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RESUMO

A dengue é causada por um Flavivirus que
apresenta elevada diversidade genética, com quatro
sorotipos e varios genétipos. A enfermidade é endémica
na maioria dos paises das Américas, e as fémeas de
Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) sdo as Unicas
transmissoras, com importancia epidemiolégica. Um unico
mosquito infectado permanece assim pelo resto de sua
vida, podendo infectar multiplos hospedeiros humanos.
Com a detecgdo do virus da dengue em mosquitos,
podemos revelar o sorotipo circulante ou a entrada de um
novo sorotipo em uma determinada regido, sem quaisquer
implicagdes éticas, além de apresentar reprodutibilidade dos
resultados. Esta revisdo aborda as técnicas para detecgéo
viral em mosquitos, suas vantagens e limitagdes, bem como
as pesquisas ja realizadas com populagbes naturais de
Aedes aegypti.

Palavras-chave: RT-PCR, PCR em tempo real, Isolamento
viral, Flavivirus.

RESUMEN

SUMMARY

Dengue is caused by Flavivirus which exhibits high
genetic diversity, with four serotypes and various genotypes.
The disease is endemic in most countries in the Americas,
and the female Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762)
are the only transmitters of epidemiological importance. A
single infected mosquito remains so for the rest of his life and
can infect multiple human hosts. For dengue virus detection
in mosquitoes, the circulating serotype can be revealed or
detect an entry of a new serotype in the region, without any
ethical implications, and reproducible results. This review
covers the techniques for detecting virus in mosquitoes, their
advantages and limitations, as well as previous studies with
natural populations of Aedes aegypti.

Key words: RT-PCR, real time PCR, Virus isolation, Flavivirus.

El dengue es causado por un Flavivirus que presenta una alta diversidad genética, cuatro serotipos y varios

genotipos. Esta enfermedad es endémica en la mayoria de los paises del continente Americano y solo las hembras de Aedes
(Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) son las transmisoras de esta enfermedad de importancia epidemioldgica. Un Unico
mosquito infectado permanece asi por el resto de su vida pudiendo infectar multiples hospederos humanos. El detectar el
serotipo de virus de dengue presente en los mosquitos permite conocer, ya sea, el serotipo circulante o el ingreso de un
nuevo serotipo a una determinada region sin ningln tipo de implicaciones éticas presentando asi resultados reproducibles.
Esta revision aborda las técnicas de deteccion viral en mosquitos, sus ventajas y limitaciones, asi como estudios previos con
poblaciones naturales de Aedes aegypti.

Palabras clave: RT-PCR, PCR en tiempo real, Aislamiento viral, Flavivirus.

! Universidade Federal do Parana. Departamento de Zoologia. Programa de Pos-graduagido em Entomologia. Laboratorio de Entomologia Médica e Veterinaria.
Caixa postal 19020. CEP: 81531-980. Curitiba, Parana, Brasil.

*Autor de correspondencia: mnavarro@ufpr.br

107



Detec¢do do virus da dengue em mosquitos

INTRODUCAO

A dengue, durante o ultimo século, ampliou
sua distribuicdo geografica e gravidade para se tornar a
mais comum infec¢@o por arbovirus dos seres humanos
nas regides tropicais e subtropicais do mundo. A
pandemia pode ser atribuida a diversos fatores como
intenso processo de urbanizagdo ndo acompanhado
de sustentabilidade ambiental, dispersdo geografica
dos vetores, interagdo e evolugdo dos quatro sorotipos
do virus, ineficiéncia de ferramentas de controle,
resisténcia a inseticidas quimicos, alocagao de recursos
para métodos ineficazes e ineficiéncia de alguns
indicadores da densidade de Aedes aegypti (Eisen et
al., 2009; Endy et al., 2010).

Para que uma epidemia de dengue ocorra,
¢ necessaria a presenga do agente etiologico, do
mosquito com capacidade vetora ¢ de hospedeiros
suscetiveis. O agente etiologico da dengue pertence a
familia Flaviviridae, género Flavivirus com 4 sorotipos
distintos (DENV-1 a 4). Cada um desses sorotipos
possui varios gendtipos difundidos na mesma regido
ou em diversas partes do mundo (Holmes & Burch,
2000; Lupi, 2011).

O mosquito Aedes aegypti é o principal vetor
do virus da dengue nas Américas, embora mosquitos
da espécie Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse,
1894) também apresentem competéncia vetorial para
a arbovirose (Alencar ef al., 2008).

A competéncia do vetor em transmitir um
patoégeno ¢ resultante da habilidade do vetor de
infectar-se, propiciar a multiplicag@o e transmissao do
agente etiologico ao novo hospedeiro. Um mosquito
pode ser genética e bioquimicamente compativel para o
desenvolvimento completo de um patéogeno particular,
mas se a espécie ndo coexistir temporalmente ¢
espacialmente com um hospedeiro vertebrado que
abriga o agente etiologico, ou se a fonte de sangue para
esta espécie ndo inclui esse vertebrado, este mosquito
nao é um vetor oportuno para transmissao do patogeno
(Forattini, 1992; Beerntsen et al., 2000).

Para um vetor tornar-se infectante as
particulas de virus adquiridas durante o repasto
sanguineo devem alcancar o epitélio do intestino
médio, replicar, e atravessar esta barreira principal
em dire¢do a hemocele. A replicagdo do virus ¢ a
disseminagao acontecem célula a célula no corpo
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do mosquito e finalmente o virus alcanga o epitélio
da glandula salivar. Depois da replica¢do viral nas
glandulas salivares, o mosquito infectado pode
transmitir o virus ao hospedeiro vertebrado suscetivel
pelo resto da vida (Castro et al., 2004; Malavige et
al., 2007). Esta vantagem permite que o diagnostico
do arbovirus seja eficaz em qualquer periodo da vida
do mosquito ap6s a infecgdo.

Os mosquitos também podem infectar-se
através da transmissdo transovariana e venérea.
Na transmissdo vertical, a fémea pode infectar sua
progénie, ao passo que na transmissdo venérea, o
macho infecta a fémea durante a copula. E possivel que
a transmissdo transovariana represente uma maneira
de manutengdo do virus da dengue na natureza, pois
o virus pode persistir até a sétima gerag@o nos tecidos
dos mosquitos (Kow et al., 2001: Joshi et al., 2002).

Atualmente, varias técnicas especificas,
rapidas e com baixos limiares de deteccdo do virus
estdo disponiveis, cada uma com suas vantagens e
limitagdes. O diagndstico para o virus da dengue em
mosquitos € realizado através do isolamento viral,
detecg¢do do antigeno viral e técnicas moleculares.
Este trabalho tem como objetivo revisar os métodos
utilizados para detec¢do do virus da dengue em
populagdes naturais de mosquitos.

Isolamento viral

O isolamento viral é considerado o padrao
ouro utilizado na detecgéo do virus da dengue gerando
uma resposta qualitativa (presenga ou auséncia do
virus) e diferencial. Outros métodos podem fornecer
uma resposta quantitativa, como o niimero de particulas
virais. Trés métodos de isolamento viral podem ser
utilizados: inoculagdo intracerebral em camundongo,
inoculacdo em cultura de células de mosquitos e
mamiferos, e inoculagdo intratoracica em mosquitos
adultos (Ahmed, 2005).

A inoculacdo intracerebral em camundongos
neonatos pode demorar até trés semanas para que
se tenha um diagnostico conclusivo a respeito da
infecgdo pela arbovirose, e necessita de um biotério
com condi¢des adequadas de biosseguranca para
a criacdo ¢ manutencdo dos camundongos. Nas
técnicas que utilizam culturas de células, os riscos
de contaminag@o sdo elevados, por isso devem ser
realizadas sob condic¢des estéreis e protegidas de
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outros microorganismos como fungos e bactérias.
A cultura de células de mamiferos apresenta menor
sensibilidade para a deteccdo desse virus e requer
multiplas passagens antes de induzir o efeito citopatico
nas células infectadas. A inoculagdo intratoracica
de mosquitos Toxorhynchites é a técnica mais
sensivel, porém necessita da criagdo em larga escala
de mosquitos. E por fim, a inoculagdo em cultura
de células de mosquitos tem sido o método mais
utilizado, apresentando vantagens em relagdo as outras
como: baixo custo, sensibilidade, facil manutencéo
da temperatura e a culturas podem ser mantidas por
14 dias sem a troca do meio de cultura (De Paula &
Fonseca, 2004; Samuel & Tyagi, 2000).

Para a inocula¢do em cultura de células de
mosquitos existem diferentes tipos celulares: Aedes
pseudoscutellaris (AP61), Aedes albopictus (clone
C6/36), Aedes aegypti (CCL-125). As células de Ae.
albopictus (clone C6/36) tém sido as mais utilizadas
para isolamento do virus dengue na maioria dos
laboratorios especializados, pois apresentam elevado
grau de suscetibilidade para infec¢des com arbovirus
(White, 1987; Wikan et al., 2009).

Nessa técnica, os mosquitos sdo macerados
e inoculados isoladamente ou em lotes de cultivos
celulares (C6/36). As amostras sdo processadas em
até 21 dias, ou até a aparigdo de efeito citopatico.
O método apresenta algumas desvantagens como o
tempo necessario para obtengdo dos resultados, e a
necessidade de exigir uma ou duas passagens para se
obter o isolamento viral (Degallier ef al., 2001; Palomino
etal.,2010). O efeito citopatico é resultante da infecgdo
que depende da linhagem de células e da cepa do virus
utilizada. O DENV-4, por exemplo, possui efeito muito
discreto, o que torna mais dificil a detecgdo desse efeito
em células infectadas por essa variante. A detecgdo de
células infectadas se faz por imunofluorescéncia indireta
com anticorpos especificos (Henchal & Putnako, 1990;
Travassos da Rosa ef al., 1994).

As tentativas de detecgdo do virus da dengue
utilizando a técnica de isolamento viral em mosquitos,
mesmo em municipios com elevado niimeros de casos
em humanos e altos indices de infestagdo do vetor,
sdo pouco freqiientes. Muitas vezes ¢ necessario
realizar coletas de mosquitos em locais que ja possuem
pacientes acometidos pela doenga, para ampliar as
chances de isolamento do virus em mosquitos. Serufo
et al. (1993) isolaram a partir de 743 larvas de Ae.
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albopictus, 2 lotes de larvas positivas para DENV-1
no Estado de Minas Gerais. Degallier ez al. (2003)
analisando 23 “pools” de Ae. aegypti capturados no
Estado do Espirito Santo, verificaram apenas uma
amostra positiva para DENV- 1. Lourengo-de-Oliveira
etal. (2002) isolaram DENV-3 em trés “pools” de nove
fémeas de Ae. aegypti, a partir de 2.164 individuos
capturados em Nova Iguagu (Rio de Janeiro).

Muitas vezes a dificuldade em encontrar o
virus no mosquito se da pela conservacdo do material.
Quando o objetivo é conservar o virus ou o material
suspeito, a temperatura maxima deve ser igual a
-70° C. Sob eclevada temperatura ¢ umidade o RNA
esta sujeito a degradagdo rapida, pela atividade de
microrganismos (bactérias ¢ fungos saprofitos). As
proteases que envolvem a decomposi¢do da célula
também dificultam a detecgdo do virus depois de um
periodo relativamente curto (Bangs ef al., 2007).

O isolamento viral de mosquitos provenientes
do campo requer que estes sejam enviados ao
laboratorio acondicionados em nitrogénio liquido,
identificados por profissionais capacitados até
espécie sob condigdes controladas de temperatura,
neste procedimento € necessario a utilizagdo de mesa
refrigerada a - 20°C, e apos identificados armazenados
em freezer a -70°C. A necessidade de laboratorio
adequado as normas de biosseguranca, profissionais
capacitados na identificacdo dos culicideos, cuidado
diario e individualizado com a cultura de células, sdo
algumas desvantagens que esta técnica apresenta para
ser aplicada na vigilancia virologica em larga escala
dos mosquitos de campo.

Transcrigdo reversa seguida da reagdo em cadeia da
polimerase (RT-PCR)

Tradicionalmente o RT-PCR envolve dois
ciclos de reacdo: a transcrigao reversa ¢ a amplificagdo
por PCR (Reag¢do em cadeia da polimerase).
Primeiramente o RNA ¢ transcrito em cDNA,
através da enzima transcriptase reversa. Este cDNA
¢ amplificado por PCR usando primers especificos.
O produto amplificado pode ser visualizado em gel
de agarose, com bandas de diferentes tamanhos,
dependendo do sorotipo do DENV em questao.
Este, constitui-se um método de rotina para isolar
rapidamente sequéncias especificas a partir de uma
mistura complexa de sequéncias gendmicas ou de
cDNAs. Amplificando, assim, minimas quantidades
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de 4cido nucléico, mesmo em virus inativos. E uma
técnica qualitativa (presenga ou auséncia do virus) que
determina os sorotipos circulantes, e pode ser finalizada
com o seqiienciamento do produto amplificado, para
verificagdo do genotipo em questdo (Acosta-Bas &
Goémez-Cordero, 2005; De Paula & Fonseca, 2004).

Diversos protocolos de RT-PCR tém sido
descritos para a detec¢do do virus dengue, dentre eles,
o descrito por Lanciotti et al. (1992). Esses autores
desenvolveram a técnica RT-PCR seguida de nested
PCR, para diagndstico dos sorotipos da dengue. O
nested PCR consiste na amplificacdo de uma sequéncia
alvo que esta dentro de uma sequéncia mais abrangente
produzida na primeira reagdo de amplificacdo. Desde
a extracdo do RNA até a analise no gel de agarose o
tempo requerido ¢ em média 30 horas. Para minimizar a
contaminagdo, aumentar rentabilidade, diminuir o risco
de inibi¢ao da PCR e degradac¢ao do RNA, Harris et
al. (1998) reduziram os dois passos para uma simples
reagdo, com o uso da enzima bifuncional termoestavel,
que faz a0 mesmo tempo a transcrigdo reversa ¢ a
amplificagdo do cDNA. Muitos outros protocolos
tém sido desenvolvidos e aprimorados (Morita et al.,
1991; Chow et al., 1993; Seah et al., 1995; Kuno et al.,
1998; Santos et al., 2002; Liotta et al., 2005; Bronzoni
et al., 2005), esses variam na amplificacdo gendmica
(E,NS1, E/NS1, prM/E, NS5, NS5/3°), especificidade
e sensibilidade (Guzméan & Kouri, 2004).

Bangs et al. (2007) observaram através da
técnica RT-PCR, que o RNA viral do dengue, mantém
sua integridade para ser detectado em mosquitos mortos
com até 13 semanas apds a exposi¢do a temperatura
ambiente de 26,3 a 31,7°C e umidade relativa de 49.4
a69,9%. Estes autores confirmaram que a necessidade
de testar mosquitos frescos ou congelados ndo ¢
um requisito para o RT-PCR. Caceres et al. (2003)
detectaram o virus da dengue em 58,3% das amostras
de mosquitos acondicionadas em alcool 70% no freezer
a -20°C, permitindo este um meio mais conveniente
para conduzir atividades de vigilancia entomologica
e virologica.

As formas imaturas do vetor também
devem ser incluidas na vigilancia viroldgica, ja que
estas podem estar atuando na manutencdo do virus
em periodos interepidémicos. Cecilio et al. (2009)
investigando a transmissdo transovariana observaram
que 48,6% dos lotes de larvas de Ae. albopictus eram
positivas para o virus da dengue em Belo Horizonte
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(Minas Gerais). Também no Estado de Minas Gerais
Pessanha et al. (2011) detectaram 43 amostras de larvas
de Ae. aegypti positivas para mais de um sorotipo
do virus da dengue, mostrando que a co-infecg¢do
pode ser repassada via transmissdo transovariana. As
fémeas de mosquitos infectadas através da transmissdo
transovariana, ndo precisam necessariamente fazer o
repasto sanguineo em um hospedeiro virémico para
infectar um hospedeiro suscetivel (Guedes et al., 2010).

A técnica de RT-PCR tem demonstrado
ser uma boa ferramenta na vigilancia virologica de
mosquitos adultos. Urdaneta ef al. (2005) detectaram
os sorotipos DENV-1, 2 ¢ 3, sendo que o maior nimero
de “pools” de mosquitos infectados foi encontrado a
oito semanas antes do aumento da epidemia de casos
de dengue em Maracay (Venezuela). Chow et al.
(1998) detectaram Ae. aegypti infectado com virus da
dengue em Cingapura, seis semanas antes do inicio da
epidemia de dengue em 1995 e 1996. Isso demonstra
que um sistema de vigilancia epidemiologica pro-ativa
¢ capaz de detectar com antecedéncia a propagacao
viral e os sorotipos circulantes.

A captura de culicideos em locais onde
ocorrem casos de dengue, aumentam as chances da
deteccdo viral no mosquito, facilitando o encontro de
amostras positivas (Pinheiro et al., 2005; Urdaneta
et al., 2005). No entanto, para que a vigilancia
virolégica em mosquitos ocorra de forma efetiva,
as coletas devem ser realizadas em multiplos pontos
da regido analisada. Alves da Costa et al. (2009)
coletaram mosquitos em 46 bairros da Cidade de
Manaus (Amazonas) encontrando 80% das fémeas
de Ae. aegypti positivas para DENV-3. A ocorréncia
de mosquitos infectados foi observada em grande
parte dos bairros que compdem as diferentes regidoes
da cidade. De La Mora-Covarrubias et al. (2010)
detectaram a transmissao viral em 57% das amostras
de Ae. aegypti no Estado de Chihuahua, no México,
georreferenciando os pontos de coleta de mosquitos,
pois a implementagdo de técnicas geoespacias aliada
a detecgdo viral, proporciona informagdes uteis para
acOes futuras no controle do vetor.

A vigilancia entomologica continua do virus
da dengue nas populagdes de Ae. aegypti em campo é
uma ferramenta poderosa para monitorar os sorotipos
circulantes, bem como a entrada de novos sorotipos, a
fim de orientar as medidas de controle com agilidade
previamente ao estabelecimento da epidemia do
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dengue e aparecimento de casos da sindrome de choque
da dengue.

Transcricdo reversa seguida da reagcdo em cadeia da
polimerase em tempo real (RT-PCR em tempo real)

O RT-PCR em tempo real é a reagdo que
inclui um corante fluorescente ou sonda marcada
para a deteccdo do cDNA amplificado a medida que
este esta sendo produzido. Os produtos da reacdo
sdo detectados em tempo real, sem a necessidade de
realizar a eletroforese, além de quantificar o nimero de
fragmentos de cDNA presentes na amostra ¢ informar
em qual ciclo cada amostra ultrapassa o limiar de
detecgdo ajustado (cycle threshold). A combinagdo
de excelente sensibilidade e especificidade, risco
baixo de contaminagdo, facilidade de desempenho e
velocidade, faz com que a tecnologia de RT-PCR em
tempo real seja uma alternativa mais atraente do que
os métodos convencionais utilizados na microbiologia
clinica para diagnosticar muitas doencas infecciosas
(Novais & Pires-Alves 2004; Bustin et al., 2005;
Espy et al., 2006). Algumas desvantagens sdo
apresentadas por esta técnica, como por exemplo, a
necessidade de uma plataforma de instrumentagio,
sondas marcadas com elevado custo e alta habilidade
técnica e suporte. Uma das principais desvantagens
do PCR em tempo real no diagnoéstico viral ¢ a falta
de correlagdo entre a detec¢do de acido nucléico viral
¢ a presenga de particulas infectantes que formam as
unidades formadoras de placas. Estas s6 podem ser
detectadas utilizando a cultura de células (Bae et al.,
2003; Watzinger et al., 2006), Conceigao et al. (2010)
descreveram os procedimentos do RT-PCR em tempo
real para detec¢do do virus da dengue em mosquitos.
Yang et al. (2010) utilizando o RT-PCR em tempo
real detectaram 2 lotes de 43 fémeas de Ae. aegypti
positivos para DENV-1 em Taiwan (taxa de infec¢do
de 0,18 por 1000 fémeas). Este estudo foi o primeiro
a quantificar a carga viral em mosquitos individuais
ao longo de um periodo de incubacdo extrinseca
de 16 dias. Também em Taiwan, Chen et al. (2010)
encontraram 0,2% lotes de Ae. aegypti infectados com
o virus da dengue num total de 7628 lotes.

O RT-PCR em tempo real ¢ um método
conveniente e confiavel que fornece novas pistas sobre
as intera¢des vetor do virus, principalmente no que diz
respeito a quantificacdo do virus no vetor (Richardson
etal.,2006). No entanto ¢ necessario cuidado na analise
dos resultados, ja que o método também amplifica
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particulas virais ndo infectantes. Muitas metodologias
ainda estdo sendo padronizadas (Lanciotti et al., 2000;
Chao et al.,2007;) com mosquitos experimentalmente
infectados.

Amplificag¢do isotérmica baseada na seqiiéncia de
dcido nucléico em tempo real (NASBA em tempo real)

NASBA ¢ uma técnica de amplifica¢do de
RNA isotérmica que ¢ realizada através da reacdo
de trés enzimas; avian myeloblastosis-reverse
transcriptase (AMV-RT), T7-RNA polymerase,
e RNase-H. A amplificagdo do produto pode ser
detectada por eletroquimioluminescéncia. A analise
completa de 20 amostras dura aproximadamente
cinco horas (Wu et al., 2001). O método NASBA
apresenta algumas vantagens em relagdo aos demais:
amplificag@o rapida e cinética, sem a necessidade de
termociclagem.

Hutamai et al. (2007) analisaram imaturos de
Ae. aegypti e Ae. albopictus na Tailandia através da
amplificag@o isotérmica e ndo detectaram transmissao
transovariana. Jittmittraphap ez al. (2006) utilizaram
esta técnica para verificagdo do virus da dengue nos
segmentos corporeos de Ae. aegypti experimentalmente
infectados. Para a deteccdo NASBA, os sinais foram
amplificados principalmente no torax, depois na
cabega e por ultimo o abddémen. Podendo esta ser
outra ferramenta na detecgdo do virus da dengue em
mosquitos de campo.

Ensaio imunoenzimdtico para detec¢do de antigeno

Entre os testes soroldgicos para o diagndstico
da dengue, os ensaios imunoenzimaticos sdo os mais
sensiveis, rapidos e com elevada especificidade, sendo
amplamente usados na detec¢do do virus da dengue,
principalmente em humanos (Barreira et al., 2010). As
limitagdes deste teste incluem a especificidade destes
antigenos e reatividade cruzada com outros arbovirus
circulantes (Buchy et al., 2007)

Alguns trabalhos utilizaram ensaios
imunoenzimaticos (ELISA) para a detec¢do do virus
no mosquito em populagdes naturais (Tewari et al.,
2004; Srisuphanunt et al., 2007), bem como estimaram
a transmissdo vertical (Arunachalam et al., 2008;
Thenmozhi et al., 2007). Thenmozhi et al., (2005)
demonstraram que temperaturas de armazenamento
entre 31 a 34° C por até quatro semanas ndo afetavam
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a reatividade dos ensaios imunoenzimaticos. Sendo
esta ferramenta potencial para monitoramento do virus
em areas endémicas, pois a capacidade de testar os
mosquitos mortos aumenta o numero de individuos
disponiveis para testes no programa de vigilancia.

CONSIDERACOES FINAIS

A vigilancia virologica da dengue nos vetores
apresenta maior viabilidade, reprodutibilidade sem implicagdes
éticas, em comparagao com humanos. No mosquito, o virus
pode utilizar diversos tecidos para a sua multiplicagio e
manuten¢do. Apds um periodo de incubagdo extrinseco, o
vetor torna-se infectante, assim permanecendo pelo resto
da vida. Em popula¢des humanas, a viremia apresenta um
periodo curto, dificultando o processo de deteccio viral.

O método a ser utilizado para a detecgdo do
virus no vetor depende das instalagdes do laboratério e do
nivel de biosseguranga. O isolamento viral em cultura de
células de mosquitos ainda ¢ a técnica mais utilizada, no
entanto o diagnostico final pode durar semanas. Por isso,
com essa técnica seria inviavel o monitoramento em larga
escala do virus em populagdes naturais de Ae. aegypti. Ja
as técnicas moleculares sdo mais sensiveis para detecgao
viral, disponibilizam o resultado em poucas horas. Outras
ferramentas de diagnosticos virais disponiveis necessitam
de mais avaliagdes quanto ao desempenho em populagdes
naturais de vetores.

Apesar do niimero expressivo de investigagdes
realizadas ainda existe a necessidade de melhorias técnicas
nos procedimentos de detec¢do viral a fim de padronizar
um sistema de vigilancia rapido e econémico, capaz de
detectar o virus em mosquitos mortos sem conservagao sob
refrigeracdo. Viabilizando a analise de elevado niimero de lotes
de mosquitos, reduz-se o tempo de fornecimento de respostas
aos orgaos oficiais responsaveis pelas execugoes das medidas
de controle dos vetores. Ampliando em qualidade o sistema
sentinela de alerta das situagdes epidémicas.
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