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INTRODUCCION

El chirimoyo, Annona cherimola Miller,
es una anondcea procedente de regiones sub-
tropicales andinas, principalmente de Peru y
Ecuador. Posteriormente, este cultivo, tras la
llegada de los conquistadores espaiioles, fue
introducido en Centro América, México y
las Antillas. La introduccion del chirimoyo
en la costa granadina tuvo lugar en las pos-
trimerias del S.XIX. La expansion del culti-
vo se produjo a partir de 1940.

En la actualidad, las principales plantacio-
nes andaluzas de chirimoyo se encuentran en
toda una serie de valles, donde muy rara-
mente se producen heladas, de la costa sub-
tropical de las provincias de Granada y
Malaga. Esta franja, que no supera los 20
Km de anchura, se encuentra limitada, al
este, por el Cabo Sacratif y la vega del Rio
Vélez, al oeste. En ella, la variedad conoci-
da como Fino de Jete es la mas extendida y

la produccién de chirimoya supera las
35.000 Tm (ESPEJO et al., 1999). Con el fin
de mejorar la comercializacion y asegurar la
calidad del producto, recientemente se ha
constituido el Consejo Regulador de la
Denominacién de Origen Chirimoya de la
Costa Tropical Granada-Malaga.

La flor del chirimoyo tiene problemas de
polinizacion y cuajado, por lo que, frecuen-
temente hay que recurrir a su encarte artifi-
cial, para evitar que los frutos sean irregula-
res y de pequefio tamaflo, con escaso o nulo
valor comercial como fruta (GUIRADO,
1992). En los tltimos afios, se ha estableci-
do en la localidad de Almufiécar un conato
de industria transformadora que produce
pulpa de chirimoyo a partir de ese desecho
de produccion, que puede emplearse en la
fabricacion de distintos derivados lacticos,
helados, yogures etc.

En varios paises del Centro y Sur de Amé-
rica, los agricultores indigenas machacan y
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ponen a macerar en agua las semillas de chi-
rimoya. Posteriormente, emplean dicho
liquido para tratar diversas plagas de artro-
podos fitéfagos (LABRADOR et al., 1993).
El estudio bioquimico de dichas semillas ha
revelado que contienen acetogeninas, sus-
tancias citotoxicas (CORTES, et al., 1991 a,
by 1993; DEGLI ESPOSTI et al., 1994) que
presentan cardcter insecticida, fungicida,
herbicida y antitumoral, cuyo mecanismo de
accion fue analizado por ZAFRA-POLO et
al. (1998).

Dado que el laboratorio de Zoologia Apli-
cada de la Universidad de Sevilla tiene una
linea de investigacion abierta sobre técnicas
blandas de control de plagas con productos
naturales, que fue expuesta en el Il Congre-
so Internacional de Universidades por el
Desarrollo Sostenible y el Medio Ambiente
(DEL TiO et al., 1997), se han emprendido
una serie de ensayos para evaluar el poten-
cial insecticida de distintos preparados a
base de semillas de chirimoyo, que constitu-
yen un subproducto de la produccion de

pulpa.

Fig.1. Vista general de la finca

En el presente trabajo se exponen y anali-
zan los resultados obtenidos en los bioensa-
yos preliminares realizados sobre larvas de
Ceratitis capitata Wied. (Diptera, Tephriti-
dae), que constituye uno de los problemas
fitosanitarios de mayor importancia en la
produccion de fruta de pepita y hueso en la
region mediterranea.

MATERIAL Y METODOS
Material vegetal

Se han empleado semillas de chirimoya
extraidas de frutos recolectados en el Valle
del Rio Verde (Almufiécar, Granada). Ini-
cialmente, se realiz6 una molienda grosera
de las semillas, dejandola secar a temperatu-
ra ambiente, para evitar, en lo posible, la pér-
dida de compuestos volatiles. Posteriormen-
te, el material fue triturado y tamizado por
una luz de malla de 0,5 mm. No se pudo
emplear una luz de malla inferior ya que la
abundancia de aceites impedia el paso del
producto.
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Material entomolégico

Para los bioensayos se emplearon moscas
de C. capitata criadas en el insectario del
laboratorio, en las siguientes condiciones:
temperatura 25 + 2 °C, humedad relativa 70
+ 5% y fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 de
oscuridad.

La dieta semiartificial que se empleé para
la cria larvaria fue la siguiente: salvado de
trigo 150 g, sacarosa 37,5 g. levadura de cer-
veza 18 g, nipagin 1 g, dcido benzoico 1,2 g
y agua destilada 300 ml. Los adultos se ali-
mentaron con una mezcla proteina de soja y
sacarosa en una proporcion de 1:4.

Bioensayos

Se disefiaron dos tipos de pruebas. Una
primera experiencia consistio en observar la
actividad antialimentaria del citado triturado
de semillas en el desarrollo larvario de C.
capitata. Para ello, se realizaron mezclas
proporcionales, en peso, del mismo con la
dieta indicada. Ambos materiales se mezcla-
ron uniformemente y, posteriormente, se
afiadié agua destilada a la proporcién ade-
cuada. En esta experiencia se emplearon
cajas herméticas de plastico de 9 cm de dia-
metro por 2,5 cm de altura, en las cuales se
disponian las larvas neonatas, de manera que
la proporcion fuese de 1 g de dieta por cada
larva (25 larvas y 25 g de dieta himeda). Las
proporciones de triturado afiadido a la dieta
fueron, en cada contingente de cajas 1, 3, 6,
8, 10, 12, 14 y 16%. De cada tratamiento se
establecieron tres repeticiones y tres cajas de
control (carentes de polvo de semilla). Las
larvas neonatas se obtuvieron a partir de
huevos sembrados, 48 horas antes, en cajas
de petri sobre papel de filtro negro humedo.

El desarrollo de las larvas se mantuvo por
espacio de 7 dias (momento de maximo
desarrollo larvario, previo a la pupacion),
tras los cuales fueron extraidas y fijadas en
alcohol de 70°. Seguidamente, se contabilizo
el nimero de individuos encontrados y, por
otro, la longitud de cada uno de ellos,
mediante un microscopio estereoscopico
con ocular micrométrico.

Fig. 2. Frutos de chirimoyo, Annona cherimola.

Fig. 3. Efectos del triturado de semilla de chirimoyo
sobre el desarrollo de Ceratitis capitata.Derecha:
control. Centro: 6% Izquierda: 12%

La segunda experiencia consistié en evo-
lucionar la mosca desde la larva neonata
hasta la muerte del adulto, observando el
efecto de la dieta con distintos grados de tra-
tamiento sobre las diferentes fases de desa-
rrollo. Para ello, se volvid a repetir el expe-
rimento descrito anteriormente. En el sépti-
mo dia, las cajas se introdujeron en otras de
mayor tamaifio (12 cm de diametro x 4 cm de
altura) perfectamente aireadas, para facilitar
el salto y la posterior pupacion de las larvas.
Una vez finalizada la pupacién, en cada
caja, se colocaron bebederos y comida soli-
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da para adultos. En esta experiencia se anotd
el nimero de pupas formadas y el tiempo
que tardaron en conseguirlo, asi como el
numero de adultos obtenidos, el tiempo que
tardaron en emerger y su longevidad. La
toma de datos se realiz6 cada 24 horas.

Analisis estadistico

Para analizar los efectos del triturado de
semilla de chirimoya en las distintas fases de
desarrollo de la mosca se aplicaron tests
para el andlisis de la varianza (tests F y
LSD) siendo el nivel de significacion emple-
ado del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto sobre la mortalidad y el
crecimiento de la larva

En esta primera experiencia se ha tratado
de observar si existe un efecto del triturado
de semilla de chirimoyo sobre la mortalidad
de las larvas y sobre su crecimiento. En
cuanto al primero de estos aspectos, en el
Cuadro 1 aparece el nimero de larvas que
han sobrevivido en cada dosis, asi como el

porcentaje de mortalidad con respecto al
control. Teniendo en cuenta que en el control
se han desarrollado 70 larvas, se observa un
aumento progresivo de la tasa de mortalidad
segun aumenta la dosificacion de triturado
afiadida. Esta tasa es muy pequefia en la
dosis de 1%, pero bastante mas apreciable a
partir de la dosis de 3%, de manera que se
obtiene un méaximo del 40% de mortandad
en la dosis 16.

En cuanto al efecto del triturado sobre el
crecimiento de las larvas, la longitud media
de las larvas disminuye conforme aumenta
la dosis afiadida a la dieta de la mosca, como
puede observarse en el Cuadro 1. La longi-
tud media de las larvas de la proporcién 16,
por ejemplo, es el 55,54% de la longitud
media del control. En todos los contingentes
tratados pueden encontrarse larvas relativa-
mente bien desarrolladas, por lo que los
tamafios maximos, aunque inferiores al con-
trol, son relativamente constantes. Por el
contrario, los tamafios minimos son clara-
mente inferiores al control, especialmente en
las dosis mayores; por ejemplo la longitud
minima de las dosis 10 y 16 son tan sélo un
53% de la longitud minima del control. Ade-
mas, la proporciéon de larvas pequeiias
aumenta conforme lo hace la dosis.

Cuadro 1. Valores caracteristicos de las medidas de longitud de las larvas de Ceratitis capitata para
el control (C) y las dosis utilizadas.

Dosis N % Mort. Media+Se SD Minimo Maximo
C 70 8,57+0,05 0,42 6,60 9,10
1 69 1,43 8,39+0,08 0,68 4,50 9,30
3 62 11,43 7,98+0,08 0,66 6,00 9,10
6 59 15,71 6,04+0,14 1,09 3,90 7,60
8 54 22,86 5,92+0,13 0,99 4,10 7,50
10 56 20,00 5,50+0,13 1,01 3,50 7,60
12 46 34,28 5,23+0,14 0,96 3,70 7,20
14 43 38,57 5,09+0,17 0,99 3,60 6,70
16 42 40,00 4,76+0,15 0,97 3,50 7,50




BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 26, 2000 301

Para comprobar si existian diferencias
estadisticas entre las longitudes medias de
las diferentes dosis, se realizd un test
ANOVA, segun el cual las repeticiones
correspondientes a una misma dosis eran
similares entre si, por lo que se han estudia-
do conjuntamente. El analisis entre las dis-
tintas dosis mostr¢ diferencias significativas
entre ellas (F=172,03), por lo que este pro-
ducto tiene un efecto negativo en el desarro-
llo larvario. Sin embargo, se observé que
dosis proximas entre si no se separaban esta-
disticamente: control-1, 6-8, 10-12, 12-14 y
14-16; la dosis del 3% formo un grupo inde-
pendiente.

Efecto sobre la duraciéon de la fase
de larva

La segunda experiencia consistio en estu-
diar el efecto del producto sobre la duracion
de las distintas fases del desarrollo, desde el
dia de la siembra de las larvas neonatas. La
duracién de la fase de larva se recoge en el
Cuadro 2, en el que se muestra el nimero de
dias que tardd en pupar el 100% de las lar-
vas que se desarrollaron. Se puede observar
que existe un efecto dosisdependiente, de
manera que la duracion del periodo larvario
se alarga conforme aumenta la dosis emple-
ada. Al realizar el test ANOVA, se obtuvie-
ron diferencias significativas (F=72,78) para
las distintas dosis y el control, aunque al
igual que en la experiencia anterior se for-
maron grupos en los cuales las medias no
fueron significativamente diferentes: con-
trol-1, 3-6, 6-8, 8-10, 10-12, 12-14 y 14-16.
En ambas experiencias, estos grupos se for-
man debido a que las dosis utilizadas estan
demasiado proximas entre si como para
observar un efecto claramente distinto entre
las mismas. Sin embargo, los resultados
muestran que el triturado produce un incre-
mento temporal de la fase larvaria, a lo cual
debe sumarse el efecto negativo sobre el cre-
cimiento en longitud observado en la expe-
riencia anterior, como ocurre con otros pro-
ductos de origen vegetal inhibidores de ali-
mentacion (PEREZ, 1994).

Efecto sobre la emergencia y longevidad
de C. capitata

De forma similar a la expuesta anterior-
mente, se contabiliz6 el nimero de dias que
tardaron en emerger el 100% de las moscas
en las distintas dosis y en el control, conta-
dos a partir de la fecha de siembra de neo-
natas (Cuadro 2). Los resultados son simila-
res a los expuestos en el punto anterior, obte-
niéndose diferencias significativas entre las
distintas dosis y el control (F=163,11). No
obstante, también se formaron grupos cuyas
medias no eran diferentes: control-1, 6-8, 8-
10-12-14 y 12-14-16; la dosis 3 formé6 un
grupo independiente.

Por otro lado, se calculé la longevidad
media de los imagos como la diferencia
entre el nimero medio de dias en que murie-
ron las moscas y el numero medio de dias
medio que tardaron en pupar el 100% de los
individuos; este calculo se hizo tomando
como referencia el 50% y 100% de muertes
(Cuadro 2). Los resultados mostraron que la
longevidad media de las moscas del control
fue superior a la de las moscas alimentadas
con dieta y triturado de semilla, aunque no
se pudo establecer una relacion entre la lon-
gevidad y las dosis empleadas en la dieta
larvaria y el control. El analisis estadistico
(ANOVA) no mostré diferencias significati-
vas entre el niimero medio de dias que tar-
daron en morir el 50% de las moscas
(F=1,57) o el 100% (F=2,04) entre ninguna
de las dosis y el control. Un efecto semejan-
te al expuesto puede encontrarse en ensayos
similares realizados con otros insectos
(OCETE et al., 1998).

En definitiva, el triturado de semillas de
chirimoya, incrementa la mortalidad de la
fase de desarrollo y ralentiza el crecimiento
de Ceratitis capitata, como ocurre con la
aplicacion de otras sustancias botanicas que
contienen aleloquimicos que modifican la
fisiologia de los artrépodos.
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Cuadro 2. Nimero medio de dias que tardan en pupar las larvas de Ceratitis capitata, nimero medio de
dias que tardan en emerger los imagos y longevidad media de los mismos. PF: niimero de pupas forma-
das; N.d.p.: nimero medio de dias en pupar y error estandar de la media; M.E.: niimero de imagose-
mergidos; N.d.m.: nimeroe medio de dias en emerger los imagos y error estandar; N.d.m. 50, N.d.m.100:
nimero medio de dias que tardan en morir el 50% y 100% de los imagos, respectivamente.

Dosis PE N.d.p M.E. N.d.m N.d.m.50 N.d.m.100
C 72 11,00+0,00 71 19,67+0,33 44,00+5,03 95,33+8,33
1 67 11,67+0,33 67 20,33+0,33 34,00+8,66 61,33+5,24
3 62 14,00+0,00 60 24,00+0,00 34,66+4,63 54,33+10,04
6 60 15,00+0,00 54 27,33+0,33 28,3345,21 54,67+7,84
8 58 16,00+0,00 52 28,00+0,00 31,66+2,18 76,67+6,64
10 57 17,00+0,00 50 28,33+0,33 29,33+4,67 62,67+13,42
12 49 17,67+0,33 44 28,67+0,33 22,00+0,57 55,67+13,30
14 43 18,67+0,88 36 28,67+0,33 36,33+2,73 64,67+8,09
16 41 19,67+0,33 35 29,33+0,33 24,33+8,35 56,67+8,76
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ABSTRACT

Evaluation of the antifeedant activity of triturated seeds of Anona cherimola

Miller (Anonnaceae) on Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera, Tephritidae).

The Mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera, Tephritidae),
constitutes one of the most important pests on fruit trees in Andalucia (Southern Spain).
In the province of Granada coast, a new industry to extract pulp of fruits of Anona
cherimola Miller (Anonnaceae) to make several kinds of lacteous preparations is
actually developing. Due to this fact, seeds are a subproduct of the cited activity, so
bioassays on the addition of different doses of whole ftriturated seeds to the
semiartificial rearing diet of the dipteran were carryed out. Results indicate that the
cited product has an antifeedant activity on larvae of the cited pest.

Key words: Anona cherimola, Ceratitis capitata, antifeedant activity.
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