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Competéncia de peixes como
predadores de larvas de Aedes
aegypti, em condicoes de
laboratorio

Efficacy of fish as predators of Aedes
aegypti larvae, under laboratory
conditions

RESUMO

OBJETIVO: Avaliar a competéncia de peixes na predacdo de larvas de Aedes
aegypti, em condigdes de laboratorio.

METODOS: Foram testados machos e fémeas de cinco espécies de peixe.
Os testes de predagdo duravam cinco semanas para cada espécie. Cada ensaio
compreendia quatro caixas testes e quatro caixas controles. Das caixas controle,
duas tinham somente um peixe € as outras duas, apenas larvas. Cada caixa teste
continha um peixe e larvas. Na primeira semana foram expostas 100 larvas em
cada caixa, e a cada semana acrescentavam-se 100 larvas por caixa/dia, até se
obter um maximo de 500 larvas/dia. Comprimento e peso dos peixes foram
medidos semanalmente.

RESULTADOS: Foram utilizadas 369.000 larvas no total. O Trichogaster
trichopteros foi a Unica espécie em que ambos os sexos predaram 100%
das larvas oferecidas. O Betta splendens deixou de predar apenas 15 larvas.
Machos do Poecilia reticulata apresentaram baixa capacidade larvofaga quando
comparados as fémeas da mesma espécie. Em relagdo ao peso e tamanho o
Betta splendens mostrou-se capaz de predar 523 larvas/grama/dia.

CONCLUSOES: Fémeas e machos de Trichogaster trichopteros e de Astyanax

fasciatus, e fémeas de Betta splendens e de Poecillia sphenops foram os
peixes que apresentaram maior competéncia para predar as larvas. Embora
com competéncia menor, machos de Poecillia sphenops e fémeas de Poecilia
reticulata foram capazes de eliminar o numero de larvas de Aedes aegypti
que possam emergir durante 24 horas num criadouro, em condi¢des naturais.
Machos de Poecilia reticulata nao foram predadores eficazes.

DESCRITORES: Aedes aegypti. Larva. Peixes. Controle de mosquitos.
Controle biologico de vetores. Experiéncias laboratoriais. Betta
splendens. Trichogaster sp.. Poecilia sp.. Astyanax sp..
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ABSTRACT

OBJECTIVE: To evaluate the efficacy of fish as predators of the Aedes
aegypti larvae in laboratory conditions.

METHODS: The male and female of five different fish were included in the
experiment. The tests to measure their consumption ability lasted five weeks
for each species. Each trial involved four test tanks and four control tanks.
Two control tanks contained just one fish, and the other two just larvae. Each
of the test tanks contained one fish and the larvae. During the first week, 100
larvae were placed in the tank, with an additional 100 added every week, up
to a maximum daily amount of 500 larvae. The length and weight of the fish
were measured at the beginning and end of every week.

RESULTS: A total of 369,000 larvae were used. The Trichogaster
trichopteros was the only species in which both sexes ate 100% of the
available larvae. The Betta splendens failed to eat only 15 larvae. The male
Poecilia reticulate showed a strong capacity for larvae eating, compared
with the female of the same species. In terms of weight and size, the Betta
splendens proved capable of eating 523 larvae per gram of weight per day.

CONCLUSIONS: The female and male Trichogaster trichopteros and
Astyanax fasciatus, and the female Betta splendens and Poecilia sphenops
proved to be the most effective predators of the Aedes aegypti larvae. And
although the male Poecilia sphenops and female Poecilia reticulata were
less effective, they were also capable of eradicating the total number of
Aedes aegypti larvae that could appear over 24 hours in a breeding site
under natural conditions. The male Poecilia reticulata, however, proved
incapable of doing so.

KEY WORDS: Aedes aegypti. Larva. Fishes. Mosquito control.
Pest control, biological. Laboratory experiment. Betta splendens.
Trichogaster sp.. Poecilia sp.. Astyanax sp..

INTRODUCAO

Atualmente, das doengas transmitidas por vetores, a
dengue ¢ a de maior incidéncia no mundo, inclusive
no Brasil. O dedes aegypti, principal vetor desta ar-
bovirose, utiliza como criadouro qualquer depdsito
ou recipiente presente no ambiente domiciliar e que
possa acumular agua. Nos ultimos 40 anos, o controle
da dengue tem se baseado na redugdo dos potenciais
criadouros domiciliares e no controle quimico do Ae.

aegypti.V

O controle quimico do Aedes vem sofrendo restrigdes,
tanto pela selecdo de resisténcia deste culicideo aos
inseticidas,!” como pelas conseqiiéncias que o uso em
larga escala de larvicidas e inseticidas de aplicacdo
espacial possam causar a0 meio ambiente.’ No Brasil,
apesar de esfor¢os do Ministério da Saude, o Programa
de Controle da Dengue ndo tem conseguido prevenir a
ocorréncia ciclica de epidemias.'*?! Este fato justifica
a busca de métodos alternativos de controle do vetor,
como o controle bioldgico das formas imaturas com o
uso de peixes larvofagos.

Ha varias décadas, diferentes espécies de peixes tém
sido utilizadas no controle bioldgico de larvas de mos-
quitos, principalmente em criadouros naturais.>%%13
Peixes ja foram utilizados como alternativa de controle
bioldgico no mundo em criadouros artificiais, como
depositos domiciliares de grande volume!#!71820 ¢ de-
positos que acumulavam agua de chuva na Nicaragua
e no México.!12

No Estado do Cear4, varias espécies de peixe vém sendo
utilizadas como alternativa de controle biologico do Ae.
aegypti em depositos domiciliares. No ano de 2000,
peixes larvofagos estavam sendo utilizados com este
objetivo em dez municipios do Ceara. Em Fortaleza,
capital do Estado, existiam aproximadamente 419.000
depositos domiciliares com peixes no ano de 2004.
Entre as varias espécies de peixe utilizadas, apenas
a capacidade predatoria dos machos da espécie Betta
splendens ¢ conhecida, capaz de consumir aproxima-
damente 400 larvas de Aedes aegypti por dia.
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O objetivo do presente estudo foi identificar a eficacia
predatodria das espécies de peixe utilizadas no estado do
Ceara no controle de larvas de Aedes aegypti, em condi-
¢oes de laboratorio, simulando condi¢des de campo.

METODOS

As espécies de peixes testadas foram Poecilia sphenops,
Trichogaster trichopteros, Astyanax fasciatus, Poecilia
reticulata e fémeas do Betta splendens. Todas estas
espécies, excetuando o Trichogaster, sdo encontradas
facilmente em lagos, rios e lagoas do Ceara. Tanto
o Trichogaster quanto o Betta sdo anabantideos. Os
poecilias sdo da familia dos Poeciliidae e o Astyanax é
da familia Characidae.

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de
Entomologia do Departamento de Satide Comunitaria
da Universidade Federal do Ceara (UFCE), em Fortale-
za. Foram usados peixes adultos coletados em criadou-
ros naturais, cuja idade néo era possivel ser determinada
com precisdo. Antes dos testes, os peixes foram sub-
metidos a quarentena de 15 dias em caixas d’agua de
fibra com 310 litros de capacidade e alimentados com
racdo. Para cada espécie avaliada foram utilizadas oito
caixas d’agua de 310 litros. Destas, quatro continham
peixes e larvas (caixas teste), duas continham somente
peixe sem alimentacao e as outras duas somente larvas
(caixas controle). As caixas ficaram em espago aberto
e cobertas com tela, impedindo o acesso de insetos e
predadores. Foram mantidas a temperatura ambiente
—média de 27,5°C, variando de 21,9°C e 32,6°C.

Foram utilizadas, no total, 369.000 larvas de terceiro
estagio. O teste de predacdo de cada espécie de peixe
durava cinco semanas. Na primeira semana eram co-
locadas em cada caixa (testes e controles) 100 larvas
por dia, durante cinco dias consecutivos. Na segunda
semana 200 larvas por dia, na terceira 300, na quarta
400 e 500 larvas por dia na Gltima semana. No entanto,
um teste de predacdo era interrompido antes da quinta
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semana, quando a propor¢do de larvas predadas era
inferior a 70%. Este procedimento foi realizado para as
cinco espécies, com machos e fémeas separadamente,
exceto Betta splendens. Para cada espécie de peixe
avaliada utilizaram-se paralelamente outras duas caixas
com a mesma quantidade de larvas como controle de
mortalidade.

Os mesmos espécimes de peixe foram utilizados ao lon-
go de todos os experimentos. Os peixes foram medidos e
pesados antes e depois de cada semana de teste, para de
calcular o nimero médio e maximo de larvas consumidas
por grama de peso e comprimento de peixe. Utilizou-se
balanga digital, modelo BG 200VP (Gehaka), com capa-
cidade maxima de 200g, minima de 0,025g e d=0,001ge
paquimetro. Para se chegar ao ntimero de larvas predadas
por grama de peso e centimetro de comprimento, os
nimeros médio e maximo de larvas predadas por cada
espécie foi dividido pelo tamanho e peso dos espécimes
testados, no tltimo dia de experimentos.

RESULTADOS

Observou-se que as fémeas da espécie de peixe Betta
splendens atingiram quase que 100% da capacidade
maxima determinada para o experimento ou seja, che-
garam a predar até 500 larvas diariamente. Apenas uma
fémea utilizada ndo predou 15 larvas durante a primeira
semana e o grupo controle obteve mortalidade inferior
a 3% durante todo o periodo do experimento. Os dois
espécimes utilizados como controle sobreviveram sem
adicdo de larvas durante as cinco semanas dos testes
(Tabela 1).

Machos e fémeas de Trichogaster trichopteros apre-
sentaram elevada capacidade de predar larvas de Ae.
aegypti durante as cinco semanas, chegando a 100%
para ambos os sexos. A mortalidade média das larvas
controle foi 1,1%. Os peixes utilizados como controle
também sobreviveram ao periodo de cinco semanas
(Tabela 1).

Tabela 1. Percentual de larvas de Aedes aegypti predadas pelas cinco espécies de peixes, durante cinco semanas consecutivas,

em caixas d’dgua de 310 litros. Fortaleza, CE, 2005.

Betta Trichogaster Astyanax Poecilia Poecilia % de larvas

N°de  splendens trichopteros fasciatus reticulata sphenops mortas no

Semana larvas R o R R R R controle

expostas* Fémeas** Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas

Percentual de larvas predadas (%) Min  Max
Primeira 2.000 99,3 100,0 100,0 100,0 100,0 89,3 100,0 100,0 1000 05 2,6
Segunda 4.000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 39,0 92,3 100,0 1000 05 1,7
Terceira 6.000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 - 85,7 97,6 1000 0,0 03
Quarta 8.000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 — 91,5 79,7 1000 0,0 23
Quinta 10.000 100,0 100,0 100,0 90,7  100,0 - 67,7 79,4 1000 02 15

* Quatro caixas com 100 larvas, por cinco dias consecutivos. A cada nova semana foram acrescidas mais 100 larvas até o
total de 500 larvas por caixa diariamente.

** Foram utilizadas apenas fémeas da espécie de peixe Betta splendens.
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Tabela 2. Minimo e mdximo de larvas predadas por dia e por grama de peso (larvas/dia/grama de peso) ou por dia e por centime-
tro de comprimento (larvas/dia/centimetro de comprimento), de cinco espécies de peixe, segundo sexo. Fortaleza, CE, 2005.

Larvas/dia/g peso

Espécie de peixe/sexo

Larvas/dia/cm de comprimento

Minimo Méximo Minimo Méximo

Betta splendens

Macho - - - -

Fémea 406 523 119 125
Trichogaster trichopteros

Macho 117 200 69 81

Fémea 116 188 69 79
Astyanax fasciatus

Macho 267 349 96 102

Fémea 281 452 98 111
Poecilia sphenops

Macho 380 523 116 156

Fémea 301 405 109 125
Poecilia reticulata

Macho 230 307 21 43

Fémea 438 456 91 102

As fémeas da espécie Astyanax fasciatus predaram
100% das larvas expostas no experimento. A morta-
lidade média das larvas controle ficou em torno de
0,92%. Por outro lado, na tlltima semana em que foram
oferecidas 500 larvas diariamente, um espécime machos
nao predou 300 larvas (Tabela 1).

As fémeas do Poecilia reticulata predaram 100% ape-
nas na primeira semana de experimento, onde foram
oferecidas 100 larvas diariamente. Este percentual foi
diminuindo semanalmente até atingir menos de 70%
de predagdo (500 larvas/dia). Entretanto, os machos
da espécie Poecilia reticulata apresentaram baixa
capacidade de predar larvas, quando comparados a
outras espécies. A capacidade de predagao foi inferior
a 90% ja na primeira semana, com 100 larvas expos-
tas diariamente e, na segunda semana foram capazes
de predar menos de 40% das 200 larvas expostas
diariamente. Assim, os machos do Poecilia reticulata
participaram do experimento por um periodo de duas
semanas (Tabela 1).

Em relacdo ao Poecilia sphenops também foi possivel
observar capacidade predatoria diferente entre os sexos.
As fémeas foram capazes de predar 100% das larvas
expostas, enquanto que a partir da terceira semana, os
machos diminuiram a predacdo. Nas duas tltimas se-
manas sobreviveram mais de 20% das larvas expostas.
Os controles larvarios mantiveram mortalidade inferior
a 4% (Tabela 1).

Dentre as espécies, a capacidade larvofaga em relagao
ao peso foi maior para o Betta splendens e as fémeas

Poecilia sphenops, com 523 larvas predadas/dia, por
grama de peso. Com relagdo ao tamanho, a capacidade
larvofaga também foi maior para estas duas espécies,
com 125 e 156 larvas por centimetro, respectivamente
(Tabela 2).

Os testes com ambos os sexos das cinco espécies de
peixe duraram 25 dias, exceto machos de Poecilia re-
ticulata (dez dias). Desta forma, excluindo os machos
de Poecilia reticulata, o nimero de larvas predadas/dia
variou de 180 larvas no 25° dia, para as fémeas de
Poecilia reticulata, até 500 larvas no 25° dia para as
fémeas do Betta splendens, e para machos e fémeas
de Trichogaster trichopteros, Astyanax fasciatus e
Poecilia sphenops.

DISCUSSAO

Na literatura brasileira recente, t€m sido publicados
poucos trabalhos sobre uso de peixes no controle de
larvas de mosquitos.'® No estado do Ceara, varias
espécies de peixes vém sendo utilizadas no controle
das formas imaturas do Ae. aegypti. Inicialmente,
observou-se, em condigdes de laboratorio, que um
espécime macho do peixe Betta splendens seria capaz
de eliminar até 500 larvas de Ae. aegypti em menos
de 24 horas. Em seguida, foi realizado um ensaio de
campo, no qual foram colocados espécimes machos
de peixe Betta splendens em vérios tipos de depositos
domiciliares. Os resultados desse estudo piloto foram
promissores, pois em nenhum momento foi observada
a presenga de larvas de de. aegypti em depositos que
abrigavam o peixe Betta splendens. Em virtude da am-
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pla divulgaco da imprensa local, a adesdo da populagéo
foi imediata, surgindo entdo uma grande demanda por
peixes larvofagos. Na cidade de Fortaleza, a demanda
pelo peixe Betta splendens cresceu até o limite da
capacidade de oferta dos criadouros naturais (grandes
lagoas) existentes na cidade. Este colapso da oferta
acarretou uma procura por outras espécies de peixes
larvéfagos, principalmente no interior do estado do
Ceara. Embora estes peixes possam ser encontrados
em criadouros naturais, de varias regides do estado,
grande parte deles sdo espécies exoticas.

Entre outras variaveis, a capacidade predatoria de
uma espécie de peixe varia com o peso e 0 sexo. No
presente estudo, foi avaliada a preferéncia ou capaci-
dade predatéria das cinco espécies de peixes que estdo
sendo utilizadas para controlar larvas de Ae. aegypti,
no Estado, segundo estas duas variaveis. Excetuando os
machos do peixe Betta splendens, as demais espécies
foram introduzidas na rotina do Programa de Controle
da Dengue, sem qualquer conhecimento preliminar
sobre a capacidade larvofagas dos peixes, em condigdes
naturais ou em condigdes de laboratorio.

A estimativa de larvas consumidas por grama de peso
permite a comparagdo da capacidade larvofaga das
espécies de peixes. Das espécies testadas no presente
estudo, o nimero de larvas eliminadas variou de 188
larvas/grama de peso/dia (fémeas de Trichogaster tri-
chopteros) até 523 larvas/grama de peso/dia (machos
de Poecilia sphenops ou fémeas de Betta splendens).
Jayasree & Panicker® verificaram que o Trichogaster
trichopteros ¢ capaz de predar até 47 larvas de Culex
quinquefasciatus/grama de peso/dia. Molloy' relatou
que o Poecilia sphenops abate até 200 larvas em 24
horas ou até 405 larvas/grama de peso/dia. Conside-
rando que todas as espécies do presente trabalho sdo de
pequeno porte, as comparagdes da capacidade larvofaga
podem ser feitas pelo nimero de larvas predadas por
unidade de tempo. Assim, 0 menor € 0 maior nimero
de larvas eliminadas durante 24 horas foi 180 ¢ 500,
respectivamente. Vargas? estudando o comportamento
de peixes da familia Poecilidae observou que a Pria-
pichthys annectens (Poecilidae) é capaz de consumir
até 85 larvas em 2,4 minutos, ¢ que, a Poecilia gilli
elimina dez larvas em 67 segundos ou 75 larvas em 15
minutos. O trabalho de Gene et al* mostrou que o 4s-
tyanax bimaculatus tem grande capacidade predatoria,
chegando consumindo de 342 a mil larvas em 24 horas
(média de 655 larvas).

Os resultados obtidos sdo coerentes com aqueles regis-
trados na literatura e permitem concluir que peixes dos
géneros Astyanax, Trichogaster e Poecilia sdo larvofa-
gos competentes. Observe-se que as condi¢des de labo-
ratdrio do presente estudo sdo semelhantes as condigdes
de campo, pois foram usadas caixas d’agua do tipo mais
freqiientemente encontrado nos domicilios.

Peixes predadores de larvas de Ae. aegypti  Pamplona LGC et al.

O numero absoluto de larvas predadas por dia, in-
dependente do peso ou tamanho do predador, ¢ um
importante parametro para se avaliar o potencial de
peixes larvofagos como estratégia de controle de lar-
vas de insetos. O controle sera efetivo desde que um
determinado nimero de peixes seja capaz de predar
todas as larvas existentes num criadouro especifico.
O numero de larvas existentes num criadouro ¢ um
fendmeno muito complexo e depende de muitos fa-
tores, entre eles, material, volume e localizacdo do
deposito.” Independente do tipo de depdsito, o nimero
de larvas também depende indiretamente da selegdo
do local de oviposigao pelo de. aegypti. O trabalho de
Zahiri & Rau® mostram que fémeas gravidas de Ae.
aegypti selecionam, preferencialmente, criadouros com
menor densidade larvaria, e que nio albergam larvas
mal alimentadas e/ou infectadas por certos patogenos.
Num outro levantamento, onde os autores admitem que
trata-se de “uma cidade com baixa infestagdo”, foi ob-
servado uma média de 66 larvas de culicideos (géneros
Aedes e Culex) por criadouro domiciliar, levando em
conta, apenas os criadouros com larvas.! Numa area
considerada de alta infestagdo pelo Ae. aegypti em
Nova Orleans, Estados Unidos, foram coletadas 24.609
larvas de Ae. aegypti ou Cx. quinquefasciatus, em 107
depositos domiciliares'® ou, uma média de 158 larvas
por deposito.

Portanto, a capacidade de predagdo diaria individual
dos peixes do presente estudo estd acima do nimero
de larvas presentes nos criadouros referidos nestes trés
estudos. Adicionalmente, os resultados obtidos sugerem
que o numero de peixes necessarios para garantir um
controle efetivo em criadouros domiciliares artificiais
de larvas de Aedes, ou culicideos em geral, seria inferior
ao proposto por Martinez-Ibara et al.! Esses autores su-
gerem que sejam utilizados dez espécimes do Poecilia
sphenops ou Astyanax fasciatus em cada deposito. No
entanto, a analise do niamero de larvas que um depo6-
sito pode albergar sugere que um apenas um espécime
de peixe seja capaz de eliminar, num curto espaco de
tempo, as larvas de Aedes porventura existentes em
depositos domiciliares. Além do mais, em condi¢des
naturais, ¢ provavel que o peixe elimine as larvas a
medida que nas¢am, e o nimero de larvas que eclodem
por dia ¢ muito inferior ao ntimero de larvas encontradas
em um criadouro, num determinado momento.

Com relagdo a sustentabilidade do uso de peixes no
controle biologico de larvas, a variavel mais impor-
tante é permanéncia do peixe no deposito tratado. Esta
permanéncia depende da capacidade de sobrevivéncia
e da dificuldade do peixe em sair do deposito. No caso
do peixe Betta splendens, segundo dados parciais de
um estudo prospectivo em andamento, depois de 35
a 90 dias, o peixe estava presente em apenas 41,3%
dos depositos (dados ndo publicados). As causas do
desaparecimento dos peixes ainda nio foram estudadas,
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mas observagdes empiricas em campo indicam que
0 Betta ndo tolera dguas com altas concentragdes de
cloro. A saida do peixe pode ser impedida por meio
de pequenas modifica¢des hidraulicas. Nos depositos
de Fortaleza, foram colocados adaptadores de PVC
nos canos de saida de agua dos depositos, impedindo
a saida do peixe. Outro aspecto a ser considerado ¢ a
sobrevivéncia das espécies testadas como controle du-
rante as cinco semanas de experimento, sem adi¢do de
alimentos. Todas elas, excetuando o Poecilia reticulata
sobreviveram durante os experimentos sem adi¢do de
larvas diariamente, sugerindo que podem sobreviver
nos grandes reservatorios domiciliares, mesmo em
periodos de baixa oferta de larvas.

O uso de peixes em depdsitos domiciliares suscita
consideragdes sobre a biosseguranca do método. As
espécies de peixes predadores de larvas sdo obtidas
em colecdes hidricas naturais, sendo possivel que eles
carreiem microorganismos dos criadouros originais e
potencialmente patogénicos para os seres humanos.

Estudo realizado em Trinidad por Chadee’ mostrou
que individuos de Poecilia reticulata coletado em co-
legdes naturais ou laboratorio, estavam infectados por
Escherichia coli, Citrobacter freudi e Pseudomonas
aeruginosa. Esses importantes achados sdo os Unicos
existentes na literatura, fazendo-se necessario conhecer
o nivel de susceptibilidade do Poecilia reticulata do
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Brasil aquelas espécies de bactérias. Por outro lado, é
possivel que a contaminagao seja apenas um indicador
da presenca das bactérias no criadouro, e nesta eventu-
alidade, este achado tera uma importancia menor. Os
resultados de Chadee? ndo podem ser generalizados e
novos estudos devem ser feitos, de acordo com a regido
e particularidades ecologicas dos criadouros de onde
s30 obtidos os peixes.

Concluindo, com exce¢do dos machos de Poecilia
reticulata, os peixes testados apresentaram uma grande
competéncia como predadores de larvas de Ae. aegypti
em condi¢des experimentais. Novos estudos precisam
ser desenvolvidos para conhecer o valor deste método
de controle bioldgico em condigdes de campo. Ou seja,
¢ preciso conhecer as caracteristicas da agua e dos de-
positos domiciliares que permitem a maior capacidade
predatoria e a maior sobrevivéncia dos peixes nesses
reservatorios. Entre outras, precisam ser estudadas as
caracteristicas como o tipo de material, volume de 4gua,
localizacdo do deposito (intra ou extra domiciliar, ex-
posto ou nao ao sol), os teores fisico-quimicos da agua,
principalmente, o de cloro e de matéria organica.
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