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RESUMO 

 
Os chamados vetores, na maioria das vezes hematófagos, são capazes de transmitir 

patógenos entre humanos, ou entre humanos e animais. Entre os principais insetos vetores 

de doenças estão os do gênero Anopheles (malária), Aedes (dengue, zika e chikungunya), 

e Lutzomyia (leishmaniose). Devido às condições climáticas nos trópicos e o aumento da 

mobilidade humana, a população destes insetos tem aumentado, e desta forma se 

distribuído ao longo do globo. Tal expansão tem elevado o número de casos de doenças, 

bem como a atenção da comunidade científica em busca de diferentes possibilidades de 

controle. Entre os métodos de controle mais implantados estão: mecânico, químico, de 

manipulação genética, proteção pessoal e de ações educativas. Wolbachia pipientis é 

uma bactéria pleomórfica intracelular obrigatória encontrada nos tecidos reprodutivos de 

65% dos artrópodes, sendo recentemente identificada em espécimes vetores da 

Leishmaniose visceral no Brasil, a Lutzomyia. Tal bactéria é capaz de causar alterações 

no seu hospedeiro, reduzindo significativamente a longevidade dos vetores infectados e 

com isso diminuindo a possibilidade de transmissão de alguns vírus e parasitos, como 

acontece com o Aedes aegypti. A leishmaniose visceral, uma doença zoonótica causada 

pela Leishmania infantum, é considerada um importante problema de saúde pública no 

mundo, sendo transmitida através da picada de fêmeas de insetos flebotomíneos, 

Lutzomyia longipalpis. O objetivo desta revisão é identificar as formas de controle vetorial 

que vem sendo exploradas pelos pesquisadores e explanar a possibilidade de uso da 

bactéria Wolbachia que pode gerar novas estratégias de controle de doenças causadas 

por Lutzomyia longipalpis. 

 

 
Palavras-chaves: Controle Biológico; Vetor; Leishmaniose. 



ABSTRACT 

 
The so-called vectors, most often hematophages, are capable of transmitting 

pathogens between humans, or between humans and animals. Among the main insect 

vectors are Anopheles (malaria), Aedes (dengue, zika and chikungunya), and Lutzomyia 

(leishmaniasis). Due to the climatic conditions in the tropics and the increase of human 

mobility, the population of these insects has increased, and this way if distributed 

throughout the globe. Such expansion has increased the number of cases of diseases, as 

well as the attention of the scientific community in search of different possibilities of 

control. Among the most implanted control methods are: mechanical, chemical, genetic 

manipulation, personal protection and educational actions. Wolbachia pipientis is an 

obligate intracellular pleomorphic bacterium found in the reproductive tissues of 65% of 

arthropods, and has recently been identified in vector specimens of visceral leishmaniasis 

in Brazil, Lutzomyia. Such a bacterium is capable of causing changes in its host, 

significantly reducing the longevity of infected vectors and thereby reducing the possibility 

of transmission of some viruses and parasites, as with Aedes aegypti. Visceral 

leishmaniasis, a zoonotic disease caused by Leishmania infantum, is considered a major 

public health problem in the world, being transmitted through the bite of female 

phlebotomine insects, Lutzomyia longipalpis. The objective of this review is to identify the 

forms of vector control that have been explored by the researchers and to explain the 

possibility of using Wolbachia bacteria that can generate new strategies to control 

diseases caused by Lutzomyia longipalpis. 

 

 

Keywords: Biological Control; Vector; Leishmaniasis.
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1. INTRODUÇÃO 

 
Os insetos são animais especializados e facilmente adaptáveis às mais variadas 

condições de vida. Pertencem ao filo dos artrópodes, compreendendo mais de um milhão 

de espécies já descritas, sendo assim o grupo de animais mais abundantes do globo 

terrestre (ALVES, 1998). Estas espécies possuem grande importância epidemiológica, 

pois atuam como vetores de transmissão de doenças ao homem. Entre os principais 

insetos vetores de doenças estão os do gênero Anopheles (malária), Aedes (dengue, zika 

e chikungunya), e Lutzomyia (leishmaniose). 

O aumento populacional desses vetores como resultado do desmatamento, 

monoculturas, criação intensiva de animais, condições inadequadas de escoamento de 

águas e de remoção de dejetos e lixos, precárias condições de moradia, alimentação, 

vestuário e higiene, tem contribuído para o crescimento dessas enfermidades (FINKLER, 

2012). Segundo a Organização Mundial da Saúde (2017) os patógenos que são 

transmitidas por vetores têm causado grande impacto na mortalidade e morbidade 

humana (ADAMS; KAPAN, 2009), sendo responsável por 17% de todas as doenças 

infecciosas. 

A principal forma de controle para a maioria destes patógenos baseia-se no manejo 

de vetores. Contudo, o controle a partir da eliminação de vetores ainda é um ponto 

importante a ser discutido, uma vez que muitos agentes de campo não possuem 

capacitação adequada, no que se refere à facilidade de identificação dos vetores e de 

aplicação de medidas antivetoriais (TAUIL et al., 2006). 

Além disso, a utilização continuada de inseticidas, principal tipo de controle 

empregado atualmente, acaba por selecionar vetores resistentes, reduzindo assim a sua 

capacidade de eliminá-los do ambiente. Outro empecilho bem comum é a negação da 

população a entrada de agentes comunitário de saúde em suas residências para aplicação 

de larvicidas e/ou inseticidas. As alegações para a dificuldade da entrada nos domicílios 

vão desde número elevado de usuários para acompanhamento, o número de horas 

insuficiente para tal atividade, até uma inadequação do horário destinado às visitas 

domiciliares (COSTA et al., 2013). 

Assim, controles alternativos vêm sendo buscados, entre os quais está a 

possibilidade da utilização da bactéria Gram negativa e endossimbionte, Wolbachia sp., em 

insetos vetores de doenças. Wolbachia está presente em cerca de 40% de todas as  
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espécies conhecidas de artrópodes terrestres (ZUG; HAMMERSTEIN, 2012), 52% 

dos artrópodes aquáticos e em 37% de nematódeos filariais (FERRI et al., 2011; SAZAMA 

et al., 2017), sendo considerada, em uma metanálise realizada em 2008, como o gênero 

de bactérias intracelulares mais abundante do globo (HILGENBOECKER; 

HAMMERSTEIN, 2008). 

Wolbachia de artrópodes exibe uma associação mais parasitária com seu 

hospedeiro (PFARR; HOERAUF, 2005), sendo observado em Aedes aegypti e Anopheles 

sp, inibição da transmissão do vírus da dengue e do parasita Plasmodium gallinaceum, 

respectivamente. Além de ser capaz de causar alterações em seu hospedeiro como 

feminização, morte dos machos, incompatibilidade citoplasmática, e redução significativa 

da longevidade dos vetores infectados (MOREIRA et al., 2009; BIAN et al., 2010; 

HOFFMANN et al., 2010; BIAN et al., 2013; DUTRA et al., 2016; PAN et al., 2018). 

Desta forma, o presente trabalho visa fornecer, ao meio acadêmico, uma revisão 

bibliográfica sobre Wolbachia e sua possibilidade como uso de controle biológico de insetos 

vetores. 

 
2. METODOLOGIA 

 
A pesquisa bibliográfica pode ser entendida como um processo que envolve as 

seguintes etapas: escolha do tema, levantamento bibliográfico, formulação do problema, 

elaboração do plano provisório de assunto, busca de fontes, leitura do material, tomada de 

apontamentos, confecção de fichas, construção lógica do trabalho e redação do texto final 

(GIL, 2006). 

 

O levantamento de dados com base nas literaturas científicas existentes foi realizado 

no período de janeiro a abril de 2019. Não se foi definido um período específico de busca, 

visto que se pretendeu alcançar uma maior gama de trabalhos publicados acerca do tema 

proposto nesta revisão. 

Neste contexto, foi realizada uma busca sistemática onde os dados foram coletados 

em páginas governamentais e de cunho científico. A busca ocorreu em sites como Scorpus, 

Scientific Electronic Library Online (Scielo) e Pubmed utilizando sempre descritores como 

“Wolbachia”, “Controle Biológico”, Wolbachia em insetos”, “Wolbachia em nematódeos”, 

‘Wolbachia Culex”, “Wolbachia Aedes”, “Wolbachia Anopheles“, “Wolbachia Lutzomyia”, 

“Wolbachia Phlebotomus”, “Filogenia Wolbachia” (Descritores em português e inglês); os 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1534580718302375#bib17
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1438422113000325?via%3Dihub&amp;bib0175
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mesmos foram cruzados de modo a permitir uma busca mais precisa e específica sobre o 

referido tema, foi utilizado o operador booleano “AND”. 

A escolha dos artigos pesquisados foi baseada na leitura do título e do resumo do 

trabalho, focando em aspectos que fossem de fato interessantes para esta revisão. Sites 

governamentais como o do Ministério da Saúde (http://portalsaude.saude.gov.br) e do 

Centers for Disease Control and Prevention (CDC) (https://www.cdc.gov) também foram 

consultados, assim como o do Google Acadêmico também foi fonte de busca de literatura 

cinza como teses, dissertações, relatório e monografias.  

O método de amostragem não probabilística, denominada bola de neve que utiliza 

cadeias de referência foi aplicado dentro dos artigos selecionados inicialmente na busca. 

Tal método apresenta uma certa limitação se o objetivo da pesquisa estiver associado a 

probabilidade, pois não poderá ser alcançado pela bola de neve. Segundo Bernard 

(2005), é um método útil para: estudar populações difíceis de serem acessadas ou 

estudadas, ou mesmo quando não há precisão sobre sua quantidade. 

A pesquisa foi desenvolvida com os seguintes passos: identificação do problema e 

questões norteadoras; definição do tema a ser explorado; pesquisa dos documentos 

científicos nas bases de dados; identificação dos documentos mais adequados; leitura dos 

escritos científicos; e finalização da pesquisa de revisão. Os conteúdos selecionados na 

busca encontram-se no presente trabalho no formato de citação, imagens e esquemas. 

 
3. REVISÃO 

 
 

3.1. VETORES 

Os Dipteros são insetos responsáveis pela transmissão vetorial de doenças 

causada por patógenos e parasitas ao homem, apresentando assim importância médica 

(SUESDEK, 2019). Entre os dípteros, o que pertecem a família Culicidae, também 

conhecida como pernilongos, muriçocas ou carapanãs e os pertencentes a família 

Psychodidae, dos flebotomíneos, se destacam como vetores biológicos por incluirem um 

grande número de insetos de importância médica. 

Os espécimes destas famílias são insetos holometabólicos (endopterygota ou 

holometabola), com metamorfoses completas, apresentando assim formas imaturas, ovo, 

larva com quatro estádios larvares, e pupa, as quais não se assemelham ao inseto adulto 

(Figura 1). 

http://portalsaude.saude.gov.br/
https://www.cdc.gov/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001706X18315523#bib1455
https://pt.wikipedia.org/wiki/Psychodidae
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Figura 1 - Ciclo de vida de mosquitos da família Culicidae. A fêmea põe os ovos sobre a água, estes 

transformam-se em larvas que depois passam a pupas de onde eclodem os mosquitos adultos. Fonte: Brasil 

Escola. 

O ciclo de vida dos mosquitos se passa em dois meios separados; os adultos vivem 

no meio aéreo, e as formas imaturas evoluem na água, constituindo assim uma fase 

aquática (ALMEIDA, 2011; FOSTER; WALKER, 2002). 

De maneira geral as larvas se alimentam de fitoplâncton ou zooplâncton, enquanto 

que as pupas não se alimentam. Quando adultos, estes obtêm açúcar de seivas vegetais e 

néctar, sendo que as fêmeas em períodos específicos se alimentam preferencialmente de 

sangue de animais vertebrados, o que condiciona seu papel como mosquitos vetores 

(FOSTER; WALKER, 2002). Uma proteína contida na hemoglobina e o soro, fornecem 

aminoácidos que permitem a síntese da vitalogenia. Após a hematofagia, as fêmeas ficam 

um período em repouso para que ocorra a digestão, e também a maturação dos ovos 

(ALMEIDA, 2011; FOSTER; WALKER, 2002). 

Os culicídeos podem apresentar atividades diurnas, noturnas ou crepusculares as 

quais tem importância fundamental na identificação das espécies, e na dinâmica de 

transmissão de doenças, no caso dos vetores (SAUNDERS, 2002). As espécies do gênero 

Aedes apresentam atividade diurna, sendo essa geralmente maior nos períodos de 

crepúsculos, tanto matutino quanto vespertino (GENTILE et al, 2009). Outros mosquitos 

são mais ativos durante a noite, como é o caso de alguns vetores do gênero Culex 

(CLEMENTS, 1999). 
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A escolha do local de ovoposição está relacionada a características físicas 

(exposição à luz solar, temperatura, agitação da água), características químicas como o 

teor de gases dissolvidos, pH, salinidade, teor de matéria orgânica, as quais são medidas 

por meio de quimiorreceptores tarsais e também por características biológicas como 

microrganismos que servem de fonte alimentar, vegetação, mas também a ausência de 

predadores. (ALMEIDA, 2011). 

 
Dentre os culicídeos causadores de doenças de importância, destacam-se os 

gêneros Anopheles (malária), Culex (filariose), e Aedes (transmissor da dengue, 

chikungunya e zika) – Figura 2. Já entre os psicodídeos temos o gênero Lutzomyia 

(leishmanioses). 

 

 

Figura 2: Representação dos mosquitos do gênero Culex, Aedes e Anopheles. Fonte: Chainsaw 

jornal. 

 

As doenças transmitidas por vetores como Chikungunya, Dengue, Febre Amarela, 

Zika, Leishmaniose, Filaríase Linfática e Febre do Nilo Ocidental, respondem por cerca de 

17% do ônus global das doenças transmissíveis e atingem mais de 700.000 vidas a cada 

ano (ORGANIZAÇÃO MUNDIAL DA SAÚDE, 2017). 

Aedes aegypti é o culicídeo responsável pela transmissão de algumas patogenias, 

tais como Dengue, Zika e Chikungunya. Está presente em regiões tropicais e subtropicais, 

e tem crescido em expansão para centros urbanos devido ao aumento paralelo do tráfego 

humano. Até o dia 02 de fevereiro do presente ano, o Ministério de Saúde registrou um 
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aumento de 149% de casos prováveis de dengue no país, passando de 21.992 para 54.777 

(MINISTÉRIO DE SAÚDE, 2019). 

Para os casos de Zika, até o mês de Abril de 2019 foram notificados 630 casos em 

todo país, apresentando assim uma redução de 18% em relação ao mesmo período em 

2018 quando tiveram 776 casos registrados. Apresentam também redução de 51% os 

casos de Chikungunya notificados até o presente momento, tendo 4.149 casos registrados 

(MINISTÉRIO DE SAÚDE, 2019). 

Não apenas os culicídeos tem importância médica dentre os Dípteros. Conhecidos 

popularmente como mosquito palha, tatuquiras, birigui, entre outras denominações comuns 

(MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2014), os flebotomíneos pertencem à família Psychodidae e 

apresentam grande importância epidemiológica para o homem. As fêmeas são 

hematófagas – devido a necessidade de maturação dos ovos – e muitas espécies são 

transmissoras dos protozoários flagelados do gênero Leishmania, causadores das 

leishmanioses. Em 2017, foram 4.103 casos de Leishmaniose Visceral reportados a 

Organização Mundial de Saúde. 

São insetos que apresentam ciclo de vida holometábolo, compreendido pelas fases 

de ovo, quatro estádios larvários, pupa e adultos. São pequenos medindo entre 2 – 3 mm 

de largura (LUCIENTES et al., 2005), sendo facilmente diagnosticados pela implantação da 

cabeça inferior ao tórax formando um ângulo de 90°, além do corpo com coloração que 

varia de bege a marrom, recoberta por finas cerdas (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2014) – 

Figura 3. 

 

Figura 3: Flebotomíneo fêmea. Foto: Carlos García-Donas. 

https://www.flickr.com/photos/charlygdf/
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Na natureza são encontrados em regiões que apresentem acúmulo de matéria 

orgânica e alta umidade relativa do ar, com temperaturas entre 17 e 30°C (LUCIENTES et 

al., 2005). Apresentando hábito crepuscular e noturno, momento em que adentram os 

domicílios em busca de reservatórios de sangue, como os humanos, para se alimentar 

(SHERLOCK; PESSOA, 1964). Deslocam-se média de 100 a 200 metros do local onde 

eclodiram, podendo chegar a 3 km, o que auxilia na dispersão da transmissão das 

leishmanioses (LUCIENTES et al., 2005). 

 

 
3.2. CONTROLE DE VETORES 

 
Para que doenças transmitidas por vetores ocorram, três componentes são 

essenciais: um agente (ou patógeno), um hospedeiro (ou vetor) e ambiente de transmissão 

(EPSTEIN, 2001), sendo este último essencial para a sobrevivência, reprodução, 

distribuição e transmissão de patógenos. Portanto, mudanças climáticas podem afetar as 

doenças infecciosas por agir sobre os patógenos, vetores, hospedeiros e seu ambiente de 

vida (EPSTEIN, 2001; WU et al., 2014). 

No passado, as doenças vetoriais eram fundamentalmente rurais. Mas, na análise 

das perspectivas atuais de controle das doenças vetoriais no Brasil, é importante considerar 

três aspectos: a urbanização da população, a transformação do caráter eminentemente 

rural dessas doenças em concomitante transmissão urbana ou peri-urbana e os aspectos 

climáticos (TOL; DOWLATABADI, 2001; LAFFERTY, 2009; RODÓ et al., 2013). 

O rápido crescimento populacional dos últimos 30 a 40 anos fez com que 80% da 

população atual viva em grandes centros urbanos. Mas, não apenas em áreas urbanas 

estão concentrados os habitantes, muitos ainda vivem em condições precárias de habitação 

e saneamento, que quando associada as condições climáticas, favorecem assim o 

aparecimento ou re-emergência de algumas doenças que começam então a ser 

transmitidas em áreas urbanas e peri-urbanas (TAUIL, 2006; RODÓ et al., 2013). 

No censo demográfico brasileiro feito para a presente década, levantado pelo 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), é demonstrado o número de pessoas 

que vivem sobre assentamentos irregulares existentes no País como favelas, invasões, 

grotas, baixadas, comunidades, vilas, ressacas, mocambos, palafitas, entre outros. São 

cerca de 11,4 milhões de habitantes em moradias desse tipo. 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/living-environment
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/living-environment
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412015300489#bb0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412015300489#bb0615
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Como apontado pela Organização Mundial de Saúde, o número de casos registrados 

de doenças transmitidas por insetos vetores é elevado, tornando um desafio para a saúde 

pública do país. Devido à dificuldade de formulação de vacinas para estas doenças 

causadas por mosquitos vetores, diferentes métodos de controle têm sido considerados e 

sofrido modificações, afim de reduzir não apenas a incidência da doença como a 

população de vetores (TAUIL, 2006; WERMELINGER; FERREIRA, 2013) - Tabela 1. 

 
Tabela 1: Métodos de controle dos mosquitos vetores esquematizados em classificações. Adaptado de 

Wermelinger; Ferreira (2013). 

 

  Métodos de controle  
 
 
 

 
Classificações 

 
 
 
 

 
Metcalf; Flint, 1951  X X  X X   X  X 

Little, 1957  X X  X X   X  X 

Ross, 1965  X X  X    X  X X1
 

Busvine, 1966  X   X    X  X X2
 

Gama, 1966  X       X  X X3
 

Leclercq, 1969  X       X  X 

James; Harwood, 1969  X     X X  X X 

Who, 1982  X     X X   X 

Who, 1983  X     X X   X 

Who, 1988  X         X X4
 

Challet, 1991  X    X X    X 

Olkowski et al., 1991  X X  X  X  X  X 

Who, 1995  X     X   X X 

Robinson, 1996           X X X5
 

Funasa, 2001  X X   X   X  X 

Walker, 2002  X     X    X 

Emden; Service, 2004 X X X X X  X X   X X** 

Brasil, 2009  X    X X  X  X 

Pakistan, 2010       X   X X 

Vanlerberghe et al., 2010     X      X 

Marcondes, 2011 X7 X   X X X X X6 

India, 2012  X X X X  X X 
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WHO, 2012 X  X  X X 

Jacups et al., 2013     X 

Juri et al., 2013     X 

Tsunoda et al., 2013  X   X X8
 

Puggioli et al., 2016    X X 

Kittayapong, 2018 X   X X 

Häcker; Schetelig, 2018  X  X  

Sibanda et al., 2018  X   X 

Gunathilaka et al., 2019 X   X X X 

* Outras diferentes estratégias de controle; 1 Quarentena; 2 Medidas de controle preventivas: higiene, 

manejo de residências, informações técnicas; 3 Redução contato homem mosquito; 4 Petróleo, mosquiteiros, 

armadilhas, atraentes e outros; 5 Eliminação ativa, controles ativo e passivo; ** Condições letais ambientais; 

6 Vacinação artrópodes, zooprofilaxia; 7 Armadilhas com feromônios; 8 As redes mosquiteiros pré-tratadas com 

inseticida. 

Desde o início do século vinte o controle de vetores e pragas vem sendo feito através 

da utilização em larga escala de químicos, com os inseticidas de compostos arsênicos, 

seguindo-se dos compostos organoclorados, organofosfatos, carbamatos e piretróides 

(FLINKER, 2012). Contudo, como demonstrado na tabela acima, diferentes controles vêm 

sendo estudados e aplicados. No presente estudo será abordada a utilização do controle 

mecânico, químico, o controle molecular, além do controle alternativo a partir da utilização 

de microrganismos. 

 
3.2.1. CONTROLE MECÂNICO 

 
O controle mecânico, é um método onde a população participa ativamente através 

de um trabalho manual, utilizando sempre de estratégias que evitem o contato do homem 

com o vetor (MINISTÉRIO DA SÁUDE, 2014). Tal método tem uma significância na redução 

de criadouros naturais dos vetores, a partir da eliminação de água parada em recipientes 

naturais e artificiais, evitando o desenvolvimento do mosquito. Entre os métodos do controle 

mecânico podemos citar a queima de folhas secas para afastar os mosquitos, a colocação 

de uma barreira natural (como tela em janelas e portas), a limpeza de quintais evitando o 

acumulo de matéria orgânica, além do uso de repelentes. 

Apesar deste ser um método importante devido a participação social por meio do 

uso de ferramentas mecânicas e que apresenta eficácia na redução de ambientes 

susceptíveis ao desenvolvimento de larvas, é preciso expor outro ponto: trata-se de um 

método que depende do envolvimento de vários setores da sociedade, demanda recursos 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tsunoda%20T%5BAuthor%5D&amp;cauthor=true&amp;cauthor_uid=23312018
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55846643700&amp;amp%3Beid=2-s2.0-85063781875
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humanos, envolve processos educativos com resultados a médio e longo prazos e 

necessita de ações recorrentes para garantir sua sustentabilidade (ZARA et al., 2016). 

 
3.2.2. CONTROLE QUÍMICO 

 
Após o controle mecânico, o químico é o segundo mais utilizado no controle de 

vetores, sendo formado pelo uso de compostos orgânicos e/ou inorgânicos (GUBLER, 

1998). Para o controle de insetos vetores de doenças são utilizados produtos formulados 

de acordo com a fase e os hábitos do vetor. Os inseticidas podem ser classificados como 

larvicidas, cujo alvo são as fases larvárias, ou adulticidas, direcionados a controlar os 

insetos adultos (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2017). 

O controle químico ocorre a partir da utilização de inseticidas e carros fumacê, que 

têm sido comumente utilizados em muitos países para combater vetores. Contudo, o uso 

continuado tem levado a resistência desses insetos, isto porque com o uso dos químicos 

há morte dos mosquitos susceptíveis, fazendo com que a próxima geração seja formada 

em sua maioria por indivíduos resistentes aos produtos em uso, levando a ineficácia do 

método de controle e elevando novamente a população de vetores (MULAMBA et al., 2014; 

BELLINATO et al., 2016; ARSLAN et al., 2016). Um exemplo são os mosquitos Aedes 

aegypti no qual insetos adultos já apresentam resistência a inseticidas organoclorados 

(DDT) e também aos organofosforado, iniciando resistência aos piretóides (TAUIL et al., 

2006). Anofelídeos, mosquitos transmissores da malária, também já apresentam 

resistência aos chamados organoclorados (RÉGIS et al., 2000). 

Um novo composto químico vem ganhando vez no mercado, o piriproxifeno (PPF), 

larvicida que explora os recursos de postura e ovos dos mosquitos. As fêmeas de Aedes 

sp. costumam ovopositar em diferentes criadouros, e desta forma a ideia da utilização deste 

larvicida é que a fêmea seja atraída para ovopositar em um local onde tenha o pó do PPF, 

e à medida que pousar em outros criadouros, dissemine o larvicida pelo ambiente, 

auxiliando desta forma na dispersão do mesmo, ampliando sua área de cobertura. O PPF 

é absorvido pelo contato tarsal, e afeta o ciclo gonotrófico do inseto, comprometendo assim 

a produção de ovos e reduzindo a eclosão dos mesmos (HARRIS et al., 2013). Pode ainda 

afetar a inibição da metamorfose evitando o surgimento de adultos a partir de pupas 

(YAPABANDARA et al., 2011). 
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Em seu trabalho, Abad-Franch (2015) testou em residências de Manaus a eficácia 

na disseminação de PPF por mosquitos Culicídeos (Aedes sp. e Culex sp.) e comprovou 

que 85% dos criadouros sentinelas foram visitados por mosquitos em postura, corroborando 

com os resultados que a equipe havia chegado em experimento no laboratório, reduzindo 

drasticamente a população de mosquitos Aedes. 

Medidas de controle vetoriais não têm obtido muito sucesso, principalmente pelo fato 

da rápida seleção de linhagens resistentes aos químicos, mas também a existência de 

uma variedade de complexos de espécies, as quais parecem estar sofrendo processos de 

especiação (BESANSY; COLLINS, 1992; SHEARMAN, 2002). 

A resistência aos inseticidas tem influenciado no aumento do número de casos de 

doenças, além da reemergência de outras. Devido a tal problemática, uma busca por outros 

meios de controle tem sido considerada, a exemplo do controle genético ou molecular, 

através do uso de mosquitos geneticamente modificados (MOREIRA et al., 2000; ALPHEY, 

2002). 

 

 
3.2.3. CONTROLE MOLECULAR 

 
Nas últimas décadas o crescimento da biotecnologia permitiu avanços nos estudos 

genéticos da utilização de mosquitos transgênicos como forma de controle de doenças, e 

diferentes abordagens já são possíveis e tem apresentado sucesso na redução 

populacional destes vetores (WILKE et al., 2009a; 2009b). 

3.2.3.1. CRISP/Cas9 

 
Repetições palindrômicas curtas agrupadas e regularmente espaçadas (CRISP) é 

uma técnica de edição de genes, que trazem novas alternativas para a engenharia genética 

e terapias gênicas, mas também tem ganhado olhares para possibilidade do uso no controle 

de vetores com a utilização da classe II CRISP, a chamada Cas9 (HALL et al., 2015). 

Para a CRISP/Cas9 atuar ela precisa de uma endonuclease e de um RNA guia. Após 

a ligação do RNA guia com a endonuclease CAS9 ocorre um reconhecimento da região 

alvo através do pareamento de bases complementares (JINEK et al., 2012), a qual irá se 

ligar a uma região específica do DNA, clivando a dupla fita, ativando assim o sistema de 

reparo que começará a adicionar ou remover pares de bases para a reconstrução da região 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Abad-Franch%20F%5BAuthor%5D&amp;cauthor=true&amp;cauthor_uid=25849040
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da dupla fita degenerada. Com estas adições/remoções, são geradas mutações de tal modo 

que acabam por desativar o gene de interesse (WRIGHT et al., 2016). 

Utilizando a técnica de CRISP/Cas 9, Hall et al. (2015) conseguira fazer com que o 

gene Nix em A. aegypti fosse desligado (nocauteado) resultando em machos feminizados. 

Além disto, neste mesmo estudo as fêmeas que foram nocauteadas com o Nix 

apresentaram indução na transformação de fêmeas em machos inofensivos. Outro trabalho 

que demostra a utilização dessa técnica foi publicado por Hammond et al. (2016) onde os 

autores conseguem manipular a proporção sexual da prole, atingindo 90% de machos, 

reduzindo então o número de fêmeas e consequentemente a transmissão de patógenos. 

Em relação a malária, a utilização da técnica não está focada em reduzir o tempo de 

vida ou causar a feminização nos vetores, mas sim gerar um fenótipo resistente aos 

parasitas que possivelmente possam infectar estes vetores, evitando assim a sua 

transmissão no momento da picada ou repasto (GANTZ et al., 2015). 

 

 
3.2.4. TÉCNICA DE INSETOS ESTÉREIS (Sterile Insect Technique - SIT) 

 
Em 1955, Knipling et al. propuseram uma técnica para o controle de mosquitos, a 

qual envolve a emissão de radiação gama sobre machos, de forma a torna-los estéreis e/ou 

causar mutação no espermatozoide, evitando assim a fecundação com fêmeas selvagens, 

reduzindo a população e atuando diretamente na taxa de natalidade de novos indivíduos 

da prole (BUSHLAND et al., 1955) – Figura 4. 
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Figura 4: Técnica de Insetos Estéreis (SIT) - A técnica consiste na criação em massa de mosquitos, seguida 

pela separação de sexo, irradiação dos machos e liberação destes para acasalar com fêmeas selvagens, 

resultando numa prole nula. Fonte: WILKE et al., 2009b. 

A liberação destes insetos estéreis não pode ocorrer de maneira desordenada, é 

necessário “que a radiação gama não reduza nem a longevidade e nem o vigor sexual dos 

machos e que os insetos irradiados não causem dano nem transmitam nenhum agente 

patogênico ao homem, aos animais ou as plantas” (BORJA et al., 2002). Além das 

precauções para liberação de insetos através da SIT, é preciso uma criação em massa 

destes vetores estéreis para que, quando liberados na natureza possam acasalar com 

fêmeas selvagens, reduzindo a população natural de machos não estéreis (BOURTZIS et 

al., 2014). 

A técnica SIT teve grande sucesso com pragas veterinárias e agrícolas. Um exemplo 

disso é a liberação de aproximadamente 20 toneladas por semana de moscas da fruta 

inférteis na região do Mediterrâneo, da qual se tem comprovada redução tanto econômica, 

no que diz respeito ao custo com o controle destas pragas, quanto redução populacional 

das mesmas (WILKE et al., 2009b). 

Contudo, entre as décadas de 60 e 70, apesar da técnica ter sido considerada a 

solução para a erradicação dos vetores, ela ainda é pouco explorada no controle de 

mosquitos vetores, pois sabe-se que os machos estéreis perdem capacidade de 

acasalamento, quando comparados com machos selvagens, sendo assim, menos 

competitivos (ALPHEY, 2002). Outro contratempo diz respeito a possível liberação de 
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indivíduos irradiados ainda férteis, o que aumentaria o número de mosquitos no ambiente 

(WILKE et al., 2009b). 

 

 
3.2.5. LIBERAÇÃO DE INSETOS CARREGANDO UM GENE LETAL DOMINANTE 

(Release of Insect carrying Dominant Lethal gene - RIDL) 

A liberação de insetos carregando um gene letal dominante (do inglês – Release of 

Insect carrying Dominant Lethal gene) RIDL, surge com a ideia de reduzir custos e 

aumentar a eficiência da SIT a partir da introdução de um gene dominante letal que poderia 

estar sob o controle de um promotor específico da fêmea, como o do gene da vitelogenina, 

e por consequência reduzir o tamanho populacional (WILKE et al., 2009b). 

A técnica RIDL pode reduzir a expressão de um gene associado a uma musculatura 

na asa do inseto, impedindo o voo e consequentemente a cópula (BARGIELOWSKI et al., 

2012), ou de um gene que induz a morte de um dos estádios de vida, impedindo o 

desenvolvimento completo do inseto. Na criação de linhagem de animais transgênicos com 

o uso da RIDL, a diminuição populacional ocorre no estádio de vida do inseto em que se 

tem a transmissão do patógeno, impedindo a mesma (BARGIELOWSKI et al., 2011). 

Um exemplo prático e conhecido da RIDL foi o uso desta para produzir uma linhagem 

transgênica do A. aegypti, o OX513A, onde o gene inserido é proveniente do material 

genético de Drosophila melanogaster, produzindo uma proteína não tóxica ou alergênica 

(tTA) e um marcador fluorescente (DsRed2), com a função de identificar os indivíduos 

geneticamente modificados. A proteína ativadora transcricional (tTA) é colocada sob um 

promotor a ser escolhido. Quando expressa, a proteína tTA liga-se a uma sequência de 

DNA específico – tetO – dirigindo a expressão de um promotor mínimo adjacente, o que 

acarreta a expressão do gene efetor (ALPHEY, 2002) – Figura 5. 

A ideia central da Oxitec, empresa responsável pela criação desta linhagem, é que 

os mosquitos geneticamente modificados (linhagem OX513A) expressem a proteína 

chamada tTA (transcricional) e que a presença desta proteína que é toxica as larvas 

impeçam o desenvolvimento da mesma (EMBRAPA, 2017). A ação discriminada da tTA 

ainda não é bem explicada na literatura. 



27 
 

 

Figura 5: Representação esquemática da técnica de RIDL (Release of Insect carrying Dominant Lethal gene) 

utilizada para produção da linhagem OX513A de Aedes aegypti, onde a produção da proteína tTA 

desencadeia uma cascata de eventos que leva a morte dos indivíduos transgênicos (ALPHEY; ANDREASEN 

2002). 

 

Este método é desenvolvido de modo que os mosquitos da linhagem OX513A 

modificados geneticamente possam sobreviver à idade adulta somente na presença da 

tetraciclina, um antibiótico muito usado na medicina e na agricultura industrial, atuando 

como um interruptor químico no desenvolvimento destes insetos (WALLACE, 2014) - 

Figura 6. 

 
 
 

Figura 6: Ação combinada da proteína tTA com a tetraciclina permite o desenvolvimento da larva até a fase 

adulta do inseto (ALPHEY; ANDREASEN 2002). 

 

Liberações de A. aegypti OX513A levaram a supressão de 80% da população de 

mosquitos nas Ilhas Cayman (HARRIS et al., 2011). Em Juazeiro, interior da Bahia, pode 

ser observado uma redução de 95% do vetor A. aegypti com lançamentos ocorrendo 

constantemente três vezes na semana. Desta forma, machos morreram antes de atingir a 

idade adulta, reduzindo a população (CARVALHO et al., 2015). 
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Apesar de demonstrar uma positividade nos resultados encontrados pela Oxitec, em 

seu livro “Mosquitos Geneticamente Modificados: Preocupações Atuais”, Wallace (2014) 

afirma que existem alguns pontos que geram preocupações na utilização deste método: 

“A ineficácia é uma questão preocupante nas áreas onde o mosquito da 

dengue é endêmico, porque em alguns casos uma eliminação parcial ou temporária 

poderia piorar o problema da dengue; além de que em repetidas ocasiões a Oxitec 

referiu-se a seus mosquitos transgênicos como estéreis, mas esta esterilidade é 

parcial e condicional. Os mosquitos transgênicos chegam a se reproduzir, mas a 

maioria morre em uma etapa larvária. O número de crias que sobrevivem à idade 

adulta é um dos muitos fatores que afetam a eficácia e segurança deste método; 

sem esquecer que a Oxitec não seguiu adequadamente o procedimento para a 

notificação transfronteiras dos carregamentos internacionais de ovos de mosquitos 

geneticamente modificados; portanto as avaliações de risco não foram publicadas 

antes dos testes de introdução de mosquitos no meio ambiente, não se cumprindo 

com as normas requeridas”. 

 
 
 

3.2.6. CONTROLE BIOLÓGICO 

 
O Ministério da saúde (2014) define controle biológico como aquele onde se tem o 

uso de parasitas, patógenos ou predadores naturais para o controle de populações do 

vetor. Como exemplos temos o uso da espécie de peixe Gambusia affinis que comem 

larvas de mosquitos, da bactéria Bacillus  thuringiensis  istraelensis (BTI) até então 

estudada como sendo supressora de glândulas em crustáceos isópodes Armadillidium 

vulgare (VANDEKERCKHOVE et al., 2003) e da utilização da bactéria Wolbachia 

pipientes para a redução do tempo de vida de insetos vetores (KAGEYAMA et al., 2002; 

NEGRI et al., 2006; NARITA et al., 2007). 

A técnica de insetos incompatíveis (Incompatible insect technique - IIT) proposta por 

Boller; Bush (1974), é um tipo de controle biológico que ocorre pela utilização de uma 

bactéria denominada Wolbachia para induzir a esterilidade em populações de campo. O 

primeiro e bem sucedido teste piloto foi realizado para controlar o vetor da filariose, o Culex 

pipiens e posteriormente testada contra pragas agrícolas em mosca-das-frutas do 

Mediterrâneo, resultando em uma significativa diminuição nos níveis de infestação 

(BOLLER; BUSH 1974; ZABALOU et al., 2009). 

https://www.nature.com/articles/6800077#auth-1
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Trabalhos mais recentes (ZHANG et al., 2015) trazem associação de duas técnicas 

combinadas, onde inicialmente ocorre a liberação dos machos estéreis (SIT), e à medida 

em que ocorre a substituição populacional desses machos são liberadas as fêmeas 

infectadas por Wolbachia. Desta forma, a utilização da Alpha proteobacterium Wolbachia 

como controle biológico, torna-se uma alternativa viável e que tem ganhado espaço na 

ciência, pelas aplicações como controle biológico e principalmente por ser o gênero mais 

abundante de bactérias intracelulares (HILGENBOECKER et al., 2008). 

 

 
3.3. WOLBACHIA, UM BREVE HISTÓRICO 

 
Descrita inicialmente em tecido reprodutivo de Culex pipiens por Hertig & Wolbach 

em 1924, Wolbachia pipientis é uma bactéria Gram-negativa intracelular obrigatória 

pertencente à ordem Rickettsia. Membros desta ordem, são encontrados em artrópodes, 

mamíferos e nematódeos (FEEN; BLAXTER, 2006). 

Segundo Hilgenboecker et al. (2008) aproximadamente 65% dos insetos possuem 

Wolbachia infectando-os. Trabalho publicado por Werren et al. (2008), mostra uma filogenia 

de Wolbachia, baseada no gene 16S com 8 supergrupos (A-H), os quais se mostram 

monofiléticos quando comparado com outros gêneros dentro de Rickettsia. É comum 

encontrar no supergrupo C e D Wolbachia presente em nematódeos, enquanto no 

supergrupo A e B, em insetos (Figura 7). 

Posteriormente estudando aranhas, Ros et al. (2009), utilizando os genes gltA, FtsZ, 

e groEL, encontraram novas cepas e desta forma a filogenia ficou dividida em 11 

supergrupos (A-K), encontrando assim uma árvore polifilética (Figura 8). O supergrupo K, 

surge a partir de Wolbachia presente exclusivamente em ácaros de aranhas. O supergrupo 

I está relacionado com pulgas e o J com nematódeos. 
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Figura 7: Filogenia de Wolbachia. a) Filogenia de Wolbachia dentro do grupo Rickettsia. (b) Filogenia não 

enraizada, demostrando a relação de Wolbachia com os grupos de nematódeos e artrópodes. Em verde é 

demonstrado os supergrupos que tem relação mutualística, em azul os supergrupos com relação de 

parasitismo e em amarelo, os supergrupos que ainda apresentam uma relação desconhecida entre a bactéria 

e seu hospedeiro (WERREN et al., 2008). 

 

Figura 8: Árvore filogenética não enraizada de Wolbachia baseada em genes codificadores de proteínas (gltA, 

ftsZ e groEL). Valores de sustentação por bootstrap são apresentados na parte superior dos ramos e 

probabilidade bayesianas na parte inferior (ROS et al., 2009). 
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3.4. ALTERAÇÕES CAUSADAS NO HOSPEDEIRO PELA PRESENÇA DE 

WOLBACHIA 

 
A Wolbachia quando presente infectando os invertebrados, pode causar uma série 

de alterações em seu hospedeiro (Figura 9), dentre elas a feminização, partenogênese, 

morte dos machos e incompatibilidade citoplasmática (IC). 

A feminização age nas glândulas androgênicas, suprimindo-as e desta maneira 

transformando os machos genéticos em fêmeas. Outro processo é a partenogênese, termo 

este que se refere a um tipo de reprodução onde o crescimento e desenvolvimento do 

embrião, ocorre sem a fertilização pelo macho. Em seu trabalho, Werren et al. (1997), 

encontraram cepas de Wolbachia associadas a vespas parasitas, onde a presença da 

bactéria favorecia o nascimento de fêmeas, e após a eliminação dessas com uso de 

antibióticos, machos começaram a nascer nas proles, sugerindo que de fato a bactéria 

interfere na determinação do sexo (LEGNER et al., 1985; STOUTHAMER et al., 1991; 

ZCHORI-FREIN et al., 1992). A indução de uma prole só de fêmeas, é vista de forma 

positiva para a Wolbachia, pois confere a bactéria aptidão na sua expansão. Porém, 

estudos de partenogênese em outros organismos causados pelas Wolbachia, ainda são 

desconhecidos. 

 

 
 

Figura 9: Alterações causadas pela presença de Wolbachia nos hospedeiros (WERREN et al., 2008). 
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Analisados os mecanismos genéticos que possam estar associados na ocorrência 

da partenogênese, Stouthamer et al. (1994) demonstraram que o processo de meiose 

ocorre naturalmente, contudo se nota a não segregação dos cromossomos, levando a uma 

diploidia. O que não se sabe ainda, é de que maneira a Wolbachia interfere na duplicação 

destes cromossomos. 

Outra alteração é a morte dos machos, esta é evidenciada, até o presente momento, 

em quatro ordens de artrópodes: Coleoptera (FIALHO et al., 2000), Diptera (DYER et al., 

2004), Lepidoptera (JIGGINS et al., 2001) e Pseudoscorpiones (ZEH et al., 2005). A 

indução da Wolbachia nesse caso, ocorre ainda na embriogênese, atuando diretamente 

sobre a determinação de sexo. Acredita-se que a interação desta bactéria com o hospedeiro 

deva ser capaz de matar os machos ou interferir diretamente na determinação do sexo, 

impedido a viabilidade desses machos em formação (CHARLAT et al., 2003). Esta 

característica traz vantagem às fêmeas, pois com a morte, tem-se uma maior 

disponibilidade de fonte de alimento para elas, tornando-as mais abundantes na população, 

garantindo vantagem na transmissão da bactéria, já que esta é feita maternalmente 

(WERREN et al., 2008). 

A incompatibilidade citoplasmática (IC) é a alteração até então mais descrita em 

insetos, inicialmente descoberta em um estudo por Yen; Barr (1971). Este tipo de alteração 

ocorre com a modificação do espermatozoide no momento da espermatogênese. A 

presença de determinada cepa de Wolbachia causa alterações genéticas neste 

espermatozoide de forma que o mesmo se torna incompatível para fertilização do ovo (YEN; 

BARR, 1971). A IC pode acontecer de forma uni ou bidirecional. Sendo ela unidirecional 

(Figura 10), ocorrerá quando espermas de machos infectados se encontrem com ovos de 

fêmeas não infectadas, tornando a prole inviável, ou quando fêmeas infectadas cruzarem 

com machos não infectados, gerando uma prole totalmente infectada, justificada pela 

transmissão materna da bactéria (WERREN et al., 2008). 
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Figura 10: Esquema demonstrando a Incompatibilidade Citoplasmática Unidirecional em insetos infectados 

com Wolbachia. 

Numa IC bidirecional (Figura 11), tanto fêmeas quanto machos estão infectados por 

Wolbachia, mas por diferentes cepas e essa diferença inviabiliza a fecundação. Acredita- 

se que as múltiplas infecções aumentem as chances da IC acontecer, o que é comprovado 

por estudos com Aedes albopictus, Drosophila simulans e Nasonia vitripennis os quais 

demonstram que machos que tem dupla infecção não conseguem ter compatibilidade com 

nenhuma fêmea infectada (CLANCY et al., 1996; PERROT-MINNOT et al. 1966; SINKINS 

et al., 1995). 

 
 

 

Figura 11: Esquema demonstrando a Incompatibilidade Citoplasmática Bidirecional em insetos infectados 

com Wolbachia. 

 
 

Apesar de não ser o foco da revisão, é de conhecimento a presença de Wolbachia 

também  em  nematódeos,  nos  quais  a  bactéria  é  responsável  por  uma  relação  de 
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mutualismo que tem chamado atenção de pesquisadores na busca da utilização da mesma 

para auxiliar na eliminação de nematódeos (BOUCHERY et al., 2013). 

 

 
3.5. TRANSMISSÃO DE WOLBACHIA 

 
Apesar da herança materna ser comum entre os parasitas, eles podem utilizar da 

transmissão horizontal, permitindo a infecção de novas populações (NODA et al., 2001). 

Esta transmissão horizontal pode ocorrer devido ao hábito alimentar das larvas de alguns 

insetos, como é demonstrado no caso de flebotomíneos, insetos vetores da Leishmaniose 

Visceral (LV) no Brasil que se alimentam de resto de outros insetos (RANGEL; LAINSON 

2003). 

Entretanto, para que essa transmissão horizontal se estabeleça, ela precisa passar 

por uma seleção do sistema imune do hospedeiro (VALLET-GELY, 2008). Inicialmente, a 

bactéria precisa resistir ao sistema imune, competir com a microbiota, se instalar nas 

células germinativas para que assim, possa ser transmitida verticalmente (HUGHES; 

RASGON, 2014). 

Faria et al. (2009) apontam em seu trabalho que este tipo de transmissão pode estar 

associada a um aumento da biodiversidade de insetos devido a um possível isolamento 

reprodutivo, levando a especiação. Ao analisar a filogenia de Wolbachia com a de seus 

hospedeiros, é possível admitir que ocorre uma coevolução entre esses grupos, pois cepas 

muito próximas, encontram-se em hospedeiros filogeneticamente distante, e novamente a 

transmissão horizontal entra como uma possível justificativa da ocorrência deste resultado. 

Para considerar que a transmissão horizontal de fato ocorre é necessário avaliar a 

possibilidade de contatos ecológicos que promovam a transmissão dos endossimbiontes 

(VAVRE, 1999; VALLET-GELY, 2008), como por exemplo o tipo de alimentação das larvas 

e a viabilidade da bactéria de sobreviver fora do seu hospedeiro. Rasgon e colaboradores 

(2006) demonstram que Wolbachia é capaz de sobreviver até uma semana fora do seu 

hospedeiro ou de células germinativas. 

 

 
3.6. WOLBACHIA COMO CONTROLE BIOLÓGICO 
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Em 1952, realizando cruzamentos com Culex pipiens, observou-se uma 

incompatibilidade em determinados cruzamentos, onde havia o nascimento de poucos ou 

nenhum indivíduo (GHELELOVITCH, 1952). Alguns anos à frente, a estratégia de utilização 

da Wolbachia como controle biológico foi primeiramente citada como medida contra vetores 

da filariose, onde mosquitos infectados com Wolbachia foram liberados em populações 

selvagens, demonstrando a habilidade destes insetos em eliminar a população existente 

(LAVEN, 1967). Somente 20 anos após as observações de Ghelelovitch é que se fez 

conexão entre incompatibilidade citoplasmática e a presença de Wolbachia (YEN; BARR, 

1971). 

Burt (2014) admite existir duas formas de uso da Wolbachia como controle de 

doenças, uma forma sustentável e uma forma auto-limitante. As que são auto-limitantes, 

ocorre com o uso de machos infectados com Wolbachia, denominada de técnica de insetos 

incompatíveis (IIT). A liberação desses machos estéreis, leva a uma supressão 

populacional. Seu uso iniciou-se na década de 1960, em Burma (Mianmar) e na Índia, 

como forma de controle de C. quinquefasciatus, vetor da filariose linfática (LAVEN, 1967). 

Nos últimos anos, a estratégia do IIT vem produzindo resultados animadores no 

controle de C. quinquefasciatus (ATYAME et al., 2011), C. pipiens (CHEN et al., 2013), no 

continente asiático, além do controle de A. albopictus nos Estados Unidos 

(www.mosquitomate.com) e na China (www.wolbachia.cn). 

As formas autossustentáveis estão relacionadas com a incompatibilidade 

citoplasmática que muitas cepas causam, onde os machos infectados não conseguem 

gerar prole com as fêmeas não infectadas. Desta forma, pode-se pensar que se houver 

uma liberação em massa de insetos infectados com cepas de Wolbachia que levem a 

incompatibilidade citoplasmática, esta bactéria então irá se espalhar pelas proles 

subsequentes, mantendo- se na população (RASGON et al., 2003; MCMENIMAN et al., 

2009). 

Um exemplo é o programa da Fiocruz intitulado Eliminar a Dengue: Nosso Desafio 

(www.eliminatedengue.com), que propõe a liberação de Aedes aegypti com a bactéria 

Wolbachia promovendo uma substituição gradual da população de mosquitos (Figura 12). 
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Figura 12: Imagem de divulgação do Projeto Eliminar Dengue com Coordenação da Fiocruz, demonstrando 

o processo de inserção de mosquitos infectados por Wolbachia no meio ambiente e o estabelecimento do 

mesmo. 

 
Em    Drosophila     alguns     estudos     demonstraram     que     as     infecções 

por Wolbachia podem proteger contra vírus de RNA (HEDGES et al., 2008 , TEIXEIRA et 

al., 2008), onde cepas wMel e wMelPop atrasaram a mortalidade em moscas quando foram 

infectadas com uma variedade de vírus patogênicos. Já em A. aegypti os mosquitos 

portadores de uma determinada cepa de Wolbachia, a wMelPop, tem uma redução de 50% 

no tempo de vida das fêmeas adultas em comparação com os mosquitos não infectados 

(MOREIRA et al., 2009) na Austrália. 

Em mosquitos Anopheles stephensi, a presença das cepas wAlbB micro injetadas 

levou   a   incompatibilidade   citoplasmática   e   também   a   uma    resistência    do  

vetor por Plasmodium falciparum, patógeno causador da malária (BIAN et al., 2013). Outras 

cepas de Wolbachia vem sendo usadas na literatura, com o objetivo de estudar a 

interferência do patógeno e a relação deste com a endossimbionte (Tabela 2). 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/rna-virus
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0092867409015001?via%3Dihub&amp;bib17
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0092867409015001?via%3Dihub&amp;bib47
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0092867409015001?via%3Dihub&amp;bib47
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/diptera
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Tabela 2: Interferência de diferentes cepas de Wolbachia em insetos vetores e seus respectivos patógenos 

(JOHNSON, 2015). 
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WNV – vírus do nilo ocidental; DENV – dengue; CHIKV – chikungunya; YFV – febre amarela. 

3.7. WOLBACHIA COMO CONTROLE BIOLÓGICO PARA LEISHMANIOSE 

VISCERAL 

Em relação a outras enfermidades (como Dengue, Zika, Chikungunya e Malária) já 

se encontram trabalhos no Brasil com associação da bactéria Wolbachia, contudo sobre a 

leishmaniose, os trabalhos ainda são escassos, sendo representados por Ono et al 

(2001), Monteiro et al (2016) e Rocha et al (2017). 

 

A leishmaniose visceral é uma zoonose que não acomete apenas cães e humanos, 

mas também outros mamíferos (SILVA; WINCK, 2018), sendo integrada ao grupo de 

doenças negligenciadas e destacando-se principalmente pela sua distribuição nas regiões 

tropicais, atingindo cerca de 88 países (Figura 13). 

 

No Brasil, duas espécies de flebotomíneos, até o momento, estão relacionadas com 

a transmissão da doença: Lutzomyia longipalpis e Lutzomyia cruzi. A primeira espécie é 

considerada a principal transmissora da L. (L.) chagasi no Brasil e, L. cruzi foi identificada 

como vetor no Estado de Mato Grosso do Sul (GALLATI et al., 1997). 
 

 
 

Figura 13: Mapa de distribuição global de ocorrência de casos de Leishmaniose Visceral (LV). Fonte: 

Organização Mundial da Saúde (2015, tradução da autora). 
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Entre os países americanos, o Brasil apresenta o maior índice de ocorrência da 

enfermidade (Figura 14), considerada na década de 80 como uma epidemiologia rural, 

presente em 17 estados brasileiros, com 93% dos casos localizados da região Nordeste do 

país (Figura 15). Segundo levantamento feito no ano de 2016 pela Secretaria de Vigilância 

em Saúde de São Paulo, 22 estados brasileiros encontram-se com ocorrência de 

Leishmaniose Visceral (LV), apresentando expansão para as Regiões centro-oeste e sul do 

país. 

 

Figura 14: Casos de Leishmaniose Visceral em países das Américas entre 2001 e 2017. Fonte: SisLeish- 

OPAS/OMS: reportados pelo Programa Nacional de Leishmanioses. 
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Figura 15: Estratificação dos casos de Leishmaniose Visceral no Brasil do triênio 2015-2017. Fonte: SisLeish- 

OPAS/OMS: reportados pelo Programa Nacional de Leishmanioses. 

 

Atualmente não há vacina para humanos, então a prevenção e o controle da 

leishmaniose são baseados no diagnóstico precoce, na administração eficaz de 

medicamentos, no controle vetorial e na educação em saúde (GAVGANI et al., 2002). 

Segundo o Manual de vigilância e controle da Leishmaniose Visceral (MINISTÉRIO 

DA SAÚDE, 2013), o diagnóstico em cães é feito através de exames parasitológico ou 

sorológico não tendo um tratamento, sendo então recomendado a eutanásia dos animais 

positivos já que este é reservatório do parasito. Ainda de acordo com o Manual, a utilização 

de drogas induz um recuo temporário dos sinais clínicos, não prevenindo a ocorrência de 
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recidivas, além de ter efeito limitado na infectividade de flebotomíneos e levar ao risco de 

selecionar parasitos resistentes às drogas utilizadas para o tratamento humano. 

Contudo, o estudo do controle da Leishmaniose tem mudado o foco – que era 

basicamente a eutanásia dos cães – para um controle voltado para os vetores. A aplicação 

de uma metodologia alternativa através da utilização da Wolbachia, pode contribuir de 

forma positiva no controle de população de insetos vetores, e assim reduzir a transmissão 

da leishmaniose. 

Estudo feito por Rocha et al. (2017) demonstrou a presença desta bactéria em 

Lutzomyia longipalpis coletados no estado da Bahia. Este estudo nos permitiu abrir o leque 

acerca da possibilidade de atuação desta bactéria na capacidade vetorial de insetos 

flebotomíneos. Além destes, os resultados encontrados na literatura para a interferência de 

Wolbachia em outros insetos vetores, tem se mostrado positivos e eficazes na redução da 

transmissão de doenças como a dengue, por exemplo. 

 
3.8. WOLBACHIA EM FLEBOTOMÍNEOS NO MUNDO 

 
Além da infecção por Wolbachia em Lu. longipalpis descrita por Rocha et al. (2017), 

outras espécies de flebotomíneos infectados pelo protozoário Leishmania sp., responsáveis 

pelo repasto da Leishamaniose cutânea, mucocutânea, cutânea difusa e visceral 

(FONSECA, 2013) no Brasil, vem sendo estudados em diferentes localidades, 

demonstrando a possibilidade do uso da bactéria como controle biológico (Tabela 3). 
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Tabela 3: Distribuição de Wolbachia em vetores flebotomíneos em diferentes países. 
 
 

Local Espécie infectada Autores 

Arábia Saudita Phlebotomus papatasi Cui et al., 1999 

 
Brasil 

Lutzomyia longipalpis Da Rocha et al., 2017 

Lutzomyia intermedia Monteiro et al., 2016 

Lutzomyia whitmani Ono et al., 2001 

 

 
Colômbia 

Lutzomyia cayennensis  

Lutzomyia evansi Vivero et al., 2017 

Lutzomyia dubitans  

Lutzomyia shannoni Ono et al., 2001 

Egito Phlebotomus papatasi Cui et al., 1999 

Índia Phlebotomus papatasi Ono et al., 2001 

 
Israel 

 
Phlebotomus papatasi 

Cui et al., 1999 

  Ono et al., 2001 

Itália Phlebotomus perniciosus 
Benlarbi et al., 2003 

Ono et al., 2001 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Irã 

 Bordbar et al., 2014 

 
Phlebotomus papatasi 

Benlarbi et al., 2003 

Karimian et al., 2018 

 Parvizi et al., 2003 

Phlebotomus kandelakii  

Phlebotomus tobbi  

Phlebotomus perfiliewi transcaucasicus  

Phlebotomus major  

Phlebotomus simici  
Parvizi et al., 2013 

Phlebotomus brevis 

Phlebotomus halepensis  

Phlebotomus longidoctus  

Phlebotomus balcanicus  

Phlebotomus keshishiani  
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Phlebotomus mongolensis 

 

Phlebotomus perfiliewi Bordbar et al., 2014 

Phlebotomus caucasicus  

Phlebotomus sergenti Karimian et al., 2018 

Panamá 
Lutzomyia vespertilionis 

Azpurua et al, 2010 
Lutzomyia trapidoi 

Califórnia Lutzomyia stewarti Hughes et al., 2014 

 
França 

Phlebotomus perniciosus 
Matsumoto et al., 2008 

Benlarbi et al., 2003 

Sergentomyia minuta Matsumoto et al., 2008 

 
México 

 
Lutzomyia cruciata 

Mikery-Pachecho et al., 

2012 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Os estudos publicados até o presente momento, apresentam um panorama acerca 

do cenário das possibilidades de controle de insetos vetores, bem como de estratégias 

alternativas a serem aplicadas, as quais tem sua importância, principalmente pelo fato de 

que outros métodos já apresentam seleção de vetores resistentes. 

Demonstrado esse cenário, a Wolbachia é uma possibilidade de controle biológico 

para a Leishmaniose Visceral, contudo é um assunto que ainda necessita de mais estudos 

para compreender de que forma a biologia do vetor e a interação do mesmo com a bactéria 

pode ser benéfica na redução da transmissão deste patógeno. O fato de já existirem 

trabalhos que demonstram a eficácia da mesma em outros vetores, anima as pesquisas no 

sentido de ser mais uma possibilidade, apesar de ainda não tão bem compreendida. 

É importante ressaltar que a utilização da Wolbachia em flebotomíneos não tira o 

mérito ou inviabiliza que outros métodos concomitantemente ocorram no intuito de reduzir 

a população destes insetos. A Organização Mundial da Saúde (2008) por exemplo, traz um 

novo termo chamado de Manejo Integrado de Vetores (MIV) e o define como “o processo 

de tomada de decisões racional para o uso otimizado dos recursos para o controle de 

vetores”, o qual visa aumentar a eficácia dos métodos de controle para um resultado final 

efetivo na eliminação destes vetores. 
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