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® |Introduccién

La cochinilla de la pifia, Dysmicoccus brevipes (Cockerell)
(Hemiptera: Pseudococcidae), es una plaga cosmopolita y
polifaga que afecta a numerosos cultivos (Granara de Wi-
llink, 2009; Chavez, 2010; Araujo et al., 2021; Egelie y Gille-
tt-Kaufman, 2021; CABI, 2025). Su mayor impacto se produ-
ce en el cultivo de la pifia tropical (Ananas comosus L. Merr.)
(Sether et al., 2001; Sether y Hu, 2002) donde se localiza
principalmente en las raices y la base del tallo alimentan-
dose de la savia y debilitando las plantas (Beardsley, 1965;
Araya, 2019) (figs. 1a, 1b). Sin embargo, el dafno mas signifi-
cativo proviene de la transmision del complejo virico PMWaV
(Pineapple Mealybug Wilt-Associated Virus), causante de
la enfermedad de la marchitez de la pina MWP (Mealybug




Wilt of Pineaple). La sintomatologia de esta enfermedad se
manifiesta por el enrojecimiento de las hojas, una marchitez
progresiva y una reduccion de la masa radicular, culminando
con la muerte de la planta (Petty et al., 2002; Moreno et al.,
2021; Bua et al., 2024) (fig. 1c). Ademas, la virosis produce
un aumento de la acidez y una reduccién en el tamafio de los
frutos afectando a su comercializacién (Nieves et al., 1996;
Hernandez-Rodriguez et al., 2013), pudiendo causar pérdi-
das totales en infecciones severas (Sether y Hu, 2002).

En Canarias, el control de D. brevipes en los cultivos de pifia
se ha venido realizando mediante la aplicacién de Productos
fitosanitarios quimicos. Sin embargo, en la actualidad existen
pocas materias activas autorizadas, la mayoria formulados
biorracionales y con una accion por contacto sobre la plaga
(MAPA, 2025; Dionisio et al., 2024, Suarez et al., 2024), lo
que ha conducido a un agravamiento de la problematica aso-
ciada (ISTAC, 2025). Por ello, es necesario realizar una bus-
queda de métodos de control alternativos que resulten efica-
ces y respetuosos con el medio ambiente y la salud humana.
Entre estos, destacan los programas de manejo integrado de
plagas (MIP) basados en el control biologico, los cuales se
han mostrado exitosos frente a plagas similares en otros cul-
tivos (Franco et al., 2009; Wyckhuys, 2021; Dionisio, 2024).
No obstante, la implementacion de estas estrategias requie-
re en primera instancia de la disponibilidad de organismos de
control bioldgico eficaces.

Por ello, resulta necesario en primer lugar, la evaluacion de
organismos de control biolégico potenciales disponibles co-
mercialmente. En este sentido, es importante destacar que,
en lo que respecta al uso de insectos entomofagos, muchos
de estos focalizan su accién sobre una o un grupo muy re-
ducido de especies emparentadas filogenéticamente, resul-
tandos ineficaces para el control de otras especies plaga
(Moore, 1988; Strand y Obrycki, 1996; Franco et al., 2009).




Este hecho ha podido ser observado para algunos parasitoi-
des comerciales de cochinillas presentes hoy en Canarias,
con resultados nulos para el control de otros pseudococcidos
plaga como la cochinilla de la platanera Dysmicoccus grassii
(De la Paz, 2005). Bajo este contexto, la implementacion de
estrategias control biolégico de D. brevipes en cultivos de
pifia tropical en las islas Canarias debe pasar paralelamente
por la busqueda y evaluacién de enemigos naturales nativos
y/o naturalizados (Dionisio et al., 2018). De hecho, es fre-
cuente que muchos enemigos naturales foraneos también se
encuentren presentes en las nuevas areas de introduccién
de las plagas, ya que estos son traslocados junto con sus
huéspedes o presas a través de la importacion de material
vegetal (Pellizzari y Germain, 2010; Dionisio et al., 2022).
Sin embargo, hasta la fecha no se han realizado esfuerzos
dirigidos a la busqueda y evaluacion de enemigos naturales
de D. brevipes presentes en el cultivo de la pifia en Canarias.

Entre los insectos mas eficaces y comunmente utilizados en
el control de cochinillas plaga en todo el mundo destacan
los encirtidos (Hymenoptera: Encyrtidae), una familia de pe-
quefnas avispas parasitoides (Noyes, 1985; Trjapitzin, 1989;
Ghahari y Abd-Rabou, 2012; Bugila et al., 2014). La accion
de estos parasitoides se basa en el uso de las cochinillas
como huéspedes para el desarrollo de sus larvas, provocan-
doles la muerte (Gullan y Cranston, 2014; Gun y Pitt, 2022).
En concreto, géneros como Acerophagus Smith y Anagyrus
Howard se citan entre los mas habituales en el control biolo-
gico de pseudococcidos plaga (Moore, 1988; Charles, 1993;
Noyes y Hayat, 1995; Franco et al., 2000, 2009; Dionisio y
Calvo, 2023). Aunque en el cultivo de la pifia las poblacio-
nes de D. brevipes se localizan principalmente bajo el suelo,
sus colonias pueden observarse igualmente sobre las hojas
y fruta cuando las densidades son elevadas. Por esta razon,
resulta igualmente importante la busqueda de estrategias
que permitan el control de la plaga en la estructura aérea




del cultivo. Asi, el empleo de parasitoides podria contribuir a
reducir los efectos de la cochinilla en los cultivos de pifia, dis-
minuyendo tanto la dispersién de la plaga, como el numero
de frutos afectados, algo que ya ha sido observado en este
cultivo en otras regiones del mundo (Gonzalez Hernandez et
al., 1999). Por todo ello, es necesario testar el potencial tanto
de parasitoides comerciales como de otros parasitoides nati-
vos, a fin de poder ampliar las opciones para el control de D.
brevipes en el cultivo de la pifia en Canarias.

», 72 '/” 7,

Figura 1. Presencia de D. brevipes sobre hojas (a) y sobre raices (b) de pifia tropical y
sintomatologia tipica de la enfermedad de la marchitez de la pifia MWP (c).

|
Objetivos

Los objetivos de este trabajo fueron la busqueda de enemi-
gos naturales asociados a las poblaciones de D. brevipes en
cultivos de pifia tropical en Canarias, asi como la evaluacion
en condiciones de laboratorio del parasitismo ejercido por los
parasitoides Acerophagus angustifrons 'y Anagyrus viadimiri
sobre D. brevipes.




® Material y métodos

Prospecciones para la busqueda de enemigos naturales
de D. brevipes

La busqueda y recoleccion de enemigos naturales de D. bre-
vipes se llevo a cabo desde febrero de 2024 hasta febrero de
2025. Para ello se seleccionaron dos parcelas para la reali-
zacion de un seguimiento continuo, las cuales fueron mues-
treadas con una periodicidad mensual, y otras seis parcelas
para la realizacion de muestreos ocasionales. Todas las par-
celas estuvieron localizadas en el municipio de La Frontera
en la isla de El Hierro y presentaron historico de incidencia
por D. brevipes en los afos anteriores (tabla 1). En las parce-
las de seguimiento continuo, durante cada muestreo se llevo
a cabo una busqueda dirigida de plantas y frutas con pre-
sencia de la plaga en toda la superficie del cultivo (fig. 2a).
Una vez identificadas, se recolectaron un total de 4 plantas y
4 frutas con presencia de cochinilla en cada una de las par-
celas (figs. 2b y 2c), las cuales fueron envueltas en papel de
laboratorio e individualizadas en bolsas de plastico para su
envio. Con el fin de evitar posibles afecciones a los insectos,
todas las muestras se mantuvieron en el interior de una ne-
vera refrigerada de poliestireno, enviandose a las instalacio-
nes del Instituto Canario de Investigaciones Agrarias (ICIA)
en Tenerife el mismo dia de su recolecciéon. Adicionalmente,
se realizaron envios puntuales de frutas y plantas con pre-
sencia de D. brevipes procedentes de otras parcelas de cul-
tivo, considerandose estos como muestreos ocasionales y
siguiéndose en todo momento las mismas directrices para la
conservacion y envio del material vegetal. Tras su recepcion,
todas las muestras fueron individualizadas en evolucionarios
de plastico de dimensiones 25x30x15 cm, realizando una re-
vision semanal durante 4 semanas para la recoleccion y con-
tabilizacion de los enemigos naturales emergidos (fig. 2d).
Durante las revisiones, los enemigos naturales vivos fueron




capturados mediante aspirador entomolégico y destinados
a crias especificas sobre calabazas y/o plantas inoculadas
con D. brevipes. Los enemigos naturales muertos fueron
igualmente recolectados y mantenidos en viales Eppendorf
con alcohol 70% v/v en nevera refrigerada para su posterior
identificacion. Las diferentes especies de parasitoides fueron
identificadas inicialmente mediante claves taxondmicas para
los géneros y las posibles especies (Gahan, 1946; Trjapit-
zin, 1989, 2008; Triapitsyn et al., 2007; Trjapitzin et al., 2008;
Guerrieri y Noyes, 2011; Soler et al., 2021; Dionisio et al.,
2022), contando con el asesoramiento posterior del profesor
D. Emilio Guerrieri, experto en parasitoides de la familia En-
cyrtidae.

Tabla 1. Informacion relativa a las parcelas de prospeccion para la bus-
queda de enemigos naturales de D. brevipes en la isla de El Hierro.

Caodigo parcela Cultivar Localizacion Latitud Longitud

Seguimiento

continuo
CFR936_1 Roja Frontera (El 27°46'5.36"N 18° 1'25.15"W
espariola Hierro)
SFHO001 Roja Frontera (El 27°45'32.91"N 18° 1'30.07"W
espariola Hierro)
Seguimiento
aleatorio
CRF936_2 Roja Frontera (EI 27°46'0.12"N 18° 1'23.55"W
espafiola Hierro)
SFHO002 Roja Frontera (El 27°46'39.78"N 18° 0'16.12"W
espafiola Hierro)
CFR256 Roja Frontera (El 27°46'4.24"N 18° 0'37.83"W
espafiola Hierro)
CFR523 Roja Frontera (EI 27°46'27.52"N 18° 0'9.30"W
espafola Hierro)
CFR944 Roja Frontera (EI 27°46'35.69"N 18° 0'14.37"W
espaiiola Hierro)
CFR971 Roja Frontera (El 27°47'6.99"N 17°59'54.59"W
espafiola Hierro)




Figura 2. a. Prospecciones para la busqueda de material vegetal con presencia de D.
brevipes. b y c. Frutas y plantas de pifia con presencia de D. brevipes enviadas al ICIA. d.
Evolucionarios con material vegetal para la recoleccion de enemigos naturales emergidos.

Ensayos de parasitismo en laboratorio

Los ensayos de parasitismo se realizaron en el laboratorio
del departamento de proteccion vegetal del ICIA en Tenerife.
Las cochinillas utilizadas procedieron de una cria experimen-
tal sobre calabaza variedad Kabocha iniciada a partir de ma-
terial vegetal con presencia de la plaga que fue previamente
recolectado en la isla de El Hierro. Para ello, las calabazas
fueron inoculadas con la plaga y colocadas en el interior de
recipientes de plastico de dimensiones 25x30x15 cm provis-
tos de ventilacion y sustrato de vermiculita, siendo manteni-
das en camara climatica a 25°C, 60% de humedad relativa y
condiciones de oscuridad (figs. 3a y 3b). Dos especies fue-
ron seleccionadas para su evaluacion, el parasitoide natura-
lizado Acerophagus angustifrons Gahan, 1946 (Hymenopte-
ra: Encyrtidae) (fig. 3c), y el parasitoide comercial Anagyrus
vladimiri Triapitsyn, 2019 (Hymenoptera: Encyrtidae) (fig.
3d). Debido a su abundancia durante las prospecciones y a
su éxito reproductivo, A. angustifrons pudo ser criado satis-
factoriamente sobre calabazas inoculadas con D. brevipes.
Por su parte, el parasitoide A. viadimiri fue obtenido a partir
del producto comercial CITRIPAR® (Koppert) en formato de
pupas (cochinillas parasitadas).
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Figura 3. a. Material vegetal con presencia de D. brevipes para el establecimiento de crias

experimentales. b. Cria de D. brevipes sobre calabaza Kabocha. c. Hembra de A. angusti-
frons (Miguel A. Dionisio) d. Hembra de A. viadimiri (www.koppert.com).

Diseio experimental

El disefio experimental constd de 15 réplicas para cada uno
de los parasitoides testados. Cada unidad experimental con-
sistio en un tubo de ensayo de 100 mm de largo y 15 mm
de diametro provisto de un tapdén ventilado mediante malla
metalica (d = 40 ym). En el interior de cada unidad experi-
mental se introdujo una hoja de pifila como sustrato para el
asentamiento de las cochinillas, la cual fue previamente es-
terilizada mediante inmersién en solucion de hipoclorito sé-
dico 2,5%. Sobre esta hoja se colocaron 10 hembras adultas
de D. brevipes que fueron capturadas cuidadosamente con
ayuda de un pincel, seleccionando cochinillas méviles para
evitar la rotura del estilete bucal. Cuando el numero de co-
chinillas moviles fue insuficiente se utilizaron cochinillas fijas
a las que se les indujo movilidad mediante friccién suave con
pincel. Para una facil manipulacion de los parasitoides, algu-




nas cochinillas parasitadas de cada una de las especies se
individualizaron en recipientes con tapa ventilada de 25 ml,
colocando una tira de papel de laboratorio empapada en hi-
dromiel como fuente de alimento (fig. 4a). Estos recipientes
fueron mantenidos durante 24h en camara climatica a unas
condiciones de 25°C, 60% de humedad relativa y fotoperiodo
16:8 (horas de luz/oscuridad) para favorecer la emergencia
de los parasitoides. Transcurrido este tiempo, los parasitoi-
des emergidos fueron capturados mediante aspirador ento-
mologico y sexados mediante observacion en microscopio
estereoscoépico Motic SMZ-171, 7,5 - 50x. A continuacion,
los parasitoides fueron emparejados durante 24h en micro-
tubos de 1,5 ml provistos de tapdn de algoddn y una tira de
papel de laboratorio con hidromiel como alimento (fig. 4b).
Tras el emparejamiento, cada hembra fue introducida en una
unidad experimental para fomentar el parasitismo de las co-
chinillas, manteniéndose en camara climatica durante 24h a
las condiciones anteriormente indicadas (fig. 4c). Transcu-
rrido este tiempo, todos los parasitoides fueron retirados de
las unidades experimentales, y estas fueron mantenidas en
camara climatica a las condiciones indicadas durante cuatro
semanas.

Adicionalmente se realiz6 un segundo ensayo para testar el
posible parasitismo ejercido por A. angustifrons sobre cochi-
nillas semienterradas que pudieran localizarse en el cuello
de las plantas o en raices cerca de la superficie. La meto-
dologia utilizada fue la misma que la descrita anteriormente,
aunque la unidad experimental fue diferente. En este caso
se utilizaron placas Petri (@= 7,5 cm) con tapa ventilada en
cuyo interior se colocd un disco de papel de filtro humedeci-
do sobre el que se depositaron 9,5 g de TerraHumus esterili-
zado y dos fragmentos semienterrados de raiz de platanera
esterilizados de (= 4,5 cm) para el asentamiento de las co-
chinillas (fig. 4d).




Figura 4. a. Cochinillas parasitadas por A. angustifrons obtenidas a partir de una cria ex-
perimental. b. Emparejamiento en microtubo del parasitoide A. viadimiri. c. Unidades ex-
perimentales con hojas de pifia como sustrato para el asentamiento de las cochinillas. d.
Unidades experimentales para ensayo de parasitismo sobre cochinillas semienterradas.

Evaluaciones

El contenido de cada unidad experimental fue revisado se-
manalmente a lo largo de 4 semanas consecutivas con ayu-
da de un microscopio estereoscopico. En cada revision se
contabilizaron y retiraron las cochinillas muertas (deshidrata-
das y sin movilidad), asi como las cochinillas probablemente
parasitadas (hinchadas, endurecidas, pérdida de cera, va-
riacion de color ...) (fig. 5a). Cada cochinilla parasitada fue
individualizada en un microtubo de plastico de 1,5 ml con
tapon de algoddn y mantenida a temperatura ambiente hasta
la emergencia de los parasitoides, contabilizandose el nume-
ro de adultos emergidos (figs. 5b, 5c).




Figura 5. a. Hembras de D. brevipes parasitadas por A. vliadimiri. b. Microtubos con co-
chinillas parasitadas individualizadas. c. Ejemplares de A. angustifrons emergidos de una
cochinilla parasitada.

Analisis de datos

El andlisis de los datos se realizé6 mediante el software esta-
distico IBM SPSS Statistic 21. Las diferencias en el porcen-
taje de parasitismo entre los parasitoides fueron analizadas
mediante analisis de la varianza empleando el test paramé-
trico ANOVA y el test de comparaciones multiples de Tukey,
ya que los datos cumplieron con los requisitos de normalidad
y homocedasticidad.

Resultados

Prospecciones para la busqueda de enemigos naturales
de D. brevipes

En total, se identificaron 4 especies de parasitoides asocia-
dos a las poblaciones de D. brevipes en la isla de El Hierro:




Acerophagus angustifrons (Gahan, 1946) (Hymenoptera:
Encyrtidae)

Sinonimias: Pseudaphycus angustifrons Gahan, 1946

Figura 6. Macho (izquierda) y hembra (derecha) de A. angustifrons.

Esta fue la especie mas abundante a lo largo de nuestro es-
tudio, habiendo sido detectada entre los meses de febrero y
julio de 2024 en todas las parcelas de seguimiento. En total,
se recolectaron 163 individuos, la mayoria de los cuales fue-
ron destinados al establecimiento de crias experimentales,
lo que supone casi el 95% de todos los parasitoides recolec-
tados.

Gahan describe por primera vez esta especie en 1946 como
Pseudaphycus angustifrons a partir de ejemplares emergidos
en varias partidas de pifa procedentes de Cuba con destino
a los Estados Unidos las cuales estaban infestadas con co-
chinillas, citandose como especie mas probable Dysmicoc-
cus (=Pseudococcus) brevipes (Cockerell) (Gahan, 1946). El
género Pseudaphycus Timberlake fue revisado por Trjapitzin
en 2008 en su trabajo sobre encirtidos de la Macaronesia,
pasando a considerarse sinonimia de Acerophagus Smith. A
partir de este momento P. angustifrons pasa a denominarse
A. angustifrons. En el ano 2016, Tena et al., citan A. angusti-
frons en la peninsula ibérica en su trabajo sobre el potencial




de los encirtidos naturalizados para el control de Delottococ-
cus aberiae (De Lotto) (Hemiptera: Pseudococcidae) (Tena
et al., 2016). En Canarias, A. angustifrons fue citado de for-
ma oficial en el afio 2024 (BIOTA, 2025). No obstante, esta
especie ya habia sido previamente identificada en un lote
de material examinado por Guerrieri y Noyes en el afio 2011
procedente del sur de Tenerife, a partir del cual se realizd
ademas la descripcion de Acerophagus artelles (Hymenop-
tera: Encyrtidae) como nueva especie para la ciencia (Gue-
rrieri y Noyes, 2011) (E. Hernandez, com. pers.). De hecho,
el potencial de A. angustifrons para el control bioldégico de
la cochinilla de la platanera Dysmicoccus grassii (Leonardi,
1913) (Hempitera: Pseudococcidae) en Canarias, y diversos
aspectos de la biologia de la especie ya habian sido estu-
diados por Dorta Delgado en su trabajo final de carrera en
el ano 2011, asi como por Belda et al., en este mismo afio
(Dorta Delgado, 2011; Belda et al., 2011).

Anagyrus fusciventris Girault, 1915 (Hymenoptera: En-
cyrtidae)

Sinonimias: Aenasius fusciventris (Girault, 1915), Anagyrus nigricor-
nis Timberlake, 1919, Epidinocarsis fusciventris Girault, 1915.




Se recolectaron un total de 4 individuos de esta especie (29
y 243), todos ellos provenientes de un mismo lote de mate-
rial vegetal asociado a una de las parcelas de estudio en
noviembre de 2024. El reducido numero de individuos no
permitid una cria exitosa de esta especie. A. fusciventris fue
citado oficialmente en Espafa en el ano 2021 asociada a po-
blaciones de Pseudococcus viburni (Signoret, 1875) y Pseu-
dococcus longispinus (Targioni Tozzetti, 1867) (Hemiptera:
Pseudococcidae) (Soler et al., 2021). En Canarias se cita un
afo mas tarde para la isla de Tenerife sobre Paracoccus bur-
nerae (Brain, 1915) (Hemiptera: Pseudococcidae) (Dionisio
et al., 2022), una plaga presente en el archipiélago desde el
afno 2014 (Masten-Milek y Pellizzari, 2016). A. fusciventris es
una de las especies mas usadas en el control bioldgico de
cochinillas plaga a nivel mundial, habiendo sido citado sobre
15 especies de pseudococcidos (Noyes, 2019). Su control
mas destacado es el que ejerce sobre P. longispinus, motivo
por el cual ha sido introducido en numerosos paises (Flan-
ders, 1940; Bartlett et al., 1978; Swirski et al., 1980; Funa-
saki et al., 1998; Blumberg y Driesche, 2001; Charles et al.,
2010). Esto, sumado al hecho de que P. longispinus es una
especie presente en cultivos de pifia tropical en Canarias
(obs. pers.), hacen que el parasitismo sobre D. brevipes no
pueda ser confirmado, siendo probable que los individuos
recolectados emergieran de individuos de P. longispinus no
detectados en el material vegetal. No obstante, el posible
parasitismo sobre D. brevipes es una cuestiéon aun por con-
firmar. A pesar de que A. fusciventris es una especie abun-
dante y naturalizada en Espana (Plata et al., 2022, 2023;
Plata y Tena, 2023; Soler et al., 2021), considerada por la
Organizacion Europea y Mediterranea para la Proteccion de
las Plantas (EPPO) como una especie segura, su comercia-
lizacidn y liberacion se encuentra actualmente desaprobada
por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion al con-
siderarse como especie exdtica (Mocion 20591, 2024).




Anagyrus sp. nr. vladimiri Triapitsyn, 2019 (Hymenopte-
ra: Encyrtidae)
Sinonimias: Anagyrus pseudococci (Girault, 1915)

Figura 8. Macho (izquierda) y hembra (derecha) de Anagyrus sp. nr. viadimiri.

Unicamente se recolectaron 2 individuos de esta especie
(29), asociados a una sola de las parcelas de estudio en el
mes de junio de 2024. Ambos ejemplares fueron colocados
junto aindividuos de D. brevipes para fomentar el parasitismo
y cria, emergiendo un total de 53. Esto se debe a que la des-
cendencia de las hembras no fecundadas origina un 100%
de machos (partenogénesis arrenotoca). Aunque la determi-
nacion de la especie exacta presenta cierta controversia, es
importante considerar que las hembras de los especimenes
recolectados presentaron el primer segmento (flagerémero)
del funiculo antenal (F,) completamente negro. Esta carac-
teristica los diferencia claramente de los individuos de A.
pseudococci (Girault, 1915), los cuales poseen aproximada-
mente 2/3 del primer flageromero (F,) de color oscuro, sien-
do blanco en su parte distal (Triapitsyn et al., 2007; Soler et
al., 2021). Por su parte, A. vladimiri resulta practicamente
indistinguible morfologicamente de A. dactylopii (Howard,
1898), ambos con el primer flageromero del funiculo de la
hembra completamente negro (Noyes y Hayat, 1995). No
obstante, es sabido que A. dactylopii parasita exclusivamen-




te pseudococcidos del género Nipaecoccus, principalmente
N. viridis (Newstead, 1894), siendo este un criterio basico
para la diferenciacion de ambas especies (Triapitsyn et al.,
2007), no habiéndose detectado cochinillas pertenecientes
a este género en cultivos de pifia en Canarias a lo largo de
nuestros estudios ni en otros trabajos especificos (Carnero y
Guerra, 1986). Por lo tanto, teniendo en cuenta ademas que
ha podido confirmarse el parasitismo de A. viadimiri sobre D.
brevipes (ver Resultados Ap. 2), consideramos que proba-
blemente podria tratarse de la especie A. viadimiri, a falta de
confirmacion mediante los pertinentes analisis moleculares.
Este parasitoide es una especie comunmente utilizada en el
control biolégico de otras cochinillas plaga como Planococ-
cus citri (Risso, 1813) o Planococcus ficus (Signoret, 1875)
(Hemiptera: Pseudococcidae) y ha sido citada en cultivos
de platanera en las islas Canarias sobre Dysmicoccus gras-
sii Leonardi, 1913 (Hemiptera: Pseudococcidae) (Dionisio,
2024). No obstante, A. viadimiri no se encuentra actualmen-
te contemplado en los listados oficiales de especies de Ca-
narias (BIOTA, 2025), posiblemente por su confusién con la
especie A. pseudococci.

Allotropa sp. nr. musae Buhl, 2005 (Hymenoptera: Platy-
gastridae)

Figura 9. Macho de Allotropa sp. nr. musae.




Se recolectaron 4 ejemplares de Allotropa sp., 3 de ellos
en el mes de mayo de 2024 y 1 en febrero de 2025. Por el
momento, la especie no ha podido ser identificada morfo-
l6gicamente por un experto. Por otro lado, tampoco existe
un registro genético que permita su diferenciacion molecular
(GenBank, 2025). No obstante, cabe mencionar que unica-
mente existe una especie de esté genero citada para Cana-
rias (BIOTA, 2025). En concreto, Allofropa musae Buhl fue
descrita como especie endémica nueva para la ciencia en
el ano 2005, fruto de las prospecciones realizadas por De
la Paz para la busqueda de enemigos naturales de la cochi-
nilla de platanera D. grassii (De la Paz, 2005). Dado de que
los ejemplares macho recolectados presentan largas setas
antenales, una caracteristica clave para separar A. musae
de otras especies de este género (Buhl, 2005), y teniendo
en cuenta que se trata de una especie comun en platanera
asociada a un huésped del mismo género, es probable que
se trate de la misma especie.

Ensayos de parasitismo en laboratorio

El porcentaje promedio de parasitismo sobre hojas vario sig-
nificativamente entre especies de parasitoides (F,,,= 5,57;
P=0,025) (fig. 10). El promedio de parasitismo registrado
para A. angustifrons fue del 36,25 + 5,65 %, con un valor
maximo del 70 %. Esto valores fueron superiores a los ob-
tenidos para A. vladimiri, con un promedio de parasitismo
del 18,67 £ 5,06 % y un valor maximo del 60 %. El promedio
de parasitoides emergidos por cada cochinilla parasitada fue
de 3,21 = 0,18 individuos en el caso de A. angustifrons, y
de 1,00 £ 0,00 individuos en el caso de A. viadimiri. El por-
centaje de parasitismo promedio registrado para A. angusti-
frons en ensayos realizados sobre placas Petri provistas de
sustrato y raices de platanera fue inferior, con un promedio
del 10,56 + 2,56 %, y un valor maximo del 30 %. Del mismo




modo, el numero de parasitoides emergidos por cada cochi-
nilla parasitada fue menor al registrado en los ensayos sobre
hojas con un valor promedio de 2,10 + 0,23 individuos.

Porcentaje promedio de parasitismo
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A. angustifrons A. vladimiri

Figura 10. Porcentaje medio de parasitismo (promedio + ES) ejercido sobre hembras
adultas de D. brevipes registrado para A. angustifrons (marrén) y A. viadimiri (amarillo)
en ensayos realizados sobre hojas. Columnas con diferentes letras mostraron diferencias
significativas (ANOVA, Test de Tukey, P<0,05).




H Discusion

Hasta la fecha, no habian sido evaluados enemigos natura-
les potenciales para el control de D. brevipes en las islas Ca-
narias, siendo este el primer trabajo al respecto. EI numero
de especies detectadas a lo largo de nuestro estudio fue muy
reducido, citandose unicamente 4 especies, 3 de ellas con
una abundancia despreciable. El hecho de que el cultivo de
la pifia esté localizado casi en su totalidad en el municipio de
La Frontera, El Hierro (ubicacion de nuestro estudio), hace
que la probabilidad de encontrar un mayor numero de ene-
migos naturales con utilidad potencial sea a priori reducida.
Es importante considerar que el manejo de las plagas que se
ha venido realizando en este cultivo a lo largo de la historia
ha estado basado en la utilizaciéon de formulados quimicos,
lo cual podria estar afectando negativamente al complejo de
especies de enemigos naturales y a su abundancia.

Nuestro estudio destaca la presencia generalizada y abun-
dancia del parasitoide A. angustifrons, un hecho que podria
explicarse por una importante afinidad y adaptacion sobre el
hospedador. Ademas, A. angustifrons es una especie aso-
ciada a la cochinilla de la platanera D. grassii en Canarias,
una especie estrechamente emparentada con D. brevipes.
Es sabido que, aunque muchos parasitoides puedan ejer-
cer cierto grado de parasitismo sobre varias especies de
pseudococcidos, su accion suele focalizarse sobre un grupo
muy reducido de especies emparentadas filogenéticamente
(Moore, 1988; Stande y Obrycki, 1996; Franco et al., 2009).

Los estudios realizados por Dorta Delgado y por Belda et
al., en el ano 2011 revelaron una importante predileccion de
A. angustifrons por estadios grandes de D. grassii, principal-
mente hembras adultas y en menor medida ninfas de tercer
estadio (N,). Este es el motivo por el que nuestros ensayos
se han centrado en el parasitismo ejercido sobre cochinillas
adultas. Los mayores porcentajes de parasitismo sobre D.




grassii fueron obtenidos por Dorta Delgado cuando se tes-
taron densidades bajas de plaga (3 cochinillas por replica)
y presentaron un valor promedio del 40%, dato cercano al
obtenido en nuestro estudio para D. brevipes (36 %) con
densidades de 10 cochinillas por réplica. Por ello, es posible
que el porcentaje de parasitismo sobre D. brevipes sea igual-
mente superior para densidades de plaga inferiores a las tes-
tadas. Otra cuestion importante relativa a A. angustifrons es
su posible capacidad de control sobre la plaga por host fe-
eding, mortalidad asociada a las punciones de alimentacion
realizadas por las hembras del parasitoide, con valores muy
elevados sobre D. grassii obtenidos por Dorta Delgado. En
nuestro caso no se evalu6 la mortalidad ocasionada por host
feeding, siendo esta una cuestion que debe ser considerada
en futuros ensayos.

D. brevipes es una plaga asociada principalmente a las rai-
ces de la planta de pifia (Araya, 2019), lo que dificulta enor-
memente su manejo. No obstante, la posibilidad de contar
con herramientas que permitan atenuar la presién de la pla-
ga en la parte aérea contribuiria a reducir la dispersion e
infestacion de plantas sanas y frutos, tanto en la misma par-
cela como en parcelas colindantes. El complejo de enemi-
gos naturales asociados a las poblaciones de D. brevipes en
cultivos de pifa tropical fue estudiado por Gonzalez Hernan-
dez en el ano 1999 en Hawai (Gonzalez Hernandez et al.,
1999a). Destaca aqui por su abundancia el parasitoide Ana-
gyrus ananatis Gahan, 1949, que contribuyd notablemente a
la reduccion de la poblacion de D. brevipes cuando las hor-
migas estuvieron ausentes, con porcentajes de parasitismo
cercanos al 50%.

La relacion mutualista entre ciertas especies de hormigas y
hemipteros plaga como pulgones, moscas blancas y cochini-
llas, es una de las mas estudiadas (Styrsky y Eubanks, 2007).
Las hormigas se nutren de la melaza excretada por estos




insectos, ayudando a reducir su efecto perjudicial sobre las
colonias (Buckley y Gullan, 1991; Franco et al., 2009). Asi-
mismo, protegen a la plaga de depredadores y parasitoides,
y contribuyen a su propagacion en los cultivos (Mgocheki y
Addison, 2009; Anastasio et al., 2021). Esta relacién resulta
ventajosa para la supervivencia de ambas especies (Morei-
ra y Del-Claro, 2005; Wyckhuys et al., 2007), lo que deriva
en un incremento de plaga y mayores pérdidas econdmicas
(Lester et al., 2003). Numerosos trabajos han demostrado
que la reduccién en los niveles de hormigas lleva asociada
una disminucién en los niveles de hemipteros plaga (Daane
et al., 2007, 2008; Pekas et al., 2010), lo cual suele estar
ligado a un incremento en la accion de los enemigos natu-
rales. En concreto, en ausencia de hormigas, la densidad
de cochinilla en cultivos de pifia en Hawai fue inferior a 10
individuos por planta frente a densidades que oscilaron entre
30 y 80 individuos por planta en parcelas con presencia de
hormigas (Gonzalez Hernandez, et al., 1999b). Por ello, la
busqueda de métodos de control de hormigas en cultivos de
pifia tropical en Canarias resulta una tarea fundamental y un
reto aun por afrontar.

En la actualidad A. angustifrons es una especie muy abun-
dante y ampliamente distribuida en Canarias que ejerce un
importante parasitismo sobre las poblaciones de D. grassii
en cultivos de platanera. Se trata ademas de una especie
criada con éxito por empresas de control biologico, por lo
que podria ser utilizada de forma inmediata en cultivos de
pifia en caso de ser autorizada su liberacion. No obstante,
es importante considerar la necesidad de recabar un mayor
numero de datos acerca de la biologia de A. angustifrons so-
bre D. brevipes. Para ello, seria recomendable llevar a cabo
un mayor numero de ensayos a escala de laboratorio tales
como: la duracién del desarrollo, la reproduccion de hem-
bras virgenes vs hembras emparejadas, la tasa de parasitis-
mo en funcién del estadio del huésped y de la densidad de




plaga (respuesta funcional), la mortalidad por host feeding,
etc. Del mismo modo resulta fundamental la realizacién a
posteriori de ensayos a escala de semicampo (plantas en
jaula) y ensayos a largo plazo a nivel de campo basados en
liberaciones reiteradas de A. angustifrons (control bioldgico
aumentativo).




B Conclusiones

El parasitoide A. angustifrons es el enemigo natural mas
abundante y mas ampliamente distribuido asociado a po-
blaciones de D. brevipes en los cultivos de pifia tropical en
Canarias. Los niveles de parasitismo obtenidos en ensayos
de laboratorio sobre D. brevipes muestran cierto potencial
para ser utilizado en estrategias de control bioldégico contra
esta plaga. No obstante, resulta necesario realizar un mayor
numero de ensayos previos a diferentes escalas, destacan-
do ensayos a escala de campo a fin de poder optimizar una
estrategia.

H Financiacion

Esta experiencia ha sido realizada en aplicacion del Proto-
colo General de Actuacion para la recuperacion de la pifia
tropical en la isla de El Hierro (Resolucién de 20 de septiem-
bre de 2023). En dicho protocolo y entre otras actuaciones,
la Direccion General de Agricultura y el Instituto Canario de
Investigaciones Agrarias se comprometen a la busqueda de
medios de control tanto quimicos como biolégicos para la
cochinilla harinosa de la pifia tropical Dysmicoccus brevipes.

m Agradecimientos

Los autores quieren agradecer la implicacion del personal
técnico de la empresa Gestién del Medio Rural de Canarias
(GMR), Nicolas Borges, Eduardo Fajardo, Moisés Hernan-
dez y Xiomara Rodriguez. Dar las gracias de igual modo
por su estrecha colaboracion a la Cooperativa Frontera y a
su técnico D. Fabio Toledo, asi como a D. Pablo Carmona
(S.A.T. Frutas del Hierro). Asimismo, se agradece al Dr. Emi-
lio Guerrieri (director del Instituto para la proteccién sosteni-
ble de las plantas, IPSC, Italia) por su valioso asesoramiento
en la identificacion de las especies de parasitoides.




M Referencias

Anastasio, O.E.; Mathis, K.A.; Rivera, M.J. (2021). Impacts
of invasive ant-hemipteran interaction, edge effects and
habitat complexities on the spatial distribution of ants in cit-
rus orchards. Agriculture, Ecosystems & Environment, 310,
107299. https://doi.org/10.1016/j.agee.2021.107299

Andreason, S.A.; Triapitsyn, S.V.; Perring, T.M. (2019) Untan-
gling the Anagyrus pseudococci species complex (Hymenop-
tera: Encyrtidae), parasitoids of worldwide importance for bi-
ological control of mealybugs (Hemiptera: Pseudococcidae):
Genetic data corroborates separation of two new, previously
misidentified species. Biological Control, 129: 65-82. https://
doi.org/10.1016/j.biocontrol.2018.09.010

Araujo, V.; Silva, G.; Ramos, R.; Santana Junior, P.; Pereira,
R.; Motoike, S.; Picango, M. (2021). Distribution and attack of
pineapple mealybug to macauba palm Acrocomia aculeata.
International Journal of Tropical Insect Science, 41: 2765—
2773. https://doi.org/10.1007/s42690-021-00456-0

Araya, M.(2019). Chemical control of mealybugs on pine-
apples. Acta Horticulturae, 1239: 147-152. https://doi.
org/10.17660/ActaHortic.2019.1239.18

Bartlett, B.R.; Clausen, C.P.; Debach P.; Goeden, R.D.; Leg-
ner, E.F.; Mcmurtry, J.A.; Oatman, E.R.; Bay E.C.; Rosen,
D. (1978). Introduced parasites and predators of arthropod
pests and weeds: a world review. United State Department
of Agriculture. Washington, D.C. 545 pp.

Beardsley, J.W. (1965). Notes on the pineapple mealybug
complex, with descriptions of two new species (Homoptera:
Pseudococcidae). Proceedings of the Hawaiian Entomologi-
cal Society, 19: 55-68. Congreso

Belda, J.E.; Casanas, N.; Gonzalez, F.; Calvo, F.J. (2011).




Estudios preliminares para el control bioldgico de la cochini-
lla de la platanera Dysmicoccus grassii (Leonardi) (Hemip-
tera: Pseudococcidae) en las islas Canarias. Actas del Vil
Congreso Nacional de Entomologia Aplicada, Jaén, Espaia.

BIOTA. (2025). Banco de datos de biodiversidad de Cana-
rias. https://www.biodiversidadcanarias.es/biota/

Blumberg, D.; Driesche, R.G. (2001). Encapsulation Rates
of Three Encyrtid Parasitoids by Three MealybugSpecies
(Homoptera: Pseudococcidae) Found Commonly as Pests in
Commercial Greenhouses. Biological Control, 22: 191-199.
https://doi.org/10.1006/bcon.2001.0966

Bua, B.; Mawa, M.E.; Ayiga, J.; Ocwa, A. (2024). Determi-
nation of mealybug population density for transmission of
pineapple mealybug wilt disease in central Uganda. In-
ternational Journal of Agronomy, 1: 5126341. https://doi.
0rg/10.1155/2024/5126341

Buckley, R.; Gullan, P. (1991). More aggressive ant spe-
cies (Hymenoptera: Formicidae) provide better protec-
tion for soft scales and mealybugs (Homoptera: Coccidae,
Pseudococcidae). Biotropica, 23(3), 282-286. https://doi.
org/10.2307/2388205

Bugila, A.A.; Branco, M.; Silva, E.B.; Franco, J.C. (2014).
Host selection behaviour and specificity of the solitary par-
asitoid of mealybugs Anagyrus sp. nr. pseudococci (Girault)
(Hymenoptera, Encyrtidae). Biocontrol Science and Technol-
ogy, 24: 22-38. https://doi.org/10.1080/09583157.2013.8407
71

Buhl, P. (2005). A new species of Allotropa, a parasitoid of
Pseudococcidae (Hemiptera) in banana on the Canary Is-
lands (Hymenoptera, Platygastridae). Entomologiske Med-
delelser, 73(1): 67-69.




CABI. (2025). Invasive Species Compendium. www.cabi.org/
isc

Carnero, A.; Guerra, G. (1986). Coccidos (Homoptera: Coc-
coidea) de las islas Canarias. Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién. Instituto Nacional de Investigaciones
Agrarias. Madrid. 85 pp.

Charles, J. (1993). A survey of mealybugs and their nat-
ural enemies in horticultural crops in North Island, New
Zealand, with implications for biological control. Biocon-
trol Science and Technology, 3(4): 405-418. https://doi.
org/10.1080/09583159309355295

Charles, J.G.; Bell, V.A,; Lo, P.L.; Cole, L.M.; Chhagan, A.
(2010). Mealybugs (Hemiptera: Pseudococcidae) and their
natural enemies in New Zealand vineyards from 1993-2009.
New Zealand Entomologist, 33: 84-91. https://doi.org/10.108
0/00779962.2010.9722195

Chavez, A.J. (2010). Biologia y morfologia de Dysmicoccus
brevipes (Cockerell, 1893) (Hemiptera: Pseudococcidae). Te-
sis doctoral. Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima,
Peru. 127 pp. https://hdl.handle.net/20.500.12996/1644

Daane, K.M.; Cooper, M.L.; Sime, K.R.; Nelson, E.H.;
Battany, M.C.; Rust, M.K. (2008). Testing baits to control
Argentine ants (Hymenoptera: Formicidae) in vineyards.
Journal Economic Entomology, 101(3), 699-709. https://doi.
0rg/10.1093/jee/101.3.699

Daane, K.M.; Sime, K.R.; Fallon, J.; Cooper, M.L. (2007).
Impacts of Argentine ants on mealybugs and their natu-
ral enemies in California’s coastal vineyards. Ecological
Entomology, 32(6), 583-596. https://doi.org/10.1111/j.1365-
2311.2007.00910.x

De la Paz, I. (2005). Enemigos naturales de Dysmicoccus




grassii (Leonardi, 1913) (Homoptera: Pseudococcidae) co-
chinilla de la platanera en Canarias. Trabajo fin de carrera,
Universidad de La Laguna, Tenerife, Espafia.

Dionisio, M.A. (2024). Avances en el Manejo Integrado de
Plagas en cultivos de platanera en las islas Canarias: Dysmi-
coccus grassii y Chrysodeixis chalcites. Tesis doctoral. Uni-
versidad de Almeria, Espafia.

Dionisio, M.A.; Bastin, S.; Acevedo Ramos, F.; Moreno,
J.; Hernandez Suarez, E. (2022). First record of Anagyrus
fusciventris Girault, 1915 (Hymenoptera, Encyrtidae) on
Paracoccus burnerae Brain, 1915 (Hemiptera, Pseudococ-
cidae) in the Canary Islands and Macaronesia. Boletin de la
Asociacion Espariola de Entomologia, 46.

Dionisio, M.A.; Calvo, F.J. (2023). Integrated Management of
Dysmicoccus grassii Leonardi (Hemiptera: Pseudococcidae)
based on Acerophagus artelles releases in commercial ba-
nana crops in the Canary Islands. Proceeding of the Europe-
an Congress of Entomology. Crete, Greece.

Dionisio, M.A.; Suarez, L. y Hernandez-Suarez, E. (2024).
Evaluacion de hongos y nematodos entomopatdégenos para
el control de la cochinilla harinosa de la pifia Dysmicoc-
cus brevipes en condiciones de campo. Informe técnico N°
15/2024. Instituto Canario de Investigaciones Agrarias. 34

PP.

Dionisio, M.A; Soriano, J.D; Calvo F.J. (2018). Survey of nat-
ural enemies of the banana mealybug Dysmicoccus grassii
in the Canary Islands. Proceeding of the 14th meeting of the
IOBC/WPRS Working Group, Integrated control in protected
crops, Mediterranean climate. Oeiras, Portugal.

Dorta Delgado, M. (2011). Estudio de la eficacia del parasi-
toide Acerophagus angustifrons (Gahan, 1946) en el control
de la cochinilla algodonosa de la platanera, Dysmicoccus




grassii (Leonardi). Trabajo fin de carrera, Universidad Poli-
técnica de Catalufia, Espafia.

Egelie, A.A.; Gillett-Kaufman, J.L. (2021). Pineapple mealy-
bug, Dysmicoccus brevipes (Cockerell) (Insecta: Hemiptera:
Pseudococcidae). Entomology and Nematology Department,
UF/IFAS. https://doi.org/10.32473/edis-in1106-2015

Flanders, E.F. (1940). Biological control of the long-tailed
mealybug, Pseudococcus longispinus. Journal of Eco-
nomic Entomology, 33: 754-759. https://doi.org/10.1093/

jee/33.5.754

Franco, J.; Silva, E.; Carvalho, J. (2000). Mealybugs (Hemip-
tera, Pseudococcidae) associated with citrus in Portugal. ISA
Press, Lisbon (in portuguese).

Franco, J.C.; Zada, A.; Mendel, Z. (2009). Novel approach-
es for the management of mealybug pests. En: Ishaaya, |.;
Horowitz, A.R. (Eds.). Biorational Control of Arthropod Pests:
Application and Resistance Management. Springer Nether-
lands. Dordrecht, pp. 233-278.

Funasaki, G.Y.; Lai, P.Y.; Nakahara L.M.; Beardsley J.W.;
Ota, A.K. (1998). A review of biological control introductions
in Hawaii: 1890 to 1985. Proceedings Hawaiian Entomologi-
cal Society, 28: 105-160.

Gahan, A.B. (1946). Eight new species of chalcid-flies of the
genus Pseudaphycus Clausen, with a key to the species.
Proceedings of the United States National Museum, 96: 311-
327.

GenBank. (2025). National Center for Biotechnology Infor-
mation. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/

Ghahari, H.S.; Abd-Rabou, S. (2012). Encyrtid fauna (Hy-
menoptera: Chalcidoidea: Encyrtidae) from north and north-
western Iran. Entomofauna, 33(34): 481-488.




Gonzalez-Hernandez, H.; Reimer, N.J.; Johnson, M.W.
(1999a). Survey of the natural enemies of Dysmicoccus
mealybugs in Hawaii. BioControl, 44: 47-58. https://doi.
org/10.1023/A:1009954625169

Gonzalez-Hernandez, H.; Johnson, M.W.; Reimer, N.J.
(1999b). Impact of Pheidole megacephala (F.) (Hymenop-
tera: Formicidae) on the biological control of Dysmicoccus
brevipes (Cockerell) (Homoptera: Pseudococcidae). Bi-
ological Control, 15(2): 145-152. https://doi.org/10.1006/
bcon.1999.0714

Granara de Willink, M.C. (2009). Dysmicoccus de la region
neotropical (Hemiptera: Pseudococcidae). Revista de la So-
ciedad Entomolégica Argentina, 68(1-2): 11-95. https://www.
redalyc.org/articulo.0a?id=322028484002

Guerrieri E.; Noyes, J.S. (2011). Acerophagus artelles sp.
nov. (Hymenoptera Chalcidoidea Encyrtidae), a biocontrol
agent of Dysmicoccus grassii (Leonardi) (Hemiptera Coc-
coidea Pseudococcidae) on banana in the Canary Islands
(Spain). Journal of Natural History, 45(1-2), 29-34. https://doi.

0rg/10.1080/00222933.2010.506986

Gullan, P.J.; Cranston, P.S. (2014). The Insects: An Outline
of Entomology 4th edition. Wiley Blackwell. Oxford, 584 pp.

Gunn, A,; Pitt, S.J. (2022). Parasitology: An Integrated Ap-
proach, 2™ ed. New York Academy of Sciences, 560 pp.

Hernandez-Rodriguez, L.; Ramos-Gonzalez, P.; Garcia-Gar-
cia, G.; Zamora-Rodriguez, V.; Pefia-Barzaga, |.; Pérez-Cas-
tro, J.M.; Ferriol-Marchena, X. (2013). Distribucién de la en-
fermedad marchitez de la pifia (Ananas comosus (l.) merr.)
en plantaciones comerciales de Cuba. CitriFrut, 30(2): 43-54.

ISTAC. (2025). Instituto Canario de Estadistica. http://www.
gobiernodecanarias.org/istac/




Lester, P.J.; Baring, C.W.; Longson, C.G.; Hartley, S. (2003).
Argentine and other ants (Hymenoptera: Formicidae) in New
Zealand horticultural ecosystems: distribution, hemipteran
hosts, and review. New Zealand Entomologist, 26(1), 79-89.
https://doi.org/10.1080/00779962.2003.9722112

MAPA (2025). Ministerio de Agricultura Pesca y Medio Am-
biente. Gobierno de Espafia. https://www.mapa.gob.es/es/

Masten-Milek, T.; Pellizzari, G. (2016). The invasive mealy-
bug Paracoccus burnerae expands its range: new distribu-
tion and host-plant records. Bulletin of Insectology, 69(2):
225-228.

Mgocheki, N.; Addison, P. (2009). Interference of ants (Hy-
menoptera: Formicidae) with biological control of the vine
mealybug Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera: Pseudo-
coccidae). Biological Control, 49(2), 180-185. https://doi.or-
9/10.1016/j.biocontrol.2009.02.001

Mocion 20591, 2024. Por la que se insta al Gobierno a que
el parasitoide Anagyrus fusciventris no sea declarado espe-
cie exotica y se permita su cria en insectarios y su poste-
rior suelta en primavera para el control biolégico del cotonet
Pseudococcus longispinus. Senado de Espafia.

Moore, D. (1988). Agents used for biological control of mealy-
bugs (Pseudococcidae). Biocontrol News and Information,
9(4): 209-225.

Moore, D. (1988). Agents used for biological control of mealy-
bugs (Pseudococcidae). Biocontrol News, 9(4): 209-225.

Moreira, V.S.S.; Del-Claro, K. (2005). The outcomes of an
ant-treehopper association on Solanum lycocarpum St. Hill:
Increased membracid fecundity and reduced damage by
chewing herbivores. Neotropical Entomology, 34(6), 881-
887. https://doi.org/10.1590/S1519-566X2005000600002




Moreno, |.; Tarazona-Velasquez, R.; Campos-Patifio, Y.;
Rodriguez-Arévalo, K.A.; Kondo, T.J. (2021). Prevalence
of Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893) (Hemiptera:
Pseudococcidae) in MD2 pineapple crop areas in Colombia.
Pesquisa Agropecuaria Tropical, 51: e67838. http://dx.doi.or-
a/10.1590/1983-40632021v5167838

Nieves, N.; Gaskin, R.; Borroto, E.; Gonzales, J.; Blanco,
M.d.; Gonzales, A.; Quinones, J. (1996). El wilt la pifia: cam-
bios metabdlicos inducidos en “Cayena lisa”. Revista Brasi-
leira de Fruticultura, 18(2): 245-254.

Noyes, J.S. (1985). Chalcidoids and biological control. Chal-
cid Forum, 5: 5-10.

Noyes, J.S. (2019). Universal Chalcidoidea Database. http://
www.nhm.ac.uk/chalcidoids

Noyes, J.S.; Hayat, M. (1995). Oriental mealybug parasitoids
of the Anagyrini (Hymenoptera: Encyrtidae) 10 ed. CAB In-
ternational. Wallingford, UK. 554 pp.

Pekas, A.; Tena, A.; Aguilar, A.; Garcia-Mari, F. (2010). Ef-
fect of mediterranean ants (Hymenoptera: Formicidae) on
California red scale (Hemiptera: Diaspididae) populations in
citrus orchards. Environmental Entomology, 39(3), 827-834.
https://doi.org/10.1603/EN09207

Pellizzari, G.; Germain, J.F. (2010). Scales (Hemiptera,
Superfamily Coccoidea). BioRisk, 4: 475-510. https://doi.
org/10.3897/biorisk.4.45

Petty, G.J.; Stirling, G.R.; Bartholomew, D.P. (2002). Pests
of pineapple. En. Pefia, J.E.; Sharp, J. L.; Wysoki, M. (Eds.).
Tropical fruit pests and pollinators: Biology, economic impor-
tance, natural enemies and control. CABI Publishing Wallin-
gford UK, pp. 157-195. https://doi.org/10.1079/97808519943
45.0157 _ capitulo libro




Plata, A.; Beitia, F.J.; Tena, A. (2022). Pseudococcus longis-
pinus como principal especie de pseudocdéccido en el cultivo
del caqui. Phytoma Esparia, 336: 24-28.

Plata, A.; da-Cruz, M.; Gémez-Martinez, M.A.; Beitia, F.;
Tena, A. (2023). Anagyrus fusceventris como principal agen-
te de control biolégico de Pseudococcus longispinus en ca-
qui. Phytoma Espafia, 348: 51-54.

Plata, A.; Tena, A. (2023). Incremento de las poblaciones
de pseudocéccidos en citricos y caqui: Causas y solucio-
nes. Phytoma Esparia, 347: 76-79.

Sether, D.; Borth, W.; Melzer, M.; Hu, J. (2010). Spatial and
temporal incidences of pineapple mealybug wilt-associated
viruses in pineapple planting blocks. Plant Disease, 94: 196-
200. https://doi.org/10.1094/PDIS-94-2-0196

Sether, D.M.; Hu, J.S. (2002). Yield impact and spread of
pineapple mealybug wilt associated virus-2 and mealybug
wilt of pineapple in Hawaii. Plant Disease, 86(8): 867-874.
https://doi.org/10.1094/pdis.2002.86.8.867

Sether, D.M.; Karasev, A.V.; Okumura, C.; Arakawa, C.; Zee,
F.; Kislan, M.M., . . . Hu, J.S. (2001). Differentiation, distri-
bution, and elimination of two different pineapple mealybug
wilt-associated viruses found in pineapple. Plant Disease,
85(8): 856-864. https://doi.org/10.1094/pdis.2001.85.8.856

Soler, J.M.; Falcé-Gari, J.V.; Herrero, B.; Aquino, D.A.
(2021). The Anagyrus (Hymenoptera: Encyrtidae) parasit-
oids of the obscure mealybug Pseudococcus viburni (He-
miptera: Pseudococcidae) in Spain, with description of a new
species. Zootaxa, 4980(1): 83-98. http://dx.doi.org/10.11646/
zootaxa.4980.1.5

Strand, M.R.; Obrycki, J.J. (1996). Host specificity of in-
sect parasitoids and predators. BioScience, 46(6), 422-429.




https://doi.org/10.2307/1312876

Styrsky, J.D.; Eubanks, M.D. (2007). Ecological conse-
quences of interactions between ants and honeydew-pro-
ducing insects. Proceedings of the Royal Society B: Biolog-
ical Sciences, 274(1607), 151-164. https://doi.org/10.1098/
rspb.2006.3701

Suarez. L.; Dionisio, M.A.; Otazo, C.; Machin, N. y Hernan-
dez-Suarez, E. (2024). Evaluacion de la eficacia de materias
activas en condiciones de laboratorio para el control de la
cochinilla harinosa de la pifia Dysmicoccus brevipes. Infor-
me técnico N° 16/2024. Instituto Canario de Investigaciones
Agrarias. 40 pp.

Swirski, E.; Izhar, Y.; Wysoki, M.; Gurevitz, E.; Greenberg,
S. (1980). Integrated control of the long-tailed mealybug,
Pseudococcus longispinus (Hom.: Pseudococcidae), in avo-
cado plantations in Israel. Enfomophaga, 25:415-426. https://
doi.org/10.1007/BF02374704

Tena, A.; Garcia-Bellon, J.; Urbaneja, A. (2017). Native and
naturalized mealybug parasitoids fail to control the new citrus
mealybug pest Delottococcus aberiae. Journal of Pest Sci-
ence, 90, 659-667. http://dx.doi.org/10.1007/s10340-016-
0819-7

Triapitsyn, S.V.; Gonzalez, D.; Vickerman, D.B.; Noyes, J.S.;
White, E.B. (2007). Morphological, biological, and molecular
comparisons among the different geographical populations
of Anagyrus pseudococci (Hymenoptera: Encyrtidae), para-
sitoids of Planococcus spp. (Hemiptera: Pseudococcidae),
with notes on Anagyrus dactylopii. Biological Control, 41(1):
14—-24. https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2006.12.013

Trjapitzin, V.A. (1989). Parasitic Hymenoptera of the family
Encyrtidae of Palaearctics. English translation by John Noy-
es. Nauka Publishing House, Leningrad, 491 pp. https://doi.




org/10.5281/zenodo.7470212

Trjapitzin, V.A. (2008). A review of encyrtid wasps (Hyme-
noptera, Chalcidoidea, Encyrtidae) of Macaronesia. Ento-
mological Review, 88(2): 218-232. https://doi.org/10.1134/
S0013873808020085

Trjapitzin, V.A.; Myartseva, S.N.; Ruiz-Cancino, E.; Coro-
nado-Blanco, J.M. (2008). Clave de géneros de Encyrtidae
(Hymenoptera: Chalcidoidea) de México y un catalogo de las
especies. Universidad Autdbnoma de Tamaulipas. Victoria,
Tamaulipas, México. 264 pp.

Wyckhuys, K.A.; Orankanok, W.; Ketelaar, J.W.; Rauf, A.;
Goergen, G.; Neuenschwander, P. (2021). Biological con-
trol: Cornerstone of area-wide-integrated pest management
for the cassava mealybug in tropical Asia. In: Hendrichs J.;
Pereira R.; Vreysen, M.J. (Eds.). Area-wide integrated pest
management. Taylor and Francis, CRC Press, pp. 17-32.
https://doi.org/10.1201/9781003169239

Wyckhuys, K.A.G.; Koch, R.L.; Heimpel, G.E. (2007). Phys-
ical and ant-mediated refuges from parasitism: Implica-
tions for non-target effects in biological control. Biological
Control, 40(3), 306-313. https://doi.org/10.1016/j.biocon-
trol.2006.11.010







s -
2 ) .
E Gobierno Gobierno

de Canarias de Canarias




