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APRESENTAÇÃO

A saúde humana está diretamente ligada e extremamente dependente da “saúde” 
do planeta terra, da mãe natureza. Enquanto as relações entre o ser humano/a humanidade 
e a natureza continuarem sendo de dominação, de exploração irracional, de degradação 
ambiental, cada vez mais os níveis de saúde humana serão piores. 

O termo biodiversidade, hoje consagrado na literatura, refere-se à diversidade 
biológica para designar a variedade de formas de vida em todos os níveis, desde 
microrganismos até flora e fauna silvestres, além da espécie humana. Contudo, essa 
variedade de seres vivos não deve ser visualizada individualmente, mas sim em seu 
conjunto estrutural e funcional, na visão ecológica do sistema natural, isto é, no conceito 
de ecossistema. 

Nessa perspectiva, apresento o e-book “Saúde, Meio Ambiente e Biodiversidade”, 
um livro que apresenta 16 capítulos distribuídos no formato de artigos que trazem de forma 
categorizada e interdisciplinar estudos aplicados as Ciências da Vida. Essa coletânea 
traz resultados de pesquisas desenvolvidas por professores e acadêmicos de instituições 
públicas e privadas. É de suma importância ter essa divulgação científica, por isso a Atena 
Editora se propõem a contribuir através da publicação desses artigos científicos, e assim, 
contribui com o meio acadêmico e científico. 

Desejo a todos uma excelente leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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RESUMO: As arboviroses como: Dengue, 
Zika, Chikungunya, são doenças amplamente 
presente em países tropicais e subtropicais, 
devidos as condições climáticas que estes 
apresentam pois favorecem o ciclo de vida dos 
mosquitos transmissores dessas patologias, 
que são responsáveis por gerar altos custos 
aos cofres públicos, visto isto, diversas medidas 
de controles biológicos vem sendo estudados 
nos últimos anos, dentre elas se destacam os 
compostos que tem como princípio ativo as 

bactéria Bacillus thuringiensis pois além de 
apresentar um efeito inseticida e larvicidas aos 
mosquitos não agride o meio ambiente no qual 
está inserido, além de reduzir os custos de 
produção, tem fácil manipulação.  
PALAVRAS-CHAVE: Arboviroses; Bacillus 
thuringiensis; Inseticidas; Mosquitos.

LARVICIDAL ACTIVITY OF BACILLUS 
THURINGIENSIS AGAINST DISEASE-

TRANSMITTING MOSQUITOES
ABSTRACT: Arboviruses such as: Dengue, 
Zika, Chikungunya, are diseases widely present 
in tropical and subtropical countries, due to the 
climatic conditions they present as they favor 
the life cycle of mosquitoes that transmit these 
pathologies, which are responsible for generating 
high costs to the coffers In view of this, several 
measures of biological controls have been studied 
in recent years, among them the compounds that 
have the active ingredient the bacteria Bacillus 
thuringiensis stand out because in addition to 
having an insecticidal and larvicidal effect on 
mosquitoes, it does not harm the environment 
in which is inserted, in addition to reducing 
production costs, it has easy handling.
KEYWORDS: Arboviroses; Bacillus thuringiensis; 
Insecticides; Mosquitoes.

INTRODUÇÃO
Os mosquitos representam uma grande 

ameaça à saúde pública devido a sua alta 
capacidade de disseminar patologias tropicais 
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e emergentes, como as espécies dos gêneros Aedes e Culex. Agem como vetores de 
diversas doenças, dentre estas a Dengue, Febre Amarela, Filariose Linfática, Febre 
Chikungunya e Zika. As manifestações clínicas destas doenças, podem variar desde o 
estado febril leve e indiferenciado a síndromes neurológicas, articulares e hemorrágicas. 
Geralmente os países mais atingidos por estas doenças são os tropicais e subtropicais 
devido principalmente as características climáticas favoráveis a proliferação destes insetos 
vetores. Com frequência, os quadros graves são conhecidos somente após circulação do 
agente etiológico em extensas epidemias, muitas vezes gerando impactos imensuráveis na 
morbidade e mortalidade, enquanto a ocorrência, até então, restringia-se a casos isolados 
ou pequenos surtos e os responsáveis por propagar essas patologias são os mosquitos 
transmissores de doença (DONALISIO et al., 2017).

Os animais que integram a família Culicidadae, são conhecidos popularmente como 
mosquitos, muriçocas ou pernilongos. Existem aproximadamente cerca de 3350 espécies 
de culicideos descritas na literatura mundial, muitas com alta relevância epidemiológica. 
No Brasil estima-se cerca de 500 espécies divididas em 23 gêneros (WRBU, 2017). Como 
vetores de doenças, destacam-se os gêneros Culex e Aedes.

Os mosquitos do gênero Culex são considerados colonizadores, com alto índice 
reprodutivo e curto ciclo biológico. Em alta densidade, por ser antropofílico, é um agente 
causador de incômodo ao homem, devido ao seu hábito hematofágico noturno. Os residentes 
nas proximidades dos criadouros sofrem diretamente com a elevada exposição às suas 
picadas, e, indivíduos sensíveis podem desenvolver processos alérgicos (MARQUES-
FILHO et al, 2011).

Dentre as espécies com comportamento oportunista quanto à hematofagia que 
desempenha papel epidemiológico relevante. Destacam-se os gêneros Aedes, Anopheles, 
Ochlerotatus, além dos gêneros Mansonia e Coquillettidia, cujas patologias transmitidas 
oferecem ao hospedeiro, queda na produtividade, perdas na qualidade de vida e ainda 
ficam expostos ao risco de contrair doenças secundarias (Barbosa, R.M, 2007).

Diante das duas espécies de Aedes que estão aptas a transmitir doenças, o A. 
aegypti ainda é o vetor mais frequente no Brasil. Em laboratório, experimentos já apontaram 
que os insetos A. albopictus são capazes de transmitir dengue, chikungunya e febre 
amarela. Porém, fêmeas desse vetor nunca foram encontradas naturalmente infectadas 
com qualquer um dos três vírus no Brasil (FIOCRUZ, 2016).

O Aedes aegypti apresenta ampla distribuição mundial, sendo mais encontrado em 
regiões tropicais e subtropicais. Vários aspectos da biologia de A. aegypti são similares a C. 
quinquefasciatus, tais como curto ciclo de vida, comportamento endofílico e antropofílico. 
Por outro lado, A. aegypti tem hábito diurno, a hematofagia realizada pelas fêmeas para 
a maturação dos ovos ocorre, preferencialmente, nas primeiras horas da manhã e ao 
anoitecer (HALSTEAD, 2008).

Os Simulídeos adultos são dípteros de hábitos diurnos, mas é possível verificar 
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atividades de hematofagia também no crepúsculo vespertino. Estes horários podem ser 
diferentes, dependendo da espécie e das condições climatológicas as fêmeas realiza 
hematofagia, assim, cada repasto sanguíneo está associado à maturação dos oócitos 
(Figura 01) (LÚCIA, B, L. F.M 2018).

Figura 01: Representação do ciclo de vida dos Simulídeos. 

Fonte: Neusa Hamada, 2005.

Segundo Atikinson et al., (2016) descreve que os Culicídeos (Figura 02) são maiores 
do que os Simulídeos, mais delgados e de coloração mais clara, são sugadores de sangue 
e suas asas apresentam padrões, os Simulídeos (Figura 01) por sua vez tem um aparelho 
bucal mastigador, as asas são lisas e transparentes e suas pernas e antenas são mais 
curtas. O repasto sanguíneo é essencial para a maturação dos ovos de ambos os grupos, 
e este hábito alimentar das fêmeas possibilita a transmissão de patógenos aos hospedeiros 
humanos, além de causar desconforto e afetar a qualidade de vida dos indivíduos expostos 
as suas picadas.

Figura 02: Representação do ciclo de vida dos culicídeos.

Fonte: https://www.arca.fiocruz.br/bitstream/icict/13047/1/luana_ferreira_ioc_dout_2014.pdf.
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Devido ao grande potencial de colonização e facilidade de adaptação em diversos 
tipos de ambientes aquáticos artificiais, sobretudo aqueles com grande nível de matéria 
orgânica, as espécies do gênero Culex possuem alta capacidade de proliferar em áreas 
urbanas com saneamento precário (MWAKITALU, 2013).

 As áreas caracterizadas por apresentarem baixo índice de qualidade ambiental, 
e o grau de urbanização estão relacionadas com a presença de criadouros produtivos 
(MACIEL-DE-FREITAS et al., 2007)

Diversos fatores influenciam na manutenção do ciclo de transmissão destas 
doenças transmitidas por mosquitos, a intensa e desordenada urbanização gera precárias 
condições de moradia, de infra-estrutura de coleta de lixo e de saneamento básico, somados 
à ineficiente estrutura de abastecimento de água, que estimula o seu armazenamento 
em domicílios pela população. Esses fatos favorecem o desenvolvimento de condições 
adequadas para a formação de criadouros de A. aegypti e C. quinquefasciatus (Organização 
Mundial de Saúde, 2014).

Figura 03: Identificação de sorotipos DENV (A), CHIKV (B), e ZIKA (C), por unidade federativa, SE a 
44, 2020.

Fonte: Coordenação geral de laboratórios de saúde pública (CGLAB).

Como exemplo, os altos índices de notificação pelas arboviroses, apresentadas na 
figura 03, trazem impactos para a saúde pública, que visa criar programas de prevenção 
através do controle dos mosquitos vetores dessas patologias, pois uma das maneiras mais 
eficientes de prevenir as doenças ocasionadas por patógenos transmitidos por mosquitos 
vetores, é a realização de ações que reduzam a densidade dos insetos, afim de reduzir o 
risco de transmissão. Esse controle pode ser realizado através de intervenções diretas, 
químicas ou biológicas. Tecnologias alternativas, como o controle biológico, oferecem 
novas possibilidades para lidar com esse problema. 

No que se refere aos larvicidas biológicos, atualmente os mais eficientes são os 
produzidos usando cristais de Bacillus thuringiensis (BT), com linhagens altamente toxicas, 
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para utilização no combate dos culicideos e simulideos. Porém, atualmente, os larvicidas 
químicos sintéticos e convencionais continuam sendo a principal ferramenta usada no 
combate aos mosquitos. Entretanto, esses pesticidas sintéticos podem causar diversos 
problemas de saúde e poluir de forma direta o meio ambiente (ASHAF, M.A et al., 2017).

O uso indiscriminado de larvicidas sintéticos comerciais podem acarretar inúmeros 
problemas para o meio ambiente: contaminando o ar, a água, o solo causando a morte de 
animais e plantas. Estas substâncias podem deslocar-se no ambiente através dos ventos 
e da água da chuva para locais distantes de onde foram aplicados. A quantidade em larga 
escala de aplicação destas substâncias tóxicas no ambiente vem contribuindo para sua 
degradação, tais problemas ilustram o fato de que, mesmo com os avanços tecnológicos 
ocorridos nos últimos anos, torna-se praticamente impossível prever com exatidão o real 
impacto que os produtos químicos poderão causar em longo prazo nos ecossistemas. Isso 
ocorre porque, uma vez liberado no meio ambiente, com o objetivo de controlar a população 
de pragas tais como insetos, além de proporcionar resistência em alguns gêneros de 
mosquitos, por este motivo os produtos de origens biológicas vêm sendo amplamente 
pesquisados no mundo (GRISOLIA, 2005).

METODOLOGIA
Nesse cenário, foi realizada a presente pesquisa, baseada na seleção de artigos 

através do levantamento bibliográfico em bases de dados científicas. A busca foi feita na 
Pubmed e na biblioteca virtual de saúde com os seguintes descritores da busca em língua 
portuguesa e inglesa com o operador booleano: Bacillus thuringiensis AND Mosquitoes 
(mosquitos). Além de dados publicados em páginas de diferentes instituições científicas e 
governamentais, como a organização pan-americana de saúde para dar suporte introdutório 
ao tema. Os limites de busca adotados basearam-se em publicações disponíveis em texto 
completo, com livre acesso.

Foram considerados como critérios de inclusão: Periódicos indexados publicados 
nacionais e internacionais, escritos em língua portuguesa e inglesa, acessados em 
texto completo e com delimitação de ano de publicação entre 2000 e 2020, trabalhos 
que abordassem a atividade larvicida do Bacillus thuringiensis frente aos mosquitos 
transmissores de doenças, visando ampliar os resultados da busca. Já os critérios de 
exclusão levaram em consideração os artigos e  teses que após a identificação por meio 
de títulos e resumos, não se enquadravam ao objetivo da pesquisa, aqueles que estavam 
indisponíveis para download, e escritos em outras línguas. Para análise e seleção no 
contexto do assunto pesquisado, todos os resumos foram lidos e analisados pelos autores 
deste estudo. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
Considerando que a estratégia de controle químico apresenta diversos riscos para 

população e ambiente, o controle biológico é tido como um novo meio promissor de controle 
de insetos vetores de doenças, utilizando para isto, de agentes biológicos que ocorrem 
de forma natural como forma de controle. Basicamente o controle biológico consiste na 
utilização de diferentes espécies de organismos que podem causar alguma alteração ao 
equilíbrio homeostático do inseto levando-o a morte, torná-lo mais suscetível a outras 
formas de controle, expor estes insetos vetores a espécies predadoras em suas fases 
evolutivas ou ainda agir tornado o inseto mais resistente a infectarem-se com organismos 
causadores de doenças (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2009).

Diversas espécies de organismos vêm sendo utilizadas, principalmente no manejo 
de insetos e pragas agrícolas. No controle de insetos de importância na saúde pública, 
entretanto, são mais utilizados as bactérias e os fungos entomopatogênicos como principal 
forma de controle biológico (JUNIOR, 2011). Como principais representantes das bactérias 
o Bt é o microorganismo mais utilizado e com uma alta aplicabilidade. Sua comercialização 
ocorre em diversos países, devido a sua alta letalidade aos insetos, relacionada a produção 
de proteínas tóxicas responsáveis por afetar o sistema digestório do mosquito, causando 
sepse. Outra relevante vantagem na utilização desta forma de controle, consiste na 
segurança ambiental, pois tais toxinas são inofensivas aos vertebrados e invertebrados 
não-alvo (ANGELO et al., 2010).

 Os inseticidas microbianos as bases de Bt ocupam cerca de 90% do mercado 
mundial, sendo de grande eficácia na eliminação de vetores de doenças a humanos, 
proteção de cultivares e florestas. Esse microrganismo pode ser encontrado e distribuído 
em uma diversidade de ambientes, de acordo com programas de isolamento de Bt 
Indivíduos dessa espécie têm sido isolados a partir de amostras retiradas do solo, de grãos 
em estoque e insetos vivos ou mortos. Suas relações ecológicas, hábitos e localizações 
ainda geram discussão entre os pesquisadores, entretanto foi descoberto que seus esporos 
podem permanecer no solo por anos. (CHOUCH et al, 2004).
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Figura 5: Processo de esporulação das bactérias do gênero Bacillus.

Fonte: Brock et al. (1994).

Os cristais de B. thuringiensis, produzidos durante seu processo esporulatório 
(Figura 04), ao serem ingeridos pelas larvas dos insetos suscetíveis, sofrem ação do pH 
intestinal e de proteases, que solubilizam o cristal e ativam as toxinas. Estas, por sua vez, 
se ligam a receptores localizados no tecido epitelial do intestino da larva, ocasionando 
a quebra do equilíbrio osmótico da célula, que se intumesce e rompe, propiciando o 
extravasamento do conteúdo intestinal para hemocele do inseto. Em consequência, a larva 
para de se alimentar, entra em paralisia geral e morre por inanição ou septicemia (MONDAL 
et al, 2000).

Este compilado de dados apresentado neste capítulo foi obtido através de documentos 
científicos, e forneceu uma gama de informações a respeito do controle biológico aplicado 
na saúde pública exemplificando como este método funciona, como ocorre a relação 
inseto microrganismo. Seu emprego, que pode ser associado em conjunto com métodos 
tradicionais de controle, como o sintético, surgindo como mais uma alternativa para tentar 
controlar diferentes espécies de mosquitos de importância na saúde pública, ajudando no 
combate de doenças causadas por patógenos que são veiculadas ao ser humano através 
destes insetos. 
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Figura 05: Representação do mecanismo de ação dos cristais proteicos, em inseticidas a base de Bt.

Fonte: SALGADO, V. L. (2013). 

A figura 05 representa o mecanismo de ação das proteínas Cry, responsáveis 
por romper a membrana intestinal do inseto. Esporos e cristais Bt têm sido formulados 
e pulverizados em cultivos agrícolas desde 1938. Devido à sua alta especificidade, são 
considerados produtos altamente seguros, sendo inclusive aprovados para utilização em 
cultivos orgânicos. Por outro lado, sua eficácia de controle pode ser reduzida pela exposição 
ao calor intenso e radiação ultravioleta, podendo haver a necessidade de múltiplas 
aplicações para que se obtenha o controle satisfatório. Portanto, condições adequadas 
de armazenagem e aplicação são essenciais para garantir a efetividade desses produtos. 
Exemplos de inseticidas formulados com Bt (SALGADO, V. L. 2013).
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Figura 06: Classificação das ordens de proteínas com atividade larvicidas para as espécies de dípteros.

Fonte: Vigilância sanitária, 2014. 

A figura 06 traz uma representação esquemática de toxinas ativas em dípteros 
provenientes de bactérias. As toxinas ativas contra a subordem Nematocera (dos 
mosquitos) estão dentro do círculo verde. As toxinas ativas contra a subordem Brachycera 
(das moscas) estão dentro do círculo roxo. Toxinas que compartilham atividades entre 
subordens estão na sobreposição entre os dois círculos.

As larvas de Culex alimentam-se por filtração para cima e para baixo na coluna de 
água e são frequentemente chamadas de alimentadores de coluna, enquanto as larvas 
de Aedes tendem a se infiltrar ao longo das superfícies do substrato, particularmente no 
fundo. Já as de Anopheles se alimentam de material flutuante preso na superfície da água 
ou logo abaixo dela. Em condições comparáveis, duas espécies de Anopheles filtraram 
água na taxa de 33–34 e 49–55 µL/larva/h, respectivamente, enquanto C. quinquefasciatus 
filtrou 490–590 e A. aegypti 590–690 µL/larva/h. Os principais formulados a base de cristais 
de Bt vem apresentando grande relevância, acerca de sua atividade de toxicidade contra 
diversas linhagens de mosquistos, dentre eles o Aedes aegypti conseguiu atingir a taxa de 
mortalidade entre 96,7% nos valores de CL50 e CL90 de 11,76 µl e 21,61 µl mostrando 
assim que tem um efeito positivo para letalidade desses vetores. (SKUMAR, D et al., 2010).

Segundo a EMBRAPA (2018) vários testes de avaliação ambiental de larvicidas já 
foram realizados e asseguram a eficácia e o bom desempenho de produtos tendo como 
princípio os cristais de Bt, a distribuição ampla como medida de controle biológico para a 
redução da população de mosquitos vetores de patologias, e sua distribuição vem ganhando 
destaque no Brasil, uma vez que os riscos proporcionados pelo mesmo são baixos.
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CONCLUSÃO
Estudos acerca do assunto, afim de avaliar a atividade mortal das subespécies 

dos gêneros de mosquitos citados no texto, são de suma relevância para comunidade 
acadêmica afim de estimular a geração de produtos com baixo efeitos negativos a saúde 
humana e do meio ambiente, e alta toxicidade para esses mosquitos, causando um 
impacto na redução dos custos aos cofres públicos destinados aos tratamentos e possíveis 
complicações dessas doenças transmitidas por mosquitos.
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