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RESUMO 

Um dos maiores desafios atualmente para a saúde pública no Brasil e no mundo são 

as doenças transmitidas por vetores, sendo as atuais medidas de controle ineficientes. 

Os mosquitos estão entre os vetores de várias doenças, por serem hematófagos, as 

fêmeas necessitam de sangue no período de ovulação para reprodução e uma vez 

contaminado, o mosquito pode conter bactérias, protozoários e vírus que se alocam 
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em suas glândulas salivares, infectando assim o indivíduo diretamente na corrente 

sanguínea. O Aedes aegypti é o responsável pelas doenças: dengue, zika, 

chikungunya e febre amarela. As Formas de controle para os mosquitos vetores até o 

momento são ineficazes, e com isso diversas tecnologias têm sido desenvolvidas 

como alternativas no controle e combate ao mosquito Aedes aegypti. Com as recentes 

aprovações para a liberação de insetos geneticamente modificados, há uma 

necessidade de estudos mais detalhados para avaliar seu potencial ecológico e 

efeitos evolutivos. Esses efeitos podem ocorrer em duas fases: uma fase transitória 

quando a população focal muda em densidade, e uma fase de estado estacionário 

quando atinge uma densidade nova e constante. Com as inovações no âmbito do 

controle vetorial por meio de insetos geneticamente modificados nos dar uma nova 

perspectiva em relação a manipulação genética. Este estudo tem como objetivo avalia 

os efeitos potenciais de uma mudança rápida na densidade do mosquito Aedes 

aegypti relacionado com o controle biológico através do mosquito geneticamente 

modificado. Então nos perguntamos, a Biotecnologia pode ser uma solução para os 

problemas de saúde pública no caso do mosquito Aedes aegypti ou um problema? Já 

que a transformação ou modificações desses seres vivos em laboratórios são técnicas 

novas que até o momento é impossível saber quais serão as consequências em longo 

prazo. 

Palavras-chaves: Seleção genética, animais transgênicos, Aedes aegypti, mosquitos, 

controle de mosquito. 

INTRODUÇÃO 

Os mosquitos vêm sendo intensamente estudados desde o século XIX quando foram 

pela primeira vez relacionada com vetores de enfermidades para o homem e outros 

vertebrados (WILKE; GOMES et al., 2009). Os gêneros Culex, Anopheles e Aedes 

são os vetores de três grupos de patógenos humanos: malária do gênero Plasmodium, 

filárias dos gêneros Wuchereria e Brugia e numerosos arbovírus, e os agentes da 

dengue e da febre amarela (TAIPE-LAGOS e NATAL, 2003). 
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Na legislação pátria, o inciso I, do artigo 3º, da Política Nacional do Meio Ambiente 

(Lei Federal nº 6.938/81), define meio ambiente como sendo "o conjunto de condições, 

leis, influências e interações de ordem física, química e biológica, que permite, abriga 

e rege a vida em todas as suas formas” (FARIAS, 2017). 

Os processos de degradação ambiental, que vem ocorrendo principalmente como 

resultado de atividades antropogênicas, estão alterando o equilíbrio ecológico e 

proporcionando habitats adequados para que vetores de doenças como os mosquitos 

possam se reproduzir, desenvolver e transmitir doenças (KWEKA; KIMARO e 

MUNGA, 2016). Os desastres ambientais que vem sendo ocasionados pela 

exploração desordenada do homem por recursos naturais e pelo  desenvolvimento do 

processo de urbanização e industrialização vem alcançando proporções 

inimagináveis, colocando em risco a saúde humana (BARBIERI , 1998).  Esses graves 

desequilíbrios ambientais que têm alcançado uma escala global, colocando em 

evidência o quadro de destruição da natureza, essas situações de transformações 

ambientais são o que mais favorecem para o aparecimento de novas 

doenças (SCHMIDT, 2007) (KWEKA; KIMARO e MUNGA, 2016).  Em uma entrevista 

dada no Diálogo Chino Ulysses Confalonieri, pesquisador da Fundação Oswaldo Cruz 

afirmou que “o desmatamento sempre foi uma das principais causas de doenças 

tropicais no Brasil” (VEIGA, 2017).  Estudos vêm demostrando que alterações 

ambientais e distúrbios ecológicos, sejam eles de causa natural ou de causa 

antropogênica, podem exercer uma influência marcante na emergência e proliferação 

de certas doenças (SACCARO JUNIOR; MATION e SAKOWSKI, 2015). Diversos 

mecanismos já foram sugeridos para explicar como o desequilíbrio ambiental vem 

contribuindo para o aumento das doenças causadas por mosquitos (SACCARO 

JUNIOR; MATION e SAKOWSKI, 2015). 

As literaturas científicas nacionais e internacionais demonstram que os Vírus e as 

bactérias, na natureza, aguardam o momento ideal para atingirem o ser humano. As 

brechas são criadas pelo homem através de décadas de alteração e destruição do 

meio ambiente, considerando o espaço de tempo entre o desenvolvimento da 

sociedade humana primitiva até a atualidade, e as formas como os recursos naturais 
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têm sido explorados pelo homem, tem influenciado no contexto do que vem 

acontecendo nos dias atuais, visto que as matas deram lugar à agricultura e a centros 

urbanos de tamanhos variados (UJVARI, 2003). 

A partir da alteração do meio ambiente alguns seres vivos que tinham como habitat 

as matas, passaram a viver nas cidades com o homem, entre esses seres podemos 

encontrar o mosquito, um inseto que pode ser encontrado em quase todas as partes 

do mundo, sendo, no entanto, o vetor da malária, febre amarela, dengue, 

chikungunya, zika e outras doenças graves. Para isso o mosquito necessita de alguns 

fatores como problemas na infraestrutura das cidades, falta de saneamento básico, 

que favorecem a proliferação e disseminação do mosquito (NEVES; MELO et al., 

2005). 

Estas patologias têm em comum o mosquito Aedes aegypti, que é o transmissor de 

doenças conhecidas como arboviroses e que se apresenta com importante destaque 

epidemiológico (SANTOS; SILVA et al., 2017) (LOURENÇO e RODRIGUES, 2017). 

O Aedes aegypti pode ser definido pela sua resistência e capacidade de se adaptar a 

ambientes diferentes, é um mosquito proveniente da África, da família Culicidae, hoje 

distribuído por quase todos os territórios mundiais, o Aedes aegypti é considerado 

pela Agência Europeia para Prevenção e Controle de Doenças umas das espécies de 

mosquitos mais irradiados pelo planeta (BRAGA e VALLE, 2007). 

No século passado, durante as décadas de 1950 e 1960, foram criados diversos 

programas de controle de vetores em vários países, utilizando estratégias químicas 

sem restrição do uso como o DDT. E nos dias atuais essas medidas de controle do 

mosquito Aedes aegypti tem se mostrado menos eficiente do que quando utilizadas 

na década de 1950 (WILKE; GOMES et al., 2009). Atualmente diversas estratégias 

de controle da população do mosquito Aedes aegypti vem sendo desenvolvida, como 

o Mapeamento de risco, compostos naturais, Wolbachia, mosquitos dispersores de 

inseticidas, técnica do inseto estéril, mosquitos transgênicos e outra (ORGANIZAÇÃO 

PAN-AMERICANA DA SAÚDE, 2019) (ZARA; SANTOS et al., 2016).  No combate ao 

mosquito Aedes aegypti alguns tipos de mecanismos básicos de controle podem ser 

utilizados: mecânico, químico e biológico (HOY, 1985) (ZARA; SANTOS et al., 2016). 
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As estratégias genéticas que vem sendo desenvolvidas para o controle de vetores são 

possíveis dividi-las em duas etapas. A primeira etapa propõe reduzir ou mesmo 

eliminar espécies de mosquitos através do desenvolvimento de genes letais, ou 

capazes de tornar os insetos estéreis, nessa técnica os insetos não necessitam de 

esterilização por radiação (POST-PN-360, 2010) (DONOVAN, 2009). Na segunda 

etapa envolve a transformação ou substituição da população, através da introdução 

de um gene efetor para reduzir ou bloquear a transmissão da doença na população 

de insetos selvagens (ARAÚJO; CARVALHO et al., 2015), (ANDRADE; ARAGÃO et 

al., 2016). 

A Oxford Insect Technology (Oxitec Ltd. Oxford, Inglaterra), empresa que tem como 

foco o desenvolvimento de tecnologia para o combate do mosquito com o uso de 

linhagens transgênicas, desenvolveu uma linhagem de Aedes aegypti para controle 

populacional. Atualmente a linhagem OX513A foi a primeira que mostrou os melhores 

resultados em laboratório, e recebeu aprovação técnica da Comissão Técnica 

Nacional de Biossegurança (CTNBio) para liberação comercial no Brasil (ZARA; 

SANTOS et al., 2016) (POST-PN-360, 2010). 

SUPRESSÃO POPULACIONAL DE INSETOS COM GENE LETAL 

DOMINANTE 

Esse é um método conhecido como sistema RIDL proposto por Thomas 
que consiste em um mecanismo em que um gene letal dominante é 
associado a um promotor específico de fêmeas, como, por exemplo, o 
promotor de vitelogenina (WILKE; GOMES et al., 2009) (ALPHEY; 
BENEDICT et al., 2010). 

Nessa técnica o gene letal dominante que foi introduzido no mosquito pode ser 

desativada na presença de tetraciclina. Durante a separação dos mosquitos machos 

e fêmeas, a tetraciclina é removida do sistema, causando a morte de todas as fêmeas 

(OLIVEIRA; CARVALHO e CAPURRO, 2011). O sistema é bloqueado quando existe 

a presença de tetraciclina no interior do mosquito, pois tTA tem mais afinidade por 

tetraciclina do que a tetO (ALPHEY, 2002). Desta forma, todos os machos RIDL 

homozigotos liberados no meio ambiente irão copular com fêmeas selvagens e toda 
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a prole serão portadoras do transgene,  na falta da tetraciclina em sua dieta esses 

mosquitos morrerão por toxicidade causada pelos altos níveis de tTA nas células 

(OLIVEIRA; CARVALHO e CAPURRO, 2011) (WILKE; GOMES et al., 2009). 

AS ESTRATÉGIAS DE SUBSTITUIÇÃO POPULACIONAL 

Essas estratégias envolvem a substituição permanente de uma população selvagem 

de insetos por variedades GMs que foram alteradas com a finalidade de torná-las 

menos capazes de transmitir doenças (TERENIUS; MARINOTTI et al., 2008). “Essa 

afinação esta baseada na hipótese de que um aumento da frequência em uma 

população vetorial de um gene que interfere com um patógeno resultarão na redução 

ou eliminação da transmissão desse patógeno” (COLLINS e JAMES, 1996). 

Essa abordagem consiste na criação de um inseto transgênico que seja capaz de 

matar, ou impedir a replicação ou disseminação de um patógeno específico, ou seja, 

capaz de morrer uma vez que seja infectado pelo microrganismo (TERENIUS; 

MARINOTTI et al., 2008). 

Isso aconteceria durante a transformação das células de um mosquito com um 

microrganismo, que transcreve um RNA invertido-repetido (RNAir) derivado do 

genoma. Podemos citar como exemplo o vírus da dengue tipo 2, esse vírus é capaz 

de gerar um RNA dupla fita, que por sua vez vai ativar a via de RNA de interferência 

(RNAi), que é capaz de inibir o ciclo viral impedindo a replicação do vírus no mosquito 

(ADELMAN; SANCHEZ-VARGAS et al., 2002). 

Em todos os casos da criação de mosquitos GMs para liberação no meio ambiente, é 

essencial o uso de tecnologias de sexagem, onde só os machos podem ser liberados, 

uma vez que não se alimentam de sangue, como as fêmeas, reduzindo-se o risco de 

picadas e a transmissão de doenças (WISE DE VALDEZ; NIMMO et al., 2011). 

Para David a liberação de inseto GMs deve ser considerada uma perturbação 

ecológica cujos efeitos adversos podem ocorrer em duas fases: na primeira ocorre 

uma fase transitória durante a qual a população dos insetos que incluem os insetos 
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GMs liberados muda rapidamente em densidade, na segunda é a fase do estado 

estacionário durante a qual a população se estabiliza em uma densidade constante 

(DAVID; KASER et al., 2013). 

FASE TRANSITÓRIA 

Nessa fase podemos avaliar os efeitos evolutivos resultantes das mudanças 

transitórias do fluxo gênico. Esse fluxo gênico é todos os mecanismos que resultam 

da troca de informações e o movimento de genes de uma população para outra, que 

pode ocorrer nos gametas ou segmentos do DNA extracelular entre populações de 

uma mesma espécie, no entanto, são conhecidos alguns casos de troca genética 

interespecífica (WHITTEMORE e SCHAAL, 1991) (SLATKIN, 1985). Onde um gene 

vantajoso pode atuar de forma positiva se espalhando facilmente em uma população 

em crescimento, quando isto acontece por um longo período, pode-se ter a formação 

de uma nova espécie, devido à influência reduzida da deriva genética, algumas 

dessas mudanças também podem passar para a fase de estado estacionário (GOULD 

e SCHLIEKELMAN, 2004). Embora o fluxo gênico entre populações e subespécies 

possa ser desejado no caso de liberação de insetos transgênicos portadores de um 

gene letal dominante (RIDL), é necessário se leva em conta a importância dos efeitos 

do fluxo gênico que pode vir a ser desastroso (GOULD e SCHLIEKELMAN, 2004). 

“Para Prakash a introdução de um gene em células diferentes pode resultar em 

resultados diferentes, e o padrão geral de expressão gênica pode ser alterado pela 

introdução de um único gene” (PRAKASH; VERMA et al., 2011). 

Também é necessário levar em conta os impactos da hibridação, a mistura pode ter 

vários efeitos, variando de diminuição da aptidão à heterose (FACON; CRESPIN et 

al., 2011). 

Segundo David foi observada mistura em várias espécies de insetos, 
como nas abelhas Apis mellifera carnica e Apis mellifera 
linguista  hibridando com populações nativas de Apis mellifera no 
noroeste da Europa  e na introdução de Drosophila melanogaster 
africana em populações americanas. (DAVID; KASER et al., 2013) 
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A hibridação pode implicar em novas vantagens genéticas para o indivíduo misturado 

(FACON; CRESPIN et al., 2011). Podemos encontrar na literatura vários exemplos de 

fluxo genético intraespecífico entre organismos transgênicos, principalmente em 

relação às culturas transgênicas. Embora alguns pesquisadores afirmem que haja 

uma diferença entre as culturas geneticamente modificadas e as pragas de insetos 

em sua fisiologia e finalidade, porém se deve levar em conta que as culturas 

transgênicas podem nos oferecer muitas informações valiosas sobre os vários tipos 

de efeitos possíveis entre organismos transgênicos. Numerosos estudos vêm nos 

mostrando que o fluxo intraespecífico do gene manipulado pode ocorrer entre 

variedades GMs e não GMs de várias culturas. Podemos citar como exemplo, o 

México, onde foram encontrados em uma plantação de milho, transgenes de cultivares 

de milho Bt (MERCER e WAINWRIGHT, 2008). O fluxo gênico interespecífico 

transitório pode ocorrer através do acasalamento, hibridação e introgressão entre 

organismos GMs e não GMs. Se essa hibridação ocorre em um sistema natural, 

poderá vir a produzir muitas consequências ecológicas, podendo resultar em fortes 

impactos negativos para espécies nativas (KENIS; AUGER-ROZENBERG et al., 

2009). 

INTERAÇÕES ECOLÓGICAS 

A biologia vem nos mostrando a cada dia, vários tipos de interações ecológicas entre 

os seres vivos que podem ser consideradas harmônicas ou desarmônicas. Um 

organismo transgênico pode assumir uma das muitas funções ecológicas, como 

consumidor, concorrente ou vetor de doença. Esse tipo de alteração pode ocorrer 

durante a fase transitória, e podem levar a vários efeitos ecológicos. Se uma alteração 

na densidade populacional de um inseto for afetada devido à liberação de insetos 

GMs, poderá acarretar um aumento na população de predadores devido a uma 

disponibilidade de presas (ROYAMA, 1984), mesmo que uma liberação de insetos 

GMs não venha necessariamente causar mudanças na biomassa, o aumento na 

população de um inseto pode ter consequências indesejadas, se um grande número 

de agentes é liberado para complementar uma população que ocorre naturalmente, 

isso pode vir a aumentar a população de seus predadores (SNYDER e EVANS, 2006). 
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FASE ESTACIONÁRIA 

Se levarmos em conta que a liberação de insetos GMs tenha sido bem-sucedida, a 

população local de insetos deve apresentar uma nova densidade de estado 

estacionário após as mudanças transitórias na densidade. Durante este estado é 

possível identificamos efeitos evolutivos e ecológicos que surgiram durante esta fase 

(DAVID; KASER et al., 2013). 

Para Myers a evolução não é previsível, apesar da nossa incapacidade de prever os 

produtos da evolução, podemos prever estimativas significativas sobre os processos 

evolutivos, pois eles serão afetados pelo esgotamento da diversidade biológica 

(MYERS e KNOLL, 2001). 

“Para David à medida que uma comunidade se ajusta à densidade populacional focal 

alterada, mudanças na frequência de certas interações de espécies podem resultar 

em novas pressões de seleção em curtos prazos” (DAVID; KASER et al., 2013). 

Vários casos de evolução rápida já foram documentados após invasões de espécies, 

temos como exemplo na Austrália  o percevejo Leptocoris tagalicus , que evoluiu 

desenvolvendo peças bucais de 5 a 10% mais longas, em um período de 30 a 40 

anos, permitindo que ele se alimentasse das sementes de uma videira invasora 

Cardiospermum grandiflorum (CARROLL; LOYE et al., 2005), deve-se levar em conta 

que uma  evolução rápida pode acontecer em uma espécie de inseto liberada para a 

supressão da espécie local, essas extinções podem ter grandes consequências 

evolutivas (ANDERSON; KELLY et al., 2011). 

Insetos GMs podem alterar a evolução da virulência e transmissão de um patógeno 

vetorizado, primeiro as linhagens competindo dentro de um hospedeiro podem afetar 

a virulência e segundo as linhagens individuais transmitidas entre os hospedeiros 

podem levar a uma troca potencial entre esses dois níveis. A seleção que atua na 

virulência do parasita é mais complicada quando um hospedeiro pode abrigar 

simultaneamente várias cepas ou genótipos diferentes de um parasita. Na qual existe 
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uma hierarquia de dominância, de modo que apenas a cepa mais virulenta em um 

hospedeiro é transmitida (MAY e NOWAK, 1995). 

INTERAÇÕES ECOLÓGICAS 

Como foram afirmados anteriormente, os seres vivos mantêm entre si vários tipos de 

interações ecológicas, quando há uma redução em longo prazo de uma espécie de 

insetos podem ter consequências para outras espécies em interação (PRAKASH; 

VERMA et al., 2011). Essas consequências podem ser facilmente observadas quando 

uma espécie é removida ou extirpada, gerando um efeito indireto no ecossistema. É 

necessário identificá-los, antes de qualquer liberação específica de insetos 

transgênicos, mais para isso é necessário, informações ecológicas sólidas sobre as 

interações da comunidade e funções do ecossistema das espécies locais. O grande 

problema é que essa informação raramente existe, mas não deve ser interpretada 

como a ausência de possíveis efeitos indiretos (DAVID; KASER et al., 2013). 

Podemos citar como exemplo um estudo realizado por Crawford que mostram que as 

populações de anfíbios em todo o mundo está experimentando um declínio sem 

precedentes, esse declínio foi atribuído a um patógeno fúngico, o Batrachochytrium 

dendrobatidis (CRAWFORD; LIPS e BERMINGHAM, 2010). Esse recente declínio dos 

anfíbios mostram-nos um exemplo de como a redução da população de espécies pode 

afetar os processos do ecossistema (DAVID; KASER et al., 2013). Poucos estudos 

até o momento avaliaram o papel dos girinos e a sua importância em manter a 

bioturbação de sedimentos na água, a sua remoção dos sistemas aquáticos diminui a 

ressuspensão dos sedimentos que leva ao aumento da biomassa e de diatomáceas, 

gerando uma disponibilidade reduzida de algas usadas por outras espécies como 

alimento, afetando a abundância e a diversidade dos recursos basais como também 

influenciado na dinâmica da rede alimentar de outros consumidores primários 

(RANVESTEL; LIPS et al., 2004). 

Nos sistemas ecológicos todos os seres vivos interagem com outros organismos e 

com o seu ambiente (PRAKASH; VERMA et al., 2011). Esta é uma das razões que 

fazem do sistema biológico algo tão difícil de estudar, são essas possibilidades de 
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interações diferentes com organismos e com o ambiente que o torna tão complexo 

(JUNIOR, 2013). Temos que levar em conta que o sistema ecológico pode se 

influenciado pela histerese que é a incapacidade de um sistema retornar ao seu 

estado original a partir de um estado alternativo (BEISNER; HAYDON e 

CUDDINGTON, 2003). A histerese pode dificultar a restauração de uma vegetação 

nativa em um habitat invadido, tendo como exemplo a remoção de planta invasora 

podem aumentar o número de plantas exóticas em vez de aumentar o número de 

plantas nativas de um habitat. O mesmo pode vir a acontecer com a liberação de 

insetos GMs que poderá induzir uma fase de estado estacionário indesejável 

impossibilitando uma reversão (DAVID; KASER et al., 2013). 

“Para David os efeitos evolutivos da fase transitória podem persistir na fase de estado 

estacionário, e vário novo efeitos também podem ocorrer” (DAVID; KASER et al., 

2013). Segundo Tsetsarkin a troca de vetores já foi observada nos mosquitos, o vírus 

da chikungunya sofreu mutações adaptativas para mudar para o vetor Aedes 

albopictus de outras espécies de Aedes (TSETSARKIN e WEAVER, 2011). Alguns 

fatores podem influenciar a capacidade do vetor: como a vida útil do vetor, frequência 

de contato entre mosquitos e hospedeiros e a suscetibilidade geral ou capacidade de 

resistência do vetor ao mosquito, esses fatores podem evoluir em outros vetores, os 

declínios nos habitats, podem favorecer o surgimento de novas espécies para 

colonizar os espaços devido à liberação competitiva (COHUET; HARRIS et al., 2010). 

A redução em uma população pode influenciar a população de predadores (DAVID; 

KASER et al., 2013), os mosquitos geralmente representam uma parte significativa da 

dieta de vários morcegos, aranhas e peixes generalistas, a redução dos mosquitos 

poderia reduzir a população desses predadores (REISKIND e WUND , 2009).  “Isso 

pode causar efeitos comunitários em cascata, interrupção das redes alimentares e 

potencial perda de diversidade na comunidade afetada” (DAVID; KASER et al., 2013). 

DISCUSSÃO 

A ciência e a tecnologia estão presentes em todos os setores da vida contemporânea, 

como também tem promovido profundas transformações sociais, culturais e 

econômicas (BRAGA e VALLE, 2007) (ROMERO-VIVAS; WHEELER e FALCONA, 
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2002). Neste cenário a biologia tem apresentado uma posição de destaque na área 

da ciência, principalmente nas áreas da Biologia Molecular e Genética com os 

organismos transgênicos. Por esse motivo é de grande importância que as pessoas 

sejam convocadas a refletir e a opinar sobre os benefícios, riscos e implicações éticas, 

morais e sociais provenientes das biotecnologias geradas pelas pesquisas. Todavia, 

um dos grandes problemas é que as informações que chegam as pessoas não 

permitem que elas se apropriem dos conhecimentos científicos de modo a 

compreendê-los, questioná-los e utilizá-los como instrumento do pensamento, é 

possível verificar que muitas vezes existem concepções intuitivas, grandemente 

influenciadas pela mídia, normalmente desprovidas do saber científico (ORTEGA; 

CAPRONI e ROZZATTI, 2011) (PEDRANCINI; CORAZZA-NUNES et al., 2007). 

Para o bem ou para o mal, "a trajetória é clara", a introdução de um gene que reduz a 

fertilidade dos mosquitos ou a sua capacidade de transmissão de um patógeno pode 

ser controlada? Isso é uma questão que precisa ser respondida. Se algo der errado, 

quem assumirá a responsabilidade? Como o dano pode ser reparado? Quem deve ter 

autoridade para introduzir essa tecnologia na natureza? Estamos falando de eliminar 

uma espécie ou mudar o seu comportamento. 

Na revista Science em abril de 2015 um alerta foi dado por Valentino Gantz e Ethan 

Bier, da Universidade da Califórnia em San Diego. Em uma de suas pesquisas os 

cientistas modificaram um gene, chamado yellow, de um macho de Drosophila 

melanogaster e realizaram o cruzamento de um isento macho modificado com uma 

fêmea selvagem. A mutação ocorrida por causa desse gene alterou a coloração das 

moscas, que ficaram mais claras. Como o alelo era recessivo, as fêmeas geradas 

desse cruzamento deveriam ser selvagens, porém o alelo do macho alterou o alelo da 

fêmea, e todas as descendentes apresentaram uma coloração amarela, eliminando 

qualquer variação que existia no inseto, ou melhor, todos ficaram iguais. Se esses 

indivíduos fossem soltos no meio ambiente, todos os insetos selvagens da espécie 

Drosophila melanogaster agora teriam esse alelo, o problema é que não se sabe se 

essa mudança ocorreu em uma das regiões do genoma ou se inseriu em uma região 

não desejada do genoma (GANTZ e BIER, 2015). 
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Para Stewart os microrganismos que foram geneticamente melhorados têm a 

capacidade de reproduzir-se e se estabelecer como uma população persistente que 

pode apresentar efeitos sutis e de longo prazo nas comunidades biológicas e nos 

ecossistemas naturais (STEWART JR; RICHARDS e HALFHILL, 2000). As 

modificações do DNA podem não estar limitadas apenas às características do gene 

substituído. É importante que se tome certos cuidados para garantir que, quando 

esses mosquitos GMs sejam liberados na natureza, eles não prejudiquem o meio 

ambiente ou a saúde humana (ANDERSSON; BARTSCH et al., 2006).  Podemos 

destacar alguns riscos ambientais que provavelmente ocorrerão pelo uso de 

mosquitos GMs no campo, porque é de grande importância destacamos que cada 

gene pode controlar várias características diferentes em um único organismo. 

A contaminação genética pode ser vista como uma realidade, quando introduzimos os 

mosquitos GMs em um habitat, esses mosquitos podem cruzar com parentes do tipo 

selvagem ou sexualmente compatíveis. Essas novas características podem 

desaparecer ou conferi uma vantagem seletiva ao destinatário, alterando o 

relacionamento e o comportamento ecológico das espécies nativas. 

Os impactos do ecossistema ou os efeitos das mudanças em uma única espécie, 

podem se estender muito além do ecossistema. Impactos únicos são sempre 

associados ao risco de danos e destruição do ecossistema. 

A falta de meios impossibilita o acompanhamento desses mosquitos GMs introduzidos 

no meio ambiente, com o surgimento de alguns problemas, será praticamente 

impossível eliminá-los. 

A transferência Horizontal de Genes Recombinantes para outros microrganismos são 

um risco preocupante relacionado aos mosquitos GMs, a aquisição de genes 

estranhos por organismos é uma das várias situações ambientais. Isso pode ocorrer 

especialmente em resposta à mudança de um ambiente, fornecendo a outros 

organismos, especialmente os procariontes, que obtiveram uma proporção 

significativa de sua diversidade genética através da aquisição de genes sequências 

de diferentes organismos (OCHMAN; LAWRENCE e GROISMAN , 2000) (MARTIN, 
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1999), isso pode conferir uma nova característica em outro organismo, que pode ser 

uma fonte de dano potencial à saúde das pessoas ou do meio ambiente (BENNETT; 

LIVESEY et al., 2004).  Seria um grande erro supor que genes recombinantes em um 

organismo não se espalhem para em outros organismos. 

Os efeitos em longo prazo do impacto da transferência Horizontal de Genes 

Recombinantes podem ser relativamente forte, isso pode levar milhares de gerações 

para que um organismo receptor se torne a forma dominante em uma população. Além 

disso, outros fatores podem ajudar. Como o momento adequado das condições 

ambientais bióticas ou abióticas e alterações adicionais no organismo receptor, podem 

atrasar os efeitos adversos (NIELSEN e TOWNSEND , 2004).  Várias evidências 

científicas vêm surgido nos últimos anos sobre os organismos geneticamente 

modificados, mostrando que existem vários riscos claros para a saúde humana e o 

meio ambiente. Quando os engenheiros genéticos criam um organismo transgênico 

eles não têm como determinar o local específico que vai inserir o gene. O gene acaba 

em uma localização aleatória no material genético, e sua posição geralmente não é 

identificada (CRAIG; TEPFER et al., 2009) (LABRA; SAVINI et al., 2001). 

CONCLUSÃO 

Os pesquisadores vêm desenvolvendo a uma velocidade incrível as técnicas de 

modificação genética e com isso permitindo que se encontrem genes que possam 

controlar características particulares de um organismo. Separando esses genes da 

fonte original e os transferindo diretamente para as células de um animal, planta, 

bactéria ou vírus, oferecendo uma possibilidade empolgante para o avanço no 

gerenciamento global de pragas e doenças, no entanto, a introdução desses seres 

geneticamente modificados no meio ambiente, podem trazer consequências 

ambientais e ecológicas. É de grande importância avaliar rigorosamente os possíveis 

riscos associados, fornecendo meios e estruturas para identificar possíveis efeitos 

ecológicos na evolução da resistência, imunidade e mudanças transitórias nas 

interações das espécies de insetos geneticamente modificados. O uso dos 

organismos geneticamente modificados é de grande importância para atender as 

crescentes demandas existentes em nosso planeta, estamos vivendo um momento 
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de ansiedade onde queremos resolver os problemas, por um lado somos confortados 

com ameaças a saúde e ao meio ambiente humano, por outro lado, vemos novas 

alternativas de mudar a maneira como as coisas são, por isso necessitamos 

de  métodos de monitoramento e detecção vitais para avaliar e gerenciar os riscos do 

uso de organismos geneticamente modificados. A disseminação desses mosquitos 

transgênicos, cujos efeitos, particularmente sobre os componentes da biodiversidade 

são difíceis de estimar e pior, podem se irreversíveis, causando a exposição de 

espécies a novos patógenos ou agentes tóxicos, eliminação de espécies não 

domesticadas, geração de superpragas ou poluição genética entre outros. Tendo em 

vista que essas transformações ou modificações de seres vivos em laboratórios são 

técnicas novas e que até o momento é impossível saber quais serão as consequências 

em longo prazo. E frente ao desafio de encontra novas alternativas de controla um 

patógeno, os cientistas vem esquecendo-se de uma coisa, a vida sempre vai acha um 

caminho para se adaptar. 
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