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AMBIENTALE

Gambusia holbrooki

RUOLO DI Gambusia holbrookiNEL
CONTENIMENTO DEI CULICIDI E SUO
IMPATTO SULLE BIOCENOSI ACQUATICHE

RiAssUNTO
Gambusia holbrookBaird & un pesce di piccole

dimensioni originario dell’area Sud Orientale degli
Stati Uniti, introdotto in Europa a partire dagli
anni’20, come agente biologico in grado di contri-
buire alla lotta contro i vettori di malaria.

mondo, il suo ruolo nel contenimento delle popola-

Alla luce delle esperienze accumulate in tutto il

zioni larvali di Culicidi molesti in particolari am-
bienti puo essere riconsiderato nell’ambito di pro-
getti territoriali di lotta.
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Cenno storico

L'utilizzo di pesci larvivori per il contenimento dei
vettori della malaria risale a quasi un secolo fa{M
scH, 1985). Un’indagine condotta, tra gli Stati mem-
bri, dall'Organizzazione Mondiale della Sanita nel
1974, mise in evidenza cl@& affinis (Barp & GI-
RARD) € stata la specie piu utilizzata e tutt'oggi &
largamente impiegata nella lotta biologica alle zanza-
re (Haas e P, 1984).

| primi tentativi di sfruttamento delle sue doti

predatorie risalgono al 1901 nell'areale originario
(HawarD, 1901 - cit. in RNcHETTI, 1968); al 1905
nelle Hawai e nelle Filippine; al 1913 a Formosa; di
nuovo negli Stati Uniti nel 1918, nella zona del Mis-
sissippi; e tra 1921 e 1924, in Georgia. A partire dal
1920 venne introdotta in Spagna. Grassi nel 1922 la
introdusse in Italia in alcune zone del Lazio{R
CHETTI, 1968).

Nel 1924 dall’ltalia venne importata nella regione
transcaucasica da dove fu progressivamente diffusa in
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altre zone meridionali e centrali dell’'ex URSS. Semnquadramento tassonomico
pre nel 1924, venne introdotta in Corsica e da qui nebedistribuzione in Italia
Francia meridionale; in Algeria nel 1926, in Marocco Appartenente all’'ordin€iprinodontiformese
nel ‘28, in Libia nel ‘31 e successivamente in moltalla famigliaPoecilidae,Gambusia affinigBAirp &
altre zone malariche del mondo come Germania, D@hrARD) veniva suddivisa in due sottospedig, a.
mazia, Albania, Grecia, Cipro, Siria, Egitto, Tunisiaaffinis e G. a. holbrooki Nella gran parte dei casi,
Sudan, Africa orientale, Madagascar, Iran, Indidino a qualche tempo fa, la letteratura prendeva in
Indocina, Cina, Giappone, Australia, Nuova Zeland&pnsiderazione in modo generiéo affinis Solo re-
Canada, Messico, Argentina. Grazie alla sua plastidentementes. holbrookiBaird € stata riconosciuta
ta biologica e rusticit@ambusiasi & cosi ambientata come specie separata@aaffinis(BLack e HoweLL
in un gran numero di Paesi delle zone temperate979; WboTenet al, 1988). Le due specie sono molto
subtropicali e tropicali (BvcHETTI, 1968). simili, distinguibili solo dal numero di raggi della
Nel nostro Paese il “pesce antimalarico” conpinna dorsale, in numero di 8 nella prima e di 7 nella
quisto rapidamente larga fama e sollevo entusiassgcondaG. affinisha come areale originario di distri-
sul fronte della lotta alla malaria. Cosi, a partire déluzione la zona meridionale degli Stati Uniti compre-
1922, I'lstituto Nazionale per il Risanamento Pontisa dal Texas all’Alabama, menteholbrookioccu-
no, la Direzione di Sanita, il Governatorato e l@a la regione compresa tra I’Alabama e il Delaware
Direzione della Pesca si prestarono attivamente a(M/ooTen et al, 1988).
diffusione del pesce a partire dal’Agro Romano e In Italia a oltre 70 anni dalla sua introduzione é
Pontino interessando tutta la Penisola, oltre a Sardmnsiderata specie acclimatata, stabilmente insediata
gna, Sicilia ed Istria. In molte zone, I'azione antianaelle acque ferme o a scorrimento lento e inserita nella
felica risultd efficace durante l'intera stagione; irchecklist delle specie della fauna italiana presente su
altre, dove le basse temperature primaverili ne ritard@tto il territorio nazionale incluse le piccole isole
vano la ripresa dell'attivita di predazione e dell§Amori et al, 1993).
riproduzione, efficace soltanto in piena estatewg§ NaTALl (1989) I'annovera tra la fauna ittica del
1928). L’ambientazione fu, ad esempio, difficile nelago Trasimeno e ne osserva una forte diminuzione,
Veneto dove l'inverno lungo e rigido decimava Id€in quasi alla scomparsa negli anni 1987 e 1988,
popolazioni rallentandone I' azione alla ripresa priprobabilmente da imputare alla predazione esercitata
maverile (RONCHETTI, 1968). dal persico realePerca fluviatilisL.) considerato da
Nel decennio 1930-1940 si continud con l'utilizzaGanpoLrF1 € ZeruNian (1987) I'unico percide autocto-
del pesce, sia col rafforzamento delle popolaziomio delle acque interne italiane.
ormai acclimatate, sia con nuove introduzioni. MaLEsaNI la segnala nel Lago di Garda per la
L'azione del pesce nel controllo delle popolaziomprima volta nel 1973.
anofeliche era legata alle condizioni degli habitats Nel Delta padano & indicata come presenza costan-
che, quando favorevoli, ne consentivano la pierta in ambienti laterali del flume Po (lanche ed acque
espressione con risultati durevoli e a bassissimi cogyblenali), nei canali e nelle pozze di barena caratteriz-
In Italia complessivamente, il giudizio relativo allazati da forti variazioni di salinita, lungo le sponde
sua efficacia risulto assai positivo f&3s, 1923; delle sacche dove I'ambiente salmastro & influenzato
ZAVATTARI, 1934; Riabino-BaLbini, 1933 - cit. in  da apporti di acqua dolce, e nelle valli di pesca in
RoNcHETTI, 1968). diretto contatto con i canali di acqua dolce che alimen-
Dagli anni '40 il grande interesse sollevato dalltano le valli stesse @ipoLri, 1973).
chimica di sintesi nella lotta agli insetti ha fatto si che In Emilia-Romagna & segnalata in diverse provin-
diminuisse in quasi tutto il mondo I'utilizzo di questacie: in canali e in alcuni fiumi del ravennate; in
metodo biologico di lotta. Nuova attenzione si € regprovincia di Bologna nel basso corso del Reno, negli
strata a partire dagli anni ‘70 nell’ambito dell’accrestagni e negli allevamenti ittici di pianura; nella pro-
sciuto interesse per la lotta biologica. vincia di Ferrara e diffusa nei canali irrigui, negli
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stagni e negli allevamenti ittici ed infine nei canali dore di luce e 11 di buio oppure, 15 ore di luce e 9 di
bonifica delle provincie di Modena e Reggio Emilidbuio (CecHet al., 1989).

(ReGIONE EmILIA -RomAGNA, 1988). Degna di nota € la naturale adattabilit&dimbu-
siaalle varie condizioni ambientali quali la tempera-
Biologia tura dell'acqua, il tenore di ossigeno disciolto, la

Gambusiaé caratterizzata da un evidente disalinita e i possibili inquinanti chimici, verso i quali
morfismo sessuale. La femmina raggiunge una dimegiiostra sopportare valori elevati.
sione di 5-6 cm, circa doppia quella del maschio. Il Nei confronti della temperatura dell’'acq@am-
colore in entrambi i sessi & grigio-olivastro con l&dusiatollera temperature anche superiori a 35°C (ma
regione ventrale bianca. Nella femmina, in vicinanzentro i 40°C) mentre, come limite inferiore non tollera
della pinna anale, e caratteristica una macchia nevajori al di sotto dei 6-7°C (TLEBERRY € CECH,
piu evidente durante la gravidanza. Nel maschio ¥987). Nei climi temperati pud sopportare temperatu-
tipico il gonopodio, una modificazione stiliforme dellare invernali anche di diversi gradi sotto zero purche il
pinna anale utilizzata durante I'accoppiamento.  fondo sia melmoso da consentire I'affondamento nel

Specie ovovivipara, puo partorire fino a 100ango (RNcHETTI, 1968; &LLA, 1928).
avannotti per parto in rapporto di 1:1 tra i sessi Sorprendente € la capacita di resistenza a bassi
(Geiser, 1924; DuLzeTTo, 1934 - cit. inBsazza et al,  livelli di ossigeno disciolto fino a tensioni di circa 7
1990) portando a termine negli ambienti temperati 4amHg (CrxsTLeBERRY € CECH, 1987) e per aumentare
5 gravidanze per stagione. Esiste una correlazione tiascambi gassosi con I'aria, quando il livello € molto
peso, lunghezza, luogo di origine delle femmine e filasso, € in grado di “schiumare” il pelo dell’acqua.
numero di embrioni prodotti (Mva e AL-HassaN, Risulta essere in grado di tollerare bene varia-
1989). La temperatura ottimale per la crescita dedlioni di salinita dell’acqua, specie se graduali. Speri-
avannotti, nel caso di buona disponibilita di cibo, énentazioni di laboratorio hanno dimostrato che una
compresa tra 25 e 35°C; ma in condizioni alimentamortalita del 10% si verifica quando la salinita varia
limitate, scende a 25°C (WTtseaucH € CecH Jr., in modo brusco da 0,05% a 1,95%; mentre elevata
1983) Nell'ltalia Nord-orientale Bsazza et al.(1990) sopravvivenza si riscontra anche a valori di salinita
hanno studiato la biologia riproduttiva@li holbroo- del 3,9% (acqua di mare) nel caso di un aumento
ki confrontando popolazioni presenti in biotopi comprogressivo (Eervinski, 1983).
diverse caratteristiche. Nelle stazioni alimentate con ~ Nei confronti di ammoniaca e nitrati dimostra
acquatermale, dove in inverno la temperatura dell’amesistenza a livelli che risultano essere tossici per altre
qua non scende al di sotto dei 15°C, le gambusipecie (BesLey et. al., 1986).
restano in attivita tutto 'anno ed entrano in riprodu-
zione tra i mesi di febbraio e marzo. Negli ambienieta
dove la temperatura dell’acqua si abbassa fino al  G.holbrooki non pud essere considerato un
congelamento, trascorrono un periodo di quiescenpeedatore specifico di larve di zanzare. L’azione pre-
invernale e lariproduzione inizia nel mese di maggialatoria nei confronti di molte specie di organismi
In tutti gli ambienti considerati, I'attivita riproduttiva acquatici & alla base delle preoccupazioni espresse da
termina in ottobre. Il fotoperiodo e la temperaturdiversi autori circa I'impatto negativo del pesce sulle
sono fattori che influenzano lo sviluppo delle gonadileiocenosi. La dieta € infatti costituita per lo pit da
I'inizio del periodo riproduttivo anche se il fotoperio-crostacei e insetti, predati in proporzione variabile a
do, da solo, sembra avere un peso maggiore. Un altconda degli ambienti e della densita relativa di ogni
fattore che influenza la fertilita & la disponibilitagruppo tassonomico @&ce e MurbocH, 1986; Lin-
alimentare (WNpbracecket al, 1988 - cit. inBsazza, pene CGecH Jr., 1990). Tra i Crostacei, frequente € la
1990). In prove di laboratorio, alla temperatura cgredazione a carico di CladoceriifBsTeiN € Kar-
stante di 25°C e in condizioni di elevata disponibilitaan, 1990), Ostracodi e CopepodiHEr et al,
dicibo, il fotoperiodo che consente la minore mortalit987). Tra gli insetti, oltre a larve di Culicidi e
ta di femmine mature e la maggiore prolificita & di 1&hironomidi, preda stadi preimmaginali di Notonecti-
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di, Corixidi, Omotteri, Odonati, Coleotteri Idrofilidi, Aracnidi, Coleotteri, Afidi e Neurotteri). Dalle osser-
Ditiscidi, ed EfemerotterffFArRLEY e Younck, 1977b; vazionirisulta 'assenza completa di larve di Culicidi
KRrAMER et al, 1987; WALTERs e LEGNER, 1980). nei bacini in cui era preser@ambusia.

SaT0 (1989), analizzando il contenuto stoma- La tabella 1 (A e B) riporta alcuni lavori ine-
cale di G. affinisraccolte in una palude ed in unarenti I'analisi del contenuto stomacale di gambusie
risaia incolta, riscontro la presenza di Cianofice@rovenienti da diversi ambienti, confermando I'ampio
Diatomee, Cloroficee, Protozoi, Trochelminti, Asplanspettro alimentare @ambusiaspp..
chnidi, Dafnidi, Centropagidi, Euplotidi, Culicidi (larve
e adulti), Chironomidi (larve e adulti), Formicidi, Impatto sulle biocenosi acquatiche
Odonati, Coleotteri, Lepidotteri, scaglie di pesci, cro- La polifagia, I'intensa attivita predatoria e in
stacei, antere con polline, fibre vegetali. particolari casi, il contributo a fenomeni di eutrofia

In risaia non mostra preferenze verso le larve dbno alla base dei problemi evidenziati in biocenosiin
zanzararispetto ad altre predexBe, 1985; Kkamer  cui Gambusiaera stata introdotta. In questo senso,
et al, 1987). sono diversi gli studi volti alla verifica degli effetti

In un esperimento svolto d&& et al.(1982) sugli equilibri biologici.
in condizioni di semi-campo e di laboratorio le gam- In un famoso esperimento realizzato d&tderT
busie hanno predato tutte le specie di invertebragt al.(1972), in vasche di plastica, vennero ridotte le
messe a disposizione preferer@aexe Daphniaa popolazioni dDaphnia pulexeydig, Culicidi e Chi-
Corixidi ed Anfipodi. La preferenza & sembrata esserenomidi fino a completa scomparsa, permettendo il
individuale con un comportamento di scelta verso unemporaneo incremento numerico e varietale dei Roti-
certa preda per un determinato periodo di tempo. Tieri. In seguito alla mancanza delle prede preferite,
larve diCulexeAnophelesion sono emerse preferen-Gambusiasi adatto a cibarsi di Rotiferi provocando
ze. anche un loro crollo. La pressione sullo zooplancton

Il fenomeno del cannibalismo é rilevante irdetermino un elevato sviluppo di alghe unicellulari
condizione di digiuno prolungato quando si puo veriverdi e azzurre che, intorbidendo I'acqua, ridussero la
ficare la predazione degli adulti verso gli avannotti ggenetrazione della luce e provocarono I'innalzamento
in un secondo tempo, delle femmine verso i masctiellatemperatura. Il ciclo del fosforo e probabilmente
(RoncHETTI, 1968). di altri nutrienti venne, inoltre, alterato.

La dieta di G. affinis & stata considerata in In un esperimento successivasftiserT e MuL-
ambienti naturali nel Sud della Franciar(&LLI € LA, 1981), effettuato in pozze artificiali (4 x 6 m),
Boy, 1987). Nel periodo non riproduttivo (ottobre-Gambusialimino le popolazioni zooplanctoniche di
maggio) sono risultati preferiti Copepodi e Cladoceid. pulexeCeriodaphniap., ridusse fortemeribgap-
(Chyrodidaee Daphnidag, mentre nella stagione tomus pallidusHerrick e Keratella quadrata(O.F.
riproduttiva gli insetti terrestri e acquatici hanno rapMdller), mentre ebbe un impatto ridotto €yclops
presentato circa I'80% del cibo assunto. Le larve d@ernalis Fischer. All'opposto causo un forte incre-
zanzara sono risultate praticamente assenti dai conteento dei Rotiferi. coclearis[Ehrb.], Polyarthra
nuti stomacali ma non € chiaro quale fosse la losp., Synchaetasp., e Trichocercaspp.) e di tutto il
distribuzione e la densita nel’ambiente studiato.  fitoplancton (alghe verdi, blu, e flagellate). Da ispe-

Altre osservazioni, condotte su una popolaziczioni visive, Emitteri —qualMicrovelia sp.,Buenoa
ne di gambusie presente stabilmente da 20 annidp., Notonectasp.— e girini dell’'anurdHyla regilla
piccoli stagni nella Riserva di Castel Porziano neion siriscontrarono nelle vasche in cui era presente il
Lazio, confermano I'elevata polifagia verso organipesce. Inoltre rispetto alle pozze di controllo si osser-
smi acquatici e terrestri. Quest’ultimi, evidentemented un aumento del pH e del livello di ossigeno da
caduti in modo accidentale in acqua, rappresentavamettere in correlazione con I'abbondanza del fitoplan-
una quota dal 10 al 50% dell'intero contenuto stomaton.
cale (SELLa et al, 1984). Tra gli organismi acquatici Non mancano recenti osservazioni sull’argo-
prevalevano le larve di Chironomidi, tra i terrestrmento. In piccoli bacini sperimentali in terra (3§ m
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Tabella 1. Dieta diGambusiadall’analisi del contenuto stomacale

A. Frequenza delle prede nel campione di pesci esaminati

zooplankton + insetti 0 molluschi / 27%
insetti / 1%

Zizania palustris..)

N. individui
esaminati Organismi rinvenuti / % sui pesci esaminati Ambiente Autori
stomaco vuoto / 39%
zooplankton / 42%
zooplankton + insetti o molluschi / 28%
Alghe / ?
Insetti / 11%
120 Culicidi [larve] / 7,5% S
Chironomidi [larve] / 16,7% California, risaia | KRamvEeRr et al, 1988
Coleotteri Idrofilidi [larve] / 6,7%
molluschi Physa / 7,5%
Cestodi / 4,2%
G. affinis/ 0,8%
Anisotteri, Zigotteri, Cercopidi, Corixidi, Omotteri,
Tisanotteri, Cecidomidi, Stratiomidi,< 1%
periodo non riproduttivo (ottobre-maggio)
Copepodi Ciclopoidi, Cladoceri Chirodidi e Dafnidi / 8%%
Ditteri (Chironomidi ed Empididi) [larve] / ?
1.343 periodo riproduttivo (giugno-settembre) Fra.ncia CRIVELLI & Boy,
Crostacei, Insetti (Ditteri [larve], Coleotteri [adulti meridionale, 1987
e larve], Emitteri, Odonati, Efemerotteri) / 80% canali di drenaggip
Hydracarina, Rotiferi / 11%
Molluschi / 11,5%
Alghe, frammenti di macrofite, detriti solidi / 25%
stomaco vuoto / 17% ) ] o
zooplankton / 55% California, risaid
110 (zizania acquaticg,KrRamER et al, 1987

Biologia Ambientale r® 3/1997




Gestione ambientale

29

54
(immaturj
G. patrue-
lis Baird e

Girard

219 (adult)

G. patrue-

lis Baird e
Girard

Cladoceri / 40,6%

Acari / 22,2%

Coleotteri [adulti e larve] / 42,6%
Efemerotteri [larve] / 16,6%
Tricotteri [larve] / 1,8%
Chironomidi / 18,5%

Rotiferi / 40,7%

Culicidi: Anopheles 64,8%
Alghe / 12,9%

Copepodi / 4,1%

Cladoceri / 10%

Molluschi / 2,3%

Acari / 8,7%

Rincoti [adulti] / 21,5%

Coleotteri [adulti e larve] / 16,9%

Efemerotteri [larve] / 21,9%

Tricotteri [larve] / 3,6%

Chironomidi / 16,9%

Rotiferi / 8,7%

Culicidi: Culex/ 20%
Anopheles / 38%

Turkestan, risaia

&oLov, 1936

400

fibre vegetali / 13%
Alghe / 2%
Copepodi / 60%
Decapodi / 12%
Emitteri / 16%
Culicidi / 54%
Coleotteri / 12%
Imenotteri / 12%
Acarina / 11%
Pesci / 3%

Florida, palude
salmastra subtro-
picale

HARRINGTON &
HARRINGTON, 1961

80

Cladoceri / 14,3%
Copepodi / 7%
Ostracodi / 12,7%
Coleotteri [larve] / 2,9%
Odonati [ninfe] / 1,7%
Emitteri Corixidi / 3,7%
Efemerotteri [ninfe] / 2,3%
Chironomidi [larve] /35%
Culicidi [larve] / 1,6%
Molluschi / 28%

fibre vegetali / 14%

California, stagni
artificiali

WALTERS & LEGNER,
1980
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B. Composizione volumetrica del contenuto stomacale

Altro / 81,61%

paludosa

N. individui Organismi rinvenuti/volume %
esaminati del contenuto stomacale Ambiente Autori
? Cladoceri / 82% California, stagni  104a et al, 1979
Culicidi [larve] / 5,08% Californi
. - alifornia, zona
2 Chirononidi [larve] / 13,31 %

FLeminG et al, 1984

90
(30 maschi
60 femmine)

Copepodi / 50%
Chironomidi / 30%
altro ( non classific.) / 20%

Italia settentrio-
nale, lago

MaALEsaNI, 1985

Afidi / 2,6%
Chironomidi / 54,5%
Coleotteri / 8,4%
Ditteri [adulti] / 3,4%
Emitteri / 5,8%
Imenotteri / 2,8%
Molluschi / 1,3%
Cladoceri / 16,1%

Italia centrale,
stagni artificiali

SreLLa et al, 1984

400

fibre vegetali / 8%
Copepodi / 9%

Gammaridi / 1%

Decapodi / 1%

Ortotteri / 3%

Emitteri / 5%

Culicidi [larve e pupe] / 50%
Culicidi [adulti] / 2%
Coleotteri / 2%

Imenotteri Formicoidei / 1%
Aracnidi / 2%

Uova di invertebrati / 1%
Pesci

Florida,
palude salmastra
subtropicale

HARRINGTON &

HARRINGTON, 1961
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Gambusiaa ridotto le popolazioni di larve di Ditisci- In ambienti umidi temporanei quali le risaie,
di e Chaoboridi, nonche di neanidi di Odonati e Notdsambusiaa ridotto in modo significativo le popola-
nectidi (WALToN e MuLLa, 1991). Mentre, in vasche zioni non bersaglio di insetti (Odonati, Corixidi, Be-
sperimentali, ha determinato fioriture di Diatomedpstomatidi, Notonectidi, Ditiscidi) e crostacei (Cope-
Cianobatteri filamentosi ed alghe verdi, incrementpodi, Ostracodi, Cladoceri) @dmer et al, 1988). Lo
della popolazione di Rotiferi, ed ha soppresso le popstesso effetto sullo zooplacton é stato osservato nelle
lazioni di Copepodi, Cladoceri e Chironomidiafl-  lagune per la fitodepurazione delle acque reflue (C
CASTER € DRENNER 1990). STLEBERRY € CEcH, 1990).
In Sudan, in canali di irrigazione, ha ridotto le Uno studio condotto in risaie della California
popolazioni degli invertebrati predatori ad esclusioniea messo in luce gli effetti indiretti prodotti ¢a
dei Notonectidi. Anche il pesd@reochromis niloti- affinis che, oltre a ridurre la densita @ik. tarsalis
cussubi un impatto negativo (ESari et al, 1985).  Coquillet, ha ridotto le popolazioni di Copepodi Ci-
In Italia, a pochi anni dalla sua introduzioneglopoidi, Cladoceri, Ostracodi ed insetti predatori di
Parenzan nel 1929, descrisse un notevole peggior&ulicidi (specialmente stadi preimmaginali di Coleot-
mento delle caratteristiche fisiche e biologiche di alcueri e Odonati) (Bncg, 1988).
ni bacini di piccole dimensioni nell’'Istria meridionale, L’'azione predatoria nei confronti di altri preda-
rispetto agli anni precedenti, quando si presentavatari di zanzare puo avere come risultato I'aumento del
con acque di migliore aspetto, con fitoplancton riccotasso di sopravvivenza larvale con il temporaneo in-
svariato ed abbondanza di Crostacei (Cladoceri, Coremento delle densita delle larve di zanzara. Questa
pepodi, Ostracodi). Tale peggioramento era legatoGlcostanza é stata osservata in diversi lavasiv (gt
sovraffollamento di gambusie che avevano provocaéb., 1971; RArRLEY € Youncg, 1977a, b) in contrasto
la scomparsa dei Crostacei, la decomposizione dmn osservazioni compiute da AWERs € LEGNER
fitoplancton e lo sviluppo di Protozoi Infusori e Roti-(1980) che in piccoli bacini di terra, con una dose di
feri. L'acqua era torbida e il fondo si presentavanmissione di 8.957 pesci/ha, riscontrarono predazio-
ricoperto da un detrito costituito per lo pit da escrate su larve di coleotteri predatori e sullo zooplancton
menti di gambusie. Lo stesso autore sottolineava chenza incremento delle zanzare e nemmeno fioriture di
l'uso delle gambusie non deve essere generalizzato fitaplancton.
valutato sulla base delle caratteristiche delle raccolte  La comparsa di effetti collaterali appare larga-
d’acqua. Ad esempio, ne consigliava I'impiego neainente dipendente dalla dose di immissioneriet
bacini temporanei dove potevano controllare le laned. (1984) in California hanno studiato I'impattd3i
di anofele e col prosciugamento si estinguevano essféinis sull’ecosistema risaia. Immissioni di 0,22 Kg
stesse. di pesce/ha non hanno prodotto effetti sulle densita di
L'impoverimento e I'alterazione delle bioceno-Copepodi, Ostracodi, Corixidi, Odonati, Belostoma-
si appare, quindi, senz’altro un fenomeno da attribuit&li, mentre hanno ridotto in modo significativo la
a Gambusianel caso di ambienti acquatici instabilipopolazione di Cladoceri, Efemerotteri, Notonectidi e
per le ridotte dimensioni e la variabilita stagionale délhironomidi. BausTeIN (1992) in risaia con immis-
loro regime idrico. sioni di 2.318 gambusie/ha ha osservato riduzione
Osservazionirecenti tELLa etal, 1984; Mir-  significativa, rispetto alle parcelle di controllo, dei
GARITORA, 1990) condotte nelle “piscine” della tenutaNotonectidi, mentre gli stadi preimmaginali di Efeme-
di Castel Porziano hanno rilevato un forte impoverkotteri, Coleotteri, Chironomidi e le popolazioni di
mento delle zoocenosi dovuto alla predazione sopraticrocrostacei (Copepodi, Cladoceri, Ostracodi) non
tutto a carico di Cladoceri e Copepodi e la comparsanno subito riduzioni significative.
di fenomeni eutrofici favoriti oltre che dalla predazio- L'analisi del possibile impatto a carico di spe-
ne, dalla notevole quantita di escrementi che, incentiie ittiche é stata condotta in diversi studi. Eclatantile
vando la crescita algale, riducevano la disponibilita disservazioni condotte dailvkr che, nel 1961, affer-
ossigeno provocando la scomparsa di tutti gli orgamrava comés. affinisfosse responsabile della scom-
smi piu sensibili. parsa del pesc&asterosteusp. L. da molti corsi
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d’acqua del Sud California @&sericHe Lairp, 1985). logia delle raccolte d’acqua in cui le zanzare trovano
Attribuita a G. affinis(Deacon et al,1964) anche la condizioni idonee allo sviluppo & molto variabile e
scomparsa del pesRéyninchtylus osculugellazona diversi sono i casi che si prestano allimpiego di
del lago Meaad in Nevada e di un’altra specie itticguesta specie. Ad esempio I'utilizzo @ambusia
Poeciliopsis occidentaljsiella parte meridionale del risulta efficace in canali di scolo sotterranei (Fresno,
fiume Colorado (MickLeYy e Deacon,1968). D'altra California) nei quali per I'inaccessibilita sono ostaco-
parte i fenomeni di interazioni negative interspecifichkati altri tipi di trattamento (Mira € MuLLiGaN, 1982;
sono sempre possibili quando si introducono spedi@rLEY e CaTon, 1982), oppure in bacini per la fitode-
esotiche: nell'areale di origine lo sviluppddiaffinis  purazione di acque di scolo dove risulta importante la
€ contrastato dalla voracita di un pecilide esotico peuatolleranza a condizioni ambientali scadentstC
quell’areaBelonesox belizanyk cui voracita porta Leeerry € CecH Jr., 1990).
a predare piccoli pesci tra cui appunto la gambusia  G. affinisviene considerata con favore in am-
(LACHNER, 1970 - cit. in Mini, 1985). biente urbano in combinazione con larvicidi piretroidi

Nellambiente del Delta del P&;. holbrooki da Monsen et al. (1995). L'autore valuta I'efficacia
sembra avere instaurato un rapporto di concorrendal pesc&ontroCx. quinquefasciatusay, insieme e
con il nono Aphanius fasciatuslardo) affermandosi a confronto, con un larvicida piretroide, lambda-cyha-
numericamente e aumentando progressivamente |'arkzhrin, in focolai larvali artificiali costituiti da conte-
le di distribuzione a scapito di questa specie autoctongori di cemento di pochi metri quadrati di superficie.
la quale impiega piu tempo a raggiungere la maturi@on una immissione di 50 individuifrattiene una
sessuale, depone sulla vegetazione acquatica, una sidlazione di larve e pupe del 21% fino ad arrivare
volta all'anno, uova facilmente predabili, ha una miprogressivamente al 99% dopo 24 giorni. Un’aggiun-
nore adattabilita alimentare ed é piu soggetta ad attégpari a 100 individui/dmantiene 'assenza comple-
chi parassitari (&upoLri, 1973). ta di larve e pupe dal 38esimo giorno di post-tratta-

L'impatto di G. affinisha destato preoccupa-mento fino alla fine dell’esperimento (57esimo gior-
zioni anche nei confronti degli anfibi anuri. Sono stateo). Parallelamente, alla dose di 8 mg p.adm
eseguite specifiche prove di laboratorio allo scopo timbda-cyhalothrin in combinazione con 50 gambu-
evidenziare s8. affinissi alimentasse preferibilmen- sie/n#, non si osservano effetti dannosi sul pesce e si
te di girini della speciRana aurora draytoniispetto  ottiene una riduzione del 100% a partire dal primo
a prede alternative e se quest'ultimi diminuissero giorno di post-trattamento.
livello di attivita in presenza del pesce. | risultati Non & mancato l'interesse nella verifica della
dell'indagine hanno evidenziato dBambusigrefe- capacita predatoria ddambusianei confronti delle
riva cibarsi di larve dCx. tarsalise diDaphniaspp. zanzare rispetto ad altre specie ittiche autoctone. In
rispetto ai girini che raramente erano attaccati e co@Golorado € stata valutata la capacita predatoa di
sumati. Comunque la presenz&adimbusigrovoca- affinis e di un ciprinide indigenBundulus zebrinus,
va una diminuzione del tasso di crescita dei girini pém stagni di ridotta dimensione colonizzati .
ferimento o per danneggiamento dell’attivita di foragtarsalis. Entrambe le specie sono risultate efficaci,
giamento, effetto che non si osservava piu negli stadlirante tutta la stagione, rispetto alle pozze non trat-
finali. Lo stesso rischio di ferimento era ridotto intate. F. zebrinusé pero valutato piu interessante
presenza di prede alternativegiLer e Dritz, 1995). perché riesce a resistere ai rigori dell'invernecédn

e Keenan, 1992). In California, WLTERS € LEGNER

Efficacia nei confronti delle (1980) hanno studiato gli effetti dovuti all'introduzio-
popolazioni di zanzare moleste ne diG. affinise diCyprinodon maculariuBaird e

A partire dalla fine degli anni’60, numerosissi-Girard, sui principali elementi biotici in piccoli bacini
me sono state le prove di campo per verificare la cui sono stati riprodotti un ambiente palustre natu-
potenzialita di varie specie ittiche nel contenimentrale e I'ecosistema risaia. Entrambe le specie hanno
delle zanzareGambusiaspp. & stata certamente alidotto le popolazioni dCx. tarsalismaG. affinissi e
centro dell'interesse @cey e Lacey, 1990). La tipo- dimostrato piu efficace €. maculariusn presenza
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di riso. Gli autori concludono, comunque, cl eseguite in risaia in parcelle ricavate all'interno del-
maculariuspuo essere un sostituto@li affinisnella I'appezzamento, hanno osservato che lo sviluppo lar-
lotta alle zanzare negli Stati Sud-Ovest degli Statale di Cx. tarsalis,fino allo stadio di pupa, € piu
Uniti, specialmente in habitat che presentano altkeloce in presenza del pesce, cosi come il tasso di
specie ittiche e dove I'acqua ha oscillazioni ampie diopravvivenza per la maggiore disponibilita di cibo
temperatura e di salinita. (fitoplancton, protozoi, batteri, detriti organici) man-

In un areale deltizio giapponeseyt8 (1989) ha cando la competizione esercitata dallo zooplancton
compiuto osservazioni di carattere ecologico sullehe e ridotto in densita dalla predazione esercitata da
colonizzazione e distribuzione @i affinis a cinque Gambusia.
anni dalla sua introduzione, e sulle relazioni competi- | risultati ottenuti in ambienti simili non sono
tive con un’altra specie di pesc@ryzias latipes. univoci a dimostrazione della complessita dei fattori
Gambusiasi € diffusa rapidamente colonizzando nucehe interagiscono sullo sviluppo culicidico e sull’atti-
vi ambienti dove non si rinvengono piu larve di zanzasta di predazione.
ra. La maggiore capacita di predare larve di zanzara e BLausTein di recente (1992) utilizzando dosi eleva-
di espandere rapidamente le sue popolazioni, rendaieodi immissione del pesce (2.318 individui/ha) in
G. affinisspecie pitadatta, rispetto@. latipes peril  parcelle all'interno dirisaie non ha ottenuto differenze
controllo culicidico. significative rispetto alle parcelle di controllo.

Negli Stati Uniti, Gambusia ampiamente utiliz- In risaie coltivate a riso selvaticdigania pa-
zata nei programmi integrati di lotta alle zanzare ilustrisL.) non si € ottenuto un controllo larvale suffi-
molte aree (@Grcia e RocHeErs 1986; dnes, 1988; ciente con immissioni di 0,6 e 1,7 Kg/ha di gambusie
Haramis e Dominick, 1990). (in questo caso si e stimato che un Kg di gambusie era

In tutto il mondo I'ambiente nel quale l'utilizzo costituito da 1.000 individui) (Kamer et al,, 1987).
di Gambusiaha trovato maggiore impiego e sicuraGli stessi ricercatori, in esperimenti eseguiti successi-
mente la risaia. La presenza di acqua per diversi mg&simente negli stessi ambienti hanno riscontrato inve-
e i movimenti cui € sottoposta per ragioni agronomée buoni risultati a diverse dosi di immissione del
che creano un ambiente idoneo allo sviluppo culicidpesce (1,1 e 3,4 Kg/ha) con o senza l'ausilio di
co. Negli Stati Uniti, & utilizzata su larga scala nelleattamenti a base dBacillus thuringiensissubsp.
risaie della California (MisH, 1985; GRrcia € Ro-  israelensisDe Barjac (lRaMEeR et al, 1988).
cHERs 1986). La tabella 2 riassume gran parte delle  In aree delle regioni paleartiche, dove in un
esperienze condotte e mette in evidenza i risultaBcente passato si sono verificate epidemie malariche,
raggiunti in termini di riduzione delle densita culicidi-il ruolo di Gambusiaé stato considerato importante
che. per la riduzione delle densitéAtiophelesEsperien-
A condizionare I'efficacia, oltre alla quantita dize in cui sono stati ottenuti risultati positivi a seguito
individui introdotti, € anche I'eta dei pesci. Immissiondell'introduzione dG. affinissono riportate dabai-
di 6.458 individui giovani per ettaro, dal peso mediaicouLAou e BeTzios in Grecia, BeiBzADEH et al. in
di 0,6 gr e dellalunghezza media di 3,2 cm, in parcellean (cit. in MeiscH 1985), kci et al. in Turchia
di risaie nell’Arkansas, a 48 ore danno luogo ad ur(@992), MaruasHviLLi (1990) in Georgia.
predazione larvale molto bassa (0,6%) rispetto ad una
riduzione del 100% ottenuta con individui adulti diAttuale utilizzo in Italia
peso medio di 1,5 gr e della lunghezza di 3,9 cm. Dopo le campagne coordinate di introduzione
(Davey et al, 1974). del pesce, condotte fino agli anni ‘40, 'avvento del
A specifici lavori mirati a verificare I'efficacia D.D.T. ha relegato in secondo piano il suo ruolo.
di Gambusianel controllo dei Culicidi negli ambienti L'uso delle gambusie interesso situazioni isolate di
dove era stata immessa, ne sono seguiti molti alemofelismo come nel caso della tenuta di Castel Por-
mirati a mettere in luce gli effetti indiretti e i limiti ziano nel 1963 contrdn. melanoorHackett edAn.
come agente di controllo anticulicidico. maculipenniss.s. Hackett e Missiroli che colonizza-
BLausTEIN e Karean (1987) in prove sprimentali vano piccoli stagni e dove I'efficacia del controllo fu
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Tabella 2. Gambusia affiniscome agente di controllo biologico nei confronti di larve di Culicid(Tratto da
Journal of the American Mosquito Control Associatiddupplement # 2, June 1990, modificata e integrata).

Quantita Riduzione% densita
immessa | Ambiente Specie bersaglio larve - periodo di Autori
individui/ha controllo
13.500 Louisiana - Ps. confinnis 86 - 2 sett. 87 96 RAVEN & STEELMAN,
27.000 risaia 1968
54.000
500 California - Cx. tarsalis 95 - 11 sett. 99 ldy & Reep, 1970
2.500 risaia
250 California - Cx. tarsalis 82 - 12 sett. 82 by & Reep, 1971
500 risaia -
2.200 Arkansas - Ps. confinnis 72 - 36 ore DAvey et al, 1974
6.700 risaia 100 - 48 oore
100-50.000 Uzbekistan |- An. hyrcanus 96,4 - 100 - ZAINIEV & MumiNov,
risaia An. pulcherrimus 1983
Cx. pusillus
Cx. pipiens
Un. unguiculata
1.600 California - An. freeborni 72 - 120 giorni B AusTEIN & KARBAN,
parcelle di 1985
riso -
280 California - Cx. tarsalis 49 - 7 sett. SewART et al, 1983
risaia
930 California - An. freeborni +53 (a) - CecH Jr. & LinDEN, 1987
2.800 parcelle di Cx. tarsalis 18 -
riso
600 California - Cx. tarsalis 0 KrAMER et al, 1987
1.700 parcelle di An. freeborni
riso selvatico An. franciscanus
225 California - Cx. tarsalis 42 - 11 sett. Mura et al, 1984
risaia
1.100 California - Cx. tarsalis 89 - 10 sett. 90 lkamER et al, 1988
3.400 parcelle di An. freeborni
riso selvatico An. franciscanus
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1.600 California - An. freeborni 86 - 120 giorni BAusTEIN & KARBAN,
G. affinis risaia 1985
1.600
Lepomis
cyanellus
0,75 Kg California - Cx. tarsalis 80 &aRrcia et al. 1990
risaia An. freeborni

An. franciscanus

1.100 California - Cx. tarsalis 89 - 10 sett. 90 ikavER et al, 1988
3.400 parcelle di An. freeborni
riso selvatico An. franciscanus
50.000 India - ? significativa - 42 gg. Dis & Prasap, 1991
risaia
? India - An. annularis 87,8 - 150 gg. RAsAD & PrasAD, 1993
risaia An. subpictus

An. nigerrimus
An. barbirostris
An. aconitus
Cx. tritaeniorhynchus
Cx. bitaeniorynchus
Cx. quinquefasciatus
Aedessp.

(a) incremento nel numero di larve di zanzara

completa (MLenTI, 1964). VEeronesiet al, 1995).
Soltanto di recente sono riportate esperienze
localizzate di utilizzo del pesce contro le specie dionclusioni
Culicidi moleste, come l'introduzione in stagni alla Nonostante non manchino esempi di scarsa
periferia di Lodi (B\riassiNa e Goseo, 1985), in efficacia, resta indubbia I'azione c@ambusigpud
canalidiirrigazione in provincia di Ravenn&gkari  svolgere come mezzo di controllo anticulicidico all'in-
e ArcnANI, 1993). Nel 1986 un nucleo di 2.000 esenterno di progetti di lotta integrata alle zanzare.
plari fu introdotto nel Lago Grande e nel canale che La delicatezza dei rapporti che sostengono le
attraversa la palude nei Laghi di Avigliana in Piemorbiocenosi acquatiche e I'osservazione di effetti colla-
te (RoLanpo e RLEsTRING, 1989) ma non si hanno datiterali negativi in seguito alla sua immissione in alcuni
relativi all’acclimatamento. ambienti hanno richiesto approfondite verifiche del
Viene inoltre impiegata, con speciale derogauo comportamento.
allaL.R.n.11 del 22/02/93, che ne vieta 'immissione L'Organizzazione Mondiale della Sanita la eli-
nelle acque interne della regione Emilia-Romagna, nelind dall’elenco delle specie larvivore raccomandate
Progetto regionale di lotta ai Culicidi nelle zone turinel 1980 per poi riabilitarla due anni dopo (WHO,
stiche costiere del delta del Po, esclusivamente 1982 - cit. in GreericHe Lairp, 1985).
risaia e bacini chiusi @Lint e VERONES) 1994, L’argomento continua ad essere oggetto di di-
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battito all'interno della comunita scientifica. Di re-zioni per svilupparsi rapidamente in modo sincrono in
cente, entomologi e ittiologi hanno messo a confronseguito all’allagamento. Questo € quanto verificato
diversi punti di vista in un dibattito che ha confermataelle risaie dell’Arkansas dove la coltura del riso
gquanto lontano sia una visione unanime sull'argomeprevede, per tutto il ciclo, asciutte e successive som-
to (Rupp, 1996) mersioni e quindi la gambusia non si presta al control-
Su posizioni di cautela prudenziale sono & diPsorophora columbig®yar & Knab) (Dawey e
normative della Regione Piemonte (L.R. n°7 del 18eiscH, 1977a). Cio vale anche per le risaie della
02/81) e della Regione Emilia-Romagna (L.R. n°1pianura Padana nei confrontiAle. caspiugPallas)
del 22/02/93) in materia di fauna ittica e pesca chéBeLLini etal, 1994) Nel periodo iniziale della coltu-
viste le finalita di salvaguardia del patrimonio itticoya prima dell’allagamento definitivo, si susseguono 2-
ne vietano I'immissione nelle acque interne. 3 periodi di asciutta e sommersione che permettono
Gli effetti di destabilizzazione osservati in al-alle uova di questa specie deposte sul suolo di schiude-
cuni ambienti messi a contatto d@ambusiaiguar- re ad ogni allagamento del bacino e dare origine a
dano biotopi particolarmente vulnerabili per le piccopopolazioni larvali spesso numericamente molto ele-
le dimensioni e la conseguente fragilita delle biocenogate che richiederebbero quantita di pesce insostenibi-
presenti. Il fenomeno limite della “sovrasaturazionell.
e legato in particolar modo a bacini piccoli e comple- Nel caso delle risaie, I'epoca di immissione &
tamente isolati. In genere 'aumento della concentraendizionata anche dalla forte pressione chimica cui e
zione del pesce, porta al contenimento naturale deflettoposta la coltura. Le gambusie introdotte fin dal-
popolazioni di Gambusiaper effetto feed back, in I'inizio con il primo allagamento, potrebbero concen-
seguito alla diminuzione delle risorse alimentari, nortrarsi e mantenersi durante le fasi di asciutta nelle
che per l'instaurarsi di fenomeni di cannibalismo. canalette perimetrali, dove spesso permane acqua, se
Elevate densita di larve di Culicidi si riscontraa stessa sopravvivenza non fosse compromessa dalla
no frequentemente in ambienti con biocenosi asdaissicita dei prodotti fitosanitari. L'integrazione tra
semplificate selezionate dalla qualita scadente dgdesce e trattamenti larvicidi a bas8dihuringiensis
'acqua o immature, dove le popolazioni non sonsubspisraelensissembra al momento la strategia di
sottoposte, o lo sono in misura lieve, a pressionetta da preferire. Se necessario ed in presenza di forti
predatoria. E questo il caso di ambienti allagati tenrfestazioni larvali un trattamento larvicida & a volte
poraneamente per I'azione di attivita produttive comeecessario anche subito dopo l'introduzione del pesce
le vasche di decantazione delle acque di lavoraziopgma che la sua azione si esplichi appieno.
dell'industria agro-alimentare (ad es. vasche degli Infine, uno dei possibili problemi da affrontare
stabilimenti saccariferi) o le risaie che possono essearguarda I'approvvigionamento del pesce. Per piccole
definite un agroecosistema umido temporaneo, djuantita il problema si supera effettuando raccolte
strutto alla fine di ogni ciclo colturale. In questidirettamente neiluoghi accessibiliin cui € presente. In
ambienti l'introduzione dcambusidornisce risultati questi casi 'operazione ¢ il piu delle volte poco impe-
apprezzabili senza provocare, per contro, effetti ecgnativa se si adotta un retino a maglia sufficientemen-
logicamente negativi. La sua azione € comunque seta{fine con manico allungabile. Altra fonte di approv-
pre da considerare ausiliaria in un contesto di lottagionamento é rappresentata dagli allevamenti ittici
biologica integrata e pud avere efficacia alterna dehe essendo spesso infestaGdanbusiaispongono
rante la stagione qualora vengano modificate le condifine ciclo di buone quantita di materiale. Tuttavia in
zioni ambientali (ad es. variazioni del livello d’acquaguesti casi, il reperimento é legato al ciclo di alleva-
I'aumento della vegetazione acquatica che puo offrireento delle specie pregiate e quindi non sempre la
riparo alle larve). disponibilita coincide con le esigenze del programma
In genere I'utilizzo diGambusiarisulta pit di lotta anticulicidico. Nel caso di introduzioni su
adatto nella lotta contrGulexed Anophelesnentre larga scala che richiedono un numero elevato di indi-
non garantisce risultati sufficienti contro le specie chédui in gran parte in eta riproduttiva all’inizio della
ovidepongono sul terreno umido soggetto ad inondatagione primaverile, la strada puo essere quella della
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