-

son tal vez los de mayor importancia tanto on el cuampo comu -

en el almacen.

De las 800,000 especies dao insectos conocidas, apro

ximadamente hay 100 responsables de dafios a granos almacena--—
dos, y dentro de éstas, hay alrededor de unia cuarta parte que

tienen una gran importancia debido a su distribucidén cosmopo-

lita.

Las pérdidas provocadas por estas plagan afectan --

tanto el peso cano la calidad del grano. Bebido o su trascen

dencia en la alimentacidn y en la cconomia dcl pais, se utili

zan diforentes métedos para tyratar de controlarlas.

Los dos métodos quimicon mds usados en nuestro - ~-

pais son (AN D S A):

1l del Bromuro de Metilo, que pucde cer aplicado en

diferentes formas. a) Por gravoedad, b) Por sondeo, ¢) Porx

resirculacidn, d) Por inyeccidn, Dependicndo de la severi

dad de la plaga se aplica de 30 a 0 gr por md .
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Otro método es el do 1a Fonfina (fosfuro de hidréyy

no) el cudl se aplica en tablotas, oan una dosis de tres por -

tonelada de grano.

El inconveniente es que cstos dos métodos tienen -~
una alta toxicidad para el hombre; afin cuando se siguen medi-
das de sequridad muy rigurosas con ¢l personal encargado de -
la desinfestacifn, y que después do 24 horas del tratamiento,
el grano debe ser expuaesto durante 36 horas a un sistecma de -
aarzacidn total por medio de lo cual se elimina todo el pro--
ducto gquimico aplicado.

on consecuencia, el propofslto del presente trabajo-
es tratar de desarrollar un método Finico de control de pla--
gas de grancs almacanados que no deja ningdn tipo de residuo-

tdxico v que sea lo menos peligroso pare ¢l personal encarga-

M amts feman o
O Qe SSLA Caigd.

El método (ue Se expone 28 ol uso del laser para =--
combatir estas plagas, ya que como i sabe esta radiacidn ---
actua ain dejar ningun tipo de residuc y no altera (como lo -
demuontra el andlisis de Wende) el contenido bromatoldgico 6-
nutritive del grano, ya que el andlinis demuestra gue tanta -
el grano irradiado (en las diferentes dosias) cowe el tostioan-
son muy slmilares en su valor nutritivo, no habiindose encon-

trado ninguna alteracidn.

Bl organismo gue se utilied en este trubajo ea un -




los_Granos", y su nombre cientifico ot "Prostephanus Trunca--

tus (Hoxn).

Se salecciond este organismo por su gran importan--
cia econdmica, ya que constituye una plaga primaria preferon-

temente dal maiz, aungue Se ha visto que tamblén afecta muchos

otros productos.

Es 1la regidén de la mesa central dul pais, en donde-

ataca con mas severidad.

Este insecto es una plaga que &0 cncuentra desde el

sur de los Estados Unidos hasta Sudamérica, y se ha extendido

por causa del hombre hasta 1la India y Pakiotdn entre otros --

paises.

I.b.- Principios bisicos y aplicacionos dol Laser.
CH. H. Townes, Arthur Schowlow y Scovil de los labo
ratorios Bell en los Estados Unidon hicieron funcionar un apa
rato llamado MASER palabra formada por lan iniciales "Micro--
wave Amplifier by Stimulated Bmisnion of Radiation", {(Amplifji
cador de Microondas por Fmisidn lstimulada de Radiaciones) 1la
energia resultante de dicha amplificacidn no alcanzaba la ga-

ma de 1a luz visible, pero cen 1760 H.Malman de la Hughes - --

Aircraft Company en California dif a conccer wl LASER nombro-

resultante de las iniclales de "Lignt Aplifier by Stimulated-

Emisnion of Radtation®, (Amplificacidn de la Luz pox Braision-
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Estimulada de Radiacidn), cuyo podar awplificndsr se encuon—

tra en la regidn de las hondas luminosas.

fgte haz de luz puede ir desde un bLriilante eolor-

rojo. a un verde esmeralda, azul acero o biaen hasta ser

completamente invisible parn nuestrod ojos, como e el caso-
dei laser de anlifdride carbdnico que emits on al infrarrojo,

0 de otras substancias que lo hacen on ol ulbravioieta o ra=-
yos X.
La luz del laser cuando e visible, es la mas pura,

mas coherente y mis brillante quo &c¢ conoco.

La luz visible ocupa 86lo un roducido espacio en -
la extensa gama de vibraciones electromagnédticas, de lag ~ -

cuales las mas importantes de acuerdo a nu longitud de onda-

son:

Las de longitud de onda mas lurga de 106 a 10° me-

tros gue son las lineas de energia cléctrica.

Da 100 metrcs a 1 metro que son las ondas de radio.

Da 1 metrs a 1077 que son 1as microondas,

-5 -
De 10 a 1077 en dondo tonemos la zona de los ra

vos infrarojos.

Da 10“6 a 10'7 quo o8 la luz gque nnostro senbido-

do la vista puaede peraibir.

pe 1078 a2 107W0st8n Low rayoe ultravinieta.




pe 10710 a 10733 108 rayos x.

De 10713 a 1073 108 rayos gamma .

Por Gltimo tenemos a los rayos cdésmicos que son los
de mayor energia.

Un rayo de luz puede Ber considerado como un “cho--
rro" de particulas sin masa llamadas fotones que viajan en ol
vacio a la velocidad de 300,000 Km/seg. este haz luminoso sa-
rd divergente poxque'consta de luz de muy variadas longitudes
de onda, por éllo se dice que la luz es incoherente.

La luz que produce el laser, es en cambio homogénea
y coherente, es decir de una longitud de onda y las ondas que
que la componen guardan una relacién de fase.

Esto se logra por una emisidn ostimulada de fotones,
producidas por muchas moléculas individuales al aplicarseles-
sistemdticamente y en lapsos regulares una cantidad determina
da de energia.

LA emisidn de fotones se produce cada vez gue muchos
do éllos, de una cierta frecuencia inciden sobre, moléculas -
individuales de un cierto compuesto 6 elemonto quimico, que -
al absorbor esa energia, se excitan a un nivel energdtico su-
parior, c&ando la accidén cesa, davuelven osa cnergia desenca-
denando una cascada luminosga con una frecuoncia determinada, -
que da lugar a una sola longitud de onda produciendose asi, -

und luz pura, coherente y muy brillante,




Los principales componentas do un aparato para pry
duclr efocto laser son en sintesis tres.
I) Un sistema de niveles de energia correspondien

te a la substancia en forma at&mica o molecular.

2) Un sistema de bombeo &ptico que obligue a los-
electrones de dicha substancia a excitarse al nivel energéti

co deseado.

3) Un sistema llamado cavidad 8ptica en donde se -
realiza propiamente la amplificacién y se permite la salida-
de una fraccidn de la energia almacenada an forma de luz co-
herente.

Con casi cunalguier substancia se puede producir --
luz laser variando el sistema Seqiin Be trate: gaseosos como-

el de Helio-Nedn, Argdn, 6 de C02 . B6lidos como el de Rubi,

Arseniuxo de Galio. Liquidos como los luseres quimicos de -

Acido clorhidrico, Ioduro de trifluoro atano, etc.

Debido a que el laser empleado en este trabajo es-
de tlpo gaseoso, siendo el Argdn el gas que los constituye, -

se dan las generalidades do este tipo de sistemas.

l.c.- Laseres Gageosos.

En este tipo de ldseres, ol gas estf contenido on-

un tubo ¢ilindrico de vidrio pyrox de alrededor da 1 m. de -

lonqitud y 17 wm. de diamatro; cadn oxtremo del tubo astd ce




rrade por wna placa de cuarzo Splticamenta plana, rocubierta -
de una substancia antirreflejante,'y colocada de tal forma ==

~1
que el plano de la ventana forma un angulo g _ Tan nc es el

indice de refraccidén del cnaxzo; a este dngulo se le conoce -

como dngulo de Brewster y es la condicidn para maxima transmi

8ién de luz.

La cavidad Sptica esta constituida por dos espejos,
generalmente unc plano y uno céhicavo, fabricados por al méto-

do de multicapas de dieléctrica scbre un substrato que puede-

ser vidrio pyrex o cuarzo. Estos espajos se colocan sobre -~

monturas m&viles de precisidn, formando algo muy parecido a -

un interferdmetro de Fabry-Perot.

El haz de luz es emitido en forma de una onda con--

tinua y su energia de excitacién es suministrada en la mayo--

ria de los casos por una corriente aléctrica gue produce la -

descarga requerida.

Los laseres gaseoso son cmpleados en la espectroscg
pia, astronomia y con muy buenos resultados en las comunica--~

ciones ademds de muchos otros usod.

El tipo de laseres pulsados como ¢l de Rubi (sdli--
dos) se omplean con mucha frecuencia en moadicina y bilologia.

14 energia del Laser se mido en joules, que e% una-

unidad da energia en el sistoma métrico decimal. La energia-

ng dofino cano habilidad para renlizor trabajo, la potencia -
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LT.~ GEHERATIDADES

Il.a.~ Generalidades de Prostepbanus truncatus (Horn).

Tipos de plagas.

Podemos identificar las plagas de productos almace-
nados camo, plagas primarias y plagas secundarias.

Las plagas primarias (a estas pertenece ¢l organis-
mo que e estudia en este trabajo) las constituyen aguellos -
insectos que atacan grano entero, limpio y no dafiado, tenien-
do una gran importancia econdmica.

Las plagas secundarias puedon atacar dnicamante gra

no maltratado; el grano puede haber sido maltratado por una -

plaga primaria 6 por el hombre dehido al manejo mecdnico.

Ir.b.~- La clasificacién do Prostephanus truncatus

Horn) es

como Bigue.
Peine Animal
Phylum Artropoda
Clase Insccta
Ordan Coleoptora
Familia Bostrichidae
Género  Prostephanus

Bapocin
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II.c.~ Descripcifn de Prostephanus truncatus (Horn).

El adulto tiene ol cuerpo segmentado dividido on ~
tres partes cabeza, térax y abdémen, su longitud es de 4~5 -
mm, es de color café obscuro, su cuticula estd muy endureci-
do.

La cabeza lleva las piezas bucales que estan - - -
adaptadas para morder, y a los Srganos sensoriales especialf
zados, los ojos y las antenas, éstas tienen tres sSegmentos =

de forma circular.

La cabeza estd muy desviada hacia abajo de modo ~-

que no puede verse desde arriba.

El protdrax presenta muchas perforaciones y amplia
pelocidad dando una apariencia muy dspera.

El tdrax lleva los drganos locomotoreg8 que son —--
tres pares de patas y dos pares de alas, cuyas alas anterio-
res estan modificadas formando los &litros, que estan a mang
ra de un estuche que se junta en ¢l margen posterior 5 anal-
para formar una linea recta, las alas posteriores son = = -~
mombranosas y estan plegadas debajo de loo élitros.

El abddmen es truncado.

La larva, es de tipo sruciforme de un escarabajo,-

cilindrica con patas, y de color blanco, éstas viven dentro-

del grano.

La pupa es8 de color hlanco ¢ igualmonte se encuen-—




tra dentro del grano, algunas veces forma un capullo, con ol

mismo material harinoso producido por la barrenacién del ao-

tado anterior.

El huevo por lo general e encuentra también den--

tro de los granos, son de forma redondeada y de color blanco

brillante.

II.d.- Ciclo de Vida dg¢ Prostephanus truncatus (Horn).

El barrenador de los granos, es un insecto holome-

t&bolo es decir que tiene cuatro estados en su motamorfosia-

que son:

huevecillo, larva, pupa, y adulto, parece sexr gue-

también existe un estado prepupal.
Los huevecillos son puefitus por la hembra, holgada
mente dentro de los granos perforddos por los adultos, las -

larvas nacen dentro del grano y cracen ahi alimentdndose del

mismo, pasan por cinco estadios. La pupacidn generalmente -

tione lugar dentro del grano permaneciendo ahi hasta que na-

ce ol nuevo adulto.

Condiciones jdeales de deosarrollo.

Minima Optima Méxima
Temparatura 18° C 34°C i9 °¢C
Humedad Relativa 25% 60% 0%
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Bl ciclo do vida de este insecto on las condiciones

6ptimn# dura en promedio de 35 a 47 dias. El tiempo que dura-

cada cpstado del desarrollo es el siguiente. (Ramirez M.)

De huevecillo al estado de adulto tarda en promedio
de 35 a 47 dias, teniendo en cuenta minimos de 30 dfas y un -

maximo de 87 dias.

De huevecillo a 1arval de 1 a 10 afan,

De 1arval a larva2 aproximadamente de 5 a 9 dias.

De 1arva2 a laxva3 tarda de 3 a 14 dias.

De larva a 1arva4 dura deo 4 a 16 dias.
3

De larva a larvag dura aproximadamente de 3 a - -

14 dias.
De larva5 a prepupa de 5 u 15 dfas,
De prepupa a pupa tarda entre 1 y 2 dias.

De pupa al estado de adulto tarda entre 4 y 7 dias.

1) .6.~ Tipos de dafic que 9casionu,

Este insecto tiende a alimentarsc en lfnea recta, -~

a menudo dejando tuncles bien formadoz y derechos dentro del-
grano,

n grano muy infestado, los granos Bon comidos to--

talmente por dentro sin dejar nada mAs yue la cdscara, produ-

ciondo mucha harina debido a su barrenacidn.
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Es un tipo de plaga primaria, los estados que da-
fan al grano son la larva y el adulto.

Como ya se dijo ataca diferentes alimentos, pero-

tiene preferencia por el maiz y scbre todo el maiz en mazor

ca, de agui se comprende su hdbito pox barrenar madera y al

gunos otros materiales.
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IXT.~ OBIRTIVOS I HIPOTESIS

Los objativos de esta investigacidn fueron los si-

guientes.
I) Encontrar la dosis letal medis.
2) Encontrar la dosis letal cien.
3) Encontrar la dosis esterilizante. ¢
4) Observar los efectos causados por la radiacién.
5)

Ver las diferencias en el porcentaje de mortali

dad en los insectos irradiados con grano y sin-

grano.

6) Notar las alteracionos en ol desarrollo.
7) Cual es la viabilidad de la descendencia.
La

hipdtesis que se planteo para este trabaio fue-

la siguiente: Si el laser causa muerte, osterilidad & afec-

ta de algin modo el ciclo da vida de Prostephanus truncatus-

(Horn) ontonces el laser puede 2ax un método fisico de con--

trol de plagas de granos almacenadon.



IV.~ MATERIAL Y METODO
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IV.~ MANERIAL Y METODO

El trabajo se realizé en el laboratorle de Enkomo-
logia del Instituo de Biologia de la UNAM.

El primer paso fue obtener el cultivo, para incre—

mentarlo, ésto se hizd senbrando 300 individuos de Prostepha

nus truncatus (Horn) en 275 gr. de maiz, este maiz se desin-

festd previamente.

Desinfestacidn del maiz.

El maiz con el que se trabajé fue de la variedad ~
cacahuazintle, el cual se comprd Suelto procurando que estu-
viera contaminédo lo menos posible por agentaes quimicos (fun
gicidas, plaguicidas etc), evitando las impurtezas y los gra
nos rotos, despues Se lavdé al chorro del agua para gue queda
ra perfectamente limpio, so ascurrid y se secd al sol, hasta

que alcanzd una humedad de 13%, aentonces se motid al congala

dor a una temperatura de -5°C a -10° durante 14 dias.

Después, se sacS del congelador y sa puso a gecar-
al sol durante un dfa, tomando varias voces la humedad, que-
se midid en un "Steinlite", hasta conseguir una humedad de -~

entre el ITY y 12%.

Cuando el maiz estuvo listo, se pusu on un frasco-

osterilizado de boca ancha (con el ohjeoto de poder manipular

ol cultivo) y ahi se gembraron los organismos previamento ey
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cogidos.

El cultivo se mantuvo en condiciones Sptimas de ~ -

temperatura y humedad (34°C y 60% H.R.) durante un mes.

Se prepararon los frascos pequefios en donde se pu--
sieron los insectos después de ser irradiados, estos frascos-
eran de plistico, de aproximadamente 8 cm de alto por 3 cm de

difmetro con tapa hermética para impedir que los insgctos se-

escaparan.

Para que hubiera un intercambio gaseoso, 8¢ hicie--

ron de 3 a 5 pequefios orificios en la tapa, y se etiquetaron-

debidamente. Aproximadamente a la mitad del experimento, hu-

bo gue substituir estos frascos por unos de vidrio con las -~

mismas éaracteristicas, debido a que los insectos perforaron-

los frascos de pléstico.

La irradiacibén de los insectos, se hizo con un la--

ser de Argbn modelo 165 de Spectra Physics, que fue proporcio
nado por el Centro de Investigacidén de Materiales ds lu UNAM.
(fotografia No. 1).

La dosimetria fue calculada por el M. en C. Jesis -

Ma. Siqueiroe B. del mismo contro de materiales.

Las dosis que sBe utilizaron fueron, 60, 90, 120, --

240, 480 joules, y una longitud de onda de 4880 A, con una po

tencia de 100 miliwatts., Esta 8¢ media en un medidor de po--

tencia modelo 401 B do Spectra Phyrics.
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La dosis estd dada por ol tiowpo transenrrido y la

potencia empleada, y se cbtiene por medio de la sigulente =-

f£6rmula.
t
E=Energia
Dosis (joules)=p T E= P T T=Tiempo
P=Potencia

Tiempo (minutos) Dosis (joules) Potencia (miliwatts) Long.

Onda ((A’ )
10 60 100 4880
15 90 100 4880
20 120 100 4880
40 240 100 4880
80 480 100 4880

Para irradiar los organismos, se montS un dispositi

vo como el que aparece en la fotografia # 2.

El experimento constd de dos fases.

I) Los organismos se irradiaron ¢on grano, o sea 1la
forma natural.

2) Los organismos se irradiaron sin yrano.

Se formaron lotes de 30 individuos en los cuatro es

tados del desarrollo (huevecillo, larva, pupa, adulto) cada -~
L V)

uno con cuatro repoticiones, en las cinco dosiuy, ademis del -

lote tostigo para cada dosis, ésto se hizd igual para las dos

fases.
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Se puso la misma cantidad de grano para todos louw -
lotes (7.5 gr), las revisiones se hicieron a los 10, 20, 30,-
40, 60, 90, 120; y 180 dias, despues de la irradiacién, en tp
das las dosls y todas las repeticiones.

El niimero total de individuos que Be utilizé fue de

6000, de éstos 4800 fueron irradiados en las cinco diferentes

dosis, y 1200 sirvieron camo testigo.

Despuds de irradiados los organismog, se mantenian-
dentro de una estufa en las condiciones Sptimas, para hacer -
las revisiones periédicamente.

En las revisiones se tom$ en cuenta, el nimero de -
oxganismos vivos, muertos, cuando aparocfan las primeras lar-

vas, las primeras pupas, cuando aparecié la FI yla F_ .

Se cbservaron loa cambios que tuvieron los organis-

mos en general.

Los resultados se expresan en las tablas y grdficas,

también se hizo el cdlculo de las dosis letal media y letal -
clen.

Los resultados fueron analizidos estadi{sticamente -
segiin la prueba de "F".

Se hizo el andlisis quflmlco de Weende Sogun el méto

do de la AOAC { American Organization Analitical Chemists), -~

para ver 8i el grano variaba en snu valor nutritivo.










V.-

RESULTADOS
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V.- RESULTADOS

A continuacidén se dan los resultados cbtenidos en=-
aste estudio, en relacidn a la supervivencia de Prostephanus
truncatus (HORN) para los cuatro estados del desarrollo y pa
ra cada dosis aplicada, en cada una de las fases.

Los resultados obtenidos en el andlisis guimico de
Weendy nos indican que el grano no vari§ en su contenido de~
los diferentes par&metros estudiados, o que si hubo alguna -
variacidn ésta fue tan pequefia con respecto al tastigo, que-

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

teraron sus caracteristicas nutritivas. (tabla # 1).

Huevos sin grano, (tabla i 2, grdfica # I).

Testigo.~ Originalmente B0 pusieron 120 huevos, -~

distribuidos en cuatro lotes. A los diez dfas el 40% pasd -

al estado de larva, a los veinte dfas habio el 16.6% de pu--
pas y ol 25.0% continuaron como larvas, en la revisién de --

treinta dfas sa enconiré el 23.0% do pupas y el 17.0% de lax
vasg; a los cuarenta dfas habfa un 30.3% de adultos vivos y -

el I1.6% do pupas muertas. A los sesonta dias existia un - -

37.5% de adultos vivos y se encontrdron las primeras larvas-

y pupas de la F. . Noventa dias despuos, habia un 33.3% de -

adultos vivos y muchos adultos dea la FI ademas de larvas y -
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pupas.

En la revisi6én de ciento veinte dias existfa un - -

27.5% de adultos progenitores y aparecen ya los adultos de 1la

F, ademas de larvas y pupas.

Dosis de 60 joules.- En la primera revisién a los ~
diez dfias habia un 21.6% de larvas, que a los veinte dfas ora
de 6.6% de larvas y 3.3.% de pupas, a los treinta dias las py
pas permanecen igual y las larvas bajan a un 2.5%, a los cua-

renta dias se observd ya un 5% de adultos. En la rovisién a-

los sesenta dias el nimero bajé y habia solo un 4.1% de adul-

tos, a los noventa dias y ciento veinte dias disminuyd a - --

3.3% y a I.6% de adultos respectivamente.

Dosis de 90 joules.- En la revisidén a los diez dias

hay un 22% de larvas, a los veinte dias un 9.1% de larvna y

un 7.5% de pupas. A los treinta dias un 3.3% de pupas y 5%

de larvas. En la de cuarenta dfas aparecce un 5% de adulton

que & los sesenta difas es solo un 2.,5% y a los noventa dfas
solo hay un adulto vivo.

En la (ltima revisién a los clento veinte dias nada

se observd.
Dosis de 120 joules.- A los diez dias hay un 10% de
laxvas, a los veinte dfas un 5% de larvas y una pupa. A los~

treinta dfas 1.6% de pupas y también de larvas, en la de coa-

renta dias hay un adulto, al igual quec a los sesenta dfas. A-
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los noventa dfas no se observd nada.

Dosis de 240 joules.~ En la primefa revisién hay un

18.3% do larvas, a los veinte dias 5% de pupas y un 6.6% de -
larvas, a los treinta dias un 4.I% de larvas y un 1.6} de pu
pas. En la revisifn de los cuarenta dias se prosentaron los-

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

2.5%, al igual que a los noventa dias.
En la de ciento veinte dias sdlo hay un adulto vivo.
Dosis de 480 joules.- A los diez dias hay un 8.3% -
de larvas a los veinte dfa solo una larva y un 2.5% de pupas,
a los treinta dias un 1.6% de pupaa’y a los cuargnta dias so-

1o un adulto vivo, en la revisidn de noventa diam no gse - -~ -

observd nada.

Huevos con grano. (tabla # 3, grdfica # 3).

Tastigo.- Igual al anterior.

Dosis de 60 joules.- A los diez dias despues de - -

irradiadou, habia un 24% de larvas. En la revisién a los

veinte dfas hay 10% de larvas y aparocen un 13% do pupas, a -
los treinta dfas hay 10% de larvas y 5.8% de pupas, a los cua

renta dfas se encontrd un 12.5% de adultos vivos, y algunas -

nuevas larvas. Al revisar a los sesenta dias existia solo el

5.8% de adultos, y de las nuevas larvas 8610 una permanecid -

viva.

A los noventa dias, hay 2.5% de adultos, la larva -
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que vivid a los sesenta dfas murid, y en la Gltima revisién ~
a los cianto veinte dias no quedé‘ningun organismo vivo.
Dosis de 90 joules.~ A los diez dias hay un 30.8% —~
de larvas, a los veinte dfas baja a 9.1% de larvas, 15.8% de-
pupas, en la revisién de treinta dias hay 16.6% da pupas; a--

los cuarenta dfas se encontrd el 9.1% de adultos vivos y dos-

nuevas larvas.

En sesenta dias hay 5.8% de adultos, las dos larvas
anteriores muertas. A los noventa dias se encontrd un 3.3% -

de adultos y a los ciento veinte dfas solo habia un adulto --

vivo.

Dosis de 120 joules.- A los diez dias hay un 14.1%-
de larvas, en la revisién de voiﬁte dfas descendib a un 5% de
larvas y 3.3% de pupas.

En la de treinta dfas hubo un 2.5% de pupas y 3.3%-
de larvas, en la de cuarenta dias aparece un 3.3% de adultos.
A los sesenta dias solo hay un adulto vive, y en la revisidn~-
de noventa dias y ciento veinte todos los organismos murieron.

Dosis de 240 joules.- A lost dioz Aius se vid gque ha
bia un 8.3% de larvas, a los veinteo dfas 2.5% de pupas y una-
larva. En la revisidn de treinta dfas se encontrdé solo una -
pupa, y a los cuarenta dias un adulto muerto.

Dosis de 480 joules.- En la primexu revisién a lou-

diez dfas habia un 13.3% deo layvas, a los veinte dins golo un
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3.3% de larvas vivas y 3.3% do pupas, a log treinta dfas -« -

1.6% de pupas y 2.5% de larvas.

En la revisidn de cuarenta dfas habia un 4.1% do -
adultos, y en la de sesenta dias solo un adulto vivo, igual-
que a los noventa dias y en la idltima revisidén a los ciento-
veinte dias no se observé nada, todos los organismos murie--

ron.

Larvas sin grang. (tabla # 4, gr&fica # 5).

Testigo.~ Originalmente se pusieron ciento veinte-

larvas y los resultados que se obsexrvardn fueron los siguien
tes.

A los diez dias el 53.3.% pormanccid en el estado-

de larva y el II.6% habia pasado al estado de pupa, a los —-

veinte dias el 35.8% permanecieron como larvas, el 1.6% como

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

dias habia el 10.8% de larvas y el 24.1I% de adultos, y apare

cen las primeras larvas de la F_.

A los cuarenta dfas habfa el 2.5% de larvas proge-

nitoras y el 31.6% de adultos, ademas de larvas y pupas de

Fy , a los sesenta dias el 28.3% pormanecian como adultos,

<

i

aparecen los primeros adultos de la FI' y dos larvas de la

FZ' h los noventa dias continuaron el 28.3% de adultos pro-

genitores, y muchos adultoun do 12 ¥y, al igual que larvas y-
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pupiag de la Fy.

N los ciento veinte dias hay el 26,.6% de adultos =
progenitores, hay adultos de la F; y aparecen los adultos de

la Fz.‘

Dosis de 60 joules.- A los diez dias se encontré -

el 20% de larvas y el 13.3% de pupas. A los veinte dfas ol~

8.3% de larvas, una pupa viva, y el 5.8% de adultos. En la-

revisién de treinta dias se encontrd el 3.3% de larvas, ol ~
6.6% de adultos, y a los cuarenta dius una larva y al porcep

taje de adultos igual.

A los sesenta dfas hubo el 5% de adultos, que a

-

log noventa dias descendid a un 3.3% y ésto ne conservd has~

ta los ciento veinte dias.

Dosis de 90 joules.~ A los diez dians se encontrs -~

el 15% de larvas, y el 12.5% de pupas., A los veinte dias --

habia una larva y el 3.3% de adultos. A los treinta dfas el-
porcantaje se mantuvo igual, lo mismo que a los cuarenta - -

dfas, a los scsenta dfas ol porcentaje bajé a 2.5% y apare--

cieron cinco adultos de la F N los noventa dias habia el-

1.6% de adultos progenitores, y uo cohservaron larvas de la -

Fy . A los ciento veinte dfaus so mantuvo igual el porcenta-

je de adultos progenitores, y aparoten loz adultos de la Fy.

Dosis de 120 joules.- A lon dlez dfas habin ol
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28.3% de larvas, y el 5% do pupas. A log veinte dfas el -~ -

12.5% se mantuvo camo larvas. A los treinta dias habfa el -~

1.6% de larvas. » los cuarenta dias se encontrd el I1.6% de-

adultos, al igual que a los sesenta dias, aqui apsrecen los-

adultos de la F; y se observardén las larvas do la Py

noventa dfas solo habia un adulto progenitor vivo. A los

. A los

ciento veinte dfas aparecen las larvas de la Fy.

Dosis de 240 joules.~ A los diez dfas habfa el - -

38.3% de larvas y el 10.8% de pupas. A los veinte dias - --

existia el 15% de larvas, el 1.6% de pupas, y ol 4.1% de - -

adultos. A los treinta dias el 5.8% de larvan y el 7.5% de-

adultos. A los cuarenta dias el 1.6% de larvas y el 5.8% de

adultos. A los sesenta dfas también ¢l 5.8% do adultos., A -~

los noventa dfas bajd a ol 4.1% de adultos y a los cliento --

veinte dias todos habian muerto.

Dosis de 480 joules.- A los diez dins se cbservd -

el 7.5% do lavvas y el 9.1% de pupas. A los veinte dlas el-~

2.5% de larvas as{ como de pupas y de adultos. A los trein-

ta dias habfa ol 5.8% de adultos, (que a los cuuarenta dias —-

disminuyd & 9% do adultos, a los sonmenta dias bajo afn 4.1%-

FI . A lod noventa-

de adultos y aparecen los adultes de )z
dias habia el L.04A de adulbos y apavecen Lat larvag y pupas-

do la Fo A los ciento veinte dfan unicamente gobrevivie=-
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ron dos adultos progenitores, poro aparecen loz adultos de la

Fa.

Larvas con grano,

(cabla # 5, gréfica # 7).

Testigo.-~ Igual al anterior.

Dosis de 60 joules.- En la primera revisidn, a Los~
diez dias se encontrd: el 22.5% como larvas y al 13.3% como -
pupas. A los veinte dias el I.6% pormanecia an ¢l estado do-
larva y el 2.5% camo pupas, el 9.I% pasé al ostado de adulto,
a los treinta dias (nicamente se encontrd el 9.I% de udultos.
A los cuarenta dias disminuyS a 7.5% de adultos y tres nuovas
larvas de 1a F; . A los aeséhta dias el porcentaje de adul--
tos permanecid y habia abundantes larvas de la F. ademds de -
algunas pupas.

A los noventa dias Be encontro el 6.6% de adultos -
progenitores y aparaecen los primercs adultos de la F; , a los
ciento veinte dias quedan el 3.3% de adultos progenitores y -
aparecon las primeras larvas de la Fay,

Dosis de 90 joules.~ A los diez dias el 25% de los-
organiusmos permanccisn como larva y al 10.8% pasd al estado -
de pupa, a les weinto dias ol 6.0% continnaron como larvas y-
al 5.5% como pupas; al 4.I% habia padado al ent:do de adulto,
a los trelnty dfas habia el I.60 de tarwag y al 10,60 de adal

£os. A los cuarenta dias se cneontrd ynicamente al 10% de --

adultos y a los sosenta dias continud {gual, poro aparocen ==
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dos adultos de la Fy -

A los noventa dias el 8.3% continué como adulto, -

aumentd el niimero de adultos de la Iy y aparecen larvas y pu

pas de la Fp .

En la revisidn de ciento veinte dian unicamente se

encontrd el 6.6% de adultos progenitores, y aparecen los - -

adultos de la Fjp.

Dosis de 120 joules.— En la primera revisidn el --

10% permanecia en el estado de larva v el 13,3% como pupas.-
A los veinte dias el 3.3% de larvas y 5% do pupds, y Se en--

contré el 7.5% de adultos.

A los treinta dias existia solo una larva y el - -

5.8% de adultos. A los cuarenta dias habfa el B8.3% de adul-

tos, a log gse=enta Afas permanecid ignal, pero aparscen los-

adultos de la Fr.

En la revisidn de los noventa dfas ge contd el - -
6.6% de adultos progenitores y el 22.5% do adultos de la Py-

ademis de muchas larvas y pupas de la Pz , o los ciento vein

te dias habla ya solo el 4.I% de adultos progenitores v ubi-

recen los primeros adultos de la F,.

Dosis de 240 joules.- N los dicz dias se encontrd-

el 23.3% de larvas, y el 10.8% de pupas, y @ log veinte dias

el 2.5% de¢ larvas, al I.6% de pupas v ol 5% de adultos, & --

los treinta dias Gnicamente ¢ uncontrd ol 5% de adultos. En
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la revisién de cuarenta dias, permunecid giaul al porcentaje
de adultos, a los sesenta dias disminuyé a 2.5% y aparecen -

los primeros adultos de la ¥, .

A los noventa dias el porcentaje de adultos proge-

nitores bajé a un I.6%, pero se cbrnervaron muchas larvas y -

pupas de la Fp, a los ciento veinto d{as murieron todos los

adultos progenitores, pero quedaron muchos adultos de la FI—

Yy Fz.

Dosis de 480 joules.- A los diez dias el 19.1% se-
encontrd en el estado de larva y el 12.5% en el estado de pu
pa, a los veinte dias hubo el 6.6% en ol estado de larva, el
3.3.% como pupas y el 5.68% de adultos. A los treinta dias-
el 2.5% de larvas y adultos.

A loa cuaranta dias se encon--

tx6 solo el 2.5% de adultos, que a lot sosonta <«(fas era de ~

1.6% y aparecen los adultos de la ¥y,

A los noventa dias mueren todos los adultos proge-
nitores, pero sobreviven wmuchos adultos de la FI . Y larvas-

¥ pupasn Py .

A los ciento veinte dian aumenta la cantidad de --

adultos de la F; v aparecen Las larvas y pupas de la F,.

Pupas sin arano. (tabla # 6, grdfica # 9) .
Testigo.~ A los diez Afar ne encontrd cl 37.5% co-

mo pupas y el 4.I% de adultoz. A los veinte dias hubo el -=
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41.6% do adultos .

A los treinta dias continud ol 41.6% de adultos y -

aparecen las larvas de la Fy. A los cuarenta dias se obsorvd

al 41.6% de adultos y aparecen los adultos de la Fy. A loy -
sesenta dias bajd a 39.I% de adultos, uparecen las larvas de-

la F, .

2 A los noventa dias queda ol 33.3% de adultos y apa-

recen los adultos de la Fj.

A los ciento veinte dias habia 27.5% de adultos pro
genitores y muchas larvas y pupas de la F3.
Dosis de 60 joules.- A los dioz dias, el 13.3% ha--

bia pasado al estado de adulto. A los veinte dias bajd a el-

9.I% de adultos,

A los treinta dias fue menor ya que hubo el 8.3% de
adultos.

A los cuarenta dias sc cncontré el 7.5% de adultos-

y aparecen las larxvas de la Feo- B los sesenta dias se obter

vd ol 5.8% de adultos progenitoren y aparecen los adultos de-

la FI . A los noventa dias solo quedo el 1.6% de adultos vi--

vos y aparecen las larvas de la I, . A los clento veinte dias

continud el mismo porcentaje de adultos progenitores y apare-
cen los adultos de la Fy
Dosis de 90 Joules.- A lous dlez dfas hubo el 2.5% -

de pupas, y ol 25% pasaron al estado adulto, a los veinte -~ ~
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dias bajl a ol 18.3% do adultos. A los treinta dfas fue de -

17.5% de adultos vivos.

A los cuarenta dias continué descendiendo y hubo ol

15.8% de adultos vivos, ademds aparecen las larvas de la ¥ .

b los sesenta dias solo queda el 7.5% de adultos progenitoran

vivos y aparecen los adultos de la FI' A los noventa dias my

rieron todos los adultos progenitores, pero continuan los - -
adultos de la FI y aparecen las larvas y pupas Fz . A los -~

ciento veinte dias aparecen los adultos de la Fz.
Dosis de 120 joules.~ A los diez dias habia el ~ -~

30.8% de adultos. A los veinte dias fue muy semejante ya que

se encontrd el 30% de adultos vivos. A los treinta dias per-

manece el mismo porcentaje de adultos y aparecen las laxrvas -

de la FI A los cuarenta dias continua el porcentaje ante--

rior y hay muchas larvas y pupas de la FI . A los sesenta - -

diay se encontrd ¢l 23.3% de adultos progenitores y continuan

las larvas y pupas de la ¥Fy. A los noventa dfas hay el 16.6%

de adultos progenitores y aparecen los adultos de la Fy o
A los ciento veinte dias solo exinte el 10% de - --

adultos progenitores y aparccen las larvae de la ¥

Dosis de 240 4oules.~ A lon diez dian se encontrd -

una pupa viva, y el 10% de adulton. A lon veinte dias dismi-

nuyd a un 6.6% de adultos. A los trointa dias fue el mismo

porcontaje de adultos.
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A los cuarenta dfas hubo el 5% de adultos vivos, -
que a los sesenta dias fue el 4.I% y también larvas y pupas-—
de la Fio ademas hubo la aparicidn de siete adultos de la Py
A los noventa dias murieron todos los adultos progenitores y
aumento mucho la cantidad de adultos de la EI , ademés apare
cen las primeras larvas de la Fy .

A los ciento veinte dfas

Be presentan 1os primeros adultos de la F, que fueron en ni-

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

larvas y pupas de la Feo

Dosis de 480 joules.~ A los diez dias se encontrd-

0l 27.5% de adultos vivos y el 2.5% de pupas. M los veinte~

dfas baid a 22% los adultos.

21.6% de adultos.

A los cuarenta dias habia ol 16.6% de adultos vi--

vos, y aparecen las primeras larvas de la Fe . M lou sesen-

ta dias queda el 14.I% de adultos vivos y habia muchas lar--

vas y pupas de la FI'

A los noventa dias se observd el 8.3% de adultos -

y aparecon los adultos de la F_. A los clento veinte dfas -

habia el 5.8% de adultos progenitores y aparecen las latrvas-
de la F2 .
Pupas con qrano. (tabla # 7, grdfica # I1).

Testigo.- Igual al anterior.

.

A los trointa dfas hubo el - ~ -
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Dosis de 60 joules.- A los diez dias se encontrd -

el 5% de pupas vivas y el 15.8%4 de adultos, A los veintae -~

dias habia el 9.1% de adultos que a los treinta dias baijd a-
8.3% de adultos.

A los cuarenta dias continud el mismo porcentaje ~
de adultos vivos, a los sesenta dias el 7.5% de adultos pro-

genitores y aparecen las larvas de la F Noventa dian des

pues hubo el 5.8% de adultos progenitores que a los ciento -

veinte dias permanecid, y la mayoria de larvas de la Fr mu--

rieron.

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

manecid como pupas, y el 4.1% pasd al estado de adulto. A ~

los veinte dias hubo el 3.3% de pupas y el 4.1% de adultos.-

A los treinta dfas solo quedd el 2.,5% de adultos que a los -

cuarenta dfias continué. A los sesenta dias habia zolo al -~

1.6% de adultos vivos. A los noventa dias habia muerto todo,

y no hubo reproduccidn.

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

34.1% do pupas vivas y el 6.6% de adultos vivos. A los vein

te dias ol 10% continud como pupa, y el 17.5% fueron adultos.
A los treinta dian se encontxrd el 12.5% de adultos vivos. A-

los cuaranta dian golo hubo el 5.8% de adultos que a lou se-

senta dias descendid o 3.3%.

A los noventa dfas todo habiu muerto y no hubo rae-
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produccidn.

Dosis de 240 joules.- A los diez dias se encontrd -

que el 23,3% permanecieron come pupas, el 16.6% habia pasado-

al estado de adulto. A los veinte dias hubo el 9.I% de pupas

y el 14.1% de adultos. A los treinta dias se observd el 12.5%

de adultos vivos que a los cuarenta dias descendid el 10.8%.-
A ios sesenta dfas bajd 2 un 7.5% de adultos vivos, y a los -
noventa dias todo habia muerto y no hubo reproducc;én.

Dosis de 480 joules.- A los diez dlas hubo el ~ - -

24.1% de adultos vivos. A los veinte dias el 23.3% de adul--

tos vivos. A los treinta dias el 21.6% de adultos y aparecen

las primeras larvas de la FI . A los cuarenta dfas continud-

el 21.6% de adultos vivos y aumento ¢l nimero de larvas FI.--

A lcs sesenta Afas huba el 20.R% da adultos vivos v larvas y-

pupas de la F; . A los noventa dias se observd el 16.6% de -

adultos, aparecieron los adultos de la Fr « N los ciento -~

veinte dias quedd el 1.6% de adultos progenitores vivos y apa
recen la larvas de la F

Afdultos sin qranog. (tabla # 8, qrdfica # 13).

Tastigo.- A los diez dias se encontrd ¢l 98.3% de -

supervivencia . A lon veinte dias habfa bajindo o 94.1%. En-

la revisibn de los trainta dias se obttervd que ol 91.6% de
adultos estaban vives, y aparecen las lavvas de La B,
los ¢narenta dias habfa ol B1.6% de adultos vivos y continud-

N -
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aumentando la cantidad de laxvae de la F1 Y aparecen las pri-

meras pupas de la F, . A los sceenta dfas hubo el 80.8% de ~

adultos progenitores y aparecen los primero adultos de la F_,

A los noventa dias bajd a el 72.5% de adultos progenitores ye

aparecen las primeras larvas de la F2 . A los ciento veinte =~

dias habia el 69.1% de adultos progenitores y aparocen lLos -—-

adultos de 1la F, . A los ciento ochenta diam el porcontaje -

de adultos progenitores permanecid igual, y aparecen los adul

tos de la Fj.

Dosis de 60 joules.- A los diez d{as se encontrd el

96 .6% de supervivencia. A los veinte dias habia un 90.8% de-

adultos vivos.

En la revisidn de treinta dias habfa el 79.1% de --

adultos, y sSe observd una larva do la FI + A los cuarenta --

dias habia un 70% de adultos progenitores vivos, y un mayor -

nimero de larvas de la Fy, pero la mayoria muertas, y solo ~--

cuatro pupas de la F, vivas.

A los sesenta dfas habifa ol 10% de adultos progeni-

tores vivos y todas las larvas y pupas FI muertas, N los no=-

venta dias se encontrd el B.3% de supervivencia de los adul--

tos progenitores.

A los veinte dias solo habia el 4.1% de adultos pro

genltores. A los ciento ochenta dfas todo habia muerto.

Dosis de 90 joules.~ En la primera revisldn se en--
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contré el 96.6% de adultos vivos. A los veinte dfas habia ol

89.i% de adultos progenitores vivos y larvas de la F;- N los
treinta dias se ocbsexrvd el 75.8% do adultos, y aumentd el ni-

mero de larvas de la FI' A los cuarenta dias habia un 62 .5%-

de adultos progenitores vivos. A los sesenta dias hubo el --

46 .6% de adultos y todas las larvas de la FI muertas. A losi-

noventa dias el 39.1% de adultos vivos y aparecen nuovas lar-

vas de 1la F_. A los ciento veinte dias habia ol 29.1% de ~ -

adultos progenitores vivos, y aparecen los adultos de la F

A los ciento ochenta dias habia el 10% de adultos progenito--
res, y adultos de la F

.

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

96 .6% de adultos. A los veinte dias el 92.5%. A los treinta

dias el 85.8% de adultos vivos y aparecen pupas y larvas de -
is Fy . A los cuarenta diae se encontr6 el 75.8% de adultos
vivos.

A los seSenta dias el 64.1%, y las larvas FI estaban-

la mayoria muertas. A los noventa dias quedaba el 56.6% de -~

adultos vivos, ademas casi todas las larvas de la ¥ muertas.

Ciento veinte dias despuss quedaba solo el 30.8% de adultos =

progenitores vivos. A los ciento ochenta dias no quodaba - -

ningun organismo vivo.

Dosis de 240 joules.~ A los diez dias habia el - -~

94 .1% de adultos wvivos.

A los veinte dias el 90.8%, a 1lo8 ==

trointa dias el 80, ademas aparecen las larvas y pupas de la
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Fr - A los cuarenta dias queda el 68.3% de adultos vivos, a -

los sesenta dias el 57.5% y muchas pupas de la FI' A los no-

venta dias se observd el 44.I% de adultos y permanecian las -

larvas y pupas Fy . A los ciento veinte dias hubo el 32.5% -

de adultos progenitores vivos, larvas y pupas de la FI perma-
necieron igual. A los clento ochenta dias habia un 7% de ---

adultos progenitores vivos, nada mds.

Dosis de 480 joules.— A los diez dias hubo @l =~ ~ =
85.8% de adultos, a los veinte dias el 82.5% de adultos y se-

observaron dos larvas de la FI , @ los treinta dias el 73.3%—

de adultos, aparecen las larxvas de la Fx + @ los cuarenta --

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

la F; , a los sesenta dias el 52.5% de adultos progenitores -

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

veinte dias el 32.5% de adultos vivos nada mas, A los ciento

ochenta dias no Se encontro nada vivo de adultos progenitores

y no hubo larvas ni pupas.

Adultos con grano. ({(tabla # 9, gr&fica # 15).

Testigo.~ Originalmente seo pusieron 120 individuos,

en la primera revisién a los diez dias se encontxré que nl

93.3% permanecieron como adultos. A los veinte dias habia el

90% de supervivencia. A los treinta dfas el 89.1% de adultos

y aparecen las larvas de 1a F, . A low cuarenta dias habfa -
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el 87.5% da ndultos progenitores vivos y aumento la cantidad

de larvas y pupas de la Fy . A los sesenta dias hubo el ~ -

73.3% de adultos, y aparacen los adultos de la Fy . A los -

noventa dias se observd el 70% de adultos progenitores viem--
vos, y aumento ¢l ndmero de adultos progenitores de la Fpo.
A los noventa dias quedaba el 38.3% de adultos y larvas y pu

pas de la F.. A los ciento veinte dias habfa el 25% de adul

tos progenitores vivos y aparecen los adultos de la F; en un

33.3%.

A los ciento ochenta dias todos los adultos proge-

nitores habfan muerto y los adultos de la FI sobreviven en -

un porcentaje muy bajo.

Dosis de 90 joules .- En la primera revisién a los-~

diez dias se encontrd el 90.8% Az =dultos. 7 Los veinte dfas

era el 70.8% de adultos que permanecieron vivos. A los -

treinta dfas habia el 68.3% do adultos y aparccen las prime-

ras larvas de la Fy A los cuarenta dias existia el 65.8%~

de adultos progenitores, y aumonto cl nimero de larvas de la

FI . A los sesenta dAiog descandid a 57.5%

los adultos y hu

bo muchas pupas de La ¥ . A los noventa dias de obuervd el

51.6% de adultos progenitores vivos y aparecen los adultos-

de la FI. h los ciento veinte dias quedo el 36.6% de adul--

tos progenitoren y aparecen las larvas y pupas de la F A
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los ciento ochenta Alas se obasexrvd el 5% de adultos pregenito--

res vivos, y, se presentaron adultos de la FZ en nlmerc muy pe-

quefio.

Dosos de 120 joules.~ A los diez dias se encontrs el-
77.5% de adultoa. A los veinte dias el 55.8%, y a los treinta -
dlas el 47.5%. A los cuarenta dias hubo el 46.6% de adultos, y-
aparecen las primeras larvas de la Fj. A los sesentu dias oxisg-

tian el 40.8% de adultos y aumentd el nimexro de larvas de la F,
A los noventa dias se encontr® el 35.8% de adultos progenitorea

y muchas pupas de la F

1 A los ciento veinte dias quedé el

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

I

Fl murieron. A los ciento ochenta diasse cbservt el 12% de - -

adultos progenitores vivos nada méas.

Dosis de 240 joules.- En la primera revisién a los --

diez dias, se encontr6 el 88.3% de adultos vivos.

A los veinte
dias el 72.5%, y a los treinta dias el 65.8%, y aparecen las vr

meras larvas de la Fl. A los cuarenta dias hubo el 63.3% de

adultos vivos y aument6 el namero de larvas de la Fy. A los se~

senta dlas we encontr6 el 60% de adultos y muchas pupas de la -

Fl' ademas un solo adulto deo la Fl.

A los noventa dias, exig--~
tia el 55.8% de adultos progenitoresy vivos y aumenttd el ntGuero-
de adultos de la Fye A los clento veinte dias el 40.8% de adul-

tos progenitores nstoban vivos, y aparecen lan larvas y pupas -~

de ln F2' A loo clonto ochenta dias habia el 10% de adultos prg

e
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genitoras vivos y todas las larvas y pupa de la F2 ostaban muexr

tas, solo quedaron siete adultos de la Fy-

Dosis de 480 joules.~ A los diez dias habia el 84,1%-
de adultos vivos., A los veinte\diaa al 57.5%, a los treinta - -
dias el 52.5% y aparecen las primeras larvas de la Fy. A los -
cuarenta dias estaba el 40% de adultos vivos y muchas pupas de-
la Fl, ademas de diez adultcs de la Fl. A los sescnta dias se-

encontrd el 26.6% de adultos progenitores vivoe, y la mayoria -

de larvas y pupas de la Fl murieron.

ba el 16.6% de adultos progenitores y aumenté el ntmero de adul

tos de la Fl' ademds habia muy pocas larvas y pupas de la Fl
A los ciento veinte dias solo el 5.8% de adultos progeni-

A los noventa dias queda~

vi
vas.

tores estaban vivos y mueren todas las larvas y pupas de la Fy
quedando solamente el 23.3% de adultos de la Fl. A los clento -
ochenta dias, todos los adultos progenitores habian muerto, y -

los adultos que gquedaban de la Fl solo habia 8 individuos vivos’

¥y no hubo larvas ni pupas.

Con respecto a la prucha cutadistica que sa les apli-~
c6 a los rasultados, ésta nos indica gue La muerte de los indivi
duos se debid dnicamente a la aceilén del rayo laser sobre los -

insectoa, y no a otras causus & ul nzar.

Las dosils laterales cncontrandas en cada uno de los es

tadoy del desarrollo de Prostephakywg runcatus (Horn) calcula-

das a los cuarenta dias aon:
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En organismos sin grano.

Huevecillos. 70

Larvas, 80
Pupas. 115
Adultos. 265

joules.

En organismos con

Huevecillos. 85

Larvas. 80
Pupas. 105
Adultos, 220

Joules.

160
190
240

700

grano.

205
190
230

490

joules.

joules.

{grafica # 2).
(grafica # G) .
(grafica 4 10),

(grafica # 14).

(gréafica # 4).
(grafica # 8).
(grafica # 12).

(gx&fica # 16).
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Vi, D1 SCUSIO0ON,

Esta discusién se hace siguiendo el orden de los re--
sultadbs, dimcutiendo primero los resultados obtonidos an el op
tado de huevecillo, posteriormente en ol de la lnrva, la pupa y
por dltimo el del estado adulto. En cada eatado ae hace la com-

paracién de resultados obtenidos en cada una de laws fases.

Por los datos obtenidos se puede decir que el estado-
de huevecillos es el m&s afectado por la radlacion 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 suporvivencia a los-

diez dias fue del 40%, esto quiere decir que a) otro 60% debe -

1 lzkoratorio, yn que los nueve-

cillos son demasiado delicados y fragiles, a pasar del cuidado-
que se tenga con ellos. Los primeros adultos aparecen a los cug
renta dias on un porcentaje de 38%; n los sasenta dine aparecen
las primeran larvas Fyvya los noventa dias aparocon los prime-

ros adultos de la Fl' a los ciento vointe dias se ancontraron -~

adultos de la Fl' a los ciento veinte dias se encontraron lar--

vas y pupas de la FZ.
La duracion del ciclo de vida de Prostephanus txunca-

tus (Horn) al irradiar huevecillos no se altern cn ninguna de-

las donle, ya que en todas las dosis los primeros ndultos aparg
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«on después de los cuarenta dias y on todos los casos se obhtu-
vo entre 99 y 100% de mortalidad, n los ciento veinte diaa.
Los huevecillos irradiados sin grano llegan a. adul~-
tos en porcentajes muy bajos, entre el 1.6 y el 5%, pero estos
adultos no son capaces de reproducirse en ninguna dosis por lo
tanto hay esterilizacién, y posteriormente todos mueren a loa=~
ciento veinte dias. (tablas # 10 a 17).
En los huevecillos con grano, los que llegan a adul~

tos son en un porcentaje mayor que va de 1,.6% a 12.5% lo que -~

est4 en relacién con la dosis aplicada. En las dosis de 60 y-

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

dientes no alcanzan mis que el estado de larva y mueren.

{(Ta--
blas # 18 a 25).

La diferencia que se observé en el porcentaje de su-
pervivencia de los huevecillos con grano y sin grano se debe -
probablemente a la proteccion que el grano les presta cuando -
eatan expuestos a la radiacion laser, lo mismo parece que ocu-
rre con el hecho de que en huevecillos con grano en las dosis-
da 60 y 90 joules hay reproduccién, no llegando m&s que al es-
tado de larva y muriondo daespués,

En los resultados obtenidos de las larvas con grano,
en todas las doasis aparecen los primeros adultos a los veinte-
diaa, por lo tanto hay una ligora aceleraciotn del desarrollo.

Bn todas las dosis se encontrd més o menos cl mismo-
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namero de larvas que sobreviven a lon diez dilas dempués do sexr
irradiadas excepto en la dosis de 120 joules en donde el por--
centaje de supervivencia es ma&s bajo, ya que es de un 10¥% sien
do en el testigo de 53%, y en las dewmas dosis alrededor de un-

20%.

En todas las dosis hubo reproduccién y se llagé has-
ta la, F2 (tablas # 18 a 25),

En los resultados de las larvas irradiadas smin grano
podemos observar que al igual gue en el caso anterior, los pri
meros asultos aparecen a los veinte dias, por lo tanto hubo un
ligero aceleramiento del desarrollo en la mayoria de los tratg
mientos, excepto en el de 120 joules en el cual aparecen hasta
los treinta dias. En los porcentajes obtenidos de superviven--

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

7.5% haata 38.3%.

En la dosis de 60 joules no se observd reproduccitn,

Yy a los ciento veinte dias habia el 3.3% de adultos progrenitg

res vivos. En las dosis de 240 joules tampoco hubo reproduccién

y a los ciento veinte dias todos habfan muerto.

17).

(Tablas # 10 a

Al igual que en los huevecillos los organismos mas -

dafiados son los que se irradiaron sin grano,

En los resultados obtenidom en el estado de pupa, se

observd que tanto en las dos fasas dol experimento asi como en
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todas las dozis, y en loo testigos, lou primeros adultos aparg
cen a los diez dias, lo que indica qun ¢l ciclo de vida no se-
alters en tiempo. En las dosis de 90, 120 y 240 joules, de pu-
pas con grano se observé que todos los organismos gue llegan -
al estado de adulto no se reprodujeron, y a los noventa dias -
todos habian muerto, por lo tanto se puede decir que on estas-
tres dosis se obtuvo la esterilizacién de los adultos,

y poste
rioxrmente la muerte de &stos. (Tablas # 18 a 25).

Al comparar los resultados de las dos fases se obsex

va que las pupas con grano resultaron mas afectadas que lag -~

irradiadas sin grano.

Las pupas irradiadas sin grano aparantemante no su--

frieron ninguna alteracio6n, en su reproduccitn, debido a que -
6sta es similar al testigo, llegando hasta ln F,: pero los adul
tos progenitores sc obgervaron en porcentajen muy bajos, lle--
gando a morir todos en la dosis de 90 y 240 joules, a los no--

vanta dias, pero dejando una gran descendencia, aunque existe-
tamnbién una total mortalidad de los organismos de la Fl en la -

dosis de 240 joules a los clento veinte dias, asi como de los-

estados inmaduros provenientos de éstos. {(Tablas # 15 y 16).

Se puede observar que los resultados obtenidos en el
eotado de pupa, dificren dec los resultados obtenidos en los eg

tados de huevecillos y larvas, debldo a gue resultaron mas

afectadas cuando se les irradié en el grano, ocurriendo lo con




trario en los estados de huevecillo y larva, yiw resultaron -~
m&s afectadoes cuando se irradiaron sin grano. Uno de los efec-
tos m&s notables que la radiacién laser provoctd en las larvas-
Yy pupas que muﬁieron. fue la deshidratacién, y como consecuen-

cia de esta se reducia considerablemente su tamafio y tomaban -

un color café obscuro.

En el estado de adulto, puede observarse en los tea-—

tigos que las primeras larvas aparecen a los treinta dias, en-~

cambio en los adultos irradiados sin grano en las dosis de 90-

y 480 joules, se observan larvas de la Fi a los veinte dias —-

después de la irradiaci6n, y en los adultos irradiados con gra

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

meras larvas de la Fy hasta los cuarenta dias después es de la

irradiacion, por lo tanto en una fase hay un ligero aceleramien

to y en la otra fase un ligero retraso. (Tablas # 11 y 21).

En los adultos irradiados sin grano so cbservd que en
las doasims de 60, 120 y 480 joules los adultos se reproducen, pe

ro a lon sesgenta dias muero toda la dencendencia, en estado de-

larva y pupa, y adems, no vuelven a reproducirse. En la dosis

de 240 joules es hasta los ciento ochenta dias cuando mueren --

los descendientes.

A los cilento ochenta dias misren todos los adultos -~

progenitores, menog en la dosiz de 90 jnules en donde aGn que--

dan el 107 de ellos, pero hay descendancla hasta F.: v en la do
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sis de 240 on donda hay el 7% de progenitores, pero la deacﬁn—
dencia no puede llevar a cabo la metamorfosis.

En log adultos irradiados con grano se observéd, en -
la dosis de 60 joules a los ciento ochenta dias muereﬁ todos -
los progenitores, pero dejan una gran descendencia. En la do--
sis de 90 joules también hay descendencia pexo a los ciento --
ochenta dias dotavia hay un 5% de adultos progenitores vivos,-
que en la dosis de 120 joules los adultos se reprodujeron, pero
esta descendencia permanecit en los estados de larva y pupa, -
muriendo todos los organismos a los ciento veinte dias, y los-
adultos progenitores sobrevivieron hasia los ciento ochenta --
dias, pero no vuelven a reproducirse. En la donin de 240 jou--

les habia un 10% de adultos progenitorss vivon, pero la descen

dencia mari6. En 480 joules a los cisanto ochenta dias los - -

adultos progenitores han muerto, quedando solo ocho individuos

adultos de la Fl' que ho se reprodujeron.

Los adultos mueren en gencral en un lapso de ciento-
ochenta dlos (Tablas # 17 y 25) siendo su promedio de longevi-

dad calculada de 2 atios o mag, por lo tanto hay una reducciotn-

notable on la longevidad.

En el caso do los adultos orurre algo similar que --

con los hueovecillos v las larvas, va ¢que rooultan mas afecta--

dou loa orgunimmos que se ivradiaron rnin grano que los cgue so-

irradianron con grann.




En goneral se puede decir que en lon casos en que hu-

bo reproduccibén se llagd hasta el eslado de adqulto, estos adul~-

tos eran de tamafio considerablemente més pecuefic de lo normal.-

(Fotoarafia # S), lentos para moverae y de un color m#és claro -
gque sus progenitores, ademés la descendencia on cualquiera da -
las dosis aplicadas, asi como en los difercntos ostados dol de-
sarrollo fue sensiblemente menor que el testigyo, y aunque no =se
calcularon los porcentajes exactos, fue aproximadamente la mitad
de la descendencia de el lote testigo.

En los cuatro estados del desarrollo de Prostephanus
truncatus (Horn), se encontro, la dosis esterilizante, la dosls
letal cien y la dosis letal cincuenta; también fueron observa--
dos los efectos que causa la radiaciodtn laser ¢n los insectou, ~
las diferencias en el porcentaje de supervivencia en lon orga--
nismos con grano y los que se irradiaron sin grano, lag altara-
ciones del desarrcllo, y la viabilidad de la descendencia, por-
lo tanto se lograron todos los objetivos trazados.

Por los resultados obtenidos en esta investigaci6n, -
podemos dacir cue la dosis que man afocts a los cuatro estados-
del desarrollo de Progteplignus \yuncitua (Horn),

5 ptug irradiados sin

granc y con yrano as la dosis do 240 joules.

Las_efectos provocados por la radiacion laser en los-

ingeqton yomn:

1.~ Deshidratacion.
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2.~ Alteracion del clclo de vida.
3.~ Tloqueo del desarxollo.
4.- Estorilidad.
5.- Disminucién de tamafio.

Alteraciones en la pigmentacién.

7.~ Inmovilidad.

8.- Mortalidad.

Los resultados obtenidos son satisfactorios, para pg

der decir que la hip6tesis formulada en esta investigacién es-
verdadera, por lo tanto el laser se puede usar como un método-

fisico de control de plagas de insectos de granos almacenados.




ANALISIS OQUIMICO POR EL METODO AOAC EN BASE HUMEDA .
DEL SRANO DE MAIZ EXPUESTO A RADIACION LASER EN DIFE
RENTES MIVELES ODE ENEROGIA A UNA POTERCIA DE 100 MILIWATTS ) B
N
( - posis tJoures)
CONSTITUYENTES
TEsTiGo | 60 | so | 120 240 480
MATERIA SECA 93 .97 94.60 94.35 | 94.27 | 89. 84 92.88
HUMEDAD 6.03 5.40 5.65 5.73 [ 10.186 7.12
PROTEINA CRUDA (Nzx 6.25) 8. 21 8.40 8 40 8.32 8.16 8 .35
U — i e -
¥
ESTRACTO ETEREO J 4. 21 4.26 4.24 3.85 6. 22 3._63
CEN!ZAS .88 I.16 .91 .36 .50 2 .93
FIBRA CRUDA 1.93 1.98 2.14 | .68 2.96 3. 42
ESTRACTO LIBRE DE NITROGENOC | 78. 88 78.80 78.67 | 79.06 70.99 [ 74 .76
TND ( APROX.) BASE SECA | 79 . 49 79.29 79.49 | 78.568 81 .85 f 76 .70 ]
TABLA N° |




SUPERVIVENCI A DE HUEVECILLOS

PORCENTAUJE DE
DEBSPUES DE SER SOMETI

PROSTEPHANUS Truscetss H.
R ADIACION LASER EN VARIOS NIVELES
100 MILIWATTS . SEN OGRANO

DOS A DE ENERGIA

A UMA POTENCIA DOE

ENERGIA DIAS DESPUES DEL TRATAMIE NTO )
t Joutes) to ]| 20 | 30 | 40 | eo | o0 120
0 40 41.6 I 40 318.3 37.% 33.3 27.5
6§ 0 21.6 10 5.8 -1 4 .1 3.3 !.86
s 22 5 | 6.6 ex 5 2.5 a3 )
;WO [N -5‘-_.3 2.5 .83 .aSk [+ ]
240 18.3 1.6 5.8 3.3 2.8 2.5 83
4 8 O.— 8. 3 1.3 i 1.6 l 83 a3 o o] T
\_ J
TADLA N* =2




HUEVECILLOS Sin GRANO i
PROSTEPHANUS Trencstus MW, i

DOSIS ( JOULES )
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0
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480 W R g
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Transatud

DOSIS LETALES EN HUEVECILLOS DL PROSTEPHANUS

SIN GRANO.
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R

oM 50— 7O JOULES
100 -160 JOULES

DL

1000 LOG. DOSS  { JOULES)
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0
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PORCENTAJE DE BUPERVIVEMCIA DE WUEVECILLOS
PROSTEPKANUS Trunczatus H. DEGPUES DE SER SOMETIDOS
A RADIACION LASER EN VARIOS NIVELES DE ENERGIA
A UNA POTENCIA Df 100 MILIWATTS. CON SRANO
ﬂusneu DIAS DESPUES DEL TRATAMIENTO h
t JOULES] to | 20 [ 30 | 40 | so ] so ] 120
[} 40.0 40.0 40 38.3 37.5 32.5 28.3
60 30 23.3 | 5.8 12.5 5 1.6 o
® 0 30.8 25 baul 9.1 5.8 3.3 .83
120 L4 5.3 5.8 3.3 .83 o 0
2 4 0 8.3 3.3 -83 <] 0 Y] o]
480 13.3 6.6 L s 2.5 .83 .83 0 J

TABLA N° 3
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DOSIS LETALES EN HUEVECILLOS OEL

% TOE WOTTRIMD

100 }-=m-—~
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sz,

Tremcotas M.

DE LARVAS

Of PROSTEPHN ANUSY

PORCENTAJE DE SUPERVIVENCLA
DESPUES DE S EIR

DE ENMERGIA A UNA

SOMETIDOS A RADIACIOX
POTENCG! A

LASER EN YARLIOS NIYELES
0FE 100 MILIWATTS . SIN SRAND
)
ENERGIA DIAS DESPUES ODEL TRATAMIENTO
{ JOULES } ic | 20 30 40 s0 | wo 120
l" R 41.68 40 LI I | 28.3 23.3 23.3
8 O 3.3 iP5 10 7.5 S 3.3 3.3
2 0 27.5 4 .1 3.3 3.3 2.5 1.8 1.8
f z 0 33.3 12.5 3.3 1.6 t.6 .83 o
- z
2 4 0 $9_ ! 20.8 1 3.3 7.5 5.8 4.1 0
\"30 16.6 5.3 5.8 5 4.1 .6 F.GJ
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LARVAS
PRISTEPHANUS

SIN

GRANO

Teuncatus M.
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PROSTEPHANUS Trencetes H
SIN GRANO

DOSIS LETALES EN LARVAS DE
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LARVYAS DE PROSTEPHANUS

FCRCENTAJE DE SUPERVIVENCIA DE

H. DESPUES DE SER SOMET!IDOS A RADIACION

Truacoeflus
LASER EM VAKIOS NIVELES DE
CON GRARO

ENERGIA A URA POTEHNC! A

DE 100 RILIWATYTS .

(:rwnm.r. DIAS DESPUES DEL TRATAMIENT O ‘
(JoULES )

H 10 ] 20 f 30 I 740 ] 6o %0 [ 120
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_ [ - e + S — i SRR SUGY RIS NS BE—
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PORCENTAJE
Truacctus

LASER EHN

DE 100 HIL

DE SUPERVIVENGIA
H. DESPUES
YARIOS NIVELES

1WATTS .

PROSTEPHANUS

SOMETIDOS
DE ENERGIA

A RADIACION

POTENCIA

DIAS

TRATAMIENTO

90

33.3 27,

1.6

o}

1 a
ULES ) P9
<) 4.8
G_O_ , -|3<3
943_ e 2_5
) ;;—_A 15.8
24 0 v-‘ca
o | :o

30

6.6

22.%

TABLA N°®




PUPAS SIN

PROSTEPHANUS

GRANO
Trencetus H.

———— . Ay

DOSts ( JOULES )

TIEMPO
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PROSTEPHANUS Truncetu s H.

DOSIS LETALES EN PAPAS OE
SIN GRANO
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'
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1000 10G.00%S { JOULES)

GRARCA W° 10




DE PROSTEPHAMNUS

PORCENTAJE DE SBUPERVIVENCH A DE PUPAS
A RADIACION

H. DESPUES DE SER SONETIDOS

Trumcatus
DE ENERGIA A UNA POTENCIA

LASER EN VARIOS NivVELES
DE 100 MILIWATTS . CON GRANO

\
ENERGIA DiAS ODESPUES DEL TRATAMIENTO O
J
{JoULES) 1o | 20 | 3o [ 40 [ so0 »0 120
0 41.86 F 41.6 I 41.6 46.6 35.1 33.3 27.8
€0 21.86 9.1 8.3 8.3 7.5 5.8 5.8
s 0 25.8 7.5 2.5 2.5 1.6 0 0
s it - e -
t20 40.8 27.5 12.5 5.8 3.3 o e
240 60.8 23.3 12.% 1o0.8 7.5 0 0
- |
480 241 l 23.3 21.6 21.6 20.8 16.6 t.s
—
B
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PUPS CON  GRANO
PROSTEPHANUS Trensetus H.

DOSIS ( JOULES )

L T
120

240 cerierseravenn,
480 - —-
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7 r T e e e -
10 zo 30 0 80 [ 70 a0 » 100 1l 2 %0
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SRARICA N®1



Treasates

PROSTEPHANUS

CON GRANO

DE

LETALES EN PAPAS
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PROSTEPHANLUS
RADIACION

DE SUPERVIVENCIA DE ADULTOS DE
DE SER SOMETIDOS A

UNA POTENCIA .

PORCENTAJE
H. DESPUCLS

NIVELES DE ENERGIA A

Trumncatlus

LASER EN VARIOS

pE 100 MILIWATTS . SiIN GRANO

N
!
ENERGIA DIAS DESPUES DEL TRATAMIENTOO
JOULES
( ! 10 | 20 [ so | 4o s 0 s 0 120 )
9 96.3 94.1 ]9!-6 81.6 80.8 T2.5 69.1 §9.1
U .
80 36.6 s0.8 791 70 1o 8.3 4. °
80 36.6 891 756.8 62.5 46.6 39.1 29.1 to
120 96.6 92.5 85.8 7s.8 64.1 56.6 30.8 o i
240 94.1 s 0.8 80.0 68.3 57.1 a4 31.6 7
480 85.8 82.5 73.3 64 .1 52.5 48.3 32.5 o J
N

TABLA N°* &8
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oogt LETRGES DE ADULTOS DE PROSTEPHANUS Truncates M. :
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PROSTEPH ANUS
A RADIACION

DE ADULTOS DE

OF SUPERVIVENCIA
SOMETIDOS

PORCENTAJE
H. DESPUES DE SER

Truncatus
LASER EN VYARIOS NIVYELES DE ENERGIA A UNA POTENCIA
DE I 00 WILIWATTS. CON S RANO
DIAS )
ENERGIA DESPUES DEL TRATAMIENTO
{JouLss) to | 20 | B0 40 60 s 0 120 180
89 .1 87.5 73,3 70.0 64. 1 52
5 54,1t <3.3 3E5.3 25 (o] -
68 . 3 65 .8 857.5 $1 .6 36.6 5
47 .5 46 . 6 40.8 5.8 27.9% 12 Al
240 88.3 72.5% €5 .8 €3 .3 6 0.0 55.8 40.8 io0
L4ao 84.1 §7.5 52.5%5 9.0 26.6 16.6 5.8 [\ J

TABLA #° @




ADULTOS CON  GRANO
PROSTEPHANU S Trensstes N.

DOSIS { JOULES )
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poStS LETALES DE ADULTOS DE PROSTEPHANUS Truncatus H. -
CON  GRANO
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H
H
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I
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DEL DESARRILLO DE

DE LOS ESTADOS
LASER EN

RADIACION
100 MILIWATTYS .

DE SUPERVIVENCIA

PORCENTAJE
H. SOMETIDOS A

Truacatus

PROSTEPHANUS
OE ENERGIA A UNA

POTENCIA DE

DIFERENTES NIVELES
SIN SRANO ‘
r ™\
bosis HUEVD A LARVA A PUPA A ¥ apuLto A
LARVA: PUPA ,ADULTO [LARVA, PUPA, ADULTO | PUPA , ADULTO |LARVA, PUPA , ADULTO
° a0 J— P §3.3  11.6 — f37.s s — — _—
§ 0 21 — — 20 13 .3 —_— — 13.3 —— — ——
90 22,8 — _ 1's 1208 _— 2.5 25 —_— — e b
tzo0 10 e —_— 28.3 5 - —— 30.8 — — —
240 is. 3 —_— —_— 3e.3 10.3 — .82 10.0 —_— — —_— -
480 8.3 —_— —_— 7.5 9.1 — 2.5 27.5 —_ —_— -——J
eslos -

svipositaodos por

Los hueveciilos
que sstan

se contaron , yo
grano .

cdultos no
seatrg  det

TABLA N® !0

10 0ras




DESARROLLO DE

DE LOS ESTADOS DEL
EN

A RADIACION LASER
100 MILIWATTS .

SUPERVIYENCIA
H. SOMETIDOS

ENERGIA A UNA

PORCENTAJE DE

PROSTEPHANUS Truncatus

DIFERENTES

POTENCIA DE

NIVELES DE

St ORANO
* W
HUEVD A - LARVA A PUPA A ADULTO A
DOSIS | ARVA, PUPA, ADULTO |LARVA, PUPA,ADULTO | PUPA, ADULTO {LARVA , PUPA , ADULTO
L 0 23.3 16.6 — 35.8 1.6 4.1 —— 4.6 — ——— —
60 8.6 3.3 — 8.3 83 5.8 — 9.t — —_ —_—
90 a1 TS ———— 83 e 3.3
t20 s as —_— 12.8 —_—
240 6. € s e 15 HE S 1 -
480 83 2.5 — 2.5 2.5 2.5
(.
nyeveciiios ovipesitados poar sstos
s taon
»

25
dultcs moe se ceontorcm , yo o o Que
en :

tro cel grono .

0o

TABLA w° 11}

20 DIAS




PORCENTAJVE
PROSTEPHANUS

DE SUPERVIVENCIA

Truscatus

H. SOMETIDOS

DE L0S ESTADOS
RADIACION

DEL

DESARROLLO

DE
LASER EN

100 MILIWATYS .

DIFERENKTES NIVELES DE ENERGIA A UNA POTENCIA DE
SiIN SRANO
\
; HUEYOQ A LARVA A PUPA A * ADULTO A
DOSES | ARVA, PUPA, ADULTO |LARVA, PUPA,ADULTO | PUPA, ADULTO JLARVA, PUPA, ADULTO
[+ 16.6 23.3 e t0.8 —-— 2%.1 _— $1.6 58,3 E1] —_—
€0 2.5 3.8 —_— 33 — 5.6 —_— 8.3 83 — ——
90 5 3.3 —_— — _— 3.3
e e J— JUR—
120 1.6 1.6 —_— 1.6 —_— i.6
240 < L.8 ——— 3.8 ——— 7.5 —_—— 6.8 20.8 8.3 mm—
480 R t.8 —_— _ — 5.8§ — 215.8 41.6 — ——J
(Y
¥ Lz25 ruevhclilos ovipositados por astos
¢ds1t33 no se contaroen , ya que sastan
deatre del grong .
30 oplas TABLA N° 12




PORCENTAJE DE

PROSTEPHAMKUS Truancatus H .

SUPERYIVENCIA DE

LOS ESTADOS

SOMETIDOS A RADIACION
POTENCIA DE

PEL

PESARROLLO
LABER
100 MILIWATYTS .

DIFEREXKTES MIVILES DE EMERSGIA A UNA
SIN SPANO
. : B
s HUEYOQ A LARVA A PUPA A ADULTO A
pos LARYA, PUPA , ADULTO |LARYVA, PUPA,ADULTO [ PUPA,ADULTO jLARVA, PUPA, ADULTO
o - —— — 38.3 2.5 —— 31.€ —_— 4i.6 58.3 58.3 ——
860 ——— ———— 5 .83 —_— 6.6 — 7.5 4.1 3.3 ——
90 —— —— 5 —_— — 3.3 e 15.8 41.6 —— —
S S - - —
120 — 83 ] —— — 1.8 —— 30.0 41.6 —_— —_—
240 — ————— 3.3 t.s — 5.8 ———— 5 20.8 —— ———
T — SR S S
Lf' g0 — —— 83 _ — 5 — 16.6 —_— —_— _
Les nuevecilios avipositodos por estos
2dsitos ne 2e contoran , ya qQue estdn
dgntro del grano.
40 D1las TAaBLA N® I3




DE SUPERVIVENCIA DE LOS ESTADOS OEL DESARROLLO DE

SOMETIODOS A RADIACION LASER EN
A URA POTENCIA DE 100 MILIWATTS .

PORCENTAJE
PROSTEPHANUS Treuacetes H .

DIFERENTES MIVELES DE ENERGIA
SiM GRANO
s N
HUEVO A LARVA A PUPA A ADULTO A
bosis LARVA,PUPA, ADULTO LARVA, PUPA  ADULTO | PUPA,ADULTO JLARVA,PUPA, ADULTO
] ———— _— T.S — —— 28.3 —— 39.1¢ 21.2 s5a8.3 21!.6
60 —_— — 4.1 _ _ [ —_— 5.8 B — — ——
e e e e e e e o i s e e 6"
90 —_— 2.5 —_— —_— 2.8 — 7.8 —_— D — B
120 —— —_— .83 —_— — 1.6 -_— 23.3 8.3 8.3 —_—
240 ——— —— 2.5 —— -_— 5.8 e 4.1 8.3 4.1 ——
480 — —— 4.1 —_— 14,1 J
.
¥ Los aue,sziiios evipcsitcdos por estos
agultos no se contorgn , yco qus estdn

dentco det greno.

TABLA N*i4

o
e
n
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SUPERVIVENCIA DE LOS ESTADO® DEL DESARAOLLO DE n

PORCENTAJE OE
SOMETIDOS A RADIACION L ASER EN

PROSTEPHANUS Trescatee H .

DIFERENTES MIVELES DE EMERGIA A UMNA POTENCIA OF 100 MILIWATTS .
SIN SRANO -
~
bos1s HUEVO A LARVA A PUPA A ¥  apuLto A
LARVA, PUPA,ADULTO [LARVA,PUPA,ADULTO |Pura,aduLTo JLARVA,PUPA,ADULTO
0 —_— 33,3 | —— — 28,3 | —— 33.3 ] 27.5 so 22.5
€0 —_— 3.3 | —~—  —— 3.3 —_ 1.6 | — _—
120 —— —_— 83 — 16.6 —— — ———
240 —— — 2.5 — —_— a4 — | a.3 — ——
C 80 —_—— — 1.6 ——— 8.3 —_— —— ————
¥ Los huevecilios ovipositados por eston
canteron , ya que estdn

cdultos no ss
dentro de! grano.

TABLA N°IS

80 Dpras




LOS ESTADOS DEL DESARROLLO oE ;

SUPERVIVENCIA DE
RADIACION LASER En

SOMETIDOS A
A UNA POTENCIA DE 100 MILIWATTS .

PORCENTAJE D€
PROSTEPHANUS. Truncelus M .
NIVELES DBE ENERGIA

DIFERENTES

SIN SRANO

posts HUEYO A LARVA A PUPA A *  apuLTO A
LARVA, PUPA, ADULTO |LARVA,PUPA,ADULTO |PUPA,ADULTO |[LARVA, PUPA , ADULTO
o] ————— ———— 27.5 —_— — 26.6 — 27.5% —_— 35 34,14
€0 —_— 1.6 | —mum — 3.3 _— 1.6 | ——— — ——
i s
90 _— 4.6 | — ] —— —_— 25 :
12¢ —_— —_— — | — 10
240 — [ .E3 — —— — s —rr e — —_— )
4380 i.6 —— 5.8 J

ovipesitadas por cltcbll

hyeyec)iios
y3 que astan

¢
LCh
agduttes mo se comtoren
gentro del grano.

TABLA NK°tis

120 Dt AS




PORCENTAJE DOE SUPERVIVINCIA DE LOS ESTADOS DEL DESARROLLO DE b
PROSTEPHANUS Truncotus H . SOMETIDOS A RADIACION LASER EN
DIFERENTES RIVELES DE ENERSIA A UNA POTENCIA DE 100 MILIWATTS .
81K SRANO i
bosts HUEVD A LARYA & PUPA A *  apuLTo A
LARVA , PUPA, ADULTO LARVA,PUPA ,ADULTO [PUPA,ADULTO JLARVA ,PUPA, ADULTO
o] e —— 20.0 —— _— 22.5% —— 21.0 — — 69.1
g Q —_— —— —— — —_—
USSR S S -
° 0 —_— —_— _ —_— 12.0
rzc 3.3 — —_— —_— .
2% —_— —_— ——— —
480 — 3.3 J
¥ Lzs huevezslios 2vizositsdes por estos
224it2s no sSe TotsrIm ., y@ QUe estan
demtro def gremo . .
TABLA N®I7




PORCEMNTAJE DE
PRCSTEPHANU S

SUPERVIVENCIA DE 108

Treacetus H . SOMETIDOS

ESTADOS
RADIACION

DEL

DE
EN

DESARROLLO
LASER

12 DiAS

DIFERENTES NIVELES DE ENERGIA A UNA POTENGCIA DE 100 MILIWATTS .
cox E€RANC
sosts KUEVO A LARVA A PUPA A & ADULTO A
LARVA,PUPA,ADULTO [LARVA, PUPA ,ADULTO |PUPA ADULTO |LARVA,PUPA, ADULTO
o 42 — —_— 533 1.6 — 31-.-5 4.1 —_— L —_—
>>>>>> 60 Lz:H ) —-——; —— zz25 133 B 5 15.8
—_s—amh 30.8 _— —_— 23 10.8 —— | 21.8 4.1 —_— _—
120 HEW —_— — 10 13.3 —_— 341 6.6 —_— —_—
VM; 4‘.(; I 8.3 — —— 23.3 10.8 —_— 233 16.6 —_— — —
<4d;o 133 — — 9.1 2.8 _ — 241 —_— — —-J
2% hJicescillcs asipcsr1ados por estos
T6uitey I3 s4 coftaror , y3 Ques ¢stan
dentzo dei grano .,
TABLA Nois




PORCENTAJE
PROSTEPHANUS

DE SUPERVIVENC!A DE LOS ESTADOS DEL DESARROLLO
LASER

Trsncetus H. SOMETIDOS A RADIACION
100 MILIWATTS .

DIFERENTES

HIYELES DE ENERGIA A UNA POTENGIA DOE

COoOHM GRANO
* \
DosSts HUEVO A LARVA A PUPA A ADULTO A
LARYA, PUPA, ADULTO LARVA,PUPA,ADULTO |PUPA,ADULTO [LARVA, PUPA ,ADULTO
0 23.3 i6.¢ — 35.8 1.6 4.1 —— k.8 o — _
80 iTl0 ] ———— ! 2.5 9.1 —_— 9.1 —_— — —_—
5 0 3. i 5.8 —_— 6.6 5.0 4.1 3.3 4.1 —_— —_— e—
120 £§.¢C 3.3 B 3.3 5.0 7.5 IO t7.5 _— — ————
240 .83 2.3 _— 2.5 1.6 5.0 9.1 14.1 _— —_— —
430 3.3 - 3.3 —— 6.6 1.3 5.8 23.3
\.
® Los hueveciilos ovipositodos por esfos
cguito6s no se contaron , ya que esidn
dantrs 2@l Qrono .
20 DIAS TABLA N9




DE SUFERVIVENCIA DE LOS ESTADOS DEL DESARROLLO DE i

PORCENTAJE
SOMETIDOS A RADIACION LASER [ 4]

PROSTEPHANUS Truscatus H .
DIFERENTES MIVELIES DE ENERGIA A UNA POTENCIA DE

100 MILIWATTS .

COK ERANO .
(nosxs HUEVYO A LARVA A
LARVA,PUPA, ADULTO LARYA ,PUPA, ADULTO
Q 15,6 23,3 —— 1i0.3 — 24! —— 41.8 58.3 ——— —
§ 0 10. 0 5.8 _ ————n 9.1 —— 8.3 — —
S e e e e Y .
30 —_— VB8 ——— t.6 ———  10.8 — 2.5 20.8 —_— —
tz e LI z.3 —— .83 - 5.8 — 12.5 —— —— —
e SRRSO SR .
24290 —_— es — —_— ——— 5.3 _— 52z.5 20.8 —_— —
480 2.5 1.8 — 2.5 _— 2.5 — 21.8 20.8 —_— ———J
\.

Jvspositados por sstos

¥ Lag naerecilios 0
yo qus astan

odwttos no sa cocnicron ,
dentro del grano.

TABLA N°20




*

PORCENTAJE OFE SUPERVIVENCIA DE LOS ESTADOS DEL DESARROLLO DE
PROSTEPHANUS Treascetes H. SOMETIDOS A RADIACION LASBSER EN

DIFERENKTES MNIVELES DE EIEIOIA A UNA POTENCIA DE (00 MILIWATTS.

COM OGRANO

‘”s,s HUEVO A LARVA A Pura A [T apuLTo
LARVA, PUPA, ADULTO [LARVA, PUPA, ADULTO |PUPA, ADULTO [LARVA, PUPA , ADULTO

[ <] —— ——— A8.3 _2-.-5 3.6 — 41.8 58.3 4).8 —
&0 - 12.5 —:— — 7.5 {—— 8.3 |ai.s —_—

3 $ 0 \——-—4- —’-—7—* 8.1 — 10.0 ——— ) 2.5 z20.8 ———: —-—-—w
; 20 ———— — 3 3“ "——::‘_7 -“-‘d:— a.3 —_— 5.8 « —20 8 ~¢-_‘:~
240 . 5.0 — 10.8 30.0 —_— —
;«8;_ r— —— —”4.| -—-—-:: —_— 2.5 —_— 21.6 55 9.1 8.3

i3% rusveciilos ovipositados por astos

v
cduilos on se ctentgronm , ya cue estan
centrs cdel grono.

TASLA N°2i




DE LOS ESTADOS DOEL OESARRCLLO DE

SUPERVIVEMNCIA
RADIACION LASER EN

PORCENTAJE DE
H. SOMETIDOS A

PROSTEPHANUS Trescctus
NIVELES DE ENERGLA A UNA

POTENCIA DE 100 MILIWATTS .

CIFERENTES

CON GRANDO

HUEVOD h LARYA A PUPA A » ADULTO A
DOSsIS
LARYA, PUPA,ADRULTO LARVA, PUPA , ADULTO PUPA ,ADULTO | LARVA , PUPA, ADULTO
o] —— — 378 —— — 283 e 39.1 sa3 20.8 1i.6
50 ——— e 58 ———— —_— T3 _— 75 416 12,5 —
8 C —~—— —— 5.8 — —— ic.o ———— 1.6 2. 83 ——
¥z 0 RO PR 83 —— —— 83 —_— 3.3 4.6 — ———
!
! =0 ——— ——— ——— i —— -3 —— 73 230 12.5 1.6
% 8 C ——— e, 83 — —— 1.6 D ) "n0s —— — 4.1 )
|
Las huevecillios avipssitades por estos
aduattos no se& z0ntar0n , ya. que eston
deatro del grono

TABLA N°22

60 pras




PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA DE LOS ESTADOS DEL PESARROLLO DE
PROSTEPHANUS Traacatus H, SOMETIDOS A RADIACION LASER EN
DIFERENTES NIVELES DE ENERGIA A UNA POTENCIA DE 100 MILIWATTS .
CON GRANDO 1
~
HUEYO A LARVA A PUPA A &  ADULTO Iy
DO0Si% | ARVA, PUPA, ADULTO | LARVA , PUPA, ADULTO | PUPA ,ADULTO ] LARVA ,PUPA, ADULTO
I o F__,._ _— 333 — —— 283 —_— 333 583 208 23.3
i
l‘ &0 _ 25 — —_ 56 —_— a8 208 —_— _—
! ;
! 90 —_— — 33 — _— 8.3 —_— — [ 208 is 83
[ 1o —_— — [ —_— — Y —_— —_—] s 7 —_—
i ' [
240 —— —— e —— D L6 — —— 83 83 2.5
( 480 —_ —_ 83 —_— —_ —_— 16.6 83 83 233 J
Las Posseciitos avipositodos por estos
c44tfos Ac se Cont3Ton , yo  que estan
dartrs gel jt2no .
é
TABLA NO23

S0 DI AS




PORCENTAJE OF
PROSTEPHAKUS

ESTADOS DEL DE
RADIACION

SUPERVIVENCIA DE LOS

Yrancatus H. SOMETIDOS A

POTENCIA DE

SARROLLO DE
LASER [ 4]
100 MILIWAT TS .

GIEERENTES MNIVELES DE ENERGIA A UNA
COM GRANKD
r HUEVOD A LARV A A PUPA A [ 3 ADULTO A
DOSIS | ARVA, PUPA , ADULTO | LARYA , PUPA , ADULTO [ PUPA ,ADULTO |LARVA, PUPA , ADULTO
f
o] e ——— 278 — — 286 — 2718 583 20.8 32.8
.
80 | ——— — 0 — —_ 33 | — s | 200 —— m3
! 20 — —— 3 — — 6.6 —— — 1] T0 8.6
tzo —_— —— — —_— —_— 4.1 —_— —_—] — —_ —_—
240 | — — — ) - - — | - — | s ' 19.1
480 | — @ — @ — | —= @ — —} = e | — — qu
\_

w Lzs hpeseld

clsliocs no
dartre dei

120 diaAs

jios gvipositados por
se lortgTonR » ¥ys que
gigro

estos
estan

TABLA N" 24
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PORCENTAJE DE

PROSTEPHANUS Truscet

SUPERVIVE NC!IA

we H.

DE LO3
SOMETIDO?®

ESTADOS OEL
RADIACION

PESARRO LLO oE

LASER [ 4 ]

DIFERENTES NWIYELES DE ENER®IA A UNA POTENCIA DE 100 MILIWATTS.
COH GRANO
( HUEYO A LARY A A PUPA A » ADULTO A
bosS18
! LARVA , PUPA , ADULTO LARYVA , PUPA , ADULTO | PUPA, ADULTO [ LARVA , PUPA , ADULTO
) —_— — 2rs _— —_— 268 —_— 278 0.0 3 288
&0 —_— —_— ——— — — —— 33 100 —— 203
; 30 —_— —_— —— _ —_— ) — R— T 80 16.6
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