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RESUMEN

Contextualizacion: el dcaro rojo de las
aves de corral [Dermanyssus gallinae] es
un ectopardsito que afecta la salud,
genera estrés en la poblacién y dismi-
nuye la tasa de crecimiento de las galli-
nas ponedoras. Por ende, reduce la cali-
dad de los huevos de dichas aves.

Vacio de conocimiento: el control de D.

gallinae [en aves de corral] se hace con
acaricidas de contacto sintético, hacia
los cuales este pardsito ha generado re-
sistencia; la mencionada situacién exige
el desarrollo de estudios para encon-
trar alternativas novedosas y amigables
con el medio ambiente para tratar la
infestacion de las aves. Como alterna-
tiva para esta problematica se han pro-
puesto los aceites esenciales, los cuales
tienen actividad acaricida dependiendo
de la composicién del aceite, la cual es
afectada por factores genéticos y am-
bientales.

Proposito: el objetivo de esta investiga-
cién fue evaluar la actividad acaricida

del aceite esencial de T. vulgaris contra
D. gallinae de aves ponedoras en Tinjacd
(Boyacd — Colombia).

Metodologia: los efectos acaricidas del
aceite esencial de T. vulgaris, en con-
centraciones de 0,05, 0,1, 0,15, 0,20 y
0,25 mg / cm?, se evaluaron a través de
bioensayos por contacto  en condicio-
nes de laboratorio.

Resultados y conclusiones: Se obtuvo
un 100 % de mortalidad de D. gallinae
con el aceite esencial de T. vulgaris en
concentraciones de 0,05 y 0,25 mg/
cm?, a los 35 minutos de contacto. La
concentracién letal media [CL, ] fue de
0,073 mg/cm? y el tiempo letal medio
[TL,,] fue de 13 minutos. Lo anterior
prueba que el aceite esencial de tomillo
se puede considerar como una alterna-
tiva para el control del dcaro rojo en las
aves de las explotaciones avicolas.

Palabras clave: acaricida; avicultura,
biocontrol; ectopardsito; Thymus vulgaris

ABSTRACT

Contextualization: the poultry red mite
(Dermanyssus gallinae) is an ectoparasite
that affects the health, generates stress
in the population, and decreases the

growth rate of laying hens. There-
fore, lowers the quality of the eggs.

Knowledge gap: the control of D. galli-
nae is done with synthetic contact aca-

ricides, but this parasite has generated
resistance to them. That situation re-
quires the development of studies to
find novel and environmentally friend-
ly alternatives to heal the hens. That is
why essential oils have been proposed
as an alternative, considering they have
acaricidal activity depending on the
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composition of the oil, which is affected
by genetic and environmental factors.

Purpose: the objective of this research
was to evaluate the acaricidal activity
of the essential oil of T. vulgaris against
D. gallinae of egg laying birds in Tinjac4
(Boyacd - Colombia).

Methodology: the essential oil of T.
vulgaris, in concentrations of 0,05, 0,1,
0,15, 0,20 and 0,25 mg/cm?, was evalu-
ated through contact bioassays in labo-
ratory conditions.

Torres, E., Espinosa, C. y Deaquiz, Y.

Results and conclusions: 100% mor-
tality of D. gallinae was obtained with
the essential oil of T. vulgaris in concen-
trations of 0,05 and 0,25 mg/cm?, at 35
minutes of contact. The lethal concen-
tration [LC, ] was 0,073 mg/cm? and
the lethal time [LT, ] was 13 minutes.
That proves that thyme essential oil

can be an alternative for the control
of the red mite in birds of poultry farms.

Keywords: acaricides, poultry, biocon-
trol, ectoparasite , Thymus vulgaris
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1. INTRODUCCION

El 4caro rojo de las aves de corral D. ga-
llinae (Acari: Dermanyssidae) es un ecto-
pardsito hematéfago que afecta las pro-
ducciones avicolas y es de dificil control
(Mul et al., 2020), considerdndose una
amenaza mundial para la produccién de
huevos, el bienestar animal (Sparaga-
no et al., 2020; Pavlovic, 2015) € incluso la
salud humana, pues la picadura puede
inducir a dermatitis (Raele et al., 2018).
Este 4caro afecta la salud de las aves ya
que infestaciones muy intensas llegan a
causar anemia, generando estrés y con-
sigo deterioro del bienestar (Petersen
et al., 2021). Ademads, D. gallinae es vec-
tor de patégenos bacterianos y virales
(George et al., 2015), lo que influye en la
disminucién de la productividad avico-
la y en los cambios comportamentales
de estos animales causados por la irrita-
cién en la piel, como picoteo de plumas
y canibalismo, e incluso puede causar la
muerte de las aves (Bartley et al.,2015) .
Asi mismo, el estrés que causa el parasi-
to disminuye la tasa de crecimiento de
las aves ponedorasy la calidad de sus
huevos (George et al.,2010).

D. gallinae se reproduce de forma muy
rdpida, su ciclo puede completarse en
7 0 14 dias y por tanto se produce una
gran poblacién de estos en el lugar
donde se encuentren (Abdel-Ghaffar
et al., 2008, Pritchard et al., 2015). De-
bido a esto, el control de este pardsito
externo se realiza a través de acaricidas
quimicos, pero existen individuos que
han desarrollado resistencia a organo-
fosforados, piretroides, neonicotinoi-

des y carbamatos (Nechita et al.,2015;
Sigognault et al., 2017) . Ademds, es-
tos productos sintéticos en varios pai-
ses europeos han sido retirados por
no cumplir con los requisitos para la
seguridad de los consumidores y pro-
ductores; por tanto, el control efectivo
de D. gallinae sigue siendo una necesi-
dad (Sigognault et al.,2017). Mientras,
los aceites esenciales son considerados
como productos pesticidas efectivos en
aves, de minimo riesgo segtn la Ley
Federal de insecticidas, fungicidas y ro-
denticidas [FIFRA]; ademds, Sparagano
et al. (2016) afirma que el uso de aceite
esencial de tomillo no tiene efectos ne-
gativos sobre la produccién de huevo.
Sin embargo, los productos naturales a
base de plantas atiin no estdn disponi-
bles para los avicultores.

A causa de lo anterior, se viene traba-
jando en la buasqueda de alternativas
para el control de D. gallinae como los
aceites esenciales, con el fin de que pue-
dan extraerse de plantas que constitu-
yan una materia prima de f4cil acceso
y generen un menor impacto ambien-
tal (George et al., 2009). En investiga-
ciones previas se ha evaluado el aceite
esencial de tomillo [T. vulgaris], cuyo
contenido principal es el timol, ya que
esta sustancia tiene efectos acaricidas,
especificamente sobre D. gallinae, (Kim
et al., 2004, George, et al.,2009; Nichita
etal., 2015) y, segtin Yanez et al., (2014)
ha resultado ser un excelente acarici-
da. Por esta razon, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto aca-
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ricida del aceite esencial de tomillo [T.
vulgaris] sobre el control del dcaro rojo

Acaros y aceite esencial
de tomillo

Los dcaros rojos de aves [D. gallinae]
se recolectaron de gallinas ponedo-
ras [Gallus gallus] en la finca la Lomi-
ta, ubicada en el municipio de Tinjacs,
[5°34'51"N 73°38'46"0] a una altitud de
2149 m. s. n. m. en el departamento de
Boyacad [Colombia]. Estos se llevaron
al laboratorio de Sanidad Vegetal de la
Fundacién Universitaria Juan de Cas-
tellanos, en el municipio de Tunja [Bo-
yacd]. Los dcaros se colocaron en Cajas
de Petri, selladas con Parafilm®, a una
temperatura de 20 °C y a una humedad
relativa de 40 %, con ciclos de 16 horas
de luz y 8 oscuridad. Las pruebas se
realizaron 2 dias después de colectarse.

El aceite esencial de tomillo utilizado en
este estudio se adquiri6 en la tienda de
productos biovegetales Bioryz Biovege-
tal [Bogotd, Colombia] con una concen-
tracion del 100 %, segin ficha técnica.
Este dato fue corroborado por el andlisis
de espectrofotometria de masa realiza-
do en el laboratorio de quimica analitica
de la Universidad Pedagdgica y Tecno-
l6gica de Colombia (sede Tunja).

Bioensayos por contacto

Para evaluar la actividad acaricida del
aceite esencial de T. vulgaris sobre es-
pecimenes adultos de D. gallinae se hi-
cieron bioensayos de contacto, segtn

Torres, E., Espinosa, C. y Deaquiz, Y.

[D. gallinae] en aves ponedoras de Tin-
jacd Boyacd [Colombia].

lo establecido por Kim et al. (2004) y
Tabari et al. (2020). Se evaluaron cin-
co concentraciones [T: tratamiento]
asi: T1:0,05; T2:0,1;, T3:0,15; T4:0,20 y
T5:0,25 mg/cm? de aceite esencial de T.
vulgaris sobre papel filtro Whatman N.°
2 [4,25 cm de didmetro] diluido en 50 ul
de etanol [testigo] al 70 %. El papel fil-
tro se seco en una campana extractora
durante 2 minutos y posteriormente se
colocé en la parte inferior de una caja
de Petri [4,8 cm de didmetro x 1,2 cm)],
se ubicaron 10 dcaros adultos en cada
caja y un trozo de algodén [5 mm x 5
mm] impregnado con 100 ul de agua
destilada. Las cajas de Petri fueron cu-
biertas y selladas con parafilm. Se usé
un acaricida quimico, con principio ac-
tivo metrifonato [97 %], como el estdn-
dar para comparar la efectividad de los
tratamientos.

El disefio experimental utilizado fue
completamente al azar con siete tra-
tamientos, incluyendo el testigo y el
control quimico, cada uno con 5 repe-
ticiones. La mortalidad del pardsito se
evalu6 cada 5 minutos, durante una
hora, para esto se usé un estereoscopio
de la marca Advanced Optical. Para
confirmar que los especimenes adul-
tos sometidos al estudio murieron, se
pincharon sus apéndices con un alfiler
fino; si no mostraban movimiento, se
confirmaba la muerte.
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Analisis estadistico

Con los datos obtenidos se calcul6 el
porcentaje de mortalidad, el cual se de-
termind con la féormula de Henderson
& Tilton; se corrigieron los datos a par-
tir del arcoseno, con los valores de la
raiz cuadrada, y el porcentaje de mor-
talidad se clasific6 de acuerdo con lo
seflalado por Kim et al. (2007). La con-
centracién letal media (CL,)) se calcu-
16 utilizando el programa Probit, a tra-
vés del estadistico BioStat (2009) , y el
tiempo letal medio (TL,)) se hallé con la
pendiente de la recta que  contuviera
el valor de 50 % de mortalidad. Final-

mente, se reemplazaron los valores X'y
Y en la ecuacion (Y=A+BX).

Los datos se tabularon y se realizaron
pruebas de supuestos de normalidad
[prueba de Shapiro - Wilk] y de
homogeneidad de varianza (prueba de
Bartlett) ; para determinar diferencias
estadisticas significativas, entre trata-
mientos, se realiz6 el analisis de varian-
za ANOVA de una sola via o factor y,
posteriormente, la prueba de medias de
Tukey con un nivel de significancia de
0,05 [usando el programa estadistico R
version 4.0.4].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Actividad acaricida del aceite
esencial Thymus vulgaris

Después de la aplicacion del aceite esen-
cial de T. vulgaris en las cinco concen-
traciones [0,05; 0,1; 0,15; 0,20 y 0,25 mg /
cm?] sobre los dcaros rojos de las aves,
se evidencié mortalidad de individuos
y antes de la hora se habia alcanzado
el 100 % de mortalidad (Figura 2). Las
concentraciones de 0,05 y 0,25 mg/cm?
generaron el 100 % de mortalidad en
los dcaros a los 35 minutos de su aplica-
cién; mientras que la concentracién de
0,15 mg/cm? causé la muerte del 100 %
de los individuos hasta los 55 minutos.
Se observd que aumento el porcentaje
de mortalidad de los dcaros con el paso
del tiempo. La actividad acaricida del
aceite esencial de T. vulgaris contra D.
gallinae es fuerte [>80 %], puesto que

en los cinco tratamientos [0,05; 0,1; 0,15;
0,20 y 0,25 mg/cm?] la mortalidad fue
del 100 % [Figura 1]; de igual manera,
Kim et al. (2004) observaron una mot-
talidad superior del 90 % de D. gallinae
con aceite esencial de T. vulgaris a una
concentracién de 0,07 mg/cm?.

Adicionalmente, los resultados de este
estudio indican que el aceite esencial de
tomillo puede ser ttil al contacto con D.
gallinae, dado que los primeros sinto-
mas de los dcaros es dejar de moverse
hasta presentar pardlisis completa. La
mortalidad de D. gallinae con el acarici-
da quimico fue inmediata, ya que, una
vez en contacto con este, a los 5 minu-
tos el 100 % de los individuos murie-

ron; con el aceite esencial de tomillo, en
cambio, hasta una hora después se al-
canzd el 100 % de mortalidad de especi-



Area pecuaria

IN VITRO ACARICIDAL ACTIVITY OF THYME ESSENTIAL OIL AGAINST Dermanyssus gallinae ...

menes. Ademds, segtn el andlisis esta-
distico, existen diferencias estadisticas
significativas entre el testigo quimico,

Torres, E., Espinosa, C. y Deaquiz, Y.

las concentraciones de aceite esencial
de T. vulgaris y el testigo.
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Figura 1. Mortalidad de D. gallinae con aplicacién del aceite esencial de T. vulgaris [T1:0,05;
T2:0,1; T3:0,15; T4:0,20 y T5:0,25 mg/cm?]. Letras iguales: no existen diferencias estadisticas signi-
ficativas. Letras diferentes: existen diferencias estadisticas significativas, segtin la prueba de Tukey

[P<0.05]. Fuente: autores.

Cuando se analiza el tiempo en el que
tuvo efecto el aceite esencial de T. vul-
garis, autores como Nechita et al. (2015)
afirman que, en la evaluacion in vitro,
el aceite esencial tomillo tuvo un por-
centaje de efectividad del 84 %, 72 ho-
ras post aplicacion a una dosis de 0,12
mg/cm? En la investigacion de Ghra-
bi-Gammar et al. (2009) con aceite esen-
cial de tomillo, sobre hembras adultas
de D. gallinae, se observé que, a una
concentracién de 0.1 mg/cm? en pla-
cas de Petri a 22 °C, el aceite causé una

mortalidad del 100 % de individuos,
durante un periodo de 24 h. Igualmen-
te, George et al. (2010) encontraron que, a
una concentracién de 0,21 mg/cm? el
aceite esencial de tomillo demostré ser
altamente téxico para D. gallinae a las
24 h de su aplicacién. La investigacion
de Lee et al. (2019) revel6 que el acei-
te esencial de tomillo tuvo efecto sobre
hembras adultas de D. gallinae, a con-
centraciones de 127,4 ug / cm? y 12,7
ug / cm?, logrando una actividad aca-
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ricida del 100 % a las 24 horas después
de la aplicacion.

Es de destacar que, en este estudio, los
dcaros adultos de D. gallinae murieron
después de 35 minutos de contacto con
el aceite esencial de T. vulgaris a 0,25
mg/cm?, la actividad acaricida fue del
100 % y el producto maté a D. gallinae
de forma rdpida, incluso si la toxicidad
era baja; por tanto, se puede conside-
rar eficiente. Adicionalmente, se obser-
v6 que los efectos acaricidas, segin las
concentraciones de aceite esencial de
T. vulgaris, presentaron diferencias es-
tadisticas significativas, determinando
que la mortalidad tiene una relacién di-
recta con el tiempo transcurrido en el
ensayo experimental. Hubo mortalidad
de la poblaciéon de dcaros desde los 5
minutos de la aplicacién del aceite, que
oscild entre el 12 al 30 %, con la concen-
traciéon de 0,25 mg/cm? mientras que la
mortalidad fue variable dentro de cada

T.QUIMICO

tratamiento a partir de los 15 minutos
de la aplicacién del aceite (Figura 1).

Antes de la primera hora se alcanz6 el
100 % de mortalidad de D. gallinae, lo
que concuerda con Torres-Cabra y La-
gos-Lopez (2019) quienes hallaron re-
sultados similares con el aceite esencial
de cilantro (Coriandrum sativum), eva-
luado por contacto a concentraciones de
1,2y 3 mg/cm? Por otra parte, el aceite
esencial de tomillo, a una CL,, de 0,073
mg/cm?, generd una reduccién del 50
% de la poblacién de dcaros adultos [en
el acaricida comercial no se presenta la
CL,, porque los valores de mortalidad
son del 100 % a partir de los 5 minutos].
Para la concentracién mds baja, que fue
de 0,05 mg / cm? la mortalidad media
se alcanz6 a los 15 minutos; mientras
que para la concentracién de 0,25 mg /
cm?, el tiempo de efectividad fue de 13
minutos.
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Figura. 2. Mortalidad y tiempo letal [TL, | del aceite esencial de T. vulgaris (T1:0,05; T2:0,1; T3:0,15;
T4:0,20 y T5:0,25 mg/cm?) sobre D. gallinae. Fuente: autores.
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La CL,, del aceite esencial de tomillo,
en este estudio, fue de 0,073 mg/cm?
muy similar a lo observado en el estu-
dio de George et al. (2009) quienes, en
una serie de experimentos para exami-
nar el modo de accién y la toxicidad del
aceite esencial de tomillo, demostra-
ron que este es toxico para D. gallinae
con una CL, de 0,05 mg /cm?; lo cual
prueba que la concentracién de aceite
esencial de T. vulgaris necesaria para
alcanzar la mortalidad de D. gallinae
es relativamente baja. Por otra parte,
cuando se analiza el TL,, de D. gallinae,
al contacto con el aceite esencial de T.
vulgaris, se obtuvo que en 13 minutos se
produjo la mortalidad del 50 % de esta
poblacién con una concentraciéon de T.
vulgaris de 0,25 mg/cm?, lo que puede
llevar a considerar  a este aceite como
de baja persistencia medioambiental.

De forma similar a lo anterior, George
et al. (2010) reportan que el 50 % de la
mortalidad de D. gallinae, con una con-
centraciéon de T. vulgaris de 0,21 mg/
cm?, se alcanz6 después de 5 horas de
exposicion al aceite esencial de tomi-
llo, concluyendo que este aceite maté6 a
D. gallinae relativamente rdpido y, por
eso, se le consideré como un acarici-
da efectivo, aunque téxico. Sin embar-
go, su toxicidad es sélo a corto plazo y
cualquier toxicidad residual corta po-
dria compensarse por su accioén rapida
y fumigante. En esta investigacién, en
particular, el método utilizado fue de
bioensayos por contacto y no se obser-
varon residuos. Por su parte, Kim et al.
(2004) evalué el aceite esencial de T. vul-
garis por fumigacién y encontré que era
nulo su efecto sobre D. gallinae, 1o que
sugiere que el efecto de algunos aceites
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estd relacionado, en gran medida, con
la accién de la fase de vapor.

La actividad acaricida generada por el
aceite esencial de tomillo se debe a su
componente principal que es el timol. En
ese sentido, Ghrabi-Gammar et al. (2009)
argumentan que el efecto acaricida de T.
vulgaris se debe a la alta concentraciéon
de este compuesto presente en el aceite;
igualmente, Floris et al. (2004) afirman
que el timol podria representar una al-
ternativa a acaricidas sintéticos en estra-
tegias de control integrado a dcaros pa-
rasitos bajo condiciones ambientales. Sin
embargo, los componentes de la planta
pueden diferir debido a varios factores,
como el método de extraccion, el drea de
cultivo y el tiempo de cosecha, los cua-
les son factores que se deben considerar
para su uso como plaguicida (Azuma et
al., 2001; Kim et al., 2016). Pero, es claro
que el aceite esencial de tomillo en ge-
neral es rico en fenoles de monoterpe-
no activos (timol y carvacrol), los cuales
tienen actividad pesticida comprobada
(Tohidi et al., 2017).

Finalmente, Smith et al. (2009) demos-
traron que el uso del aceite esencial de-
rivado de la planta de tomillo no tiene
efecto negativo sobre la produccién de
huevo, lo que posibilita adn m4s la al-
ternativa de implementarlo como un
método eficaz en el tratamiento con-
tra D. gallinae; se suma a esto, los bajos
costos para su obtenciéon (Osanloo et
al., 2017). De cualquier forma, se sugie-
re evaluar la efectividad pesticida del
aceite esencial de tomillo en condicio-
nes in vivo, ya que la actividad plaguici-
da de los aceites esenciales depende de
su composicion quimica.
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4. CONCLUSIONES

De acuerdo con lo observado en este
estudio, el aceite esencial de tomillo [T.
vulgaris] presenta efecto acaricida sobre
el dcaro rojo de las aves [D. gallinae] en
condiciones de laboratorio y se encon-
tré que la actividad acaricida es fuerte
[100 %] con todas las concentraciones
[0,05; 0,1; 0,15; 0,20 y 0,25 mg/cm?]) del
aceite, igualmente, que el tiempo en el
que actta el aceite sobre D. gallinae es
muy corto [1 hora]; también se encon-
tr6 que la CL, del aceite esencial de T.

vulgaris sobre D. gallinae es de 0,073 mg/
cm’ y el TL,, es de 13 minutos. El uso
del aceite esencial de tomillo parece ser
una alternativa confiable y econémica
para el control del dcaro rojo de las aves
en las explotaciones avicolas, pues per-
mite reducir la contaminacién ambien-
tal, mejorar las condiciones de bienestar
animal y beneficiar a los productores
agropecuarios al disminuir los costos
asociados al control de este parasito.
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