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Resumo

Objetivo: pesquisar as principais informagdes presentes na literatura relacionadas ao uso de peixes larvéfagos, em especial Poecilia reticulata, no controle
de Aedes aegypti. Métodos: revisdo integrativa a partir de busca pelos termos “Larvivorous Fish” e “Biological Control” nos portais do PubMed, Scielo,
BVS, Cochrane e na plataforma Web of Science, até o ano de 2022, usando a metodologia PRISMA. Foram analisados os seguintes parametros: capacidade
de predacdo das espécies, detalhamento de metodologias de criacdo e de utilizacdo e mencdo a aceitacdo desta estratégia pelas comunidades locais.
Resultados: varias espécies de peixes sdo utilizadas para o controle biolégico; P. reticulata estava presente em, aproximadamente, 36% dos trabalhos
analisados; a maioria dos artigos avaliou a capacidade predatdria dos peixes; poucos se aprofundaram sobre metodologias de criagdo ou sobre os pardmetros
de utilizagdo; em geral, as comunidades locais demonstraram boa aceita¢do do controle biolégico com peixes; nenhum estudo avaliado abordou o efeito
da introduc¢do dos peixes nos recipientes sobre a qualidade da 4gua. Conclusées: a produgdo de artigos sobre o tema foi maior a partir dos anos 2000,
notadamente desde 2006. No entanto, a maior parte dos trabalhos trata principalmente da capacidade predatéria de diferentes espécies de peixes. Varias
lacunas, em aspectos relevantes do tema, foram notadas, como a avaliagdo da qualidade da dgua ap6s a inser¢do dos peixes, a definicdo de metodologias
mais simplificadas de criagdo assim como os procedimentos de articulagdo com comunidades locais em prol do uso de controle biolégico com peixes.
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Abstract

Objective: to research the main information present in the literature related to the use of larvivorous fish, especially Poecilia reticulata, in the control
of Aedes aegypti. Methods: integrative review based on searches for the terms “Larvivorous Fish” and “Biological Control” in the PubMed, Scielo, BVS,
Cochrane and Web of Science platforms, up to 2022, using the PRISMA methodology. The following parameters were analyzed: predation capacity of the
species, details of of methodologies of breeding and of control employed and mention of the acceptance of this strategy by local communities. Results:
several fish species are used for biological control; P. reticulata was present in approximately 36% of the studies analyzed; most of the articles evaluated
the predatory capacity of the fish; few went into depth on breeding methodologies or use parameters; in general, local communities demonstrated good
acceptance of biological control with fish; none of the evaluated articles investigated whether there was any change in water quality in the containers after
the introduction of fish. Conclusions: the production of articles on the subject increased from the 2000s onwards, notably since 2006. However, most of the
studies deal mainly with the predatory capacity of different fish species. Several gaps in relevant aspects of the subject were noted, such as the assessment
of water quality after the insertion of fish, the definition of more simplified breeding methodologies, as well as procedures for articulating with local
communities in favor of the use of biological control with fish.
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INTRODUCAO

O controle das arboviroses, notadamente aquelas transmitidas  No Brasil, embora o uso de peixes com potencial larvéfago seja

por Aedes aegypti, tem um papel importante em todos os
ambitos da saude. Nesse aspecto, a dengue é hoje um dos
maiores problemas de satde publica mundial®.

A utilizagdo de peixes larvéfagos para o controle vetorial é uma
pratica em vdrios locais no mundo, notadamente em regides
tropicais e subtropicais. Atende a critérios de sustentabilidade
e eficacia, pode ser facilmente incorporada a outras estratégias
de manejo integrado e tem custo-beneficio adequado®.

amplo, principalmente na Regido Nordeste, ndo hd orientagdes
formais para sua eficiente utilizagdo, no ambito da saude
publica. Faltam instrugBes aos gestores e agentes locais, além
de dados sobre a disponibilidade e eficiéncia das metodologias
deste tipo de controle vetorial em laboratério e em campo.

Neste trabalho, as praticas atualmente adotadas globalmente
no uso de peixes larvéfagos para controle de mosquitos vetores
foram examinadas, com foco principalmente em Poecilia
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reticulata (Peters, 1859) e Ae. aegypti, como primeiro passo
para a formalizagdo de orientagdes que auxiliem os processos
ja utilizados em campo.

Ha registro académico de agdes de controle de larvas de
culicideos com peixes desde, pelo menos, a primeira metade
do século XX3. Até a década de 1980, mais de 250 espécies
diferentes de peixes com potencial de uso no controle bioldgico
de vetores ja haviam sido identificadas®.

No Brasil, os espécimes que mais se destacam pertencem a
familia Poecilidae, em particular Poecilia reticulata e Gambusia
affinis (Baird & Girard, 1853), e a familia Osphronemidae, com
Betta splendens (Regan, 1910) como principal representante®®.
Gambusia affinis e P. reticulata compartilham muitos aspectos
fisicos e foram, por muitos anos, pilares da estratégia de
controle vetorial em varias localidades, respaldados por
estudos promissores acerca dos resultados, custos, riscos e
beneficios de sua utilizagdo” 2. A espécie B. splendens também
tem grande capacidade de predacgdo de larvas de Ae. aegypti, o
que a qualifica para o controle bioldgico®.

Atualmente, ha consenso sobre as principais caracteristicas
necessarias a uma espécie de peixe para uso no controle
biolégico de mosquitos vetores: preferéncia por larvas de
mosquito em relagdo a outras fontes alimentares, tamanho
reduzido, tolerancia a poluicdo e salinidade, resisténcia as
variagdes de temperatura e ao transporte’® !*. No entanto,
a literatura tem muitos relatos sobre o potencial larvéfago
de variadas espécies, mas sdo poucos os exemplos de
apresentacdo de metodologias que norteiem a utilizagdo das
espécies ja conhecidas no controle bioldgico. Neste contexto,
o presente trabalho procurou identificar, na literatura cientifica,
as informagdes relacionadas aos principais usos de peixes
larvéfagos no controle de culicideos, em especial P. reticulata, e
as principais metodologias disponiveis.

METODOS

Foi realizada uma revisdo integrativa para identificar
informagdes e estratégias relacionadas ao uso de peixes
larvofagos como agentes de controle bioldgico de vetores e, em
especial, P. reticulata. Foram utilizados trabalhos encontrados
nos portais do PubMed, Scielo, BVS, Cochrane e na plataforma
Web of Science.

O tema foi analisado sob a éptica da metodologia de revisdao
sistematica PRISMA, proposta por Moher e colaboradores™.
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Foram pesquisados os termos “Larvivorous Fish” e (AND)
“Biological Control” nas bases de pesquisa, entre 1975 e 2021.

Foram excluidos trabalhos que tratavam de outros tipos de
controle bioldgico que ndo fossem os peixes larvéfagos, que
fizessem a comparagdo entre peixes larvofagos e outros tipos
de controle bioldgico ou que se detivessem apenas na biologia
especifica dos animais.

Inicialmente foram encontrados 255 artigos (figura 1), dos quais
54 artigos foram descartados, de acordo com os critérios de
exclusdo. Do quantitativo remanescente, foram descartados 89
artigos que estavam duplicados entre as plataformas. Restaram
112 artigos, que tratam da proposta de controle biolégico por
meio de peixes larvofagos. Destes, foram selecionados, para
anadlise, os 72 artigos que puderam ser obtidos de forma gratuita
por meio de bibliotecas virtuais, repositorios institucionais e
plataformas de compartilhamento de pesquisas; todos estavam
compreendidos entre os anos de 1980 e 2021.

Os artigos foram classificados em trés grupos: (1) comparagGes
entre espécies diferentes de peixes, (2) controle bioldgico com
peixes que abordam espécies diferentes de P. reticulata, e (3)
uso da estratégia com peixes da familia Poeciliidae; neste ultimo
grupo, foi indicado o niumero de artigos sobre P. reticulata
especificamente (figura 1).

Para os 72 artigos analisados, os seguintes parametros foram
investigados:

(a) se ha descrigdo da criagdo dos peixes na metodologia;

(b) referéncia a intervalos de pH, temperatura ou outros
parametros de maior eficiéncia sobre a viabilidade dos peixes;
(c) alusdo aos volumes usados na criagdo;

(d) mengdo a aceitagdo do uso da estratégia pelas populagdes
locais;

(e) identificagdo da realizagdo de testes em laboratdrio ou em
simulado de campo, ou mesmo diretamente em campo;

(f) diferengas, ou particularidades, nos procedimentos de
criacdo entre as espécies de peixes;

(g) identificacdo de informagdes sobre eventuais diferengas de
'preferéncia’ de um peixe por larvas de determinado vetor;

(h) mengdo a analises do efeito da presenga dos peixes, em
recipientes ou reservatérios, sobre a qualidade da agua.

As referéncias completas dos 72 artigos analisados, assim como
o levantamento de todas as informagdes acima descritas, para
cadaum dos artigos, estdo discriminados na Tabela Suplementar.
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Figura 1. Fluxograma, modelo PRISMA, representativo da
triagem do material bibliografico selecionado para o estudo
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RESULTADOS
A distribuicao de trabalhos pelo mundo

Os 72 artigos analisados estdo distribuidos em 25 paises de
todos os continentes do mundo, com excecdo da Europa (figura
2). A maior parte dos estudos foi realizada na Asia (n=31),
seguida pela Africa (n=15), América do Sul (n=14), América do
Norte (n=9), Oceania (n=2) e América Central (n=1). A india
se destacou como o pais com a maior producdo, 17 artigos,
seguida pelo Brasil (n=10) e Estados Unidos (n=9). Em todos os
outros paises, foram encontrados de um a quatro artigos. No
Brasil, cinco dos 10 artigos se concentraram no Estado do Cear3,
guatro em Minas Gerais e um em Sao Paulo.
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Figura 2. Identificacdo de paises com estudos sobre a utiliza-
¢do de peixes larvofagos no combate de vetores de arboviroses
(1975-2018). O tamanho dos circulos pretos é proporcional ao
numero de artigos em cada continente.

As espécies de peixe mais utilizadas

Os estudos se referem a uma grande variedade de tipos de
peixes larvéfagos (figura 3); ao todo houve, nos 72 artigos, uma
utilizagdo de 138 espécies variadas. Em sete estudos, ndo foram
nominadas espécies especificas e/ou foram utilizadas muitas
espécies diferentes (barra ‘sem identificacdo de espécie’); P.
reticulata, objeto do presente estudo, foi identificada em 29
(40%) dos artigos analisados.

Figura 3. As trés primeiras barras se referem a peixes da familia
Poeciliidae. Cada uma das outras barras, com excec¢do das duas
ultimas, trata de uma familia distinta. A barra 'outras espécies'
relne espécies de peixes que foram estudadas em apenas um
artigo. Nas barras com o termo 'spp' foram reunidos os artigos
que tratam de diferentes espécies do mesmo género.
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Os principais culicideos alvo

Os principais culicideos vetores que se pretendeu controlar
com os peixes larvéfagos nos estudos foram: Culex spp (n=29),
Anopheles spp (n=24) e Ae. aegypti (n=24). Vale ressaltar que
alguns trabalhos estudaram mais de um vetor simultaneamente,
e que alguns artigos ndo identificaram quais eram os vetores
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(n=7) ou ndo utilizaram vetores nos estudos (n=6). Os resultados
apontam crescimento progressivo no quantitativo de estudos
realizados no periodo. Além disso, na década de 1980, foram
identificados apenas estudos relacionados aos vetores Culex
spp, em maior quantidade, e Anopheles spp. Considerando o
periodo investigado, os primeiros artigos com Ae. aegypti foram
localizados a partir da década de 1990. Esta espécie passou a
liderar o total de trabalhos no ultimo periodo avaliado, entre
2010 e 2019. Nesta década, Ae. aegypti estava presente em
14 dos trabalhos analisados, enquanto Culex spp e Anopheles
spp estiveram em, respectivamente, 11 e 08 (figura 4). Entre
2020 e 2021, foram identificados quatro estudos, dos quais dois
relacionados especificamente a Culex spp e dois a Ae. aegypti.

Figura 4. Quantitativo de estudos utilizando vetores relaciona-
dos ao controle biolégico com peixes entre 1980 e 2021. ‘NI/
NA’: sem informacgado sobre as espécies de vetores utilizadas ou
estudos sem uso de vetores
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Principais abordagens observadas nos trabalhos analisados

Dos 72 estudos, 12 avaliaram a preferéncia alimentar dos
espécimes de peixes em face das diferentes espécies de larvas
e/ou na presenca de outras fontes de alimentagdo (outros
insetos, musgo, plantas, etc). Nenhum trabalho detectou
preferéncia dos peixes utilizados por algum tipo especifico de
alimento; ao contrdrio, os peixes tendiam a comer o alimento
disponivel no local, de acordo com a oferta e abundancia. Cinco
artigos investigaram, especificamente, a preferéncia alimentar
de P. reticulata, e confirmaram a natureza generalista de sua
alimentagdo. Em adi¢do, quanto maior a quantidade da oferta
de um alimento, maior foi a ingestao.

Também foi analisado o tipo de abordagem experimental:
estudos no laboratdrio, em simulados de campo ou diretamente
em campo. Alguns artigos relataram trabalho com mais de um
procedimento. Houve predominancia de estudos em laboratério
(n=40), seguida de estudos de campo (n=28) e simulados de
campo (n=10). Vale notar a identificacdo de trés artigos que se
limitaram a relatar a utilizacdo de peixes nos locais onde eles
eram comumente encontrados, e empregados no controle
bioldgico, nao realizando propriamente testes.

Entre os trabalhos realizados em campo, 14 abordaram, de
alguma forma, a aceitagdo, o engajamento da populagdo local
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ou os aspectos sociais que podem influenciar na estratégia de
controle de mosquitos com peixes larvéfagos. Na maioria dos
trabalhos, entretanto, o tema foi tratado apenas de forma
superficial. Porém, de maneira geral, em todos os 14 trabalhos,
foi identificada boa aceitagdo da comunidade; os autores
ressaltaram a necessidade de trabalho educativo continuo
junto a populagdo para a sustentabilidade da estratégia.

Com relagdo as metodologias de criagdo dos peixes, foi
observado que, na maior parte dos estudos, os peixes foram
obtidos de seu habitat natural, sendo retirados de lagoas,
reservatérios que ja os possuiam, rios e canais. Somente em
alguns casos, os peixes foram obtidos de centros de estudos
cientificos ou comprados de lojas e, ainda assim, em nenhum
deles, foram relatadas metodologias acerca de sua criagdo in
loco.

Em 30 estudos, detectaram-se avaliagbes de temperatura,
luminosidade, umidade ambiente e/ou pH. A faixa de
temperatura ideal relatada para a utilizagdo dos peixes foi de
192Ca332C.Comrelagdoao pH, todasas avaliagGesidentificadas
estavam entre 6,5 e 9,5. Alguns estudos mostraram que, quanto
mais alto o pH, menores sdo os indices de predagdo. A faixa
média ideal de pH registrada para boa predacdo foi entre 7 e 8.

Houve grande variagdo tanto do tamanho dos reservatoérios
utilizados (capacidade entre 1 e 21.000 L) quanto do quantitativo
de peixes por reservatorio (1 a 150 exemplares). Em geral, nos
estudos realizados em reservatdrios com volumes acima de 200
L (14 artigos), diretamente em campo, foram utilizados de 1 a
5 peixes por reservatério. Na maior parte dos casos, fémeas
foram mais empregadas do que machos: em média, trés fémeas
para cada dois machos ou quatro fémeas para cada macho.

No geral, todos os 72 estudos indicaram boa capacidade de
predacdo dos peixes estudados. Cinco artigos avaliaram este
parametro em relagdo ao tamanho e ao género dos espécimes.
Destes, especificamente trés relacionaram o tamanho dos
exemplares de P reticulata a sua capacidade predatoria,
indicando que quanto maior o exemplar (3 a 4 cm) melhor a
capacidade de predagdo!*!**. Um estudo identificou maiores
indices de predagdo por fémeas do que por machos®.

Alguns estudos (n=8) se preocuparam com questdes
relacionadas ao uso de espécies nativas em oposicdo a
introducdo de espécies exoticas, como sua capacidade de
adaptacdo e o equilibrio ambiental. A percepcdo geral foi de
que, em ambientes abertos, espécies nativas tendem a interferir
menos e a ter maior capacidade de adaptagao ao meio. Porém,
em um destes estudos, no Camboja, foi indicado que, apesar
das preocupagdes ambientais, os beneficios com a utilizagdo de
peixes larvéfagos sdo superiores aos riscos potenciais?’.

Nenhum dos artigos se deteve a realizar andlises microbioldgicas
ou organolépticas da dgua nos recipientes ou reservatérios que
possuiam peixes, no intuito de avaliar o efeito de sua presenca
na qualidade da agua.


https://periodicos.unichristus.edu.br/jhbs/libraryFiles/downloadPublic/10

5 Controle biolégico de Aedes aegypti e outros mosquitos com peixes — Revisao

DISCUSSAO

O levantamento da bibliografia identificou artigos relacionados
ao controle bioldgico de culicideos por meio de peixes larvéfagos
entre 1980 e 2021, com tendéncia de aumento do nimero de
estudos principalmente na segunda metade do periodo.

Vdrias espécies diferentes de peixes foram testadas, e muitos
trabalhos investigaram, exclusivamente, sua capacidade de
predacdo. Apesar dos relatos de variadas metodologias de
uso, ha caréncia de artigos de revisdo, ou de compilagdes, que
possam apontar para metodologias norteadoras. Um exemplo é
a revisdo realizada por Han et al*® que buscou, especificamente,
trabalhos sobre controle comunitdrio de dengue com peixes
larvéfagos, até junho de 2013. Foram encontrados 13 artigos,
dos quais quatro estdo também representados no trabalho aqui
apresentado.

Do total de 112 artigos selecionados, apenas 64% (n = 72), que
foi possivel obter de alguma forma gratuita, foram analisados.
A dificuldade de acesso e disseminagdo do conhecimento é um
aspecto destacado por Heinz e Miranda'®, que discutem sobre
a importancia da ampla disseminagao do conhecimento como
forma de aumentar seu alcance e capacidade de atuagdo de tal
informagdo.

Foram identificados poucos trabalhos que mencionam os
impactos ambientais, sociais e econdmicos dessa metodologia.
Com relagdo aos aspectos econdmicos, hd dois estudos,
conduzidos por Kusumawathie®* e Kusumawathie et al*?, que
relatam economia de quase trés vezes com o uso de P. reticulata
em comparagdo com a aplicagdo de inseticida (temephos) no
controle de anofelinos em leitos de rio no Sri Lanka.

Quanto aos aspectos sociais, entre os trabalhos avaliados
que apuraram a opinido da populagdo sobre o uso de peixes
larvéfagos (n = 11), todos indicaram engajamento, aceitagdo
e valorizagdo da estratégia - contanto que o procedimento
seja informado, e o interesse, despertado e incentivado. Trés
estudos*#2* apontaram preferéncia da populagdo para uso dos
peixes larvéfagos em comparagdao com o controle quimico. No
Camboja, identificou-se preocupagdo da populagdo local com
a visualizagdo de larvas, mesmo apds a utilizagdo do larvicida,
0 que ndo ocorria com o controle com os peixes**. No México,
foi relatada percepgao, pela populagdo, de correlagao entre
a presenca de peixes e a redugdo do risco de contrair dengue
na comunidade, em fun¢do da diminuigdo da infestagdo?®. Em
Comores, na Africa, a necessidade de trabalho educativo junto
a comunidade para garantir a sustentabilidade da estratégia foi
reconhecida®.

No que se refere aos aspectos ambientais, em alguns cenarios,
ha preocupagdo com a introdugdo de espécies exoticas,
principalmente em relagdo a sistemas abertos, com maior
biodiversidade, e limitada possibilidade de controle. Porém,
em contraponto, Hustedt et al*” sugerem que, se a introdugdo
for feita de maneira coordenada, adequada e bem direcionada,
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os riscos envolvidos podem ser diminuidos. Os autores
argumentam, em especial, com relagdo ao uso de P. reticulata,
que é possivel gerar um bom custo-beneficio e bom retorno a
populagado local.

Chama a atengdo a auséncia de trabalhos com avaliagdo do
efeito da presenca dos peixes sobre a potabilidade e a qualidade
da dgua dos reservatorios, ou seja, o impacto microbioldgico e
organoléptico. Se, de um lado, o potencial larvofago dos peixes
é colocado em evidéncia, consideramos que esta é uma lacuna
no conhecimento a ser preenchida.

No Brasil, metade dos artigos selecionados nesta revisdo é
oriunda do Nordeste® 2627 2229 e aborda, especificamente, o
controle de Ae. aegypti. Na Regido Nordeste, que notadamente
possui  baixos indices pluviométricos e deficiéncia no
abastecimento de agua, e onde os principais criadouros s3o
reservatérios destinados a captacao de adgua das chuvas e ao
acumulo domiciliar de 4gua®**!, o uso de peixes larvéfagos para
controle de Ae. aegypti estd se disseminando.

Em oposi¢do a este panorama, os documentos oficiais do Brasil,
em ambito nacional, que ditam as principais diretrizes para o
controle de Ae. aegypti, sdo escassos de informagdes sobre o
controle vetorial com peixes larvofagos. Os dois textos técnicos
de referéncia, que norteiam as atividades de controle, em nivel
nacional, estdo desatualizados®3?. Em ambos, ha énfase para
o controle quimico, e informagdes sobre o uso de peixes para
o controle vetorial estdo ausentes ou sdo exiguas. No ambito
da gestdao federal, o assunto é um tema “esquecido”, talvez
relegado a um “passado distante” ou a “regides com pouco
destaque”.

CONCLUSOES

O presente trabalho objetivou colaborar com uma maior
visibilidade e estimular o aprofundamento de estudos sobre o
controle bioldgico de culicideos vetores com peixes larvéfagos,
levando em consideragdo que o tema tem potencial de
aplicagdo significativo em campo, podendo representar uma
estratégia sustentavel e de baixo custo. Todos os estudos aqui
analisados indicaram a efetividade do uso de peixes para o
controle larvario e ressaltaram seu potencial como instrumento
de controle bioldgico. No entanto, foram identificadas lacunas,
ou oportunidades de avango e aprofundamento sobre o
tema, como a necessidade de avaliagdo da qualidade da agua
dos reservatdrios apds os peixes serem inseridos. Esta etapa,
necessaria na andlise de reservatorios com agua para consumo
humano, pode também servir como elemento de sensibilizagdo
das populagdes locais em prol da utilizagao de peixes larvéfagos.
Outro aspecto a explorar é o detalhamento das técnicas de
criagdo, como requisito para o incentivo a formulagdao de
metodologias simplificadas, acessiveis a comunidades com
dificuldade de acesso ao abastecimento regular de agua e,
portanto, potenciais beneficidrios da adogdo desta estratégia
de controle bioldgico.
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