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RESUMO: Os mosquitos Aedes aegypti séo
culicideos bem sucedidos mundialmente,
sendo o principal vetor de arboviroses
atualmente. Existem vérias estratégias
utilizadas para o controle desta espécie
com intuito de reduzir a transmisséo de
virus como a dengue, chicungunha e zika.
Porém, apesar dos esforcos empregados,
surtos dessas doengas sempre surgem
em regides tropicais. Desta forma, esta
pesquisa objetivou realizar uma revisao de
literatura acerca dos principais métodos de
controle para Ae. aegypti, com foco principal
nas ferramentas de biocontrole. Para tal,
foram realizadas buscas com o emprego
de descritores em ciéncias ambientais e
ciéncias da saude, em base dados como
a Pubmed, Web of Science e Google
Académico. Foi possivel compreender que
apesar do aumento no desenvolvimento
de novas tecnologias contra esse vetor,
nenhuma das opg¢des se mostraram
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eficientes a longo prazo se utilizadas de forma isolada. Portanto, o declinio populacional
de mosquitos Ae. aegypti depende cada vez mais dos principios de controle integrativo, e a
utilizagéo de inseticidas botanicos tem mostrado ser uma das ferramentas promissoras neste
contexto.

PALAVRAS-CHAVE: Aedes aegypti, Vetor, Biocontrole, Inseticidas botanicos.

STRATEGIES FOR CONTROLLING THE Aedes aegypti MOSQUITO: AN
ANALYSIS OF BIOCONTROL METHODS

ABSTRACT: Aedes aegypti mosquitoes are highly successful worldwide culicids, currently
serving as the primary vector for arboviruses. Various strategies are employed to control this
species in order to reduce the transmission of viruses such as dengue, chikungunya, and
Zika. However, despite the efforts put forth, outbreaks of these diseases continue to occur in
tropical regions. Thus, this research aimed to conduct a literature review on the main control
methods for Ae. aegypti, with a primary focus on biocontrol tools. To achieve this, searches
were conducted using keywords in environmental sciences and health sciences, on databases
such as PubMed, Web of Science, and Google Scholar. It was possible to understand that
despite the increase in the development of new technologies against this vector, none of
the options have proven to be effective in the long term when used in isolation. Therefore,
the population decline of Ae. aegypti mosquitoes increasingly depends on the principles of
integrated control, and the use of botanical insecticides has shown promise in this context.
KEYWORDS: Aedes aegypti, Vector, Biocontrol, Botanical insecticides.

11 MATERIAL E METODOS

Nesta pesquisa foi realizada uma revisao de literatura, entre o periodo de maio
de 2023 a agosto do mesmo ano. A pesquisa bibliografica baseou-se em livros, artigos
cientificos e boletins técnicos governamentais, escolhidos a partir de banco de dados
como Pubmed, Web of Science e Google Académico. Foram empregadas palavras-chave
utilizadas pelos descritores em ciéncias ambientais e ciéncias da saude para realizacao da
busca de dados.

21 INTRODUGAO

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), as arboviroses causam
mais de 17% de todas as doencas infecciosas e mais de 700.000 mortes anualmente
(OMS, 2023). Os mosquitos da familia Culicidae, desta forma, podem ser considerados uma
ameaca a sociedade devido a alta incidéncia de virus transmitidos (WEAVER & REISEN,
2010). A transmissdo dessas doencas € favorecida pelas rapidas mudancas ambientais e
climaticas, urbanizagdo desordenada, e, pelas mas condi¢des sanitarias. As arboviroses
que apresentam o crescimento mais acelerado séo Dengue, Chikungunya e Zika, sendo os
tropicos e subtropicos as regides mais criticas (RODRIGUES-ALVES et al., 2020).
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O controle dessas doencas virais € focado na prevencdo, por meio da reducao
populacional dos vetores. A espécie Aedes aegypti (Linnaeus) pode ser considerada o
principal vetor global de arboviroses (POWELL et al., 2018), isso porque este mosquito tem
como habitat o ambiente urbano e sua reproducéo é feita principalmente em recipientes
artificiais. Além disso, o repasto sanguineo & fundamental para o processo de maturagao
dos ovos, e os humanos séo os preferidos para a hematofagia. Para garantir o sucesso
reprodutivo, as fémeas dessa espécie possuem o comportamento de espalhar os seus
ovos em diversos criadouros, que permanecem viaveis por cerca de mais de 1 ano. Apés a
incubacéo do virus, essas fémeas infectadas irdo transmiti-los verticalmente, e ainda serdo
capazes de transmitir o arbovirus pelo resto de sua vida (CARVALHO & MOREIRA, 2017).

Existem varias estratégias para evitar a expansao do vetor Ae. aegypti, as quais
abrangem taticas de manejo do ambiente, controle quimico e bioldgico. O biocontrole tem
ganhado destaque recente, pois séo indicados como alternativas que prometem sanar as
limitagdes relativas & abordagem tradicional com defensivos quimicos. Assim, esta breve
revisdo pretende informar acerca dos principais métodos de controle disponiveis contra
este mosquito, com foco principal nos métodos de biocontrole, destacando as vantagens e

desvantagens de cada um.

31 MANEJO DO AMBIENTE E MOBILIZAGAO SOCIAL

A reducdo da proliferacdo de Ae. aegypti por meio de alteracdes do ambiente
consiste em verter ou destruir recipientes que captam agua, higienizar possiveis criadouros,
utilizar tampas em caixas d’agua, investir em abastecimento de &agua canalizada, e
empregar estratégias de gest&o de residuos (BUHLER et al., 2019). Essas ac¢6es s&o muito
vantajosas, pois ndo apresentam riscos de contaminagao ao ecossistema, ndo provocam
toxicidade, e ndo acarretam em desenvolvimento de populagdes de mosquitos resistentes.
Sao medidas que tendem a ser mais duradouras e necessitam de um baixo investimento
adicional para se manter (WISNER & ADAMS, 2002; BUHLER et al., 2019).

Entretanto, para que o manejo ambiental funcione a longo prazo, é preciso
o0 envolvimento comunitario, educar a populagdo quanto a salde publica, gestdo e
infraestrutura do sistema publico de saude (MENDES & MORAES, 2014). Além disso, devido
ao habitat do mosquito da dengue ser em areas urbanas, a eliminagédo dos criadouros se
torna dificil em decorréncia a superlotacdo de pessoas, poluicéo, falhas na drenagem de
agua residual, e destinagao incorreta do lixo (WEERATUNGA et al., 2017).

41 CONTROLE QUIMICO

O controle quimico é feito com a utilizag@o de larvicidas/inseticidas neurotdxicos

dos grupos quimico organofosforado, carbamato e piretrdide. Pela facilidade de uso e
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efetividade desses pesticidas, em conjunto com o manejo ambiental séo as taticas mais
utilizadas nas estratégias empregadas nos programas de manejo do vetor, nas regides
em que ocorrem doencgas endémicas. Porém, em muitos paises o custo de financiamento
de programas de controle do vetor baseados na utilizagdo de inseticidas se torna elevado,
logo, impede o uso generalizado desses pesticidas (BENELLI et al., 2016; FUKRUKSA et
al., 2017; TEICH et al., 2017).

Além do alto custo, essas moléculas quimicas tém um grande potencial destrutivo ao
ambiente, principalmente devido a seu efeito residual, séo toxicos aos seres humanos e a
outros organismos néo alvo, e favorecem o desenvolvimento de resisténcia em populagbes
de mosquitos (SILVERIO et al., 2020), desta forma, ndo deveriam ser a principal forma de
controle empregada nos programas de manejo do vetor. Diante dessas limitacdes, nas
Ultimas duas décadas houve um aumento pela busca de alternativas de controle utilizando
agentes de biocontrole (SILVERIO et al., 2020; Wong et al., 2023).

51 BIOCONTROLE

5.1 Predacéao

A exploracdo de predadores é focada no controle dos estagios aquaticos dos
culicideos, isto porque as larvas e pupas compartiiham um espaco confinado com os
predadores, e a predacéo eficiente da prole do mosquito leva a reducao da populagéo do
vetor e, consequentemente, a transmisséo da doenga (WONG et al., 2023). Sdo conhecidos
varios organismos aquaticos predadores dos instares juvenis, como peixes (CHANDRA et
al., 2008), Copepoda (MURUGAN et al., 2015), anfibios (SARWAR, 2015), outros insetos
aquaticos (JACOB et al., 2017), incluindo larvas de mosquito predadoras de outra espécie
de Culicidae (CUTHBERT et al., 2019). Alguns deles serédo discutidos a seguir.

Em relacdo aos vertebrados, sao utilizados principalmente os peixes larvivoros dos
géneros Gambusia e Poecilia (Poeciliidae) (CHANDRA et al., 2008, BENELLI et al., 2016).
Embora tenha sido demonstrada a eficiéncia desses peixes ao redor do mundo, em uma
variedade de habitats, existe uma preocupagdo em decorréncia ao custo ecoldgico de
peixes larvivoros introduzidos, devido ao risco que eles exercem sobre a fauna aquatica
nativa (KATS & FERRER, 2003).

Diversas espécies de Copepoda onivoras (crustaceos aquaticos) sao predadoras da
fase larval dos mosquitos, alguns exemplos sédo Cyclops vernalis, Megacyclops formosanus,
Mesocyclops aspericornis, M. edax, M. guangxiensis, M. longisetus e M. thermocyclopoides.
A implementacao desses animais como agentes de biocontrole nos meios urbano e semi-
urbano néo é onerosa e demanda pouca méo de obra para conservagdo das coldnias.
Entretanto, os habitats das larvas de varias espécies de culicideos ndo apresentam
condi¢cbes favoraveis para os copépodes, logo, o uso desses predadores acaba se limitando
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a algumas espécies de mosquitos (MURUGAN et al., 2015; Benelli et al., 2016).

Existem larvas de mosquitos que s&o predadoras obrigatérias ou facultativas de
outros imaturos de Culicidae, que também estao em fase larval. Elas possuem o potencial
para serem exploradas no controle de vetores, porém, ha uma caréncia de estudos para
tal proposito (SHAALAN & CANYON, 2009; VINOGRADOV et al., 2022). Existem alguns
estudos com individuos do género Lutzia (Wiedmann) (habitantes de fitotelmatas e outros
ambientes microaquaticos), da familia Chaoboridae (habitat microaquatico, se alimentam
de todos os instares das larvas de mosquito), e os mais conhecidos e investigados, os
representantes do género Toxorhynchites (Theobald). Espécies desse taxon sédo predadores
vorazes, e na falta de presas apropriadas sdo capazes de canibalismo, dificultando,
assim, a reproducdo desses animais. Ademais, por se tratar de espécies introduzidas,
ainda € preciso mais pesquisas que avaliem a ameacga que esses mosquitos predadores
exercem sobre a fauna nativa (MOIRANGTHEM & SINGH, 2018; CUTHBERT et al., 2019,
VINOGRADOV et al., 2022).

5.2 Microrganismos entomopatogénicos

E bastante comum a utilizagdo domiciliar da bactéria Bacillus thuringiensis var.
israelense (Bti) como larvicida. Durante sua esporulagéo elas produzem endotoxinas delta
(Cry ou Cyt), as quais sdo proteinas inseticidas que causam um desequilibrio osmético
no epitélio do intestino médio de larvas dos mosquitos Ae. aegypti e Ae. albopictus apos
a ingestdo (LACEY, 2007). Embora seja difundido que a aplicagdo de Bti ndo apresenta
riscos a salde e ao ambiente (WONG et al., 2023), estudos indicam que a exposicao
cronica a doses subletais de produtos formulados (XenTari® e DiPel®) prejudica a fertilidade
de ratos, e causa alteracdes patolégicas no figado, pulmdes, e rins de ratas gestantes,
e ainda, pode afetar a reproducédo dos descendentes (LEMOS et al., 2013; ALVES et
al., 2022). Pesquisas também estéo investigando como que o Bti afeta indiretamente os
sistemas ecoldgicos locais (POULIN et al., 2022). Além disso, existem indicios que o seu
uso prolongado pode acarretar em desenvolvimento de resisténcia as endotoxinas em
mosquitos vetores (TETREAU et al., 2013).

Fungos entomopatogénicos dos géneros Metarhizium e Beauveria sdo agentes de
biocontrole promissores, visto que existem relatos sobre a alta mortalidade causada em
mosquitos vetores dos géneros Anopheles, Culex e Aedes (WONG et al., 2023). Diferente
do Bti, eles sdo capazes de prejudicar tanto os estagios larvais como o adulto (SCHOLTE
et al., 2004), porém, a sua aplicacdo basicamente é feita em individuos adultos, e estes
também sofrem com as toxinas decorrente dos metabdlitos secundarios produzidos pelos
fungos durante a infeccdo, desta fora, a pressdo de selegdo para resisténcia é menos
efetiva em comparacéo aos inseticidas que possuem letalidade imediata (SCHOLTE et al.,
2007; KNOLS et al., 2010).
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Apesar de retardar a evolugédo de resisténcia ser um aspecto vantajoso, existem
varios fatores que interferem no sucesso dos fungicidas. Por exemplo, a curta longevidade
de sua viruléncia (SCHOLTE et al., 2007), e ainda, o estado nutricional do vetor que tem
influéncia sobre o desempenho do fungo (PAULA et al., 2011). De maneira geral, sdo
necessarias melhorias nas formulagbes desses produtos, uma questdo que deve ser
otimizada, mas tem-se mostrado dificil, & a sua produ¢@o em escala. Outro ponto importante
a ser ressaltado é que fungos entomopatogénicos provocam infec¢des sintomaticas em
pessoas com imunocomprometimento (GOODMAN et al., 2018). Assim, ao levar em conta
esses obstaculos, os avancos nas pesquisas e na comercializacao desses agentes de
biocontrole ira depender da escassez de produtos no mercado devido a predominancia de
populagdes resistentes aos inseticidas comumente usados, ou ainda, em decorréncia do
aumento na rigorosidade de regulamentacéo dos inseticidas (ACHEE et al., 2019).

5.3 SIT/IIT

A Técnica do Inseto Estéril (Sterile Insect Technique- SIT) consiste em liberar
machos esterilizados por radiagcéo ou quimioesterilizantes, os quais acasalam com fémeas
selvagens dando origem a descendentes n&o viaveis. Para a SIT funcionar, € necessario
que se tenha um numero suficiente de machos estéreis para competir com os machos
selvagens, a ponto de suprimir a populacdo da espécie de vetor alvo (BAXTER, 2016).
Aspectos que devem ser melhorados para aplicacdo de SIT sdo: o desempenho dos
machos, que é prejudicado devido aos danos somaticos ocasionados pelo processo de
esterilizagcdo (HELINSKI et al., 2009), aprimorar a sexagem dos individuos masculinos e
femininos na criacdo, para evitar esterilizar e liberar as fémeas por engano (PARKER,
2005), infraestrutura para produgdo em escala das espécies de mosquitos vetores, nas
regides endémicas (ACHEE et al., 2019), e no caso de espécies do género Aedes ainda
se tem um agravante para implementacédo da SIT, em que a densidade populacional de
mosquitos selvagens deve ser reduzida antes dos machos esterilizados serem liberados
(DEVINE et al., 2009).

Wolbachia séo bactérias endossimbioticas intracelulares que infectam naturalmente
cerca de 60% dos insetos, porém, curiosamente essa margem ndo abrange 0s mosquitos
Ae. aegypti (RASGON & SCOTT et al., 2004). Por isso, até o atual momento, trés estirpes
de transinfec¢do de Wolbachia foram introduzidas nessa espécie, a partir de Ae. albopicturs
(wAIbB) e Drosophila melanogaster (wMel e wMelPop) (XI et al., 2005; MOREIRA et al.,
2009). A estirpe wMel pode reduzir a capacidade vetorial de Ae. aegypti aos virus da
dengue, chicungunha e zika (MOREIRA et al., 2009; DUTRA et al., 2016).

Um dos mecanismos de manipulacdo da biologia celular do hospedeiro que essa
bactéria dispde é a incompatibilidade citoplasmatica (IC), onde a cépula entre um macho
contaminado com Wolbachia e uma fémea Wolbachia negativa ou infectada com uma
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estirpe diferente gera uma prole inviavel, e esta € a base da Técnica do Inseto Incompativel
(Incompatible Insect Technique- IIT). De forma similar a SIT, a separagéo correta do sexo
desempenha um papel crucial para o sucesso da IIT. A liberagdo de fémeas infectadas
de forma acidental tem como consequéncia a substituicdo de uma populagéo ao invés
de sua supressao (WONG et al., 2023). No entanto, uma vantagem é que a infec¢éo por
Wolbachia tende a deixar os vetores menos susceptiveis a outros patoégenos (NAZNI
et al., 2019.), porém, é preciso mais estudos para avaliar essas interagbes e garantir a
eficacia da técnica, pois existem casos em ocorre o efeito inverso, tornando o hospedeiro
mais eficaz em relagdo a transmisséo do virus (DODSON et al., 2014). Além disso, as
condi¢bes ambientais sao capazes de interferir no desempenho da bactéria, como exemplo
a sensibilidade a altas temperatura relatado para as estirpes wMelPop (ROSS et al., 2017).

5.4 Inseticidas botanicos

Os inseticidas botanicos sé@o constituidos de 6leos essenciais, extratos vegetais ou
compostos isolados de plantas. Existe uma biodiversidade enorme que pode ser explorada,
cerca de 400.000 espécies terrestres (LUGHADHA et al., 2016), as quais apresentam
composicdes complexas de compostos bioativos que podem atuar sobre todas as fases de
vida do vetor (ovo-adulto), através de diversos mecanismos de agdo. Em contraste com os
inseticidas sintéticos, os biopesticidas, a base de plantas, sdo menos toxicos, geralmente
seletivos, néo favorecem a pressao de selecado a resisténcia na populacdo de mosquitos
e sdo biodegradaveis (SILVERIO et al., 2020), logo, sdo 6timas alternativas para serem
usadas nos programas de controle do vetor.

O processo de extracdo dos 6leos essenciais exibe rendimentos entre 0,5 a 2%,
manifestam aromas caracteristicos e costumam ter monoterpenos, sesquiterpenos e
fenilpropanéides em abundancia (PAVELA, 2015; SILVERIO et al., 2020). Santos et al.
(2017) extrairam o 6leo de sementes de Syagrus coronata por hidrodestilacao, e obtiveram
rendimento de 0,41%. Nesse estudo, os autores viram que o 6leo tem atividade larvicida
contra Ae. aegypti, com uma CL,, de 21,07 ppm, e apresentou efeito deterrente de
oviposicao, a 50 ppm. A deterréncia foi atribuida, pelos pesquisadores, a um dos compostos
majoritarios, o acido octanéico, por ele também ter demonstrado atividade dissuasora
nessa mesma concentracao.

Albuquerque et al. (2022) também evidenciaram o efeito lavicida e deterrente de
oviposicao do composto B-germacreno-D-4-ol, contra o vetor Ae. aegypti. Eles isolaram
esse composto do Oleo das folhas de Piper corcovadensis, extraido por maceragao.
Em contraste com o estudo de Santos et al. (2017), a dissuaséo foi observada sob as
concentrages de 5, 10 e 50 ppm, enquanto que a CL,, foi de 18,23 ppm para as larvas.
Desta maneira, como a concentragéo requerida para alcancar o efeito deterrente € menor
do que a CL,, do composto, isso garante que mesmo se as fémeas colocarem os seus ovos
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a CL,, sera capaz de controlar a populagéo larval.

J& existe uma ampla comercializagéo desses Oleos para as industrias alimenticias,
farmacéutica e de cosmético. Muitos paises também possuem o histérico de usar certas
plantas aroméaticas contra a infestacdo de pragas em produtos armazenados. Mesmo assim,
0 processo regulatério de novos pesticidas demanda tempo, muito trabalho e investimento
financeiro, dificultando a transicdo entre os testes laboratoriais até a comercializagéo
desses inseticidas naturais (ISMAN et al., 2011; ISMAN, 2017). Para a regulamentacéo de
novos produtos, € importante efetuar testes toxicoldgicos que garantam a sua seguranga
aos organismos nao alvo, entretanto, de forma geral os Oleos essenciais ndo oferecem
grandes riscos. Em relagdo a compostos puros a DL, por ingestdo varia entre 800 a
3.000 mg/kg para roedores, e >5.000 mg/kg/roedor para produtos formulados (ISMAN
et al., 2011). Todavia, sédo necessarios mais estudos que avaliem a seletividade desses
compostos, tendo em consideracao todo o ecossistema (aquatico ou terrestre) que o vetor
esta inserido.

Os extratos vegetais também s&o viaveis ecologicamente e possuem a presenca de
fitoquimicos como alcaloides, flavonoides, glicosideos cardiacos e resinas. Sdo obtidos a
partir de diferentes tecidos e 6érgaos das plantas, através de diferentes formas de extracao.
Esses aspectos, em conjunto com o tempo de exposi¢éo, influenciam na toxicidade que o
extrato pode apresentar (El HADI MOHAMED et al., 2019). O extrato metandlico da casca
verde do fruto Persea americana, por exemplo, foi altamente toxico a larvas de terceiro
instar de A. aegypti, Culex quinquefasciatus (Say) e Anopheles stephensi (Liston), com
as CL,, (Concentragéo Letal a 50% da populag&o) de 7,12 ppm, 10,78 ppm e 6,65 ppm,
respectivamente, apds 24 horas expostos (LOUIS et al., 2020).

Para alguns autores produtos com a CL,, acima de 100 pyg/mL s&o considerados
inativos (CHENG et al., 2003). Komalamisra et al. (2005), no entanto, qualificaram produtos
com CL,, abaixo de 50 pyg/mL como ativos, entre 50 e 100 pg/mL como moderadamente
ativos, de 100 a 750 pg/mL como eficazes e maior que 750 pg/mL como inativos. O uso do
composto isolado (terpenos, fenilpropanoides, alcaloides, entre outros) é vantajoso, pois
muitas vezes eles possuem maior atividade inseticida em comparacdo aos 6leos e podem
ser sintetizados, possibilitando a obtengc&o em larga escala, que é requerida para o uso em
campo (LUZ et al., 2020a). A pesquisa de Benelli et al. (2017) demonstra bem isso, onde os
compostos (4E,6Z) - alocimeno (CL,,= 4,52 ug/mL), carvotanacetona (CL = 6,77 ug/mL) e
acetato de dodecila (CL, = 11,18 ug/mL) mostraram ser mais toxicos as larvas de terceiro
instar de Ae. aegypti quando comparados ao 6leo essencial das folhas de Blumea eriantha
(CL,,= 44,82 pg/mL), os quais s&o constituintes majoritarios.

Uma preocupacgao em relagéo ao uso dos compostos puros, € que estes, assim como
os inseticidas sintéticos, facilitariam o processo de presséo de selegéo para resisténcia nas
populagdes de mosquitos alvo (LUZ et al., 2020b). Porém, metabdlitos secundérios que

contem acéo larvicida comprovada contra o Ae. aegypti, como varios terpenos (LUZ et al.,
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2020a), tem o potencial de aumentar a sinergia entre misturas binarias de compostos ativos
(PAVELA, 2014). Esta € uma caracteristica importante, pois essas substancias associadas
podem ser utilizadas na producgéo de inseticidas botanicos, de forma a manter a sua eficacia
e sustentabilidade.

Esses defensivos a base de plantas devem ser mais investigados quanto ao seu uso
em um contexto do manejo integrado dos vetores. Um exemplo € a possivel substituicdo
do controle quimico tradicional por produtos a base de 6leo, utilizados para impregnar
tecidos, que podem agir como repelentes ou inseticidas. Esses produtos vegetais possuem
inclusive, maior aceitacdo do publico (DA SILVA SA et al., 2023).

Murugan et al. (2015) verificaram que a formulagdo com nanoparticulas de ouro
biossintetizadas (AuN), usando o extrato de folhas de Cymbopogon citratus, foi muito mais
toxica contra os vetores das espécies An. stephensie Ae. aegypti, enquanto a CL, do extrato
variou entre 219,32 ppm a 471,36 ppm, a CL,, da formulagdo com nanoparticulas variou
entre 18,80 ppm a 41,52 ppm. Nesta mesma pesquisa, os autores constaram um aumento
da eficiéncia predatoria do crustaceo Copepoda M. aspericornis, onde nos tratamentos
com o extrato foram de 26,8% e 17% para os estagios larvais 1 e 2, respectivamente, de
An. Stephensi, e, 56% (L1) e 35,1% (L2) contra Ae. aegypti. Porém, com a sintese AuNa,
a eficiéncia de predacéo de An. stephensifoi de 45,6% (L1) e 26,7% (L2), enquanto contra
A. aegypti foi de 77,3% (L1) e 51,6% (L2).

Portanto, do ponto de vista do manejo integrado, a aplica¢ao de biopesticidas vegetais
em baixas dosagens, formulados a partir de nanotecnologia, elevam a taxa de predagéo de
alguns predadores de larvas de mosquitos vetores. Desta forma, a nanotecnologia tem se
mostrado uma boa solucéo aos problemas de lipossolubilidade e volatilidade relacionados
a formulacéo de inseticidas e larvicidas de origem vegetal, logo, melhorando o emprego
desses produtos naturais em uma gestao integrada de controle do vetor (MURUGAN et al.,
2015, ISMAN, 2020).

61 CONCLUSAO

Foi possivel perceber que o controle de Ae. aegypti é bastante dificil e envolve varios
fatores (sociocultural, econémico e ambiental), e que nos ultimos anos houve crescimento
no desenvolvimento de taticas voltadas ao uso de agentes de biocontrole, como formas
alternativas ao método quimico. Ademais, todas as estratégias de controle disponiveis
apresentam vantagens e limitagbes, logo, ndo existe uma Unica ferramenta milagrosa
para conter a expansao dos mosquitos que transmitem arbovirus. Assim, os programas de
manejo de vetores devem focar no controle integrado desses organismos. Neste sentido,
estudos evidenciam resultados promissores a respeito do emprego de inseticidas botanicos
de forma integrada a outras téticas.
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