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RESUMO

A ostreicultura no municipio de Floriandpolis € uma importante alternativa de renda para a populagéo
local. O objetivo do presente trabalho foi o de contribuir com informagbes sobre a saude das ostras
cultivadas. Foram coletadas 10 ostras Crassostrea gigas (Bivalvia, Ostreidae), mensalmente, em 6
cultivos localizados nas Baias Norte e Sul de Floriandpolis/SC, durante 10 meses (n = 600), no
periodo de dezembro/2007 a setembro/2008. As ostras foram submetidas a analises macroscopicas
de incrustagdes e predadores, técnicas histoldégicas e contagem total de hemdcitos. Ocorreram 29
espécies de animais nas conchas, entre os quais os perfurantes, Myoforceps aristatus (Bivalvia,
Mytilidae) e Polydora websteri (Polychaeta, Spionidae), sendo esta ultima causadora da polidiariose.
Foi identificada a presenca do “Mal do Pé¢; alteragbes teciduais; gametas masculinos hipertrofiados;
bactérias do género Rickettsia em células da glandula digestiva e tecido conjuntivo; os ciliados
Ancistrocoma no lumen dos tubulos digestivos, e Sphenophrya e Trichodinidae nas branquias;
microsporideo Steinhausia nos ovdcitos; protozoario ndo identificado no epitélio dos tubulos
digestivos e copépodes na glandula digestiva e tecido conjuntivo. Nao houve relagcdo entre
mortalidade e presenca de patégenos. Mortalidades mensais acima de 15% foram relacionadas a
presenca do predador Cymatium parthenopeum (Gastropoda, Renellidae) e ascidias coloniais. A
principal enfermidade foi a polidiariose. Precaugbes como locais de cultivos adequados e boas
praticas de manejo amenizar&o o problema.

Palavras-chave: 1. Crassostrea gigas; 2. Patologia; 3. Incrustagdes; 4. Ostras.



ABSTRACT

Oyster farming in the Florianopolis, southern Brazil, is an important source of income for local people.
The objective of this study was to contribute with information about the health of the cultivated oysters.
10 oysters Crassostrea gigas were collected (Bivalvia, Ostreidae), monthly, in 6 farms located in the
North and South Bay of Florianopolis/SC, for 10 months (n = 600), during the period of
December/2007 to September/2008. The oysters were submitted to macroscopical analysis of fouling
and predators, histological techniques and total haemocyte counts. There were 29 species of animals
on and in the shells, including the boring Myoforceps aristatus (Bivalvia, Mytilidae) and Polydora
websteri (Polychaeta, Spionidae) the latter causing mudblister in the shell. It was identified the
presence of the "Shell Disease", caused by the fungus Ostracoblabe implexa; tissue alterations;
hypertrophied male gametes; Rickettsia-like organism in the digestive gland and connective tissue
cells, the ciliate Ancistrocoma-like in the lumen of digestive tubules and Sphenophrya-like and
Trichodinidae at the gills; the microsporidia Steinhausia-like in the oocyte; an unidentified protozoan in
the epithelium of digestive tubules and copepods in the digestive gland and connective tissue. There
was no relationship between mortality and the presence of pathogens. Monthly mortality rates above
15% were related to the presence of the predator Cymatium parthenopeum (Gastropoda, Renellidae)
and colonial ascidians. The main disease is caused by P. websteri. The correct choice of places of
appropriate culture and good handling practices will minimize the problem.

Keywords: 1. Crassostrea gigas; 2. Pathology; 3. Fouling; 4. Oyster.
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INTRODUGAO

De acordo com os dados da FAO (2009), a produgdo mundial de pescado para consumo
humano em 2008 foi ao redor de 110 milhdes de toneladas, sendo cerca de 47% desta quantidade
produzida pela aquicultura.

O crescimento da aquicultura compensou o estancamento da pesca e segue crescendo mais
do que qualquer outro setor de producdo de alimento animal, acumulando 8,7% ao ano em todo
mundo (excluindo a China) desde 1970. Em 2006 o cultivo de moluscos representou 27% do peso e
15% do valor produzido pela aquicultura e a produgédo de ostras em 2004 foi de 4,604 milhdes de
toneladas, sendo a ostra do Pacifico Crassostrea gigas a espécie mais cultivada pela aquicultura no
mundo, superando 4,4 milhdes de toneladas (FAO, 2007).

A ostra é um dos produtos mais antigos da aquicultura, tendo sido cultivada pelos romanos
ha pelo menos dois mil anos. Porém, é possivel que os chineses ja cultivassem antes disso, mas nao
ha evidéncias conclusivas. As técnicas de cultivo variaram vagarosamente durante os séculos, mas
nas ultimas duas décadas houve um rapido avango devido ao desenvolvimento de técnicas
laboratoriais e novos métodos de cultivo, acelerando o crescimento e diminuindo as mortalidades
(Dore, 1991).

A ostra do Pacifico C. gigas, também chamada ostra japonesa por ser originaria do Japéo, é
hoje uma das espécies de interesse comercial mais importante. E talvez a melhor espécie para o
cultivo, pois tem se adaptado a muitas partes do mundo e parece ser menos vulneravel a doencgas e
predadores. Também possui um crescimento maior que outras espécies de ostras. Ao longo do
século 20 ela foi introduzida em diversas partes do mundo, como Estados Unidos, Chile, Canada,
Franga, Espanha, Escécia, Inglaterra, entre outros (Dore, 1991).

No Brasil, a possibilidade de cultivo da ostra C. gigas foi discutida pela primeira vez em 1934,
mas apenas na década de 70 é que pesquisas sobre cultivo de moluscos comegaram a ser
realizadas em diversas partes do Pais. A ostra do Pacifico foi introduzida no Brasil em 1974, por meio
do Instituto de Pesquisas da Marinha em Cabo Frio/RJ, mas somente nas Baias Norte e Sul de
Floriandpolis € que os resultados se mostraram promissores. A produgédo desta espécie exética em
Santa Catarina propiciou uma nova alternativa de renda aos pescadores artesanais, além de
desenvolver uma forte consciéncia ecoldgica e ajudar na organizagéo de associagdes desenvolvendo
a cidadania (Poli, 2004).

A primeira producao comercial de C. gigas em Santa Catarina foi registrada em 1991, no
municipio de Florianépolis. Em 2006 a produgéo atingiu 3.152,4 toneladas, porém teve uma redugao
drastica de 63,3% atingindo 1.155,8 de toneladas em 2007, devidos principalmente a problemas de
comercializagdo, sendo Florianépolis e Palhoga os principais municipios produtores (Oliveira Neto,
2009).

Em muitos locais a histéria da produgdo de ostras tem sido de ciclos de crescimento e
perdas, com muitas destas perdas causadas por doencgas, predadores ou outros riscos naturais.
Ostras sdo animais bastante delicados e particularmente vulneraveis a doengas e polui¢cdo industrial
(Dore, 1991).
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As enfermidades s&o importantes fatores ecoldgicos. No animal afetam a taxa e eficiéncia do
processo metabdlico, incluindo crescimento e reproducdo, além de poder afetar a estrutura
morfolégica do animal. Ja para a populacao, epidemias podem alterar as estruturas populacionais e
reduzir seu tamanho, distribuicdo e abundancia, podendo ser afetadas espacialmente e
temporariamente; a reproducao é frequentemente reduzida e populagdes podem ser extintas (Dame,
1996).

A Organizacgéo Internacional de epizootias (OIE) define como um agente patogénico, um
microorganismo que provoque ou contribua ao desenvolvimento de uma enfermidade e esta como
uma infecgdo, clinica ou ndo, provocada por um ou mais agentes etioldgicos. Ainda classifica de
enfermidade emergente uma enfermidade grave, recém detectada, de causa determinada ou néo,
que pode ser propagada a outras populagdes por meio do comércio, por exemplo (OIE, 2008).

A introducéo de espécies exéticas e o transporte de material biolégico sdo apontados por
pesquisadores como responsaveis pela disseminagdo de patégenos. Além disso, o cultivo pode
propiciar condi¢cdes estressantes aos animais, ou condigbes ambientais que facilitem a presencga e a
atuacéo de organismos prejudiciais aos moluscos (Magalhaes e Ferreira, 2006).

Ha um grande numero informagdes sobre enfermidades de bivalves na literatura
internacional, especialmente para o hemisfério norte. Bower et al. (1994) e Gosling (2003) citam
como patogenos de varias espécies de bivalves: virus, bactérias, fungos, protozoarios, além de
trematddeos, cestdides, nematdides, anelideos e crustaceos, entre outros, além de neoplasia
hemociticas de origens desconhecidas.

Na Europa, segundo Dore (1991), houve grande declinio do cultivo da Ostrea edulis, devido a
mortalidades massivas pelo protozoario Bonamia. Nos EUA, segundo Spencer (2002), ocorreram
severas perdas no cultivo de Crassostrea virginica devido a doengas causadas pelos protozoérios
Haplosploridium nelsoni e Perkinsus marinus. Segundo Elston (1990), para Crassostrea gigas foram
descritos casos de mortalidades no Canada causadas pelo protozoario Mykrocytos mackini.

A OIE é uma organizagao intergovernamental que tem o objetivo de promover a saude animal
no mundo. Dentre as enfermidades de moluscos na lista de declaragao obrigatéria da OIE, segundo o
cédigo sanitario para os animais aquaticos de 2008 estdo: infecgdo pelos protozoarios Bonamia
ostreae e B. exitiosa, Haplosporidium nelsoni, Marteilia refringens, Mikrocytos mackini, Perkinsus
marinus e P. olseni, e pela bactéria Xenohaliotis californiensis.

No litoral de Santa Catarina foram encontradas elevadas taxas de infestagdo por Polydora
websteri, chegando a 100% em Crassostrea gigas (Silveira Jr., 1989; Ibbotson, 2002). Sabry e
Magalhaes (2005), estudando ostras em Florianodpolis, relataram que o “mal do pé", doenga causada
por fungos, chegou a infestar 23,3% de C. gigas e 6,6% em C. rhizophorae, além de ser evidenciado
o parasitismo em C. gigas e C. rhizophorae por protozoarios do género Nematopsis (70 e 60%,
respectivamente), cestédeos do género Tylocephalum (2,5 e 0%), além de larva de metazoario em
reabsorgdo em um exemplar e a presenca de ciliados do género Trichodina (0 e 1,6%). Benfatti Neto
et al. (2000) relataram a presenga de micobactérias e vibrios em C. gigas em Floriandpolis.

Além destas, também ja foram relatados em bivalves de Santa Catarina o trematédeo

Bucephalus parasitando o mexilhdo Perna perna (Magalhaes et al., 2000) e caranguejos da familia
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Pinnotheridae e ciliados (Boehs e Magalhdes, 2004). Apesar das enfermidades n&o estarem
relacionadas a mortalidades, sugere-se que o acompanhamento deva ser constante, tendo em vista
que a atividade é uma das principais fontes de renda da regiao.

Ha de se ressaltar também a ocorréncia de um importante fendmeno denominado
“mortalidade em massa de verado”. Este fendbmeno ocorre mundialmente e também ¢é frequente no
litoral catarinense nos meses de agua mais quente, apds eliminagdo dos gametas pelas ostras
japonesas. As causas ainda ndo sdo bem compreendidas. Sem o manejo adequado, a mortalidade
pode chegar a 80% (Magalhdes e Ferreira, 2006).

Além das mortalidades, as enfermidades podem reduzir o valor do produto e a aceitagéo pelo
consumidor. Numa pesquisa relacionada com o consumo em trés grandes capitais do pais (Porto
Alegre, Curitiba e Sdo Paulo), Barni et al. (2002) descrevem que a qualidade do produto sob o
aspecto visual € um fator apontado pelos consumidores como um atributo que influencia fortemente a
decisdao de compra de mexilhdes. Cerca de 30% da frequéncia das respostas dos entrevistados
mostrou isso, concluindo que a qualidade sob o aspecto visual e aparéncia do produto, além do sabor
e prazo de validade sao os principais fatores que afetam a decisdo de compra.

Segundo Garcia (2005), devido aos danos que as enfermidades podem causar, como
mortalidades em massa ou que diminuam a aceitagdo do produto e pelo risco do transporte de
animais vivos que podem disseminar patégenos, é necessaria a realizacédo de trabalhos continuos de
investigacao relacionados a presenga de patégenos em moluscos cultivados no litoral catarinense.

A Secretaria de Estado da Agricultura e Politica Rural do Estado de Santa Catarina (2004)
langou o Programa Integrado de Gerenciamento da Sanidade e da Qualidade de Produtos de Origem
em Animais Aquaticos no Estado de Santa Catarina, em que relata a necessidade da verificacdo de
ocorréncia de enfermidade para o planejamento de qualquer atividade sanitaria, com vistas a
minimizar seus problemas. Ainda segundo o documento, para a realizacdo de um controle sanitério, é
necessario o conhecimento prévio do ambiente e do estado de saude dos animais nas areas de
cultivo, que é baseado em inspegbes e padronizagao de procedimentos de amostragem, confirmados
através de diagnéstico laboratorial conduzido de acordo com normas de reconhecimento
internacional. Estas agbes ampliariam a oportunidade de negécios entre paises (Secretaria de Estado
da Agricultura e Politica Rural — SC, 2004).

O Cddigo Sanitario para Animais Aquaticos (OIE, 2008) ressalta como obrigacdo do pais
exportador o fornecimento de informagdes sobre enfermidades, bem como controlar e notificar o
aparecimento das doengas listadas no Cdédigo.

Desta forma, o presente trabalho pretende averiguar o estado de saude das ostras cultivadas,
padronizando procedimentos de acordo com as normas internacionais e fornecer dados sobre as
condigdes de sanidade das ostras e que valorize o produto no mercado internacional, contribuindo
para o Programa Integrado de Gerenciamento da Sanidade e da Qualidade de Produtos de Origem

em Animais Aquaticos no Estado de Santa Catarina.
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Diagnéstico da saude da ostra Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) cultivada
em Floriandépolis/SC.

Health diagnosis of the oyster Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) cultured at
Florianopolis/SC.
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RESUMO

A ostreicultura no municipio de Floriandpolis € uma importante alternativa de renda para a populagéo
local. O objetivo do presente trabalho foi o de contribuir com informagbes sobre a saude das ostras
cultivadas. Foram coletadas 10 ostras Crassostrea gigas (Bivalvia, Ostreidae), mensalmente, em 6
cultivos localizados nas Baias Norte e Sul de Floriandpolis/SC, durante 10 meses (n = 600), no
periodo de dezembro/2007 a setembro/2008. As ostras foram submetidas a analises macroscopicas
de incrustagdes e predadores, técnicas histoldégicas e contagem total de hemdcitos. Ocorreram 29
espécies de animais nas conchas, entre os quais os perfurantes, Myoforceps aristatus (Bivalvia,
Mytilidae) e Polydora websteri (Polychaeta, Spionidae), sendo esta ultima causadora da polidiariose.
Foi identificada a presenca do “Mal do Pé; alteragbes teciduais; gametas masculinos hipertrofiados;
bactérias do género Rickettsia em células da glandula digestiva e tecido conjuntivo; os ciliados
Ancistrocoma no lumen dos tubulos digestivos, e Sphenophrya e Trichodinidae nas branquias;
microsporideo Steinhausia nos ovdcitos; protozoario ndo identificado no epitélio dos tubulos
digestivos e copépodes na glandula digestiva e tecido conjuntivo. Nao houve relagdo entre
mortalidade e presenca de patégenos. Mortalidades mensais acima de 15% foram relacionadas a
presenga do predador Cymatium parthenopeum (Gastropoda, Renellidae) e ascidias coloniais. A
principal enfermidade foi a polidiariose. Precaugdes como locais de cultivos adequados e boas
praticas de manejo amenizar&o o problema.

ABSTRACT

Oyster farming in the Florianopolis, southern Brazil, is an important source of income for local people.
The objective of this study was to contribute with information about the health of the cultivated oysters.
10 oysters Crassostrea gigas were collected (Bivalvia, Ostreidae), monthly, in 6 farms located in the
North and South Bay of Florianépolis/SC, for 10 months (n = 600), during the period of
December/2007 to September/2008. The oysters were submitted to macroscopical analysis of fouling
and predators, histological techniques and total haemocyte counts. There were 29 species of animals
on and in the shells, including the boring Myoforceps aristatus (Bivalvia, Mytilidae) and Polydora
websteri (Polychaeta, Spionidae) the latter causing mudblister in the shell. It was identified the
presence of the "Shell Disease", caused by the fungus Ostracoblabe implexa; tissue alterations;
hypertrophied male gametes; Rickettsia-like organism in the digestive gland and connective tissue
cells, the ciliate Ancistrocoma-like in the lumen of digestive tubules and Sphenophrya-like and
Trichodinidae at the gills; the microsporidia Steinhausia-like in the oocyte; an unidentified protozoan in
the epithelium of digestive tubules and copepods in the digestive gland and connective tissue. There
was no relationship between mortality and the presence of pathogens. Monthly mortality rates above
15% were related to the presence of the predator Cymatium parthenopeum (Gastropoda, Renellidae)
and colonial ascidians. The main disease is caused by P. websteri. The correct choice of places of
appropriate culture and good handling practices will minimize the problem.
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1. Introdugao

O cultivo da ostra Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) em Santa Catarina teve inicio em 1991
e cresceu rapidamente, se transformando numa alternativa de renda para as familias das
comunidades pesqueiras (Poli, 2004). Para que a atividade seja sustentavel, é fundamental a
preocupagdo com a saude dos animais. Surtos de enfermidades e de mortalidades em massa tém
afetado populagdes de bivalves marinhos em diversas partes do mundo (Pavanelli et al., 2000) e
surtos de mortalidades por predadores, parasitos e condigbes ambientais tém causado grandes
perdas na ostreicultura (Dore, 1991). Uma ampla variedade de organismos pode causar danos aos
bivalves, que vai desde virus, até metazoarios como outros moluscos e crustaceos (Lauckner, 1983;
Sindermann, 1990; Bower et al., 1994).

A aquicultura pode contribuir de diversas formas para o desenvolvimento de novas
enfermidades (Bondad-Reantaso et al., 2005). Diversos estudos mostram certa variedade de
patdbgenos e parasitos em ostras de diversas localidades, principalmente virus, bactérias e
protozoarios (Ford e Borrero, 2001; Cremonte et al., 2005; da Silva, et al., 2005; Carballal et al.,
2001; Moss et al., 2007; Green et al., 2008; Watermann et al., 2008).

Muitos virus sao descritos como patégenos de moluscos bivalves, podendo causar
mortalidades (Elston, 1997; Renault e Novoa, 2004), assim como bactérias (Lane e Birkbeck, 2000;
Paillard et al., 2004). Ao contrario, poucos fungos sdo descritos como patégenos de bivalves,
merecendo destaque Ostracoblabe implexa causador do “mal do pé” (Alderman e Jones, 1971a).
Além de bactérias, protozoarios sdo considerados o0s organismos que merecem maior atencao,
podendo causar sérias perdas (da Silva, 2008). Dessa forma, todos os patégenos de notificagao
obrigatéria da lista da OIE (2008) para bivalves sdo protozoarios. A Bonamiose causou severa
redugdo na producdo de ostras na Europa e Nova Zelandia e Haplosploridium nelsoni e Perkinsus
marinus em cultivo de ostras nos Estados Unidos (Spencer, 2002).

A polidiariose é causada pelo poliqueto Polydora sp. que apresenta rapido crescimento
populacional em cultivos de bivalves, sendo doenga de alto risco, incidindo negativamente sobre os
cultivos (Canete, 1994). Diversas espécies de gastropodes da Familia Ranellidae s&o predadoras de
bivalves. Em Santa Catarina, Cymatium parthenopeum ja foi relacionada a altas mortalidades (Couto,
1998). Incrustacbes sdo um problema especialmente importante em regides tropicais e subtropicais
devido a grande variedade e rapido crescimento, bloqueando o fluxo de agua nos bivalves e
competindo por espacgo e alimento (Magalhaes e Ferreira, 2006).

S4a0 poucos os estudos sobre patologias e patdgenos que incidem no cultivo de ostras em
Floriandpolis. Ja foi verificada a presenca da doenca do “mal do pé”; dos protozoarios Nematopsis sp.
e Trichodina sp., opoliqueta Polydora websteri, e larvas de Tylocephalum sp. (Sabry e Magalhaes,
2005). Porém, no nordeste da costa brasileira, foi relatada a presenga de Perkinsus sp. na ostra do
mangue Crassostrea rhizophorae (Sabry et al., 2009).

O fendmeno conhecido como “mortalidade em massa de verdo” que atinge ostreiculturas em
todo o mundo, foi observado na costa catarinense na década de 90 (da Silva, 2008) e ndo é um

fenbmeno bem compreendido até o presente. Desta forma, este trabalho estudou a presenca de
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organismos com potencial de patogenicidade ou que possam causar danos a ostreicultura

catarinense e discutir formas de prevencgao.

2. Materiais e métodos

2.1. Animais e desenho experimental

Ostras C. gigas adultas foram coletadas em cultivos localizados em seis pontos da llha de
Santa Catarina (Lat. 27° 35" 48" S/ Long. 48° 32" 57” W), sendo trés deles na Baia Sul: Ribeirao da
llha, Museu e Caiacanga e trés na Baia Norte: Cacupé, Santo Anténio de Lisboa e Sambaqui (Fig. 1),
sendo que este ultimo corresponde ao cultivo experimental do Laboratério de Moluscos Marinhos
(LMM) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

As ostras utilizadas no presente trabalho foram oriundas de sementes produzidas em
laboratério (LMM, UFSC). Dois lotes produzidos geraram sementes que foram introduzidas no mar no
final de abril de 2007 e final de janeiro de 2008. O primeiro lote, cujas sementes foram cultivadas
diretamente pelos produtores, foi utilizado para as primeiras seis coletas (dezembro de 2007 a maio
de 2008). O segundo lote, cujas sementes foram inicialmente cultivadas no Sambaqui pelo LMM (até
abril de 2008), e posteriormente pelos produtores, foi utilizado para as coletas de junho a setembro de

2008. Na regidao do Ribeirao, devido a problemas com as lanternas do lote 2, as ostras do lote 1

foram utilizadas nas coletas de junho a setembro.

Figura. 1 — Mapa da regido Sul do Brasil, localizando a Ilha de Santa Catarina e, na ampliagéo, os locais de cultivos de
moluscos das Baias Norte e Sul onde foram realizadas as coletas de ostras Crassostrea gigas.
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As ostras foram cultivadas em lanternas japonesas no sistema suspenso tipo long line
(Sambaqui, Museu e Caiacanga) e tipo balsa fixa (Santo Anténio de Lisboa, Cacupé e Ribeirdo). A
distancia entre o fundo e a base da lanterna variou entre as localidades, sendo em torno de 2,0; 2,5;
3,0; 3,0; 5,5 e 9,0 m durante a maré mais baixa, para o Sambaqui, Santo Anténio, Cacupé, Ribeirdo,
Museu e Caiacanga, respectivamente. Para todas as localidades, o fundo se caracteriza como sendo
lodoso, com excegao da Caiacanga onde tende a ser mais arenoso em comparagao aos outros.

O manejo realizado nas lanternas de cultivo resumiu-se em retirar a lanterna da dgua uma
vez por més, lava-la com agua pressurizada e ajustar a densidade dos animais de forma a manter a
densidade inicial.

Cem ostras do primeiro lote foram distribuidas em uma lanterna na densidade de 50 ostras
por andar, ocupando um total de dois andares. Com um més de antecedéncia da primeira coleta de
junho de 2008, ostras do segundo lote foram distribuidas em uma lanterna na densidade de 50 ostras
por andar, ocupando um total de quatro andares. Uma lanterna similar foi preparada para a reposi¢ao
das ostras retiradas para amostragem ou as encontradas mortas.

A cada més, durante 10 meses (dezembro de 2007 a setembro de 2008), 10 ostras foram
coletadas em cada um dos seis cultivos. Ostras vivas foram retiradas do ultimo andar da lanterna e
separadas para analises posteriores. As ostras coletadas mais as mortas foram substituidas por
outras provenientes do mesmo andar da lanterna de reposi¢do. Foram analisadas 60 ostras por més,

totalizando 600 animais neste estudo.

2.2. Mortalidade

Para estimar a taxa de mortalidade mensal, as ostras mortas encontradas em cada lanterna
foram contadas e substituidas por ostras vivas da lanterna de reposicdo, de modo a manter a
densidade inicial. A taxa de mortalidade mensal foi estimada, em cada local e a cada més, como
sendo o numero de ostras mortas de um andar da lanterna de coleta, dividido pelo niumero total de
ostras deste andar e multiplicado por 100. A média da taxa de mortalidade foi calculada para cada
local.

Iniciado o experimento em dezembro de 2007, a taxa de mortalidade nas regibes de
amostragem da Baia Sul comegou a ser contabilizada somente no més de janeiro de 2008. A perda
das lanternas inviabilizou a obten¢do da taxa de mortalidade no Sambaqui e Santo Antonio, no més
de julho e Ribeirdo e Museu, no més de abril. Nestes locais, a lanterna perdida foi substituida pela
lanterna de reposicao. No Ribeirdo, entre junho e setembro, utilizaram-se as ostras das lanternas de
producdo do maricultor, oriundas do primeiro lote, portanto com ostras mais velhas, devido as perdas

das lanternas, nao se contabilizando a taxa de mortalidade nesse caso.

2.3. Biometria e incrustagoées

As ostras foram diretamente pesadas em balanca digital e posteriormente lavadas para

retirada do sedimento lodoso. Em seguida os incrustantes foram retirados e identificados. A ostra foi
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pesada novamente obtendo-se o peso dos incrustantes. O calculo da porcentagem de incrustagao foi
realizado dividindo o peso da ostra limpa pelo peso da ostra com incrustagdes e multiplicado por 100.

Foi calculada: a média mensal da porcentagem de incrustagdo de cada local, somando-se a
porcentagem de incrustagdes das ostras coletadas em um local no més, dividido pelo nimero de
ostras coletadas no mesmo local no més; a média mensal da porcentagem de incrustagdo, somando-
se a porcentagem de incrustagdo das ostras de todos os locais coletados naquele més, dividido pelo
numero de ostras coletadas no més; e a porcentagem média de incrustagdo de cada local, somando-
se a porcentagem de incrustacdo de todas as ostras coletadas em determinado local durante os
meses de coleta, dividido pelo numero de ostras coletadas no local.

A frequéncia com que as espécies de incrustantes foram encontradas foi classificada da
seguinte maneira: baixa quando as espécies foram encontradas em menos de 30% das coletas de
cada local e em cada més; moderada quando as espécies foram encontradas entre 30 e 60% das
coletas; e alta quando presente em mais de 60% das coletas.

A altura das ostras, maior eixo (Galtsoff,1964), foi medida utilizando um paquimetro de
precisdo. Apéds realizar as medidas, as ostras foram colocadas em um tanque com agua do mar e
aeracao constante e permaneceram nestas condigdes durante um maximo de 24h antes de serem

processadas para o estudo dos parametros hematoldgico e patoldgico.

2.4. Contagem total de hemocitos

A concha de cada ostra foi quebrada na parte dorsal para formar uma pequena abertura. A
hemolinfa foi retirada a partir desta abertura, do musculo adutor de cada animal, com a utilizacédo de
uma agulha (21G) acoplada a uma seringa de 1 ml, contendo solugido fixadora de formol-MAS
(modified Alsever’s solution, solugédo anti-agregante de Alséver, Bachére et al., 1988), na proporgao
de 1:1.

A contagem total de hemdcitos foi realizada em uma camara de Neubauer. Foi calculada: a
média mensal de hemdcitos/mL na hemolinfa das ostras por local de coleta; a média de
hemdcitos/mL na hemolinfa em cada més e a média de hemadcitos/mL na hemolinfa das ostras, por

local de coleta.

2.5. Andlise macroscopica e histopatolégica

Depois de abertos, os animais foram submetidos a uma analise macroscoépica da concha e
das partes moles para verificagdo da sua condigdo de saude e presenga de organismos comensais
ou parasiticos.

Para a analise histopatoldgica, uma secgao de tecido (5 mm) transversal em relagdo a massa
visceral, contendo manto, branquia, gbnada e glandula digestiva, foi retirada de cada ostra. Os
tecidos foram imediatamente fixados em solugdo de Davidson (Shaw e Battle, 1957) durante 48
horas. O material foi submetido ao procedimento padrdo de histologia, que inclui desidratagéo,

diafanizacdo e inclusdo em parafina. Os blocos obtidos foram cortados a 5 ym de espessura e as
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laminas com os cortes foram coradas pelo método Hematoxilina de Harris e eosina (HHE) (Howard e
Smith, 2004).

A prevaléncia de parasitos, patdégenos ou alteragdes patoldgicas foi calculada como o total de
ostras afetadas dividido pelo total de ostras coletadas (Bush et al., 1997). Foi calculada: a prevaléncia
mensal por local de coleta; a prevaléncia mensal total, considerando as ostras de todos os locais
coletados naquele més; a prevaléncia média por local, considerando-se todas as ostras coletadas em
determinado local durante os meses de coleta e a prevaléncia total durante o experimento.

A intensidade de parasitismo foi estimada somente para a infestagdo por Polydora websteri
através de uma escala arbitraria de trés niveis de infestagdo: leve-L, moderada-M e alta-C, obtida
pela andlise macroscopica da area da concha ocupada pelo parasito, suas estruturas e/ou pela
cobertura de conchiolina produzida pelo hospedeiro. Considerou-se intensidade L as ostras
infestadas que apresentavam perfuragdes e/ou poucos tubos contendo lodo espalhados na concha,
ocupando menos de 1/4 da area da concha; intensidade M quando 1/4 a metade da concha estava
ocupada pelas estruturas do parasito; e, intensidade C, quando as estruturas ocupavam mais da
metade da area concha (Figs. 2-4).

A presenca de perfurantes foi realizada pela detecgdo de pequenos orificios circulares na
concha da ostra. Sua confirmagao foi realizada em seguida, pela ruptura dos furos e a retirada do
animal do seu interior.

Figuras 2 a 4 — Intensidade de infestagdo por Polychaeta Polydora websteri em conchas de Crassostrea gigas cultivadas
nas Baias de Florianopolis; 2 — Intensidade leve; 3 — Intensidade moderada; 4 — Intensidade alta.

2.6. Analise estatistica

Para verificar diferengas na prevaléncia de parasitos, patdgenos e alteragdes patoldgicas nas
ostras entre os meses de estudo e entre os locais, foi realizado o teste do qui-quadrado. No caso de
prevaléncia baixa, esse teste foi substituido pelo teste exato de Fisher (Campos, 1983; Zar, 1996;
Beiguelman, 2002). Para verificar diferengcas na contagem total de hemdécitos (THC) e no peso de
incrustantes nas ostras entre os meses e entre os locais, foi utilizado o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis, seguido do teste de separagdo de médias de Dunn (Campos, 1983; Zar, 1996). As

diferengas foram consideradas significativas quando p < 0,05.
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3. Resultados
3.1. Mortalidade

A taxa de mortalidade mensal de ostras variou entre os meses do ano e os locais coletados
(Figs. 5 e 6). As regides do Ribeirdo (28%, em janeiro), Cacupé (22%, em agosto), Santo Antbnio
(20%, em dezembro) e Museu (16% em junho) apresentaram as mais altas taxas de mortalidade
mensal. Ndo houve mortalidade de ostras no Sambaqui, nos meses de junho e setembro; Santo
Anténio, nos meses de abril e setembro; e Caiacanga, nos meses de janeiro, abril, agosto e

setembro.
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Figuras 5 e 6 — Taxa de mortalidade mensal (%) em ostras Crassostrea gigas em Florianépolis/SC. Fig. 5 — Cultivos localizados
na Baia Norte. Fig. 6 — Cultivos localizados na Baia Sul.

3.2. Biometria

O acompanhamento do tamanho das ostras foi realizado somente para detectar algum
retardo no crescimento das ostras devido a algum problema de manejo ou das condigbes ambientais
do cultivo e que, por consequéncia, poderiam afetar a susceptibilidade dos animais a alguma
patologia. Portanto, a obtencdo destes dados ndo teve o interesse de verificar diferencas em
crescimento entre os locais de estudo. A altura e o peso médio das ostras analisadas no presente
trabalho estao representados nas Tabelas 1 e 2.

Com relagao a altura, no primeiro lote, observa-se que as ostras apresentaram alturas iniciais
diferentes, mas tenderam a igualar-se nas ultimas coletas. As ostras do Ribeirdao sempre foram
menores. Ja com relagdo ao segundo lote, cabe ressaltar que as ostras foram cultivadas previamente
no Sambagqui e, s6 um més antes da coleta, levadas aos locais de cultivo escolhidos para o estudo
(excegédo para o Ribeirao, cujas ostras eram do primeiro lote, portanto mais velhas). No segundo lote
as ostras apresentaram alturas iniciais similares e assim se mantiveram até o final do estudo.

Em relagdo ao peso, para o primeiro lote, os animais do Sambaqui apresentaram valores
maiores desde o inicio até o final do estudo, seguido das ostras provenientes do Museu. O Ribeirdo
apresentou valores bem inferiores aos demais locais. No segundo lote, os maiores valores foram
alcancados pelos animais da Caiacanga, Santo Anténio e Sambaqui, com valores proximos. As

ostras do Ribeirdo apresentaram peso inferior as dos demais locais.
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Tabela 1 — Altura média e desvio padrdo (cm) das ostras Crassostrea gigas cultivadas nas baias de Florianépolis, nos seis
locais estudados, entre dezembro de 2007 e setembro de 2008.

Sambaqui St. Antbnio Cacupé Ribeirdo  Museu Caiacanga Média
Dez 11,1 +1,0 7,7+10 84+24 6,4+11 10,2x20 8,3+16 8,7+22
Jan 10,7 +1,2 89+17 85+08 6,4+13 104+09 85+1,2 8,9+19
Fev 11,5+1,3 8,5+05 87+18 ©6,6+17 93zx17 8,6+19 8,9 +2,1
Mar 11,4 £14 8,812 91+18 73+x18 99x15 10,0+x12 9,4+19
Abr 10,5+18 9,6 +1,0 91+17 8,015 10,8+x15 10,2+10 9,7+17
Mai 11,0x26 10,5+12 10,1x13 9617 114+12 108+20 10,618
Jun 95+1,2 901,22 89+13 95+08 9,1+12 9,3+1,0 9,2 +1,1
Jul 10,4 +0,6 9,2+0,7 9,0 £1,1 99+20 97+13 9,3+1,2 9,6+13
Ago 10,8 1,1 10,7+12 9,3+07 10,5+08 10,1+13 11,1+10 10,411
Set 10,9+07 10,8+11 10,4+10 10,511 10,2+12 11,111 10,710

Tabela 2 — Peso médio e desvio padréo (g) das ostras Crassostrea gigas cultivadas nas baias de Floriandpolis, nos seis locais
estudados, entre dezembro de 2007 e setembro de 2008.

Sambaqui St. Anténio Cacupé Ribeirdo Museu  Caiacanga Média
Dez 100,9 £ 15 475 +13 48,1+18 129+4 76,6 +26 26,9 £ 12 52,1 £33
Jan 99,2 £15 536+18 54,713 16,89 84,712 36,39 57,5 £ 31
Fev 1241 +£22 58412 57,217 26,9+11 92,7 £26 49,2 +18 68,1 +36
Mar 133,6 + 31 71,8+18 87,2x28 38,8+15 104,2 +30 76,9 £19 85,4 +37
Abr 1366 +39 86,8+20 86,1+22 36,8+20 131,539 86,921 94,1 +43
Mai 1419+87 115,739 112,7+20 52,1 +10 129,7+31 108,027 110,0 £50
Jun 745 +14 55,6 £13 59,7+16 68,8+16 65,8 +17 69,7 £ 11 65,7 +15
Jul 96,7 £ 18 799+12 77,0x19 86,9+34 96,715 94,4 £ 21 88,6 £ 22
Ago 116,4+21 1059+30 92,5+19 99,1+23 100,9+24 1149+19 105,0 +23
Set 129,0+19 131,0+23 112,3+33 98,7+30 114,7+25 131,1+29 119,5+28

3.3. Animais incrustantes e predadores

3.3.1. Analise quantitativa

A porcentagem média de peso das incrustagdes nas ostras ao longo dos 10 meses de estudo
em cada local de coleta esta indicada nas Figs. 7 e 8. No periodo de dezembro de 2007 a maio de
2008, ocorreu aumento progressivo da média da porcentagem mensal de incrustagées nas conchas
das ostras das baias, de 9,3% a 30,4%. No segundo periodo, entre junho e setembro, houve uma
queda da porcentagem média de incrustacédo entre junho e julho (17,1% para 12,5%), que subiu
levemente até setembro de 2008 (18,5%).

O padrao temporal descrito acima ocorreu para quase todas as localidades, com excegao de
duas: o Sambaqui, onde houve uma queda significativa nos meses de abril e maio (34,5% e 7%,
respectivamente) e o Ribeirdo, onde a média se manteve relativamente constante durante todo o

periodo. Na Baia Sul, nos meses de janeiro e fevereiro ocorreu leve diminuicdo de peso das
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incrustagdes: Ribeirdo (19% para 11%), Museu (16,5% para 13,6%) e Caiacanga (13,2% para
12,6%).

Comparando a porcentagem média anual de incrustagbes nas conchas das ostras entre os
locais, o Ribeirdo apresentou a menor média ao longo do estudo (12,4%), diferindo estatisticamente
dos demais locais, que apresentaram 17% (Sambaqui), 18,6% (Museu), 19,3% (Caiacanga), 20,4%
(Santo Antbnio) e 23,1% (Cacupé).

45 45

40 40

35 35

30 30 )"7x

25 \ » 25 P

20 - 20 -

10 - \/ 10

5 5

0 : : : : : : : : : : : 0 B T T T T T T T T T T 1

N O O O D -0 0O <0 ©

K © @ & ° O &L 0 O NP ORI SRR
O & @& &R SN & SASECG SR\ SN

& \,S’\\ & X Yo WOV % é,@é\ QQ:\’@((\ \'b<< égz; Q WY V_Qz)e(,)@

CD
7—0—5ambaqui == Sto Antonio =——de=Cacupe g —®—Ribeirdo ===Museu === Caiacanga

Figuras 7 e 8 — Porcentagem (média) de incrustagdes nas conchas de ostras Crassostrea gigas cultivadas nas baias de
Floriandpolis. Fig. 7 — Baia Norte. Fig. 8 — Baia Sul.

3.3.2. Analise qualitativa

Uma variedade de organismos incrustantes e predadores foi identificada nas conchas das
ostras nas seis localidades estudadas (Tabela 3), representando animais de 8 filos, 10 classes e 29
espécies.

As ostras nativas Ostrea equestris e Crassostrea spp. (Fig. 9) foram responsaveis pela maior
parte das incrustagbes observadas, ocorrendo em todas as regides e praticamente em todos os
meses estudados, assim como o crustaceo cirripédio Tetraclita squamosa e o briozoario Bugula sp.

Outros organismos encontrados com frequéncia alta foram: tunicados Clavelina oblonga e do
género Didemnum e Herdmania (Fig. 10), uma esponja nao identificada da Classe Demospongiae,
poliquetos nado identificados da familia Nereidae, tubos calcarios formados por poliquetos nao
identificados, o antozoario Aiptasia pallida e o hidrozoario Ectopleura warrani (Fig. 11), este ultimo
predominando, sobretudo, na regido do Sambaqui e da Caiacanga.

Alguns organismos ocorreram com frequéncia moderada: o tunicado colonial Botrylloides
nigrum (Fig. 12), nos cultivos de Santo Antdnio e do Cacupé; o antozoario Bunodosoma caissarum no
Sambaqui e em Santo Antonio; o bivalve Sphenia antillensis e o cirripédio Balanus tintinnabulum no
Sambaqui.

Entre os organismos encontrados com frequéncia baixa estao o tunicado Ascidia nigra, que
ocorreu em todos os locais, com excegdo da Caiacanga; uma esponja perfurante do género Cliona;
assim como a maioria dos bivalves encontrados, incluindo o bivalve exético /Isognomon bicolor e o

briozoario Schizoporella sp., que ocorreu em todas as localidades. Ainda, alguns organismos
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considerados predadores foram encontrados também com frequéncia baixa, como a planaria
Stylochoplana divae (Fig. 13) e os gastropodes Stramonita haemastoma e Cymatium parthenopeum
(Fig. 14). No Ribeirdao nao foram encontrados gastrépodes predadores no interior das lanternas.

Com relagédo ao tipo de dano observado pelos organismos incrustantes, pode-se citar a
aparente obstrugdo da abertura e fechamento das conchas das ostras pelos tunicados coloniais
Didemnum e Botrylloides nigrum que habitavam a superficie externa; esponjas do género Cliona
causaram perfuragdes superficiais nas conchas, mas ndo houve nenhum dano ao tecido da ostra.

Ostras atacadas por gastropodes apresentavam pequenos orificios circulares na concha.

Figuras 9 a 14 — Principais incrustantes e predadores encontrados em ostras Crassostrea gigas cultivadas em Florianopolis.
Fig. 9 — A esquerda da figura, o aspecto geral de ostras com intensa incrustacéo, principalmente por ostreideos. A direita, estas
mesmas ostras apds a retirada das incrustagdes (Barras = 2cm). Fig. 10 — O tunicado colonial Didemnum (seta) sobre o
tunicado Clavelina oblonga (Barra = 2cm). Fig. 11 — O hidrozoario Ectopleura warrani em sua fase séssil (seta) (Barra = 2 cm).
Fig. 12 — O tunicado colonial Botrylloides nigrum (seta) (Barra = 1cm). Fig. 13 — A planaria Stylochoplana divae (seta) (Barra =
1 cm). Fig.14 — O gastrépode predador Cymatium parthenopeum (seta) dentro de uma ostra (Barra = 1 cm).
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Tabela 3 — Fauna incrustante e predadores presentes em ostras Crassostrea gigas cultivadas em Florianépolis/SC.

SAMBAQUI | STO.ANTONIO CACUPE | RBBERAO | MUSEU | CAIACANGA
Més: D|J|FIMA[MJ[J]A]sID]J[F[MA]MJI[J] A [s|p]J[F[MA]MJI[I]A]s|D]J|FIMAIMJ[J]A]s]D]J[FIMA]MJ]J]A]S|D]J|FIMAMJ[J]A
Filo * Classe Familia/Espécie/Outro
. . ndo identificada XX[X[X[X] X X|X|X|X|X| |X XXX[X[X]X|X] X[ XXX XEX XX XXIXXEXEXE (XXX XXX XX
Porifera Demospongiae -
Cliona sp. X X X
Anthozoa Aiptasia pallida XXX XX XXX X| X XX (XXX XY (X (XXX (X)X (X XX XXX] [XXXXX]) XY | X X[{X| [X[X
Cnidaria Bunodosoma caissarum | X|X|X XXX [X]|X|X| (X[ [X] X [X] |X X |X X X X| X X
Hydrozoa Ectopleura warrani XIXX[X[ [ X]X]X]|X]| XEX X| X (X} |X|X XX |X X X[X[X X[{X|X XX]X]X|X|X|X]|X
Platyhelminthes | Turbellaria Stylochoplana divae X X X X|X
Polydora websteri XX XXX XXX XXX XX XXX XX XXX XX XXX XXX XX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX [X[X[X]X
Annelida Polychaeta Nereidae XX [(XIX][XIXIXEX| (XX X|XEX| X X XXX [XPX|X|X XIXIXE [X[X|X] {X] [X]|X
Tubos calcareos XIX| XXX X XXX XXX XXX XX | X XIX[X[X[X|X XXX [X] [X[X] XIXX[X[X[X[X X|X|X|X[X[ X
Anadara ovalis XX X X X
Crassostrea spp. XXX XXX X (XX XX XXX XX XXX X[ X[ X|X]X XX [XEXXXXY | XX XXX X XXX XIX[X[X[X]X]X
Isognomon bicolor X |X X X
Modiolus sp. X[ X|X[X X X|X X
Bivalvia Myoforceps aristatus X|X X X (x| X X|X XX X
Mollusca Ostrea equestris XXX XX XXX XXX X XXX XX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XX XXX XX XXX XXX XX
Perna perna X X X X| | X[X X |X X X
Pteria hirundo X X X| |X
Sphenia antillensis X[ [X[X[X XX XPX|X X X| [X X[ X X[ X X[{X|X] |X X X X
Cymatium parthenopeum |X|X X X| X X X X X X
Gastropoda Stramonita haemastoma X X X X
N Balanus tintinnabulum XIX|X|X[|X] [(X] (X X X X|X|X([X] X|X|X
Crustacea Cirripedia -
Tetraclita squamosa XXX X XXX XXX XX XXX XX XXX XX XXX (X XXX X XXX XXX XXX XXX XX XXX (X
Bugula sp. X XXX XXX XX XXX XXX X XXX X [XEXEXEXEXXE (X XX XXX XX X X XXX XX XX X[ [X]X|X
Bryozoa Gymonolaemata -
Schizoporella sp. X X| XXX X| [ X [XPX] (X X\ Xy |X X X X X
Ascidia nigra X X X|X X X X|X
Botrylloides nigrum X[X|X XXX XX X|X| X XIXX|X|X|X|X| XY |X XX X XX X X
Urochordata Ascidiaceae Clavelina oblonga X|X|X[X|X|X] X XX XXX X[ X | X X|X|X[X[X X|X XXIXIXY | X] | X]X] | X|X[X[X XX X
Didemnum sp. XIXEXE XXX XXX XX XXX XX XXX X XXX XXX X XXX XXX PXIXXXX XXX (XR (XXX X|X
Herdmania sp. XX [XIXXXIXX] PXXIXXX] (X X[ [X[X]X X|X X XIX] XXX XXX XXX X X[X[X X

*Segundo (Margulis e Schwartz, 2001)
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3.3.3. Perfurantes

A observagédo de pequenos orificios na superficie da concha das ostras Crassostrea gigas
cultivadas no presente estudo indicou a presenga de um organismo perfurante. O organismo
encontrado foi identificado como o mitilideo Myoforceps aristatus (Dillwyn, 1817) segundo Turner e
Boss (1962); apresentou tamanho variavel entre 1 e 12 mm, concha fina e quebradica coberta com
uma camada branca de depésito calcario e um prolongamento na extremidade posterior das valvas
que se cruzam (Fig. 15).

Este organismo causou perfuracdes circulares de didmetro variavel de 1 a 13 mm (Fig. 16).
Em um dos casos, a perfuragdo atingiu os tecidos da ostra, onde se observou no manto uma
coloragao alaranjada indicando que a ostra tentava recobrir o orificio com depésitos de nacar.

As perfuragbes em concha causadas por M. aristatus foram observadas nos meses de abril,
maio, julho, agosto e setembro de 2008 (Tab. 4). Nos meses de abril e maio registraram-se os
maiores valores de prevaléncia deste perfurante (21,7% e 20%, respectivamente). Comparando os
locais, 0 Sambaqui apresentou a maior prevaléncia média ao longo das coletas, seguido de Museu e

Caiacanga (11%, 8% e 8%, respectivamente). O perfurante n&o foi encontrado no Cacupé e Ribeirdo.

[

Figura 15 — Myoforceps aristatus visto em estereomicroscépio (Barra = 2 mm). Figura 16 — Perfuragdo na concha causada
por M. aristatus (seta) (Barra = 5 mm).

3.3.4. “Mal do Pé”

Um depésito de conchiolina na forma de nédulos que crescem perpendicularmente a concha,
inicialmente de coloragdo marrom-alaranjada, medindo até 15 mm de altura na regido préxima do
musculo adutor (Figs. 17 e 18) indicou a presenca da enfermidade conhecida como “mal do pé”. Em
alguns casos, os depositos de conchiolina também foram observados em outras regides da concha
como umbo.

Esta doencga afetou as ostras nos meses de fevereiro, margo, junho, julho e agosto (Tab. 4),
com maiores prevaléncias em julho e agosto, em que as prevaléncias médias alcancaram (11,7% e
5%, respectivamente). A doencga foi encontrada em todas as localidades, com baixas prevaléncias,

variando entre 1% e 3%.
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Figura 17 — Mancha pigmentada de cor marrom-alaranjada na concha na regido da insergdo do musculo adutor (seta), sintoma
da doenga “mal do pé. Figura 18 — Nédulo de conchiolina provocado pela doenga do “mal do pé”, em estado avangado (seta).

3.3.5. Polidiariose

A presenga do Polydora websteri (Polychaeta: Spionidae), organismo causador da doenga
conhecida como “polidiariose” foi observada nas ostras. As conchas parasitadas apresentavam tubos
horizontais e verticais, alguns perfurando o manto (Fig. 19), além de bolhas recobertas por
conchiolina contendo em seu interior sedimento e excrementos do poliqueta (Fig. 20).

Polydora websteri foi registrada em todos os meses e em todos os locais estudados (Tab. 4).
Margo foi o0 més de maior prevaléncia média (93%) e janeiro, o0 de menor (28,3%). A Caiacanga foi o
local que apresentou o menor valor de prevaléncia média (39%). Nas outras localidades houve altas
prevaléncias, que variaram entre 77% e 85%.

Em relacao aos valores de prevaléncia mensal para cada local, valores altos entre 80 e 100%
foram registrados por 2 meses (Caiacanga), 6 (Sambaqui), 7 (Santo Antbnio, Cacupé e Museu) e 8
(Ribeirao), dos 10 meses de coleta. Na Caiacanga a prevaléncia mensal nunca alcangou 100% e foi a

unica localidade a apresentar por duas vezes (dezembro e janeiro) uma prevaléncia mensal de 0%.

Figura 19 — Manto de Crassostrea gigas perfurado por tubo vertical formado por Polydora websteri (setas) (Barra = 3 cm).
Figura 20 — Concha com tubos e bolhas (setas) contendo grande quantidade de sedimento e excrementos de P. websteri
(Barra = 2 cm).
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Os resultados de intensidade de infestagdo por P. websteri estdo mostrados nas Figs. 21 e
22. Intensidades avangadas ocorreram principalmente nos meses de marco (26,7%) e junho (18,3%).
No més de dezembro nao foi encontrado nenhum animal com infestagdo avancada (Fig. 21). Em
relagéo aos locais, o Ribeirdo apresentou a maior porcentagem (36%) de animais com intensidade
alta de polidiariose, diferindo estatisticamente de todos os outros locais (Fig. 22). Além disso, o
Ribeirdo apresentou as maiores prevaléncias mensal de animais com intensidade alta de parasitismo,
chegando a 80% em margo e abril, enquanto nos outros locais chegaram ao maximo a 50%. A regiao
da Caiacanga nao apresentou nenhum animal com intensidade avangada de parasitismo, diferindo

estatisticamente de todos os outros locais, com excegao do Museu (3%).
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Figuras 21 e 22 — Distribuicdo das ostras Crassostrea gigas em classes de intensidade de infestagdo por Polydora websteri
(%). Fig. 21 — Nos meses. Fig. 22 — Nos locais. A - infestagdo ausente; L - infestagdo leve; M - infestagdo moderada; C -
infestagédo alta.

3.4. Alteragoes patolégicas, patégenos e parasitos

O exame histopatoldgico revelou a presenca de alteragbes teciduais, de virus, bactérias e

protozoarios. As prevaléncias estdo descritas na Tabela 4.

3.4.1. Alteracgoes patolégicas

Duas alteragbes patoldgicas ndo associadas a patégenos foram observadas no presente
estudo: as infiltragdes hemocitarias e desprendimento de células do epitélio digestivo (Tab. 4).

As infiltragdes hemocitarias se caracterizaram como acumulos de hemécitos em alguma
regido especifica do tecido conjuntivo dando uma caracteristica acidéfila a este (Fig. 23). Todas as
localidades apresentaram ostras com infiltragbes hemocitarias em alguma ocasido: Sambaqui, em
janeiro, fevereiro, margco e maio; Santo Anténio, em janeiro; Cacupé, em maio; Ribeirdo, em abril;
Museu, em dezembro e maio; e, Caiacanga, em dezembro. Em todos os casos apenas um animal
manifestou a alteragdo em cada més citado, com exceg¢do do Sambaqui que apresentou dois animais

no més de fevereiro.
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A perda de microvilosidades e/ou o desprendimento total das células epiteliais dos tubulos da
glandula, observado na forma de material acumulado no limen destes tubulos (Fig. 24), ocorreu de
forma esporadica, em apenas dois animais, sendo um de Santo Anténio em maio e um do Museu, em
abril.

3.4.2. Hipertrofia do gameta masculino

Células hipertrofiadas baséfilas foram observadas no foliculo masculino das ostras. Estas
células estavam em contato com a parede ou no limen do foliculo masculino e algumas
apresentavam granulos basofilicos fortemente corados na periferia da célula (Fig. 25). As células
hipertrofiadas mediam entre 5 e 48 um de didmetro e estavam presentes tanto em gbnadas maduras
quanto apos a desova. No Brasil, o primeiro registro desta doenga ocorreu no verdo de 2008 com
prevaléncia baixa, menor que 1%, em ostras Crassostrea gigas de cultivo e C. rhizophorae de bancos
naturais da llha de Santa Catarina (da Silva et al., em preparacéo).

Apenas trés locais manifestaram a presenga destas células hipertrofiadas na gbdnada
masculina, onde apenas um animal foi afetado em cada uma das coletas de fevereiro, junho e
setembro em Santo Anténio; em julho no Museu e janeiro, fevereiro, maio e julho na Caiacanga.
Portanto a Caiacanga apresentou a maior prevaléncia média (4%). Os meses que mostraram a maior

prevaléncia média foram fevereiro e julho, com 3,3% em ambos (Tab. 4).

3.4.3. Bactérias do tipo Rickettsia

Foram encontradas nas células epiteliais dos tubulos digestivos de algumas ostras col6nias
de bactérias do tipo Rickettsia. As colbnias intracitoplasmaticas eram basdfilas, circulares a ovais, de
tamanho variavel entre 10 e 13 ym de didmetro e apresentavam um aspecto granular (Fig. 26). Foi
encontrada apenas uma colénia em cada exemplar.

As colbnias bacterianas foram encontradas com prevaléncia muito baixa, ocorrendo em
apenas um animal em maio, em Santo Antonio, Cacupé e Ribeirdo e em junho em Santo Antonio.
Portanto, o més de maio e o local Santo Anténio foram de maior prevaléncia média, 5% e 2,1%,
respectivamente (Tab. 4).

Colbnias bacterianas infectando o tecido conjuntivo também foram observadas em apenas
um animal coletado no Cacupé, no més de maio. Neste animal foram observadas 11 grandes
colbnias circulares basdfilas, medindo entre 37 e 120 ym de didmetro. Foi também observada a

presenca de hemdécitos penetrando na coldnia bacteriana (Fig. 27).

3.4.4. Ciliados

Ciliados do género Sphenophrya foram observados entre as lamelas branquiais e muitas
vezes em contato com o epitélio da branquia por uma das extremidades (Fig. 28). Os ciliados mediam
entre 10 a 16 ym de comprimento e tinham a forma oval. As células apresentavam um macronucleo

basdfilo denso e facilmente visivel, medindo entre 4 a 8 um de didmetro e um citoplasma eosinofilico.
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Em alguns animais foi possivel observar micronucleos baséfilos proximos ao macronucleo. Nao foram
observados danos nas branquias causados por este ciliado. Setembro foi 0 més que apresentou a
maior prevaléncia meédia (42%) enquanto margo foi o més de menor prevaléncia média (3%). Com
respeito aos locais, a maior e menor prevaléncia média foi de 27,8% no Cacupé e 18,2% no Museu,

respectivamente (Tab. 4).

Figuras 23 a 28 — Cortes histolégicos da ostra Crassostrea gigas coletadas em Florianépolis. Fig. 23 — Infiltragdo hemocitaria
no tecido conjuntivo préximo ao epitélio do manto (setas) (Barra = 100 ym). Fig. 24 — Tubulos digestivos (TD) com o
desprendimento das células epiteliais e acimulo de material acidéfilo no limen (setas) (Barra = 100 pm). Fig. 25 — Grande
ampliagcdo de um foliculo gonadal atrofiado de macho contendo células hipertrofiadas basofilas (setas) (Barra = 20 pm). Fig. 26
— Colodnia de bactérias do tipo Rickettsia (seta) em célula epitelial de um tubulo digestivo (TD) (Barra = 50 pym). Fig. 27 —
Colbnia bacteriana do tipo Rickettsia no tecido conjuntivo. Infiltragdo de hemdcitos no tecido conjuntivo e penetrando na col6nia
(setas) (Barra = 50 ym). Fig. 28 — Protozoario ciliado do género Sphenophrya (seta) proximo ao epitélio branquial (Barra = 20
ym).
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No lumen dos tubulos digestivos também foram encontrados ciliados, que foram identificados
como sendo do género Ancistrocoma (Fig. 29). Estes ciliados foram observados livres, em contato
com o epitélio digestivo por meio de uma de suas extremidades ou ainda entre as células epiteliais do
intestino. Os ciliados tinham forma arredondada ou oval e tamanho variando entre 11 e 25 pym de
comprimento. Apresentavam um nucleo granular e baséfilo, medindo entre 5 e 8 ym de didmetro. Ao
redor do nucleo havia um halo pouco corado e o citoplasma era eosinofilico. Na superficie do corpo
viam-se prolongamentos caracterizando a presenca dos cilios.

A intensidade da infecgdo do patégeno foi baixa, com cerca de um protozoario em cada
tubulo e ndo mais que dois em cada ostra, porém em um animal da Tapera foi verificada a presencga
de mais de 15 ciliados presentes no lumen do estdbmago, tubulos digestivos secundarios e glandulas
digestivas do animal. Em outro animal proveniente da mesma localidade, no més de maio, foi
verificada a presenca de diversos ciliados entre as células epiteliais do intestino. Os meses de
maiores prevaléncias médias do ciliado Ancistrocoma foram julho e setembro e, de menor, agosto. Ja
os locais com maior e menor prevaléncia média foram Ribeirao e Sambaqui, respectivamente (Tab.
4).

Além de Sphenophrya, ciliados Trichodinidae também foram observados entre as lamelas
branquiais proximos ou em contato direto com o epitélio das branquias e/ou em contado com o
epitélio do manto das ostras (Fig. 30). Estes ciliados mediam entre 31 e 44 ym de comprimento e
quando observados em corte longitudinal eram arredondados, com um nucleo basofilico em forma de
ferradura de 5 ym de espessura envolto por um citoplasma eosinofilico. Em corte transversal,
Trichodinidae tem a aparéncia de uma meia-lua e nas extremidades apresentam prolongamentos
para a fixagdo no hospedeiro; o nucleo apresenta-se como um retadngulo alongado ou duas esferas.

A intensidade de infecc¢ao foi leve na maioria dos animais e somente em alguns moderados,
com mais de 15 ciliados nas branquias. A maior prevaléncia média foi observada no més de fevereiro,
seguido de marco, abril e maio; ndo se detectou o patégeno em dezembro, junho e agosto. A
prevaléncia média foi maior no Ribeirdo com valor bem mais alto que o de outros locais e na

Caiacanga o ciliado nao foi encontrado (Tab. 4).

3.4.5. Steinhausia

O protozoario microsporidio do tipo Steinhausia foi detectado parasitando os ovdcitos das
ostras (Tab. 4). Foram encontrados cistos destes protozoarios que eram esféricos ou ovais nos
citoplasma dos ovdcitos, muitas vezes ocupando grande por¢do do mesmo e comprimindo o nucleo
da célula (Fig. 31). Em alguns casos observou-se até 5 vacuolos contendo o patégeno no mesmo
ovaocito. Os vacuolos eram esféricos e tinham um tamanho variando entre 5 € 26 um de didmetro e
estavam ocupados por células menores de 1 e 11 células eosinofilicas por vacuolo e mediam em
torno a 4 um de diametro.

Observaram-se somente infecgbes leves, com poucos ovécitos infectados nos foliculos
gonadais por corte histolédgico. Somente um animal, em fase de gdbnada madura (repleta de gametas),
apresentou infecgdo avangada, onde se via grande area com foliculos vazios e 0os que se viam

estavam infectados pelo protozoario (Fig. 32).
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Nos meses de maio, junho, julho e agosto o patdégeno nao foi detectado nas ostras. Janeiro foi o més
com maior prevaléncia média (9%), seguido de dezembro (5%). Santo Anténio e Cacupé
apresentaram os maiores valores de prevaléncia média (4% ambos). Sambaqui foi a Unica regido
onde o patdégeno nao foi detectado (Tab. 4).

A prevaléncia total de Steinhausia no presente estudo foi baixa (2,4%). No entanto, quando
se considera a prevaléncia somente nas fémeas, ou seja, os animais aptos a serem infectados, a

prevaléncia total subiu para 13,7%.

3.4.6. Doencga da glandula digestiva

Células epiteliais dos tubulos digestivos secundarios em uma ostra da Caiacanga foi
encontrada severamente infectada por um protozoario nao identificado. Esta infecgao ocorreu no més
de margo (Tab. 4) e caracterizou-se pela presenga do patégeno medindo entre 9 e 31 ym de didmetro
(Fig. 33). As células apresentavam de 2 a 9 células filhas. Foi verificada uma grande infiltragao

hemocitaria rodeando os epitélios digestivos afetados.

3.4.7. Metazoarios - Copépodes

Metazoarios foram observados no lumen dos tubulos digestivos e, em um caso, no tecido
conjuntivo. Foi possivel observar alguns apéndices articulados e uma coloragao acidoéfila-refringente
na superficie do corpo caracterizando a cuticula, o que leva a crer que tratava-se de um copépode
(Fig. 34). Os copépodes mediam em torno a 175 ym de comprimento no seu maior eixo. Os tubulos
digestivos infestados apresentavam uma grande infiltragdo de hemdcitos envolta do parasito
formando as vezes um granuloma. Foi encontrado somente em um exemplar, em cada uma das
coletas dos meses de maio, junho e setembro, no Museu e janeiro na Caiacanga, resultando em

prevaléncias médias de 3% e 1%, respectivamente (Tab. 4).
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Figuras 29 a 34 — Cortes histolégicos da ostra Crassostrea gigas coletadas em Floriandpolis. Fig. 29 — Protozoario ciliado do
género Ancistrocoma no limen do tubulo digestivo (seta) (Barra = 20 ym). Fig. 30 — Protozoario ciliados Trichodinidae préximo
ao epitélio da branquia (Barra = 20 pm). Fig. 31 — Vacuolo do patégeno protozoario tipo Steinhausia infectando o citoplasma de
um ovdcito. Evidencia-se a compressdo do nucleo da célula hospedeira (Barra = 20 pm). Fig. 32 — Gonada alterada pela
presenca de Steinhausia (seta) (Barra = 160 ym). Fig. 33 — Protozoario ndo identificado no epitélio de um tubulo digestivo
secundario (setas) L: limen do tubulo digestivo secundario (Barra = 50pm). Fig. 34 — Metazoario (seta), possivelmente
copépode e forte infiltracdo hemocitaria em torno do parasito. TD: tubulos digestivos (Barra = 100 ym).
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3.5. Contagem Total de Hemécitos

O numero total de hemdcitos na hemolinfa das ostras mostrou alta variabilidade individual, 3,5
x 10* céls. x mI™" (Museu, em fevereiro) a 2,7 x 10" céls. x mI™" (Ribeirdo, em abril). Dessa forma, nao
foram encontradas diferengas significativas (p > 0,05)

Os valores médios obtidos ao longo dos meses variaram de 3,7 x 10° em dezembro e 8,6 x
10° céls. x ml”" em agosto (Fig. 35). Em relagdo aos locais, as maiores médias no numero total de
hemdcitos foram registradas em Santo Antdnio (6,4 x 10° céls. x ml™") e Cacupé (6,1 x 10° céls. x ml°
'), e as menores no Museu (4,6 x 10° céls. x ml”) e Ribeirdo (4,8 x 10° céls. x mI") (Fig. 36). Em
relagdo ao numero total de hemodcitos médio mensal de cada local, os maiores valores foram
encontrados no més de fevereiro em Santo Antdnio (1,3 x 107 céls. x mI") e no més de agosto no
Sambaqui e Caiacanga (1,1 x 10" céls. ml™") e os menores no més de dezembro no Ribeirdo (1,7 x
10° céls. x mI"), no més de abril no Museu e Sambaqui (ambos com 2 x 10° céls. x ml™).
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Figs. 35 e 36 — Contagem total de hemdcitos (céls. x mI”" x 10°) na hemolinfa de ostras Crassostrea gigas cultivadas em
Floriandpolis. Fig. 35 — Média mensal. Fig. 36 — Média por localidade.
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Tabela 4 — Patégenos e alteragdes patologicas encontradas em ostras Crassostrea gigas cultivadas em Floriandpolis. A: Prevaléncia média (%) em cada local (SAM: Sambaqui; SAN: Santo Antbnio;
CAC: Cacupé; RIB: Ribeirdo; MUS: Museu; CAl: Caiacanga) ou més; B: Maior prevaléncia (%) mensal alcangada. As letras indicam diferencas estatisticas (p < 0,05) entre os locais ou entre os
meses. n: numero de ostras analisadas em cada local ou més. A prevaléncia total (%) esta representada na coluna da direita. GD: glandula digestiva.

LOCAL MES
SAM SAN CAC RIB MUS CAl Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Total
Myoforceps A 11a 3ab Ob Ob 8a 8a Ob Ob 0b 0b 21,7a 20a Ob 1,7b 1,7b 5b 5
aristatus ' B 60 10 0 0 40 40 0 0 0 0 60 40 0 10 10 10
Ostracoblabe A 1 3 3 2 2 2 Ob Ob 1,7ab 1,7ab Ob Ob 1,7ab 11,7a 5ab Ob 29
implexa’ B 10 10 20 20 20 10 0 0 10 10 0 0 10 20 20 0 ’
Polydora A 74a 76a 83a 85a 77a 39b 35d 28,3d 66,7¢c 93,3a 88,3a 85ab 85ab 88,3a 81,7ab 71,7bc 723
websteri ' B 100 100 100 100 100 90 70 50 90 100 100 100 100 100 100 100 '
Colonia A 0 2,1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5 1,8 0 0 0
Bacteriana - B 0 10 10 10 0 0 0 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0,7
Rickettsia 2
Ciliado do tipo A 232 26 27,8 19,2 18,2 20,2 5,4d 6,9d 10cd 3,3d 23,3abc  33,3ab 36,8ab 21,7bc 34,5ab 41,7a 224
Sphenophrya® B 70 62,5 80 40 50 60 20 30 20 20 60 50 80 30 66,6 70 ’
Ciliado do tipo A 91b 18,8ab 20,6a 30,3a 20,2a 24,2a 16,1a 19a 23,3a 21,7a 15ab 23,3a 26,3a 28,3a 3,5b 28,3a 20.5
Ancistrocoma® B 30 40 50 60 50 40 40 40 60 30 30 40 50 50 10 40 ’
Trichodinidae 2 A 1b 3ab 1b 11,1a 2b Ob 0 1,7 8,3 6,7 5 5 0 1,7 0 1,7 3
B 10 20 10 40 10 0 0 11,1 30 40 20 10 0 10 0 10
Steinhausia sp.2 A 0 4,2 4.1 3 2 1 54 8,6 3,3 3,3 1,7 0 0 0 0 1,7 24
P B 0 12,5 12,5 22,2 10 10 12,5 22,2 10 10 10 0 0 0 0 10 ’
Steinhausia A 0 26,7 16 16,7 14,3 5,9 13,6 21,7 12,5 13,3 50 0 0 0 0 11,1 13.7
sp.( fémeas) * B 0 100 50 66,6 33,3 25 33,3 66,6 33,3 33,3 100 0 0 0 0 50 ’
2 A 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1,7 0 0 0 0 0 0
DoengadaGD™ 5 0 0 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0.2
Metazoario - A 0 0 0 0 3 1 0 1,7 0 0 0 1,7 1,8 0 0 1,7 07
Copépode 2 B 0 0 0 0 10 10 0 10 0 0 0 10 10 0 0 10 ’
Infiltragdo A 4 1 1 1 2 1 3,6 3,5 1,7 1,7 1,7 5 0 0 0 0 17
hemocitaria 2 B 111 10 10 10 10 10 10 11,1 10 10 10 10 0 0 0 0 ’
Alteragao da A 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 7 1,7 0 0 0 0 03
GD 2 B 0 10 0 0 10 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 ’
Hipertrofia do A 0 3,1 0 0 1 4 0 1,7 3,3 0 0 1,7 1,8 3,3 0 1,7 14
gameta 2 B 0 12,5 0 0 10 10 0 10 10 0 0 10 12,5 10 0 10 ’
Hipertrofia do A 0b 4,6ab 0ab 0Oab 1,7ab 7,6a 0 3 6,1 0 0 3,7 3 5 0 N
gameta 3 B 0 20 0 0 16,7 33,3 0 20 25 0 0 33,3 20 16,7 0 11,1 2,3
(machos)
"-n= 100 100 100 100 100 100 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 600
2.p= 99 96 97 99 99 99 56 58 60 60 60 60 57 60 58 60 589
35.n= 62 65 55 54 59 53 31 33 33 30 30 27 33 40 44 47 348
‘on= 13 15 25 18 14 17 22 23 16 15 2 0 1 5 9 9 102
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4. Discussao

As ostras apresentaram crescimento normal durante o acompanhamento. Diferengas em
relacdo ao tamanho e peso no inicio do experimento se devem a realizagdo de diferentes manejos
das sementes pelos produtores. Tal fato n&o ocorreu no segundo lote, onde as sementes receberam
0 mesmo manejo e so depois foram levadas a area de produgao. A excegao esta no Ribeirdo da llha,
onde as ostras apresentaram um baixo crescimento em relacdo ao peso, apresentando ostras mais
leves e com conchas quebradicas.

Nos Estados Unidos, bactérias identificadas como Vibrio sp. foram isoladas do bivalve
Mercenaria mercenaria que apresentavam a concha quebradica e com a periferia descalcificada
(Elston et al., 1982). Vibrio tapetis esta associada a doenga conhecida como “Brown Ring Disease”
que tem como sintomas depdsitos de conchiolina na extremidade das conchas e é muitas vezes
associada a mortalidade em algumas espécies de bivalves (Paillard, 2004). Porém, n&o foi
encontrado qualquer vestigio de organismo patogénico nas ostras do Ribeirdo. Além disso, o fato da
concha apresentar tais caracteristicas em praticamente todas as ostras leva a crer que deve ter como
causa fatores ambientais.

A mortalidade das ostras foi considerada normal durante o experimento. Nos meses de
mortalidade acima de 15% foram encontrados gastrépodes predadores ou tunicados coloniais
incrustantes nas ostras e lanternas. Gastropodes da familia Ranellidae representam uma ameaga
potencial ao cultivo de bivalves, sendo citadas diversas espécies de gastrépodes do género
Cymatium que predam diferentes espécies de bivalves no mundo (Couto, 1998).

Cymatium parthenopeum é amplamente conhecido como predadora de ostras cultivadas no
litoral catarinense, sendo sua presenga associada a mortalidade (Silveira Jr et al., 1993; Silva, 1998).
Também o gastréopode Stramonita haemastoma e a planaria Stylochoplana divae, que sao
predadores comuns de ostras em cultivos (Poli, 2004). Em cultivo da ostra perlifera Pinctada
imbricata, Urban (2000) relatou que as maiores taxas de mortalidade coincidiram com os periodos de
maior abundancia de predadores. Neste estudo, C. parthenopeum foi observado como o predador
que pode causar os maiores danos a ostreicultura. Sua presencga coincidiu com as mortalidades mais
altas nas ostras do Cacupé, em agosto e Santo Antonio, em dezembro.

As ascidias coloniais Botrylloides nigrum e Didemnum sp. foram encontradas em todos os
locais, em alguns casos, incrustando grande parte das valvas das ostras e também nas estruturas de
cultivo, as lanternas. Didemnum é uma ascidia agressiva que se espalha rapidamente por uma
superficie (Bullard et al., 2007), e assim como Botrylloides nigrum, foi comum encontra-las recobrindo
ostras e lanternas. Dalby Jr. e Young (1993) ndo encontraram influéncia da incrustagdo de ascidias
em Ostrea edulis, no crescimento ou na mortalidade da ostra, sugerindo que a ostra é capaz de se
abrir, promovendo um fluxo de agua mesmo encoberta. Neste estudo, ndo foi verificado ostras mortas
recobertas completamente por ascidias, porém estavam presentes em grande quantidade,
incrustando lanternas em coletas em que houve grande mortalidade, sugerindo que sua presenga nas

lanternas pode bloquear o fluxo de agua e causar danos as ostras dentro das lanternas.
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Em relagdo aos incrustantes, uma ampla variedade foi encontrada nos cultivos de ostras.
Esta variedade condiz com outros estudos sobre os organismos incrustantes de bivalves cultivados
no litoral florianopolitano (Ferreira e Magalhaes, 2004). Mawatari (1967) identificou quase duas mil
espécies de fouling em ostras cultivadas no Japao, desde bactérias até peixes. Porém, neste estudo
procurou-se identificar apenas os organismos macroscopicos, que estivessem incrustados nas
conchas ou que predassem a ostra.

Foi observado que ao longo do cultivo do primeiro lote, que ocorreu nos meses de agua mais
quente, a porcentagem de peso dos incrustantes em relagdo ao peso das ostras foi aumentando,
chegando a representar quase um tergo do peso do animal. Tal fato ndo ocorreu durante o segundo
lote, que foi cultivado no inverno, o que sugere que a temperatura da agua exerce grande influéncia
no crescimento dos incrustantes. De margo para abril também ocorreu uma queda na porcentagem
de incrustantes no Sambaqui, cuja causa é desconhecida.

Na coleta da Baia Sul, no més de fevereiro verificou-se forte chuva trés dias antes da coleta,
0 que levou a grande queda na salinidade, chegando a 10%., segundo maricultores locais. Isso deve
ter provocado forte queda na porcentagem de incrustantes neste més, em relagdo ao més de janeiro.
Provavelmente a maioria dos organismos incrustantes nao resistiu ao periodo de baixa salinidade.
Segundo Magalhdes e Ferreira (2006) ostras expostas a agua doce possuem um peso menor de
incrustantes do que ostras que sofreram exposi¢ao ao ar, ou nenhum tipo de tratamento. As ostras da
Caiacanga sofreram queda mais leve do peso do que as das outras regides da Baia Sul, por estarem
sob forte influéncia das correntes de fora da Baia, ndo havendo queda tao forte na salinidade.

Os incrustantes podem causar danos as ostras devido a concorréncia por alimento e por
diminuir o fluxo de 4gua nas lanternas. Nao houve grandes diferengas nas espécies e na quantidade
de incrustantes entre os locais estudados, com excecdo do Ribeirdo. As ostras do Ribeirao
apresentaram poucas incrustagdes, indicando estar em local com condi¢des diferentes das outras. A
Caiacanga, assim como o Ribeirdo apresentou pouca quantidade de tunicados, sendo que o cultivo
neste local se encontra em local mais fundo e com maior circulagdo de agua que nos outros.

Em cultivo de Pinctada maxima, Taylor et al. (1997) encontraram relagdo entre a quantidade
de incrustantes e o crescimento, mas nao encontraram relagdo com a mortalidade. Porém, Royer et
al. (2006) nao encontraram relagdo entre a biomassa de epifauna e o crescimento de Crassostrea
gigas. No estudo realizado, houve indicios de que elevada quantidade de incrustantes, especialmente
ascidias coloniais, pode estar relacionada a mortalidade, principalmente por incrustar na lanterna,
impedindo o fluxo adequado de agua.

Dentre organismos que causam danos as conchas, podendo atingir os tecidos do animal, foi
verificada a presenca do bivalve Myoforceps aristatus, o fungo Ostracobable implexa e o poliqueto
Polydora websteri. O bivalve Myoforceps aristatus, antigamente conhecido por Lithophaga aristata, é
um molusco invasor que vem sendo encontrado no sudeste da costa brasileira desde 2004 em
pectinideos cultivados, causando danos a concha e, eventualmente, a morte do animal(Simone e
Gongalves, 2006). O bivalve invasor também foi encontrado em aguas catarinenses em Nodipecten

nodosus e em Crassostrea gigas cultivadas na Baia Sul de Floriandpolis (Silveira Jr. et al., 2007).
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Os bivalves do género Lithophaga possuem glandulas no manto que podem liberar muco-
proteina capaz de escavar calcario (Yonge, 1955; Turner e Boss, 1962; Jaccarini et al., 1968),
podendo ai ser incluido Myoforceps aristatus. Estes perfurantes foram encontrados somente em
ostras maiores, atingindo a maior prevaléncia em abril e maio. Em relacdo aos locais, a regido do
Sambaqui, Museu e Caiacanga apresentaram os maiores valores de prevaléncia, atingindo valores
altos na prevaléncia.

Myoforceps aristatus € um perfurante que vem sendo relacionado a mortalidades em cultivos
de pectinideos no sudeste da costa brasileira. Em cultivo de ostras o bivalve perfurante parece nao
causar muitos danos, devido a concha ser mais grossa, e a maior facilidade da ostra em recobrir as
perfuragdes. Porém, em uma ostra foi verificada a concha estar totalmente perfurada, atingindo o
tecido do animal.

A doenga do “mal do pé” é considerada a segunda enfermidade mais comum em ostras
cultivadas em Santa Catarina (Magalhdes e Ferreira, 2006). O fungo Ostracoblabe implexa foi
descrito como agente etiolégico da enfermidade, que pode impedir o fechamento da concha com o
progresso da doenca (Alderman e Jones, 1971a) sendo associada a mortalidades (Figueras e
Villalba, 1988). Zanandrea (2009) isolou um fungo da concha de Pteria hirundo cultivada na Baia
Norte de Florianépolis com sintomas do “mal do pé”, porém o fungo néo foi totalmente identificado. O
crescimento do fungo em meios de cultura em temperaturas abaixo dos 15°C é praticamente nulo e a
temperatura 6tima € 30°C (Alderman e Jones, 1971b); segundo Bower et al. (1994), a temperatura &
um fator limitante da doencga, sendo rara onde a temperatura da agua do mar nao ultrapassa os 22°C.

Tal fato é importante para a ostreicultura catarinense, onde a temperatura da agua chega
préximo aos 30° nos meses do verdo. A prevaléncia em ostras Crassosfrea gigas neste estudo
chegou a até 20% em algumas coletas. Silveira Jr. et al. (2000) encontrou prevaléncias entre 2% e
9,5% e Sabry e Magalhdes (2005) encontrou prevaléncias entre 3,3 e 23,3%, ressaltando que o
aumento da prevaléncia coincidiu com o aumento da temperatura da agua. Contrariamente, neste
experimento, a maior prevaléncia foi encontrada no inicio do inverno. A doenca foi encontrada em
todos os locais, mostrando ampla distribuicdo e sua prevaléncia parece estar estabilizada. A
prevaléncia total foi baixa (2,2%) e n&do parece estar associada a mortalidade de ostras em Santa
Catarina.

A polidiariose € uma enfermidade comum em ostras cultivadas, de distribuicdo cosmopolita,
causada por poliquetos do género Polydora (Murad e Mohammad, 1976; Handley e Bergquist, 1997;
Almeida et al, 1998; Pavanelli et al., 2000; Cremonte et al., 2005; Bishop e Hooper, 2005; Royer et
al., 2006). Segundo Lauckner (1983) a doenga pode causar mortalidades substanciais. Também pode
alterar a composigdo quimica da concha (Almeida et al., 1996) e alterar sua taxa de crescimento e
indice de condigdo (Ambariyanto, 1991).

A polidiariose € considerada a enfermidade de ostras mais comum no Brasil, causada por
Polydora websteri, alterando aspecto sabor e valor (Magalhdes e Ferreira, 2006). Diversos estudos
sobre polidiariose foram feitos nas baias de Floriandpolis, todos com altos valores de prevaléncia,
préximos a 100%, mas em nenhum caso relacionados a mortalidade (Silveira Jr., 1989; 1999; Sabry e

Magalhaes, 2005). Ibbotson (2002) encontrou prevaléncias de 100% e presenca de larvas de
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poliquetos espionideos ao longo das amostras analisadas, sugerindo que o recrutamento ocorre
durante todo o ano.

Neste experimento foram encontradas altas taxas de prevaléncia por P. websteri em
praticamente todos os meses, com exceg¢ao das ostras coletadas em dezembro e janeiro, meses de
agua quente. Cacerez-Martinez et al. (1998) sugerem que o maior tempo de exposigdo dos animais
pode ser o responsavel prevaléncias mais altas. Sugere-se que a baixa prevaléncia nos meses
iniciais do verdo, deve-se ao fato destas terem sido colocadas na agua no inicio do inverno,
apresentando menor crescimento e consequente menor densidade, além de possuir menos
incrustantes nas lanternas e maior circulagdo de agua. Porém, ao final do verdo, as prevaléncias
estavam altas.

Em relagdo ao local, todos apresentaram elevados indices de prevaléncia de polidiariose,
chegando a 100% em determinados meses. A excec¢éao foi na Caiacanga, local localizado em grande
profundidade, alta circulagdo de agua e baixa sedimentacdo. Silva et al. (1988) encontraram
prevaléncias altas nas baias, mas ndo acharam nenhum animal infestado em local de mar aberto.
Silva (1998) encontrou altas prevaléncias em cultivos do Sambaqui, porém baixas prevaléncias na
Pinheira, fora das baias. A presenca de sedimento associado com microrganismos parece ser um
importante fator no assentamento de organismos como P. websteri (Sebesvari et al., 2006). Dessa
forma, animais situados mais no interior da Baia, em locais mais rasos e de menor circulagdo de agua
estdo mais sujeitos ao poliqueto perfurante. A regido do Ribeirdo apresentou uma grande quantidade
de animais altamente infestados, sendo, provavelmente, um lugar de baixa circulagdo de agua.

Algumas alteragbes teciduais foram encontradas nas ostras, na maioria infiltragbes
heomocitarias de origem desconhecida, sendo provavelmente alguma resposta inflamatéria. Porém
em dois animais foi verificado o desprendimento das células epiteliais, em grande parte da glandula
digestiva, provavelmente prejudicando a absorgao de alimentos. Esta alteragéo né&o foi relacionada a
nenhuma patologia conhecida e nem foi encontrado nenhum agente etiologico.

Gametas masculinos hipertrofiados sugeriram a presenga de virus infectando a célula. A
hipertrofia gametocitica viral (VHG) foi descrita pela primeira vez por Farley (1976). Garcia et al.
(2006) encontraram gametas hipertrofiados em C. gigas na Franga, de 53,2 ym em média nos
machos e 100 um nas fémeas, com nucleo hipertrofiado granular e material perinuclear condensado,
com presenga de cromatina e citoplasma reduzido, encontrando particulas virais, provavelmente das
familias Papillmaviridae e Polyomaviridae, com frequéncia entre 1,3 e 13,3%, ndo sendo letais. Na
Coréia também foram encontradas particulas virais, relacionadas a Papovaviridae, em gametas
hipertrofiados, com 15 a 60 ym, de C. gigas na frequéncia de até 7,7% (Choi et al., 2004). Foi
encontrado ao longo do experimento e a prevaléncia total foi de 1,4%. Farley (1985) relata
prevaléncia entre 1 e 30% na América do Norte. Winstead et al. (2004) encontrou prevaléncias
menores que 1% em C .virginica nos EUA. Deste modo, a hipertrofia gametocitica encontrada no
experimento, é provavelmente originada por um virus. A enfermidade ndo causou danos aparentes
nas gbnadas do animal.

Rickettsiae sao bactérias pequenas, pleomorficas, de até 4 uym de comprimento, intra-

citoplasmaticas (Lauckner, 1983; Renault e Cochennec, 1994). Sua presenca ja foi associada a
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mortalidades de moluscos bivalves, sendo observadas coldnias em células do epitélio digestivo e
branquias (Gulka et al., 1983; Le Gall et al., 1988; Norton et al., 1993; Villalba et al., 1999). Gulka e
Chang (1984) sugerem que infecgbes por Rickettsia contribuem indiretamente para a mortalidade da
vieira Placopecten magellanicus, nos EUA.

Foram encontradas colénias de bactérias do tipo Rickettsia em baixa prevaléncia, e somente
nos meses de maio e junho, em que as aguas estdo mais frias, sem causar nenhuma resposta por
parte do hospedeiro, além da hipertrofia celular. No litoral baiano, em aguas mais quentes, também
foi verificada a presenca desta colénias bacterianas sem causar grandes danos ao hospedeiro
(Boehs et al., 2009), Porém, em apenas um exemplar, foram encontradas colbnias gigantes em
células do tecido conjuntivo, gerando uma infiltragdo hemocitica ao redor. Os hemdécitos estavam
penetrando nas colbdnias, provavelmente fagocitando as bactérias. Tais col6nias gigantes podem ser
devido ao fato de que as células do tecido conjuntivo sdo maiores que do epitélio digestivo, tendo
mais espago no citoplasma para o crescimento da coldnia.

Ciliados foram os protozoarios mais comuns neste estudo. Segundo Lauckner (1983), estao
associados como comensais, se alimentando de particulas presentes nas correntes ciliares, ou como
parasitos, consumindo o conteudo das células do epitélio branquial e causando injurias fisicas a esse
epitélio, facilitando a entrada de patégenos. Muitas espécies sdo encontradas na cavidade paleal,
brénquias e tubulos digestivos, e podem ser invasores secundarios.

Ciliados do género Ancistrocoma nos tubulos digestivos e do género Sphenophrya sao
comumente encontrados em ostras sem causar danos (Bower et al.,1994; Villalba et al., 1997; Hine e
Thorne, 2000; Winstead et al., (2004); da Silva et al., 2005). Porém, Elston et al. (1999) associaram
alta mortalidade em juvenis de C. gigas nos EUA a ciliados da familia Orchitophryidae, que invadiu o
espaco extrapaleal e a cavidade cel6mica.

No Brasil, foi observada a presenca de Sphenophrya em ostras Crassostrea rhizophorae no
litoral da Bahia, com uma prevaléncia em torno de 2% (Nascimento et al., 1986). Boehs et al. (2009)
também encontrou prevaléncias parecidas, porém observou a formagao de xenomas em células do
epitélio branquial, associando a presenca de Sphenophrya.

Neste estudo, ndo houve danos nas ostras devido a presenga de ciliados. Mesmo no caso em
que foi encontrada grande quantidade de ciliados do género Ancistrocoma, ndo houve resposta por
parte da ostra. Ciliados foram encontrados em todos os locais ao longo de todo o ano. Mas ciliados
do género Sphenophrya tiveram prevaléncias maiores durante os meses mais frios.

Ogut e Palm (2005) encontraram relagéo positiva entre poluentes organicos e prevaléncia e
densidade de Trichodina spp., também relatada por Aksit et al. (2008). Quando ocorre um aumento
da biomassa bacteriana no ambiente, Palm e Dobberstein (1999) sugerem que ha um suporte para o
desenvolvimento de Trichodinidae. Boussaid et al. (1999) observaram irritagao fisica na superficie da
branquia de Crassostrea gigas juntamente com resposta inflamatéria do hospedeiro, causando
prejuizos respiratérios. Porém, se podem causar mortes ou ndo é controverso.

Trichodinidae foi visto nas ostras em todos os locais, com exce¢do da Caiacanga. Porém teve
uma prevaléncia bem mais alta no Ribeirdo em relacdo aos outros lugares, sugerindo maior

concentragdo de matéria organica neste local. Os picos de prevaléncia ocorreram no final do veréo.
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Apesar da prevaléncia no Ribeirdo ter sido relativamente alta, € bem menor que a prevaléncia de
100% encontradas na Patag6nia (Cremonte et al., 2005). Diferentemente de Xu e Song (2008) nao foi
verificado nenhum dano causado por ciliados as ostras.

Microsporideos sédo patégenos intracelulares que infectam muitos grupos animais, incluindo
moluscos bivalves (Witther e Weiss, 1999). Tém ampla distribuicdo geografica (Comtet et al., 2004) e
podem causar danos celulares (Larsson, 1999). Foram associadas a extingdo do caracol Partula
turgida na llha de Raiatea, Polinésia Francesa (Cunningham e Daszak, 1998). Segundo Comtet
(2004), apesar de haver indicio de forte infiltragdo hemocitaria em gbnadas infectadas por
Steinhausia, nenhuma evidéncia conclusiva foi relatada sobre seu efeito no organismo. Poucas
espécies foram descritas parasitando moluscos bivalves, e geralmente poucos ovdcitos estdo
parasitados (Anderson et al., 1995b; Carballal et al., 2001; Comtet et al., 2003).

Protozoarios do género Steinhausia foram encontrados parasitando ovdcitos de ostras em
todos os locais com excegdo do Sambaqui. Steinhausia mytilovum foi observado infectando o
citoplasma de ovécitos de Mytella guyanensis, no estuario do rio Amazonas (Matos et al., 2005). A
prevaléncia foi baixa na populacdo total, porém quando consideradas apenas as fémeas, esta
prevaléncia sobe consideravelmente.

Houve ovécitos parasitados de dezembro a abril, e setembro. Porém de abril a setembro,
poucas fémeas foram encontradas, devido ao periodo de repouso reprodutivo, o que pode explicar o
fato do patégeno nao ser encontrado nos meses mais frios. Geralmente o protozoario foi encontrado
parasitando poucos ovécitos em cada animal, sem causar danos a gbnada. Porém, em apenas uma
ostra foi observada parte da gbnada danificada, onde nao apresentou ovdcitos e, nas areas
adjacentes, diversos ovécitos parasitados e alguns ovécitos com mais de um vacuolo parasitado.

Além dos ciliados e do microsporideo, foi encontrado outro protozoario nao identificado. Este
protozodrio se assemelha aos do género Marteilia, patégeno obrigatério presente em diversas
espécies de bivalves marinhos e outros grupos animais, que podem afetar diversos tecidos e
provocar mortalidades e perdas econdémicas (revisdo de Berthe et al., 2004). Porém nao houve
confirmagado do protozoario pertencer ao género. Este protozoario foi encontrado em apenas um
exemplar durante todo o experimento, porém infectando em alta intensidade o epitélio dos tubulos
digestivos secundarios, rompendo o tecido e invadindo o limen. No tecido conjuntivo havia uma forte
infiltracdo hemocitaria, principalmente nas areas ao redor dos tubulos digestivos infectados. Os outros
tecidos estavam com uma aparéncia normal.

Foi verificada também a presenca de metazoarios que causaram danos na glandula digestiva
de alguns animais do Museu e em um animal da Caiacanga, causando uma forte infiltragdo
hemocitaria. A presenga de alguns apéndices sugere ser um artrépode, mais precisamente um
copépode. Mytilicola é o género de copépode mais comum, citado na bibliografia, nos sistema
digestivo de bivalves. Davey (1989) relata que Mytilicola podem causar mortalidade em bivalves na
Inglaterra. Podem causar erosédo e metaplasia do tecido epitelial, mas seus efeitos s&o controversos
(Villalba et al., 1997). Neste estudo, ndo é possivel dizer se o copépode encontrado € do género

Mytilicola, ou se ainda é outro ingerido acidentalmente, visto que ndo se prendeu aos tubulos



43

digestivos primarios, indo parar na glandula digestiva, causando resposta hemocitica. Porém um
exemplar foi encontrado no tecido conjuntivo.

Os hemdcitos sédo os principais efetores imune-celulares (Barracco e da Silva, 2008). Hine
(1999) relatou diversos tipos de hemécitos em bivalves e ainda que granuldcitos tém maior atividade
de fagocitose na presencga de bactérias, enquanto hemdcitos agranulares tem maior atividade com
protozoarios. Alguns paatégenos podem inibir as defesas celulares. A liberagao de espécies reativas
de oxigénio, por parte dos hemdcitos, pareceu ser inibido por Perkinsus marinus (Volety e Chu, 1995)
e por bactérias do género Rickettsia (Le Gall et al., 1991).

Foi relatado aumento no numero de hemdécitos na hemolinfa de Crassostrea gigas na
presenca de Vibrio (Labreuche et al., 2006), bem como na presenca de Perkinsus olseni em
Crassostrea virginica (Anderson et al., 1995a) e em Ruditapes philippinarum, (da Silva, et al., 2008).
Familias resistentes a mortalidade no verdo apresentaram maior numero de hemdcitos que em
familias de ostras nao resistentes (Lambert et al., 2007). Neste experimento nao foi possivel
estabelecer relagao entre o numero de hemdcitos na hemolinfa e a presenga de patdégenos ou
enfermidades. Houve amplas variagdes de THC entre individuos, inclusive na mesma coleta e entre
animais sadios ou entre animais com a presenga de patégenos. Em bivalves, a contagem total de
hemdcitos apresenta grandes variagbes, entre individuos e entre espécies, refletindo diversos
estados fisiologicos, presenga de contaminantes e patologias (Pipe et al. 1995, Fisher et al. 1996).
Barth et al. (2005) encontraram variagbes menores de THC em ostras Crassostrea rhizophorae,entre
1.100 e 4.000 (céls / mm3) ressaltando que os maiores valores foram encontrados no verao.

Alguns organismos apresentaram forte relagdo com a localidade. No Ribeirdo, a alta
quantidade de ostras altamente infestadas por P. websteri. Além de apresentar a maior prevaléncia
de Trichodinidae, sugere ser um ambiente rico em matéria orgénica, apesar de nesta localidade foi
encontrada baixa quantidade de incrustantes. Dados inversos foram encontrados na Caiacanga, a
regido de cultivo de maior profundidade e mais proximo as correntes marinhas do lado de fora das
baias. Nesta regido nao foi encontrada nenhum Trichodinidae e nenhum animal altamente infectado
por P. websteri, além de apresentar prevaléncias bem mais baixas do poliqueta.

A mortalidade observada nas ostras C. gigas parece estar relacionada a presenga do
predador C. parthenopeum e ascidias coloniais que cobrem as lanternas. Microorganismos que
podem causar enfermidades foram encontrados em baixa prevaléncia ou sem causar danos ao
animal. Estes resultados aumentam a importancia de nao se introduzir nas baias ostras provenientes
de outras localidades.

Sem duvida, a principal enfermidade que atinge a ostreicultura foi a polidiariose, apesar da
doenca nao estar associada diretamente a mortalidade, sua presenga diminui a qualidade comercial
da ostra. Em relagdo a este problema, que pode ser agravada pelo adensamento de populagao
humana na Grande Floriandpolis e consequente eutrofizagdo dos ambientes costeiros, sugere-se o
monitoramento constante da qualidade de agua e das ostras, do ponto de vista da saiude animal e da
saude publica. A selecédo de areas apropriadas e o correto manejo do cultivo com periddica limpeza

das ostras e das lanternas minimizam a prevaléncia de enfermidades.
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