e
UFRPE
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Programa de Pds-Graduacao em Ciéncia Animal Tropical

SANIDADE DE OSTRAS (Crassostrea rhizophorae) CULTIVADAS NA RESERVA
EXTRATIVISTA MARINHA BAIA DO IGUAPE, BAHIA

FERNANDA DE FREITAS VIRGINIO NUNES

Recife
2016



UFRPE
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Programa de Pds-Graduacao em Ciéncia Animal Tropical

FERNANDA DE FREITAS VIRGINIO NUNES

SANIDADE DE OSTRAS (Crassostrea rhizophorae) CULTIVADAS NA RESERVA
EXTRATIVISTA MARINHA BAIA DO IGUAPE, BAHIA

Tese submetida a Coordenacdo do Curso de Pos-
Graduagdo em Ciéncia Animal Tropical, como
parte dos requisitos para a obtencdo do titulo de

Doutor em Ciéncia Animal Tropical.

Orientador: Prof. Dr. Fabio de Souza Mendonca
Co-orientadora; Prof. Dr? Isabella de Matos

Mendes da Silva.

Recife
2016



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicagéo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Biblioteca Central, Recife-PE, Brasil

N972s  Nunes, Fernanda de Freitas Virginio
Sanidade de ostras (Crassostrea rhizophorae) cultivadas na
reserva extrativista marinha Baia do Iguape, Bahia / Fernanda de
Freitas Virginio Nunes. — 2016.
130 f. : il

Orientador: Fabio de Souza Mendonca.

Coorientadora: Isabella de Matos Mendes da Silva.

Tese (Doutorado) — Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia Animal
Tropical, Recife, BR-PE, 2016.

Inclui referéncias.

1. Aquicultura 2. Escherichia coli 3. Parasitos 4. Metais toxicos
5. Sade coletiva 6. Area de conservagdo 1. Mendonca, Fabio de
Souza, orient. 1. Silva, Isabella de Matos Mendes da, coorient.
[1l. Titulo

CDD 636.089




Sanidade de ostras (Crassostrea rhizophorae) cultivadas na Reserva Extrativista

Marinha Baia do Iguape, Bahia

Tese apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia Animal Tropical,
como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do grau de Doutor em Ciéncia Animal
Tropical, outorgado pela Universidade Federal Rural de Pernambuco, a disposicdo na
Biblioteca Central desta universidade. A transcricdo ou utilizagdo de trechos deste
trabalho é permitida, desde que respeitadas as normas de ética cientifica.

Fernanda de Freitas Virginio Nunes

Recife, 31/08/2016.

Prof. Dr. F&bio de Souza Mendonca (DMFA/ UFRPE)
(Orientador)

Profé. Dr2. Juliana Pinto de Medeiros (Dep. Histologia/UFPE)

Profé Dr2 Edleide Maria Freitas Pires (DTR/UFRPE)

Prof. Dr. Francisco de Assis Leite Souza (DMFA/UFRPE)

Prof. Dra. Mariana Gomes do Régo (PNPD/UFRPE)



Aos queridos Uemerson e Maria Alice com

amor, dedico.



AGRADECIMENTOS

Ao Pai maior pela sabedoria, protecdo e forca concedidas diariamente que me permitiu
seguir em frente.

Ao meu esposo Uemerson Arantes por todo apoio, compreensdo, cumplicidade,
paciéncia, carinho e companheirismo em todos esses anos.

As minhas irmas Cristhiane e Jeanne e ao meu pai Luiz pela forca, carinho em todos os
momentos da minha vida, pela acolhida nas idas e vindas Recife/Salvador.

A minha mée pelos ensinamentos de vida, e que de algum lugar torce pela minha
conquista.

Ao prof. Fabio Mendonca pela confianca e orientagéo.

As professoras Isabella Matos e Valéria Camilo pelo companheirismo, amizade, apoio e
orientagdo fundamentais para execucdo e conclusdo deste projeto.

Aos meus queridos amigos/familiares “estrangeiros”, tios, primos e amigos por todo
carinho, torcida e oragoes.

As estagiarias da INCUBA/CCS/UFRB, Gaby, Leidis, Mile, Eli e Lari, pela dedicacdo e
auxilio na execucdo das atividades e pelo entusiasmo que tornaram as inimeras horas de
coleta e banca prazerosas.

Ao Nucleo Produtivo de Ostreicultura da Bacia e Vale do lguape pela parceria, em
especial ao ostreicultor Nilton Anténio (Nico) pela troca de experiéncias e apoio nas
coletas.

Aos professores Guisla Boehs, Fabio Oliveira, Everson Meireles pela colaboracdo no
desenvolvimento do projeto e elaboracao dos artigos.

A FIOCRUZ/Salvador e a técnica Marilticia Campos pelo auxilio na confeccio das
laminas histoldgicas.

Ao mestrando Felipe Miranda pelo treinamento e colaboragdo com as ferramentas de
edicdo e formatagéo.

Aos colegas do PGCAT pelas experiéncias, angustias e alegrias compartilhadas.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela
concessao da bolsa e estudo.

A Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB) pelo financiamento do
projeto.

A todos que contribuiram direta e indiretamente para a realizacdo desse doutorado, meu
sincero agradecimento.



SUMARIO

LISTA DE FIGUURAS. ... .ottt e e nnae e s 7
LISTA DE TABELAS ..ottt sttt nbe e 8
LISTA DE ABREVIATURAS.......ct ittt 9
RESUMO ... .ottt sttt sttt se ettt e b et b nenbennns 10
A B ST RA T ..t e e e e e e e e a e e e rr e e e nraeearra e 11
1. QUALIFICACAO DO PROBLEMA.......cc ettt 12
2. REVISAO DA LITERATURA . ......oiieeceeeeetieesee e ses st en s s, 14
2.1 AQUICUITUIA ...ttt neenne e 15
2.2 Ostreicultura Na Bahia ..o 17
2.3 Crassostrea rNiZOPNOrae..........cccucciiieiieie et 19
2.4 SANIAAdE 08 OSLrA.....cviiviieiitiiieieiee ettt 21
2.4.1  MICIO-0OrQANISIMOS. .....ciuveiveeiesriesteeieseesteesreeseesteesteeseesraesseessesseesreensesseeses 23
2.4.2  PaAIASITOS....cviiiiiieitieieeieie ettt 27
2.4.3  IMELAIS TOXICOS. .. evieiieiienieiesie sttt sttt sbe st resreeneas 30

2.5 Monitoramento € CONTIOIE .......cveviiie i 35
2.5.1  Controle MiCrobiOlOgICO. ... ...cvrrieirieieisese e 37
2.5.2  Controle parasitOlOQiCO ..........ccoeveeririeiiiseiee e 39
2.5.3  Controle de Metais tOXICOS ........erveerierieiieieiee e 41

I T O 1 = N 1 I 1V PR 43
3.1 ODJELIVO Eral.....c.eoiiiiiiiieee s 44
3.2 ODbjetivos €SPECITICOS. . ..ccuiiiiieiiieieee e 44

4. CAPITULO I - Qualidade microbioldgica e fatores ambientais de areas estuarinas
da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape (Bahia) destinadas ao cultivo de

OSEIAS NALIVAS.....vveveeeieitie et e et e e e s e st e e e s e s teesteeneesseesteenaesseesneeneenneenes 44
RESUMIO. ...ttt et st be e be e e be e sne e e beesbneaneea 45
N 0L - Tod ST PSSR 45

A1 INTOAUGAD ....c.eiiiiiieiieeie et b bt 47
A |V, =10 o (o] oo - WU OPRTSP 48
4.3 ReSUItAtd0S € DISCUSSAD........eieriueetiaiiesieeieaiesieeste et sieeste e e seeesaesreesbeebesneenreas 50
A4 CONCIUSOES.....cueetieeieiie sttt sttt sttt sttt e bt esbeete bt e beenbesneenreas 54

A5 RETEIENCIAS .. .o 54



5. CAPITULO Il - Prevaléncia e bioacumulacio de contaminacdo fecal em ostras e

agua de cultivo de uma unidade de conservacdo ambiental no Brasil...................... 57
RESUIMO. ...ttt e bt e bt e st et e s b et e st e e e snbe e e nnnre e 58
AADSTITACT. ... bbb 59

5.1 INrOGUGED ......eevieeeeeeiete ettt 60
5.2 Material € METOUOS ........ccuiiiiiiiiiiiiiiee e 62
5.3 ReSUItad0S € DISCUSSAO........ccuuiiriiarierieieie ettt 63
5.4 CONCIUSED ...ttt et bbb bbb 70
5.5 AQradeCiMeNTOS ....c..ecveiiieieeiesieesie et e e e et e te b e sreesreeneesneenneens 71
ST T o (=] =T 1=] 0 o - USSR 71
6. CAPITULO IlI - Parasitos na ostra Crassostrea rhizophorae cultivada na Reserva

Extrativista Marinha Baia do Iguape, Bahia, Brasil...............ccccooevviviiiiiiiiniien, 74
RESUIMO. ...ttt e e e et be e e bt e e e bb e e e be e e snbreennnneas 75
N 0L - Tod SRRSO 75

G T0 A 101 (0o [0 To: Lo SRS OP 77
6.2 Material € MELOUOS ........ecveiveiieeieieieie et e e 78
6.3 RESUITATOS. ....ccveeiieiicie et ne e 79
R D T 1T U1 Lo SR 85
6.5 CONCIUSED ..ottt bbbt 88
6.6 Referéncias Bibliograficas...........ccccoceiiiiiiiiiicie e 88
7. Aspesctos sanitarios e histopatologicos de Crassostrea rhizophorae cultivada na

Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape, Bahia, Brasil.............cccccovoerernnnn. 91
RESUIMO. ...ttt ettt e ekt e e e bt e e e be e e s abr e e snbeeesnnnee s 92
N 0] 1 - T PSSP 92

0 A 101 0o [0 To Lo OSSPSR 94
7.2 Material € METOUOS ........oiuiiiiiiieieieiee e 95
7.3 RESUITATODS. ...t et 98
A B 1111 Lo SRS 1032
7.5 REFEIENCIAS ..ocveiiieeiieee ettt e e e sre e e nnes 106
8. CONSIDERAGCOES FINAIS........ciieiiireeiieeeseeeseeeee s esessesessesseses s eanessenessenens 110

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..o oot e e 111



LISTA DE FIGURAS

Revisado da literatura

FIGURA 1. Localizagdo geografica da RESEX Marinha Baia do Iguape, Bahia............. 18
FIGURA 2. Estrutura anatémica de ostra do género Crassostrea............ccoveevverrververreenne 19
Capitulo |

FIGURA 1. Viveiros de ostras nativas localizados no setor norte da Reserva Extrativista
Marinha Baia do Iguape, Bahia............ccoveieiiieiiiiceceeees e 48
FIGURA 2. Valores médios dos parametros ambientais da coluna d’4agua dos viveiros de
ostras da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape, Bahia, 2014...............cccccceevvenens 51
FIGURA 3. Valores médios de coliformes totais e termolorantes quanto a variacdo de
maré do estuario da Baia do Iguape, Bahia, 2014...........ccccooeiiinniiniinine e 52

Capitulo 111
FIGURA 1. Pontos de coleta nos viveiros de cultivo da ostra Crassostrea rhizophorae

localizados no setor norte da Reserva Extrativista Marinha Baia do lguape, Bahia,

FIGURA 2. Fotomicrografia de Crassostrea rhizophorae com ocorréncia de organismos
assemelhados a RICKEHSIAa- RLOS.......c.ciiiiiiiiieiieiere et 81
FIGURA 3. Fotomicrografia de Crassostrea rhizophorae com ocorréncia de Nematopsis
sp com quantidade variavel de 00Cistos por fagOCito .........cccoocvreriiiieiiiiieeeee e 82
FIGURA 4. Fotomicrografia de Urastoma sp. nas branquias de Crassostrea
(g 01707 o] g0 ] = - TSSOSO 83
FIGURA 5. Fotomicrografia de metacercéarias localizadas nas branquias de Crassostrea
rhizophorae e processos de enCapSUIAGAD. ..........coveriieriiiiiree e 83
FIGURA 6. Fotomicrografia de metazoarios ndo identificados em Crassostrea
TRIZOPNOTEE. ... et 84

Capitulo IV
FIGURA 1. Pontos de coleta nos viveiros de cultivo da ostra Crassostrea rhizophorae

localizados no setor norte da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape, Bahia,

FIGURA 2. Fotomicrografia de alterag6es histopatologicas em C. rhizophorae............ 100
FIGURA 3. Fotomicrografia de Crassostrea rhizophorae com ocorréncia de brown cells

EM AIfErENTES OIJA0S. ... e viiiieieeieieie et ettt st be b e neenee e s 101



LISTA DE TABELAS
Capitulo |
TABELA 1. Perfil microbiolégico e varia¢cdes ambientais de aguas estuarinas de cultivo
de ostra da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape, 2014...........cccccceviveiiveieeinnnnnn, 49
TABELA 2. Correlacdo de Pearson entre a densidade microbiana das aguas estuarinas e
0s pardmetros ambientais da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape, 2014......... 51
Capitulo 11

TABELA 1. Médias e desvios-padrdo da densidade microbiana da agua de viveiros de
Crassostrea rhizophorae e variaveis ambientais da Reserva Extrativista Marinha Baia do
Iguape, Bahia, Brasil, 2015............cccoiiiiiiieie e e 72
TABELA 2. Densidade microbiana de Crassostrea rhizophorae (log UFC.100g™)

cultivadas na Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape, Bahia, Brasil, 2013 —

Capitulo 111

TABELA 1. Temperatura (°C) e salinidade (%.) dos trés pontos de coleta e precipitagdo
pluviométrica acumulada (mm) da RESEX Marinha Baia do Iguape, Bahia, entre
novembro de 2013 € JUINO d 2015.........oiiiiiiiiiieee e 79
TABELA 2. Prevaléncia (%) de parasitos em Crassostrea rhizophoraede um cultivo
suspenso na RESEX Marinha Baia do Iguape, Bahia, entre novembro de 2013 e julho de
2015 (N2 300). 0. eueeteiieieiiete ettt ettt ettt r et e neere e 80

Capitulo IV

TABELA 1. Aspectos sanitarios e alteracbes histopatoldgicas em Crassostrea
rhizophorae e fatores abioticos da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape, Bahia,
BraSil, 2013-2015.....cuiiiiiieieiiieiee ettt ren e ans 98
TABELA 2. Ocorréncia de condicdo sanitaria insatisfatoria em Crassostrea rhizophorae
de um cultivo suspenso na RESEX Marinha Baia do Iguape, Bahia, entre novembro de
2013 € julho de 2015 (NZ300)......cuierieieieiieieesieiee et se e sresaeseere e 99



FA

ha

HE

kg

km

mg

mL
NMP
RESEX

RLO

UFC

LISTA DE ABREVIATURAS

fator acumulacgéo
grama

hectare

Hematoxilina e eosina
quilograma

quilometro

miligrama

mililitro

NUmero Mais Provavel
Reserva Extrativista
Organismos assemelhados a Rickettsia
tonelada

Unidade Formadora de Col6nias

10



11

RESUMO

O monitoramento e controle da qualidade do ambiente aquético e a avaliacdo da saude
das ostras produzidas sdo fundamentais para uma producdo segura e sustentavel desses
bivalves. O presente trabalho objetivou estabelecer o perfil microbiolégico,
parasitologico e toxicoldgico e as alteracBes histopatoldgicas de ostras Crassostrea
rhizophorae produzidas na Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape-Bahia. Foram
coletadas 600 espécimes de ostra e 120 amostras de agua dos viveiros entre novembro de
2013 a novembro de 2015. Os resultados demonstraram que as ostras apresentaram
qualidade microbioldgica satisfatéria conforme as legislacdes brasileira e internacional.
Na determinacdo de metais toxicos nos espécimes observou-se contaminacédo em 6,67%
das amostras para chumbo e 13,33% para cadmio sendo este dado associado aos picos
pluviométricos. Foram identificados bactérias, protozoarios e metazoarios, porém
nenhum de notificacdo obrigatéria e que ndo apresentaram danos significativos ao
organismo dos bivalves. Conclui-se que as ostras cultivadas na RESEX Marinha Baia do
Iguape apresentam bom estado geral de saude e qualidade microbioldgica e parasitaria
satisfatorias. Além disso, as alteracdes histopatoldgicas observadas ndo apresentam
dimensdes significativas para caracterizacdo de lesdes confirmando a boa salde das
ostras. Ressalta-se a necessidade da adoc¢do de estratégias de manejo, monitoramento e
controle de qualidade continuos, com o fim de reduzir contamina¢Ges microbioldgicas,
parasitologicas e quimicas, de fiscalizacdo para evitar que novas fontes de contaminacéo
surjam, bem como a inclusdo de limites maximos para metais toxicos e da determinacao
de parasitos de notificacdo obrigatoria nos programas de sanidade de moluscos bivalves
de forma a manter a inocuidade das ostras destinadas ao consumo, fortalecendo a

producdo segura e sustentavel de ostras nativas e garantir a seguranca do consumidor.

Palavras-chave: Aquicultura; Escherichia coli; parasitos; metais toxicos; saude coletiva;

area de conservacao.
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ABSTRACT

The monitoring and quality control of the aquatic environment and the evaluation of the
health of oysters produced are fundamental to a safe and sustainable production of these
bivalves. This study aimed to describe the microbiological profile, parasitological and
toxicological and histopathological changes of Crassostrea rhizophora e produced in the
Marine Extractive Reserve Bay Iguape-BA. We collected 600 species of oyster and 120
samples of water from November 2013 to November 2015. The results showed that the
oysters were satisfactory sanitary quality according to Brazilian and international laws. In
the determination of toxic metals in the specimens there was contamination of 6.67% for
lead and 13.33% for cadmium being associated with this rainfall peaks. Were identified
bacteria, protozoa and metazoan, but no notifiable and that showed no significant damage
to bivalves. It is concluded that the oysters grown in RESEX Iguape Bay have good
general health and microbiological quality and satisfactory parasite. In addition,
histopathological changes observed no significant dimensions for the characterization of
the lesion confirming the good health of oysters. It emphasizes the need management
strategies, monitoring and quality control continuous, to reduce microbiological,
parasitological and chemical contamination, supervision to prevent new pollution
sources, and the inclusion of maximum limits for toxic metals and parasites to establish
mandatory reporting on health programs mollusc order to maintain the safety of oysters
for consumption, strengthening the safe and sustainable production of native oysters and

ensure food and nutrition security of consumer.

Keywords: Aquaculture; Escherichia coli; parasites; toxic metals; public health;

conservation area.
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1. QUALIFICACAO DO PROBLEMA

O cultivo de moluscos é uma atividade produtiva conhecida no mundo ocidental
desde a época do dominio do Império Romano. A malacocultura no Brasil apresenta
registros desde 1934, tendo sua comercializagdo difundida a partir de 1971 nas regioes
Sudeste e Sul (SILVA; SILVA, 2007).

A ostreicultura tem importante papel na seguranca alimentar e nutricional devido
o fornecimento de alimentos de alto valor nutritivo e relevante potencial socioeconémico
por meio da geracdo de emprego e renda as comunidades ribeirinhas (MACHADO, 2002;
ROCHA et al., 2013a). Com o mercado em expansao, a atividade tem grande perspectiva
de consolidacdo e ampliacdo para uma escala industrial (BAHIA PESCA, 2012).

Essa atividade merece destaque pelo potencial produtivo impulsionado pelo
aumento do consumo mundial de 19,2 kg/ano, cuja producdo quantificada pela Pesquisa
Pecuaria Municipal de 2014 na Regido Nordeste foi de 147,38 t, destas 71,28 t
proveniente da Bahia, quinto produtor do pais, o qual movimentou 920 mil para
economia do estado (FAO, 2014; IBGE, 2016).

Apesar da alta produtividade, os ecossistemas costeiros suportam uma ampla
gama de atividades econémicas e de lazer e, assim, contribuem ao desenvolvimento das
cidades litoraneas, regido que sofre grande pressdo antrdpica gerando impactos pelo
lancamento de diversos contaminantes, que podem ter efeito deletério na biota local
(PINTO, 2011).

As enfermidades citadas na literatura atingem varias espécies de bivalves sendo
relatado como patdgenos, virus, bactérias, fungos, protozoéarios, parasitos, além de
neoplasias hemociticas de origem desconhecida.

Além disso, o risco de doengas infecciosas oriundas do consumo de ostra
constitui-se em um problema amplamente reconhecido ha varios anos, pelas agéncias de
salde, devido a morfologia filtradora que apresenta a capacidade de reter contaminantes
bidticos e abioticos, contribuindo para veiculacdo de agentes nocivos a salude humana
(BUTT; ALDRIDGE; SANDERS, 2004; GARCIA, 2005).

Na maioria dos paises latino-americanos carecem de organizacdo territorial,
identificando as areas de aquicultura, incluindo a classificagdo microbioldgica da agua, a
classificacdo com base na presenca e/ou auséncia de doencas listadas pela Organizacao

Mundial de Saude Animal (OIE) ou as leis em cada pais. A isto se acrescenta a auséncia
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de regulamentos ou normas ambientais adequadas, para proteger as aguas destinadas a
aquicultura dos residuos, os quais sdo descarregados no ambiente aquético (OIE, 2015).

A escassez de trabalhos publicados no Brasil no campo da patologia de moluscos
possivelmente ndo reflete a situacdo patologica atual dos cultivos e bancos naturais (DA
SILVA, 2008).

Diante deste desafio é de fundamental importdncia para que as agéncias
reguladoras e os produtores possam desenvolver a partir dos dados desta pesquisa,
estratégias de intervencdo e controle de patologias e de contaminantes ao longo das
cadeias de producdo e comercializacdo, proporcionando a melhoria da sanidade das ostras

beneficiadas, tornando o alimento comercializado nestes viveiros mais seguro.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Aquicultura

No Brasil a Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura e
da Pesca foi sancionada pela Lei n°® 11.959/2009 que objetiva promover o
desenvolvimento sustentavel da pesca e da aquicultura como fonte alimentar, emprego,
renda e lazer, garantindo o uso sustentavel dos recursos pesqueiros, bem como a
otimizacdo dos beneficios econébmicos decorrentes, em harmonia com a preservacao e a
conservacdo do meio ambiente ¢ da biodiversidade; o ordenamento, o fomento e a
fiscalizagdo da atividade pesqueira; a preservagdo, a conservacao e a recuperagdo dos
recursos pesqueiros ¢ dos ecossistemas aquaticos; € o desenvolvimento socioecondmico,
cultural e profissional dos que exercem a atividade pesqueira, bem como de suas
comunidades (BRASIL, 2009a).

Desta forma, a aquicultura é uma das atividades que fazem parte do
Desenvolvimento Sustentavel® e é conceituada como a producéo de organismos com
habitat predominantemente aquatico, sob sistema de manejo, em qualquer um de seus
estagios de desenvolvimento cujas espécies cultivadas incluem peixes, moluscos,
crustaceos e plantas aquaticas, caracteristicas de aguas doces, salobras e marinhas
(BARROSO et al., 2007; VALENTI, 2002).

A aquicultura é um dos sistemas de producdo de alimentos com maior taxa de
crescimento no mundo, o que coloca a industria aquicola em foco pela grande
oportunidade de producéo de alimentos e de desenvolvimento de negdcios (BARROSO et
al., 2007).

Em 2013, a aquicultura mundial atingiu recorde de producdo atingindo 70,2
milhGes de toneladas e comum ritmo de crescimento relativamente maior na Africa
(11,7%) e na América Latina e Caribe (10%), e atualmente fornece quase metade do
pescado? para consumo humano. Espera-se um aumento de 62% na producéo até 2030,
devido a estabilizacdo do desempenho produtivo (FAO, 2013; FAO, 2014).

Contribuindo para esse crescimento, o Brasil apresenta vantagens excepcionais

para o desenvolvimento da aquicultura por possuir cerca de 8.500 Km de linha de litoral,

'Desenvolvimento Sustentavel- ¢ aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer as possibilidades de as geracGes futuras atenderem suas préprias necessidades
(CMMAD, 1991).

’Pescado- denominagdo genérica que compreende 0s peixes, crustaceos, moluscos, anfibios,
queldnios e mamiferos de 4gua doce ou salgada usados na alimentagdo humana (BRASIL, 1952).



16

conter 15 % da &gua doce disponivel no mundo, um ecossistema diversificado e
condicBes climéticas e geogréficas favoraveis (ACEB, 2014; GONCALVES, 2007;
NASCIMENTO; MUNAWAR, 2000; OSTRENSKY; BORBHITTI; SOTO, 2008).

A partir de 1968 a Organizacdo das Nacbes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAQ) passou a incluir nas estatisticas a producéo aquicola brasileira, o que
possibilitou avaliar a situacdo da industria nacional, abordando o desempenho e
tendéncias de outros paises (BARROSO et al., 2007).

O Brasil ocupa no ranking a 122 posicdo na producdo mundial de pescado em
cativeiro, sendo o segundo maior produtor de bivalves da América Latina e Caribe com
producdo de bivalves em 2014 de 22091,88 t movimentando 93,33 milhGes (BRASIL,
2013a; FAO, 2014; IBGE, 2016).

Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura este segmento mobiliza 800 mil
profissionais entre pescadores e aquicultores, e proporciona 3,5 milhGes de empregos
diretos e indiretos (MPA, 2014).

Paralelo a esses indices, nos ultimos anos observa-se 0 aumento do consumo per
capita de pescado no Brasil, 0 que torna cada vez mais dependente da disponibilidade dos
produtos da aquicultura e da sua qualidade. A disponibilidade per capita mundial de
pescado é de 19,2 kg/ano, no entanto, apesar do aumento de consumo, o Brasil teve
média per capita de apenas 4,032 kg/ano, apresentando a regido Nordeste consumo maior
gue a média nacional 4,965 kg/habitante/ano (FAO, 2014; IBGE, 2010; ROCHA et al.,
2013a).

Deste modo, a aquicultura é uma atividade que vem se desenvolvendo
progressivamente, impulsionada pela producdo de moluscos, sendo um dos setores em
expansdo, principalmente devido a melhoria das técnicas de cultivo, como forma a
expandir sua importancia comercial e o seu papel no aumento da seguranca alimentar e
nutricional®, promovendo oportunidade de emprego e renda (OLIVEIRA, 2014
PORTELLA, 2005).

Segundo a FAO (2008), os moluscos, em especial os bivalves, sdo o terceiro
maior grupo de organismos marinhos em termos de producdo aquicola por serem

economicamente e ecologicamente importantes componentes dos ecossistemas aquaticos

3Seguranca Alimentar e Nutricional- acesso fisico e econdmico a alimentos suficientes, seguros e
nutritivos para satisfazer as suas necessidades dietéticas e preferéncias alimentares para uma vida
ativa e saudavel (FAO, 1996).
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e uma fonte relativamente barata de proteina animal em comparacdo com 0s peixes e
crustaceos. Além de apoiar a aquicultura, as suas populagdes determinam a estrutura das
comunidades bentonicas, a ciclagem de nutrientes servem como recursos de presas para
niveis troficos superiores e, em alguns casos, estabilizam e mantém a qualidade da agua
nas linhas costeiras (COEN; BISHOP, 2015).

O cultivo de moluscos é uma atividade produtiva conhecida no mundo ocidental
desde a época do dominio do Império Romano. No Brasil, essa € uma atividade com
registros desde 1934, tendo sua comercializacdo fortemente difundida a partir de 1971
nas regides Sudeste e Sul. A malacocultura, que se conceitua como toda a atividade de
cultivo ou criacdo de moluscos para consumo humano, sejam estes marinhos, de aguas
doces ou terrestres, representa grande parte da producdo mundial de produtos marinhos,
especialmente por ofertar baixos custos para sua instalagdo, material de facil obtencéo,
facilidade na captacdo de sementes, manuseio e, a0 mesmo tempo um alto indice de
rentabilidade, sendo uma alternativa para a pesca artesanal ou para manutengdo e
reposi¢édo dos estoques naturais (AGUDO; SILVA; SILVA, 2007).

Do ponto de vista socioeconémico, o desenvolvimento desse segmento se mostra
como uma prética viavel para reduzir a pressdo sobre os estuarios decorrente da coleta
desordenada, contribuindo, assim, para a conservacao desse ecossistema e, também,
proporcionando alternativas econdémicas para as comunidades pesqueiras, gerando renda
e permitindo sua permanéncia em seu local de origem, uma vez que essa atividade
aquicola possui uma grande identificacdo com os pescadores e marisqueiras (BAHIA
PESCA, 2012; BARROS; BARBIERI, 2012; BRANDINI; SILVA; PROENCA, 2000).

Entre os moluscos bivalves, as ostras destacam-se por seu valor nutricional e
importancia econdmica, cujo cultivo feito em cativeiro surgiu a partir de um crescente
aumento da demanda e da necessidade de preservacdo do meio ambiente, de forma que,
ao longo dos anos, métodos de cultivo e tecnologias pds-colheitas foram aperfeicoadas,
com o objetivo de aumentar o volume e a qualidade da producdo (PORTELLA, 2005).
De acordo com o boletim estatistico de pesca e aquicultura brasileiro, esta é uma das
atividades mais rentaveis e em expansao que teve incremento de producdo de 1.174 t em
2008 para 1.233,7 t em 2011 na pesca extrativista continental (BRASIL, 2011).

2.2 Ostreicultura na Bahia
Em 2014, a produgédo de moluscos bivalves na Regido Nordeste atingiu 147,38 t,

onde a Bahia despontou como o maior estado produtor dessa regido e o quinto nacional
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com 71,28 t, contribuindo com 48,36%, dessa producdo, favorecido pelo extenso litoral
de 1.188 km, cerca de 13% da costa brasileira, e pelo grande nimero de estuarios. Os
estudrios caracterizam-se pela formacdo de mangues arboreos, ricos em numerosas
espécies animais utilizaveis na alimentagdo e, portanto, de relevancia socio-econémica
(BAHIA PESCA, 1994; IBGE, 2016).

Na dltima década houve um incremento no cenario da ostreicultura na Bahia com
a implantacdo de cultivos em areas, principalmente estuarinas, como no Sul, Baixo-Sul e
Baia de Todos os Santos (BTS), bem como a retomada de pesquisas com acdes e
articulacGes entre instituicbes publico-privadas e as universidades (OLIVEIRA, 2014).

Além disso, o estado conta com a Rede de Ostreicultura Familiar Solidaria da
Bahia que atua na articulagdo entre as comunidades ribeirinhas com o foco no
fortalecimento do trabalho cooperativo, por meio da capacitacdo dos produtores,
articulando acdes de promocdo da ostreicultura, monitoramento ambiental, controle
sanitario do produto, consumo e comercializacdo sustentavel de ostras com a valorizagdo
dos saberes tradicionais e o respeito a diversidade de género e etnia (ACCIOLY et al.,
2012).

Dentre essas regides estuarinas destacam-se a BTS que ocupa cerca de 800 km? e
concentra atividades portuarias e industriais que afetam, sobretudo, a ecologia da regido
em decorréncia da poluicdo de origem urbana e industrial, acentuada por um intenso
processo de ocupacdo desordenada que vem contaminando e destruindo 0s manguezais
(BAHIA PESCA, 1994). As margens da BTS, nos municipios de Cachoeira e
Maragogipe, situa-se a Reserva Extrativista (RESEX) Marinha Baia do Iguape, onde se
concentra a segunda maior producdo de ostra em cativeiro do estado. Essa RESEX
apresenta uma area aproximada de 10.082,45 ha composta por trés setores: Norte, Central
e Sul, marcada por colinas e planicies fluvio-marinhas.

Nos manguezais predomina o mangue branco de Laguncularia racemosa (L.)
Gaert.f, e nas aguas internas que favorecem a existéncia de um grande namero de
espécies de pescado, trazendo possibilidades produtivas aos agricultores familiares
vinculados a pesca, a coleta de marisco e ao cultivo de ostra (BRASIL, 2009b;
CARVALHO, 2000; GENZ, 2006; HATJE; ANDRADE, 2009).

Os povoados pertencentes a essa RESEX foram reconhecidos pela Fundagéo
Palmares e pelo INCRA, em junho de 2004, como sendo comunidades remanescentes de

quilombo, com a titulagdo de posse das terras. A vida produtiva € estruturada em torno da
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pesca artesanal e da coleta de marisco, da agricultura e das pequenas criacGes de animais

para subsisténcia e para geracdo de renda (FARIA, 2006).
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Figura 1. Localizacdo geografica da RESEX Marinha Baia do Iguape, Bahia.
Fonte: Genz, 2006

Atualmente, os bivalves beneficiados nessa regido, cerca de 10 toneladas/ano,
atende a subsisténcia de familias das comunidades do entorno da Baia do Iguape e
abastecem o mercado de cidades circunvizinhas como Cachoeira, Sdo Félix, Maragogipe
e Santo Amaro, além de boa parte do cultivo da ostra ser destinada aos estabelecimentos
produtores de alimentos da cidade de Salvador (CRUZ, 2012; FREITAS et al., 2016;
IBGE, 2016).

2.3 Crassostrea rhizophorae

A ostra Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1928), conhecida como ostra nativa
ou ostra do mangue ocorre naturalmente no litoral do Caribe ao Uruguai e seus principais
habitats sdo as raizes aéreas do Rhizophorae mangle de enseadas, baias e estuarios, e 0s

substratos duros como rochas no médio litoral (RIOS, 1994).
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As especies do género Crassostrea sao consideradas eurihalinas e euritérmicas
podendo habitar diferentes ambientes, sobretudo estuarios, onde hé interacdo entre a &gua
salobra e doce, ocorrendo grandes variagdes de salinidade e com grande aporte de matéria
organica e alta produtividade primaéria, sendo recomendado o cultivo suspenso em
estruturas fixas em travesseiros, as quais sao geralmente instaladas na zona entremarés,
cuja vantagem de ndo expor 0s moluscos aos predadores do fundo, mantendo a ostra em
imersdo e expostas conforme a flutuacdo da maré, adquirindo desta forma maior
resisténcia e permanecendo vivas por mais tempo durante a comercializacdo, ja que
mantém agua em seu interior (PEREIRA et al., 2007; SILVA,; SILVA, 2007).

As ostras apresentam maior importancia econémica devido ao valor nutricional da
carne, decorrente do teor de minerais (fésforo, calcio, ferro e iodo), glicogénio, vitaminas
(A, B1, B2, C e D) e proteinas de alto valor bioldgico, além do uso da concha como
matéria prima na fabricacdo de produtos artesanais, industriais e medicinais (CHRISTO,
2006; OPAS, 2009; PACHECO et al., 2004).

Esses moluscos bivalves apresentam um corpo mole coberto por um manto
protegido por duas valvas de carbonato de célcio, valva inferior cdncava e a superior
plana, as quais sdo geralmente alongadas podendo sofrer variacGes dependendo do seu
ambiente de crescimento. Estdo unidas em uma das extremidades por um ligamento
dobradico e tem o seu fechamento coordenado pelo masculo adutor (GALTSOFF, 1964;
PEREIRA et al., 1998; WHEATON, 2007).
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Figura 2. Estrutura anatdmica de ostra do género Crassostrea.
Fonte: Howard e Smith, 2004.
As espécies do género Crassostrea sdo classificadas como ovuliparas ou ndo

incubatorias. Sao animais hermafroditos sequenciais, sendo a génada primaria bissexual,

isto €, em um mesmo individuo, inicialmente, maturam as células de um sexo e apds uma
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desova maturam as de outro, assim, ocorre a troca de sexo apos cada periodo de desova
(GALTSOFF, 1964; PEREIRA et al., 1998). A reproducéo ocorre a partir da fecundagéo
e com o desenvolvimento embrionario forma-se uma larva com o formato “D” chamada
véliger ou larva D que permanece de 15 a 20 dias na coluna d’agua. Em seguida, as larvas
sofrem modificacbes morfologicas passando para o estagio de pedivéliger que permite a
fixacéo, geralmente na raiz de mangue, e posteriormente, sofrem metamorfose e passam a
ser chamadas de sementes, ou juvenis, onde se desenvolvem até a forma de um animal
adulto (HELM; BOURNE; LOVATELLLI, 2004).

Uma caracteristica estrutural dessa classe € o grande desenvolvimento das
branquias, que sdo responsaveis pela respiracdo e filtracdo do alimento. S&o animais
filtradores que se alimentam de matérias organicas e inorganicas, fitoplancton e particulas
em suspensdo na coluna d’agua com capacidade de filtrar até 10 litros de agua por hora e
cerca de 200 litros por dia, podendo absorver e bioacumular patdgenos e contaminantes
quimicos em geral presente no seu habitat. As particulas de detritos e 0s microrganismos
presentes na corrente ventilatoria sdo retidos nos filamentos branquiais e conduzidos,
através de batimentos ciliares, até os palpos labiais e a boca, por isto sdo amplamente
utilizados no monitoramento de contaminantes em aguas naturais e estuarinas, atuando
como biomonitores ambientais (MAMEDE, 2012; PEREIRA et al., 2006; RUPPERT;
BARNES, 1996; WARD, 1996).

Deste modo, sdo vistos como alimento de alto risco, estando amplamente
associados a casos de intoxicacdo e infeccdo alimentar, ocasionados por manipulacao
inadequada desde a captura até o processamento, e pelo ambiente de cultivo através da
qualidade da &gua, e presenca de poluentes (DELGADO DA SILVA et al., 2002; ICMSF,
2000; RIBEIRO et al., 2009).

2.4 Sanidade de ostra

As condigdes do habitats estuarinos e marinhos fornecidas aos moluscos estéo
cada vez mais sob a ameaca de uma multiplicidade de fatores de estresse e representam
riscos a seguranca alimentar. Esse € um problema global cada vez mais relevante e que
tem demandado o entendimento dos impactos de contaminantes e doencas nos moluscos,
de forma a reduzir as perdas de producdo decorrentes de doengas (COEN; BISHOP,
2015; SHINN et al., 2015).
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Em todo mundo sdo relatadas enfermidades que afetam os moluscos bivalves
comprometendo o extrativismo e a producdo, gerando mortalidade em massa e impactos
econémicos (BOEHS et al., 2012).

Doencas emergentes ou doengas em rapida expansdo em extensdo ou incidéncia
geografica estdo relacionadas diretamente com as alteracGes climaticas, fatores de
estresse antropogénicos, contaminantes como metais e antimicrobianos, e ainda pH, CO,
temperaturas e salinidade extremas e pouco oxigénio dissolvido (COEN; BISHOP, 2015).

Segundo KINNE (1983) a enfermidade é um desvio negativo do estado normal de
um organismo, podendo afetar a dindmica dos processos metabolicos, reduzir o potencial
de crescimento, de reproducdo e de resisténcia ao estresse, consequentemente, a
sobrevivéncia do animal, de forma a alterar as fungfes e estruturas dos ecossistemas e
modificar a dindmica das populacdes.

Ostras sdo animais bastante delicados e particularmente vulneraveis a doencas e
poluicdo industrial. Uma variedade de 6rgdos é afetada pelos agentes patogénicos e, em
cada caso, 0 mecanismo de patogénese pode ser diferente, causando lesdo e destruicdo de
tecido, competicdo por nutrientes, metabolitos toxicos, ou a interrup¢do de processos
metabolicos e vias biossintéticas (FIGUERAS; FISHER, 1988).

Segundo a FAO (2008) nao ha informacdo adequada sobre agentes patogénicos e
enfermidades que afetam as espécies nativas de moluscos bivalves. Esse € um dos
principais entraves para a consolidacdo da malacocultura, colocando em alto risco o
futuro do desenvolvimento de espécies nativas cultivadas atualmente na América Latina.
No Brasil, estudos sobre enfermidades nesses e em outros organismos aquéaticos
cultivaveis ainda sdo escassos, mas esta realidade tem se modificado nas Ultimas décadas
em funcdo do aumento e desenvolvimento de sistemas de cultivo e da exploracdo dos
recursos naturais pesqueiros, principalmente nos estados de Santa Catarina, Ceara e Bahia
(BOEHS et al., 2012; SABRY; GESTEIRA; BOEHS, 2007).

A espécie C. rhizophorae esta sendo cultivada no estado da Bahia nos ultimos
anos, no entanto, ha pouca informacdo sobre as doengas potenciais que podem afetar este
bivalve, quer de criacio ou no ambiente natural (BRANDAOQO; BOEHS; SILVA, 2013).
Portanto, ressalta-se a necessidade de incentivar investimentos em pesquisas na
ostreicultura, para conhecer os potenciais patdgenos presentes na regido que possam
resultar em mortalidades e epizootias, bem como obter informacgdes que viabilizem a
exportacdo desses moluscos de importancia econdmica(FAO, 2008; RENAULT, 1995;
SABRY, 2010). Além disso, 0 monitoramento frequente da salide dos moluscos, tanto em
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estoques naturais como em cultivos é primordial para a detec¢do de patdgenos e também
para a ado¢do de estratégias de controle das enfermidades (SABRY, 2010).

As enfermidades citadas na literatura atingem varias espécies de ostras sendo
relatado como patdgenos, virus, bactérias, fungos, parasitos, além das alteracdes e
anomalias desencadeadas pela presenca de substancias toxicas no ambiente aquatico.

A Organizacdo Mundial de Satde Animal (OIE) estabelece como enfermidades de
notificacdo obrigatéria para ostras infeccdes por Bonamia ostreae, Bonamia exitiosa,

Marteilia refringens, Perkinsus marinus e Perkinsus olseni (OIE, 2015).

2.4.1 Micro-organismos
Devido a morfologia de animal filtrador, as ostras obtém seu alimento da coluna

de agua pela filtracdo de pequenas particulas materiais apresentando a capacidade de reter
microrganismos. Aproximadamente 75% das espécies bacterianas presentes no seu
ambiente permanecem viaveis no trato digestivo dos bivalves, desta forma, as ostras
abrigam uma rica e variada microbiota (BUTT; ALDRIDGE; SANDERS, 2004;
FARIAS, 2008).

Dentre os microrganismos absorvidos do ambiente aquatico pelas ostras ressalta-
se as bactérias nocivas aos bivalves como as pertencentes ao género Vibrio, Rickettsiae e
Chlamydiae (KINNE, 1983), e espécies patogénicas ao homem, como rotavirus
(SANTOS et al., 2002), virus da hepatite A (HAV) (EVANGELISTA-BARRETO;
SOUSA,; VIEIRA, 2008), bactérias como Vibrio chloleare, V. parahaemolyticus e V.
vulnificus (RISTORI et al., 2007), Pseudomonas, Moraxella/Acinetobacter, Serratia sp.,
Proteus sp., Clostridium sp., Bacillus spp, Salmonella sp., Escherichia coli e
Staphylococcus aureus (VIEIRA, 2004).

A microbiota presente nas ostras costuma refletir as condi¢gbes do ambiente,
podendo ser influenciada pela temperatura e pela salinidade da agua de cultivo, pois as
taxas de filtracdo sdo aceleradas por esses fatores, além disto, o0 método de coleta das
ostras, a distancia entre o local de cultivo, as areas poluidas e as condicbGes de
armazenamento também exercem grande influéncia sobre sua qualidade sanitaria
(FARIAS, 2008; FELDHUSEN, 2000).

Cerca de 95% dos coliformes existentes nas fezes humanas e de outros animais
sdo E. coli e, por ndo fazer parte da microbiota normal do pescado é o melhor indicador

de contaminacédo fecal conhecido, consequentemente, indicador de condi¢fes higiénico-
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sanitarias do local de captura do molusco e de manejo, pois satisfaz todas as exigéncias
de um indicador ideal de poluigcdo sendo sua presenca sugestiva da existéncia de micro-
organismos patogénicos (BARBOSA, 2013; FRANCO; LANDGRAF, 2008).

As bactérias relacionadas as Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA) em
humanos, como E. coli, podem se manter viaveis mesmo ap0s a ingestdo pelas ostras,
devido a adaptagdo ao ambiente marinho, aos mecanismos de resisténcia associados a
degradacdo enzimética e ao uso do ambiente intestinal do hospedeiro como fonte
nutricional por esses micro-organismos. Este fato justifica as altas contagens bacterianas
em moluscos mesmo quando as contagens no ambiente aquatico ndo indicam restri¢cbes
para coleta e consumo dos bivalves (FARIAS, 2008; SILVA et al., 2003).

A ingestdo de ostras, cruas ou levemente cozidas, é uma prética que vem
aumentando progressivamente em todas as regides litoraneas do Brasil, devido as
riquezas dos recursos naturais do ecossistema aquatico (PEREIRA, 2003). A maioria das
incidéncias de surtos associados ao consumo desses moluscos tem sido reproduzida no
mundo todo desde 1898, especialmente relacionados ao seu consumo cru, que favorece a
colocacgdo no topo da lista de alimentos associados com DTA (RIPPEY, 1994; SANDE et
al., 2010; VIEIRA, 2004).

Esse problema de satde publica é amplamente reconhecido ha véarios anos, tanto
pela industria de alimentos, quanto pelas agéncias de satde. Sendo assim, a Organizacao
Panamericana de Saude realiza o monitoramento e classifica os surtos de DTA ocorridos
nos paises por meio do Sistema Regional de Informacéo sobre Vigilancia Epidemiolégica
das Enfermidades Transmitidas por Alimentos (SIRVETA). Segundo dados deste
Sistema ocorreram 1004 surtos na América do Sul causados pela ingestdo de moluscos, a
maioria com agente etiolégico ndo identificado (OPAS, 2015).

Dados epidemioldgicos do Ministério da Saude apontam que o pescado €
responsavel por 1,8% (n=92) dos surtos notificados no Brasil de 2000 a 2014, sendo
aparentemente inexpressivos devido a subnotificagdo dos casos, uma vez que surtos de
DTA séo de notificagdo compulsoria (BRASIL, 2014). Segundo revisdo de SANTOS
(2010) sdo poucos os casos de surtos registrados envolvendo pescado e derivados, a
maioria deles sdo causados por Vibrio spp. e pela toxina botulinica.

Em 1816, Pasquier relatou o caso de febre tifoide em grupo de franceses como
primeiro surto registrado relacionado ao consumo de ostras cruas (POTASMAN; PAZ;
ODEH, 2002).
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Dados da literatura apontam que a maior epidemia associada ao consumo de
moluscos envolvendo mais de 300.000 casos de hepatite A, ocorreu em Shangai - China,
em 1988, causada pelo consumo de moluscos crus capturados de regido portuéria
contaminada por esgotos domésticos (EVANGELISTA-BARRETO; SOUSA; VIEIRA,
2008).

Burkhardt e Calci (2000) investigando 1.266 casos de surtos associados a virus
Norwalk em moluscos entre1991 e 1998, identificaram que 78 %destes ocorreram devido
ao consumo de ostras capturadas na Costa do Golfo, Estados Unidos.

Em estudo em Cananéia, Sdo Paulo, 60% das ostras apresentaram E. coli
0157:H7 e 10% Salmonella (RISTORI et al., 2007).

Vieira, Vasconcelos e Carvalho (2007) avaliando a qualidade de ostras do estuério
do Rio Jaguaribe-CE quantificaram bactérias do grupo coliformes termotolerantes com
variagOes de <1,8 a 430 NMP/g e Vibrio sp. 330 a >1600 NMP/g, estando as amostras
dentro dos padrbes de qualidade do The European Union Shellfish Quality Assurance
Programme (EUSQAP).

Em prospeccdes na costa de Floriandpolis-SC para avaliar a qualidade higiénico-
sanitaria em ostras Crassostrea gigas de fazendas marinhas, 0s autores observaram
contagens de E. coli < 9x10' NMP/g, demonstrando que as ostras dessa regi&o s&o
seguras para consumo, segundo os indicadores microbioldgicos (PEREIRA et al., 2006;
RAMOS et al., 2010).

Observando elevadas contagens de coliformes totais e E. coli em ostras do
Complexo Estuarino de Paranaguéd-PR, Kolm e Absher (2008) constataram que as ostras
coletadas no ambiente e no Mercado Municipal de Paranagua ndo podem ser consumidas
cruas sem prévia depuracdo devido a sua baixa qualidade microbiolégica.

Estudos realizados na Baia do Iguape-BA determinaram os aspectos sanitarios das
C. rhizophorae e constataram contaminacdo por Vibrio parahaemolyticus (< 3,0 a
3,5x102 NMP/g) (RODRIGUES; CARVALHO FILHO, 2011), por E. coli (< 10 a
2,4x10° UFC/g) (FREITAS et al., 2014), e Salmonella sp. em 8,3% das amostras
(EVANGELISTA-BARRETO et al., 2014), demonstrando que as ostras cultivadas nesta
regido possuem grande potencial de risco aqueles que consumirem estes moluscos crus.

Além dos aspectos patologicos ao homem, algumas bactérias sdo patogénicas aos
bivalves, comprometendo o extrativismo e a producdo, acarretando em impactos
socioecondmicos, uma vez que esses sdo moluscos de maior interesse econémico
(BOEHS et al., 2012).
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Os procariotos pertencentes ao género Rickettsia, sdo bactérias, de importancia na
patologia de bivalves marinhos, as quais podem causar ao molusco reagdo inflamatoria e
desorganizacdo da arquitetura das branquias, infiltracdo hemocitica, hipertrofia celular,
destruicdo do citoplasma e lise celular e ruptura dos tabulos digestivos (CEUTA, 2010;
COVA et al., 2015).

Segundo Fryer e Lannan (1994) essas infecgdes séo frequentemente benignas em
animais adultos, embora a tenséo resultante de uma carga infecciosa elevada tenha efeito
deletério sobre a satde geral do hospedeiro, principalmente quando ha estresse ambiental.

Embora a correlacéo entre rickettsiose em humanos e o consumo de pescado ainda
ndo esteja bem elucidada Peacock, Ormsbee e Johnson (1971), Renault (1995), e
Azevedo e Villalba (1991) ressaltam uma atencdo especial ao consumo de ostras cruas
que podem estar contaminadas por esses micro-organismos.

Organismos assemelhados a Rickettsiae (RLOs) presente em ostras foram
registrados em estudos na Espanha, Franca, Argentina, América Central e China
(AZEVEDO; VILLALBA, 1991; CREMONTE; FIGUERAS; BURRESON, 2005;
PEACOCK; ORMSBEE; JOHNSON, 1971; RENAULT; COCHENNEC, 1994; SUN;
WU, 2004; WU; PAN, 2000).

No Brasil, foram identificados RLOs em ostra nos estados de Santa Catarina,
Bahia, Ceard e Sergipe com prevaléncias que variaram de 3,3 a 30%, ndo havendo, na
maioria dos casos, danos graves ao hospedeiro (AZEVEDO; VILLALBA, 1991;
BRANDAO; BOEHS; SILVA, 2013; DA SILVA; MAGALHAES; BARRACCO, 2012;
DA SILVA et al., 2015; PONTINHA, 2009; SABRY, 2010; ZEIDAN, 2011).

Outras bactérias intracelulares referidas na literatura sdo do género Chlamydia,
cuja presenca nas células epiteliais das glandulas digestivas, manto e branquias de ostras
foram relatadas primeiramente por Harshbarger, Chang e Otto (1977) em estudo na Baia
de Chesapeake-USA, e identificado por Nascimento et al. (1986) na Baia de Todos os
Santos-Brasil, por Renault e Cochennec (1995) na Costa do Sul da Franca, e por
Crockford e Jones (2012) no litoral da Australia.

Muitas bactérias patogénicas tém desenvolvido estratégias sofisticadas para
contornar 0s mecanismos de defesa do hospedeiro, encontrando, assim, nichos
exclusivos, onde eles podem sobreviver, e do qual eles podem estabelecer a infeccéo
sistémica bem sucedida (LABREUCHE et al., 2006). E o caso de bactérias pertencente ao

género Vibrio, que sdo capazes de persistir em tecidos e fluidos de bivalves como
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observado por Labreuche et al. (2006) em Crassostrea gigas proveniente de Aber-Benoit-

Franca.

2.4.2 Parasitos

Parasitos do grupo de protozoarios (Ciliophora, Apicomplexa, Perkinsozoae
Microspora) e metazoarios (Turbellaria, Digenea, Cestoda, Polychaeta, Pinnotheridae e
Copepoda) estdo entre os mais importantes causadores de enfermidades em moluscos
marinhos e varios causam mortalidades em massa (BOEHS et al., 2012).

A associacdo ecoldgica entre espécies pode ser considerada como parasitismo,
cujo parasita, geralmente o menor das duas espécies, € metabolicamente dependente do
hospedeiro (ANDERSON; MAY, 1978).

De acordo com Figueras e Fisher (1988), os principais patdgenos de ostras que
causam a mortalidade e epizootia sdo 0s parasitas internos, 0s quais entram ou corroem
guimicamente a camada epitelial do hospedeiro, por meio de um local vulneravel,
geralmente ao longo das branquias, manto, boca ou sistema digestivo para ocasionar o
parasitismo.

Embora nédo se tenha relatos da ocorréncia de surtos de protozooses relacionados a
ingestdo de moluscos, a ocorréncia de infec¢bes de diferentes espécies de bivalves por
Cryptosporidium, Giardia e Toxoplasma ja foram referidas em diversos paises (FAYER,;
DUBEY; LINDSAY, 2004; LEAL et al., 2008).

Para a expansdo do cultivo de ostras em comunidades das regides costeiras do
Brasil destaca-se a necessidade de desenvolver estudos relativos a doencas em moluscos
bivalves causadas por parasitos, uma vez que o0 aumento do cultivo pode desencadear a
disseminacdo desses organismos, atraveés da proximidade e densidade dos espécimes
(COVA et al., 2015).

A poluicdo do meio aquatico e fatores antropogénicos podem afetar diretamente a
fauna de parasitos, agindo sobre as fases do parasito de vida livre ou em ectoparasitos
ligados ao hospedeiro, ou indiretamente, agindo sobre o intermediario ou a populagéo de
hospedeiro definitivo (MOLLER, 1987). Para sistemas parasito-hospedeiro em ambientes
estuarinos e marinhos, fatores abidticos, como temperatura, salinidade, oxigénio
dissolvido, também sdo particularmente criticos na formacdo das interagbes parasito-
hospedeiro (COEN; BISHOP, 2015).
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No Brasil, o primeiro registro conhecido de parasitos em bivalves foi feito por
Narchi em 1966 com a identificacdo de bucefalideos em Anomalocardia brasiliana
(BOEHS et al., 2012).

Apesar da maioria dos parasitos ndo apresentarem danos ao hospedeiro, diversos
autores em todo mundo relataram deformacdes e erosdes das branquias, desencadeando o
comprometimento das suas fungdes; reacbes inflamatdrias; desorganizacdo, hiperplasia e
necrose de tecidos; ruptura de epitélio do tubo digestivo; inibicdo do desenvolvimento
gonadal; castracdo parasitaria; lesdes na concha; e xenomas associados a infeccao
parasitaria nas ostras (BOWER; MCGLADDERY; PRICE, 1994).

Organismos do grupo dos protozoarios estdo entre 0os mais importantes causadores
de enfermidades em moluscos marinhos e varios causam mortalidades em massa
(BOEHS et al., 2012). Esse grupo de parasito se espalhou durante os anos 70 e 80,
reduzindo drasticamente a producdo nas principais zonas de cultivo de bivalves na
Europa e forcando o desenvolvimento de estratégias de gestdo para minimizar as perdas
(ABOLLO et al., 2008 ).

Shinn et al. (2015) estimaram gque no Reino Unido os parasitos sdo responsaveis
por uma perda anual de 5,8-16,5% do valor da producdo aquicola em todas as espécies,
em sistemas de agua doce e marinhos.

Em todo o mundo, bivalves tém sofrido mortes em massa provocadas por
protozoarios e metazoarios que afeta animais jovens e adultos. Dentre os relatos de
protozoarios em ostras estdo Perkinsus sp. (CREMONTE; BALSEIRO; FIGUERAS,
2005; SOUDANT; CHU; VOLETY, 2013; VILLALBA et al., 2004), Bonamia exitiosa
(ABOLLO et al., 2008 ), Bonamia ostreae (CULLOTY; MULCAHY, 2007;
FRIEDMAN; PERKIN, 1994) Haplosporidium nelson (ANDREWS, 1984;
BURRESON; STOKES; FRIEDMAN, 2000) e Marteilia refringens . Quanto aos
metazoarios diversos autores apontam sua incidéncia em ostras como Urastoma sp.,
Bucephalu ssp.,Polydora sp. e Tylocephalum sp. (AGUIRRE-MACEDO; KENNEDY,
1999; AGUIRRE-MACEDO et al., 2007; FLEMING, 1986; HANDLEY; BERGQUIST,
1997; SUJA et al., 2014).

Nas Gltimas décadas, os estudos realizados no Brasil possibilitam estabelecer um
panorama de parasitos em moluscos, principalmente os de interesse de exportacdo e
cultivo como Crassostrea rhizophorae e Crassostrea gigas (BOEHS et al., 2012).

Avaliando parasitos em ostras C. rhizophorae e C. gigas no litoral Santa Catarina,
Sabry e Magalhé&es (2005) e Da Silva, Magalh&es e Barracco (2012) observaram presenca
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de protozoarios Nematopsis sp.e Trichodina sp., e metazoarios turbelarios Tylocephalum
sp. e Polydora sp.

Foi evidenciado em estudo nos estuérios de Rio Formoso e Barra de Catuama,
Pernambuco, 100% de ocorréncia de protozoarios Nematopsis sp. em ostras (BRITO et
al., 2010).

No Ceara, estudos com ostra de mangue C. rhizophorae apontaram presenca de
parasitos Nematopsis e Tylocephalum no estuario do Rio Jaguaribe (SABRY;
GESTEIRA; BOEHS, 2007), e de protozoarios Nematopsis sp. Trichodina, Sphenophrya,
Ancistrocoma, Perkinsus sp. e metazoarios Polydora polychaete, Urastoma e
Tylocephalum no estuério do Rio Pacoti (SABRY et al., 2013; SABRY et al., 2009).

A primeira infeccdo de C. rhizophorae por Perkinsus marinus na América do Sul
foi relatada por Da Silva et al. (2013) em estudo no estuario do rio Paraiba cuja
prevaléncia mensal variou de 70 a 100%.

Queiroga et al. (2015) realizando estudo histopatolégico em C. gasar provenientes
do estuario do Rio Mamanguape—Paraiba, identificaram Perkinsus sp., Nematopsis sp.,
Ancistrocoma sp., Urastoma sp. e Tylocephalum sp.

Em Sergipe, no estuario do Rio Sdo Francisco, 0s resultados da pesquisa
mostraram que as ostras C. gasar selvagens e cultivadas tiveram altas prevaléncias de
Perkinsus marinus e Perkinsu solseni, sendo observado maior infeccdo entre as amostras
de ostras cultivadas (DA SILVA et al., 2014).

Diversos estudos realizados no estado da Bahia ao longo das ultimas décadas
apontam a prevaléncia de iniUmeras espécies de parasitos em ostras, os quais foram
associados a danos e mortalidade nos animais.

Na BTS (Bahia), Nascimento et al. (1986) identificam em C. rhizophorae os
parasitos Nematopsis sp., Ancistrocoma sp., Bucephalu ssp.e Tylocephalum sp. ao longo
de cinco anos de estudo na regiéo.

Sphenophrya sp. (Ciliophora), Nematopsi ssp. (Apicomplexa), Ancistrocoma sp.
(Ciliophora), Urastoma sp., (Turbellaria), Tylocephalum sp. (Cestoda) e Bucephalus sp.
(Digenea) foram observados em C. rhizophorae no litoral sul da Bahia (ZEIDAN; LUZ,
BOEHS, 2012).

Brand&do, Boehs e Silva (2013) investigando a salde de ostras da espécie C.
rhizophorae de estoques naturais dos estuarios dos rios Marau e Graciosa observaram
Ancistrocoma, Trichodina, Sphenophrya, Nematopsis, Urastoma, Bucephalus em fase
esporocistica, metacercaria inespecifica e metacestdide de Tylocephalum.
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Em estudo com parasitos associados a C. rhizophorae provenientes do estuario do
rio Graciosa, Bahia, foram observadas infestacfes do poliqueta Neanthes succinea em 4%
das ostras, e identificados os protozoarios Nematopsis sp.e Ancistrocoma sp.; o turbelério
Urastoma sp.; 0 metacestdide Tylocephalum sp.além de um platelminto néo identificado
(COVA et al., 2015).

Luz e Boehs (2015) identificaram os protozoarios Sphenophrya sp., Nematopsis
sp., Perkinsus sp., e 0s metazoarios Urastoma sp., Bucephalus sp., Tylocephalumsp. e um
cepepoda nao identificado em C. rhizophorae de cativeiro e de estoques naturais da Baia
de Camamu-BA.

2.4.3 Metalis toxicos

Ao longo do século XX, os ecossistemas aquaticos tém sofrido impacto devido a
presenca de contaminantes decorrentes principalmente da descarga de esgoto urbano,
deposicdo atmosférica, lixiviacdo e descarte de residuos industriais. O desenvolvimento
urbano, a agricultura e a industrializacdo tém promovido um aumento continuo da
contaminagdo por metais nos ecossistemas aquaticos (CHIBA; PASSERINI; TUNDISI,
2011).

Através das influéncias limnoldgicas e climaticas, muitos poluentes ambientais
como 0s metais toxicos podem contaminar o ambiente estuarino trazendo sérias
consequéncias para a vida deste ecossistema e provocando efeitos adversos nos seres
humanos (CALDAS; SANCHES FILHO, 2013).

Alguns contaminantes quimicos, organicos e inorganicos, tém a capacidade de
persistir no ambiente, bioacumular nos tecidos dos animais aquaticos e causar toxicidade
aos organismos. As principais classes de elementos e compostos que pertencem a esta
categoria sdo alguns metais como mercurio (Hg), cadmio (Cd) e chumbo (Pb), bem como
0os poluentes organicos persistentes (HILL, 2004). Estes elementos tém grande
capacidade de formar complexos com substancias organicas e pode atingir concentracoes
até mil vezes maior do que em tecidos biolégicos nas matrizes ambientais, isto €, dgua e
sedimentos (SOUZA; WINDMOLLER; HATIJE, 2011).

Organismos bivalves estdo no segundo nivel trofico dos ecossistemas aquaticos e
tém capacidade de acumular os elementos tracos essenciais e ndo essenciais. VAarios
estudos tém relatado o potencial do uso de organismos bivalves, particularmente

mexilhdes e ostras, como biomonitores ou biomarcadores para a deteccdo das
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contaminacgdes por metal em sistemas aquaticos devido a interacdo dos bivalves com o
sedimento de manguezais e sua forte capacidade de regularem a concentracdo interna de
elementos essenciais a partir de quantidades crescentes no ambiente (BARROS;
BARBIERI, 2012; PAEZ-OSUNA; OSUNA-MARTINEZ, 2015).

Wang et al. (2011) apontam que a exposi¢do de um metal pode eventualmente
levar a alteragBes na acumulacdo de outro metal com propriedades fisico-quimicas
semelhantes. Dessa forma, o potencial de bioacumulagdo das ostras pode ser observado
pela persisténcia da concentracdo dos metais toxicos no organismo, sugerindo diferentes
graus de fixacdo e pouca e/ou nenhuma eliminacdo, mesmo apo6s longo periodo de
translocacdo para estagcdes com niveis seguros de substancias quimicas (M.WALLNER-
KERSANACH et al., 2000; MEYER; HAGEN; MEDEIRQOS, 1998).

Desde meados dos anos 1970, os programas de avaliacdo ambiental em todo
mundo tém utilizado moluscos bivalves como agentes de monitoramento de
contaminantes quimicos em &reas marinhas, empregados como organismos sentinelas em
estudos de monitoramento de qualidade do ambiente nas regides costeiras, sendo esses
bivalves também utilizados na avaliacdo da qualidade da agua no Brasil na ultima década
(TORRES et al., 2012b).

Devido a importancia das ostras na alimentacdo de populacbes costeiras, a
avaliacdo dos teores de metais é de suma importancia social, principalmente pelo fato de
tal bivalve vir a ser muito mais consumido pela populacdo em geral do que outros
mariscos, visto o crescente interesse comercial em torno dessa atividade (BARROS;
BARBIERI, 2012).

Em todo o mundo ha estudos apontando a contaminacdo de ostras por metais,
cujos valores dosados excedem os limites maximos permitidos para consumo humano,
como os elevados valores de cadmio na costa do Qatar (AL-MADFA; ABDEL-MOATI,
AL-GIMALY, 1998), na Baia de Cartagena (PABA; ANGULO; PADILLA, 2008) e na
Costa da Coréia (MOK et al., 2015); cobre e zinco no Golfo da California (PAEZ-
OSUNA; OSUNA-MARTINEZ, 2015) e na Costa da Croacia (BILANDZIC et al., 2016);
cadmio, chumbo e zinco na Indonésia (SARONG et al., 2015).

No Brasil, de um total de 25 regiGes metropolitanas, 14 encontram-se em estuarios
que abrigam os principais polos petroquimicos e sistemas portuarios do pais,
responsaveis por significativas influéncias na degradacdo da qualidade dos ambientes e
animais aquaticos (QUINAGLIA, 2006). Cerca de 10 bilhdes de litros/ano de efluentes
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industriais e 8 bilhdes de litros/ano de esgoto sem tratamento sdo despejados em
ecossistemas aquaticos naturais (NASCIMENTO; MUNAWAR, 2000).

A partir de uma avaliagdo geral, Torres et al. (2012b) concluiram que ostras C.
rhizophorae criadas em cativeiro apresentou maior indice de bioacumulacdo quando
comparadas as ostras dispostas naturalmente no estuario de Santos-SP, e Barros e
Barbieri (2012) observaram nas ostras C. brasiliana, manejadas e comercializadas no
Estuario de Cananeia-SP, maior bioacumulacdo de Pb frente aos outros metais analisados.

Em estudo na Baia de Sepetiba-RJ com C. rhizophorae foram observadas altas
concentracdes de zinco e cadmio no tecido dos animais atingindo valores de 80.724 e
29,82 ng.g™, respectivamente, sendo esta regi&o considerada pelos autores uma das bafas
mais contaminadas do mundo (REBELO; REBOUCAS; PFEIFFE, 2003).

Tureck et al., (2006), estudando a concentracdo de metais toxicos em tecidos de
ostras Crassostrea gigas cultivadas na Baia da Babitonga-SC, observaram amostras com
teores de concentracdo dos metais acima do permitido pela legislacdo brasileira para
niquel (100%), arsénio (83,3%), cobre (16,7%) e cadmio (12,5%).

Ao analisar metais toxicos em ostras cultivadas no estuario do Rio Vaza Barris-
SE, foram encontrados indices de zinco (Zn) de até 50 vezes acima dos limites
estabelecidos pela legislacdo brasileira, sendo recomendados monitoramento desse metal
na regido estuarina (SIQUEIRA, 2008).

No estudrio de Potengi-RN, as ostras estudadas apresentaram elevadas
concentragdes de zinco, cobre e chumbo, representando um risco a satde publica devido
ao seu teor de metais toxicos, uma vez que sdo fonte alimentar da populacdo local
(SILVA et al., 2001).

Existem varios relatos de contaminacdo de &gua e organismos aquaticos por
metais no estado da Bahia. Em alguns deles foi evidenciada a ocorréncia de
bioacumulacdo em moluscos, como por exemplo, os impactos ambientais da BTS
provocada pelo despejo de esgoto urbano e efluentes da industria petroquimica e
mineradora, principalmente pela contaminacdo por chumbo, cadmio e zinco, sendo o
estudo de Reis (1975) o primeiro a identificar teores na agua de até sessenta vezes
superiores ao nivel estabelecido pela Organizacdo Mundial de Saude (ANDRADE;
MORAES, 2013; BANDEIRA et al., 2009; CARVALHO et al., 2003; CELINO;
QUEIROZ, 2006; EMERENCIANO et al., 2008; PESO-AGUIAR et al., 2000).

Na BTS, foi identificado que as ostras de mangue de areas associadas a extracéo e

transporte de petrdleo tiveram as maiores concentragdes relativas de proteinas de estresse
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decorrente do impacto ambiental cronico induzido pela exposicdo a inddstria
petroquimica local (NASCIMENTO et al., 1998).

Estudos apontam diversas fontes antrdpicas de contaminagdo quimica na BTS
desde a década de 50, impulsionada pelo desenvolvimento da industria petroquimica
levando ao extenso desenvolvimento industrial nos arredores dessa Baia, incluindo o
maior complexo petroquimico no hemisfério sul (HATJE; BARROS, 2012),
consequentemente, gerando impactos para Baia do Iguape.

Essa regido estuarina, cujo ambiente é caracterizado por flutuacdes de salinidade,
influencia diretamente a distribuicdo de contaminantes entre a agua, biota e sedimento.
Os metais apresentam aumento de sua disponibilidade com a diminui¢do da salinidade,
associada ao efeito na fisiologia dos organismos aquaticos. A disponibilidade de metais
para a biota marinha depende da forma quimica desses metais. Por exemplo, o cobre e 0
cadmio que estdo disponiveis para absor¢do dos organismos se estiverem presentes como
fons (QUINAGLIA, 2006). Além disso, fatores intrinsecos podem influenciar fortemente
a concentracdo de metal nos organismos, como o tamanho do espécime, que afeta as
taxas de acumulacdo em tecidos biolégicos em moluscos como as ostras
(CUNNINGHAM; TRIPP, 1975).

Estudo de Amado-Filho et al. (2008) apontaram que dentre as espécies de
organismos bentonicos, C. rhizophorae apresentaram as mais altas concentragdes de Cu,
Cd, Ni e Zn, desta forma, como as ostras sdo utilizadas como fonte alimentar por parte da
populacdo do entorno da baia, os niveis de metais encontrados nas ostras da BTS podem
constituir um risco para a saude desta populacéo.

As concentracdes de Cd, Pb e As em ostras da BTS foram referidas como
relativamente acima dos limites recomendados para marisco no Brasil e para os pontos da
Baia do Iguape avaliados observaram-se niveis de chumbo em até 6,5 vezes acima dos
limites estabelecidos pelo Regulamento Técnico do MERCOSUL, além disso o chumbo
foi o0 elemento que apresentou 0 mais alto risco carcinogénico quando avaliada as
concentragles e a taxa de consumo nos animais (SOUZA; WINDMOLLER; HATJE,
2011).

Ao realizar 0 monitoramento das concentracdes de metais toxicos em ostra C.
rhizophorae de um cultivo localizado na RESEX Marinha Baia do Iguape, Mamede
(2012) observou que as ostras tiveram concentragdes de zinco, cobre e cadmio acima do

permitido para consumo humano pela legislacéo brasileira.
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Do ponto de vista ecotoxicologico, 0s metais toxicos sdo preocupantes porque em
pequenas concentracdes sdo capazes de provocar efeitos graves aos organismos Vivos.
Bioquimicamente, a toxicidade dos metais traco se da pela afinidade de cations com o
enxofre, uma vez que o radical —SH esta presente em diversas proteinas, uma vez que a
atividade enzimatica € comprometida quando ha ligacdo com metais, refletindo no
metabolismo do ser vivo como um todo (SILVA, 2010).

A presenca de metais na &gua, incluindo os metais ndo essenciais (por exemplo,
Cd) e essenciais (por exemplo, Cu), favorece a captacdo excessiva destes podendo induzir
efeitos toxicos graves em organismos aquaticos, em Varios niveis biologicos: bioquimico,
molecular, celular e fisiologico (JI et al., 2015).

Em resposta a contaminagdo por substancias quimicas, as alteracdes nos animais
aquaticos comecam no nivel celular/molecular, estendendo-se para tecidos e 0Orgaos
desencadeando efeitos secundarios que levam a anomalias ou mortalidade, cujas
respostas ocorrem antes que as mudangas sejam observadas em populacdes e
ecossistemas (SANDERS, 1990).

A presenca dos metais toxicos podem afetar os componentes celulares e reduzir o
metabolismo mitocondrial dos moluscos. Tais efeitos causariam um desequilibrio no
balanco energético destes organismos aquaticos resultando em uma reducdo geral no
metabolismo celular (PABA; ANGULO; PADILLA, 2008). Além disso, a presenca de
contaminantes no ambiente frequentemente leva a deplecdo de reservas energéticas dos
moluscos como um mecanismo compensatério a altas demandas de energia requeridas
pelos processos de detoxificagdo (DOMINGOS et al., 2007).

As branquias de bivalves marinhos sdo o primeiro 6rgdo a sofrer efeitos da
poluicdo por metais devido a sua grande superficie constantemente expostas a agua (JI et
al., 2015). Por meio de avaliacdo histopatologica das branquias de C. rhizophorae
DOMINGOS et al. (2007) puderam identificar alteracdes induzidas pela exposicdo a
contaminantes quimicos como fusdo de filamentos, hiperplasia de células epiteliais,
desorganizacao ou perda de cilios, e &reas necrosadas.

O conhecimento dos efeitos toxicos causados a biota pela presenca de agentes
quimicos no meio ambiente tem despertado a atencdo das autoridades ambientais para o
controle e monitoramento de poluentes, assim como a avaliacdo do perigo potencial as
populacdes humanas (EMERENCIANO et al., 2008).
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2.5 Monitoramento e controle

O monitoramento de doencas e condi¢Bes patologicas entre as populagdes de
moluscos bivalves é uma forma importante de reconhecer patdgenos potenciais e
estabelecer medidas para prevenir futuras epizootias em areas cultivadas (DA SILVA,
MAGALHAES; BARRACCO, 2012).

A FAO (2004) recomenda que, para obter a qualidade das ostras comercializadas
e a seguranca do consumidor, deve ser implementado um programa integrado de
monitoramento, que englobe: o controle das condi¢fes ambientais de cultivo; o manejo
correto da producdo; as préaticas adequadas de higiene; a educacdo dos manipuladores; e a
adogéo de medidas eficientes de armazenamento e distribuig&o.

Assim, surgiu o Cddigo de Boas Préticas para Pescado e Produtos Aquicolas que
compreende as diretrizes tecnoldgicas e as condi¢cdes essenciais de higiene para promover
uma producdo aquicola segura para o consumo humano e cumprimento dos conselhos
gerais sobre a producdo, armazenamento e manuseio do pescado (a bordo ou em terra),
além dos cuidados com a distribuicdo e exposicdo do pescado no varejo, de forma a
satisfazer os requisitos de qualidade, salde e inocuidade (CODEX ALIMENTARIUS,
2011).

Desta maneira, as agéncias governamentais de todo o mundo estdo implementando,
cada vez mais, programas de biosseguranca em resposta a expansdo da aquicultura e ao
aumento dos surtos de doengas transmitidas aos humanos pelo consumo de moluscos
(COEN; BISHOP, 2015).

Em muitos paises existem normas proprias criadas para uma melhor
comercializacdo de moluscos baseadas principalmente em anélises microbioldgicas, tanto
da agua de cultivo, quanto da carne destes animais. Em 1991, o Conselho formado por
paises integrantes da Comunidade Econdmica Europeia criou uma planilha de
classificacdo das zonas de producdo de moluscos, baseada em anélises do produto que
ven sendo usada comoq referéncia para outras regides do mundo (CHRISTO et al., 2008).

Grande parte dos paises latino-americanos tem uma Politica Nacional de
Aquicultura com base em um plano estratégico para o desenvolvimento deste setor que
esteja em consenso com todos os atores da atividade e que foque a realidade nacional e
regional.

Assim, a FAO recomenda para os paises que ainda ndo implementaram essa
politica a realizacdo de um programa de sensibilizacdo a nivel local sobre o papel da

aquicultura na producgéo de organismos livres de enfermidades e indcuos para 0 consumo
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humano, enfatizando a divulgacdo da alta qualidade nutricional dos produtos da
aquicultura, e a importancia como ferramenta social que constitui o cultivo de bivalves
para a producdo de alimentos de subsisténcia. J& para os paises com uma politica nacional
de aquicultura implementada, estes devem assumir a responsabilidade de forma
descentralizada, requerendo consciéncia dos agentes para avaliar as potencialidades e 0s
problemas locais na produgdo aquicola com base em um plano estratégico para o
desenvolvimento sustentavel da produgdo de moluscos bivalves sobre as reais
necessidades das areas de subsisténcia, de crescimento econdmico, de sustentabilidade
ambiental, de equidade de acesso, entre outras demandas regionais (FAO, 2008).

A biosseguranca da producdo brasileira de bivalves € regulamentada pelo
Programa Nacional de Controle Higiénico-Sanitario de Moluscos Bivalves (PNCMB),
instituido pela Instrucdo Normativa Interministerial n°07/2012 que estabelece o
monitoramento, o controle e a fiscalizacdo dos moluscos bivalves provenientes da pesca e
da aquicultura, a qual podera propor o estabelecimento de convénios com as agéncias e
instituicOes estaduais, municipais e distritais para viabilizar a execugdo do programa
(BRASIL, 2012).

No estado da Bahia o controle e fiscalizacdo de bivalves sdo realizados pela
Agéncia de Defesa Agropecuéria da Bahia - ADAB, e 0 monitoramento e fomento para o
desenvolvimento do setor sdo executados pela Bahia Pesca, ambos vinculados a
Secretaria da Agricultura, Pecudria, Irrigacao, Pesca e Aquicultura— SEAGRI.

A fim de proporcionar uma gestdo mais ampla e uma melhor governabilidade do
setor aquicola, a FAO promove o Crescimento Azul como uma gestdo socioeconémica
coerente e sustentdvel da estrutura de recursos hidricos, cujo objetivo € conciliar as
prioridades e equilibrio entre crescimento e preservacdo e entre a pesca e aquicultura
industrial e artesanal, garantindo beneficios justos para as comunidades (FAO, 2014).

Para 0 MPA o conhecimento das cadeias produtivas da pesca e da aquicultura é
extremamente importante para o sucesso das medidas de ordenacdo e manejo destas
atividades no Brasil, como também da necessidade de geracdo continua de dados e
informagdes estatisticas de forma que estas possam orientar tanto a implantagdo de novas
politicas publicas para o setor como também o0s investimentos da iniciativa privada
(BRASIL, 2011).

Vale ressaltar que o monitoramento constante da saude dos animais pode
promover a sustentabilidade dos cultivos de ostras, além da necessidade de estudos para
esclarecer as relagbes ecoldgicas entre 0s patdgenos e as ostras, a buscar possiveis
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métodos de controle e avaliar possiveis aspectos zoonoticos associados com 0 consumo
desses animais (BRANDAO; BOEHS: SILVA, 2013).

BOEHS et al. (2012) acreditam que acGes como a realizagdo de novos
diagnosticos de patdgenos e patologias, a formacdo de recursos humanos, o
fortalecimento dos nulcleos de estudos, e atualizacdo de laboratorios de patologia
aquicola, o aperfeicoamento de técnicas de diagnose e o aprimoramento do manejo das
enfermidades, podem contribuir significativamente para a sustentabilidade futura da

ostreicultura no Brasil.

2.5.1 Controle microbiolégico

Os programas de monitoramento baseados no exame microbioldgico periddico da
agua de cultivo e dos moluscos bivalves por meio da determinacdo de micro-organismos
indicadores como os coliformes termotolerantes, dentre estes, a bactéria E.coli, comp®e
excelente pardmetro indicador da contaminacdo por espécies patogénicas, fazendo com
que as ostras sejam consideradas bioindicadores da qualidade do ecossistema marinho
(FAO, 2004; WANG, 1999).

A quantificacdo de coliformes é amplamente utilizada para verificar a sanidade de
moluscos, mas nem sempre sdo considerados bons indicadores de qualidade sanitaria.
Geralmente moluscos e crustaceos cultivados em aguas que apresentam adequacao aos
critérios de coliformes tém um bom histérico de qualidade sanitaria, contudo, alguns
patégenos humanos ainda podem estar presentes nesses animais, uma vez que esses
indicadores nem sempre permitem predizer a presenca de virus entéricos, Vibrio
cholerae, Vibrio parahaemolyticus ou Yersinia enterocolitica (JAY, 2005).

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 que dispGe sobre a classificagdo dos corpos
de &gua e diretrizes ambientais para o0 seu enquadramento, regulamenta a concessédo de
areas de cultivo, bem como estabelece as condicOes e padrdes de lancamento de
efluentes. Os aspectos microbioldgicos descritos nessa resolucdo estabelecem que em
aguas salobra ou salina para o cultivo de moluscos bivalves destinados a alimentacéo
humana, a média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes de um minimo
de 15 amostras, coletadas no mesmo local, ndo devera exceder 43 por 100 mililitros, e o
percentil 90 % ndo devera ultrapassar 88 coliformes termotolerantes por 100 mililitros.

Esses indices deverdo ser mantidos em monitoramento anual com um minimo de cinco
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amostras (Brasil, 2005). Esses mesmos limites sdo estabelecidos pelo National Shellfish
Sanitation Program (NSSP) do FDA (2013).

O PNCMB estabelece que a retirada de moluscos bivalves deve ser baseada no
monitoramento de micro-organismos e biotoxinas em moluscos bivalves, bem como em
seu controle. Determina o limite de numero mais provavel (NMP) para E. coli em 100
gramas da parte comestivel dos moluscos bivalves como um dos critérios para retirada
liberada de bivalves das areas de cultivo, sendo este limite < 230 NMP.100 g™ (BRASIL,
2012).

Quanto aos padrdes microbiologicos para produtos destinados ao consumo
humano, a legislagdo sanitéria brasileira, por meio da Resolucdo RDC n° 12/2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estabelece para moluscos bivalves
in natura limites maximos permitidos de Estafilococos coagulase positiva de até 1,0 x 10°
UFC.g" e auséncia de Salmonella sp. em 25g. O limite para coliformes termotolerantes
somente é estabelecido para moluscos bivalves cozidos, temperados ou néo,
industrializados, resfriados ou congelados, sendo este de 5,0 x 10 UFC.g™ e o limite
estabelecido para Vibrio parahaemolyticus de 1,0 x 10° UFC.g-1 para pratos prontos a
base de frutos do mar (BRASIL, 2001).

Como estratégias para reducdo da densidade microbiana e manutencdo da
microbiota em niveis aceitaveis, os métodos mais utilizados apds a lavagem dos animais
sdo a depuracdo, onde os bivalves sdo colocados em um fluxo controlado de agua
desinfetada por um periodo relativamente curto de tempo (geralmente 24-48 h), e a
translocacdo, cujos animais séo transferidos para novos cultivos com agua naturalmente
limpa onde sdo mantidos por semanas até 0 momento da captura. Embora estes métodos
sejam razoavelmente eficazes para eliminar ou reduzir a concentracdo de bactérias da
familia Enterobacteriaceae presentes no organismo das ostras, sao substancialmente
menos eficazes contra virus e toxinas, e tem pouco efeito sobre vibrides, incluindo V.
cholerae (ROBERTS et al., 2005).

A combinacéo de novas abordagens de depuracdo e uma avaliacdo mais precisa da
qualidade para assegurar a eliminacdo desses micro-organismos deve ser desenvolvida
para ajudar a reduzir as toxinfeccGes decorrentes do consumo de moluscos bivalves
contaminados (OLIVEIRA et al., 2011).
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2.5.2 Controle parasitologico

Surtos de enfermidades parasitarias e mortalidade em massa de bivalves marinhos
tém sido registrados em muitas partes do mundo e vem impulsionando pesquisas que
visam a identificacdo e caracterizacdo dos parasitas como agentes etioldgicos dessas
mortalidades, no entanto as medidas para combater essas enfermidades tém ocorrido de
formas emergenciais (BOEHS et al., 2012; ROBLEDO; VASTA; RECORD, 2014).

O Cobdigo Sanitéario para Animais Aquéticos da Organizacdo Mundial de Salde
Animal (OIE) estabelece regras para melhorar a satde dos animais aquéaticos, bem como
0 comércio internacional seguro desses animais e seus derivados. As autoridades
competentes dos paises importadores e exportadores devem seguir as condi¢Ges sanitarias
do Cadigo, bem como controlar e notificar o aparecimento das doencas listadas no
Codigo que para ostras sdo as infecgbes por protozoarios Bonamia ostreae, Bonamia
exitiosa, Marteilia refringens, Perkinsus marinus e Perkinsus olseni (OIE, 2015).

Para a legislacdo brasileira, Leal e Franco (2008) apontaram a necessidade de
inclusdo de analise de parasitos como parametros de qualidade nos locais de cultivo de
ostras e mariscos, como as fazendas de maricultura, ja que essas areas podem nao estar
livres da contaminacdo por protozoarios patogénicos, uma vez que alguns estudos
apontaram que o monitoramento de bactérias indicadoras de contaminacdo fecal ndo é
suficiente para assegurar a qualidade e a seguranca quanto a contaminagdo por
protozoarios neste tipo de alimento.

Vérias estratégias foram testadas para atenuar as consequéncias das epizootias
parasitarias sobre a indUstria de ostra: biosseguranca, modificacGes de procedimentos de
gestdo e manejo, reproducéo seletiva para obter linhagens resistentes de ostras, uso de
ostras triploides e introducdo de espécies exdticas de ostras, uso de quimioterapicos para
inibir ou matar as células do parasita e melhoria das técnicas para o diagndstico confiavel
de enfermidades parasitarias (FAO, 2008; VILLALBA et al., 2004).

A selecdo de areas apropriadas e o0 correto manejo do cultivo com periodica
limpeza das ostras e das lanternas ou sacolas de cultivo, 0 manuseio e diminui¢do da
densidade de estocagem tém sido pensado para reduzir a intensidade da infeccdo de
forma a minimizar a prevaléncia de enfermidades parasitarias e/ou mortalidade
(CULLOTY; MULCAHY, 2007; PONTINHA, 2009).

Uma abordagem alternativa para a malacocultura € a restauragdo em aguas
afetadas pela presenca de patdgenos com a introducdo de espécies exdticas, que ndo sao

suscetiveis a doencas endémicas. Os moluscos estdo entre as espécies mais translocadas
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do mundo para a aquicultura, como é o caso das ostras que foram introduzidas para mais
de 73 paises. No entanto, esse movimento de moluscos podem introduzir outros
organismos, incluindo parasitos e algas nocivas para novos ambientes (COEN; BISHOP,
2015; COEN; LUCKENBACH, 2000).

Para a introducdo de bivalves no ecossistema, estes devem ser clinicamente
saudaveis e ndo devem originar de uma area com mortalidades nao resolvidas e, se
necessario, espécies de vetores conhecidos e animais aquéaticos selvagens devem ser
mantidos em quarentena antes da translocacdo evitando que um possivel patdgeno seja
transferido para uma nova area (CULLOTY; MULCAHY, 2007).

Dessa maneira, a prevencao da doenga pode incluir a terceirizacdo de estoque e
alimentos para animais a partir de locais livres da doenca certificadas ou assegurar
animais sob condicbes de quarentena até que possam ser verificados como livres de
doencas. Monitoramento de doencas envolve avaliagdes periodicas da qualidade da agua
em que os moluscos estdo crescendo e da satde dos animais, utilizando técnicas letais
incluindo analises microbioldgicas, moleculares e histopatoldgicas, e/ou ndo-letais como
ensaios imunoldgicos. Quando forem detectados agentes patogénicos na agua e/ou nos
animais podera ser interditada para colheita de moluscos na area, assim a translocacao de
estoque para areas nao infectadas podera ser proibida. Além disso, equipamentos, tais
como barcos, sacolas de moluscos e pingas deverdo ser desinfetados antes de serem
utilizados em outros locais. Em alguns casos, moluscos colhidos sdo rotineiramente
retransmitidos da dgua do mar para a depuracdo antes de ser enviada para 0 mercado
(COEN; BISHOP, 2015; FDA, 2013).

Espécies aquaticas invasoras apresentam uma grande ameaca para 0s ecossistemas
marinhos e o transporte tem sido identificado como a principal via para a introducdo de
espécies em novos ambientes. O problema aumentou a medida que o comércio e 0
volume de trafego foram ampliados ao longo das Gltimas décadas e, em particular com a
introducdo de cascos de ago, permitindo aos navios o0 uso da agua em vez de materiais
solidos como lastro. Os efeitos da introducdo de novas espécies tém sido devastador em
muitas areas do mundo. Os dados quantitativos mostram que a taxa de bio-invasdes
continua aumentando a um ritmo alarmante. Assim, além de programas de gestdo
especificos de moluscos, planos de gestdo da agua de lastro e outros procedimentos de
quarentena também tém sido implementados para minimizar a translocagéo de doenca por
navios, tanto na agua de lastro ou em espécies-incrustantes do casco, como estratégias de

impedir a contaminag&o entre paises/continentes (IMO, 2015).
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Em resposta ao aumento de doencas parasitarias, medidas de biosseguranca tém
sido postas em pratica para reduzir a translocacdo de doencas, e a producdo aquicola tem
utilizado o cultivo de animais criados seletivamente, na tentativa de obter estirpes de
ostras resistentes, no entanto, essa alternativa tem sido altamente controversa, devido a
possibilidade de produzir grandes mudancas para cadeias alimentares aquaticas (COEN;
BISHOP, 2015; VILLALBA et al., 2004).

Uma alternativa para demorada seletividade tradicional é o desenvolvimento de
tecnologia de transmissdo de genes e expressdo em ostras adultas, uma abordagem
refinada para aumentar a resisténcia da ostra por manipulacdo genética. Um dos
procedimentos testados foi o uso de ostras triploides, que foi desenvolvido na busca de
crescimento mais rapido e melhor sabor devido ao conteddo de glicogénio maior
decorrente da gametogénese (VILLALBA et al., 2004).

Introducdo de moluscos tripldides, que sdo, teoricamente, estéreis, pode reduzir
ainda mais o risco de espécies ndo-nativas atingir o status de pragas através da
proliferacdo e propagagdo e pode ser uma opcdo por destinar-se a apoiar um setor
aquicola com base na oferta de incubacédo das sementes. Vale ressaltar que a producéao de
tripldides ndo é totalmente a prova de falhas, pois individuos podem reverter para
dipléides reprodutivos através do tempo. O protocolo exige que haja forte justificativa
para a introducdo de espécies e que as revisdes da biologia e ciclo de vida do organismo
tém sido conduzidas sem gerar risco significativo nas areas produtivas. No entanto,
mesmo apos estes protocolos, introdugdes ndo acontecem sem riscos (COEN; BISHOP,
2015).

2.5.3 Controle de metais toxicos

Para proteger o consumidor, a autoridade de controle de moluscos precisa avaliar
0s niveis de substancias téxicas que podem estar presentes nos bivalves, estabelecer 0s
niveis de tolerdncia estabelecidos para alimentos humanos, investigar a colheita,
distribuicdo e processamento do molusco, e determinar quais agfes corretivas devem ser
tomadas em caso de contaminagdes (FDA, 2013).

E importante estabelecer controles permanentes deste metal toxico e comparar 0s
resultados com os padrdes globais, a fim de preservar a salude dos consumidores e para
proteger 0s ecossistemas marinhos e organismos importantes na regido (BILANDZIC et
al., 2016).
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A Resolucdo RDC N° 42, de 29 de agosto de 2013 da ANVISA aprova o
Regulamento Técnico sobre Limites Maximos de Contaminantes Inorganicos em
Alimentos a qual estabelece limites para arsénio, chumbo, cadmio, mercdrio e estanho em
moluscos bivalves (BRASIL, 2013b).

A legislacdo brasileira, seja a ambiental ou mesmo a referente aos aspectos
sanitérios dos alimentos, ainda € pouco contundente com relacdo aos limites aceitaveis ou
permitidos de contaminantes em solos, aguas e alimentos, e ndo contempla diversos
aspectos e etapas do processo produtivo necessitando, portanto, ser atualizada para se
equiparar aos marcos legais dos demais paises produtores de moluscos bivalves. Existe
uma caréncia muito grande de dados nacionais que subsidiem os legisladores e 6rgdos
ambientais sendo, muitas vezes, utilizando valores limites verificados e utilizados em
outros paises (FERNANDES et al., 2007; OSTRENSKY; BORBHITTI; SOTO, 2008)

Ressalta-se a relevancia de implantar um programa de monitoramento dos metais
presentes na dgua e nos moluscos cultivados, pois a concentracdo destes parametros €
variavel, tanto na agua como também nos moluscos, pois o metabolismo destes
organismos proporciona que 0s metais presentes nos tecidos possam ser liberados,
novamente para 0 meio (MIOTTO, 2012).

Estudos indicam que ostras podem ser capazes de reduzir a sua absorcdo ou
eliminar metais por via metalotioneinas, as quais estdo envolvidas no sequestro e
desintoxicacdo de certos metais por longos periodos de tempo. Assim, a translocacdo de
ostras é uma ferramenta (til para a identificacdo de contaminacdo de vestigios metalicos e
para monitorar tendéncias temporais de tais contaminantes, bem como uma boa estratégia
para desintoxicacdo dos bivalves quando transportados para areas controladas
(M.WALLNER-KERSANACH et al., 2000; WANG et al., 2011).

Estratégias recentes para obter uma visdo global das respostas bioldgicas
induzidas pela polui¢do por metais incluem empregar abordagens de biologia de sistemas,
que tém expandido a descoberta de biomarcadores contendo vérias técnicas -omic
incluindo gendmica, transcriptémica, protedmica e metabolémica (JI et al., 2015).

As medidas mais eficazes, como muitas vezes relatadas, € a prevencdo da
poluicdo dos corpos aquaticos por meio de: interrupcdo das libertagbes das &guas
poluidas, ou seja, aumentar o controle de efluentes industriais com desenvolvimento de
tecnologia para reciclar os metais e outros poluentes ambientais; substituicdo de produtos
poluentes por biodegradaveis; implantacdo de sistemas de tratamento de efluentes
industriais e domésticos; melhoria da integracdo entre os servi¢os de protecdo do
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ambiente e 0s 0rgaos responsaveis por agua, e acompanhamento sistematico para
identificar as fontes e escalas de lancamentos de efluentes. (HILL, 2004; MIOTTO, 2012;
WANG et al., 2014).

Tais medidas sdo fortemente recomendadas para contribuir para a definicdo dos
limites maximos de carga diaria, bem como para modernizacdo ou criacdo de leis que
regulamente os controles de efluentes industriais e domésticos nos ambientes
relacionados aos cultivos de pescado.

Por isso é fundamental que o processo de crescimento das cidades costeiras seja
acompanhado por uma expansdo adequada de sistemas de captacdo e tratamento de
esgoto com consciéncia da importancia da preservacdo dos ambientes costeiros. Para isso
é fundamental a ado¢do de politicas de protecdo ambiental que garantam o constante
monitoramento da qualidade da agua. Isso colabora com a expansdo da producdo de

moluscos de alta qualidade na costa do Brasil.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
= Estabelecer o perfil microbioldgico, parasitoldgico e toxicologico e as alteracGes
histopatoldgicas de ostras Crassostrea rhizophorae produzidas na Reserva Extrativista
Marinha Baia do Iguape, BA.

3.2 Objetivos especificos

= Avaliar as condi¢es sanitarias do cultivo de ostra em cativeiro.

= Pesquisar coliformes totais e Escherichia coli nas ostras e na dgua de cultivo como

indicadores de qualidade microbioldgica.
= Identificar a prevaléncia e parasitos associados a Crassostrea rhizophorae;
= Caracterizar, em nivel histolégico, as principais alteracdes patologicas detectadas.
= Auvaliar a interferéncia climética e da variacdo da maré na sanidade das ostras.

= Correlacionar possiveis alteracGes histopatoldgicas observadas nas ostras com a

contaminacdo por E. coli, parasitos e/ou por metais toxicos.
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4. CAPITULO I

Qualidade microbioldgica e fatores ambientais de areas estuarinas
da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape (Bahia) destinadas
ao cultivo de ostras nativas

Publicacgéo relacionada:

Fernanda Freitas, Gabrielly Sobral Neiva, Edileide Santana Cruz, Jerusa da Mota
Santana, Isabella de Matos Mendes Silva, Fabio de Souza Mendonga. Qualidade
microbioldgica e fatores ambientais de areas estuarinas da Reserva Extrativista Marinha
Baia do Iguape (Bahia) destinadas ao cultivo de ostras nativas. Engenharia Sanitéria e
Ambiental, 2016.
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Qualidade microbioldgica e fatores ambientais de areas estuarinas da Reserva
Extrativista Marinha Baia do Iguape (Bahia) destinadas ao cultivo de ostras nativas

Qualidade microbioldgica e fatores ambientais de aguas estuarinas

Microbiological quality and environmental factors of estuarine area of Iguape Bay
Marine Reserve (Bahia) for cultivation of native oysters

Microbiological quality and environmental factors of estuarine waters

Resumo

Objetivou-se verificar a qualidade microbioldgica das aguas destinadas ao cultivo de
ostra da Baia do Iguape/BA e sua correlagdo com os fatores ambientais e variacdes de
maré. Foram coletadas 36 amostras de agua superficial de trés viveiros de cultivo
totalizando 12 coletas. A populacdo de coliformes totais e coliformes termotolerantes foi
determinada por meio da técnica de tubos mdultiplos - Nimero Mais Provavel (NMP 100
mL™). Foram estabelecidas como variaveis ambientais pH, temperatura, salinidade,
turbidez, precipitacdo pluviométrica e maré. Observou-se que a populacdo de coliformes
totais e coliformes termotolerantes nos trés viveiros monitorados variou de <1,8 a 1600
NMP 100 mL™ e <1,8 a 350 NMP 100 mL™, respectivamente, constatando-se que 0s
viveiros apresentam boa qualidade microbiolégica da agua superficial. Quanto a
influencia dos fatores ambientais na densidade microbiana foi obtida correlagdo positiva
guanto a precipitacdo pluviométrica e negativa para temperatura e turbidez. Considerando
os dados do presente estudo verifica-se que a populacdo de coliformes aumentou nos
meses mais chuvosos e em maré de sizigia. E necessario realizar o monitoramento
microbiol6gico e ambiental de dguas destinadas a aquicultura por favorecer a producédo
segura e sustentavel de ostra, uma vez que os parametros de qualidade podem sofrer
influéncias climaticas e variacGes temporais.

Abstract

The objective was to verify the microbiological quality of water used in oyster cultivation
in Iguape Bay/Bahia and its correlation with environmental factors and tidal variations.
Thirty six samples of surface water samples were collected from three oyster cultivation
areas, totalizing 12 collections. The concentrations of total and thermtolerant coliforms
were determined using the multiple tube test - Most Probable Number (MNP 100 mL™).
The environmental variables were assessed in water samples: pH, temperature, salinity,
turbidity, rainfall and tidal. Total coliforms and thermotolerant coliforms MNP values
ranged from <1.8 to 1600 MNP 100 mL™ and from <1.8 to 350 MNP 100 mL™,
respectively. The oyster cultivation areas presented good microbiological quality of
surface water. The influence of environmental factors on microbial density was obtained
as a positive correlation with rainfall and negative correlation with temperature and
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turbidity. Considering the data from this study there was an increase of the population of
coliforms in the rainy season and spring tide. Thus, it is necessary to carry out
microbiological and environmental monitoring of water intended for aquaculture
promotes safe and sustainable production of oyster, since the quality parameters can
suffer weather influences and seasonal variations.

Palavras-chave: Qualidade da agua; Coliformes; Parametros fisico-quimicos;
Aquicultura.

Keywords: Water quality; Coliforms; Physical-chemical parameters; Aquaculture.

4.1 Introducéo

O Brasil ocupa a 172 posi¢do no ranking mundial na producdo de pescado em
cativeiro, mobiliza 800 mil profissionais entre pescadores e aquicultores, e proporciona
3,5 milhGes de empregos diretos e indiretos (BRASIL, 2013a; MPA, 2014). De acordo
com o boletim estatistico de pesca e aquicultura, uma das atividades mais rentaveis e em
expansdo € o cultivo de moluscos bivalves destacando-se a ostreicultura, que teve
incremento de produgédo de 1174 t em 2008 para 1233,7tem 2011 na pesca extrativista
continental (BRASIL, 2011).

Observa-se que o0 aumento do consumo per capita de pescado torna-se cada vez
mais dependente da disponibilidade dos produtos da aquicultura e da sua qualidade.
Segundo a FAO a disponibilidade per capita mundial de pescado é de 19,2 kg/ano, no
entanto, apesar do aumento de consumo nos Ultimos anos, o Brasil teve média per capita
de apenas 4,032 kg/ano, apresentando a regido Nordeste consumo maior que a média
nacional 4,965 kg/habitante/ano(FAO, 2014; IBGE, 2010; ROCHA et al., 2013b).

Visando atender as exigéncias do mercado e 0 cumprimento aos aspectos
sanitarios, tem-se aumentado a preocupacdo com a qualidade dos pescados, dentre estes
0s moluscos bivalves, por parte dos aquicultores e dos 6rgéos fiscalizadores.

Salienta-se que as areas de producdo de moluscos sdo muitas vezes localizadas em
aguas costeiras e em aguas rasas de sistemas estuarinos as quais séo influenciadas por
diversos fatores climéaticos e humanos que apresenta variabilidade espacial e temporal
(CAMPOS; KERSHAW; LEE, 2013).

Desta forma, a determinacdo da qualidade do ecossistema aquatico e do seu grau
de contaminacdo é considerado um parametro relevante para avaliar a sanidade desses
animais, além dos impactos da contaminacdo por esgotos nesse ambiente e na salde da
populagéo ribeirinha (GONZALEZ et al., 2009; KELLER; JUSTINO; CASSINI, 2013;
ROCHA et al., 2013b).

A regulamentacdo de areas costeiras destinadas ao extrativismo e cultivo de
moluscos deve ser baseada em programas de monitoramento microbiolégico,
considerando-se a determinacdo de micro-organismos indicadores como o0s coliformes
termotolerantes, dentre estes a bactéria Escherichia coli. Ressalta-se que esses patdgenos
entéricos podem sobreviver por semanas e meses no ambiente aquatico, seja na coluna de
agua, adsorvido em particulas ou acumulados nos sedimentos (BLODGETT, 2010;
LEES, 2000).
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Segundo a resolucdo CONAMA n° 357/2005 as aguas salobras classe 1, utilizadas
para o cultivo de moluscos bivalves destinados a alimentacdo humana, a média
geométrica da densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de 15 amostras
coletadas no mesmo local, ndo devera exceder43 por 100 mililitros, e o percentil 90% néo
deverd ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros (BRASIL, 2005).

Apesar do marco legal, o Brasil € um pais com poucos sistemas de monitoramento
de qualidade da agua principalmente face as suas dimensdes continentais, diferencas
geograficas regionais e magnitude dos problemas de poluigéo, carecendo de informacdes
sobre a qualidade de seus recursos hidricos(VASCO et al., 2010).

Ressalta-se a necessidade de estudos em &guas estuarinas destinadas a producao
de ostras sobre a contaminacdo microbiana, considerando que o cultivo de ostras nativas
é uma das principais atividades das populagdes ribeirinhas com implica¢Bes sociais e
econémicas. Assim, 0 presente estudo objetivou avaliar a qualidade microbioldgica das
aguas destinadas ao cultivo de ostras da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape-
Bahia, e sua correlagdo com os fatores ambientais e variacdes de maré.

4.2 Metodologia

Area de estudo

A presente pesquisa foi realizada no setor norte da Baia do Iguape, municipio de
Cachoeira — BA. Este estuario é banhado pelas aguas do Rio Paraguacu e da Baia de
Todos os Santos e faz parte da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape. Foi criada
com o intuito de proteger principalmente os ecossistemas de manguezal e aquaticos, bem
como o0 modo de vida das populagdes rurais locais assegurando 0 uso sustentavel dos
recursos naturais (PROST, 2010). Essa RESEX apresenta uma area aproximada de
10.082,45ha composta por trés setores: Norte, Central e Sul, marcada por colinas e
planicies fluvio-marinhas. Nos manguezais predominam mangue branco de Laguncularia
racemosa (L.) Gaertn.f., e nas &guas internas que favorecem a existéncia de um grande
nimero de espécies de pescado, trazendo possibilidades produtivas aos agricultores
familiares vinculados a pesca, a coleta de marisco e ao cultivo de ostra.

As amostras de ostras foram oriundas de trés viveiros da regido, os quais, foram
georrefenciados de forma a obter os pontos de coleta representativos da area total de
cultivo delimitada pelas bancadas de sistema suspenso de producdo: viveiro
1(12°39'12.00"S, 38°51'55.00"W), viveiro 2 (12°39'27.00"S, 38°51'20.00"W) e viveiro 3
(12°39'28.00"S, 38°51'23.00"W), conforme indicado na figura 1.

Foram realizadas, de novembro de 2013 a outubro de 2014, 12 coletas em cada
ponto de amostragem totalizando 36 amostras de agua superficial com aproximadamente
30 cm de profundidade, as quais foram colhidas em frascos estéreis por imersao tomando
como base o comprimento do brago e a linha da agua acima do cotovelo segundo Sa,
Barbosa e Gomes (2010). As amostras foram acondicionadas e transportadas sob
refrigeracdo em caixas isotérmicas para posterior analises microbioldgicas no Laboratério
do Nucleo de Seguranga Alimentar e Nutricional da Universidade Federal do Recdncavo
da Bahia, campus Santo Antdnio de Jesus, por até quatro horas apds a coleta.
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Figura 1. Viveiros de ostras nativas localizados no setor norte da Reserva Extrativista
Marinha Baia do Iguape, Bahia.

As variaveis ambientais foram obtidas pela mensuracdo in loco de pH,
temperatura, turbidez e salinidade utilizando multiparametro portatil Water Quality Meter
AKB88 (Akso®). A verificacdo da precipitacdo pluviométrica acumulada em sete dias que
antecederam a coleta foi obtida no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais- INPE e a
identificacdo da maré pela previsdo de marés da Diretoria de Hidrografia e Navegacédo da
Marinha do Brasil.

A qualidade microbioldgica da agua foi determinada pela quantidade de
coliformes totais e coliformes termotolerantes por meio da técnica de tubos multiplos -
Ndmero Mais Provéavel — (NMP.100 mL™)(BLODGETT, 2010).

Os dados foram tabulados e analisados estatisticamente no software SPSS® verséo
17.0. Inicialmente foram realizadas analises descritivas para caracterizacdo do estudo.
Utilizou-se média aritmética, desvio padrdo, minimo e maximo para as variaveis
quantitativas continuas e propor¢do para as variaveis categoricas dicotdbmicas. Empregou-
se 0 Teste Kolmogorov-Smirnov para avaliar a normalidade dos dados. As variaveis que
ndo apresentaram distribuicdo normal (coliformes totais, coliformes termotolerantes,
turbidez, pH e salinidade) foram transformadas adotando o procedimento de
logaritimizacao para minimizar a falta de homogeneidade da variancia.

As correlagcbes entre as variaveis ambientais (salinidade, temperatura, pH,
turbidez e precipitacdo semanal acumulada) e o crescimento microbiano foram obtidas
por meio do Teste de correlacdo de Pearson, e para variavel maré foi utilizado o Teste de
correlagdo de Spearman.

A variabilidade dos valores dos NMP de coliformes totais e termotoletantes e 0s
diferentes viveiros foi avaliada pela analise de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey. Os
resultados foram considerados estatisticamente significantes quando apresentaram valor
de p<0,05.
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4.3 Resultados e Discussao

Observa-se que a populacdo de coliformes totais e coliformes termotolerantes
variou de <1,8 a 1600 NMP 100 mL™ e <1,8 a 350 NMP 100 mL™, respectivamente
(Tabela 1). Avaliando a qualidade da agua de estuarios em demais estados brasileiros,
observamos que a densidade maxima de coliformes termotolerantes do presente estudo
foi expressivamente pequena comparada a achados de outros autores que apresentaram
valores méaximos de 1325 a 4940 NMP 100 mL™*(CHRISTO et al., 2008; FARIAS et al.,
2010; FORCELINI; KOLM; ABSHER, 2013; KELLER; JUSTINO; CASSINI, 2013,
MIGNANI et al., 2013; MORESCO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2012; VIEIRA et al.,
2008).

Analisando a carga microbiana entre os viveiros observou-se que ndo houve
diferenga espacial significativa na densidade de coliformes totais e termotolerantes pela
analise de variancia, p=0,718 e p=0,496, respectivamente. Esses dados diferem dos
achados de Doi, Oliveira e Barbieri (2015) que observaram diferenca estatistica entre
onivel de contaminacdo da area mais contaminada das aguas estuarinas de Cananéia-SP
com a proximidade da cidade.

Tabela 1. Perfil microbiol6gico e variagdes ambientais de aguas estuarinas de cultivo de
ostra da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape, 2014.

Variaveis Coliformes Coliformes pH  Temperatura Turbidez Salinidade Precipitacéo
Totais termotolerantes (°C) (NTU) acumulada
(NMP 100mL™")  (NMP 100mL™) (mm)
Média 232,26 36,81 7,17 28,47 46,81 23,58 29,50
DP 497,41 74,73 0,38 2,30 14,10 6,90 23,97
Minimo <1,80 <1,80 7,00 25,0 3,0 2,09 0,00
Maximo 1600,00 350,00 8,38 32,0 62,0 30,00 72,00

A média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes foi de 14,89
NMP 100 mL™ para o viveiro 1, 14,63 NMP 100 mL™ para o viveiro 2 e de 14,30NMP
100 mL™? para o viveiro 3, apresentando valores de acordo com o preconizado pela
legislagdo vigente para o cultivo de moluscos bivalves destinados a alimentagdo humana
(BRASIL, 2005). Apesar do quantitativo de amostras por viveiro ser menor que a
recomendada pela legislacdo, é valida a comparacdo a fim de conhecer a qualidade da
agua dos viveiros ao longo do estudo.

Ressalta-se a importancia do monitoramento da dgua destinada a aquicultura, uma
vez que essa pode ser a principal fonte de contaminacdo dos animais aquaticos.
Principalmente dos moluscos bivalves que se tornam um risco em potencial aos
consumidores frente a sua caracteristica filtradora e capacidade de bioacumulagdo de
patdgenos (BUTT; ALDRIDGE; SANDERS, 2004).

Segundo Ramos et al. (2010) e Mignani et al. (2013), a qualidade microbiologica
da &gua pode ser afetada por inimeros parametros ambientais, como marés, precipitacdo
pluviométrica, salinidade, pH e turbidez. Esses fatores podem influenciar na
sobrevivéncia dos microrganismos no ambiente estuarino, bem como na fisiologia e na
adaptacdo do animal ao ambiente.

Algumas agéncias reguladoras e fazendas marinhas, principalmente na Europa,
tem utilizado modelagem matematica com varidveis ambientais, como precipitacéo,
salinidade e turbidez, para indicar a contaminacdo em areas de producdo de moluscos,
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considerando que essas varidveis sdo associadas com altas cargas microbianas
(GOURMELON et al., 2010).

Analisando a relacdo dos dados microbiologicos com as variaveis ambientais foi
observada correlagdo positiva entre a precipitacio e os coliformes totais e
termotolerantes. O presente estudo corrobora com os achados de Ramos et al. (2010) que
observaram a contagem média de coliformes totais e termotolerantes nas dguas da Baia
Sul de Florianodpolis foi influenciada pelo acumulado pluviométrico da semana anterior a
coleta, e com Keller, Justino e Cassini (2013), Mignani et al. (2013) e Doi; Barbieri e
Marques (2014) que obtiveram correlagcdo positiva das densidades de coliformes com a
pluviosidade.

A precipitacdo pluviométrica € o parametro mais comumente associado com
niveis maximos de organismos indicadores de contaminacgdo fecal devido a ressuspensao
dos sedimentos contaminados na coluna de agua predominando a distribuicdo desses
organismos em estuarios rasos, principalmente durante o periodo chuvoso (CAMPQOS;
KERSHAW; LEE, 2013). Assim, a turbidez é um dos pardmetros utilizados para
avaliacdo das caracteristicas fisicas da 4gua, tendo o seu aumento relacionado a presenca
de particulas em suspensdo como, argila e silte, algas e microrganismos (SILVA, 2010).

Em contrapartida, a turbidez apresentou maiores valores no més de outubro onde
houve menor indice pluviométrico, com variacao de 3,0 a 62,0 NTU (Figura 2). Vasco et
al. (2010) avaliando a qualidade da agua no estuario do rio Vaza Barris-BA, obtiveram
valores de turbidez entre 5,60 e 29,10 NTU relacionando possivelmente a presenca de
esgotos sanitarios e efluentes industriais.

Observou-se correlagdo negativa forte quanto a turbidez e a populacdo de
coliformes totais, ou seja, a concentracdo desses microrganismos € inversamente
proporcional a turbidez (Tabela 2). Segundo Schmitt (2002) em &areas com aguas de baixa
turbidez, a proporcéo organica dos biodepdsitos tende a ser mais elevada potencializando
a atividade bacteriana.

Outro parametro avaliado foi a salinidade que teve variagcdo de 2 a 30 (Tabela 1).
De acordo com a Resolucdo CONAMA as aguas em estudo foram classificadas como
salobras, 0,5 a 30 de salinidade, conforme o esperado considerando que a area do estudo
se trata de estuario (BRASIL, 2005).

Em pesquisa na mesma regido Oliveira (2014) verificou que a salinidade
apresentou faixa de 18 a 30 com meédia de 25,89 (+4,86) sendo esta variacdo menor que a
mensurada no presente estudo.

Observou-se tendéncia significativa na redugdo da contaminacgdo por coliformes
totais e termotolerantes com o aumento da salinidade da agua (Tabela 2), corroborando
com dados de Moresco et al. (2012) que observaram correlagdo negativa forte entre este
pardmetro ambiental e a deteccdo de coliformes termotolerantes.
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Figura 2. Valores médios dos parametros ambientais da coluna d’agua dos viveiros de
ostra da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape, Bahia, 2014.

Tabela 2. Correlagdo de Pearson entre a densidade microbiana das aguas estuarinas e 0s
pardmetros ambientais da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape, 2014.

o Coliformes Totais Coliformes termotolerantes
Variaveis ; 0* ] 0*
pH -0,200 0,242 -0,075 0,666
temperatura -0,306 0,069 -0,492 0,002
turbidez -0,600 0,000 -0,122 0,479
salinidade -0,625 0,000 -0,106 0,054
precipitacdo acumulada 0,350 0,037 0,328 0,051

*correlacéo significativa p<0,05.

As bactérias do grupo coliformes apresentam pouca tolerancia a salinidade das
aguas, sendo que as concentragdes de sais podem funcionar como fator limitante para
multiplicacdo microbiana. Sua deteccdo denota uma contaminagao recente e constante de
materia fecal nesse ambiente, constatando a rela¢do inversamente proporcional entre
salinidade e populacéo de coliformes (VIEIRA et al., 2008; VIEIRA et al., 2001).

Os valores de pH foram de 7,00 a 8,38 (Tabela 1) estiveram de acordo com a
recomendacdo da legislacdo vigente (BRASIL, 2005). Dados semelhantes foram
observados em Vieira et al. (2008) que registraram valores de pH de 7,2 a 8,2 no estuério
do Rio Pacoti, Ceard. Analisando descritivamente os dados de pHe temperatura nao
houve variacGes temporais (Figura 2), o qual também foi observado por Vieira;
Vasconcelos e Carvalho (2007) que identificaram poucas variagcdes de pH ao longo de um
ano em estudo no estuario do Rio Jaguaribe, Ceara.
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O pH é um dos indicadores fundamentais na interpretacdo da condi¢do fisico-
quimica da agua, permitindo a identificacdo de possiveis fontes geradoras de poluicéo.
Valores extremos de pH podem afetar a vida aquética e o pH basico pode estar associado
a proliferagdo de algas (VASCO et al., 2010).

Quanto a temperatura, a varidvel apresentou flutuacdo de 25 a 32,0 °C com
maiores valores nos meses de novembro e fevereiro, e correlacdo negativa para
coliformes termotolerantes (Tabela 2), corroborando com a faixa de temperatura dos
achados de Martins et al. (2009) em agua superficial do estuario do Rio Bacanga -
Maranhdo, cuja variagdo oscilou entre 0 minimo de 28°C e 0 maximo de 31,5°C durante
0s meses de amostragem, tendo picos de temperatura no més de outubro considerado
periodo de seca.

A temperatura da agua apresentou variagdo semelhante aos dados apresentados
por Silva et al. (2003), Martins et al. (2009)e Oliveira (2014) considerando que estes
estudos analisaram aguas de estuério de area tropical da regido nordeste.

N&o houve correlacdo estatisticamente significante entre as diferentes marés e a
densidade de coliformes totais e termotolerantes, no entanto analisando descritivamente,
observa-se maior variacdo na carga microbiana em marés de sizigia (Figura 3), assim
como o estudo de Miquelante e Kolm (2011) que ndo detectaram variacdo da densidade
desses microrganismos com a mudanca de maré. Mignani et al. (2013) e Doi et al (2014)
observaram que o numero de coliformes foi significativamente diferente nas marés de
sizigia e de quadratura.
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Figura 3. Valores medios de coliformes totais e termololerantes quanto a variacdo de
mareé do estuério da Baia do Iguape, Bahia, 2014.
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Considerando os dados do presente estudo observa-se a relevancia de realizar o
monitoramento de aguas destinadas ao cultivo de moluscos, uma vez que esses fatores
podem sofrer influéncias climéticas e ocorrer variagdes temporais.

4.4 Conclusodes

Diante dos achados foi possivel concluir que os viveiros apresentam boa
qualidade microbioldgica da &agua superficial destinada & producéo de ostra na Reserva
Extrativista Marinha Baia do Iguape.

Os fatores ambientais influenciaram na populacdo microbiana das Aaguas
analisadas, as quais apresentaram maiores densidades de coliformes totais com o declinio
da salinidade e da turbidez, e maior quantificacdo de coliformes termotolerantes em
menor temperatura e salinidade. Houve correlacdo positiva apenas quanto a precipitacéo
pluviométrica e a populagdo de coliformes totais e termotolerantes. Em marés de sizigia
ocorre tendéncia de maior variacdo na densidade microbiana da agua.

S0 necessarios maiores investimentos em pesquisas e no monitoramento
continuo da qualidade da agua utilizada na aquicultura favorecendo a competitividade e
producdo segura e sustentavel.
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Prevaléncia e bioacumulacéo de contaminacao fecal em ostras e agua de cultivo de

uma unidade de conservacdo ambiental do Brasil

Prevalence and bioaccumulation of fecal contamination in oysters and water of a
protected area in Brazil

RESUMO

Obijetivou-se determinar a qualidade microbioldgica de ostra Crassostrea rhizophorae e
da agua de cultivo de uma reserva extrativista, por meio de método rapido de contagem
Petrifilm™ e da técnica do Numero Mais Provavel, além da verificacdo da influencia dos
fatores ambientais, pH, temperatura, salinidade e precipitacdo pluviométrica. As
contagens de coliformes totais e termotolerantes nas dguas de cultivo variaram de <0,25 a
3,20 log NMP.100mL™ e <0,25 a 2,54 log NMP.100mL™, respectivamente. Observou-se
que os Vviveiros 1 e 2 estavam impréprios para o cultivo de moluscos bivalves segundo a
legislacdo brasileira, influenciado pela contaminacdo sazonal no periodo chuvoso. A
contagem de Escherichia coli na ostra variou de 0,95 a 4,86 log UFC.g™, estando os lotes
sanitariamente satisfatorios conforme as legislacbes brasileira e internacional. Houve
correlacdo negativa entre a temperatura € 0S micro-organismos existentes na agua e
positiva entre a temperatura e a densidade microbiana do animal. As ostras
bioacumularam micro-organismos indicadores 1,6 vezes a densidade presente na agua
dos viveiros. E necessaria a padronizacdo de limite maximo permitido de micro-
organismos entre os Orgaos brasileiros, a fim de melhorar a qualidade sanitaria da
producéo nacional de moluscos bivalves.

Palavras-chave: coliformes totais e termotolerantes, Crassostrea, estuario, fator

acumulacao.
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ABSTRACT

This study aimed to determine the microbiological quality of Crassostrea rhizophorae
oyster and water an extractive reserve through method plate count of Petrifilm ™ and
technique Most Probable Number, as well as verification of the influence of factors
environmental, pH, temperature, salinity and rainfall. The counts of total and fecal
coliforms in the cultivation of water ranged from <0.25 to 3.20 log MPN.100mL™ and
<0.25 to 2.54 log MPN.100mL™, respectively. It was observed that the ponds 1 and 2
were unfit for the cultivation of bivalve under brazilian law, influenced by seasonal
contamination due to the rainy season. Escherichia coli in the oyster counts ranged from
0.95 to 4.86 log CFU.g™, with the satisfactory sanitary lots according to brazilian and
international laws. There was a negative correlation between temperature and
microorganisms existing in water and positively between the temperature and the
microbial density of the animal. Oysters accumulated indicator microorganisms 1.6 times
the density of the concentration in the water cultivation area. It requires the maximum
allowed standardization of microorganisms among brazilian agencies in order to improve

the sanitary quality of domestic production of bivalve molluscs.

Key words: Total coliforms, Termoloterant coliforms, Crassostrea,estuaries,

accumulation factor.

5.1 INTRODUCAO

A aquicultura é um dos sistemas de produgdo com maior taxa de crescimento no
mundo, principalmente devido a melhoria das técnicas de cultivo que tem impulsionado
esse setor a expandir e proporcionar oportunidades de emprego e renda (BARROSO et

al., 2007; OLIVEIRA, 2014).
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Segundo a FAO (2008) os moluscos bivalves sédo atualmente o terceiro maior
grupo de organismos marinhos em termos de producdo aquicola, por ser uma fonte
relativamente barata de proteina animal saudavel em comparacdo com 0s peixes e
Ccrustaceos.

O estado da Bahia é o maior produtor de moluscos bivalves do nordeste do Brasil,
ocupando a 52 posi¢do no ranking nacional com a producdo em 2014 de 71,28 t (IBGE,
2016).

Dentre os bivalves de interesse comercial destacam-se ostras, da espécie
Crassostrea rhizophorae, conhecida como ostra nativa ou ostra de mangue, que ocorre
naturalmente no litoral do Brasil e sdo frequentemente consumidas cruas nas regides
litoraneas (RIOS, 1994).

As ostras sdo organismos filtradores que apresentam a capacidade de reter
contaminantes bioticos e abidticos, abrigando uma rica e variada microbiota que costuma
refletir as condi¢Ges do ambiente e que pode conter agentes nocivos que causam riscos a
satde do consumidor (BUTT; ALDRIDGE; SANDERS, 2004; GARCIA, 2005).

Assim, as ostras sdo consideradas alimento de alto risco, estando amplamente
associados a casos de Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA) em humanos. A
maioria das incidéncias de surtos associados ao consumo de ostra tem sido reproduzida
no mundo desde 1898, especialmente relacionados ao seu consumo in natura (OLIVEIRA
etal., 2011; RIPPEY, 1994; VIEIRA, 2004).

O programa de monitoramento baseado no exame microbioldgico periddico da
agua de cultivo e dos moluscos bivalves, por meio da determinacdo de micro-organismos
indicadores como os coliformes termotolerantes, dentre estes, a bactéria Escherichia coli,
indicam contaminacao por espécies patogénicas, tornando as ostras bioindicadores da

qualidade do ecossistema marinho (FAO, 2004).
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Considerando que a seguranca do consumidor depende da sanidade do animal, a
qual é influenciada pelas condicdes fisico-quimicas e microbioldgicas do ambiente de
origem, do manuseio e da tecnologia p6s-captura, bem como da existéncia de legislacao
adequada, e considerando a caréncia de estudos que abordem os aspectos sanitarios e a
qualidade microbioldgica da agua de cultivo e de ostras em Unidade de Conservacéo,
objetivou-se determinar a qualidade microbioldgica de ostra e da agua de cultivo da
Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape, Bahia, Brasil e a correlagdo com os fatores

ambientais.

5.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no setor norte da RESEX Marinha Baia do Iguape,
municipio de Cachoeira—BA, em trés pontos de coleta com o mesmo ecossistema
aquético: viveiro 1 (12°39'12.00"S, 38°51'55.00"W), viveiro 2 (12°39'27.00"S,
38°51'20.00"W) e viveiro 3 (12°39'28.00"S, 38°51'23.00"W).

Foram utilizadas ostras C. rhizophorae, as quais foram cultivadas em sistema fixo,
em duas fases do manejo: adaptacdo (30 dias de cativeiro) e engorda (300 dias de
cativeiro). Estes bivalves foram coletados aleatoriamente sob as mesmas condicdes de
cultivo, de novembro de 2013 a novembro de 2015 em periodos chuvosos e de estiagem,
sendo 10 espécimes e 1 amostra de agua de cada ponto. O restante das ostras dos
travesseiros foi analisado apds 12 meses em cativeiro correspondendo aos lotes
selecionados.

As ostras foram coletadas diretamente dos travesseiros, acondicionadas em sacos
plasticos de primeiro uso devidamente identificados, sendo transportadas vivas para
analise no laboratério de Microbiologia do de Seguranca Alimentar e Nutricional

(SANUTRI) da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia.
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As ostras foram lavadas e abertas por insercdo do arco das valvas, sendo utilizada
para amostragem a carne e o liquido intevalvar para a determinagdo microbioldgica de
coliformes totais (CT) e Escherichia coli (AOAC 991.14) por meio de método rapido de
contagem por placas Petrifilm™ EC e Staphylococcus aureus por Petrifilm™ STX (3M
Company).

As amostras de agua subsuperficial, aproximadamente 30 cm de profindidade,
foram colhidas em frascos estéreis por imersdo, em maré enchente, tomando como base o
comprimento do brago e a linha da 4gua acima do cotovelo e a qualidade foi determinada
pela densidade de coliformes totais e coliformes termotolerantes por meio da técnica do
NUmero Mais Provavel - NMP.

O monitoramento ambiental foi realizado mensurando os parédmetros pH,
temperatura e salinidade utilizando multipardmetros portatili e a precipitacdo
pluviométrica acumulada em sete dias que antecederam a coleta foi obtida no Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais.

Os fatores de acumulacdo (FA) foram calculados como a média geométrica da
densidade de E. coli em bivalve dividida pela densidade média geométrica do indicador
fecal encontrado na agua provenientes de amostras coletadas no mesmo momento.

Os dados foram analisados estatisticamente no software SPSS® versdao 20.0

utilizando Teste de correlacdo de Pearson e analise de variancia ANOVA.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do monitoramento ambiental a temperatura da 4gua dos viveiros variou
de 25,0 a 33°C e o pH apresentou variacdo entre 7,00 e 8,64. A salinidade apresentou
valores entre 2,09 e 33,1%., sendo esta classificada predominantemente como agua

salobra conforme a Resolucio CONAMA n°357/2005 (BRASIL, 2005). Néo foi
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observada diferenga significativa dos parametros fisico-quimicos entre 0s pontos
amostrais (Tabela 1).

As varidveis ambientais observadas no presente estudo apresentaram
comportamento semelhante aos estudos realizados no setor norte da Baia do Iguape por
GENZ (2006) que observou salinidade entre 23 e 26%o ¢ temperatura entre 28,2 ¢ 30,6°C
e OLIVEIRA (2014) que obteve salinidade na faixa de 18 a 30%o e temperatura média de
25,89 (+4,86).

A determinacédo da qualidade do ecossistema aquético e seu grau de contaminacao
sdo considerados relevante para avaliar a sanidade das ostras, além dos impactos da
contaminagdo por esgotos nesse ambiente e na salude da populacéo ribeirinha (KELLER;
JUSTINO; CASSINI, 2013; ROCHA et al., 2013b).

As contagens de CT e termotolerantes nas aguas de cultivo variaram de <0,25 a
3,20 log NMP.100mL™ e <0,25 a 2,54 log NMP.100mL™, respectivamente. Avaliando a
média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes na agua observou-se que 0s
viveiros 1 e 2 apresentaram resultados que os tornam imprdprios para o cultivo de
moluscos bivalves, segundo a legislacdo (BRASIL, 2005) por ultrapassar 1,94 log
NMP.100mL™ de coliformes termotolerantes no percentil 90% (Tabela 1), o qual foi
influenciado pelas elevadas contagens microbianas dos meses de julho de ambos os anos,
caracterizando uma contaminagéo sazonal decorrente do periodo chuvoso.

O presente estudo corrobora o de DOI; OLIVEIRA e BARBIERI (2015) ao
analisarem agua do estuario de Cananéia-SP quando observaram média geométrica geral
dos coliformes termotolerantes dentro do limite estabelecido, no entanto apenas 78,10%
estavam abaixo do critério estipulado em relacdo ao percentil, indicando que a agua

apresentava contaminacdo microbioldgica.
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Apesar de ndo existirem parametros para CT na legislacéo brasileira, uma vez que
sua presenca ndo indica necessariamente presenca de enteropatogenos, é possivel utilizar
esse grupo de micro-organismos para determinar a densidade da microbiota do animal e a
carga bacteriana do ambiente aquatico no momento da coleta, uma vez que esses
coliformes também estdo presentes em ambientes e persistindo por tempo superior que as
bactérias patogénicas de origem intestinal, além de apresentar a capacidade de se
multiplicar na dgua com altos teores de nutrientes como é o caso dos estuarios(KOLM:;
ANDRETTA, 2003).

Diante dessa inexisténcia de limites na legislacdo brasileira para coliformes totais
em 4guas destinadas ao cultivo de moluscos foram utilizados os valores de referéncia do
National Shellfish Sanitation Program da agéncia sanitaria americana (FDA). Seguindo
esses parametros, ao analisar os dados obtidos é possivel observar contagens médias
abaixo do limite estabelecido, no entanto 16,67% das amostras do ponto 1 apresentaram
resultados acima do critério de seguranca, o qual determina que apenas 10% das amostras
podem apresentar densidade de coliformes totais > 2,36 log NMP.100mL™ (FDA, 2013).

Considerando esses critérios internacionais de avaliacdo da qualidade por
coliformes totais, a agua do ponto 1 ndo apresenta contaminagdo intermitente nem fonte
de poluicdo pontual. Ressalta-se a importancia da padronizagdo de coliformes totais e
termotolerantes para determinacdo da qualidade sanitaria das aguas destinadas a
aquicultura, além disso, os aspectos ambientais como pluviosidade necessitam ser
observados, sendo que estratégias de monitoramento e controle devem ser aplicadas em
caso de oscilacdo da densidade microbiana em consequéncia das chuvas, uma vez que a
qualidade da agua em uma area pode flutuar com a descarga de um rio ou com a

precipitacdo na regido que pode causar o escoamento de quantidades macicas de fezes
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humanas ou animais, provenientes de superficies de terra adjacentes (poluicdo néo
pontual), para a &rea de cultivo por meio da drenagem hidrica (FDA, 2013).

Avaliando a qualidade microbiolégica das ostras observou-se que todos os lotes
analisados apresentaram contagem de S. aureus <1 log UFC.100g™, estando de acordo o
limite estabelecido pela RDC n° 12/2001 que é de até 3 log UFC.g™ (BRASIL, 2001) e de
acordo com os limites de E. coli de 1,30 log UFC.100g™ e 2,36 log UFC.100g™ para
partes comestiveis de moluscos segundo as normas do FDA (FDA, 2013) e do Codex
Alimentarius (CODEX, 2008), respectivamente, de tal modo que os lotes de ostras
analisados estavam sanitariamente satisfatorios conforme as legislagdes brasileira e
internacional (Tabela 2).

Segundo os critérios do Ministério da Pesca e Aquicultura, a area em estudo
atende aos requisitos de inocuidade e qualidade, por apresentar densidade de E. coli
<2,36 log UFC.100g™ em todos os lotes, permitindo a retirada dos locais de cultivo, sem
restri¢des, de moluscos bivalves destinados ao consumo humano (BRASIL, 2012).

Quanto aos indicadores microbioldgicos das ostras ao longo do monitoramento
dos trés viveiros foi possivel observar maiores contagens de coliformes totais e E. coli
nos pontos 1 e 2 (Tabela 2), no entanto, ndo houve diferenca significante entre os pontos
amostrais. Além disso, foi observada maior densidade microbiana na &gua que nas ostras,
conforme observado em estudos de DOI; OLIVEIRA e BARBIERI (2015) e SANDE et
al. (2010).

Avaliando a qualidade microbioldgica de C. rhizophorae no setor sul da Baia de
Iguape, EVANGELISTA-BARRETO et al. (2014) observaram que as contagens de
coliformes totais e termotolerantes nas amostras de ostra variou de 3,34 a 6,11 log
NMP.100 g™ e 0,95 a 5,66 NMP/100 g, respectivamente. Tais dados apontam que 0

setor sul dessa baia apresenta maior contaminacdo fecal quando comparada ao setor



67

norte, &rea do presente estudo, esta atribuido a proximidade do canal de Sdo Roque, e
consequentemente, maior exposi¢do aos contaminantes, uma vez que a Baia do Iguape é
uma area de conservacdo ambiental que apresenta menor populagdo ribeirinha e
inexisténcia de instalacdo de industrias.

Ressalta-se que a microbiota da carne da ostra esta intimamente relacionada com
as condi¢bes ambientais, a distancia entre o local de captura/ cultivo e é&reas
contaminadas e a qualidade sanitaria da agua, sendo esta Ultima o ponto chave para
obtencdo de um produto com boa qualidade microbiolégica (FELDHUSEN, 2000).

Realizando a correlacdo entre os parametros ambientais e microbiol6gicos nota-se
que a temperatura apresentou significante correlacdo negativa com CT (r= -0,407,
p=0,001) e coliformes termotolerantes (r= -0,583, p=0,001) na agua e positiva nos
animais com a densidade de CT (r= 0,209, p=0,018) e E.coli (r= 0,264, p=0,041).

A absorcdo de micro-organismos por bivalves é controlada pela taxa de filtracéo
da agua, a qual é acelerada principalmente pelo aumento da temperatura (SOLIC et al.,
1999), elevando a densidade microbiana desses animais nos periodos mais quentes, e
consequentemente, aumentando sua contaminagao.

Quanto a salinidade obteve-se correlacdo negativa significante com CT da agua
(r=-0,582, p=0,001) e da ostra (r=-0,372, p=0,003) e E.coli da ostra (r=-0,468, p=0,001),
e a pluviosidade apresentou correlacdo positiva apenas para os coliformes termotolerantes
da agua (r= 0,255, p=0,049).

VIEIRA et al. (2008) apontaram que as concentracdes de sais podem funcionar
como fator limitante para multiplicacdo microbiana, uma vez que as bactérias do grupo
coliformes apresentam pouca tolerancia a salinidade das aguas.

O aumento na precipitacdo pluviométrica pode contribuir para a lixiviagdo, por

meio do escoamento de dejetos do entorno da baia, uma vez que a comunidade ribeirinha
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ndo dispBe de saneamento, contribuindo para o aumento dos niveis dos indicadores fecais
na &gua, como também observado por DOI; OLIVEIRA e BARBIERI (2015), MIGNANI
etal. (2013) e VIEIRA et al. (2008).

No presente estudo ndo houve correlagdo significativa entre a densidade
bacteriana da &gua e de C. rhizophorae para coliformes totais e termoloterantes/E. coli,
assim como observado no estudo de SANDE et al. (2010) com a mesma espécie de
bivalve em Ilhéus-BA. Além disso, nossos dados evidenciaram elevada densidade
microbiana na agua em alguns periodos do ano, o que levou a condenacao da qualidade
dos viveiros 1 e 2. A baixa contagem de E. coli nos lotes de ostra, determinaram a boa
qualidade sanitaria da producdo, apesar da exposicdo dos animais aos contaminantes
aquaticos.

KOLM e ANDRETTA (2003) e FARIAS (2008) ponderam quanto as correlagdes
entre a microbiota da agua e dos animais aquaticos, uma vez que a determinacao
microbiana da &gua reflete a contaminacdo pontual no momento da coleta, enquanto que
a analise da ostra reflete as alteracdes bidticas e abioticas ocorridas por longos periodos
devido as caracteristicas e atividade do animal.

A bioacumulacdo e eliminacdo cinética de enterobactérias pelos moluscos
bivalves varia com a espécie do animal, o seu estado fisioldgico, os tipos de micro-
organismos e condi¢fes ambientais. Para micro-organismos indicadores de contaminacao
fecal o fator de acumulacdo entre a agua e molusco pode atingir concentragdes de 100
vezes maiores nos bivalves que no ambiente (BURKHARDT; CALCI, 2000;
GOURMELON et al., 2010).

Obtivemos FA médio de 1,60 para coliformes termotolerantes, ou seja, 0s animais
em estudo apresentam baixa taxa de acumulacdo de micro-organismos indicadores

presentes na agua dos viveiros, comparado com outros estudos realizados no mundo.
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Ressalta-se que a taxa de acumulacdo ndo € dependente apenas da concentragdo de
coliformes na agua, mas sim da relacdo do micro-organismo sobre as particulas totais
ingeridas pelo animal (CABELLI; HEFFERNAN, 1970), a qual ndo foi evidenciada no
presente estudo.

Segundo GREENING e WOLF (2010) as bactérias sdo geralmente eliminadas
naturalmente no prazo de 2-3 dias, observamos que, apesar da elevagdo sazonal da
densidade de coliformes termotolerantes na &gua dos viveiros, a capacidade de
autodepuracdo favoreceu a qualidade sanitaria dos animais, principalmente, os espécimes
com tamanho comercial.

Foi observada variacdo do fator de acumulacéo de coliformes termotolerantes em
ostras do género Crassostrea em alguns estudos. No Golfo do México-USA,
BURKHARDT e CALCI (2000) observaram FA de E. coli 4,4 e SHIEH et al. (2003)
detectaram FA de coliformes 28 vezes maior nas ostras que na agua; e DEROLEZ et al.
(2013) obtiveram FA meédio de 30,5 no lago Thau-Franga.

Quanto ao FA médio dos animais observamos que o0s espécimes em adaptacdo
(3,41 + 1,17) apresentam maior FA que os de engorda (0,74 = 0,20), de forma que houve
correlagé@o negativa significante com a salinidade (Pearson r=-0,863 e p=0,027) e com 0
tempo dos animais em cativeiro (Pearson r=-0,896 e p= 0,016) com a bioacumulacéo.

A capacidade de filtracdo € influenciada pela salinidade, como observado no
presente estudo, no qual as ostras apresentaram maior FA quando a salinidade estava
mais proxima ao 6timo, abaixo de 28%. Tais dados corroboram os de GUZMAN-
AGUERO et al. (2013) cujos achados demonstraram que taxas de filtracdo e de
depuracéo de ostras nativas diminuiram significativamente com o aumento da salinidade.
Isso ocorre devido a caracteristica adaptativa do género Crassostrea as mudancas do

ambiente estuarino, a qual reduz seu metabolismo para manter as concentracGes
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osmoticas dos seus fluidos corporais em niveis aceitaveis para um bom desenvolvimento
fisiologico (FUNO et al., 2015).

A comparacdo de contetdo bacteriano em ostras e das aguas de cultivo é de
particular interesse para as agéncias sanitarias, no entanto, ainda ndo estdo disponiveis
indices mais precisos de qualidade da &gua e de seguranca microbioldgica dos bivalves, e
assim garantir a salde dos consumidores (KERSHAW; CAMPOS; KAY, 2012;

OLIVEIRA et al., 2011).

5.4 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos na presente pesquisa observamos que as ostras
cultivadas na RESEX Marinha Baia do Iguape apresentam qualidade sanitéria satisfatoria
segundo os parametros da legislacdo brasileira e internacional, e que, apesar dos
episodios sazonais de contaminacdo das aguas dos viveiros, 0s animais apresentaram
baixa taxa de bioacumulacédo, resultando na sua inocuidade, de forma que podem ser
usados como fonte de emprego e renda para a populacdo ribeirinha beneficidria da
Unidade de Conservacéo.

Salienta-se que a determinacdo da qualidade e a liberacdo dos bivalves para
comercializacdo devem ser pautadas na avaliacdo dos fatores ambientais e da sanidade
animal.

A divergéncia de parametros na legislacéo brasileira aponta para a necessidade de
padronizacgdo pelos drgdos ambiental e sanitério, destacando a avaliagcdo dos parametros
microbiologicos do ambiente e do animal em conjunto, a fim de melhorar os critérios de
monitoramento, obtendo um maior respaldo acerca da qualidade sanitaria da producéo

nacional de moluscos bivalves para consumo humano.
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Tabela 1 - Médias e desvios-padrdo da densidade microbiana da &gua de viveiros de
Crassostrea rhizophorae e variaveis ambientais da Reserva Extrativista Marinha Baia do
Iguape, Bahia, Brasil, 2015

Parametro Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Limite
legislacdo
Média geométrica Coliformes 1,60 (0,93) 1,52 (0,68) 1,48 (0,67) 1,85*

totais (log NMP.100mL™)

Média geométrica Coliformes 1,21 (0,63) 1,26 (0,55) 1,16 (0,53) 1,15*%
termotolerantes (log NMP.100mL™) 1,63**
Percentil coliformes termotolerantes 2,01 1,97 1,85 1,94**
Pluviosidade (mm.semana) 39,74 39,74 39,74 -
Temperatura (°C) 28,75(2,21) 29,55 (2,34) 29,31 (2,21) -
Salinidade (%o) 25,83 (6,91) 26,50 (6,83) 26,55(5,98) 0,5a30
pH 783(039) 7,85(0,37) 7,85(0,35) 6,5a85

*FDA — NSSP/2013; ** CONAMA n°357/2005

Tabela 2 - Densidade microbiana de Crassostrea rhizophorae (log UFC.100g™)

cultivadas na Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape, Bahia, Brasil, 2013 — 2015
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Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
CT E.coli CT E. coli CT E. coli

Média monitoramento 2,76 1,43 2,73 1,38 2,69 1,22
Mediana monitoramento 2,69 0,97 2,61 1,00 2,83 0,97
DP monitoramento 0,92 0,69 0,91 0,88 0,65 0,41
Minima monitoramento 1,38 0,95 1,26 0,95 1,08 0,95
Maxima monitoramento 4,96 3,11 5,26 4,86 3,68 2,49
Lote 1 1,30 <1 1,78 <1 2,04 <1
Lote 2 1,30 <1 1,48 <1 1 <1
Lote 3 170 1 2,11 1 1,48 <1
Lote 4 1 <1 1,30 <1 <1 <1
Lote 5 1,60 <1 <1 <1 1,48 <1
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Parasitos na ostra Crassostrea rhizophorae cultivada na Reserva Extrativista
Marinha Baia do Iguape, Bahia, Brasil

Parasites of the oyster Crassostrea rhizophorae cultivated in the Marine Extractive
Reserve of Iguape Bay, Bahia, Brazil

Resumo

O presente estudo investigou parasitos na ostra Crassostrea rhizophorae cultivada na
Baia do Iguape, Bahia, Brasil no periodo de novembro de 2013 a julho de 2015. Foram
coletados 300 espécimes em trés pontos, os quais foram abertos, examinados
macroscopicamente e fixados em formalina a 10%. Estes foram processados por técnica
histoldgica de rotina, com inclusdo em parafina e coloracdo com hematoxilina de Harris e
eosina. Os cortes histoldgicos foram examinados e descritos utilizando microscopia de
luz. Foi observada a ocorréncia dos seguintes patdgenos: organismos assemelhados a
Rickettsia (RLOs), Nematopsis sp. (Apicomplexa), e Urastoma sp. (Turbellaria), além de
uma metacercaria e um metazoario, ambos ndo identificados. As prevaléncias variaram
de 3,3 a 80%. A salinidade foi o fator abidtico que mais influenciou na ocorréncia das
infecces parasitarias, tendo esse fator apresentado correlacdo negativa para a presenca
total de parasitos (r=-0,438). Apesar da elevada prevaléncia de parasitos, principalmente
de Nematopsis sp., ndo foi evidenciado nenhum patégeno constante na lista de
notificacdo obrigatoria da Organizacdo Mundial de Saide Animal (OIE). Concluiu-se
que nenhum dos parasitos causou danos expressivos ao hospedeiro, 0 que atesta 0 bom
estado geral de satde de C. rhizophorae nessa regido sob condicdo de cultivo.

Palavras-chave: ostra, histopatologia, Nematopsis, bivalve, rea de conservacao,
ostreicultura.

Abstract

This study investigated parasites in the oyster Crassostrea rhizophorae from a farmed in
the Iguape Bay, Bahia, Brazil from November 2013 to July 2015. We collected 300
specimens in three points, which were opened, examined macroscopically, and then fixed
in formalin 10%. The routine histological techniques, with embedded in paraffin and
stained with Harris hematoxylin and eosin, was used. The histological sections were
examined and described using optical microscopy. The occurrence of the following
pathogens was observed: Rickettsia-like organisms (RLOs), Nematopsis sp.
(Apicomplexa) and Urastoma sp. (Turbellaria) plus a metacercariae and a metazoan, both
unidentified. The prevalences ranged from 3.3 to 80%. Salinity was the abiotic factor that
most influenced the occurrence of parasitic infections, and this factor presented negative
correlation to the overall presence of parasites (r = -0.438). Although the high prevalence
of parasites, especially Nematopsis sp., it has not shown any constant pathogen in the
obrigatory notification of the World Organisation for Animal Health (OIE). We
concluded that none of the parasites caused significant harm to the host, which attests that
these cultivated oysters were in a healthy condition.
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Keywords: oyster, histopathology, Nematopsis, bivalves, conservation area, oyster
farming

6.1 Introducao

O cultivo de moluscos, e consequentemente, o incremento na demanda da
introducdo e transferéncia de diferentes espécies, aumentam o risco de propagacdo de
parasitos e doengas em todo o mundo (BOWER et al., 1994), cujos impactos podem
ocasionar efeitos significativos em termos de viabilidade e sustentabilidade da producao
aquicola (SHINN et al., 2015).

O estudo das enfermidades que afetam os moluscos bivalves de interesse
econdmico é relevante tanto para a gestdo de estoques naturais quanto para a aquicultura,
além de ser Util para a avaliacdo da qualidade sanitaria para o consumo humano (BOEHS
et al., 2010). Conforme Boehs et al. (2012), protozoarios (Ciliophora, Apicomplexa,
Perkinsozoa e Microspora) e metazoarios (Turbellaria, Digenea, Cestoda, Polychaeta,
Pinnotheridae e Copepoda) estdo entre os principais patogenos de ostras do litoral
brasileiro, sendo que alguns destes apresentam potencial epizodtico e, portanto, podem
causar mortalidade em massa.

No Brasil, a producdo de bivalves em 2014 foi de 22.091,88 t, movimentando
93,33 milhdes de reais, onde o estado da Bahia despontou como o quinto produtor
nacional, sendo favorecido pelo extenso litoral de 1.188 km, representando 13,2% da
costa brasileira (IBGE, 2016). Esta regido apresenta grande numero de estuarios, cujas
bordas caracterizam-se pela formacdo de mangues arboreos, ricos em numerosas espécies
utilizadas na comercializacdo e na alimentacdo de subsisténcia, com destaque a bivalves
como ostras (BAHIA PESCA, 1994).

A ostra Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) é cultivada, de forma extensiva,
em alguns estuarios do estado da Bahia, envolvendo principalmente comunidades
extrativistas tradicionais, como é o caso da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape
(LUZ; BOEHS, 2015).

Os primeiros achados de parasitos em C. rhizophorae na Bahia foram relatados
por Nascimento et al. (1986) na Baia de Todos 0s Santos, e mais recentemente por Boehs
et al (2009) e por Luz e Boehs (2015) na Baia de Camamu, Sande et al. (2010) na regido
estuarina do rio Cachoeira (1lhéus), Zeidan et al. (2012) e Branddo et al. (2013) no litoral

sul do estado e ainda por Cova et al. (2015) no estuario do rio Graciosa (Taperoa).
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A expansdo do cultivo de ostras em comunidades nas regides costeiras do Brasil
destaca a necessidade de estudos relativos a doengas em moluscos bivalves causadas por
parasitos, uma vez que 0 aumento do cultivo pode desencadear a disseminagdo desses
organismos, através da proximidade e densidade dos espécimes (COVA et al., 2015).
Diante do exposto e da escassez de estudos deste tema na regido estuarina do rio
Paraguacu, 0 presente estudo investigou parasitos na ostra C.rhizophorae cultivadas na

Baia do Iguape, Bahia, Brasil.

6.2 Material e métodos
Delineamento amostral

A presente pesquisa foi realizada no setor norte da Reserva Extrativista Marinha
Baia do Iguape, municipio de Cachoeira, Bahia, devidamente autorizado pelo Instituto
Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade — ICMBio (n° 42081-1).

Os exemplares, provenientes de sistema suspenso tipo bancada, foram coletados
em trés pontos de coleta, considerados representativos da area total de cultivo, os quais
apresentaram distancia maxima de 1 km entre si, a saber: Ponto 1 (12°39'12.00"S,
38°51'55.00"W), Ponto 2 (12°39'27.00"S, 38°51'20.00"W) e Ponto 3 (12°3928.00"S,
38°51'23.00"W) (Figura 1).
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Figura 1. Pontos de coleta nos viveiros de cultivo da ostra Crassostrea rhizophorae
localizados no setor norte da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape, Bahia, 2014.

As coletas (N = 10) foram realizadas entre novembro de 2013 e julho de 2015,
tendo sido colhidos 10 espécimes por ponto, totalizando 300 animais. Em cada coleta,

foram mensuradas in locu a temperatura e a salinidade da &gua, utilizando um
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equipamento multipardmetros portatil WaterQuality Meter AK88 (Akso®). Os dados da
precipitagdo pluviométrica acumulada mensal foi obtida no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais- INPE.

Analise parasitologica

Os processamentos dos tecidos foram realizados no Nucleo de Seguranca
Alimentar e Nutricional (SANUTRI) da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia e
no Laboratorio de Histologia da Fundagdo Oswaldo Cruz. As ostras foram inicialmente
lavadas em agua corrente, abertas mediante insercdo com uma faca entre as valvas, com
sec¢do do musculo adutor, para a separacdo do animal da concha. Posteriormente, estas
foram examinadas macroscopicamente e fixadas em formalina a 10% por 24 horas. Em
seguida, foi removida uma seccdo transversal de tecidos de, aproximadamente, 5 mm,
contendo manto, branquias, génada e glandula digestiva. Os tecidos passaram por
processamento histolégico de rotina, com desidratacdo em série etilica crescente,
diafanizacdo em xileno e inclusdo em parafina, com posterior obtencdo de cortes
com5 um de espessura utilizando microtomo, sendo em seguida corados com
hematoxilina de Harris e eosina (HE) (HOWARD; SMITH, 2004). As sessdes de tecidos
foram examinadas e descritas utilizando microscopio de luz, tendo sido avaliada a
presenca dos parasitos e os locais de infeccao.

A prevaléncia dos parasitos foi calculada segundo Bush et al. (1997), definida
como o numero de ostras infectadas dividia pelo nimero total de ostras coletadas e
expressa em porcentagem. Para a determinacdo da intensidade de infeccdo, fez-se a
contagem visual do nimero de parasitos por corte histolégico.

Para o tratamento estatistico, foi realizada analise descritiva, seguida pelo teste de
Mann-Whitney para verificar diferencas significativas (p<0,05) em escala temporal e
espacial dos dados. Para verificar possivel correlacdo da ocorréncia dos parasitos em
relacdo aos parametros ambientais, aplicou-se o teste de correlacdo de Spearman

utilizando o programa SPSS versao 20.

6.3 Resultados
A temperatura da agua variou de 25,7 a 32,2°C e a salinidade entre 8,9 e 33%eo.
N&o houve diferenca significativa na variacdo desses parametros entre 0s pontos

amostrais. Os acumulados mensais de pluviosidade variaram entre 48,3 e 342,5 mm,
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sendo que os menores e maiores valores foram observados em novembro de 2014 e em
fevereiro de 2015, respectivamente (Tabela 1).

N&o foram observadas evidéncia macroscépica de alteraces nos tecidos, nem de
presenca de parasitos, entretanto a analise microscopica mostrou os seguintes parasitos:
organismos assemelhados a Rickettsia (RLOs), Nematopsis sp. (Apicomplexa), Urastoma
sp. (Turbellaria), além de uma metacercarea e um metazoario, ambos ndo identificados

em funcgdo de evidéncias morfoldgicas insuficientes para tal.

Tabela 1. Temperatura (°C) e salinidade (%.) dos trés pontos de coleta e precipitagdo
pluviomeétrica acumulada (mm) da RESEX Marinha Baia do Iguape, Bahia, novembro de
2013 e julho de 2015.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Coleta T S T S T S Pluviosidade
Nov/13 30,0 8,9 32,1 13,3 32,2 13,2 78,2
Fev/14 30,3 25,8 31,5 26,4 31,2 26,3 120,7
Mai/14 27,2 27,8 28,9 25,3 28,9 24,7 152,1
Jul/14 26,6 25,8 27,0 26,8 26,8 27,0 178,1
Ago/14 25,7 24,1 25,8 24,3 26,0 24,8 91,9
Out/14 29,9 29,1 30,5 30,1 29,9 30,2 51,1
Nov/14 28,6 31,9 28,7 32,1 28,9 32,3 48,3
Fev/15 31,3 32,5 31,6 33,0 31,1 33,0 107,9
Abr/15 30,8 27,9 31,5 28,4 30,8 28,7 3425
Jul/15 27,5 24,7 28,1 25,5 27,4 25,5 127,8

A presenca de parasitos em C. rhizophorae foi evidenciada em todas as
campanhas e nos trés pontos amostrais. A anélise microscopica evidenciou que dos 300
exemplares analisados, 56,7% (n=170) apresentaram algum parasito. As prevaléncias
especificas estdo apresentadas na Tabela 2.

Observou-se semelhanga estatistica na prevaléncia dos parasitos entre 0s pontos
amostrais (p=0,209). Quanto a analise temporal, houve diferenga significativa (p = 0,001)
nas prevaléncias nas diferentes campanhas de coletas. Foi também possivel notar que a
coleta de julho de 2014 apresentou a maior prevaléncia em termos de infecgdo parasitéria,
resultado este que foi decorrente da elevada prevaléncia de Nematopsis sp. e de Urastoma
sp. (Tabela 2). Coincidentemente, nesse més houve um declinio da salinidade, por sua
vez, causado pela alta precipitacdo pluviométrica no periodo (178,1mm). Os resultados
desse periodo geraram uma correlacdo negativa fraca entre a presenca total de parasitos

(r=-0,438; p=0,015) e esse parametro. Essa correlacdo foi também evidenciada quando
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analisada separadamente para Nematopsis sp. (r= -0,408; p=0,025) e para Urastoma sp.
(r=-0,445 e p=0,014).

Tabela 2. Prevaléncia (%) de parasitos em Crassostrea rhizophorae em um cultivo
suspenso na RESEX Marinha Baia do Iguape, Bahia, entre novembro de 2013 e julho de

2015 (n = 300). RLOs — Organismos assemelhados a Rickettsia; NI = ndo identificado.

Coleta RLOs Nematopsis Urastoma Metazodrio NI Metacercaria Total
sp. sp. NI
Nov/13 33 73,3 3,3 0 0 76,7
Fev/14 0 80,0 0 0 0 80,0
Mai/14 0 32,3 6,5 0 0 38,7
Jul/14 0 80,0 30,0 0 3.3 83,3
Ago/14 0 48,3 10,3 0 0 55,2
Out/14 0 60,0 6,7 0 0 66,7
Nov/14 0 70,0 0 0 0 70,0
Fev/15 0 26,7 0 3,3 0 26,7
Abr/15 0 30,0 0 3,3 0 33,3
Jul/15 0 33,3 3,3 0 0 36,7

RLOs foram observados em apenas uma ostra (0,3%), tipicamente com
localizacdo intracelular no epitélio da glandula digestiva, com presenca de vérias col6nias
por corte histoldgico, sendo de uma a cinco col6nias por acino (Figura 2). Essa infec¢éo
foi observada em amostras correspondentes a novembro de 2013, tendo este més
apresentado a menor salinidade do periodo.

Nematopsis sp. ocorreu em 53,3% (n=160) das ostras, com intensidade de
infeccdo variando de 1 a 92 parasitos/sessdo histologica. Os meses em que se observou a
maior intensidade de infeccdo foram: novembro de 2013, fevereiro de 2014 e julho de
2014, que foram coincidentes com as mais altas prevaléncias desse parasito no periodo
amostral. Os orgaos mais infectados por esse parasito foram o manto (77%), branquias
(40%) e glandula digestiva (27,2%). Nas gdnadas, a prevaléncia foi de apenas 1,3% e em
outros locais, esse parasito ndo foi observado. A quantidade de oocistos/fagocito variou

de 1 a 6, todos contendo, tipicamente, 1 esporozoito (Figura 3).
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Figura 2. Fotomicrografia de Crassostrea rhizophorae com ocorréncia de organismos
assemelhados a Rickettsia- RLOs (setas) nos acinos serosos (ac) da glandula digestiva
circundado por tecido conjuntivo (ct). Coloracdo: HE.

Nas campanhas de 2015 observou-se diminuigédo da prevaléncia de Nematopsis sp.
em relagdo aos anos de 2013 e 2014. Foi interpretado que esse declinio esteve associado
ao aumento da precipitacdo pluviométrica mensal neste ano, com a qual o parasito esteve
negativamente correlacionado (r=-0,146; p=0,011).

Urastoma sp. apresentou prevaléncia de 6% (n=18) e ocorreu em intensidade de 1
a 2 parasitos por sessdo histoldgica, tendo sido observado apenas nas branquias (Figura
4). Na analise desse turbelario entre viveiros, ficou evidenciado que a maior prevaléncia
ocorreu no Ponto 1, que diferiu dos outros dois pontos (p=0,018), o que foi atribuido a
localizacdo geografica deste ponto por estar mais na entrada da baia, sofrendo uma
influéncia mais direta das marés, além de apresentar uma profundidade maior em relagdo
aos outros dois locais. Quanto a analise temporal, observou-se que 50% de Urastoma sp.
ocorreram na campanha de julho de 2014, estabelecendo-se correlacdo negativa entre a
prevaléncia deste parasito e a salinidade (r=-0,445; p=0,014).
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Figura 3. Fotomicrografia de Crassostrea rhizophorae com ocorréncia de Nematopsis sp.
(setas) com quantidades variaveis de oocistos (*) por fagdcito, em diferentes locais de
infeccdo. a-b) tecido conjuntivo (ct) do manto permeado por tecido adiposo; c-d)
filamentos branquiais (fb); e-f) glandula digestiva entre acinos (ac); g-h) génada

masculina, entre foliculos (fl ). Coloragdo: HE.



U 2R
Figura 4. Fotomicrografia de Urastoma sp. nas branquias de Crassostrea rhizophorae. a)
na cavidade palial (cp), entre os filamentos branquiais (fb); b) parcialmente envolto pelo

epitélio branquial; c) totalmente envolto (*), em aparente processo de encapsulacdo; d)
idem ao exemplar da figura “b”, mostrando ocelo evidente. Coloragdo: HE.

Em apenas uma ostra foi identificada uma metacercaria (Digenea) (0,3%) fixada
ao filamento branquial, com evidéncia de encapsulamento pelo hospedeiro (Figura 5).
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Figura 5a-b. Fotomicrografia de metacercérias localizadas nas branquias de Crassostrea
rhizophorae. ventosa (*) e processo de encapsulacéo (seta). Coloracéo: HE.
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Dos espécimes estudados, 0,7% (n=2) apresentaram metazoarios nao identificados

parcialmente digeridos localizados no intestino e nas branquias (Figura 6).
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Figura 6. Fotomicrografia de metazoérios néo identificados em Crassostrea rhizophorae.
a) no lumen intestinal (li), parcialmente digerido. Observa-se na figura, em torno do
intestino, tecido conjuntivo (ct) e glandula digestiva (gd); b) na cavidade palial (cp)
encaixado entre os filamentos branquiais (fb). Coloragédo: HE.

6.4 Discusséo

Crassostrea rhizophorae apresentou bactérias, protozoarios e metazoarios, porém,
nenhum de notificacdo obrigatdria a Organizacdo Mundial de Saide Animal (OIE) (OIE,
2015) e, de modo geral, pdde-se constatar boa salide dessa ostra na regido sob a condicao
de cultivo.

As baixas salinidades tendem a deprimir o sistema imunolégico dos moluscos,
mas ndo afetam negativamente os parasitos e por isso podem ser associadas ao aumento
da incidéncia de doencas (COEN; BISHOP, 2015). Essa associacdo talvez justifique a
correlacdo negativa entre a salinidade e a prevaléncia de parasitos observada neste estudo,
assim como nos achados apontados por Sabry et al. (2013) em C. rhizophorae cultivada
no estuario do Rio Pacoti, Ceara.

Protozoéarios do género Nematopsis sdo parasitos frequentemente relatados pela
sua elevada prevaléncia em moluscos bivalves (BOEHS et al., 2012). Sua ocorréncia ja
foi evidenciada ao longo de toda a costa do Atlantico, seja no Uruguai (CREMONTE et
al., 2005), no Golfo do México (AGUIRRE-MACEDO et al., 2007), além de inimeros
relatos no Brasil, o que intensifica a preocupacao do risco da propagacdo desse parasito
pelo mundo.

Os estudos na costa brasileira apontam para prevaléncias proximas ou até de
100% desse parasito em C. rhizophorae: 41,2% na Baia de Todos os Santos, Bahia
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(NASCIMENTO et al.,, 1986), 60% em Florianépolis, Santa Catarina (SABRY;
MAGALHAES, 2005) e na Baia de Camamu, Bahia (LUZ; BOEHS, 2015), 87% no
estuério do Rio Jaguaribe, Ceara (SABRY et al., 2007), 95,5% em trés municipios do
litoral sul da Bahia (ZEIDAN et al., 2012) e 100% no estuario do Rio Formoso, assim
como na Barra de Catudma, Pernambuco (BRITO et al., 2010). A elevada ocorréncia
destes parasitos nessa espécie, assim como em outros bivalves, pode estar associada a
presenca conspicua de crustaceos em areas de ocorréncia de C. rhizophorae, uma vez que
estes artropodes sdo os hospedeiros definitivos de Nematopsis (BOEHS et al., 2010).

Nematopsis sp. sdo intraparasitarios, isto é, ocorrem dentro de fagocitos, sendo
que apresentam oocistos em quantidade varidvel, mas contendo sempre apenas um Unico
esporozoito; estes podem se mover dentro do tecido conjuntivo para a maioria dos
Orgdos, mas sdo mais frequentemente observados nas branquias e no manto (BOWER et
al., 1994), o que foi confirmado no presente estudo. Além disso, oocistos, em baixa
prevaléncia, foram identificados na gbnada, o que é considerada uma infecgdo rara para
este 6rgdo, no entanto, Cova et al. (2015) relataram prevaléncia de 35,9% nesse 6rgdo em
C. rhizophorae cultivada em sistema espinhel (longline) no sul do estado da Bahia.

Quanto aos sinais histopatoldgicos de reacdo do hospedeiro, foi detectada apenas
desconfiguracdo de tecidos, inclusive das branquias, em alguns espécimes com alta
intensidade de infeccdo, assim como relatado por Sabry et al. (2007) em C. rhizophorae
proveniente do Ceard, cujos exemplares apresentavam sinais histopatolégicos de reacdo
focal. Apesar das evidéncias da infeccdo por Nematopsis ser geralmente associada a uma
resposta inflamatoria focal sem efeitos significativos para a salde, em diversos estudos
também constatou-se Nematopsis sp. em varios érgdos além das branquias no litoral do
Nordeste, como na Bahia (COVA et al.,, 2015; LUZ; BOEHS, 2015), na Paraiba
(QUEIROGA et al., 2015) e em Sergipe (DA SILVA et al., 2015). Brito et al. (2010) e
Ceuta e Boehs (2012) sugerem que este agente & patogénico e provoca lesdes, atrofias e
destruicdo de tecidos.

A ocorréncia de colbnias de RLOs no epitélio da glandula digestiva, sem
alteraces microscopicas significativas ou sinais de resposta do hospedeiro foi visto em
varios moluscos bivalves (BOEHS et al., 2010; BRANDAO et al., 2013; CEUTA;
BOEHS, 2012; COVA et al., 2015; CREMONTEget al., 2005; DA SILVA et al., 2012).
No entanto, quando ocorre elevada intensidade de infeccdo por esses procariontes, estes
apresentam importancia na patologia de bivalves marinhos, ja que podem ocorrer perdas

de microvilosidades, destruicdo do citoplasma e lise celular, resultando em
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desconfiguracdo dos tecidos branquiais, hipertrofia, necrose, infiltracdo hemocitica ao
redor das lesbes epiteliais e ruptura dos tubulos digestivos (AZEVEDO; VILLALBA,
1991).

Apesar da baixa prevaléncia observada nos estudos, a ocorréncia de RLOs em
bivalves merece atencdo além dos danos ao animal, uma vez os moluscos podem agir
como reservatorios de Rickettsia no ambiente marinho, principalmente em estégio larvais
ou juvenis cultivadas sob condic6es de incubagdo (SUN; WU, 2004). Conforme Renault
(1995), essas bactérias sdo potencialmente patogénicas ao homem, podendo causar
infeccBes alimentares, principalmente quando as ostras sdo consumidas cruas embora a
correlagéo entre rickettsiose em humanos e 0 consumo de pescado ainda néo esteja bem
elucidada.

A presenca de RLOs identificada no més de novembro de 2013 pode ser
justificada pela baixa salinidade mensurada no periodo, pois em geral bactérias resistem
por mais tempo em ambientes com baixa salinidade (JAY, 2005). Além disso, a taxa de
filtracdo de C. rhizophorae pode ter sido influenciada por esse fator exdgeno, de forma a
favorecer maior absorcao de microrganismos, dentre estes, bactérias.

Quanto aos metazoarios, metacercarias em baixa prevaléncia foram observadas
em estudos anteriores, sendo em Anomalocardia brasiliana e em Iphigenia brasiliana na
Bahia (BOEHS et al,. 2010), em A. brasiliana de Santa Catarina (DA SILVA, et al.,
2012) e em C. rhizophorae do Ceara (SABRY et al., 2013) e na Bahia (BRANDAO et al.,
2013). Estes parasitos geralmente ndo causam danos significativos ao hospedeiro, por
utilizarem os moluscos como segundo hospedeiro intermediario (BOEHS et al., 2012;
BOWER et al., 1994).

Turbelario Urastoma sp., encontrado nos filamentos branquiais e na cavidade
palial, ja havia sido relatado em ostras de diferentes estuarios da regido Nordeste do
Brasil, sempre nas branquias, com prevaléncias que variaram de 2 a 56,6% (COVA et al.,
2015; DA SILVA et al., 2015; LUZ; BOEHS, 2015; QUEIROGA et al., 2015; SABRY et
al., 2013; ZEIDAN et al., 2012).

N&do foram observados danos aos animais avaliados ocasionados pela ocorréncia
de Urastoma sp. devido ao baixo grau de infeccdo, sendo estes geralmente relatados
como comensais (ZEIDAN et al., 2012). No entanto, foi evidenciada reacdo de defesa
(infiltragdo hemocitaria) com encapsulamento de 76% (19/25) desse metazoario
identificado nos exemplares, fato também relatado por Caceres-Martinez et al. (2010) na
costa o Pacifico-México. Esse resultado, porém, divergiu das observacdes feitas no litoral
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brasileiro por Sabry et al. (2013) no Ceara e por Zeidan et al. (2012) e Cova et al. (2015)
na Bahia, que relataram auséncia de reacOes de defesa do hospedeiro. Conforme
Queiroga et al. (2015), esses organismos sdo de vida livre e podem habitar as cavidades
do corpo e branquias de bivalves sem penetrar nos tecidos. Segundo esses autores, como
resultado das mudancas ambientais, eles podem tornar-se mais prevalentes e com elevado
grau de infecgcdo. Ressalta-se que os fatores abidticos podem ndo apenas determinar os
nichos de parasitos e seus hospedeiros, mas também suas interacGes, bem como
determinar os impactos sobre as doencas em bivalves, especialmente em ostras (COEN;
BISHOP, 2015).

6.5 Concluséo
Baseado em nossos resultados podemos concluir que na RESEX Marinha Baia do
Iguape apesar da elevada prevaléncia de parasitos, principalmente de Nematopsis sp. em
C. rhizophorae, ndo foram evidenciados parasitos de notificacdo obrigatdria a OIE. Além
disso as ostras aparentemente mantiveram a dindmica dos processos metabolicos, e
consequentemente, o bom estado geral de salde. Dessa forma, pode-se inferir um
satisfatorio estado de conservacdo dessa RESEX, quanto a parasitos, o que respalda o

potencial produtivo da regido.
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Aspectos sanitarios e histopatologicos de Crassostrea rhizophorae cultivada na
Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape, Bahia, Brasil

Health and histopathological aspects of Crassostrea rhizophorae cultivated in the
Marine Extractive Reserve of Iguape Bay, Bahia, Brazil

RESUMO

Obijetivou-se avaliar a condicdo de saude e correlacionar as alteracdes histopatoldgicas de
Crassostrea rhizophorae com a contaminacdo por bactérias do grupo coliformes,
parasitos, metais toxicos e/ou estresse climatico, utilizando a determinacéo de coliformes
totais e Escherichia coli, mensuracdo de chumbo, cadmio, temperatura, salinidade e
pluviosidade, além da observacdo parasitoldgica e histologica dos espécimes. Foram
utilizados 300 exemplares de C. rhizophorae de um cultivo em sistema fixo (bancada),
que foram coletados entre novembro de 2013 e novembro de 2015. Observou-se que as
ostras do periodo chuvoso apresentaram maior contaminacao e que houve correlagdo das
alteracdes histopatoldgicas, tanto com as varidveis ambientais quanto com a presenca de
metais toxicos. As alteracBes histopatoldgicas observadas ndo apresentam dimensoes
significativas para caracterizacdo como lesdes. A analise sanitaria global das ostras
demonstra a necessidade de estabelecimento de limites méximos para metais toxicos e de
parasitos de notificacdo obrigatoria no Programa Nacional de Controle de Moluscos
Bivalves. Ressalta-se a importancia do monitoramento ambiental e da saide animal
frequente como estratégia de controle da producdo de ostras e, consequentemente, do
incremento na malacocultura e maior seguranca a satde dos consumidores.

Palavras-chave: ostra, monitoramento, Escherichia coli, parasitos, metais toxicos

ABSTRACT

This study aimed the health condition and correlate the histopathological changes of
Crassostrea rhizophorae with contamination of coliform, parasites, toxic metals and / or
environmental stress, using the determination of total coliforms and Escherichia coli,
measurement for lead, cadmium, temperature, salinity and rainfall, as well as
parasitological and histological observation of specimens. They used 300 C. rhizophorae
from a farmed of a growing fixed system, which were collected between November 2013
and November 2015. It was noted that the oysters of the rainy season had higher
contamination and correlation of histopathology, both environmental variables and with
the presence of toxic metals. Histopathological changes observed no significant
dimensions to characterize as injuries. The global health analysis of oyster demonstrates
the need to include limits for toxic metals and parasites to establish mandatory reporting
in the National Program of Bivalve Mollusks Control. It emphasizes the importance of
environmental monitoring and frequent animal health and control strategy of production
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of oysters and consequently the increase in malacocultura and greater safety to consumer
health.

Keywords: oyster, monitoring, Escherichia coli, parasites, toxic metals.

7.1 INTRODUCAO

As condicGes dos habitats estuarinos e marinhos fornecidas aos moluscos estéo
sob ameaca de uma multiplicidade de fatores de estresse e representam riscos a seguranga
alimentar e nutricional. Esse € um problema global cada vez mais relevante e que tem
demandado o entendimento dos impactos de contaminantes e doengas nesses organismos,
de forma a reduzir as perdas de producdo decorrentes de doencas (COEN; BISHOP,
2015; SHINN et al., 2015).

Em todo mundo séo relatadas enfermidades que afetam os moluscos bivalves,
comprometendo o extrativismo e a producdo, gerando mortalidade em massa e impactos
econémicos (BOEHS et al., 2012).

Doencas emergentes ou doengas em rapida expansdo em extensdo ou incidéncia
geogréfica estdo relacionadas diretamente com as alteragbes climéticas, fatores de
estresse antropogénicos e contaminantes, como metais, antimicrobianos, pH, CO,,
temperaturas e salinidade extremas e pouco oxigénio dissolvido (COEN; BISHOP, 2015).

Segundo KINNE (1983), a enfermidade é um desvio negativo do estado normal de
um organismo, podendo afetar a dindmica dos processos metabolicos, reduzir o potencial
de crescimento, de reproducdo e de resisténcia ao estresse, consequentemente, a
sobrevivéncia do animal, de forma a alterar as funcdes e estruturas dos ecossistemas e
modificar a dindmica das populacdes.

Ostras sdo organismos bastante delicados e particularmente vulneraveis a doencas
e a poluicdo industrial. Uma variedade de orgdos é afetada pelos agentes patogénicos e,
em cada caso, 0 mecanismo de patogenicidade pode ser diferente, causando leséo e
destruicdo de tecido, competi¢do por nutrientes, metabdlitos toxicos, ou a interrupcéo de
processos metabdlicos e vias biossintéticas (FIGUERAS; FISHER, 1988).

Segundo a FAO (2008), ndo ha informacédo adequada sobre agentes patogénicos e
enfermidades que afetam as espécies nativas de moluscos bivalves. Esse & um dos
principais entraves para a consolidagdo da malacocultura, colocando em alto risco o

futuro do desenvolvimento de espécies nativas cultivadas atualmente na América Latina.
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E importante ressaltar, que apesar da aquicultura apresentar grande importancia
socioecondmica em muitos paises, incluindo o Brasil, essa atividade ao longo dos anos é
também responsavel pelo transporte de espécies entre paises, aumentando o risco de
introducdo de enfermidades e consequentemente, a reducdo das populacdes de moluscos,
bem como trazendo riscos de contaminacgdo para as espécies nativas (MAGALHAES;
FERREIRA, 2006). Além disso, a intensificacdo desse setor, associada com o aumento
do consumo de produtos da malacocultura, pode levar a um outro problema agudo: o do
risco de contaminacao de humanos por patégenos (RENAULT, 1995).

No Brasil, estudos sobre enfermidades em ostras e em outros organismos
aquaticos cultivaveis ainda sdo escassos e nao refletem a situacdo patolédgica atual, mas
esta realidade tem se modificado nas Gltimas décadas em fungcdo do aumento e
desenvolvimento de sistemas de cultivo e da exploracéo dos recursos naturais pesqueiros,
principalmente nos estados de Santa Catarina, Ceara e Bahia (BOEHS et al., 2012;
SABRY; GESTEIRA; BOEHS, 2007).

Dada essa perspectiva, ha uma necessidade de estudos interdisciplinares com foco
nos agentes causadores de enfermidades em moluscos bivalves como forma de mitigar os
agravos a salde desses animais e reduzir as mortalidades em massa por meio da
prevencdo. Assim, o presente trabalho objetivou avaliar a condicdo de salde e
correlacionar as alteracdes histopatoldgicas de Crassostrea rhizophoarae com a
contaminacdo por bactérias do grupo coliformes, parasitos, metais toxicos e/ou estresse

climético.

7.2 MATERIAL E METODOS

Delineamento amostral

A presente pesquisa foi realizada no setor norte da Reserva Extrativista Marinha
Baia do Iguape, municipio de Cachoeira — BA, uma Unidade de Conservacédo, onde esta
situado o Nucleo Produtivo de Ostreicultura. O estudo foi autorizado pelo Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade — ICMBio (n° 42081-1).

Os exemplares, provenientes de sistema suspenso tipo bancada, foram coletados
em trés pontos de coleta, considerados representativos da area total de cultivo, os quais

apresentavam distancia maxima de 1 km entre si, a saber: Ponto 1 (12°39'12.00"S,
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38°51'55.00"W), Ponto 2 (12°39'27.00"S, 38°51'20.00"W) e Ponto 3 (12°39'28.00"S,
38°51'23.00"W) (Figura 1).

12°39°S 12°39°S

i;hij._l de Todos
os Santos

Baia do
Iguape

12040°S

Figura 1. Pontos de coleta nos viveiros de cultivo da ostra Crassostrea rhizophorae

localizados no setor norte da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape, Bahia, 2014.

Foram utilizadas para o experimento ostras de espécie Crassostrea rhizophorae,
de um cultivo em sistema suspenso fixo. Os exemplares foram coletados de novembro de
2013 a novembro de 2015 em periodos chuvosos e de estiagem. Para cada campanha
foram colhidos 10 espécimes e 1 amostra de 4gua de cada ponto, totalizando 300 animais.

As amostras de ostra foram coletadas diretamente dos travesseiros,
acondicionadas em sacos plasticos de primeiro uso, devidamente identificadas, sendo
transportadas vivas para analise nos laboratérios onde ocorreram 0s experimentos.

As ostras foram inicialmente lavadas em agua corrente, abertas mediante insercédo
com uma faca entre as valvas e sec¢do do musculo adutor, para separacdo do animal da
concha. De cada animal foram obtidas trés (3) porcGes a serem destinadas as analises
microbioldgica, histologica e quimica.

Os experimentos foram realizados no Laboratério do Nucleo de Seguranca
Alimentar e Nutricional (SANUTRI) da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia e

no Laboratorio de Histologia da Fundacdo Oswaldo Cruz.

Analise microbioldgica
A determinagdo microbioldgica de coliformes totais (CT) e Escherichia coli

(AOAC 991.14) nas ostras foi realizada por meio de método rapido de contagem em
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placas Petrifilm™ EC visando a identificacdo de microrganismos indicadores no molusco

cultivado.

Analise quimica

As amostras foram liofilizadas por overnight (LiofilizadorTerroni LS 30000) e
cinco animais de cada ponto de coleta foram homogeneizados formando pool de amostra
para obtencdo da unidade analitica, a qual foi, posteriormente, triturada e peneirada para
retirada de aliquotas de 100 mg em triplicata. Realizou-se digestdio com HNO;
concentrado e H,O, em bloco digestor, com aquecimento entre 50 e 140°C. Apds o
resfriamento das solugdes das amostras, estas foram filtradas e transferidas para balGes
volumétricos de 25 mL avolumadas com agua ultrapura. A determinacdo de chumbo e
cadmio foi realizada empregando espectrdometro de emissdo Optica com plasma de
argonio indutivamente acoplado (ICP-OES) VISTA PRO (Varian, Mulgrave, Australia)
conforme metodologia de referéncia 200.3 da Environmetal Protection Agengy (EPA,
1991).

Analise histoldgica

Os cortes de ostras foram fixados em formalina a 10% por 24 horas. Em seguida,
foi removida uma secgéo transversal de tecidos de, aproximadamente, 5 mm, contendo
manto, branquias, gbnada e glandula digestiva. Os tecidos passaram por processamento
histoldgico de rotina, com desidratacdo em série etilica crescente, diafanizacdo em xileno
e inclusdo em parafina, com posterior obtencdo de cortes com 5 pum de espessura
utilizando micrétomo, sendo que foram corados com hematoxilina de Harris e eosina
(HE) (HOWARD; SMITH, 2004). Os cortes foram examinados e descritos utilizando
microscopio de luz comum, tendo sido avaliada a presenca dos parasitos, alteracdes

histopatoldgicas e presenca de brown cells (células marrons).

Monitoramento ambiental

Em cada coleta, foram mensuradas in locu a temperatura e a salinidade da agua,
utilizando um equipamento multiparametros portatil WaterQuality Meter AK88 (Akso®).
A precipitacdo pluviométrica acumulada mensal foi fornecida pelo no Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais- INPE.
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Anélise estatistica

Para o tratamento estatistico, foi realizada andlise descritiva, seguida pelo teste
exato de Fisher para verificar diferencas significativas (p<0,05) em escala temporal e
espacial dos dados. Para verificar uma possivel correlacdo da presenca de alteracfes
histopatoldgicas em relagdo aos parametros ambientais e aos contaminantes quimicos,
aplicou-se o teste de correlacdo ponto bisserial, assim como a Analise Multivariada
(MANOVA), utilizando o programa SPSS versao 20.

7.3 RESULTADOS

A érea de cultivo das ostras apresentou temperatura de 25,7 a 32,2°C, salinidade
de 8,87 a 33%o; e precipitacdo pluviométrica mensal foi de 48,32 a 342,50 mm (Tabela
1).

Na analise microbioldgica, a contagem de Escherichia coli variou de <10 a 2,0 x
10° UFC.g*,com contaminacio de 4,67% (14/300) das ostras analisadas, estando acima
dos limites para consumo sem tratamento de 2,3x10° UFC.g™ segundo o Programa
Nacional de Controle Higiénico-Sanitario de Moluscos Bivalves- PNCMB (BRASIL,
2012) e também segundo as normas para moluscos bivalves consumidos crus do Codex
Alimentarius(CODEX, 2008).

Quanto as infec¢bes parasitarias, observamos que em 56,7% das ostras havia a
presenca de organismos assemelhados a Rickettsia (RLOs), Nematopsis sp.
(Apicomplexa), Urastoma sp. (Turbellaria), além de uma metacercéria e um metazoério
ndo possiveis de serem identificados.

A dosagem de chumbo (Pb) detectada nas ostras variou de 0,00 a 5,67 mg.kg™ e
cadmio de 0,21 a 3,08 mg.kg™, as quais apresentaram contaminacio de 6,67% e 13,33%
para Pb e Cd, respectivamente, de acordo com o Regulamento técnico MERCOSUL que
estabelece limites maximos de 1,5 mg.kg™ de Pb e 2,0 mg.kg? de Cd por quilo de
molusco bivalve (BRASIL, 2013b), atingindo, assim, valores 3,5 vezes maiores que 0S

tolerados para Pb e 2,5 vezes maiores que os tolerados para Cd.
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Tabela 1. Aspectos sanitarios e alteracBes histopatologicas em Crassostrea rhizophorae e fatores abidticos da Reserva Extrativista Marinha Baia
do lguape, Bahia, Brasil, 2013-2015.

Coleta nov/13 fev/14 mai/14 jul/14 ago/14 out/14 nov/14 fev/15 abr/15 jul/1s

E.coli (UFC.g™") minimo <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
maximo 2,0x10°  1,4x10°  2,1x10°  3,0x10"  4,0x10"  14x10*>  2,0x10"  4,2x10*  8,0x10°  2,0x10

Média Pb (mg.kg™) 0,28 0,29 0,77 0,81 0,74 0,61 0,34 3,13 1,47 0,01
Média Cd (mg.kg™) 0,60 0,45 0,84 0,75 0,55 0,47 0,56 1,92 1,77 0,82
Prevaléncia parasitos (%) 76,7 80 38,7 83,3 55,2 66,7 70 26,7 33,3 36,7
Infiltracdo manto 0 6,7 0 0 0 0 0 0 0 0
Hipertrofia gameta masculino 0 0 3,2 6,7 0 0 0 0 0 0
Desconfiguracéo branquias 0 16,7 6,5 23,3 13,8 10,0 26,7 20,0 50,0 46,7
Hiperplasia manto 0 0 0 0 34 0 0 0 0 0
Hiperplasia branquias 0 0 0 0 0 3,3 3,3 0 0 0
Brown cells 0 3,3 0 0 62,1 30 50 50 20 76,7
Temperatura média (°C) 31,4 31,0 28,3 26,8 25,8 30,1 28,7 31,3 31,0 27,7
Salinidade média (%o) 11,79 26,15 25,96 26,55 24,37 29,77 32,07 32,83 28,33 25,23

Pluviosidade acumulada (mm) 78,20 120,70 152,10 178,10 91,88 51,05 48,32 107,90 342,50 127,82
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Avaliando a sanidade global das ostras, foi possivel observar que 18,3% (55/300)
apresentaram condi¢des insatisfatorias para o consumo segundo a legislagdo brasileira
vigente, sendo que destas, 70,9% estavam contaminadas por metais toxicos, 25,5% por E. coli
e 3,6% por ambos os contaminantes. Ndo houve associacdo significativa entre os pontos
amostrais e a contaminacéo, segundo o teste exato de Fisher (p=0,462).

No periodo entre fevereiro e abril de 2015 foi observada a maior contaminagdo na C.
rhizophorae (Tabela 2), com associacéo significativa da contaminacdo e 0os meses de coleta
(p=0,001), decorrente principalmente dos picos pluviométricos neste periodo. Observou-se
correlagdo positiva da baixa qualidade das ostras e os parametros ambientais, temperatura
(r=0,389; p=0,001), salinidade (r=0,135; p=0,019) e pluviosidade (r=0,384; p=0,001).

Tabela 2. Ocorréncia de condigdo sanitéria insatisfatéria em Crassostrea rhizophorae de um
cultivo suspenso na RESEX Marinha Baia do Iguape, Bahia, entre novembro de 2013 e julho
de 2015 (n=300).

Coleta E. coli Cadmio Chumbo Total
Novembro/13 16,7 0 0 16,7
Fevereiro/14 16,7 0 0 16,7
Maio/14 0 0 16,1 16,1
Julho/14 0 0 0 0
Agosto/14 0 0 0 0
Outubro/14 0 0 0 0
Novembro/14 0 0 0 0
Fevereiro/15 6,7 33,3 66,7 66,7
Abril/15 3,3 33,3 50,0 66,7
Julho/15 0 0 0 0

As alteracOes histopatoldgicas foram observadas em 72 espécimes, a saber:
desconfiguracédo de branquias (21,3%), hipertrofia de gameta masculino (1%), hiperplasia de
branquias (0,7%), infiltracdo de manto (0,7%) e hiperplasia de manto (0,3%) (Figura 2).
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Figura 2. Fotomicrografia de alteracfes histopatologicas em Crassostrea rhizophorae. a)
desconfiguracédo de branquias (seta) com septo interlamelar aumentado (*); b) hiperplasia de
gametas masculinos; c-d) hiperplasia de células do manto (seta) com presenca de Nematopsis

sp. (*); e) infiltracdo de manto; f) hiperplasia de branquias (seta). Coloracéo:HE.

Observou-se, por meio da MANOVA, que o chumbo (p=0,013), a salinidade
(p=0,020) e a pluviosidade (0,002) foram considerados agentes de efeito principal frente as

essas alteracdes histopatoldgicas.
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Brown cells (BC) tiveram ocorréncia de 29% (87/300) nas ostras, sendo que 0 més de
julho de 2015 foi o de maior prevaléncia. A intensidade de ocorréncia variou de 2 a 505
células, sendo que em novembro de 2014 foram observadas maiores quantidades de BC nas
ostras. Essas células foram observadas em glandula digestiva (28%), manto (27,7%),
branquias (23,3%) e gbnada (0,3%), tendo sido a glandula digestiva o érgdo com maior
concentracdo de BC (Figura 3). O cadmio e os fatores abiodticos foram considerados como
agentes associados a presenca de BC na C. rhizophorae e foram interpretados como
decorrentes do estresse animal em resposta as variacdes ambientais e exposicdo ao metal
toxico. Além disso, verificou-se que houve associacdo significativa da concentracdo de

cadmio com a quantidade de BC nos animais (p=0,001).

Figura 3. Fotomicrografia de Crassostrea rhizophorae com ocorréncia de brown cells (setas),
em diferentes 6rgdos. a) glandula digestiva entre acinos; b) tecido conjuntivo do manto; c)

branquias; d) gdnada masculina, entre foliculos. Coloracdo: HE.
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7.4 DISCUSSAO

A seguranca do consumidor depende da sanidade do animal, que, por sua vez, depende
das condicg0es fisicas, quimicas e microbioldgicas do ambiente de origem, do manuseio e da
tecnologia pds-captura, soma-se a isto a inexisténcia de legislacdo adequada, que norteiem a
fiscalizacdo de todas as etapas de producdo (RAMOS, 2007).

Segundo o Programa Nacional de Controle Higiénico-Sanitario de Moluscos Bivalves
— PNCMB (BRASIL, 2012), o qual estabelece limites microbioldgicos para esse pescado, as
ostras produzidas na RESEX Marinha Baia do lIguape apresentam condi¢Ges sanitarias
satisfatorias por evidenciar baixo percentual de animais contaminados. E possivel observar
essa boa qualidade em diversos estudos no litoral brasileiro por DOI; OLIVEIRA e
BARBIERI (2015) em Cananéia-SP, por VIEIRA; VASCONCELOS e CARVALHO (2007)
em Fortim-CE e por SILVA et al. (2003) em Fortaleza-CE. Ressalta-se que estudos recentes
no estado da Bahia acerca da qualidade microbioldgica das ostras apontam para condi¢des
sanitarias insatisfatorias de producdo e consumo (EVANGELISTA-BARRETO et al., 2014;
SANTOS et al., 2016; SILVA NETA et al., 2015), o que difere dos dados desta pesquisa.

Assim, avaliando conjuntamente as contaminagdes microbioldgicas e quimicas de C.
rhizophorae na regido em estudo, observa-se uma expressiva contaminacdo dos animais no
periodo com maior precipitacdo pluviométrica. Foi interpretado que o0 aumento na
precipitacdo pluviométrica contribuiu para a lixiviagdo dos contaminantes por meio do
escoamento de dejetos e poluentes do entorno da baia, uma vez que a comunidade ribeirinha
ndo dispde de saneamento basico, além de que pratica-se a pecudria nas areas do entorno do
manguezal, que muito provavelmente contribuiu com o aumento dos niveis dos indicadores
fecais nas ostras, como também observado por DOI; OLIVEIRA e BARBIERI (2015),
MIGNANI et al. (2013) e VIEIRA et al. (2008). Além disso, deve-se levar em conta a
capacidade inata dos bivalves, incluindo as ostras, de absorver e bioacumular agentes
patogénicos e toxigénicos presentes no seu habitat, como ja apontado em estudos anteriores
(HATJE; BARROS, 2012; HILL, 2004; TORRES et al., 2012a).

Segundo CAMPOS; KERSHAW e LEE (2013), a precipitacdo pluviométrica € o
parametro mais comumente associado com niveis maximos de organismos indicadores de
contaminacéo fecal devido a ressuspensdo dos sedimentos contaminados na coluna de agua.
Segundo esses autores, ha o predominio desses organismos em estuarios rasos, principalmente
durante o periodo chuvoso, como observado nos resultados microbiolégicos do presente
estudo.
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Além dos patdgenos, a contaminagdo por metais toxicos nesses moluscos evidencia a
ocorréncia de bioacumulacdo dos contaminantes quimicos, apesar da regido ndo estar sujeita
diretamente a uma intensa atividade industrial, porém essa baia recebe aguas da Baia de
Todos os Santos, cujos relatos (EMERENCIANO et al., 2008) evidenciam a elevada
contaminacdo quimica, principalmente por chumbo, cadmio e zinco, decorrente da indUstria
petroquimica e acidentes com minerag&o.

Os contaminantes langados nos corpos d’agua pelas atividades agricolas, portudrias,
industriais e de mineragdo do entorno da Baia de Todos os Santos, geram impactos nos
ecossistemas costeiros com efeitos deletérios na biota local e representam ameaca potencial a
biodiversidade, bem como aos ecossistemas (OLIVEIRA; MARINS, 2011; PINTO, 2011).
Esta contaminacdo quimica apontada nessa regido corrobora com os relatos de KRULL et al.
(2014), SANTOS et al. (2013), HATJE e BARROS (2012) e DA ROCHA et al. (2012).

Ressalta-se que para um alimento ser considerado seguro deve-se observar os perigos
de origem fisica, quimica e bioldgica presentes para assegurar a seguranca alimentar e
nutricional dos consumidores (OPAS, 2006). Apesar das recomendacdes da FAO (2004) para
implementacdo de programa integrado de monitoramento para obtencdo da qualidade das
ostras comercializadas e a seguranga do consumidor, a inexisténcia de parametros mais
abrangentes nos programas de monitoramento e controle para moluscos bivalves reflete na
escassez de trabalhos com uma avaliacdo integrada dos agentes biolégicos e quimicos e a
condicdo de salde desses animais de interesse comercial.

Para a avaliacdo do estado de saude de bivalves, a Organizacdo Mundial de Salde
Animal (OIE) estabelece a avaliacdo de parasitos (OIE, 2015). De acordo com os dados do
presente estudo, ndo houve presenca de protozoadrios ou metazoarios de notificacdo
obrigatoria, bem como ndo houve associacdo da presenga destes com as alteracGes
histopatoldgicas, inferidos com base na baixa intensidade de infeccdo parasitaria e na
integridade dos tecidos observados, levando a concluir que as ostras estavam aparentemente
saudaveis. BOEHS et al. (2012), DOMINGOS et al. (2007) e RIBA et al. (2005) relatam que
a exposicdo a contaminantes e a agentes patogénicos, bem como a mudangas ambientais,
podem causar alteracGes histopatoldgicas, que serviriam como indicadoras de enfermidades
ou respostas do organismo dos bivalves a essas exposicoes.

A hipertrofia do gameta masculino apresentou caracteristicas semelhantes a hipertrofia
gametocitica viral (VGH) descrita por BOWER; MCGLADDERY e PRICE (1994), o que
sugere a presenca de um virus das familias Papillomaviridae ou Polyomarviridae. A baixa

prevaléncia e intensidade ndo causaram danos teciduais, como evidenciado em estudos em
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Carnaubeiras-MA por DANTAS-NETO (2015) e no litoral de Santa Catarina por SABRY et
al. (2011) e DA SILVA; MAGALHAES e BARRACCO (2012).

A baixa prevaléncia de infiltragdes no manto (Tabelal) demonstrou que essa alteracao
n3o foi caracterizada como les&o, uma vez que os tecidos encontravam-se integros. E possivel
que estas estivessem relacionadas a degradacdo de produtos (gametas) da reproducdo, ja que,
em todos os casos, tratava-se de fémeas em final de desova. Igualmente, a presenca pontual de
algumas células hipertrofiadas na borda do manto, ndo foi interpretada como um processo
patoldgico.

Dentre as lesGes histopatoldgicas ja identificadas nas branquias, encontra-se a
hiperplasia das células epiteliais do epitélio respiratdrio, as quais em estagio avancado causam
graves perturbacdes respiratorias e de osmorregulacdo, podendo ocasionar a morte do animal
(SOUZA, 2015). No entanto, observou-se no presente estudo, que essa alteracdo foi pontual e
em apenas duas ostras, tendo sido interpretada como nédo apresentando risco para a saude dos
mesmos.

A desconfiguracdo de branquias foi a alteracdo histopatologica de maior ocorréncia,
tendo sido observada em alguns animais associada ao aumento dos septos interlamelares
(Figura 2). A possibilidade dessa desconfiguracdo ter ocorrido em fungdo da presenca de
Urastoma sp. foi considerada, no entanto ndo houve associagcdo estatistica para essa
correlagdo. Segundo BOWER; MCGLADDERY e PRICE (1994), apesar de Urastoma néo
causar danos aparentes, em circunstancias adversas, a presenca desse turbelario pode causar
alteracdes ao hospedeiro.

Ressalta-se que as branquias foram as mais afetadas pelas alteraces histopatoldgicas,
principalmente pela presencga de metais toxicos, pois segundo JI et al. (2015) as branquias dos
bivalves sdo o primeiro 6rgao a sofrer efeitos da poluicdo por metais, incluindo chumbo e
cadmio, devido a sua grande superficie constantemente exposta a dgua estuarina.

A associagdo significativa da quantidade de BC e a concentracdo de cadmio e
variacOes ambientais reforcam a funcéo dessas células de metabolizacdo e detoxificacdo de
substancias toxicas e a adaptacdo de bivalves as condi¢Bes adversas no ambiente. Os estudos
de RIBEIRO (2014) e ZAROOGIAN e JACKIM (2000) confirmaram a funcdo excretora das
BC e seu papel na remocdo de residuos biologicos, além da relacdo da expressdo e a
distribuicdo das BC no organismo com a fungdo desempenhada por cada 6rgdo com as
condic@es as quais o individuo esta exposto.

A correlacdo entre as alteracbes histopatologicas e de BC nas ostras com a

concentracdo de metais aponta para a resposta do animal a presenca dos agentes toxigénicos,
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tendo ainda sido influenciada pelas mudancas climaticas. Os elementos ndo essenciais estao
entre os principais elementos toxicos encontrados nos corpos d’dgua e podem acumular-se em
bivalves, causando-lhes prejuizos fisiologicos (ANACLETO et al., 2015). Além disso, o
estresse ambiental interfere na estrutura e funcdo dos sistemas animais, uma vez que a
poluicdo e a degradacdo nos sistemas estuarinos afetam a comunidade béntica, principalmente
em interacdo com as variacGes de salinidade, que é um fator de controle para presenca de
contaminantes quimicos (KRULL et al., 2014).

Em conclusédo, C. rhizophorae da RESEX Marinha Baia do Iguape apresentou boa
condicdo de salde segundo pardmetros da OIE e da legislacdo brasileira e as alteracGes
histopatoldgicas observadas ndo apresentam dimens@es significativas para caracterizacdo de
lesGes. A analise sanitaria global dos animais demonstra a necessidade de inclusdo de limites
maximos para metais toxicos e de parasitos de notificacdo obrigatéria no PNCMB, uma vez
que apenas 0s parametros microbiolégicos ndo permitem assegurar a sanidade desses animais
e consequentemente, garantir a seguranca da saude dos consumidores desses bivalves.

Diante das ferramentas de controle da sanidade animal utilizada no presente estudo,
ressalta-se a importancia do monitoramento sistematico ambiental e da satde animal como
estratégia de controle da producdo de ostras e, consequentemente, do incremento da

malacocultura visando maior seguranca a satde dos consumidores.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos dados obtidos no presente trabalho conclui-se que as ostras Crassostrea
rhizophorae cultivadas na Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape-BA apresentam bom
estado geral de saude e qualidade microbioldgica e parasitaria satisfatdria segundo o0s
parametros da legislacdo brasileira e internacional. Além disso, as alteracfes histopatoldgicas
observadas ndo apresentam dimens@es significativas para caracterizacdo de lesdo confirmando

a boa saude das ostras.

Ressalta-se a necessidade de estratégias de manejo na regido, como rodizio de
viveiros, suspensdo temporaria da captura nos periodos de maior pluviosidade e
implementacdo de sistema de depuragdo. Além disso, é fundamental o monitoramento e
controle de qualidade sisteméaticos com vistas a reducéo das contaminagdes microbioldgicas e
quimicas, bem como a fiscalizacdo para evitar que novas fontes de contaminacdo surjam,
translocacdo das ostras para areas controladas minimizando as concentracGes de micro-
organismos, parasitos e metais toxicos. A inclusdo de limites méximos para metais toxicos e
da presenca de parasitos de notificacdo obrigatdria nos programas de sanidade de moluscos
bivalves contribuird para manter a inocuidade das ostras destinadas ao consumo, fortalecendo
assim a producdo segura e sustentavel de ostras nativas, e favorecendo a seguranca dos

consumidores.

Os resultados gerados por esta pesquisa é de fundamental relevancia para que 0s
ostreicultores dessa RESEX utilizem essas informages como ferramenta para subsidiar as
estratégias de intervencdo e controle dos contaminantes ao longo das cadeias de producédo e
comercializac¢do, promovendo a melhoria da qualidade das ostras beneficiadas. Além disso, as
contribuicdes cientificas inéditas acerca da pesquisa de parasitos na regido, bem como, a
avaliacdo das alteracdes histopatologicas e suas correlacbes com 0s agentes patogénicos,
toxigénicos e ambientais possibilitam o fortalecimento da pesquisa e a producdo de

conhecimento que fomentara estudos futuros.
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