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Resumen

Un estudio de la entomofauna asociada al cultivo
bajo sistema organico de quinua (Chenopodium
quinoa) en la provincia de Chimborazo realizado
entre junio de 2020 a julio de 2022, muestra
que entre los fitéfagos mas abundantes estan los
afidos. Particularmente se identificé a la especie
Hayhurstia atriplicis, la cual esta presente en
todas las areas representativas de la provincia
sembradas en Quinua del ecotipo Chimborazo, en
donde se ubicaron 24 estaciones de muestreo. Asi
mismo H. atriplicis se establece en todo el ciclo
fenologico del cultivo que generalmente tiene una
duracion de 9 a 10 meses entre octubre y julio.
Cuando H. atriplicis se alimenta causa un sintoma
caracteristico de enrollamiento de las hojas sobre
su propio haz, lo que facilita el alojamiento a las
colonias del afido. Para la confirmacién de la
identificacion taxondmica de la especie se estudio
su morfologia utilizando claves dicotomicas
y el apoyo de expertos internacionales. En el
estudio de sus estructuras se realizé un proceso
de aclaramiento y montaje en placas para
microscopia. La especie H. atriplicis no esta
registrada previamente en América del Sur, siendo
esta la primera vez que se lo identifica en Ecuador
y en consecuencia en esta region del continente.
La identificacion de esta especie es importante
para que otros equipos de investigadores puedan
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profundizar en el conocimiento de la ecologia y en
su manejo integral de tal manera que se puedan
evitar pérdidas econdémicas a la cadena de valor de
la Quinua.

Palabras clave: Afidos, Chimborazo, Macrosiphini,
Morfologia, Taxonomia.

FIRST RECORD OF Hayhurstia atriplicis
(Linnaeus, 1761) (Hemiptera: Aphididae) IN
Chenopodium quinoa FOR ECUADOR AND SOUTH
AMERICA

Abstract

A study of the entomofauna associated with
the cultivation under an organic system of
quinoa (Chenopodium quinoa) in the province
of Chimborazo carried out between June 2020
and July 2022, shows that aphids are among the
most abundant phytophages. In particular, the
Hayhurstia atriplicis species was identified, which
is present in all the representative areas of the
province planted in Quinoa of the Chimborazo
ecotype, where 24 sampling stations were located.
Likewise, H. atriplicis is established throughout the
phenological cycle of the cultivation that generally
lasts 9 to 10 months between October and July.
When H. atriplicis feeds, it causes a characteristic
symptom of leaf curling on its own upper surface,
which facilitates accommodation for aphid
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colonies. To confirm the taxonomic identification
of the species, its morphology was studied using
dichotomous keys and the support of international
experts. In the study of their structures, a process
of clearing and mounting on plates for microscopy
was carried out. The species H. atriplicis has not
been previously recorded in South America,
this being the first time it has been identified in
Ecuador and consequently in this region of the
continent. The identification of this species is
important so that other teams of researchers can
deepen their knowledge of the ecology and its
integral management in such a way that economic
losses to the Quinoa value chain can be avoided.

Keywords: Aphids, Chimborazo, Macrosiphini,
Morphology, Taxonomy.

I. INTRODUCCION

En Ecuador, la quinua es un cultivo de la zona
Andina, que estd adaptada a las condiciones
ambientales (temperatura y humedad) y de
altitud de estas areas [1]. Para los habitantes de
esta zona, desde tiempos histéricos, es uno de los
alimentos basicos en su dieta, y esto es positivo
ya que posee un gran valor nutricional, tanto
proteinas como aminoacidos esenciales para la
alimentacién humana [2,3]. Sin embargo, a pesar
de todas estas caracteristicas el area de cultivo es
relativamente pequefia y el consumo per capita es
bajo en Ecuador [1]. Este cultivo es mas extensivo
en Bolivia y Perd y en otros paises su interés
por cultivar quinua es creciente [2,4,5]. Se han
realizado estudios relacionados al mejoramiento
del cultivo, su manejo y al procesamiento del
producto en poscosecha y su comercializacion,
sin embargo, en Ecuador, el estudio de las plagas
de este cultivo ha sido limitado [2,6,7].

Estudios de la entomofauna de la quinua en
Argentina, Ecuador, Estados Unidos, México, Pert,
han revelado que este cultivo tiene varias plagas
que causan dafios a la planta en las diferentes
estructuras y etapas fenologicas [6,8-11]. Las
plagas representan una gran amenaza para el
cultivo, puesto a que si no se controlan, pueden
causar una disminucién en la produccién con
consecuentes pérdidas econodmicas, y atentar
contra la seguridad alimentaria del agricultor y su
familia[10].Enlamayoriadeestudiossecaracteriza
como plagas a lepidépteros, coleodpteros,
dipteros y hemipteros principalmente [6,8-11].
Dentro de los hemipteros, un grupo de gran

impacto son los afidos o pulgones [6,8-10]. En un
estudio realizado en Ecuador en la provincia de
Chimborazo entre el 2020 a 2022, se estudié la
entomofauna en 24 areas de cultivo entre 3130 a
3520 ms.n.m, en donde se observo la presencia de
afidos en todos los campos estudiados [11].

Los afidos son fitéfagos que atacan a varias
estructuras de las plantas de quinua, asi se los
encuentra en las hojas, tallos y panojas, y se los
encuentra en todos los estados fenoldgicos del
cultivo [6,8-10]. En el estudio en la provincia
de Chimborazo se encontraron diferentes afidos
[11], pero se enfocd en la especie con mayor
distribuciéon en el drea del cultivo de la quinua y
presencia durante todo el desarrollo de la planta.
Bajo este contexto el objetivo principal de este
estudio fue identificar taxonémicamente a dicho
afido.

II. METODOLOGIA
Muestreo en campo

Se realizaron muestreos en dos ciclos del cultivo
en las temporadas quinueras 2019 - 2020, 2020
- 2021 y 2021 - 2022, considerando que las
siembras se realizan en el trimestre de octubre
a diciembre para aprovechar la lluvia y las
cosechas entre junio a agosto del siguiente afio
coincidiendo con la época seca. Las parcelas en
donde se realizo el estudio son cultivadas bajo la
normativa Organica Ecuatoriana [12], y ademas
cuentan con las certificaciones internacionales
USDA NOP y de la Unién Europea. En la Tabla 1
se puede observar informacién sobre el primer
y segundo muestreo; el primer muestreo para
la temporada 2019 - 2020 se realiz6 en 14
localidades distribuidas en toda la zona de
cultivo de quinua de la provincia de Chimborazo;
el segundo muestreo para la temporada 2020
- 2021 se realiz6 en 10 localidades. En cada
localidad se recolectaron tres plantas al azar y
se realiz6 un muestreo destructivo, en donde
se colectaron todos los afidos de las diferentes
estructuras de la planta.

Identificaciéon

En la identificacién taxonémica de los afidos es
necesario observar sus estructuras y morfologia
en microscopio (Carl Zeiss Axiostar plus), para
esto se utilizé el protocolo de montaje de afidos
del laboratorio de Entomologia de Agrocalidad
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[13], que es el siguiente: Colocar los afidos en
alcohol al 95% y pasarlos por “bafio Maria”
durante 15 minutos. Colocarlosafidosenuntubo
con NaOH y someter a “bafio Maria” durante 10
minutos, posteriormente retirarlos del NaOH, y
lavarlos con agua destilada 3 veces, dejandolos
reposar en el agua durante 5 minutos entre cada
lavado. Después del NaOH colocarlo en acido
acético glacial durante 5 minutos. Trasladar los
afidosafuscinaacidaysometerlosa “bafio Maria”
durante 3 a 5 minutos. Colocar nuevamente en
acido acético y retirar impurezas dentro de los
afidos observandolo en un estereo-microscopio.
Montarlo en un portaobjetos de manera dorsal,
y colocar el cubreobjetos. Posterior a este
proceso de montaje se observan las estructuras
en microscopio, y se los identifica usando las
claves taxondmicas.

Para la identificacion de esta especie, se usoé
la clave taxonémica para individuos dapteros
del Chenopodium (Figura 1) realizada por
Blackman y Eastop [14]. Ademas, para confirmar
la identificacién taxondémica, se contacté a
Rebeca Pefia Martinez, especialista, quien tiene
una larga trayectoria en la taxonomia de afidos.

Key to apterae on Chenopodium:-

1. SIPH as short as or shorter than (0.55-1.04x)
cauda, and 2.7-4.2x longer their diameter at
midlength. Cauda with 5-8 hairs 2

- SIPH (if present) either longer than cauda
or, if shorter, then they are less than 2.5x
their diameter at midlength and/or cauda
bears more than 10 hairs. 4

2. ANT PT/BASE 1.4-2.5. SIPH slightly swollen
on distal half, 0.6-0.8x cauda. Clypeus not
abnormally swollen.  Hayhurstia atriplicis

- ANT PT/BASE 0.97-1.36. SIPH tapering or
clylindrical, 0.7-1.04x cauda. Clypeus
swollen 3

Fig.1. Clave taxonémica para especies de afidos de plantas del
género Chenopodium [14].

III. RESULTADOS Y DISCUSION
Identificacion

La identificacion morfolégica determind
que el afido es de la especie Hayhurstia
atriplicis (Linnaeus, 1761), para identificarlo
se observaron las caracteristicas de la clave
taxonomica [14]: Sifunculo 0.70x mas corto
que la cauda (Fig. 2), y 2.90x mas largo que su

diametro a la longitud media (Fig. 3); cauda
con 7 setas (Fig. 4); dichas caracteristicas
cumplen con la opcién 1 de la clave, la misma
que envia a la opciéon 2. Posteriormente, en el
dltimo segmento de la antena hay una relacién
de 1.98 entre PT/BASE (Fig. 5); sifunculo 0.72x
ligeramente hinchado en la parte media distal
en comparacion de la cauda (Fig. 6); clipeo
no anormalmente hinchado (Fig. 7); estas
caracteristicas determinan que la especie es
H. atriplicis. Siendo el primer registro de esta
especie para el Ecuador y América del Sur. Se
ha realizado la busqueda de registros previos
de esta especie, tanto en articulos cientificos
como en informes, y no existe literatura que la
reporte en Ecuador ni América del Sur. Se tienen
registros en Norte y Centro América, en Europa,
Asia y Africa [15].

Megnifcetion: 8%

Fig.2. Medidas de la cauda y el sifinculo, mismas que al dividir
determinan que el sifinculo es 0.70x mas pequefio que la cauda.

Fig. 3. Medidas del sifinculo de largo y su diametro, mismas que
al dividar detreminan que el sifnculo es 2.90x mas largo que
su diametro.
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Fig.4. Cauda con 7 setas.

. | ooum |

Fig.5. Medidas del ultimo segmento de la antena, mismas que al
dividir se determina una relaciéon de 1.98 entre PT/BASE.

Megnification: 83 e 100 pm

Fig.6. Medidas de la cauda y el sifinculo de la parte media distal,

mismas que al dividir se determina que el sifiinculo es 0.72x

ligeramente hinchado en la parte media distal en comparacion
de la cauda.

Magnification: 2x . . @I
Fig.7. Fotografia completa de Hayhurstia atriplicis.

H. atriplicis es conocido como “Afido del
Chenopodium”, cuando esta presente en los
cultivos de quinua, su sintoma es que las hojas
se enrollan sobre su haz, creando estructuras
en forma de agallas en donde viven y se
reproducen [9,15,16]. Ademas, el enrollamiento
de las hojas les sirve para protegerse de la
lluvia y el sol [16]. Los individuos apteros
son de color verde cubiertos de un polvo de
cera blanca y miden entre 1.5 a 2.9 mm [15].
Su reproduccién es asexual partenogenética
como todos los afidos y son viviparos, pero
también se conoce que en zonas templadas del
hemisferio norte del planeta, en octubre (otofio)
tienen reproduccién sexual y ponen huevos
[15-17]. De igual manera, se tienen hembras
con alas que vuelan a colonizar nuevas plantas
en los cultivos [16]. En Chimborazo, donde se
encontrd esta especie durante el estudio, solo
se ha observado reproduccién asexual y no se
encontraron huevos de este afido en ninguna
etapa fenologica del cultivo de Quinua.

Distribucion

De acuerdo al estudio realizado, se constatd
la presencia de H. atriplicis en toda la zona de
cultivo de quinua organica de la provincia de
Chimborazo en un rango altitudinal desde los
3130 metros sobre el nivel del mar (ms.n.m)
hasta los de 3520 ms.n.m. Es decir, desde las
zonas relativamente bajas hasta las zonas
mas altas donde se produce quinua. En el
primer muestreo se encontraron alrededor
de 530 individuos de H. atriplicis de las
14 localidades. En el segundo muestreo se
encontraron alrededor 1385 individuos, en las
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10 localidades. En los lugares donde se realizé desde la emergencia de la planta de quinua,
el monitoreo se observo el sintoma tipico de hasta la etapa de madurez fisiolégica del grano.
enrollamiento de las hojas sobre su propio haz, En la Tabla 1, se puede observar las localidades
esto nos indica la presencia de este afido. Es en donde se colectd, y en la Figura 8, podemos
importante mencionar que en nuestro estudio observar el mapa donde se las encuentra en el
se ha encontrado la presencia de H. atriplicis territorio.

Tabla 1. Informacién general, geolocalizacién y variables ambientales de las localidades muestreadas para el estudio [18].

Comunidad Cantén Parroquia Cédigo Muestreo! Altura  Zona? Coordenadas UTM Precipitacién®  Temperatura  Temperatura
Muestra msnm mm Minima Mixima
Este Norte <850 >850 <5°C >5°C  <I5°C >15°C

Nitiluisa Riobamba Calpi 1 1 3190 Baja 749656,7  9823638,5 x x x
Nitiluisa Riobamba Calpi 2 1 3190 Baja 749656,7  9823568,0 X X b3
San Vicente de Luisa Riobamba Calpi 3 1 3177 Baja 750923,7  9822829,1 x x x
San Vicente de Luisa Riobamba Calpi 4 1 3172 Baja 750861,8 98227985 X x x
San José de Gaushi Riobamba Calpi 5 1 3130 Baja 7517270 98221830 X x x
San francisco de Cunuguach Riobamb Calpi 6 1 3239 Intermedia 7491281 98208339 X x X
Pardo Troje Colta Villa la Unién 7 1 3316 Intermedia  749177,0 98095879 x x X
Majipamba Colta Villa la Unién 8 1 3337 Intermedia 7484956 98085133 X X X
Ocpote San Vicente Colta Santiago de Quito 9 1 3269 Intermedia 7515802 98024564 x x X
Ocpote San Vicente Colta Santiago de Quito 10 1 3268 Intermedia  751580,1 98023949 x x x
Lupaxi Central Colta Santiago de Quito 11 1 3413 Alta 753059,5 97985829 X x X
Lupaxi Central Colta  Santiago de Quito 12 1 3414 Alta 753059,5 97985829 X X x
Achullay Colta Columbe 13 1 3520 Alta 7573530 9795350,9 x X x
Achullay Colta Columbe 14 1 3505 Alta 757012,6 97950748 x X X
Nitiluisa Riobamba Calpi 15 2 3231 Intermedia  749224,1  9823805,1 x x x
San francisco de Cunuguachay Riobamb. Calpi 16 2 3337 Intermedia 7491164 98214854 x x x
San francisco de Ct h Riobamb Calpi 17 2 3228 Intermedia 7491164 98214854 X b3 X
San francisco de Cunuguachay Riobamb Calpi 18 2 3285 Intermedia  748617,9 98209512 X X X
Pardo Troje Colta Santiago de Quito 19 2 3316 Intermedia 749177,0 98095694 x X X
Ocpote San Vicente Colta Santiago de Quito 20 2 3270 Intermedia 7515803  9802487,0 x X X
Ocpote San Vicente Colta Santiago de Quito 21 2 3265 Intermedia  751611,0  9802302,7 x X X
Lupaxi Central Colta  Santiago de Quito 22 2 3416 Alta 752533,9  9798583,5 x x x
Lupaxi Central Colta  Santiago de Quito 23 2 3407 Alta 752552,0  9798190,2 X X X
Achullay Colta Columbe 24 2 3511 Alta 7571054 97951054 X X X

! Primer muestreo realizado de mayo a agosto de la temporada quinuera 2019 - 2020. El segundo muestreo realizado de octubre a agosto

de la temporada 2020 - 2021. ? Clasificacion en funcidon de la distribucion de los cultivos de Quinua en la provincia que va desde los 2800

hasta los 3800 ms.n.m. Baja: > 2800 a 3200; Intermedia > 3200 a 3400; Alta > 3400 a 3800. ® Precipitacién anual acuamulada en mm menor

o mayor a 850 mm. * Temperatura minima promedia anual menor o mayor que 5°C . > Temperatura maxima promedia anual menor o
mayor a 152C.
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Fig.8. Mapa de la zonas estudiadas para el primer registro de Hayhurstia atriplicis en Ecuador.
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IV. CONCLUSIONES

En el presente estudio se pudo determinar la
presencia de la especie de afido H. atriplicis en
Ecuador,enloscultivosde quinuadelaprovincia
de Chimborazo. Este afido se encontré en las
24 localidades que cubren un rango altitudinal
desde los 3130 hasta los 3520 ms.n.m. y cuatro
zonas climaticas homogéneas, agrupadas por
niveles de precipitacion acumulada anual y
temperaturas minima y maxima promedio
anual. La presencia de este afido en las areas
representativas del cultivo de la Quinua en la
provincia de Chimborazo y en los diferentes
microclimas en donde se monitored, da
a entender que es uno de los principales
fitéfagos que afecta a la quinua en términos
de distribucién, establecimiento y severidad
dependiendo de la etapa fenolégica del cultivo
y de las condiciones de altas temperatura
y ausencia de precipitacion, las cuales son
cada vez mas frecuentes por la variabilidad
climatica. El manejo integral de H. atriplicis
es prioritario para evitar que cause danos
econ6émicos en el cultivo ya sea por su accion
directa al alimentarse o por la transmisién de
algunos virus que se han reportado para esta
especie. No obstante también esta reportado
y se pudo constatar como un hospedero de
insectos parasitoides. Como recomendacién
se requieren mas estudios para determinar
su distribucién real en el pais y América del
Sur. Es importante que sobre H. atriplicis
se profundicen estudios sobre su dinamica
poblacional, incidencia, severidad, transmision
de enfermedades a las plantas de Quinua,
manejo integrado y umbrales econdémicos
para los sistemas de producciéon organico y
convencional.
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