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Resumo

Arboviroses como Dengue, Zika, Chikungunya e Febre amarela tém sido um grande problema de saude
publica em regides tropicais e subtropicais. O alto nimero de casos destas doencas é associado nessas
regibes com a expansdo geografica do mosquito vetor que € pertencente ao género Aedes, em especial o
A. aegypti. Com a falta de medicamento e principalmente de vacinas reconhecidas pela OMS, exceto a da
Febre amarela, o controle populacional do mosquito vetor vem sendo a melhor forma de controle do
avanco destas doencas. Realizamos uma breve revisdo da literatura acerca destes métodos de controle
tradicionais até os biotecnoldgicos para o controle do mosquito Aedes. Embora haja um esforco de
aplicacdo dos métodos cléassicos para controle do mosquito Aedes, os métodos biotecnoldgicos abrem
novas perspectivas suprindo as baixas eficacias destes. Entre os métodos biotecnoldgicos, além da
producdo de mosquitos genéticamente modificados, destacam-se os métodos de alteracdo do microbioma
larval por insercdo da bactéria Wolbachia nos mosquitos. Esses métodos bastante promissores atuam na
reducdo da populacdo de mosquitos e na reducdo da proliferacdo dos virus nos vetores, sendo, portanto,
alternativas mais sustentiveis e que trazem consequentemente uma diminuicdo da Dengue e outras
arboviroses em regides endémicas com menores impactos ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Dengue. Wolbachia. Reducgéo populacional. Mosquitos.

Resumen

Los arbovirus como el dengue, el zika, el chikungunya y la fiebre amarilla han constituido un importante
problema de salud publica en las regiones tropicales y subtropicales. El elevado nimero de casos de estas
enfermedades se asocia en estas regiones con la expansion geogréafica del mosquito vector que pertenece
al género Aedes, especialmente A. aegypti. Con la falta de medicamentos y especialmente de vacunas
reconocidas por la OMS, a excepcion de la fiebre amarilla, el control poblacional del mosquito vector ha
sido la mejor forma de controlar el avance de estas enfermedades. Realizamos una breve revision de la
literatura sobre estos métodos de control tradicionales hasta los biotecnoldgicos para el control del
mosquito Aedes. Si bien existe un esfuerzo por aplicar métodos clasicos para el control del mosquito
Aedes, los metodos biotecnoldgicos abren nuevas perspectivas al suplir sus bajas eficiencias. Entre los
métodos biotecnoldgicos, ademas de la produccion de mosquitos modificados genéticamente, destacan los
métodos de alteracion del microbioma larvario mediante la insercion de la bacteria Wolbachia en los
mosquitos. Estos muy prometedores métodos funcionan para reducir la poblacién de mosquitos y reducir
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la proliferacion de virus en los vectores, siendo, por tanto, alternativas mas sostenibles, que
consecuentemente traen una disminucion del Dengue y otros arbovirus en regiones endémicas con menor
impacto ambiental.

Palabras clave: Dengue. Wolbachia. Reduccion de poblacion. Mosquitos.

Abstract

Arboviruses such as Dengue, Zika, Chikungunya, and Yellow Fever have been a major public health
problem in tropical and subtropical regions. The high number of cases of these diseases is associated in
these regions with the geographical expansion of the vector mosquito that belongs to the genus Aedes,
especially A. aegypti. With the lack of medicine and especially vaccines recognized by the WHO, except
for yellow fever, population control of the mosquito vector has been the best way to control the advance
of these diseases. We carried out a brief literature review on these traditional control methods up to the
biotechnological ones for the control of the Aedes mosquito. Although there is an effort to apply classical
methods to control the Aedes mosquito, biotechnological methods open up new perspectives by supplying
their low efficiencies. Among the biotechnological methods, in addition to the production of genetically
modified mosquitoes, the methods for altering the larval microbiome by inserting the Wolbachia bacteria
in the mosquitoes stand out. These very promising methods work to reduce the population of mosquitoes
and reduce the proliferation of viruses in vectors, being, therefore, more sustainable alternatives, which
consequently bring a decrease in Dengue and other arboviruses in endemic regions with less environmental
impacts.

Keywords: Dengue. Wolbachia. Population reduction. Mosquitoes.

INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo Pan-Americana da Saude (PAHO), as primeiras 21% semanas
epidemioldgicas do ano de 2020 houveram cerca de 1,6 milhdes de casos de arboviroses notificadas, destes
casos 97% foram referentes a Dengue, 2,2% de Chikungunya e 0,45% de Zika (PAN AMERICAN
HEALTH ORGANIZATION, 2020). No Brasil, segundo dados do Ministério da Salde até outubro deste
mesmo ano (2020), registrou-se mais de 924 mil casos de Dengue sendo a regido Centro-Oeste com 0
maior numero de ocorréncias, seguida da regido Sul e Sudeste (BRASIL, 2020).

Dengue e outras doengas como Chikungunya e Zika séo caracterizadas como arboviroses, pois 0s
virus da familia Flavivirideae sdo seus agentes etiol0gicos e sua transmissdo esta associada a artrépodes.
Os casos destas arboviroses tém em comum o mosquito A. aegypti como o principal vetor, além de
apresentam importancia social de emergéncia para a salde publica em regibes tropicais e subtropicais
sendo assim, a ocorréncia destas arboviroses nestes locais estdo diretamente relacionadas a distribuicéo
geografica do mosquito vetor (MURRAY; QUAM; WILDER-SMITH, 2013; PAHO, 2020).

O controle do mosquito vetor € uma das melhores estratégias para prevenir essas doengas, contudo,
algumas formas classicas de controle como métodos quimicos nao estdo sendo suficientes para evitar seu
avanco (ZARA et al., 2016). Perante este cendrio, é preciso avangar em outros métodos alternativos de
controle para contribuir com a mitigacao destas arboviroses. Doencas como Zika e Chikungunya ainda
ndo tem vacinas ou medicamentos validados. Os pacientes acabam recebendo tratamento paliativo para
aliviar os sintomas ocasionados pela doenca (FERREIRA et al., 2019). A Febre amarela € uma das doencas
gue possui uma vacina segura denominada de 17DD (1937), que é acessivel, e em dose Unica fornece
imunidade que persiste por no minimo 10 anos contra a doenga (MONATH, 2001).

Ja o desenvolvimento de uma vacina contra a Dengue enfrenta varios obstaculos. Primeiramente,
o fato de a doenca poder ser causada por quatro virus distintos genética e sorologicamente (DENV1,
DENV2, DENV3 e DENV4) exigindo que a mesma seja tetravalente (HOMBACH, 2007), além disso, a
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vacina deve conferir o mesmo grau de protecdo contra os quatro sorotipos (GUZMAN; VAZQUEZ, 2010).
A vacina para a Dengue desenvolvida pela empresa Sanofi Pasteur, denominada de Dengvaxia, apresenta
tetravaléncia e utiliza genes que codificam as proteinas pré-membrana (prM) e envelope (E) do virus da
Dengue (DENV) dos 4 sorotipos (DENV 1-4). Embora a Dengvaxia foi licenciada em alguns paises
endémicos de Dengue, ainda existem preocupacfes quanto & sua seguranca e eficacia (ANDERSON;
ENDY; THOMAS, 2018).

Considerando que os principais esforcos para controle destas arboviroses ainda continuam sendo
no controle do vetor, 0 mosquito do género Aedes (ANDERSON; ENDY; THOMAS, 2018), neste trabalho
realizamos uma breve revisdo da literatura acerca destes métodos de controle tradicionais como o controle
mecanico ou quimico, até os biotecnoldgicos como o emprego de ferramentas de biologia molecular para
edicdo/insercdo de genes no mosquito vetor ou 0 emprego de micr-organismos como agentes de
biocontrole.

Este trabalho apresenta relevancia quanto a divulgacdo da utilizacdo de métodos de controle
bioldgico e outras metodologias como a manipula¢do dos mosquitos com alteracdo no seu ciclo de vida e
intervencdo na microbiota intestinal do vetor, dessa forma diminuindo a proliferacdo dos virus de
arboviroses de interesse de saude publica. O conhecimento destas ferramentas biotecnoldgicas sao
importantes uma vez que podem sanar a baixa eficacia dos métodos tradicionais quando utilizados.

MATERIAL E METODOS

Para o levantamento bibliogréafico, foram realizadas pesquisas durante os meses de setembro a
dezembro de 2020 nas bases de dados Google Scholar e PubMed utilizando os seguintes descritores:
(Vector control) OR (Controle de vetor) AND (Aedes spp.) OR (Aedes aegypti) OR (Aedes genus) AND
(Arboviroses) OR (Vector borne diseases). Foram analisados trabalhos, em portugués e em inglés,
preferencialmente a partir de 2010. Artigos, notas cientificas e/ou matérias em sites de referéncia como da
Organizacdo Mundial da Saude, Ministério da Saude Brasileiro e Instituto Osvaldo Cruz que abordavam
o0 ciclo de vida e transmissdo de Aedes, os métodos classicos de controle (mecénico, quimico e/ou
bioquimico) e métodos biotecnoldgicos (intervencdes ambientais, biologia/ engenharia genética e
interacdo vetor-microbiota) de controle foram selecionados.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
O Vetor e o ciclo de transmissao

Diversas espécies do mosquito do género Aedes podem agir como vetor da Dengue como as
especies A. albopictus, A. aegypti e A. polynesiensis, sendo as duas primeiras encontradas em diversas
regides do Brasil e A. aegypti como principal vetor urbano da Dengue encontrado praticamente em toda
América (WEAVER; BARRET, 2004). O vetor A. aegypti, pertence a familia dos culicideos, ordem
Diptera e filo Arthropada (LINNAEUS, 1762; BRUSCA; BRUSCA, 2007). O mosquito é pequeno
normalmente preto com manchas de coloracdo branca nas patas traseiras e tem habito diurno com ciclo de
vida compreendendo as fases de ovo, quatro estagios larvais, pupa e o adulto alado (CONSOLI;
LOURENGCO-OLIVEIRA, 1994).

Os primeiros estagios ocorrem em ambientes aquaticos ou proximos destes ambientes, ja que as
fémeas depositam os ovos em substratos proximos a lamina d’agua (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994). Em
condicdes ideais, em trés dias os ovos eclodem dando inicio ao desenvolvimento da larva. Na fase adulta,
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a umidade mais alta favorece os mosquitos, aumentando sua sobrevivéncia em campo. Porém, em
condi¢cbes ambientais adversas, como a auséncia de agua, 0s ovos podem entrar em dorméncia, dando
interrupgdo do processo final de maturacdo dos ovos e permanecendo viaveis no ambiente por mais de um
ano (TORRES, 2014).

No Brasil, o vetor é mais encontrado em zona urbana, onde a fémea deposita seus ovos em
recipientes contendo agua limpa, parada, em lugares mais quentes que garantam as condigdes para o
desenvolvimento do mosquito. Além disso, a fémea do mosquito ndo deposita seus ovos de uma so vez,
ela libera aos poucos e em lugares diferentes aumentando a probabilidade de nascimento de novos
mosquitos (WORLD HEATH ORGANIZATION,1997; ZARA et al., 2016).

Em seu ciclo de vida o mosquito ndo € diretamente um transmissor, mas sim um potencial
transmissor dessas doengas. Para que 0 mosquito se torne o vetor do virus da Dengue ou de qualquer outra
arbovirose, precisa estar infectado com o virus e estar infectivo. O mosquito transmissor sdo as fémeas ao
fazerem o repasto sanguineo de alguém doente (VALLE, 2020). Caso a fémea infectiva faca ovodeposicao
nessa situacdo e o virus ja tenha atingido seus os 6rgdos reprodutores, 0s ovos depositados ja estardo
infectados (AGUIAR, 2006).

Controle do mosquito vetor

As arboviroses tem sua distribuicdo geogréafica relacionada a expansdo do mosquito vetor e 0s
esforcos de controle dos mesmos s@o o foco principal para parar o avango da doenga. A transmissdo de
doencas por vetores requer sucesso entre todas as interagdes possiveis, entre hospedeiro humano, patdégeno
e o inseto vetor (CONSOLI; LOURENCO-OLIVEIRA, 1994).

A maior parte das pesquisas acerca do controle da Dengue tem sido realizadas entre (i) humanos e
0 patdgeno visando a producdo de vacinas e medicamentos, ou entre (ii) humanos e vetor por meio do
controle quimico (inseticidas) ou mecanico (educacdo ambiental das comunidades e fiscalizacdo do
estado). Porém, ha também outra interacdo importante entre o (iii) vetor e o patdgeno, onde pesquisas
recentes tem se concentrado (GAO et al., 2020). A seguir, sdo abordadas estas formas de controle classicas
e também algumas abordagens biotecnoldgicas para inviabilizar a proliferacdo do mosquito vetor Aedes.

Controle mecanico e quimico

O controle do mosquito vetor é a a forma mais eficiente de controle da Dengue, uma vez
eliminando o acesso a locais propicios para a ovodeposi¢do e criadouros, dimiu-se a produgdo de novos
mosquitos (TORRES, 2014). A fiscalizacdo e controle dos possiveis criadouros séo feitos pelos agentes
de saude publica no momento da visita as residéncias na populacdo local e pelos moradores de forma
continua (BRASIL, 2009). No entanto, devido a uma cultura social, essa forma de controle ndo é eficaz
pela falta de cuidados por parte da populacdo em geral. Para um aumento da eficacia desse tipo de controle
seria necessario que agentes governamentais, especialmente de locais de alto risco, realizassem mais
trabalhos de educacéo social/ambiental para a conscientizacdo da populacdo (BRASIL, 2020).

O controle quimico, utilizando larvicidas e inseticidas para matar as larvas e 0s proprios mosquitos
adultos inclui os organoclorados, organofosfatos e carbamatos. No entanto, a erronea utilizacdo destes
inseticidas quimicos, seja por uma quantidade exagerada durante a aplicacdo ou muitas aplicacGes
seguidas em areas com surtos da doenca, podem deixar uma carga residual toxica no ambiente, que pode
gerar problemas ambientais como também causar uma selecdo de vetores resistentes (BRAGA et al., 2004,
MIRESMAILLI; ISMAN 2014, ANHOLETI et al., 2015, MOYES et al., 2017).
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Considerando os efeitos adversos destes compostos quimicos sobre 0 meio ambiente e salde
humana, tém-se buscado o estudo de substancias mais sustentaveis e nao-nocivas aos organismos ndo
alvos, como os metabdlitos produzidos por microrganismos com diferentes atividades bioldgicas,
notadamente inseticidas e larvicidas (LACEY et al., 2008, SANTRA; BANERJEE, 2020). Varios ensaios
com a bacteria Bacillus thuringiensis e seus metabdlitos tem se mostrado eficientes no combate ao
mosquito Aedes (VALTIERRA-DE-LUIS et al.,, 2020, ACHARI; BARIK; ACHARYA, 2020). Os
metabdlitos secundarios de fungos endofiticos, por exemplo, tém surtido efeitos larvicida positivos em
algumas pesquisas, levando em consideracdo o tempo de exposicdo, concentracdo e a temperatura da
aplicacdo (LACEY; NEVEN, 2006, LACEY et al., 2008; PINHEIRO et al., 2020).

Para a utilizacdo destes compostos de origem natural, como micro-organismos ou plantas, ha
necessidade de estudos de eficacia e custo-efetividade em comparacdo ao controle quimico convencional.
Esses metabdlitos ou 6leos essenciais seriam mais vidveis na medida em que o principio ativo deles
pudesse vir a ser produzido sinteticamente em escala industrial (FURTADO et al., 2005; ZARA et al.,
2016; PINHEIRO et al., 2020).

Intervencdes ambientais e mudancas genéticas no vetor

Atualmente sdo encontradas diversas estratégias de controle bioldgico para os mosquitos do género
Aedes sp. Uma das alternativas de controle é pensar em qual ambiente 0s mosquitos se reproduzem e quais
poderiam ser os predadores ou parasitas naturais, desde que possam interromper o ciclo de vida destes
insetos (FARENHORST et al., 2009, RODRIGUEZ et al., 2020). No México, tem-se utilizado peixes
para o controle dos mosquitos, especialmente das espécies Gambusia affinis e Poecilia maylandi, que sdo
promissoras por serem consumidores eficiente de larvas de mosquito, bem como por sua abundancia, alta
capacidade reprodutiva e por estarem em diversos ecossistemas de agua doce (RODRIGUEZ et al., 2020).

Porém, esse tipo de controle bioldgico € voltado a areas grandes e externas, ndo sendo aplicavel,
por exemplo em locais urbanos, onde justamente hd maior incidéncia de Dengue, Zika e Chikungunya.
Fungos entomopatogénicos, como Beauveria bassiana, também tém se mostrado um aliado no controle
das larvas de mosquitos, pois ao infectar ovos e juvenis, acabam inviabilizando o desenvolvimento dos
mesmos (FARENHORST et al., 2009).

A esterilizacdo, ou seja, producao de machos estéreis do mosquito vetor por radiagdo, é outra das
alternativas (ALPHEY et al., 2010, ZARA, et al., 2016). Empregando esta metodologia ha uma reducao
grande na infestacdo de mosquitos, o que teria uma eficiéncia no controle destes quando forem
introduzidos na natureza. A producdo em laboratério de machos estéreis impede a fecundacéo das fémeas
que ndo produzirdo ovos (ZARA, et al., 2016). Essa estratégia de controle ja é usada em alguns lugares
como em Piracicaba no estado de S&o Paulo considerada uma regido endémica (FERREIRA, 2016) .

A producéo de mosquitos geneticamente modificados também é realizada. Neste processo, ocorre
a insercdo de genes letais na populacdo, o que reduziria a populacao local ou por meio da introducao de
gene que reduza/blogueie a transmissdo dos virus (ZARA et al., 2016; PATIL et al., 2018). A estratégia
de alteracdo genética ja foi utilizada na india, com a insercdo de dois genes, um deles para limitar a vida
da prole apenas até o desenvolvimento larval e outro gene que codifica para uma proteina fluorescente
(DsRed2), permitindo que haja o mapeamento e acompanhamento dos mosquitos adultos. Com essa
estratégia o cruzamento dos mosquitos machos alterados geneticamente com as fémeas de vida livre e
selvagens no ambiente é esperado que a descendéncia produzida morra ainda na fase larval (MANIERO
etal., 2016; PATIL et al., 2018).
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No Brasil, na cidade de Piracicaba além de utilizarem a introducdo de machos estéreis na natureza,
também foi a primeira cidade do Estado de Séo Paulo a utilizar os mosquitos geneticamente modificados,
0S mosquitos carregam um gene que impedem o desenvolvimento dos mosquitos até a fase adulta. Dessa
forma, a populacdo é reduzida gradativamente (FERREIRA, 2016).

Interacdo microbiota e vetor

Na interacdo entre o vetor e 0 patdgeno, € interessante analisar a microbiota intestinal do mosquito
e quais 0s mecanismos que poderiam auxiliar ou ndo a replicacdo do patdgeno. Assim, a microbiota
intestinal do mosquito vetor esta sendo estudada como uma estratégia para frear o ciclo de vida do
mosquito, diminuindo a probabilidade do mosquito fazer o repasto sanguineo de um doente e contaminar
outras pessoas (SLOCARI et al., 2019).

A microbiota simbiotica do mosquito pode ajudar a estudar melhor o vetor e a sua interacdo com
0 patégeno, pois a microbiota desempenha papel fundamental na fisiologia e imunidade de um organismo
(DENNISON et al., 2014). O primeiro estudo descrevendo a microbiota destes insetos foi publicado em
2001. Nesta ocasido, Patel (2001), fez um cultivo dos microrganismos simbidticos do interior das larvas e
posteriormente a sua identificacdo por meio da morfologia e bioquimica de col6nias. A partir de 2007,
Gusmao et al. (2007), realizaram a caracterizacao das col6nias associadas a0 mosquito nao apenas com
métodos classicos bioquimicos e morfoldgicos, mas com o sequenciamento da regido 16S das bactérias.

A necessidade da compreensdo da microbiota do mosquito como um todo foi vista como uma
oportunidade de entender o funcionamento da mesma. Além disso, houve a necessidade da implementacao
de outras técnicas ja que havia dificuldade de recriar em laboratério as condicdes fisiologicas do mosquito,
necessaria para cultivo da microbiota e para as coldnias serem viaveis e confidveis para a sua devida
identificacdo (ZOUACHE et al.,, 2012, SCOLARI et al., 2019). Estratégias moleculares como
sequenciamento metabarcoding de DNA e metagendmica comegaram a ser essenciais para o trabalho com
a microbiota dos mosquitos, tornando possivel uma visdo mais abrangente e informativa da fisiologia e
biologia do mosquito vetor (CAPORASO et al., 2010; TABERLET et al., 2012; PIKE et al., 2017).

Pesquisas relataram que o ambiente onde o mosquito se desenvolve influencia diretamente na
microbiota. Na fase larval, Aedes spp. tem a microbiota adquirida dependente da alimentacao, da dgua do
criadouro, e que essa microbiota inicial também pode influenciar nos microrganismos simbidticos na vida
adulta limitando a sua variabilidade. Também foram encontradas mudancas de microbiota entre mosquitos
selvagens e de criadouros urbanos, o que leva a entender que o contexto ecoldgico tem grande peso no
desenvolvimento do mosquito (DICKSON et al., 2017).

Além disso, foi relatado que pode haver uma possivel transmissao vertical, onde os adultos podem
interferir na comunidade microbiologica dos criadouros ao fazer a ovodeposicao. A utilizacdo de técnicas
avancadas como de bioinformética e sequenciamento de nova geracdo tém auxiliado nesse processo de
caracterizacdo destes ambientes para uma melhor compreensdo do contexto ecoldgico (BRUNO et al.,
2017).

Pequenas variagdes quanto a microbiota em machos e fémeas ja foi descrita, bem como ja foi
detectado diferencas interespecificas na distribuicdo da microbiota nos tecidos dos mosquitos (MANCINI,
etal., 2018; SCOLARI et al., 2019). Foi visto que em alguns casos, as bactérias intestinais poderiam estar
associadas a longevidade, e que a microbiota pode impactar a transmissao de patdgenos com resultados
promissores no combate a doencgas nas quais o mosquito ¢ o vetor (SINKINS; O’NEILL, 2000; SCOLARI
et al., 2019). Outros estudos sugerem que o papel principal da microbiota intestinal é na verdade a forma
de fornecer nutrigdo essencial ao desenvolvimento larval. Neste sentido, mosquitos axénicos completam
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o ciclo de vida até a forma adulta, porém apresentam um tempo de desenvolvimento atrasado e crescimento
atrofiado em comparacao com suas coortes colonizadas por bactérias (CORREA et al., 2018).

A utilizacdo de bactérias endossimbidticas vém se mostrando como uma proposta positiva no
controle biolégico dos mosquitos, por interferir na transmissdo dos patdgenos (GAO et al., 2020). A
expectativa de sucesso desta estratégia esta na vantagem reprodutiva, principalmente pelo mecanismo de
incompatibilidade citoplasmaética, onde fémeas infectadas por bactérias Wolbachia sempre geram filhotes
com a bactéria. Além disso, do acasalamento de fémeas sem Wolbachia com machos com a presenca da
mesma os 6vulos fertilizados morrem, dispensando a necessidade de intervencdes adicionais (MANIEIRO
etal.,2012).

A utilizagdo da bactéria W. pipientis, em insetos é realizada desde meados de 2004. Numa avaliacao
com mosquitos infectados e ndo infectados com Wolbachia, observou-se que a presen¢a da mesma causou
uma dréstica reducdo tanto na presenga como no desenvolvimento de patdgenos testados como o virus da
Dengue e Chikungunya (MOREIRA et al., 2009). Em laboratério utilizando A. aegypti infectados com W.
pipientis foi demonstrado que a bactéria reduziu cerca de 50% no tempo de vida dos mosquitos adultos, o
que pode significar uma reducéo na taxa de transmissdo das fémeas se infectadas com os virus (YEAP et
al., 2011).

Com os bons resultados dos trabalhos com Wolbachia e considerando que ao serem soltos na
natureza se reproduzem com 0s mosquitos de campo e geram A. aegypti com as mesmas caracteristicas,
tornando o método autossustentavel, a FIOCRUZ juntamente com o Ministério da Saude, desenvolveram
um projeto onde apds a criacdo destes insetos com a bactéria em seu interior, estes mosquitos foram soltos
em trés cidades do Brasil, com alta incidéncia de Dengue para auxiliar no controle do mosquito vetor.
Recentemente, em dezembro de 2020, uma biofabrica dos mosquitos com Wolbachia (“wolbitos™) foi
inaugurado no Mato grosso do Sul, com intuito de atender a demanda da regido e auxiliar no controle do
mosquito e principalmente das arboviroses que é transmissor (BRASIL, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

Nossa revisdo demonstra que embora haja um esfor¢o de aplicacdo dos métodos classicos para
controle do mosquito Aedes, os métodos biotecnoldgicos abrem novas perspectivas suprindo as baixas
eficdcias destes. Entre 0os métodos biotecnolégicos, além da producdo de mosquitos genéticamente
modificados, especialmente em A. aegypti, destacam-se os métodos de alteracdo do microbioma larval por
insercdo da bactéria Wolbachia nos mosquitos e o uso de otros organismos no combate do vetor Aedes
spp. Esses métodos bastante promissores atuam na reducdo da populagdo de mosquitos e na reducdo da
proliferacdo dos virus nos vetores, sendo, portanto, alternativas mais sustentaveis e que trazem
consequentemente uma diminuicdo da Dengue e outras arboviroses em regides endémicas com menores
impactos ambientais.
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