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Vine mealybug, Planococcus ficus, is a serious pest of
vineyards globally, with populations believed to originate
from the Mediterranean region of Europe, the Middle East
and northern Africa — and the US and Mexican infesta-
tions closely related to populations in Israel and Egypt
(DAANE et al., 2018b). Vine mealybug is one of at least
eight invasive mealybug species that are pests in Califor-
nia vineyards and orchards, with only the grape mealybug,
Pseudococcus maritimus, considered to be native to North
America. All mealybug species in vineyards are phloem
feeders and, at high densities, can stress vine vigor and
taint grape berries with honeydew and sooty mold that de-
velops on the honeydew. Of more concern is the ability of
all mealybug species tested to vector the major viruses that
cause grape leafroll disease (ALMEIDA ef al., 2013, CaBa-
LEIRO ef al., 2022). These grape leafroll-associated viruses
(GLRaV) can greatly delay or even inhibit berry develop-
ment, reduce yield and lower wine quality. Some studies
suggest GLRaVs can cost growers up to $80,000 per acre
in damage and control costs, depending on vineyard region
and market. The vine mealybug, in particular, has proven
difficult to eradicate from vineyards — it can be killed but
not eradicated. There is often a portion of the mealybug
population that survives post-harvest under the bark of
the trunk or canes, or residing on the roots (GUTIERREZ ef
al., 2008), and in following years it can reproduce rapid-
ly if repeated control measures are not in place. Here, we
briefly discuss different control options that can be used to
develop a more sustainable management program, as well
as the advantages of an areawide control program where
vineyard managers on adjoining properties work together
to regionally control this invasive pest.

MONITORING

There are no simple and effective methods to visually
monitor vineyard mealybugs, and the process itself can
be time-consuming and laborious (GEIGER and DAANE,
2001). In most vineyards, signals of an infested vine can
be used to aid the sampling program. First, ants are tend-
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ing the mealybugs for honeydew and their presence is a
good indication of pest presence. Honeydew and sooty
molds are another signal that a damaging mealybug pop-
ulation may be present; a large population hidden under
the bark will excrete enough honeydew that the infested
trunk region will have a darker, wet appearance. Near har-
vest time, berry clusters in direct contact with the spurs
or trunk are more likely to be infested and by selecting
these clusters a higher mealybug count is made. For vine
mealybug, sticky traps baited with a sex pheromone lure
can trap the adult winged males (MiLLAR et al., 2002).
The counts are not always directly correlated with low
or high mealybug densities, and traps are not as effective
in vineyards with mating disruption, but a general rule is
that captures of >20 males per week indicate a threaten-
ing mealybug population in or near the monitored block.

PESTICIDES

Pesticides remain the primary control tool for vine
mealybug. However, vineyard manager options are dimin-
ishing as some of the current insecticides are being phased
out due to either changes with European Union maximum
residue levels or U.S. state restrictions that have eliminated
(e.g. methomyl, chlorpyrifos) or restricted (e.g., neonico-
tinoids) materials. As an example, in the 1990s the recom-
mended insecticide program was a delayed-dormant or-
ganophosphate insecticide and in-season application(s) of
a short-residual organophosphate or carbamate — these op-
tions are now gone. Today, more novel materials are used
and include neonicotinoids, butenolides, insect growth
regulators, and lipid biosynthesis inhibitors (e.g., spirote-
tramat). Most managers rely on spirotetramat (Movento®)
as a base material and add other products as needed.

There are also many organic-approved pesticide options,
which commonly include soap-, oil-, neem-, botanical- or
diatomaceous earth-based products (WaLton and PRINGLE,
2001, DAANE et al., 2006, Campos et al., 2016, MANSOUR et
al., 2018). Generally, these products have a short residual,
are more labor- and fuel-intensive since they must be ap-
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plied more frequently than conventional (synthetic) insec-
ticides, and are more effective against the small mealybug
stages. Remember also that even though products are organ-
ic, they can be broad spectrum and this must be considered
if used in combination with the release of natural enemies.

For both conventional and organic materials, mealybugs
located under the bark or on the roots are often very difficult
to kill. There is a good deal of discussion on how best to use
these materials, from application rates to product combina-
tions; however, the efficacy of all these materials, especially
those with systemic properties, can depend on the vineyard
age, commodity, location, soil type, irrigation amounts, and
the like. Efficacy can also vary not only among vineyards
but also within a vineyard depending on the mealybug lo-
cation on the vine or the vine condition (especially for sys-
temic materials). For this reason, the vineyard manager or
Pest Control Advisor (PCA) has a better understanding of
the best product(s) to use than any general statement here
about material efficacy. For updated information on regis-
tered materials, see the UC IPM Grape Pest Management
Guidelines (www.ipm.ucdavis.edu/PMG/).

When considering mealybug controls, vineyard man-
agers also need to consider ant controls (DAANE et al.,
2007, Coopkr et al., 2008). Ant species vary among vine-
yard regions, and include the Argentine ant (Linepithema
humile) that is commonly found in coastal vineyards; in
San Joaquin Valley vineyards, the native gray ant (For-
mica aerata Francoeur) and pyramid ant (Dorymyrmex
sp.) can be common. All these ants tend vineyard mealy-
bugs for their honeydew, some species more aggressively
than others. The mutualistic association has clear benefits
for the ants, which are provided with a carbohydrate food
source, and ant-tending has been credited with protecting
mealybugs from natural enemies as well as “cleaning up
around the mealybug habitat.”

Historically, ants were controlled using materials such
as chlorpyrifos, which had a knock down impact on the
ant foragers. Ant baits were developed for the urban en-
vironment, where a tiny amount of insecticide was mixed
with either a protein or sugar bait and the bait-insecticide
was taken down to the ant nest and fed to the developing
brood, providing longer term control than killing only the
foraging ants above ground (NELsoN and DaaNE, 2007,
DAANE et al., 2008a, MERCER et al., 2025).

For vineyard and orchard crops, novel bait materials
are being developed to control ants, with research teams
led by UC Cooperative Extension Advisors David Hav-
iland (citrus and vineyards) and Monica Cooper (vine-
yards) and UC Riverside Specialist Mark Hoddle (sub-
tropical fruits). They have identified active ingredients
that are effective, determined the concentrations at which
each should be used, and established guidelines for the
per-acre volumes that should be applied using either al-
ginate or polyacrylamide hydrogels. Their focus in 2025
will be to shepherd the active ingredients and hydrogel
technologies through the regulatory process. This re-
quires the approval of a supplemental label for each of
the active ingredients (thiamethoxam and spinosad), and
either labels or exemptions for each type of hydrogel.

BioLogicaL CONTROLS

Natural enemies play a key role in regulating vine
mealybug and can be found in most infested vineyards
(DAANE ef al., 2018a). Parasitoids may be the most im-
portant natural enemy at lower mealybug densities, with
their presence often evidenced by the “mummified”
(appearing bloated and dry) mealybugs that enclose the
developing parasitoid, which will emerge as an adult by
chewing an exit hole through the mummified mealybug
(or “mummy”). Parasitization levels range widely among
regions and vineyards, but can be as high as 90% of ex-
posed vine mealybug.

Anagyrus pseudococci and A. valdimiri are very close-
ly related parasitoids — or wasps in the Encyrtidae family
(TriAPITSYN et al., 2007). In fact, they were considered
to be the same species only a few years ago. These two
Anagyrus wasps are the most common in California. Ef-
forts to find and import vine mealybug parasitoids found
that these species (referred to as A. pseudococci) were
the most important vine mealybug parasitoids in Israel,
Egypt, Europe, Argentina, and South Africa.

There are some issues that decrease this parasitoid’s
effectiveness. First, it appears that 4. pseudococci has an
overwintering requirement that reduces its presence and
effectiveness early in the season by delaying the period
when it emerges (DAANE et al., 2004). This means that the
vine mealybugs may emerge before the parasitoid. Second,
the parasitoid’s behavior of “sizing up” the host before ovi-
position, or laying of the wasp egg inside the female vine
mealybug, reduces its effectiveness against mealybugs in
protected locations, such as under the bark on the trunk
or cordons. Other parasitoid species in California include
the encyrtid wasps Leptomastidea abnormis, Leptomastix
dactylopii, and Coccidoxenoides peregrinus — however,
together these will account for <10% of the parasitoids at-
tacking vine mealybug in most vineyards.

There are also a number of predators that help sup-
press mealybugs, with the most famous being the lady
beetle commonly called the “mealybug destroyer”
(Cryptolaemus montrouzieri), imported from Australia
in 1892 to help control mealybugs on citrus (DAANE et
al., 2008b). Although a voracious predator, mealybug
destroyer populations often drop sharply during the win-
ter in California’s cooler vineyard regions. Mealybug
destroyer larvae have waxlike filaments similar to those
of the mealybugs, creating a natural “camouflage” which
allows beetle larvae to feed among mealybugs without
too much disturbance from the mealybug-tending ants.

Other lady beetles closely associated with vineyard
mealybugs include the resident Scymnus, Nephus and
Hyperaspis species. Larvae of these lady beetles are
also covered with wax. They are often mistaken for the
mealybug destroyer and in some vineyards, these native
species are more common than the mealybug destroyer
on mealybug-infested vines. Basically, these beetles are
better at killing the mealybug located under the bark,
compared to the parasitoids, but are more common at
higher mealybug densities where patches of mealybugs
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can be found to place the beetle egg into or nearby.

Other natural enemies include a number of midge spe-
cies (i.e., predaceous flies in the family Cecidomyiidae),
green and brown lacewings, minute pirate bugs (Orius
spp.), damsel bugs, ladybird beetles (e.g., Hippodamia
convergens), bigeyed bugs, and European earwigs. Preda-
ceous mites have been observed feeding on mealybug eggs
and crawlers in the laboratory, but little is known about
their impact in vineyards. Some of these natural enemies
can be purchased for release (e.g., Anagyrus, mealybug
destroyer and green lacewings). Current studies are inves-
tigating natural enemy release using drones compared with
hand release. All of these natural enemies are commonly
in the vineyard and killing mealybugs, but they generally
are in lower numbers, and killing a lower percentage of
the pest population, in vineyards with conventional pes-
ticide use and generally low mealybug densities. Natural
enemies are most commonly used in organic vineyards as
an addition with other sustainable control tools.

MATING DISRUPTION

Adult female mealybugs produce a sex pheromone
that is emitted from pores on their hind tibia (the base sec-
tion of the back leg), and the winged adult male mealy-
bugs follow the odor plume to the females to mate. Mat-
ing disruption uses this behavior to prevent males from
finding females and successfully mating (MaNSOUR et
al., 2017, Cocco et al., 2018, LuccHi et al., 2019, DAANE
et al., 2021, MERCER et al., 2025). This is accomplished
by applying synthetic sex pheromone to the treated field
in amounts that are millions of times greater than that
produced naturally by the insects. Adult males are small,
fragile and short-lived, and may either spend their energy
trying to mate with the false pheromone or be unable to
locate mealybug females because the true sex pheromone
plume is hidden in a fog of synthetic sex pheromone.

The pheromone can be delivered in a number of dif-
ferent ways — through passive dispersal devices (e.g. Su-
terra’s Celada vapor dispenser and Checkmate dispenser,
or Pacific BioControl’s isomate rope), sprayable formu-
lations (e.g., Suterra’s Checkmate sprayable) or acrosol
devices (e.g. Semios pheromone dispenser). Semiochem-
ical industries are also working on improving dispensers,
such as Tréce’s Cidetrak meso dispenser, which may be
available in the future. Each of the delivery options has
pros and cons, such as how long they emit the phero-
mone or the cost of deployment with respect to applica-
tion rates. Most importantly is that all products that have
been UC-tested have reduced vine mealybug density.
Also very exciting is the potential for a grape mealybug
mating disruption product to be commercially available
over the next few years.

Generally, the lower the mealybug density, the better
mating disruption works, or to say this differently, mat-
ing disruption will not work well in a heavily-infested
vineyard, where the pest density is high enough to cause
crop damage or be a pest as a vector of GLRaVs. Mostly
likely, in a heavily-infested vineyard the mealybug pop-

ulation is often clumped together on infested vines and
adult males often need to travel only a short distance to
find females. For this reason, mating disruption, at least
initially, should be combined with a good pesticide pro-
gram. Moreover, when to use mating disruption or pes-
ticides, and the “dose” of each to apply does depend on
mealybug density, with more reliance on pesticides when
the pest population is higher.

Another generality is that mating disruption has a
greater impact with consecutive years of pheromone de-
ployment. Finally, mating disruption tends to work bet-
ter when applied over a larger area (IoriaTTI ef al., 2011,
HoGg et al., 2021). This is, in part, due to wind moving
the pheromone plume such that in a small block (less
than 5 ha) there may be as much of an impact downwind
in the neighboring block. Mating disruption has the add-
ed benefit of being readily incorporated into existing [PM
programs as it complements insecticide programs and po-
tentially has positive effects on vine mealybug parasitism
by Anagyrus or at worst, little effect on parasitism levels.

AREAWIDE MANAGEMENT

Vine mealybug populations tend to be clumped and
localized within individual vineyards due to the inability
of females to fly. However, human-assisted regional and
long-distance movement is common due to “hitchhiking”
on equipment or field crews, and can be facilitated by birds
or the wind. For these reasons, efforts towards areawide
pest management are crucial. The conventional approach
has been to treat individual vineyards before an economi-
cally damaging pest infestation develops. Maintaining low
populations is easier than putting out a fire, and vineyards
with low populations pose minimal risks to their neigh-
bors. When these management tactics are applied over
many vineyards, adjacent farms, or whole regions, all
vineyards receive a mutual benefit. This is especially true
for management tactics that work best on large scale, such
as mating disruption and the release of natural enemies.
This approach was used successfully in Europe for the Eu-
ropean grapevine moth, and following the first detection
of this pest in North America, areawide mating disruption
became an important component of the management and
eradication strategy, in conjunction with insecticides.

When considering vine mealybug not simply as a di-
rect pest but as a vector of grape leafroll disease, rogueing
GLRaV-infected vines becomes an important component
of the areawide approach. This has been used success-
fully in New Zealand, South Africa, New York and Napa
County. It is costly and, for this reason, is not employed
in all regions, but should be considered as part of an ar-
eawide approach for leafroll. Areawide management is
fully compatible with, and complementary to sustaina-
ble controls mentioned previously: biological controls,
target-specific insecticides, pheromones, and other sus-
tainable management tactics. The areawide approach has
been successfully used in Napa County for suppression
of vine mealybug and grape leafroll disease and is being
tested on the Central Coast and in Lodi regions as well.



An advantage of the areawide approach is that suppres-
sion across a broad area may result in reduced reinfesta-
tion by immigration from unmanaged areas, and the pest
management tactics employed may be more effective,
particularly sustainable tactics, when applied at scale.
Another advantage of an areawide approach is the
increased communication among neighboring vineyard
managers. Identifying areas with mealybugs or leaf-
roll-infected vines provides needed information on where
best to apply suppression tactics, especially if there are
budget or regulatory restrictions on control tools that can
be employed. Moreover, discussion among managers on
what control tactics work best can help with pesticide
material and application timing decisions. Coordinated
pesticide application might also reduce pesticide resist-
ance by rotating pesticide materials over a larger region.

CONCLUSION

Vine mealybug is a complicated pest, and preventing
contaminated clusters and the spread of grape leafroll
disease requires an integrated approach to management.
Initially, insecticides play a critical role, with biological
control and mating disruption providing more sustaina-
ble and longer-term solutions. Future improvements are
expected as baiting systems for ants become commer-
cially available, and as growers work together to imple-
ment management strategies on a regional and areawide
scale.
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Planococcus ficus and other grapevine mealybugs in Italy

The authors report a brief review of mealybugs (Hemiptera, Pseudococcidae) species present on grapevine in
Italy, namely, Heliococcus bohemicus, Planococcus citri, Planococcus ficus, Pseudococcus comstocki and Pseu-
dococcus longispinus. Emphasis is given to the biology of P. ficus, and its systematic position.
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La composizione della coccidofauna infeudata alla vite
in Italia risulta ampia ed articolata (DaLLA MONTA et al.,
2001) data I’ampiezza delle superfici viticole, le diversita
ambientali e pedoclimatiche, le numerose forme di alle-
vamento ¢ la moltitudine di cultivar presenti sul territo-
rio nazionale. Il crescente interesse dei consumatori e dei
mercati per le produzioni vitivinicole hanno reso necessa-
rio il conseguimento di produzioni di qualita, rispetto al
quale gli pseudococcidi sono spesso un fattore limitante.
Tali cocciniglie non sono dannose solo per la sottrazio-
ne di linfa, con la produzione di melata e imbrattamento
dei grappoli e delle piante ma anche con la trasmissione
di pericolosi ed esiziali virus. Purtroppo negli ultimi anni
I’aumento delle concimazioni per favorire I’incremento
delle rese unitarie, la riduzione delle molecole insetticida
disponibili e i cambiamenti climatici hanno ulteriormente
acuito 1 problemi connessi alla loro presenza.

Viene di seguito riportata una breve trattazione degli
pseudococcidi dannosi alla vite in Italia.

HELiococcus BoHEMICUS SULC — ELI0COCCO DELLA VITE

E una specie eurasiatica, diffusa in quasi tutti i paesi
europei. In Italia ¢ presente soprattutto nei vigneti di
Piemonte, Lombardia, Veneto e Emilia-Romagna (Cawm-
PORESE,1994). La femmina adulta, giallastra, lunga all’in-
circa 3-4 mm, ¢ ricoperta di cera bianca polverulenta. Dal
dorso si dipartono sottilissimi raggi cerosi eretti, lunghi
piu del corpo della femmina stessa. Questo carattere per-
mette di distinguere H. bohemicus da altri pseudococcidi
presenti sulla vite.

H. bohemicus vive su numerose specie sia erbacee
che arboree ma risulta occasionalmente dannoso solo
alla vite nel nord Italia, dove compie due generazioni
annuali (CAMPORESE, 1994). Lo svernamento ¢ sostenuto
da stadi giovanili riparati sotto il ritidoma della vite. Tra
fine marzo e aprile compaiono gli adulti dei due sessi e
avvengono gli accoppiamenti. Le femmine adulte, attive
fino a giugno, sono ovovivipare ¢ depongono uova, che
schiudono subito, sotto il loro corpo, senza formare ovi-
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sacchi. Questa caratteristica, oltre alla presenza dei sottili
raggi cerosi dorsali, permette di distinguere questa specie
dagli altri pseudococcidi della vite che ovidepongono in
vistosi ovisacchi cerosi bianchi. Poche ore dopo la nasci-
ta le neanidi neonate si disperdono sulla vegetazione, ¢
si fissano sui germogli e sulla pagina inferiore delle fo-
glie. Gli adulti della seconda generazione si osservano
da meta luglio a meta settembre, con un picco numeri-
co in agosto. Le neanidi di questa seconda generazione
colonizzano prevalentemente i grappoli, ove avviene
I’ovideposizione. In ottobre le neanidi abbandonano la
vegetazione e cercano un riparo tra le anfrattuosita del
legno per svernare.

Le femmine di H. bohemicus vengono parassitizzate
da Leptomastidea bifasciata (Mayr), Leptomastix histrio
Mayr e Erycidnus sp. (Imenotteri Encirtidi). E stata os-
servata anche la predazione da parte di Coccinellidi del
gen. Scymnus. Nei vigneti francesi, oltre ai coccinellidi
Exochomus quadripustulatus (L.), Hyppodamia variega-
ta Goeze, Harmonia axyridis Pallas, etc. sono segnalati
i parassitoidi Encirtidi Ericydnus sipylus Walker e Ana-
gyrus szodensis Erdos (SENTENAC et al., 2011).

Sulla vite i danni diretti appaiono occasionali e li-
mitati, anche a causa della scarsa emissione di melata.
La specie ¢ invece pericolosa per I’accertata capacita di
trasmettere alla vite il virus Grapevine virus A (GVA)
e 1 Grapevine leafroll-associated virus GLRaV-1 ¢ GL-
RaV-3 responsabili dell’accartocciamento fogliare della
vite (BERTIN et al., 2016).

Pranococcus citri (Risso) - COTONELLO DEGLI AGRUMI

Questa specie ¢ probabilmente originaria della Cina,
ma grazie all’intenso commercio internazionale di piante,
¢ ormai presente in tutte le regioni zoogeografiche tempe-
rate e tropicali. Alle latitudini piu elevate, la specie si rin-
viene in ambiente protetto. Il cotonello degli agrumi ¢ una
specie ampiamente polifaga e puod infestare sia fruttiferi,
in particolare i Cifrus, che numerose piante ornamentali
(GARCIA MORALES et al., 2016). La specie, nota su vite in



Italia, crea occasionali infestazioni in Sicilia (MAROTTA,
1987; MANSOUR ef al., 2017). La femmina adulta ha corpo
ovale, lungo sino a 4 mm, largo circa 2,5 mm, di colore
rosso aranciato, ma coperto di bianca cera farinosa. Lungo
il margine del corpo sono visibili 18 paia di brevi raggi
cerosi con il paio caudale appena piu lungo degli altri.

Di norma la riproduzione ¢ di tipo sessuale ¢ la specie
¢ ovipara. La femmina depone entro un ovisacco fioccoso
300-600 uova. Le neanidi femminili divengono adulte in
20-30 giorni dalla schiusura dell’uovo. Lo sviluppo dei
maschi si completa in circa 16-17 giorni.

Sono circa 150 le specie di entomofagi associate a
P. citri. In Italia tra i predatori, oltre ai neurotteri del ge-
nere Sympherobius, si ricordano i ditteri Leucopomya
spp. (Chamaemiidae) e Dicrodiplosis pseudococci (Felt)
(Cecidomyiidae), e diversi coccinellidi del genere Scym-
nus. L’impiego di Cryptolaemus montrouzieri Mulsant,
in grado di predare i diversi stadi dello pseudococcide da
ottimi risultati. Tra i1 parassitoidi, sono efficaci gli ime-
notteri encirtidi indigeni Anagyrus pseudococci (Girault)
¢ Leptomastidea abnormis (Girault) e I’esotico Leptoma-
stix dactylopii Howard.

I danni di P, citri su vite sono simili a quelli di P. ficus
con cui talora coesiste. Quelli diretti sono legati alla sot-
trazione di linfa con deperimenti e caduta anticipata delle
foglie. Sui grappoli si sviluppano fumaggini che nel caso
di uva da tavola ne deprezzano il valore. Inoltre, questa
specie puo risultare vettore dei closteroviruses GLRaV-1
e GLRaV-3p.

Pranococcus Ficus (SIGNORET, 1875)
COCCINIGLIA BIANCA FARINOSA DELLA VITE

E la cocciniglia economicamente piti importante tra
le specie infestanti la vite, sia da vino che da tavola, in
tutto il mondo. E largamente diffusa nei paesi mediterra-
nei ed ¢ segnalata anche nei vigneti della California, del
Sudamerica e del Sudafrica. In Italia € presente in tutte le
aree vitivinicole del territorio (Duso, 1990). La femmina
ha corpo ovale, lungo in media 5-6 mm, tegumento rosa
mascherato da cera bianca polverulenta e 17 paia di brevi
raggi cerosi sul margine, di cui I’ultimo paio piu lungo.
Le uova vengono deposte entro ovisacchi cerosi di aspet-
to cotonoso.

Nel nord Italia la specie completa 3 generazioni an-
nuali, che arrivano a 4-5 al centro-Sud. Svernano in pre-
valenza le femmine fecondate, assieme a poche neanidi,
riparate sotto il ritidoma del tronco della vite, delle bran-
che o anche nel terreno attorno al ceppo, fino a circa 20
cm di profondita. A fine aprile, nei siti di svernamento, le
femmine iniziano ad ovideporre alcune centinaia di uova.
Da meta aprile a maggio, le neanidi neonate abbando-
nano il legno e colonizzano dapprima i germogli e suc-
cessivamente la pagina inferiore delle foglie, formando
aggregazioni. La prima generazione si completa in giu-
gno ¢ le femmine fecondate di questa generazione torna-
no sul legno (tronco, branche) dove ovidepongono. Le
neanidi della seconda generazione, che si sviluppano in
luglio-agosto, reimmigrano sulla vegetazione, invadono
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tralci e foglie e successivamente si insediano sul grappo-
lo. In questa posizione, che offre una elevata protezione,
in particolare nelle cultivar a grappolo chiuso, viene rag-
giunta la maturita e si avvia la terza e ultima generazione
(agosto - settembre). Le femmine adulte di quest’ultima
generazione, presenti da settembre in poi, dopo 1’accop-
piamento, si sposteranno sulle parti legnose dove avverra
lo svernamento. Il ciclo di questa specie ¢ quindi caratte-
rizzato dagli spostamenti delle femmine fecondate dalle
foglie al legno per ovideporre e delle neanidi neonate dal
legno alle parti verdi.

Sono numerosi i predatori generalisti che contribui-
scono al controllo di P, ficus: Neurotteri Crisopidi (Chry-
soperla carnea (Stephens), Mallada prasinus (Burmei-
ster)), Ditteri Camemiidi (Leucopis sp.), Coleotteri
Coccinellidi, quali gli Scimnini Scymnus spp. e Nephus
conjunctus, frequenti nei vigneti e in grado di controllare
gli pseudococcidi anche a basso livello di popolazione.

Le perdite economiche dovute a P. ficus sono il ri-
sultato di danni diretti e indiretti. Estese infestazioni, a
cui corrisponde un’elevata sottrazione di linfa, riducono
il vigore della vite con conseguente caduta anticipata
delle foglie, indebolimento e deperimento. Lo sviluppo
delle fumaggini sulle abbondanti escrezioni di melata ri-
ducono sensibilmente il valore economico dei grappoli,
in particolare per le uve da tavola. Per i coltivatori di uva
da vino si aggiunge anche I’eventuale danno indiretto
determinato dalla possibile trasmissione sia del closte-
rovirus GLRV-3, responsabile dell’accartocciamento fo-
gliare della vite, sia del vitivirus GVA, uno degli agenti
del legno riccio. Inoltre, gli acini danneggiati da P. ficus
appaiono disidratati e presentano una maggiore infezione
da funghi ocratossigeni (es. Aspergillus spp.), con po-
tenziale rischio di presenza di ocratossina A nella filiera
vitivinicola.

Planococcus ficus ¢ affine a P, citri e la discrimina-
zione tra queste due specie si basa su piccole differenze
morfologiche nel numero e nella disposizione di micro-
strutture non sempre facilmente rilevabili anche da en-
tomologi esperti (TRANFAGLIA, 1978). Il ricorso alle piu
moderne tecniche molecolari consente oggi di distingue-
re le due specie con sicurezza (DeEmoNTIS et al., 2007,
CAVALIERI ef al., 2008). In realta proprio 1’approccio mo-
lecolare ha anche chiarito la presenza di specie criptiche
all’interno di P, ficus (Correa et al., 2023). Gia Ezzat &
McConnELL (1956), nel loro importante contributo sulla
tribu Planococcini, identificarono e descrissero due spe-
cie di Planococcus viventi anche su vite e precisamente:

Planococcus ficus (Signoret) distinto morfologica-
mente dalla presenza di pori traslucidi nelle coxe poste-
riori e nei tarsi, identificato su esemplari raccolti su vite
(Grecia, Italia, Portogallo, Spagna, Sudafrica, Argentina,
Cile, Azzorre), su varie specie di Ficus (Grecia, Italia,
Sudafrica, Argentina stati meridionali degli USA) e su
melograno (Italia e Siria).

Planococcus vitis (Niedielski) distinto dalla presenza
di pori traslucidi anche nei femori posteriori identificato
su esemplari provenienti da Israele, Palestina, Egitto rac-
colti su fico, melograno e vite.



Successivamente DE LotTto (1975), nello studiare lo
pseudococcide della vite, mise in sinonimia P, vitis con
P. ficus, considerando il binomio originario Coccus vitis
Niedielski non valido e reputando la variabilita morfolo-
gica riscontrata tra i due taxa come intraspecifica all’in-
terno di P, ficus. Tale sinonimia venne poi ribadita Cox &
BEn-Dov (1986) e successivamente generalmente accet-
tata. Ma il recente impiego della biologica molecolare e
il rilevante interesse fitosanitario nel mondo per questo
complesso criptico ha stimolato importanti ricerche ap-
plicate (DEMONTIS et al., 2007, MALAUSA et al., 2011, ABD
RaBou et al., 2012, DAANE et al., 2018). In ultimo, il gia
citato CorreA et al. (2023) ha dimostrato nuovamente ¢
anche con I’ausilio dell’indagine biomolecolare che vi
sono due specie all’interno “ficus”, che queste hanno ori-
gine e distribuzione diversa nelle zone del mondo ove si
coltiva la vite e che sono morfologicamente riconducibili
alle due specie sopra riportate nel contributo di Ezzar &
Mc ConNEL (1956) e precisamente:

Planococcus ficus: areale originario rappresentato da
paesi europei mediterranei, da Tunisia, Turchia, (piante
ospiti soprattutto vite, fico, melograno). Introdotto in pa-
esi dell’ America meridionale (Argentina, Cile, Equador)
e Sudafrica.

Planococcus vitis: areale originale medio-orientale
(Israele, Egitto), introdotto in Nordamerica, Messico,
California. Le piante ospiti sono le stesse.

Resta ovviamente il problema tassonomico del bino-
mio Planoccus vitis, che dal punto di vista del codice di
nomenclatura zoologica ¢ certamente un binomio non va-
lido (DE Lotto, 1975, Cox & BEN-Dov, 1986).

Pseupococcus comstocki (Kuwana, 1902)
Pseupococco b1 CoMsTock

E una specie di origine orientale (Giappone, Corea,
Cina etc.) che ha progressivamente invaso dapprima
1’ Asia centrale, poi I’Europa orientale e il Nord America,
espandendosi successivamente anche nel Sudamerica.
In Europa occidentale la specie ¢ stata individuata per
la prima volta nel 2004, contemporaneamente in Italia e
in Francia. In Italia risulta finora diffusa e dannosa nelle
regioni settentrionali (PELLIZZARI et al., 2012). La femmi-
na adulta ha corpo ovalare, lungo fino a 3,5 mm, ricoper-
to di cera farinosa bianca e presenta sul margine 17 brevi
raggi cerosi per lato, di cui I’ultimo paio visibilmente piu
lungo. Questa caratteristica permette, in caso di infesta-
zioni su vite, di discriminare le femmine di P. comstocki
da quelle del piu comune Planococcus ficus.

P. comstocki ¢ una specie polifaga, capace di svilup-
parsi su fruttiferi e ornamentali. E’ frequente e dannosa
soprattutto su melo, pesco e vite. Nei vigneti P. comstocki
risulta talora piu preoccupante del noto Planococcus fi-
cus. La specie ¢ caratterizzata dalla migrazione delle
femmine fecondate dalle foglie al legno per ovideporre
e dal percorso inverso delle neanidi neonate verso la pa-
gina inferiore delle foglie, ove avvengono nutrizione e
sviluppo. La riproduzione ¢ anfigonica. Nel nord Italia
P. comstocki compie tre ben distinte generazioni annua-
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li, con svernamento sostenuto dalle uova, deposte entro
bianchi ovisacchi, su tronco e grossi rami. Le uova sver-
nanti schiudono in aprile e le neanidi si localizzano sulla
pagina inferiore delle foglie o sui mazzetti fiorali dei frut-
tiferi. Le femmine adulte della prima generazione compa-
iono in giugno e, dopo I’accoppiamento, ovidepongono
sulla pagina inferiore delle foglie o all’interno del grap-
polo. La fecondita media ¢ all’incirca di 200 uova/fem-
mina, con T° attorno ai 23°-25°. Le femmine adulte delle
successive due generazioni compaiono rispettivamente a
fine luglio-inizio agosto ¢ in ottobre. Le femmine della
terza e ultima generazione, presenti sulle piante fino a
novembre, dopo 1’accoppiamento si spostano dalle foglie
al tronco o ai grossi rami dove, tra le screpolature della
corteccia o sotto il ritidoma della vite, ovidepongono en-
tro ovisacchi le uova destinate a svernare. La presenza di
numerosi candidi ovisacchi cerosi, ben visibili su tronchi
e rami, sono il segno palese di una infestazione in atto.

L’abbondante emissione di melata, causa I’imbratta-
mento di foglie, frutti e grappoli, sviluppo di fumaggini e
deprezzamento qualitativo e commerciale di frutti e grap-
poli imbrattati. Le formiche accudiscono gli pseudococ-
cidi trasportando neanidi e femmine tra le mandibole su
parti diverse della pianta e anche fino al colletto, dove, su
radici superficiali, si costituiscono piccole colonie dello
pseudococcide, mascherate da terriccio. Queste, del tutto
inosservate, mantengono 1’infestazione in campo.

Un efficace parassitoide di P. comstocki ¢ Clausenia
purpurea Ishii (Imenottero, Encyrtidae), originaria del
Giappone come la sua vittima. C. purpurea ¢ arriva-
ta in Italia al seguito del suo ospite, senza introduzione
intenzionale e risulta attualmente diffusa nelle zone co-
lonizzate dallo pseudococcide (GUERRIERI & PELLIZZARI,
2009). Nei vigneti, dove sono presenti sia P. comstocki
che Planococcus ficus, svolge un ruolo di contenimento
anche ’encirtide Anagyrus vladimiri Triapitsyn. Le uova
possono essere predate dai coccinellidi Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant e Harmonia axyridis (Pallas).

Pseupococcus LonGispINUS (TarRGIONT TozzETTI)
COTONELLO LONGIRAGGIATO

E una specie cosmopolita, diffusa ovunque, sia in paesi
a clima caldo o temperato, sia in paesi a clima freddo,
dove ¢ comunissima nelle serre. E stata ipotizzata una sua
origine australiana, per affinita morfologica con specie
sicuramente originarie di quel territorio (Wartson, 2002).

La femmina adulta, ovalare, ricoperta di cera bianca
farinosa, ¢ lunga fino a 3,5 mm. Dal margine del corpo
si dipartono 17 paia di raggi cerosi, di cui i due caudali
molto lunghi, anche piu del corpo della femmina stessa,
caratteristica che consente una prima, rapida identifica-
zione in campo della specie.

Pseudococcus longispinus pud svilupparsi a spese di
ben 216 generi di piante, inclusi in 99 famiglie botaniche,
spaziando dalle palme alle conifere, dalle asteracee alle
pteridofite, etc. (GARCIA MORALES et al., 2016). E frequente
¢ dannoso non soltanto su agrumi, fruttiferi, vite, svariate
solanacee, ma anche su oleandri, cycas e altre ornamentali.



Sono segnalate occasionali infestazioni su vite nel centro
Italia (LuccHi, 2014), ove lo pseudococcide crea bianche
aggregazioni di individui sui grappoli e sulle foglie. A se-
conda delle condizioni ambientali il numero di generazioni
annuali varia da due, nei climi temperati, fino a sei nei pae-
si caldi. Lo svernamento nei climi temperati € sostenuto in
prevalenza da femmine fecondate, piu tolleranti al freddo,
mentre in climi piu caldi durante I’inverno si possono tro-
vare tutti gli stadi. Le femmine sono vivipare e le neanidi
appena partorite stazionano alcune ore, o anche qualche
giorno, se la temperatura ¢ bassa, sotto il corpo materno,
prima di disperdersi sulla vegetazione. La fecondita media
si aggira attorno a 200 neanidi, partorite ad intervalli di
qualche giorno. In piena estate una generazione si comple-
ta in circa un mese, mentre, con temperature attorno ai 25
gradi sono necessari circa 60 giorni.

P. longispinus ¢ coinvolto nella trasmissione di virus
su numerose colture tropicali e subtropicali, ed ¢ anche
un possibile vettore degli ampelovirus GLRaV-1 and
GLRaV-3 e del vitivirus GVA su vite

Tra 1 nemici naturali sono da ricordare i parassitoi-
di Anagyrus pseudococci (Girault), Leptomastidea ab-
normis (Girault), Tetracnemoidea peregrina (Compere)
(Imenotteri, Encirtidae).

Autori CITATI

ABDRABOU S., SHALABY H., GERMAIN J.F., Ris N., KRrEIT-
ER P., MaLausa T., 2012 — Identification of mealybug
pest species (Hemiptera: Pseudococcidae) in Egypt
and France, using a DNA barcoding approach. —
Bull. Entomol. Res., 102: 515-523.

BErTIN S., CavaLIERT V., GRIBAUDO 1., Sacco D., MARzACHI
C., Bosco D., 2016 — Transmission of Grapevine vi-
rus A and Grapevine leafroll-associated virus 1 and 3
by Heliococcus bohemicus (Hemiptera: Pseudococ-
cidae) Nymphs From Plants With Mixed Infections.
—J. Econ. Entomol., 109(4): 1504—1511.

CaMPORESE P., 1994 — Prime osservazioni sulla biologia
di Heliococcus bohemicus Sulc nei vigneti del Veneto
(Italia) (Homoptera Coccoidea Pseudococcidae). —
Mem. Soc. Ent. It., 72(1993): 195-200.

CavaLIErl V., MazzEo G., TRoPEA GARzIA G., BUONOCORE
E., Russo A., 2008 — Identification of Planococcus
ficus and Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococ-
cidae) by PCR-RFLP of COI gene. — Zootaxa, 1816:
65-68.

Correa M.C.G., PaLero F., PacHEco DA Sitva V.C., Kay-
pAN M.B., GErRMAIN J.F., ABD-RABOU S., DAANE K.M.,
Cocco A., PouLiN E., Marausa T., 2023 — Identifying
cryptic species of Planococcus infesting vineyards to
improve control efforts. — Journal of Pest Science, 96:
573-586.

Cox J.M., BEn-Dov Y., 1986 — Planococcinae mealybugs
of economic importance from the Mediterranean Ba-
sin and their distinction from a new African genus
(Hemiptera: Pseudococcidae). — Bull. Entomol. Res.,
76: 481-489

Daane K.M., MipbLEToN M.C., Srorza R.F.H., Kamps-

- 168 —

Hucghes N., Warson G.W., ALMEIDA R.P.P., CorRREA
M.C.G., Downie D.A., WaLtoN V.M., 2018 — Deter-
mining the geographic origin of invasive populations
of the mealybug Planococcus ficus based on molecu-
lar genetic analysis. — PLoS One, 13(3): e0193852.

DaLra MontA L., Duso C., MaLagniNt V., 2001 — Cur-
rent status of scale insects (Hemiptera: Coccoidea)
in the Italian vineyards. — Boll. Zool. Agr. Bachic.,
33:343-350.

Dk Lotto G., 1975 — Notes on the vine mealybug (Ho-
moptera: Coccoidea: Pseudococcidae). —J. Entomol.
Soc. South. Afr., 38: 125-130.

DemonTis M.A., Ortu S., Cocco A., LENTINI A., MIGHELI
Q., 2007 — Diagnostic markers for Planococcus ficus
(Signoret) and Planococcus citri (Risso) by random
amplification of polymorphic DNApolymerase chain
reaction and speciesspecifc mitochondrial DNA
primers. —J. Appl. Entomol., 131: 59-64.

Duso C., 1990 — Indagini bioecologiche su Planococcus
ficus (Sign.) nel Veneto. — Boll. Lab. Entomol. Agrar.
Portici, 46(1989): 3-20.

Ezzat Y.M., McConNELL H.S., 1956 — 4 classification of
the mealybug tribe Planococcini (Pseudococcidae:
Homoptera). — College Park, Md. University of Mar-
yland, Agricultural Experiment Station, 108 pp.

Garcia MoraLEs M., DEnno B.D., MiLLER D.R., MiLL-
ER G.L., BEN-Dov Y., HARDY N.B., 2016 — ScaleNet:
A literature-based model of scale insect biology and
systematics. — doi: 10.1093/database/bav118. http://
scalenet.info [15.10.2024].

GUERRIERI E. PELLIZZARI G., 2009 — Parasitoids of Pseudo-
coccus comstocki in Italy: first records of Clausenia
purpurea and Chrysoplatycerus splendens from Eu-
rope. - Bulletin of Insectology 62 (2):179-182.

LuccHr A., 2014 — Note di entomologia viticola. — Pisa
University press, 320 pp

Marausa T., Fenis A., Warot S., GErmaIN J.F., Ris N.,
Prapo E., BortoNn M., VANLERBERGHE-MasuTTI F.,
Srorza R.F.H., Cruaup C., CourLoux A., KREITER P.,
2011 — DNA markers to disentangle complexes of
cryptic taxa in mealybugs (Hemiptera: Pseudococci-
dae). —J. Appl. Entomol., 135: 142—155.

Mansour R., Grissa-Lespi K., Suma P., Mazzeo G.,
Russo A., 2017 — Key scale insects (Hemiptera: Coc-
coidea) of high economic importance in a Mediterra-
nean area: Host plants, bio-ecological characteris-
tics, natural enemies and pest management strategies
— a review. — Plant Prot. Sc., 53(1): 1-14.

MaRroOTTA S., 1987 — An annotated list of the Italian
mealybugs. — Boll. Lab. Entomol. Agrar. Portici, 43:
(1986, Suppl.): 107-116.

PeLLIizzARI G., Duso C., RaiNnato A., PozzeBoN A., ZA-
NINT G., 2012 — Phenology, ethology and distribu-
tion of Pseudococcus comstocki, an invasive pest in
north-eastern Italy. — Bull. Insectology, 65(2): 209-
215.

SENTENAC G., KunTZMANN P., PEREZ L., GILI A., KREITER P.
2011 — Biological control of Heliococcus bohemicus
Sulé¢ (Hemiptera: Pseudococcidae) with the natural



-169 -

enemy Ericydnus sipylus (Walker) (Hymenoptera: ci-Sorrento, 1976: 91-93.

Encyrtidae). — IOBC/WPRS Bull., 67: 31-40. Warson G.W., Konpo T., LamBDIN P., PACHECO DA SiLva
TRANFAGLIA, A. 1978 — Considerazioni sull affinita mor- V.C., 2022 voce: Pseudococcus longispinus. In: En-

fologica tra Planococcus citri (Risso) e Planococcus cyclopedia of Scale Insect Pests, CABI Wallingford

ficus (Signoret) — Atti XI Congr. Naz. It. Ent. Porti- 608: 199-201.



Atti Accademia Nazionale
Italiana di Entomologia
Anno LXXII, 2024: 171-172

USE OF PHEROMONE TRAPS IN VINEYARDS AND EFFECTS ON ANAGYRUS SPP.

POMPEO SUMA - GAETANO SISCARO - GAETANA MAZZEQO*

“ Department of Agricultural, Food and Environment, University of Catania. E-mail: suma@unict.it

Sintesi della lettura tenuta durante la Tavola Rotonda “Gli Pseudococcidi della vite: recenti acquisizioni su bio-
ecologia, comportamento e controllo”

Use of pheromone traps in vineyards and effects on Anagyrus spp.

The vine mealybug, Planococcus ficus (Signoret), is a harmful pest that damages grapevines through sucking
sap and honeydew formation. Honeydew often attracts ants, which can hamper the activity of natural enemies and
facilitate the spread of mealybugs in the field (FraNco et al., 2009; MANSOUR ef al., 2012), while sooty mold can
cover leaves and bunches, to the point that sunlight can’t reach the leaf making photosynthesis and respiration less
efficient, contributing to the weakening of infested vines potentially leading to plant death (WALTON et al., 2006;
Franco et al., 2009). Moreover, the important role of this mealybug as a vector of plant pathogens (e.g. viruses
and bacteria), many of which are extremely damaging to the crop, should not be underestimated, making P, ficus a
serious threat to vineyards. Of particular relevance is the ability of P. ficus to transmit the grapevine leafroll virus
(GLRaV) (MAHFOUDHI et al., 2009), which is responsible for large economic losses, estimated at $25,000 to $40,000
per hectare, in many producing regions of the world (ATALLAH et al., 2012). To date, there is ample evidence that
the most effective control strategy for mealybug in vineyards is an integrated management approach (IPM) based
on a combination of practices, including the sustainable use of pesticides.

Key Worbs: mealybugs; Planococcus ficus; monitoring; visual sampling, natural enemies, parasitoids

Understanding that visual inspection is always an im-
portant tool for assessing the spread and intensity of infes-
tations despite time consuming, to date, the fastest, eas-
iest and most effective sampling method is based on the
use of synthetic sex pheromone-activated traps. The sex
pheromone of P. ficus was identified as (S)-(+)-lavandulyl
senecioate and commercially produced in its racemic form
(HiNkENs et al., 2001), and has since been widely used to
develop population monitoring protocols (MILLAR ef al.,
2002) and sex confusion programs (LuccHr et al., 2019;
Franco et al., 2022). In terms of monitoring techniques,
pheromone traps allow early detection of P. ficus popula-
tions to prevent large-scale infestations. They also allow a
good approximation of their density (Franco et al., 2001),
to better define the most appropriate control measures to be
implemented. Although the advantages of their use have
been widely demonstrated, this tool has some limitations.

Pheromone traps allow the trapping of males, which
represent only a portion of the population in the field. In
addition, the effectiveness of the traps appears to be in-
fluenced by environmental, biological (i.e., related to the
biology of the pest) and technical (related to the correct
management of the traps in the field and their handling)
factors. Indeed, it has been shown that environmental
factors such as wind, rain, and temperature fluctuations
can negatively interfere with the trapping efficiency, pro-
viding inaccurate indications of mealybug populations in
the field. Excessive or uneven distribution of traps can
also adversely affect the success of an infestation moni-
toring program. Other factors influencing the efficiency
of pheromone traps are directly related to their specificity
of action: in fact, it is well known that different species
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of mealybugs morphologically very similar to each oth-
er, may be present simultaneously in the vineyard. It is
crucial to carry out accurate monitoring of pest popula-
tions in the field, using appropriate scientific advice, to
ensure correct identification. Among environmental fac-
tors, the placement of traps in the field and/or the choice
of the type of trap to be used is relevant for the success
of the monitoring program. Lack of maintenance or re-
placement of damaged or worn components of traps can
also reduce trapping efficacy over time (e.g., if the target
insect population density is high, the trapping adhesive
surface may become saturated and provide partial indi-
cations).

In addition, pheromone dispensers that have exceeded
their recommended duration of use are much less effec-
tive or not effective at all, as are those stored prior to their
use in unsuitable environments. Because they consist of
highly volatile chemicals, if stored in exceptionally hot
areas, pheromones can lose their attractiveness.

The timing of exposure in the field must also neces-
sarily be appropriate to the biological cycle of the species
to be captured.

Among the biological control agents, the parasitoids
wasps are widespread and effective. This is the case of An-
agyrus viadimiri Triapitsyn (Hymenoptera: Encyrtidae),
which is spontaneously present in Italian vineyards and is
currently produced and marketed by several bio farms. This
parasitoid, which has an excellent control ability against P
ficus, is released in the field by means of inoculative meth-
ods. Recent studies have demonstrated the existence of an
interaction between the field exposure of the pseudococ-
cid’s synthetic sex pheromones and the parasitoid; in fact,
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a particular attractive action of the synthetic compound
has been evidenced, which is not only expressed towards
the males of the scale, but also towards the parasitic wasp,
which exploits this odorous trail to detect its victim, thus
manifesting a clear kairomonal activity (FrRanco et al,
2011; MaNsour et al., 2010). In this context, during the
activities of a research aimed at assessing the presence of
P, ficus in several Italian vineyards, it was observed that
on the pheromone traps used to monitor the male flights of
the pseudococcid, females of the parasitoid were also pres-
ent in large numbers. The presence was irrespective of the
type of trap adopted (by shape and color), the farm man-
agement (conventional or organic) and whether or not any
inoculative/inundative release of 4. viadimiri were carried
out by farmers. Furthermore, the presence of captures was
found to be completely independent of the presence or ab-
sence of the host species (P ficus) in the field. Certainly,
this aspect deserves further study to investigate in-deep
the practical-application impact that this interaction could
have in the context of intervention protocols for P. ficus
control in vineyards. It is likely that a properly “managed”
distribution of the synthetic pheromone could help to im-
prove the performance of the parasitoid and maximize its
biological control activity against the mealybug.

In conclusion, it seems clear that the grapevine
mealybug poses a serious threat to vineyards, and con-
stant monitoring of populations by careful use of pher-
omone traps supported by visual inspections is certainly
a useful decision-making tool for the adoption of timely
and targeted interventions. At the same time, however,
an in-depth study of the relationships between field ex-
posure of synthetic sex pheromone and the biology of
A. vladimiri and other parasitoid species, such Anagyrus
pseudococci (Girault), appears necessary, such as to pro-
vide further input for optimizing the control strategies of
this mealybug in vineyard.

Integrated pest management (IPM) remains the most
sustainable approach to deal with harmful arthropod
infestations and ensure the health and quality of grape
production, so early detection of infestations in the field,
enhanced by the optimized use of natural antagonists and
the adoption of good agricultural practices, can certainly
lead to important results in the containment of P. ficus
populations by significantly reducing the need to resort
to control measures with low sustainability.
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Vineyard cultural practices and mating disruption as control methods of Planococcus ficus
(Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae) in Italy

The vine mealybug, Planococcus ficus, is a key pest of grapevine in Italy. Its cryptic behaviour and the limited
number of registered active ingredients make mealybug control difficult. The problematic management of the vine
mealybug has promoted research on factors affecting population build-up and sustainable control methods, includ-
ing cultural practices and biotechnical tools, such as fertilization and mating disruption, respectively. Nitrogen pro-
vision to grapes, either directly by fertilization or indirectly by legume cover crops, promotes the development of P,
ficus populations through increased female size, fecundity, survival and faster development time. Mating disruption
is effective in reducing and delaying P. ficus mating, resulting in a reduction of the pest population density and a
reduced percentage of infested bunches. Reports of unsatisfactory control of mating disruption may be related to its
ineffectiveness as a stand-alone control tool at high P. ficus population density. Double dispensers for the combined
mating disruption of two key grapevine pests, P. ficus and the European grapevine moth, Lobesia botrana, have pro-
vided promising results. In conclusion, nitrogen provision in vineyards should be considered as a factor promoting
P. ficus infestations. Mating disruption has proven to be an effective control tool under different conditions, includ-
ing wine and table grape cultivars, conventional and organic vineyards, and dispenser rates. At high pest population

density, mating disruption used as a stand-alone control tactic may not provide full pest control.

Key Worbs: vine mealybug, nitrogen fertilization, cover crops, sexual pheromone, grape damage.

INTRODUZIONE

La cocciniglia farinosa della vite, Planococcus ficus
(Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae), ¢ un fitofago di
primaria importanza nelle principali aree viticole italiane
(DALLA MoNTA ef al., 2001). La dannosita diretta ¢ dovuta
alla abbondante sottrazione di linfa floematica, da cui trae
gli elementi nutritivi necessari a sviluppo e riproduzione,
e che causa indebolimento della pianta e disidratazione dei
grappoli. I danni indiretti sono riconducibili alla produzio-
ne di melata che favorisce lo sviluppo di spessi feltri di fu-
maggine sulla chioma e sui grappoli e, anche, alla trasmis-
sione di numerosi virus, tra cui gli agenti del complesso
dell’accartocciamento fogliare della vite (GLRaV). Poiché
P, ficus ¢ un efficiente vettore di trasmissione del virus, in
aree ad alta incidenza virale ¢ necessario ricorrere a inter-
venti di difesa anche a basse densita del fitofago (BERTIN
et al., 2016). La protezione dei vigneti dalle infestazioni
di P, ficus ¢ resa complessa dal comportamento criptico
delle sue popolazioni, che si sviluppano in parte sotto il
ritidoma, al riparo da nemici naturali e insetticidi, e dalla
progressiva revoca di principi attivi efficaci per contrastare

— Pubblicato maggio 2025

le sue infestazioni, tra cui spirotetramat e clorpirifos metile
(MINISTERO DELLA SALUTE, 2025). Queste difficolta hanno
spinto la ricerca a sviluppare sistemi di lotta sostenibili
(Cocco et al., 2021a), incluse le pratiche colturali, come la
fertilizzazione e la gestione del suolo nel vigneto, € mez-
zi biotecnici, come la confusione sessuale. Le numerose
ricerche condotte in Italia hanno contribuito a mettere a
punto tecniche efficaci e rispettose dell’ambente.

FERTILIZZAZIONE AZOTATA

Un’adeguata disponibilita di macroelementi ¢ fonda-
mentale per garantire lo sviluppo vegetativo e la matura-
zione dei grappoli, evitando stress di natura abiotica che
possono compromettere la qualita e quantita delle produ-
zioni. In particolare, una pronunciata carenza di azoto si
traduce in uno stentato accrescimento dei germogli, clo-
rosi fogliare, ridotta allegagione, minore accrescimento
degli acini, maturazione ritardata e, in sintesi, riduzione
della produzione. Per contro, eccessi nella concimazione
azotata hanno effetti fitotossici, con necrosi fogliari e del
raspo, prolungata attivita vegetativa che puo causare il



ritardo della maturazione, una ridotta qualita del mosto
e alterazioni nel processo di fermentazione (JACKSON,
2008, VERDENAL ef al., 2021).

La composizione chimica delle piante ospiti influenza
anche lo sviluppo dei fitofagi, in particolare degli insetti
floemomizi, che traggono attraverso la linfa floematica
gli elementi nutritivi necessari a sviluppo e riproduzio-
ne, quali zuccheri e amminoacidi (PRESTIDGE & McNEILL,
1983). Le sostanze presenti nella linfa in eccesso rispet-
to all’esigenza dell’insetto, come gli zuccheri, vengono
eliminate dalla cocciniglia attraverso la melata. Per con-
tro, gli amminoacidi vengono in gran parte trattenuti, in
particolare quelli essenziali, e svolgono una importante
funzione nutritiva e fagostimolante, incidendo positiva-
mente sullo sviluppo delle cocciniglie (SALEH & SALAMA,
1971; CALATAYUD et al., 2002). L’accrescimento degli in-
setti floemomizi come P. ficus ¢ quindi influenzato dal
contenuto e dalla qualita degli amminoacidi; la conci-
mazione azotata, modificando il contenuto degli ammi-
noacidi nella linfa, riveste un ruolo importante nel loro
sviluppo. Questa influenza non ¢ pero generalizzabile, in
quanto diverse specie di cocciniglie, tra cui Pseudococ-
cus viburni (Signoret), Saccharicoccus sacchari (Cocke-
rell) e Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococ-
cidae), hanno mostrato accrescimenti differenti al variare
della concimazione azotata nella pianta ospite (LEmA
& ManunGu 1983; GrivEs & ConE 1985; RAE & JoNES
1992; HoGENDORP et al., 2006).

I potenziali effetti della concimazione azotata sullo svi-
luppo di P, ficus sono stati investigati in condizioni speri-
mentali in laboratorio e in semi-campo, su piante in vaso, €
in un vigneto commerciale, su piante in produzione (Coc-
co et al., 2015, 2021b). I risultati degli studi di laboratorio
e di semi-campo sono risultati simili ¢ hanno dimostrato
che applicazioni crescenti di concime azotato inducono
un aumento della concentrazione azotata nelle foglie e,
conseguentemente, un incremento delle dimensioni e della
fecondita delle femmine adulte, un progressivo aumento
della sopravvivenza degli individui e una diminuzione
del tempo di sviluppo dallo stadio di neanide di prima eta
allo stadio adulto (Cocco et al., 2015). Le variazioni dei
parametri morfologici, biologici e riproduttivi di P. ficus
sono risultate significativamente correlate all’aumen-
to della concentrazione di azoto nelle foglie delle piante
ospiti. Nelle prove in pieno campo, P. ficus ha mostrato un
aumento della fecondita e della sopravvivenza e una di-
minuzione del tempo di sviluppo su piante sottoposte alla
concimazione azotata tipica di quell’area viticola (80 unita
di azoto minerale) rispetto a piante non concimate, mentre
ulteriori aumenti della quantita di azoto non hanno indotto
variazioni significative nello sviluppo e nella riproduzione
della cocciniglia (Cocco et al., 2021b).

(GESTIONE DEL SUOLO

La gestione del suolo, con lavorazioni convenzionali
o con I’inerbimento di varie essenze erbacee, influenza
il contenuto di azoto nel terreno e puod quindi anche in-
fluenzare lo sviluppo di P, ficus. I risultati di uno studio
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triennale condotto in Sardegna hanno evidenziato che le
piante di parcelle gestite con I’inerbimento di leguminose
o lavorate meccanicamente mostrano, fin dal primo anno
di sperimentazione, maggiori livelli di azoto nelle foglie
rispetto a viti vegetanti su parcelle inerbite con gramina-
cee (Muscas et al., 2017). L’influenza della gestione del
terreno sull’accrescimento e sulla riproduzione di P, ficus
¢ stata lenta e si ¢ manifestata in modo significativo nel
secondo e, soprattutto, nel terzo anno di studio. In parti-
colare, I’inerbimento con leguminose ha determinato un
incremento della concentrazione azotata nelle foglie di
vite con effetti anche sulla capacita di accrescimento delle
cocciniglie che hanno mostrato un minor tempo di svilup-
po e maggiori valori di sopravvivenza, di fecondita e di
fertilita delle uova. Nelle parcelle soggette a lavorazioni
meccaniche ¢ stata osservata una risposta simile mentre,
per contro, le piante coltivate su inerbimenti di graminacee
hanno sofferto la competizione delle essenze erbacee per i
nutrienti, mostrando un minor tenore di azoto nelle foglie.
Di riflesso, i parametri biologici e riproduttivi di P. ficus
sono stati ridotti. L’influenza della gestione del terreno sul-
lo sviluppo di P, ficus ¢ stata meno accentuata e a piu lenta
risposta rispetto alla somministrazione diretta di azoto.

CONFUSIONE SESSUALE

L’efficacia della confusione sessuale con I’impiego di
diffusori passivi per il controllo di P. ficus ¢ stata dimo-
strata su cultivar da vino e da tavola e in vigneti gestiti in
regime integrato e biologico (Cocco et al., 2014; Lucchi
et al., 2019). La comunicazione sessuale tra i due sessi,
stimata dalla incapacita dei maschi di localizzare le trap-
pole a feromone di monitoraggio, ¢ stata fortemente al-
terata dai diffusori impiegati per la confusione sessuale,
con una conseguente riduzione delle catture fino al 95%.
Nei vigneti protetti con la confusione sessuale, inoltre, gli
accoppiamenti si sono ridotti consistentemente, anche al
termine della stagione (Cocco et al., 2018). Inoltre, gli ac-
coppiamenti sono stati ritardati da 6 a 12 giorni, con una
significativa riduzione del tasso intrinseco di crescita del-
la popolazione (LENTINI ef al., 2018). La combinazione di
questi due effetti ha causato una diminuzione della densita
di popolazione di P. ficus nel corso della stagione ma anche
negli anni. Una delle cause ¢ da ricercarsi nel minor nume-
ro di femmine fecondate alla fine dell’anno che ritardano
I’aumento della popolazione nell’anno successivo (Cocco
et al., 2018). L’azione della confusione sessuale si riflette
sulla infestazione di P, ficus sulla pianta, con una signifi-
cativa riduzione della percentuale di grappoli infestati e
della densita di cocciniglie nei grappoli. L’efficacia ¢ stata
simile con I’impiego di diffusori di feromone sessuale a
densita variabili da 300 a 500 per ha (Lucchr ef al., 2019).

Alcune prove hanno peraltro evidenziato che la confu-
sione sessuale, impiegata come unico mezzo di lotta in pre-
senza di elevate popolazioni di P. ficus, non ha fornito una
efficacia soddisfacente (LENTINI et al., dati non pubblicati).
Una inefficace azione della confusione sessuale come stru-
mento singolo di controllo puo essere dovuta alla maggiore
probabilita di incontri casuali tra maschi ¢ femmine ad alte



densita di popolazione, soprattutto nel caso di fitofagi come
P, ficus che hanno una distribuzione fortemente aggregata.
Ulteriori cause della insufficiente efficacia del controllo
biotecnico potrebbero risiedere nella distribuzione disomo-
genea dei diffusori, utilizzati a densita inferiori a quelle di
etichetta oppure a diffusori non efficienti.

PROSPETTIVE FUTURE

Le principali innovazioni allo studio per il control-
lo di P, ficus con la tecnica della confusione sessuale ri-
guardano i diffusori a doppio feromone, per il controllo
combinato di P. ficus e della tignoletta della vite, Lobesia
botrana (Den. & Schiff.) (Lepidoptera: Tortricidae) (Ric-
CIARDI et al., 2022). In numerose aree viticole italiane vie-
ne applicata con diffusori singoli la confusione sessuale
per entrambe le specie, con rilevanti aggravi economici
legati al costo e ai tempi di distribuzione in campo di
entrambi 1 diffusori. Il diffusore doppio, contenente gli
ingredienti feromonali di sintesi di entrambi i fitofagi, si
¢ mostrato efficace nell’alterare la comunicazione ma-
schio-femmina sia per L. botrana che per P. ficus, come
dimostrato in prima battuta dalla riduzione delle catture
dei maschi nelle trappole a feromone. Questa strategia
di controllo combinato ¢ stata efficace anche riducendo
la densita e la percentuale di infestazione di P. ficus sui
grappoli, e riducendo I’infestazione percentuale di larve
di prima generazione di L. botrana nelle infiorescenze e
di larve di seconda e terza generazione nei grappoli. Il
controllo ¢ stato egualmente efficiente a diverse densita
di distribuzione (400, 500 e 600 diffusori/ha).

CONCLUSIONI

L’apporto di azoto in modo diretto o indiretto, attra-
verso rispettivamente la concimazione azotata o la ge-
stione del suolo, promuove lo sviluppo delle popolazioni
di P, ficus. La scelta del piano di concimazione azotata e
la tipologia di gestione superficiale del terreno ¢ legata
principalmente a fattori agronomici e produttivi piuttosto
che orientata al controllo di P, ficus. Nondimeno, queste
pratiche agronomiche possono favorire infestazioni della
cocciniglia farinosa e devono percio essere considerate
come fattori nei programmi di controllo integrato.

La confusione sessuale si ¢ mostrata efficace in diffe-
renti condizioni di gestione del vigneto nel ridurre la den-
sita di P. ficus e il danno sui grappoli. Sono stati registrati
casi di limitata efficienza in presenza di popolazioni ele-
vate del fitofago che richiedono ulteriori approfondimen-
ti. Recenti studi sulla confusione sessuale combinata di P,
ficus e L. botrana hanno fornito risultati incoraggianti per
entrambe le specie, e una maggiore convenienza tecnica
ed economica dei due metodi applicati separatamente.
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Experiences of biological control and integrated management against Planococcus ficus

The control of the vine mealybug, Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae), represents one
of the main challenges for viticulture in various wine-growing regions of Italy and worldwide. The pest’s cryptic
behaviour, combined with the evolution of plant protection options influenced by regulatory, commercial, and
environmental requirements, has limited the possibilities for chemical control. In recent years, alternative methods
to insecticides have been proposed, focusing on mating disruption and biological control through the release of
parasitoids or predators, which have gained increasing interest. Several experiments have been conducted in dif-
ferent Italian wine-growing areas to test control strategies based on mating disruption or augmentative biological
control applied alone or in combination. The results highlight how mating disruption and biological control of P
ficus represent valid alternatives to chemical control. These methods can be integrated to enhance the control of

this damaging pest.

Key worps: Vine mealybug, biological control, mating disruption, integrated pest management.

INTRODUZIONE

La cocciniglia farinosa Planococcus ficus (Signoret)
(Hemiptera: Pseudococcidae) ¢ un fitofago di primaria
importanza in diverse aree viticole d’Italia e nel mondo
(Duso, 1989; LenTiNI et al., 2008; DALLA MONTA ef al.,
2001; WaLtoN e PRINGLE, 2004; DAANE ef al., 2012). Le
infestazioni causano danni diretti derivanti da un’intensa
sottrazione di linfa che puo indurre la caduta precoce delle
foglie, la riduzione delle rese e della qualita dell’uva, il de-
perimento delle piante (Duso, 1989; WaLTON et al., 2004).
Ulteriori danni sono associati all’abbondante emissione di
melata e allo sviluppo di fumaggini che riducono la ca-
pacita fotosintetica e la traspirazione (Duso 1989; Dalla
MonTaA et al., 2001; DAANE et al., 2012). Particolarmente
temute sono le infestazioni dei grappoli che causano uno
scadimento qualitativo e quantitativo della produzione (ad
es. perdita di turgidita e mancata maturazione delle bac-
che). Inoltre, i grappoli attaccati risultano esposti all’in-
fezione da funghi come Aspergillus sezione Nigri, con il
conseguente potenziale rischio di contaminazione da ocra-
tossina A (CHIOTTA ef al., 2010). Tra i danni indiretti si sot-
tolinea la possibilita di P, ficus di trasmettere diversi virus
patogeni della vite, in particolare il virus dell’ Accartoccia-
mento fogliare (ad es. RosciGLIONE e CASTELLANO, 1985;
TANNE et al., 1989; Goszczynski et al., 2003; SFOrRzA et al.,
2003; Tsat et al., 2008; CABALEIRO et al., 2022).
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L’insetto dimostra una capacita di adattamento a di-
verse condizioni climatiche potendo completare almeno
3-4 generazioni annuali nel Nord Italia, 5-6 nel Sud Ita-
lia e fino a 10 generazioni annuali in California e Isra-
ele (Duso, 1989; LonGo ef al., 1991; DaLLa MoONTA et
al., 2001; BuoNOCORE et al., 2008; DAANE et al., 2012;
SHARON et al., 2016). Lo svernamento avviene principal-
mente come femmina adulta sotto la corteccia; nel corso
delle fasi successive della stagione lo sviluppo della po-
polazione coinvolge progressivamente i tralci, le foglie
e i grappoli (Duso, 1989; LentTiNI et al., 2008). Le po-
polazioni non abbandonano mai completamente i rifugi
sotto la corteccia, dove ¢ possibile rinvenire individui di
P. ficus nel corso di tutta la stagione vegetativa. Quando
infestano i grappoli, gli individui di P, ficus si posiziona-
no soprattutto lungo il rachide (Duso, 1989; DALLA Mon-
TA et al., 2001; LENTINI et al., 2008). Questo comporta-
mento criptico rappresenta uno dei principali limiti nella
lotta verso questo fitofago, in particolare se quest’ultima
¢ basata sull’uso di insetticidi. La presenza, per buona
parte della stagione, di individui protetti sotto le cortecce
o all’interno dei grappoli, richiede una attenta valutazio-
ne della distribuzione della popolazione sulla pianta al
fine di individuare i periodi in cui la maggior parte della
popolazione si trova sulla vegetazione e quindi maggior-
mente esposta ai trattamenti chimici (Duso, 1989; GEIGER
¢ DaanEg, 2001; WALTON ef al., 2004; DAANE et al., 2012).



Nell’ambito del controllo chimico di P, ficus, un’ulteriore
difficolta ¢ rappresentata dalla riduzione della disponi-
bilita di prodotti insetticidi efficaci, avvenuta in seguito
all’entrata in vigore del Regolamento (CE) 1107/2009.
La revoca di prodotti ampiamente utilizzati nella lotta
a P, ficus (ad es. chlorpyrifos-ethyl) non ¢ stata seguita
dalla comparsa di prodotti altrettanto efficaci. Inoltre, le
limitazioni all’'uso di prodotti di sintesi attuate in con-
seguenza della Direttiva 2009/128/CE e di necessita di
ordine commerciale ¢ ambientale, hanno ulteriormente
ristretto la possibilita di lotta chimica contro P. ficus. Re-
centemente, sono stati proposti mezzi di lotta alternati-
vi agli insetticidi basati sulla confusione sessuale e sul
controllo biologico mediante il rilascio di parassitoidi o
predatori sui quali si ¢ concentrato un sempre maggiore
interesse (WALTON et al. 2006; LuccHi et al., 2018; Cocco
et al., 2014, 2018, 2021; DAANE et al., 2020, 2021; Ric-
CIARDI et al., 2022; Franco et al., 2022).

ESPERIENZE IN DIVERSE AREE VITICOLE ITALIANE

In diversi areali viticoli italiani si sono svolte alcune
sperimentazioni basate sull’integrazione tra confusio-
ne sessuale e controllo biologico al fine di fornire delle
proposte sulla possibilita di controllo di P, ficus mediante
strategie a ridotto impiego di insetticidi. Una prima pro-
va, svolta in Veneto, ha previsto il confronto tra quattro
tesi, due caratterizzate dal rilascio di coccinellidi predato-
ri, rispettivamente Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant)
e Nephus conjunctus (Wollaston) (Coleoptera: Cocci-
nellidae), una tesi in cui ¢ stato impiegato un insetticida
(a base di spirotetramat) e una tesi testimone. Sono stati
eseguiti quattro rilasci tra luglio e agosto. I campionamen-
ti dei grappoli eseguiti a luglio e alla vendemmia hanno
evidenziato come le infestazioni piu elevate (4 ovisacchi
per grappolo) siano state rilevate nel testimone. Le tesi ca-
ratterizzate dal rilascio di C. montrouzieri e dal trattamento
con spirotetramat sono state caratterizzate dalle densita piu
basse del fitofago (inferiori a 0,5 ovisacchi per grappolo).
Sono stati osservati livelli d’infestazione intermedi nella
tesi con rilascio di N. conjunctus (circa 1,8 ovisacchi per
grappolo). In una seconda prova, svolta in Friuli-Venezia
Giulia, I’impiego di antagonisti naturali ¢ stato associato
all’applicazione della confusione sessuale. In un vigneto
di oltre 20 ha coltivato a Pinot grigio e Glera, sono state
poste a confronto le seguenti tesi: 1. confusione sessuale
[[ISONET® PF, BIOGARD - CBC Europe, Grassobbio
(BG)]; 2. confusione sessuale e rilascio di C. montrouzie-
ri; 3. confusione sessuale e rilascio di Anagyrus viadimiri
Triapitsyn (Hymenoptera: Encyrtidae); 4. testimone (sen-
za confusione sessuale e senza rilascio di antagonisti na-
turali). I rilasci di antagonisti naturali sono stati eseguiti a
partire da meta giugno. Nei rilievi sul cordone e sui grap-
poli effettuati a luglio e alla vendemmia ¢ stato riscontra-
to un livello d’infestazione piu alto nel testimone (circa 5
ovisacchi per grappolo), mentre i migliori risultati si sono
ottenuti combinando la confusione sessuale con il rilascio
di nemici naturali, in particolare il predatore C. montrou-
zieri (circa 0,1 ovisacchi per grappolo).
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Un approccio simile, con I’integrazione tra lanci di an-
tagonisti naturali e applicazione della confusione sessuale,
¢ stato utilizzato in uno studio pluriennale che si ¢ svolto in
Sicilia. In un vigneto di 8 ha di Pinot grigio completamen-
te sottoposto a confusione sessuale (CheckMate, Suterra
Inc., Bend, OR, USA), sono state poste a confronto tre tesi:
1. confusione sessuale; 2. confusione sessuale e rilascio
di C. montrouzieri; 3. confusione sessuale e rilascio di 4.
vladimiri. I rilasci di antagonisti naturali sono stati esegui-
ti a partire da giugno su blocchi di 2-3 ettari di vigneto.
Negli anni successivi non ¢ stata applicata la confusione
sessuale mentre si sono eseguiti lanci dei due antagonisti
naturali secondo lo stesso schema sperimentale. Nel corso
dei rilievi eseguiti nel primo anno, la percentuale di piante
infestate (intorno all’80% a inizio stagione) ¢ diminuita in
tutte le tesi, in particolare nella tesi con confusione ses-
suale e lancio di 4. viadimiri (riduzione dell’80% circa).
Nel secondo anno di prova i livelli d’infestazione si sono
mantenuti a livelli piu bassi rispetto al precedente (< 20%
di piante infestate) e non sono emerse differenze tra inizio
e fine stagione. Nel terzo e ultimo anno si ¢ assistito ad un
generale aumento della presenza di piante infestate (55%)
e sono emerse differenze tra inizio e fine stagione solo nel-
la tesi in cui era stato lanciato C. montrouzieri (-30,7 %).
Nel corso del triennio, a fronte di un rilascio di oltre 3000
adulti di coccinellidi, sono state osservate solo tre larve di
predatori e solo nei primi due anni. Allo stesso tempo, A.
vladimiri ha mostrato un’elevata capacita di dispersione
dalle aree di rilascio riuscendo a raggiungere tassi di paras-
sitizzazione prossimi al 100% nel primo anno, di circa il
10% nel secondo anno e di oltre il 40% nel terzo anno. Nel
corso dell’indagine ¢ emersa anche la presenza di larve
di coccinellidi non oggetto di rilasci e afferenti al genere
Nephus, che hanno contribuito in misura significativa al
controllo delle popolazioni di P, ficus, soprattutto a livello
del ceppo.

Un’ultima indagine ¢ stata svolta in un vigneto di 500
ha di Cannonau e Vermentino in Sardegna, dove sono
state poste a confronto le seguenti tesi: 1. rilascio di 4.
viadimiri; 2. rilascio di A. vladimiri ¢ confusione sessua-
le [[SONET® PF, BIOGARD - CBC Europe, Grassobbio
(BG)]; 3. confusione sessuale; 4. testimone. I rilasci di 4.
vladimiri sono stati eseguiti a partire da giugno. I rilievi
sulla presenza di P. ficus hanno riscontrato una infestazio-
ne contenuta a inizio stagione soprattutto nelle parcelle
testimone dove sono state osservate densita medie di poco
superiori a | individuo per pianta; nelle altre parcelle in
cui era prevista ’applicazione della confusione sessuale e
i lanci di 4. viadimiri ¢ stata osservata una densita di infe-
stazione con valori prossimi a 12 cocciniglie/pianta; valori
intermedi sono stati registrati nelle parcelle con i soli lanci
di 4. vladimiri o con la sola confusione sessuale dove le
densita sono state di circa 7 cocciniglie per pianta. Nel cor-
so della stagione, I’infestazione ¢ aumentata raggiungendo
i valori massimi a meta giugno (confusione sessuale: 20,6
cocciniglie/pianta; rilascio di 4. viadimiri e confusione
sessuale: 27,9 cocciniglie/pianta; rilascio di A. viadimiri:
19,5 cocciniglie/pianta). Nelle parcelle testimone il livello
d’infestazione ¢ aumentato fino ai primi di agosto con un



massimo di circa 14 cocciniglie per pianta in linea con i
valori osservati nelle altre tesi nello stesso periodo. I dan-
no alla raccolta ha avuto una forte variabilita tra le par-
celle e non ha evidenziato differenze significative. In tutte
le tesi ¢ stata osservata la presenza di individui di P, ficus
parassitizzati da 4. vladimiri con tassi di parassitizzazione
nelle cocciniglie sulle foglie che sono risultati piu elevati
nelle tesi con rilascio di 4. viadimiri e applicazione della
confusione sessuale, da soli o combinati, dove sono stati
raggiunti durante 1’estate tassi medi di parassitizzazione
variabili dal 53 al 60%, a differenza del testimone dove il
tasso si ¢ attestato intorno al 44%.

DIscUSSIONE

L’integrazione tra confusione sessuale e lotta biologi-
ca nel controllo di P. ficus rappresenta una valida alterna-
tiva alla lotta chimica nei vigneti. Tuttavia, le esperienze
qui presentate evidenziano come il rilascio di antagonisti
naturali abbia fornito risultati non sempre coerenti. Nelle
regioni del Nord Est, i migliori risultati sono stati ottenu-
ti con il lancio di coccinellidi, in particolare di C. mon-
trouzieri, ¢ in Sicilia con i rilasci di A. vladimiri. Queste
differenze suggeriscono che le prestazioni dei diversi an-
tagonisti naturali possano dipendere da fattori ambientali
che meritano di essere approfonditi. L’uso della tecnica
della confusione sessuale ¢ risultato efficace nel ridur-
re le propalazioni di P. ficus nei vigneti considerati ma
¢ risultato particolarmente interessante I’effetto di con-
tenimento associato all’attivita di 4. vladimiri. Questo
parassitoide ¢ riuscito a raggiungere elevati livelli di pa-
rassitizzazione fin dal primo anno di rilascio e sembra
avvantaggiarsi della presenza della confusione sessuale
sia per la diffusione nello spazio che per I’individuazione
dell’ospite. Questi risultati, in linea con precedenti studi
che evidenziano un effetto positivo della confusione ses-
suale sull’attivita dei parassitoidi, potrebbero essere lega-
ti all’effetto kairomonale che il feromone di P. ficus eser-
cita nei confronti di A. viadimiri (WALTON et al., 2006;
FraNnco et al. 2008; MANSOUR et al., 2010; Cocco et al.,
2014; SHAPIRA ef al., 2018). Inoltre, i risultati dell’espe-
rimento condotto in Sardegna suggeriscono come il de-
stino dei rilasci di A. vladimiri possa essere influenzato
dalla densita dell’ospite. Questo aspetto dovrebbe essere
considerato con attenzione nell’individuazione delle den-
sita di rilascio in funzione dei livelli d’infestazione.

In conclusione, le esperienze svolte in varie regioni
italiane evidenziano come il controllo biologico ¢ la con-
fusione sessuale costituiscano degli strumenti che posso-
no essere integrati con successo nelle strategie di lotta a
P. ficus.
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Area-wide augmentative biological control of mealybugs (Rhynchota: Pseudococcidae): natural enemy effica-
cy and ant management

An area-wide augmentative biological control program against vineyard mealybugs was conducted in a Lam-
brusco vineyard cultivation area in the Emilia-Romagna region (Northern Italy), releasing the parasitoid Anagyrus
vladimiri and the predator Cryptolaemus montrouzieri. The biological control efficacy of these natural enemies
was evaluated in pilot farms following the principles of the Integrated Pest Management adopted in the region. Re-
sults showed that the dominant mealybug was Pseudococcus comstocki (75% in 2019 and 86% in 2022), followed
by Planococcus ficus. A significant increase in parasitism rate and predator density was recorded in release farms
compared to the control ones. A positive correlation between A. viadimiri and C. mountrouzieri biocontrol activity
revealed a lack of competition between them. The increase of insecticide treatments in release farms did not result
in a higher efficacy of control, but negatively affected the parasitism rate. The results highlight the need to combine
a biological control strategy with an Integrated Pest Management approach based on the reduction of insecticide
sprays, the use of the most selective active ingredients, and the proper timing of treatments.

In a sub-sample of the vineyard involved in the biological control program, the efficacy of sugar dispenser in
reducing mealybugs infestation was tested. The sugar dispensers reduced mealybug infestations and increased the
larval density of the predator C. mountrouzieri. This field validation confirms the importance of ants in mealybug
infestation dynamics, and the benefits of ant management in the context of integrated strategies against mealybugs.

KEy worbs: Pseudococcus comstocki, biological control, Anagyrus viadimiri, Cryptolaemus montrouzieri, ant

management

INTRODUZIONE

Le infestazioni di cocciniglie farinose su vite seguono
complesse dinamiche multi-fattoriali, essendo influenzate
da concimazione azotata, pratiche colturali, attivita dei li-
mitatori naturali e presenza delle formiche (DAANE et al.,
2012; Cocco et al., 2015; MERCER et al., 2025). Questi
imenotteri sociali, in particolare, attraverso uno stretto mu-
tualismo (trofobiosi) con le cocciniglie, possono favorire
le infestazioni e/o ostacolare il controllo biologico. Il ruolo
delle formiche nelle infestazioni di questi fitomizi mostra
una tale rilevanza da aver stimolato recentemente molti
studi, comprese proposte di strategie finalizzate a un vero
e proprio ant-management (DAANE et al., 2008; BELTRA et
al., 2017; PLata et al., 2023; ScHIFANI ef al., 2024).

In questo contributo, sono esposti gli esiti di un proget-
to di controllo biologico delle cocciniglie su vite mediante
lanci aumentativi del parassitoide Anagyrus vladimiri Tri-
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apitsyn (Hymenoptera Encyrtidae) e del predatore Crypto-
laemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera Coccinellidae);
sono riportati inoltre i risultati sull’utilizzo di un metodo di
“distrazione alimentare” delle formiche, mediante I’uso di
sugar dispenser, installati in alcune aziende pilota all’in-
terno del programma di controllo biologico.

DESCRIZIONE PROGETTO CONTROLLO BIOLOGICO
SU SCALA TERRITORIALE

11 progetto di controllo biologico su scala territoriale
¢ stato promosso dall’azienda vitivinicola Cantine Riuni-
te & CIV I lanci aumentativi di A. vladimiri (1500 adul-
ti’ha) e C. mountrouzieri (200-400 adulti/ha) sono stati
eseguiti tra il 2019 e il 2021 nelle province di Modena
e Reggio-Emilia (Fig.1), un’area viticola con prevalenza
di Lambrusco (PARRILLI ef al., 2022). I lanci hanno in-
teressato complessivamente una superficie a vigneto di



circa 2000 ettari, coinvolgendo prevalentemente aziende
a produzione integrata. Nel 2019 (inizio dei lanci aumen-
tativi), e nel 2022 (termine del programma di lancio),
sono stati svolti campionamenti sui grappoli in pre-ven-
demmia in aziende pilota rappresentative, con lo scopo
di stimare la parassitizzazione sugli adulti di cocciniglia
e la densita del predatore in vigneti sottoposti ai lanci de-
gli entomofagi vs aziende di controllo. Parallelamente, ¢
stata stimata la % di grappoli infestati in campo mediante
campionamenti random. Tutti i conteggi entomologici
sul numero di cocciniglie per grappolo, parassitizzazio-
ne ¢ larve del predatore sono avvenuti in laboratorio, da
campioni di grappoli prelevati in campo.

Gli entomofagi lanciati sono stati forniti dalla biofab-
brica BiopLANET (Cesena).
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Fig. 1 - Mappa che mostra 1’area viticola a Lambrusco
(Modena e Reggio-Emilia) in cui ¢ stato svolto il pro-
gramma di controllo biologico aumentativo; i punti indi-
cano le aziende in cui sono stati eseguiti i campionamenti
entomologici nel 2019 e 2022.

UsO DI DISPENSER PER LA DISTRIBUZIONE
DI LIQUIDI ZUCCHERINI IN VIGNETO

Lefficacia dei sugar dispensers (=distributori di liquido
zuccherino o nettari artificiali) (25% saccarosio) (Fig. 2) al
fine di attuare la “distrazione alimentare”, ¢ stata testata in 8
aziende pilota all’interno del programma di controllo biolo-
gico. [ dispenser sono stati costruiti artigianalmente (PARRIL-
L1 et al., 2021) usando Falcon di 175 ml, di forma e dimen-
sioni simili a quelli descritti in DAANE ef al. (2008). Lo scopo
dei dispenser era di distrarre le formiche fornendo loro una
fonte alimentare, riducendo in questo modo i movimenti
sulle viti e la loro cura nei confronti delle cocciniglie. Sono
state testate due dosi di dispenser: 120/ha e 80/ha. Come
controllo ¢ stata utilizzata una porzione dello stesso vigneto
non sottoposto a sugar dispensers.

RisuLTATI
PROGETTO CONTROLLO BIOLOGICO SU SCALA TERRITORIALE

Dai campionamenti nelle aziende pilota infestate da
cocciniglie farinose, ¢ emerso che P. comstocki (Figg. 3 ¢

Fig. 2 - Sugar dispenser per
la distribuzione di liquido
zuccherino (25% saccaro-

4) ¢ risultata la specie do-
minante (75% nel 2019;
85% nel 2022) (Burgio et
al., submitted). Questa coc-
ciniglia esotica ha aumen-
tato notevolmente la sua
diffusione nell’area viticola
del Lambrusco (MO-RE) a
partire dalla sua comparsa,
segnalata ufficialmente nel
2018 (NANNINI et al., 2022).

La parassitizzazione su-
gli adulti di cocciniglia, sti-
mata in laboratorio racco-
gliendo grappoli infestati
mediante campionamento

sio) al fine di attuare la “di-
strazione alimentare” delle
formiche in vigneto. Il liqui-
do zuccherino fuoriesce nel-
la parte bassa, dotata di una
retina di protezione. Nella
foto sono visibili operaie di
formiche attirate dal liquido
zuccherino. Da PARRILLI ef
al. (2021).

sistematico, ha mostrato
valori  significativamente
piu elevati nelle aziende di
lancio nei confronti delle
aziende controllo, confer-
mando [’efficacia dei lanci
(Buraio et al., submitted).
Gli individui parassitizzati
sono stati riconosciuti dai
fori di sfarfallamento (Fig.
5), o dall’aspetto tipicamente ingrossato della cocciniglia
nella fase di “mummia”. La parassitizzazione nelle aziende
di lancio ha raggiunto in alcuni vigneti valori prossimi al
90%. In generale, la parassitizzazione complessiva stimata
nelle aziende pilota ¢ aumentata significativamente dal 2019

Figura 3 - Pseudococcus comstocki, specie predominante
nelle aree infestate del Lambrusco * Figura 4 - Grappolo
infestato da Pseudococcus comstocki.

al 2022, in seguito a tre anni di lanci aumentativi. Da segna-
lare un aumento nel tempo della parassitizzazione anche in
aziende controllo, passando da valori pressoché nulli nel
2019 a valori prossimi al 30% (Burgio et al., submitted).
La parassitizzazione ¢ risultata correlata negativa-
mente con il numero di insetticidi eseguiti nei vigneti pi-
lota impiegati nella raccolta di dati (p<0,05, test di corre-
lazione per ranghi di Spearman). Gli insetticidi usati
maggiormente nelle aziende pilota sono risultati Piri-
proxifen e Spirotetramat, seguiti da Acetamiprid e



Flupyradifurone. La buona selettivita di Spirotetramat
nei confronti di A. vladimiri ¢ nota, mentre Spirotetramat
e Acetamiprid sono estremamente tossici per questo pa-
rassitoide (MANSOUR et al., 2023). L’infestazione di coc-
ciniglie non ¢ risultata correlata in alcun modo col nume-
ro di trattamenti eseguiti nei vigneti pilota, mostrando
come un aumento del numero di insetticidi nel piano di
difesa non sia associato a una migliore efficacia anti-coc-
ciniglia (p>0,05, test di correlazione per ranghi di Spear-
man) (Buraio et al., submitted).
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Figura 5 - Cocciniglia farinosa col tipico foro di sfarfalla-
mento che testimonia I’avvenuta parassitizzazione. * Fig.
6 - Larva di Cryptolaemus montrouzieri.

La densita delle larve (Fig. 6) del predatore ¢ ri-
sultata significativamente piu elevata nelle aziende di
lancio rispetto al controllo (Fig.7), confermando la ri-
produzione del predatore lanciato allo stato di adulto
in campo; dall’incremento di densita del predatore ¢
ipotizzabile quindi un aumento significativo del con-
trollo delle cocciniglie. A differenza della parassitiz-
zazione, la popolazione larvale del predatore non ha
mostrato incrementi medi nel tempo (2019 vs 2022)
e correlazioni negative con l’intensita dei trattamenti
(Burgio et al., submitted).

La correlazione positiva fra % di parassitizzazione ¢
densita larvale del predatore (p<0,05, test di correlazione
per ranghi di Spearman), conferma la mancanza di com-
petizione fra i due entomofagi lanciati in ogni azienda.

USO DI SUGAR DISPENSER PER LA DISTRIBUZIONE IN VIGNETO

L'uso dei sugar dispenser, ad entrambe le densita, ha
mostrato una riduzione significativa della frequenza di
grappoli infestati dalle cocciniglie (Fig. 8) (PARRILLI ef al.,
2021; Buraio et al., submitted). La densita maggiore di su-
gar dispenser (120/ha) ¢ stata caratterizzata da una maggior
efficacia, anche se potenzialmente di complessa attuazio-
ne pratica; un discreto compromesso potrebbe essere rap-
presentato dalla densita piu bassa (80/ha). I sugar dispen-
ser hanno mostrato un aumento della densita larvale di C.
mountrouzieri (Fig. 9) sui grappoli (PARRrILLI ef al., 2021),
da cui si puo dedurre un incremento dell’attivita di controllo
biologico svolta da questo predatore. A conferma dell’effi-
cacia dei dispenser nel disincentivare 1’attivita delle formi-
che, riducendone I’aggressivita, i movimenti delle formiche
nella vegetazione del vigneto sono stati significativamente
inferiori rispetto al controllo (PARRILLI ef al., 2021).

CONCLUSIONI

I lanci di entomofagi fra il 2019 e il 2022 sono risulta-
ti efficaci, mostrando un aumento della parassitizzazione
nelle aziende di lancio rispetto alle aziende di controllo.
L’aumento generale di parassitizzazione nel tempo (2019
vs 2022) di A. vladimiri potrebbe dipendere da una dif-
fusione territoriale del parassitoide dovuta a un “effetto
inoculativo” a seguito dei lanci su scala di paesaggio (cir-
ca 2000 ha), ma anche da un consolidamento della nuova
associazione fra fitomizo e parassitoide, gia comunque
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Fig. 7 - Densita media delle larve di Cryptolaecmus montrouzieri nelle aziende di lancio e controllo. ¢ Figura 8 - Riduzione
normalizzata (%) dell’infestazione vs testimone, in parcelle di vigneto sottoposte al metodo di distrazione alimentare me-
diante sugar dispensers (PARRILLI et al., 2021, modificato). * Figura 9 - Densita del predatore Cryptolaemus montrouzieri
per grappolo (+es) in parcelle di vigneto sottoposte (sugar dispenser) o meno (controllo) al metodo di distrazione alimen-
tare (il grafico mostra 1’esito dell’utilizzo della dose di 120 sugar dispensers/ha). Da PARrILLI et al. (2021), modificato.



precedentemente segnalata (PARRILLI ef al., 2021; 2022;
RicciarDl ef al., 2021). Nei piani di difesa, ’aumento di
trattamenti anti-cocciniglia non ha mostrato un aumento di
efficacia della difesa, mentre ha causato una riduzione del-
la parassitizzazione. L’attivita di parassitizzazione fornita
da A. vladimiri, e in generale il suo utilizzo, possono essere
quindi integrabili in un piano di difesa purché si limiti il
piu possibile il numero di interventi insetticidi, puntando
su un timing appropriato e sugli insetticidi piu selettivi.
Cryptolaemus montrouzieri ha risentito meno dell’uso di
insetticidi, sia per una possibile minor sensibilita rispetto
al parassitoide, che per la mancata sovrapposizione fra pe-
riodo di lancio di questo entomofago (meta luglio-agosto)
e gli interventi di difesa insetticida (giugno-luglio). Questo
predatore ha mostrato efficacia sulle infestazioni in atto,
integrandosi all’attivita del parassitoide. Sara molto im-
portante favorire questo “investimento” di entomofagi re-
alizzato negli anni, con un piano di difesa a basso impatto
basato su prodotti il piu possibile selettivi e usati col timing
appropriato; in questo modo, gli agenti di controllo bio-
logico potranno contribuire alla difesa delle cocciniglie.
Recentemente, questi due entomofagi sono stati inseriti
nei disciplinari di produzione integrata della regione Emi-
lia-Romagna. Il predatore, inoltre, puo trovare un utilizzo
pratico per lanci localizzati su colonie di cocciniglia. Sa-
rebbe interessante, inoltre, diffondere e valutare I'uso di
questi entomofagi anche in aziende biologiche.

Il metodo di ant-management validato in questo la-
voro, seppur preliminare, se disponibile sul mercato po-
trebbe contribuire all’efficacia della difesa anti-coccini-
glie su vite. Oltre al metodo esposto in questo contributo,
ne esistono altri che possono contribuire a una gestione
delle formiche (ScHiFant ef al., 2024), allo scopo di per
ottimizzare la lotta integrata anti-cocciniglia su vigneto
e potenziare al contempo il contributo offerto dagli en-
tomofagi. E necessario comunque validare ulteriormente
questo metodo, o altri, di ant-management per ottimiz-
zarne il potenziale di applicazione in campo e valutarne
in maniera definitiva il possibile utilizzo.
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