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RESUMO 
 

 
A produção de ostras no Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP), é conduzida em sua maioria 
por pequenas comunidades locais, em busca de consolidação e sustentabilidade, ainda 
dependente da extração de ostras juvenis de áreas de manguezal e costões. A disposição dos 
diversos sistemas de cultivo em relação à coluna d’água, além da densidade de moluscos e a 
estrutura das conchas, podem ter efeitos ecológicos de longo alcance, criando micro-habitats 
recifais propícios para interação de patógenos e assentamento de larvas de anelídeos, 
perfuradores e associados. Danos causados por estes e outros microrganismos podem ser 
irreversíveis. Considerando os principais sistemas de cultivo (long-lines e lama) e bancos 
naturais de ostras do CEP, este trabalho buscou possíveis interações entre Perkinsus sp., Víbrio 
parahaemolyticus e Polydora sp. em relação a condição corporal dos moluscos. Conjuntamente, 
se buscou entender os recifes de ostras como bioengenheiros e a sua relação com os anelídeos. 
As ostras foram coletadas diretamente de long-lines, cultivos em lama e uma área de manguezal 
nas Baías de Pinheiros, Baía de Laranjeiras e Zona de Mistura. Trinta ostras foram coletadas 
aleatoriamente de cada um dos sete locais de amostragem. Para isolamento de 
V. parahaemolyticus usamos cultura em placa com meio cromogênico e meio tioglicolato de 
Ray para identificação de Perkinsus sp.. A seleção de modelos foi realizada considerando Índice 
de Condição (IC), Perkinsus sp., V. parahaemolyticus e anelídeos como variáveis respostas. 
Das 282 ostras analisadas, 215 apresentaram anelídeos externamente. Internamente todas as 
ostras mostram sinais de túneis de polidorídeos perfuradores. Destas, 178 ostras tiveram 
polidorídeos presentes prevalecendo bolhas de lama e manchas de escavações. A presença de 
patógenos não indicou diretamente baixa condição nas ostras. Foram identificadas 11 espécies 
de anelídeos das ordens Errantia e Sedentaria, sendo contabilizados 4.864 indivíduos. Os 
polidorídeos foram encontrados em todos os ambientes, porém, com maior abundância nos 
cultivos na lama. Possivelmente o contato direto e permanente das ostras com o sedimento ao 
longo do ciclo de produção, além da falta de manejo, favorece a deposição de lama nos anéis 
de crescimento das ostras e proliferação de organismos epibiontes. É de essencial o 
conhecimento de espécies de Perkinsus e bactérias presentes tanto em sistemas de cultivo 
quanto no ambiente natural. 

Palavraschave: ostreicultura, poliquetas, parasitos, bioengenharia. 



ABSTRACT 
 

 
The production of oysters in the Estuarine Complex of Paranaguá (CEP), is mostly conducted 
by small local communities, in search of consolidation and sustainability, still dependent on the 
extraction of juvenile oysters from mangrove and coastal areas. The disposition of the various 
cultivation systems to the water column and the density of mollusks and the shells' structure can 
have long-range ecological effects, creating reef micro-habitats that are conducive to the 
interaction of pathogens and the nesting of annelid larvae, perforators, and associates. Damage 
caused by these and other microorganisms can be irreversible. Considering the central 
cultivation systems (long-lines and mud) and natural oyster banks of the CEP, this work sought 
possible interactions between Perkinsus sp., Víbrio parahaemolyticus, and Polydora sp. 
regarding the body condition of the mollusks. Together, we sought to understand oyster reefs 
as bioengineers and their relationship with annelids. Oysters were collected directly from long- 
lines, mud crops, and a mangrove area in the Pinheiros Bays, Laranjeiras Bay, and Mixture 
Zone. Thirty oysters were collected randomly from each of the seven sampling sites. To isolate 
V. parahaemolyticus, we used plate culture with chromogenic medium and Ray thioglycolate 
medium to identify Perkinsus sp. Model selection was performed considering Condition Index 
(CI), Perkinsus sp., V. parahaemolyticus, and annelids as variables answers. Of the 282 oysters 
analyzed, 215 presented annelids externally. Internally, all oysters show signs of perforating 
polydorids tunnels. Of these, 178 oysters had polydorids present, prevailing mud bubbles, and 
excavation stains. The presence of pathogens did not directly indicate low conditions in oysters. 
Eleven species of annelids of the orders Errantia and Sedentaria were identified, with 4,864 
individuals counted. Polidorides were found in all environments, however, with higher 
abundance in mud crops. Possibly the direct and permanent contact of oysters with sediment 
throughout the production cycle, in addition to the lack of management, favors the deposition 
of mud in the growth rings of oysters and the proliferation of epibiotic organisms. It is essential 
to know Perkinsus species and bacteria present both in cultivation systems and in the natural 
environment. 

Keywords: oyster culture, polychaetes, parasites, bioengineering. 
  



LISTA DE FIGURAS 

 
1. Figura 1: O Complexo Estuarino de Paranaguá, dividido em: Baía de Paranaguá, Baía das Laranjeiras/ Zona de 

Mistura e Baía de Pinheiros  . .......................................................................................................................... 18 

2. Figura 2: Sinais de escavação e bolhas de lama formada pela ação de polidorídeos ..................................... 23 

3. Figura 3: V. parahaemolyticus relacionado à cultivo/baía/local .................................................................... 24 

4. Figura 4:Perkinsus sp. total relacionado à cultivo/baía/local ......................................................................... 25 

5. Figura 5:Perkinsus sp. no reto e brânquia das ostras ...................................................................................... 26 

6. Figura 6: Número total de poliquetas por ostra, relacionado ao tipo de cultivo ............................................... 28 

7. Figura 7: Número total de poliquetas por ostra, relacionado ao peso das valvas das ostras em gramas ......... 28 

8. Figura 8:Polydora sp. Relacionado aos parâmetros ........................................................................................ 29 

9. Figura 9: Análise de Componentes Principais (PCA) baías de Laranjeiras e Pinheiros, PCA -1 ........... 33 

10. Figura 10: Análise de Componentes Principais (PCA) cultivos em lama, long-line e ambiente natural PCA 

-2. 34 

 

 



LISTA DE TABELAS 

1. Tabela 1: Pontos e número de indivíduos por coleta ......................................................................................... 19 

2. Tabela 2: Média e desvio padrão do índice de condição por local ..................................................................... 21 

3. Tabela 3: Seleção de modelos GLM: I - Média de Índice de Condição (IC) relacionado aos patógenos; II- Perkinsus sp. 

reto e Perkinsus sp. brânquia relacionado à baía, comprimento, cultivoe largura ................................................. 22 

4. Tabela 4: Seleção dos modelos de GLM: Anelídeos totais e Polydora sp. ......................................................... 27 

5. Tabela 5: Anelídeos Errantia e Sedentaria identificados ................................................................................... 30 

6. Tabela 6: Análises multivariadas de variância permutacional (PERMANOVA) para associação de anelídeos.  31 

7. Tabela 7: Análise Simper entre baías ..................................................................................................................  31 

8. Tabela 8: Análise Simper entre tipos de cultivo                                                                                                         32 

 



 

SUMÁRIO 

 



 

1. INTRODUÇÃO 
 

A principal modalidade aquícola em desenvolvimento no litoral paranaense é a 

malacocultura, com representação quase exclusivamente de ostras. A ostreicultura, como 

demais atividades zootécnicas, apresenta especificidades técnicas e limitações no processo de 

produção, dependentes do local onde é conduzida, condições físicas, químicas, geológicas, 

biológicas e antropogênicas. Assim, os moluscos podem ser afetados diretamente em suas taxas 

de reserva energética, consequentemente no seu desenvolvimento corporal, reprodução e 

susceptibilidade a doenças, dentre outros. Temperatura, salinidade, aporte de nutrientes e 

resíduos são aspectos particularmente relevantes. Alguns dos sistemas mais populares de 

produção de ostras incluem balsas, long-lines, mesas e cultivo diretamente na lama, os quais se 

diferem essencialmente quanto à sua localização na coluna d’água e zona entre marés, custos 

de produção, proximidade do sedimento e taxas de exposição ao ar durante os ciclos de maré 

(Appleford et al. 2012; Castell, 2012; Lucas, 2012; Simon & Sato-Okoshi, 2015). 

O adensamento de ostras em um dado local pode ter efeitos ecológicos de longo alcance, 

pois representa habitats para diversos outros organismos, proporcionando proteção contra 

predadores, reduzindo o estresse físico e fisiológico e, aumentando a colonização e 

recrutamento de organismos epibiontes (Pregenzer, 1983; Ruessink et al. 2005; McKinsey et al. 

2007). Em sistemas de cultivo, organismos incrustantes que compõem o “fouling” marinho 

podem funcionar como fator limitante não apenas ao manejo das estruturas, mas também ao 

desempenho dos próprios bivalves, já que os incrustantes colonizam amplamente as boias e 

cabos de fixação e entopem as telas por onde flui a água e alimento para os bivalves. A fixação 

de incrustantes no próprio bivalve pode impactar ainda mais seu desenvolvimento. A 

incrustação é o resultado da sucessão ecológica da comunidade bêntica, que vai desde a 

adsorção de macromoléculas e colonização bacteriana (biofilme) ao estabelecimento de 

epibiontes (Davis et al., 1989). Distúrbios ecológicos causados por organismos anelídeos, 

bactérias e protistas associados a ostras são vistos atualmente como uma das principais causas 

de perdas da produtividade aquícola em todo o mundo (Mack et al. 2000; Miura, 2007). 

Além da disposição dos cultivos no ambiente, a própria estrutura das valvas dos 

moluscos pode contribuir para a formação de microclimas para larvas, dentre as quais larvas 

planctônicas de anelídeos polidorídeos, que se estabelecem na parte interna da concha, através 



 

de perfurações (Teramoto et al. 2013) e de outros anelídeos associados, que se utilizam 

dasuperfície e dos túneis escavados nas conchas. Tais danos levam à perda do mercado aquícola, 

sobretudo pela chance do molusco ficar suscetível a enfermidades associadas e oportunistas, 

oriundas de patógenos diversos (Haydar & Wolff ,2011; Castell, 2012). 

A infestação por polidorídeos perfuradores da família Spionidae e outros anelídeos 

associados, pode promover prejuízos nos cultivos que vão desde rejeição do mercado 

consumidor, em função da aparência desagradável das conchas dos moluscos, que apresenta 

perfurações, cujo diâmetro aumenta conforme os poliquetas perfuram a concha, algumas 

polidoras induzem a formação de bolhas de lama na superfície interna da concha sendo um dos 

fatores mais prejudiciais aos moluscos (Diez et al., 2011), até a instalação de enfermidades 

decorrentes do potencial relação entre os anelídeos com outros patógenos oportunistas. Muitos 

anelídeos da família Spionidae, também conhecidos como complexo Polydora (Bosc, 1802), 

são conhecidos por perfurarem e construírem tubos, na parte interna da concha de moluscos. Os 

gêneros mais comuns são Polydora, Boccardia, Boccardiella e Pseudopolydora, fazendo parte 

de um complexo de gêneros e espécies com interesse econômico e taxonômico. 

Bactérias do gênero Vibrio, além de causarem danos diretamente às ostras, também são 

potencialmente prejudiciais à saúde pública, onde V. parahaemolyticus se destaca pelas suas 

características de virulência (FAO 2011; Lassus et al., 2016). Parasitos protistas do gênero 

Perkinsus, embora não afetem a saúde de humanos, podem provocar impactos à ostreicultura 

mundial por intermédio da mortalidade massiva de moluscos (Villalba et al., 2004; Balboa et 

al., 2010) resultando em prejuízos consideráveis à cadeia produtiva (Reguera et al. 2014). 

Algumas espécies, inclusive, são de notificação obrigatória junto à Organização Mundial de 

Saúde Animal (OIE, 2018). 

Além dos anelídeos, bactérias do gênero V. parahaemolyticus, se desenvolve tanto no 

ambiente quanto no pescado marinho, e podem afetar sensivelmente as primeiras fases do 

desenvolvimento de bivalves (Silveira & Milan et al., 2016). As bactérias são frequentemente 

encontradas no sedimento e aderidas a outros organismos marinhos (Drake & DePaola et al. 

2007; Letchumanan & Chan et al., 2014), ou associadas a componentes do fitoplâncton e 

zooplâncton, que contribuem para que estas bactérias desempenhem seu papel ecológico na 

ciclagem de nutrientes. Por outro lado, o plâncton ajuda na difusão no ambiente, e também na 

entrada de patógenos nas partes moles das ostras (Newman, 2015; Kramer & Ward et al., 2016). 

Já os efeitos subletais da infecção por Perkinsus, podem causar danos ecológicos e 

econômicos, por afetar negativamente o crescimento dos bivalves ou ainda afetar a deficiência 



 

nas reservas de energia para a gametogênese (Villalba et al., 2002). Estas infecções podem 

causar estresse ao hospedeiro o que acarreta menor eficiência das suas células de defesa, de 

modo que se torna mais difícil para o organismo afetado superar outra condição estressante 

(Villalba & Reece et al., 2004). Até o momento não há trabalhos que associem a presença de 

V. parahaemolyticus e Perkinsus, com infestação de anelídeos perfuradores e associados em 

ostras. 

Além do entendimento de interações desarmônicas com os parasitos, causadas por 

diferentes organismos nas estruturas físicas de cultivos, bem como em bancos naturais podem 

executar um papel ecológico fundamental ao funcionar como estruturas recifais, determinando 

a ocorrência e estruturação de diferentes associações de organismos como anelídeos, esponjas, 

ascídeas, crustáceos, e peixes. Determinar a composição das comunidades de bioincrustação em 

regiões de aquicultura é o primeiro passo antes de realizar estudos manipulativos sobre como 

esses organismos podem influenciar a produção (Frigotto, 2011). A engenharia de ecossistemas 

é um processo no qual a maioria dos organismos, utilizam em conjunto um habitat (Jones, 1994; 

Jones et al.,1997), sendo uma forma geral de compreender interações e relações que podem vir 

a ser harmônicas ou desarmônicas. As alterações induzidas por engenheiros na estrutura física 

do ambiente incluem a criação, manutenção ou destruição de habitats (Jones et al., 2010), 

afetando positivamente ou negativamente a disponibilidade de recursos. Bancos de moluscos 

bivalves compreendidos como estruturas recifais, desempenham papéis como estruturas 

biogênicas, e funcionam como indicadores da qualidade do ambiente, recicladores ao nível do 

substrato e também coluna d´água (Ruano, 2008). Além disso, como engenheiros do 

ecossistema, essas estruturas biogênicas podem conduzir à diminuição do fluxo de água e levar 

à deposição passiva de matéria orgânica no ambiente bêntico (Ruesink et al., 2005). As ostras 

como engenheiras do ecossistema influenciam muitos processos ecológicos, como manutenção 

da biodiversidade, dinâmica de populações, estruturação da cadeia alimentar e ciclagem de 

nutrientes. Consequentemente, tanto interações desarmônicas, degradação do habitat, doenças, 

baixa qualidade da água e interações prejudiciais entre espécies, quanto harmônicas, como o 

fornecimento de habitats, podem causar mudanças complexas nos ecossistemas costeiros 

(Ruesink et al.,2005). A formação de recifes biogênicos de substratos duros como bancos 

naturais de ostras e cultivos, podem fornecer um serviço crítico em grandes extensões de 

estuários de sedimentos moles (Gutiérrez et al.,2003). 

Dentre os diferentes organismos como, bactérias, algas e demais epibiontes que utilizam 

o substrato fornecido pelos bancos de ostras, os anelídeos representam em diversidade e 



 

abundância um componente estruturador relevante para a cadeia trófica. Os anelídeos podem se 

beneficiar dessas formações recifais em ambientes de fundo mole por vários mecanismos, como 

o fluxo de água e transporte de sedimentos, acúmulo de matéria orgânica entre os recifes 

(Schwindt et al. 2004), e a formação de um complexo habitat de substrato rígido (Viéitez et al. 

2004; Dubois et al. 2006). Os anelídeos podem ser classificados nas ordens Sedentaria Lamarck, 

1818 e Errantia Audouin e Milne Edwards, 1834, em função de suas estruturas morfológicas da 

região anterior e evolução impulsionada pela adaptação a dois modos de vida (Struck et al., 

2011). Os errantes são capazes de desenvolver estruturas que os tornaram predadores ativos em 

busca de alimento, enquanto os sedentários desenvolveram mecanismos adaptativos para viver 

em tubos ou galerias, esperando para capturar a presa (Fauchald & Jumars,1979; Jumars et al, 

2015). Os sedentários apresentam estruturas bucais como cirros, palpos bucais, utilizando essas 

estruturas para se alimentar de detritos em suspensão (suspensívoros), como também de matéria 

orgânica presente na superfície ou dentro do substrato (Jumars et al., 2015). Dessa maneira, a 

elevada abundância e diversidade de anelídeos nos bancos de ostra podem representar um 

modelo ecológico e biológico para entender como diferentes linhagens evolutivas, como 

Errantia e Sedentaria, se adaptam, moldam, interagem e podem regular positivamente ou 

negativamente a infestação por patógenos. 

Estruturas de cultivos de moluscos bivalves funcionam como recifes introduzindo 

heterogeneidade ao ambiente, modificando taxas de sedimentação de partículas em suspensão, 

aumentando a disponibilidade de alimento para diversas espécies que coabitam estes nichos 

ecológicos (Gallardi, 2014). Assim esperamos encontrar diferentes respostas de bactérias, 

parasitos protistas e das associações de anelídeos, seja pelo tipo do banco de ostras (tipo de 

cultivo e bancos naturais) ou pelo habitat. Para isso, estudamos quais grupos de espécies e 

gêneros de polidorídeos e anelídeos errantes e sedentários, estão presentes nos cultivos de ostras 

e na área de manguezal no Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP), e seus sub estuários, e 

como estes se distribuem em diferentes locais e tipos de cultivos. A produção de ostras no 

Paraná, especificamente no CEP, é conduzida em sua maioria por pequenas comunidades locais, 

usando sistemas flutuantes do tipo long-line, cultivos em mesas ou cultivos direto na lama, em 

busca de consolidação e sustentabilidade, mas que ainda extrai formas jovens de ostras em áreas 

de manguezal e costões. 

Considerando o grande potencial da aquicultura no CEP, ainda que as atividades de 

ostreicultura sejam conduzidas em escala praticamente artesanal, é fundamental entregar um 

produto de boa qualidade sanitária. Desse modo, fatores que possam inviabilizar a 



 

sustentabilidade da produção devem ser elencados, pesquisados e compreendidos. Danos 

causados por parasitos podem ser irreversíveis. Estudos sobre tais danos, e como distúrbios 

ecológicos podem favorecer os organismos invasores incluindo anelídeos, bactérias e protistas, 

tornam-se ainda mais relevantes quando conseguem abordar, não apenas características 

específicas dos parasitas, mas também a situação do hospedeiro, sua relação com patógenos, e 

as características e interações ambientais dentro de cada setor e seus sub estuários, forçantes 

ambientais, associações com outros animais, possíveis influências antrópicas e, ainda, aspectos 

socioambientais. No CEP, o conhecimento atual dos locais e espécies de maior presença ainda 

é incipiente. 

Dessa maneira, testamos a hipótese de que se os patógenos (Vibrio parahaemolyticus, 

Perkinsus sp. e Polydora sp.) forem indicadores do índice de condição utilizado para avaliar a 

qualidade das ostras (IC), então os indivíduos com IC baixo estarão mais parasitados. 

Conjuntamente, buscando entender os bancos de ostras como bioengenheiros e a sua relação 

com os anelídeos, testamos a hipótese de que se os cultivos de ostras no CEP fornecem habitats 

e condições ecológicas distintas, então esperamos que bancos de ostras de cultivos (long-line e 

lama) e bancos naturais sejam preditores das associações de anelídeos errantes e sedentários. 

 
2. ÁREA DE ESTUDO 

 

O Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP), apresenta uma área de intensa atividade 

portuária, turística e de pesca artesanal. Localizado no leste do estado do Paraná (48º22' W, 

25º28' S), caracteriza- se como um sistema estuarino subtropical de grande porte, conectado ao 

oceano por três canais: Galheta, Norte e Superagüi. Mangue, baixios e planícies alagadas 

predominam principalmente no interior do sistema, enquanto áreas expostas ao oceano 

adjacentes à boca, são compostas por extensas praias de areia e costões rochosos (Angulo, 

1992). 

Este sistema estuarino foi classificado em três hierarquias, sendo o CEP o nível superior, 

dividido em cinco setores, que correspondem as principais baías: Paranaguá, Antonina, 

Laranjeiras, Pinheiros e uma seção de Mistura. Dentro do último nível estão os sub-estuários, 

delimitados em cada seção considerando as características morfológicas e áreas de drenagem 

(Noernberg et al., 2006). 

O CEP apresenta características distintas e bem heterogêneas, como maior ou menor 

drenagem dos rios, zonas úmidas, influência da maré. Grande parte das informações relativas 

ao fluxo estuarino concentram-se nas baías de Antonina, Paranaguá e a seção de Mistura. (Lana 



 

et al. 2001; Da Cunha Lana et al, 2018). 

As ostras de interesse comercial no CEP são cultivadas em pequena escala, geralmente 

comunitárias, com espécies nativas do gênero Crassostrea. Embora Afonso (2019), tenha 

descrito o ciclo reprodutivo de ostras cultivadas na Baía das Laranjeiras, cujas análises 

moleculares indicaram ser C. gasar. Não há unanimidade sobre a nomenclatura e classificação 

das espécies (Amaral & Simone, 2014), portanto, vamos nos limitar a chamá-las de Crassostrea 

spp. 

Os cultivos do CEP, todos em pequena escala são conduzidos em sistemas de long-lines, 

mesas e diretamente no sedimento (“plantação”). O sistema flutuante long-line, consiste em um 

cabo mestre, fixado no fundo do mar, geralmente preso por poitas e boias amarradas para manter 

o cabo e assegurar a flutuabilidade das lanternas de ostras na coluna d´água. Os sistemas em 

mesas, consistem na disposição das ostras sobre telas plásticas, estendidas sobre uma estrutura 

de madeira, fixada próximo ao sedimento que pode sofrer com a exposição periódica na zona 

entre marés. E, o cultivo de ostras diretamente na lama, uma das técnicas mais simples e de 

baixo investimento, onde, geralmente utilizam varas de bambu para demarcar o espaço utilizado 

no cultivo onde as ostras ficam fixadas em contato direto com o sedimento. 

Levando em consideração as características ambientais de cada setor e a divisão do 

estuário, as áreas definidas para amostragem se concentraram nos setores: Mistura, Laranjeiras 

e Pinheiros. Sendo, um cultivo na Ponta Oeste (PO) da Ilha do Mel (long-line) 25°30'18.9"S 

48°22'57.0"W, localizado no setor Mistura, onde por estar próxima às duas principais 

desembocaduras, sofre influência dos outros setores com grande circulação de água. O cultivo 

de Medeiros (MED) (long-line) 25°22'34.6"S 48°27'13.3"W, localizado no sub-estuário 

Medeiros, interior do setor Laranjeiras, também neste mesmo setor encontra-se o cultivo da Ilha 

Rasa (IR) (lama) 25°20'01.2"S 48°23'49.4"W. No setor Pinheiros, o cultivo na Vila Fátima (FA) 

(lama) 25°17'30.4"S 48°09'13.8"W, está situado em uma região mais ao norte do CEP, próximo 

ao Canal do Varadouro. Posicionado em um sub-estuário do setor Pinheiros, o cultivo de 

Poruquara (PU) (long-line) 25°18'18.8"S 48°16'31.0"W, recebe influência de drenagem de rios. 

Como ambiente natural para coleta de ostras foram escolhidas duas áreas de manguezal, 

na Baía de Laranjeiras (MGL) 25°23'00.8"S 48°27'24.1"W, e outra em Pinheiros (MG) 

25°17'42.6"S 48°10'58.1"W. 



 

 
 
Figura 1: O Complexo Estuarino de Paranaguá, dividido em: Baía de Paranaguá, Baía das Laranjeiras/ Zona de 
Mistura e Baía de Pinheiros. Locais de amostragem: Ponta Oeste (PO), Mangue Laranjeiras (MGL), Medeiros 
(MED), Ilha Rasa (IR), Poruquara (PU), Mangue Pinheiros (MG) e Vila Fátima (FA). 
 

3. METODOLOGIA 
 

3.1 PROCEDIMENTO AMOSTRAL 
 

Foram selecionados cinco ostreicultores que utilizam de duas formas distintas de cultivo e 

duas áreas de mangue (Figura 1), onde geralmente são extraídas sementes das ostras para o 

cultivo. As áreas de manguezais também foram consideradas como áreas controles para 

comparações das infestações de patógenos. A primeira campanha de amostragem foi realizada 

na Baía dos Pinheiros em novembro de 2018, e a segunda campanha ocorreu entre maio e junho 

de 2019, novamente na Baía de Pinheiros, e Baía das Laranjeiras e Zona de Mistura. 

Foram coletadas aleatoriamente 30 indivíduos em cada local, exceto na área de 

manguezal da Baía das Laranjeiras onde apenas 12 ostras foram coletadas por falta de 

disponibilidade local. Assim foram 282 ostras (Tabela 1), transportadas vivas em sacos 



 

plásticos individuais até os laboratórios de Ecologia Marinha e de Sanidade Aquícola do Centro 

de Estudos do Mar da UFPR, em Pontal do Sul, onde foram processadas. 

 
Tabela 1 - Pontos e números de indivíduos por coleta 

Data Baía Local Cultivo Ostras coletadas 
20/11/2018 Pinheiros Vila Fátima (FA) Lama 30 
20/11/2018 Pinheiros Mangue (MG) Natural 30 
20/11/2018 Pinheiros Poruquara (PU) Long-line 30 
29/05/2019 Pinheiros Vila Fátima (FA) Lama 30 
29/05/2019 Pinheiros Mangue (MG) Natural 30 
29/05/2019 Pinheiros Poruquara (PU) Long-line 30 
07/06/2019 Laranjeiras Ilha Rasa (IR) Lama 30 
07/06/2019 Laranjeiras Medeiros (MED) Long-line 30 
07/06/2019 Laranjeiras Mangue (MGL) Natural 12 
07/06/2019 Laranjeiras Ponta Oeste (PO) Long-line 30 

 
Fizemos o exame macroscópico a olho nu de todas as ostras, tanto externa quanto 

internamente, a fim de registrar presença de polidorídeos caracterizada por túneis, bolhas de 

lama, manchas de escavações, e demais sinais clínicos sugestivos de patologia nos tecidos 

moles. 

Após medição externa das conchas com paquímeto (Galstoff, 1964) 12 ostras de cada 

local foram abertas para inoculação de amostra em meio seletivo ágar HiCrome Vibrio (Sigma- 

Aldrich), em que cada pool de 4 ostras se constituiu em uma repetição na análise de Vibrio 

parahaemolyticus. Em seguida, coletamos de cada ostra, fragmentos de brânquias e de reto para 

incubação em meio tioglicolato de Ray para identificação de Perkinsus sp. (OIE, 2018). 

Na sequência do processamento, foram separadas as partes moles das ostras coletadas e 

secas em estufa à 60 ℃ por 72 horas, e então obtido o peso seco das valvas (PV) e o peso seco 

da carne (PC) , para estimativa do índice de condição, conforme equação utilizada por (Absher, 

1989): 

PSIC = (peso seco da carne (g)/ peso seco das valvas (g)) x 100 

 
As valvas das 282 ostras foram individualmente armazenadas em solução de cloreto 

de magnésio, água do mar, e fixadas em glutaraldeído, para identificação morfológica dos 

anelídeos. As valvas foram quebradas em pequenos fragmentos com martelo, e com pinças e 

auxílio do microscópio estereoscópico os anelídeos foram removidos e quantificados. 



 

3.2 ANÁLISE DE DADOS 

 

Para testarmos a hipótese da interação dos patógenos com o índice de condição (IC), 

utilizamos IC como variável dependente, e como variáveis preditoras Perkinsus sp. em 

brânquias e reto das ostras, V. parahaemolyticus e Polydora sp.. Considerando presença de 

Perkinsus sp. nas ostras como variável resposta, as variáveis preditoras foram baía, cultivo, 

comprimento e largura das ostras. Para compreender a interação entre os polidorídeos e os 

bancos de ostras (ambiente natural e cultivo), utilizamos as variáveis preditoras: cultivo, 

comprimento, largura, peso das valvas, errantia e sedentária, temperatura e salinidade. As 

análises foram realizadas no ambiente estatístico R (R development core team, 2019), onde as 

distribuições binomiais negativas, Poisson e Gaussian foram usadas como candidatas para 

ajustar os modelos mais complexos com os modelos lineares generalizados (GLM). Das 

variáveis preditoras com maior importância relativa (IR) foram então obtidos modelos médios 

aplicados a seleção de modelos (Burnham & Anderson, 2002). Os modelos foram selecionados 

pelo critério de informação Akaike corrigidos (AICc), e pesos de Akaike (AICw). 

Análises multivariadas de variância permutacional (PERMANOVA) e dos componentes 

principais (PCA), foram utilizadas para acessar a resposta da matriz de composição das espécies 

de anelídeos e sua relação com as variáveis preditoras utilizando os mesmos modelos das 

análises uni variadas. As análises utilizaram o coeficiente de dissimilaridade de Bray-Curtis 

transformado por Hellinger, com a mesma matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis. Para 

minimizar erros na análise causada por excesso de zeros e reduzir o peso atribuído para as 

espécies dominantes, uma variável fictícia, dummy, com presença em todas as amostras foi 

incluída. Ainda, realizamos análises de similaridade de contribuição percentual (SIMPER) para 

identificar quais grupos taxonômicos apresentaram maior contribuição para abundância total 

em função das variáveis categóricas e contínuas (Clarke & Warwick, 2001). Os pacotes do R 

utilizados para realizar as análises foram: Vegan (Oksanen et. al., 2019), Lattice (Sarkar, 2008), 

Car (Fox & Weisberg, 2019), MASS (Venables & Ripley, 2002), MuMIn (Barton, 2019), 

GGPLOT2 (Wickham et. al.,2016), e FactoMineR (Le, Josse & Husson, 2008). 

 
4. RESULTADOS 

 
Das 282 ostras analisadas, 215 apresentaram anelídeos externamente. Internamente todas as 

ostras mostram sinais de túneis de polidorídeos perfuradores (Figura 2). Porém, apenas 178 

ostras tiveram polidorídeos presentes. Foi identificado em 90% das ostras analisadas para V. 



 

parahaemolyticus e Perkinsus sp. a presença destes. Utilizando distribuições binomiais 

negativas para os modelos de GLM, validamos delta igual a 5. A presença de V. 

parahaemolyticus quanto à técnica de cultivo mostrou long-line com maior abundância (Figura 

3 - a). Este esteve presente em ambas as baías, com outliers na Baía de Laranjeiras (Figura 3 - 

b), já a sua abundância relacionada aos locais, mostrou Ilha Rasa (IR), Medeiros (MED), 

Poruquara (PU) com os maiores valores (Figura 3 - c). 

Para o total de Perkinsus sp. relacionado à técnica de cultivo o ajuste positivo da 

abundância foi para long-line (Figura 4 - a), e presente também em ambas as baías, com outliers 

na Baía de Pinheiros (Figura 4 - b). Perkinsus sp. total relacionado aos locais mostrou os maiores 

valores de abundância para Ilha Rasa (IR), Medeiros (MED), Ponta Oeste (PO) e um outlier em 

Poruquara (PU) (Figura 4 - c). 

Verificamos a relação dos patógenos Perkinsus sp., V. parahaemolyticus e Polydora sp., 

com o IC (Tabela 2) das 12 ostras de cada ponto de amostragem. Porém, não encontramos 

relações significativas das varíáveis com a média de IC. Polydora sp. foi a que melhor explicou 

(IR= 0,45) a relação com IC (Tabela 3). 
 

Tabela 2: Média e desvio padrão(DP) do índice de condição por local. 

Vila Fátima(FA) Pinheiros Lama 20/11/2018 1,44 0,83 
Poruquara(PU) Pinheiros Longline 20/11/2018 2,6 1,01 
Mangue Pinheiros(MG) Pinheiros Natural 20/11/2018 2,46 1,91 
Vila Fátima(FA) Pinheiros Lama 29/05/2019 1,09 0,42 
Poruquara(PU) Pinheiros Longline 29/05/2019 1,98 0,44 
Mangue Pinheiros(MG) Pinheiros Natural 29/05/2019 1,67 0,69 
Ilha Rasa(IR) Laranjeiras Lama 07/06/2019 2,67 0,91 
Ponta Oeste(PO) Laranjeiras Longline 07/06/2019 1,53 0,47 
Medeiros(MED) Laranjeiras Longline 07/06/2019 2,45 1,95 
Mangue Laranjeiras(MGL) Laranjeiras Natural 07/06/2019 1,09 0,74 

 
Analisamos separadamente a presença de Perkinsus sp. em brânquias e no reto das ostras. Onde 

a abundância de Perkinsus sp. nas brânquias foi explicada pela baía, comprimento da ostra 

(Figura 5 - d) e cultivo (IR=1). 

 
Tabela 3: Seleção de modelos GLM: I e II



 

I 

Perkinsus 

 
 

Perkinsus Reto Polydora
 

 Brânquia  sp. Total Vibrio df AICc Delta AICw 

Média 5 
IC 

  0,006  3 74,0 0,00 0,197 

1     2 74,1 0,06 0,192 

9    0,021 3 74,7 0,66 0,142 

13   0,005 0,016 4 75,6 1,59 0,089 

2 -0,0004    3 76,5 2,46 0,058 

6 -0,0006  0,006  4 76,5 2,50 0,057 

3  -1,213e-04   3 76,6 2,55 0,055 

7  -2,102e-04 0,006  4 76,7 2,67 0,052 

11  2,653e-04  0,022 4 77,4 3,32 0,038 

10 -0,0002   0,021 4 77,4 3,33 0,037 

14 -0,0004  0,005 0,015 5 78,5 4,42 0,022 

15  9,432e-05 0,005 0,016 5 78,6 4,53 0,020 

IR 0,22 0,21 0,45 0,36     
 

II 
 

 Baía Comprimento Cultivo Largura df AICc Delta AICw 
Perkinsus sp. reto 13  + -0,506 4 1515,4 0,00 0,583 

 15 0,059 + -0,499 5 1516,1 0,67 0,416 
IR <0,01 0,42 1,00 1,00     

 Baía Comprimento Cultivo Largura df AICc Delta AICw 
Perkinsus sp. 
brànquia 

8 + -0,129 +  5 761,8 0,00 0,748 

 16 + -0,129 + -0,013 6 764,0 2,17 0,252 
IR 1,00 1,00 1,00 0,25     

Seleção de modelos GLM: I - Média de Índice de Condição (IC) relacionado aos patógenos; 
II- Perkinsus sp. reto e Perkinsus sp. brânquia relacionado à baía, comprimento, cultivo e largura. 
Legenda: AICc=Critério de informação de Akaike corrigido. AICw= Peso de Akaike; IR= impotância relativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Figura 2: Sinais de escavação e bolhas de lama formada pela ação de polidorídeos. 



 

 
 

Figura 3: a) V. parahaemolyticus relacionado ao tipo de cultivo; b) V. parahaemolyticus relacionado à 

baía; c) V. parahaemolyticus relacionado ao local: IR-Ilha Rasa, MGL- Mangue Laranjeiras, MG- 

Mangue Pinheiros, MED-Medeiros, PO- Ponta Oeste, PU- Poruquara, FA- Vila Fátima. 



 

 

Figura 4: a) Perkinsus sp. total relacionado ao tipo de cultivo; b) Perkinsus sp. total relacionado à baía; 

c) Perkinsus sp. total relacionado ao local: IR-Ilha Rasa, MGL- Mangue Laranjeiras, MG- Mangue 

Pinheiros, MED-Medeiros, PO- Ponta Oeste, PU- Poruquara, FA- Vila Fátima. 

 
 
 

Perkinsus sp. presente na brânquia em função das baías, indicou maior abundância para a 

baía dos Pinheiros, mesmo havendo um número menor de pontos amostrais que são três, em 

relação a baía de Laranjeiras com quatro pontos (Figura 5 - c). Já a abundância em relação aos 

tipos de bancos de ostras, indicou a maior abundância de Perkinsus sp. para cultivo diretamente 

na lama. 

Quando verificada a presença de Perkinsus sp. no reto, este foi principalmente explicado 

pelo tipo de cultivo e largura das ostras (IR=1). Do mesmo modo que nas brânquias, a 

abundância de Perkinsus sp. no reto indicou o cultivo na lama (Figura 5 – b). Relacionado a 

largura, a abundância indicou ostras entre 5 e 6,5cm (Figura 5 – a). 



 

 
Figura 5: a) Perkinsus sp. no reto relacionado à largura das ostras; b) Perkinsus sp. reto relacionado ao 

tipo de cultivo; c) Perkinsus sp. em brânquia relacionado à baía; d) Perkinsus sp. em brânquia 

relacionado ao comprimento das ostras. 

 
Contamos 4.864 anelídeos nas ostras. A abundância total de anelídeos foi principalmente 

explicada pelo tipo de cultivo e o peso das valvas (IR = 1) (Tabela 4). A abundância de anelídeos 

por ostra em relação aos bancos de ostras, indicou que na lama as ostras foram mais susceptíveis 

à infestação por anelídeos (Figura 6). Os anelídeos totais nas valvas, expressaram abundância 

em ostras com peso de valvas entre 50 e 100 gramas (Figura 7). 



 

Identificamos e quantificamos 1.830 polidorídeos. A abundância total para Polydora sp. 

nos bancos de ostras foi explicitada por errantia (IR=1) e cultivo (IR=0,93) (Tabela 4). 

Tabela 4: Seleção dos modelos de GLM: Anelídeos totais e Polydora sp. Legenda: AICc=Critério de 
informação de Akaike corrigido. AICw= Peso de Akaike; IR= impotância relativa. 

 

   
Comprimento 

 
Cultivo 

 
Largura 

Peso 
Valvas df AICc Delta AICw 

Anelídeos 
Totais 

11  +  0,009 5 2015,8 0,00 0,533 

 15  + -0,005 0,009 6 2017,8 1,95 0,201 
 12 -0,002 +  0,009 6 2017,9 2,03 0,193 
 16 -0,002 + -0,005 0,009 7 2019,8 4,01 0,072 

IR  0,27 1,00 0,27 1,00     

 
 Compri 

mento Cultivo Errantia Largura Salinidade Sedentária 
Temper 

atura df AICc Delta AICw 
Polydora 
sp. 

7 
 

39 

 + 
 
+ 

0,170 
 

0,167 

   
 
0,055 

 5 
 

6 

1480,3 
 

1480,6 

0,00 
 

0,33 

0,104 
 

0,088 
 8 0,005 + 0,169     6 1481,4 1,04 0,062 
 15  + 0,170 0,033    6 1481,7 1,36 0,053 
 23  + 0,164  -0,021   6 1481,7 1,40 0,052 
 47  + 0,167 0,043  0,060  7 1481,8 1,44 0,050 
 40 0,005 + 0,166   0,054  7 1481,8 1,50 0,049 
 71  + 0,166    -0,055 6 1482,2 1,90 0,040 
 55  + 0,162  -0,017 0,052  7 1482,3 1,98 0,038 
 103  + 0,164   0,055 -0,048 7 1482,6 2,28 0,033 
 24 0,005 + 0,163  -0,021   7 1482,8 2,47 0,030 
 16 0,005 + 0,169 0,033    7 1482,8 2,49 0,030 
 48 0,005 + 0,166 0,043  0,058  8 1483,0 2,71 0,027 
 31  + 0,164 0,031 -0,020   7 1483,1 2,83 0,025 
 72 0,006 + 0,165    -0,067 7 1483,2 2,86 0,025 
 56 0,005 + 0,162  -0,017 0,051  8 1483,5 3,18 0,021 
 63  + 0,163 0,039 -0,016 0,057  8 1483,5 3,20 0,021 
 87  + 0,165  -0,045  0,129 7 1483,5 3,22 0,021 
 79  + 0,167 0,032   -0,048 7 1483,6 3,31 0,020 
 104 0,0056 + 0,163   0,053 -0,060 8 1483,7 3,39 0,019 
 111  + 0,165 0,041  0,060 -0,039 8 1483,8 3,46 0,018 
 119  + 0,163  -0,034 0,050 0,088 8 1484,3 3,97 0,014 
 32 0,005 + 0,164 0,030 -0,020   8 1484,3 4,00 0,014 
 80 0,005 + 0,166 0,030   -0,060 8 1484,7 4,38 0,012 
 88 0,005 + 0,164  -0,036  0,082 8 1484,8 4,48 0,011 
 64 0,005 + 0,162 0,038 -0,015 0,055  9 1484,8 4,49 0,011 
 95  + 0,166 0,032 -0,045  0,136 8 1484,9 4,63 0,010 
 112 0,005 + 0,163 0,040  0,058 -0,050 9 1485,0 4,69 0,010 
 45   0,187 0,083  0,090  5 1485,4 5,06 0,008 

IR  0,36 0,93 1,00 0,35 0,32 0,47 0,2     



 

 

 
Figura 6: Número total de poliquetas por ostra, relacionado ao tipo de cultivo. 

 
 
 
 

 
Figura 7: Número total de poliquetas por ostra, relacionado ao peso das valvas das ostras em gramas. 



 

A visualização da regressão linear generalizada da abundância de Polydora sp. pela 

abundância de errantes mostrou um ajuste positivo, com o aumento da abundância de Polydora 

sp. em ostras com mais de dez indivíduos de anelídeos errantes (Figura 8 - a). Apesar da 

abundância de Polydora sp. em relação à abundância de sedentária ter mostrado um ajuste 

negativo, o ajuste da regressão mostrou uma relação inversa (Figura 8 - b). 

A regressão linear generalizada da abundância de Polydora sp. pela largura das ostras, 

mostrou ajuste positivo em ostras com tamanhos entre 5 e 7cm (Figura 8 - c). Quando realizada 

a regressão para a abundância de Polydora sp. pelo tipo de cultivo, mostrou um ajuste positivo 

para o cultivo na lama (Figura 8 - d). 

 

Figura 8: a) Polydora sp. relacionado à abundância de Errantia; b) Polydora sp. relacionado à abundância de 

Sedentária; c) Polydora sp. relacionado à largura das ostras; d) Polydora sp. relacionado ao tipo de cultivo. 

  



 

Identificamos o total de 11 espécies de anelídeos das Ordens Errantia e Sedentaria (Tabela 

5), presentes nos bancos de ostras. Errantia esteve presente externamente, utilizando das 

irregularidades das conchas para se instalar. Internamente observou-se polidorídeos escavando 

túneis, e os demais sedentarios utilizando externamente fendas e perfurações superficiais das 

ostras. 

 
Errantia Família 
Alitta sp. Nereididae 
Perinereis vancaurica (Ehlers,1868) Nereididae 
Nereis oligohalina(Rioja,1946 ) Nereididae 
Eumida sp. Phyllodocidae 
Syllidae sp. Syllidae 

Sedentaria Família 
Polydora sp. Spionidae 
Nicolea sp. Terebelidae 
Parasabella sp. Sabellidae 
Nainereis sp. Orbinidae 
Hydroides dianthus Serpulidae 
Branchioma sp. Sabellidae 

 
Tabela 5: Anelídeos Errantia e Sedentaria identificados. 

 
 
 

A distribuição média da associação de anelídeos foi significativamente diferente para 

baía, cultivo e largura (Tabela 6). Não sendo diferente para comprimento. Quando realizada a 

Permanova com cultivo e local, baseando-se no coeficiente de determinação ambos 

responderam com valores altos, porém o valor de local (R² =0,283) foi maior. Mostrando que os 

locais influenciam mais por suas diferenças, do que pela técnica de cultivo. 



 

Variável dependente Fatores gl Pseudo-F P (perm) R² 
 Baía 1 20,445 0,001 0,051 
 Cultivo 2 45,046 0,001 0,226 

Associação de anelídeos 
 Largura  1  11,341  0,001  0,028 
Comprimento 1 0,299 0,841 0,000 

 Resíduo 276    
 Total 281    
 Baía 1 21,948 0,001 0,051 
 Local 5 24,231 0,001 0,283 

Associação de anelídeos 
 Largura  1  10.963  0,001  0,025 
Comprimento 1 0,398 0,772 0,000 

 Resíduo 273    
 Total 281    

 
Tabela 6: Análises multivariadas de variância permutacional (PERMANOVA) para associação 

de anelídeos. Legenda: gl=graus de liberdade; P(perm)=P. permutação; R²= coeficiente de determinação. 
 
 
 

O SIMPER (Tabelas 7, 8)(Anexo 1), revelou predominância de Polydora sp., em todas 

as baías, métodos de cultivo e ambiente natural em relação aos demais anelídeos. A baía de 

Laranjeiras apresentou mais Polydora sp. e Alitta sp., que a baía de Pinheiros, esta teve mais 

indivíduos de Nicolea sp. que Laranjeiras (Tabela 7). 

Em relação as técnicas de cultivo, assim como para as baías, a predominância foi de 

Polydora sp. e Alitta sp. (Tabela 8). Onde o cultivo diretamente na lama apresentou os maiores 

valores entre as técnicas de cultivo. 

Tabela 7: Análise Simper entre baías. Legenda: ∑ = Soma 
 
 

Espécies Média Laranjeiras Média Pinheiros ∑ % Cumulativa 

Polydora sp. 9,588 4,733 0,555 
Alitta sp. 3,784 1,755 0,837 
Nicolea sp. 0,578 0,744 0,921 



 

Tabela 8: Análise Simper entre tipos de cultivo. Legenda: ∑ = Soma. 

 
Espécies Média Lama Média Longline ∑ %Cumulativa 

Polydora sp. 10,377 6,275 0,56 
Alitta sp. 3,233 3,2 0,819 
Nicolea sp. 0,077 1,55 0,925 

Espécies Média Lama Média Natural ∑% Cumulativa 

Polydora sp. 10,377 1,986 0,571 
Alitta sp. 3,233 0,375 0,882 

P. vancaurica 0,266 0,319 0,954 

Espécies Média Longline Média Natural ∑ %Cumulativa 

Polydora sp. 6,275 1,986 0,508 
Alitta sp. 3,2 0,375 0,796 
Nicolea sp. 1,55 0 0,921 

 
 

 
Na Análise de Componentes Principais (PCA) (Figura 9 - PCA 1), observou-se uma 

homogeneidade das amostras da baía de Pinheiros, enquanto as maiores abundâncias dos 

anelídeos Polydora sp., Alitta sp., N. oligohalina, foram registradas na baía das Laranjeiras. Em 

relação aos cultivos (Figura 10 - PCA 2), observamos uma separação das amostras de long-line 

e bancos naturais. As abundâncias de Polydora sp., Alitta sp., N. oligohalina apresentaram 

correlação positiva com as ostras cultivadas na lama (Figura 10 – PCA 2). Algumas amostras 

da baía de Pinheiros foram positivamente correlacionadas com a abundância de Nicolea 

sp.(Figura 9 - PCA 1) e cultivadas em long-line (Figura 10 - PCA2). 



 

 

 
Figura 9: Análise de Componentes Principais (PCA) baías de Laranjeiras e Pinheiros, PCA -1. 



 

 
 

Figura 10: Análise de Componentes Principais (PCA) cultivos em lama, long-line e ambiente natural – 

PCA -2. 



 

5. DISCUSSÃO 
 
 

Embora os patógenos V. parahaemolyticus, Perkinsus sp. e Polydora sp. tenham sido 

detectados nas ostras de cultivos no CEP e ambiente natural, nossa hipótese de que maiores 

taxas de infestações indicariam baixo índice de condição das ostras, através dos modelos não 

foi corroborada. Porém, polidorídeos perfuradores do Complexo Polydora, foram encontrados 

nos bancos de ostras de cultivos e ambiente natural, com maiores taxas de infestações nos 

cultivos diretamente na lama. O efeito negativo dos polidorídeos perfuradores no hospedeiro se 

manifestam principalmente em altas quantidades, podendo muitas vezes passar despercebido 

como qualquer outro epibionte (González-Ortiz, 2017). 

Infestação por polidorídeos do Complexo Polydora, constituem um sério problema para 

moluscos tanto no ambiente natural como em cultivos (Sato-Okoshi et al. 1990, 2008; Walker 

2011; Martinelli, 2020). Na Venezuela, Diaz-Diaz e Linero-Arana(2009) registraram nas 

conchas de C. rhizophorae, em ambiente natural, graus de infestação por polidorídeos próximos 

de 65%. Nossos resultados, ainda que não indiquem diretamente efeitos negativos aos cultivos, 

evidenciam os cultivos de lama como potenciais vetores de populações de Polydora sp. em 

cenários de maior desenvolvimento da ostreicultura no CEP. 

Mesmo que algumas ostras de nosso estudo não apresentassem polidorídeos, todas elas 

continham túneis escavados vazios e sinais de deposição de camadas extras e estruturalmente 

frágeis no esqueleto calcário das valvas. A formação de canais na concha dos moluscos, tornam 

a quebradiça, e mesmo sem atingir a face interna podem tornar o hospedeiro vulnerável à ação 

de parasitas e/ou às mudanças ambientais (González-Ortiz et al. 2017). 

No norte da Patagônia Argentina, Diez (2011) e colaboradores, investigaram a presença 

de polidorídeos em espécies de bivalves locais de interesse comercial, onde P. rickettsi foi 

encontrada perfurando cinco das seis espécies analisadas de bivalves, com prevalência de 

infestação de 20 a 54%, dependendo da espécie hospedeira. Apesar de todos os locais 

apresentarem polidorídeos perfuradores e associadas aos bancos de ostras, é reconhecido que as 

infestações também podem se dar de acordo com a espécie da ostra, e fatores ambientais 

(Handley & Bergquist, 1997). Acreditamos que as ostras analisadas sejam duas espécies 

diferentes, respondendo aos polidorídeos e a patógenos de maneiras distintas, posteriormente, 

esperamos submeter as amostras coletadas à análise molecular. Cada um dos locais amostrados 

difere nas formas de cultivo (ambiente natural, long-line e lama) e nas características locais do 

fluxo estuarino, como a Baía de Pinheiros (Vila Fátima, Poruquara e manguezal) que recebe 



 

forçantes de efluentes e marés, sendo importante evidenciar que esta baía sofre pouca influência 

de atividades antrópicas, diferente das demais baías do estuário. A Baía de Laranjeiras (Ilha 

Rasa, Medeiros e manguezal) além dos forçantes ambientais, tem grande atividade antrópica. 

Em conjunto as baías de Laranjeiras e Paranaguá influenciam os forçantes da Zona de Mistura 

(Ponta Oeste), local próximo às desembocaduras do CEP, com grande dinâmica de marés e 

correntes. Realizamos medições de salinidade e temperatura de cada local pontualmente, apenas 

na data da coleta das ostras. A salinidade variou entre 19 a 26, e a temperatura da água entre 22 

à 24 °C, nos períodos de verão e outono. Sem grandes variações, estes não apresentaram 

contribuição significativa nos modelos gerados. 

Infestações de polidorídeos, assim como outros patógenos, promovem gasto extra de 

energia capaz de comprometer funções vitais e atividades reprodutivas. O estresse e gasto 

energético gerado por perfurações nas valvas das ostras, levam a redução da condição do 

indivíduo, deixando o mais suscetível a outros patógenos parasitos (González-Ortiz et al., 

2017). Apesar disso, conforme constatamos nas análises, as maiores contribuições de patógenos 

não indicaram diretamente baixo índice de condição das nossas ostras. Segundo pesquisas 

locais, os bivalves marinhos do litoral do Paraná, apresentam um padrão reprodutivo de 

tendência contínua, com picos de liberação de gametas no verão e uma redução em períodos de 

inverno ( Absher, 1989; Cruz-Kalled, 2003; Christo, 2006). As ostras amostradas eram adultas 

e estavam em fase reprodutiva, com células gonadais bem desenvolvidas, sendo este fator um 

influenciador do índice de condição, o qual a média máxima atingida foi 2,60 novembro/2018 

e de 2,67 correspondente a junho/2019. Em geral, existem poucas evidências na literatura para 

confirmar reduções de condicionamento físico de moluscos(Sievers et al. 2017). Christo (2006), 

avaliou por um ano o índice de condição de ostras Crassostrea spp. na Baía de Guaratuba em 

ambiente natural e cultivo, onde as maiores médias percentuais foram 2,40% e 2,65% para os 

meses de maio/2002 e janeiro/2003. 

Tanto Perkinsus sp. quanto V. parahaemolyticus foram identificados nas ostras oriundas 

das Baias de Laranjeiras e de Pinheiros. Perkinsus sp., já havia sido isolado em Medeiros e 

Ponta Oeste, com frequência de 71% de ostras infectadas (Nolli, 2017). Até o momento, porém, 

não havia levantamento da ocorrência na Baía de Pinheiros. Apesar dos modelos de analise não 

identificarem interação relevante destes com o IC das ostras, é importante ressaltar o 

conhecimento da presença, pois, podem se instalar mesmo em ostras saudáveis. O gênero 

Perkinsus, mesmo que não cause danos diretos à saúde humana, reúne espécies potencialmente 

impactantes à aquicultura mundial, sendo por isso, de notificação obrigatória junto a 

Organização de Saúde Animal (OIE, 2020). Perkinsus interfere negativamente, no 



 

desenvolvimento corporal de bivalves, provocando abertura involuntária da concha (gapping), 

retração do manto, crescimento retardado, comprometimento do sistema imunológico, 

abscessos e outras lesões até mortalidade. Tudo isso impacta grandemente o mercado os 

produtores, o ambiente e a sustentabilidade aquícola (Lassudrie & Soudant et al., 2014; Nolli, 

2017; Luz Cunha et al., 2019). Góngora-Gómez et al. (2019), avaliou a presença de Perkinsus 

sp. e a relação deste com crescimento e índice de condição em cultivos de ostras no México, 

onde não obteve grandes ligações entre a prevalência de Perkinsus sp. e os parâmetros 

avaliados, nem efeito direto da presença do protista na saúde das ostras. 

Tipos de Víbrio representam ameaça na produção de moluscos bivalves, como V. 

parahaemolyticus conforme identificamos através do meio de cultura seletivo, que além de 

causar gastroenterite em humanos, é conhecido por afetar as primeiras fases do cultivo, com 

mortalidades de larvas de até 100%, redução da produtividade e altas perdas econômicas 

(Romalde et. al., 2014). Diversos países como, Nova Zelândia (Kirs et al., 2011), Espanha 

(Lopez- Joven et al.,2015) e Coréia (Park et al., 2018) já relataram a presença de V. 

parahaemolyticus em cultivos de ostras e como sendo responsável por muitos casos de 

intoxicação alimentar no Japão (Kubota et al., 2011; Hara-Kudo et al.,2012), Bangladesh 

( Bhuiyan et al., 2002 ), Taiwan (Yu et al., 2013). A prevalência mundial de casos de 

gastroenterite por V. parahaemolyticus enfatiza a necessidade de compreensão dos fatores de 

virulência envolvidos e seus efeitos nos seres humanos. (Letchumanan et al., 2014). 

A disposição do cultivo na coluna d´água, zona entre marés e diretamente no sedimento, 

pode favorecer a exposição dos moluscos à organismos epibiontes, parasitos e patógenos 

(Lordeiros & Garcia, 2004). 

Apesar da baixa relação entre patógenos, bactérias e protistas com o IC das ostras no 

CEP, testamos e corroboramos que os bancos de ostras de cultivo e naturais determinam as 

associações de anelídeos errantes e sedentários, com associações heterogêneas que respondem 

ao tipo de cultivo e determinam as infestações de polidorídeos. As associações de anelídeos 

errantes ocorreram tanto em ambiente natural, nos cultivos em lama e em long-lines. Já os 

sedentários, ocorreram preferencialmente nos cultivos em long-line, lembrando que suas 

lanternas de ostras permanecem constantemente imersos na coluna d’agua, por todo o ciclo de 

produção. 

Os anelídeos errantes apresentam hábitos alimentares muito diversificados, são carnívoros, 

herbívoros, comedores de depósitos, seletivos ou não, ou mesmo onívoros (Fauchald & Jumars, 

1979; Jumars et al., 2015). Sabelídeos assim como terebelídeos, habitam tubos secretados, 

frequentemente com partículas aglutinadas em muco, como areia e lama (Merz, 2015). 



 

Provavelmente os polidorídeos que constroem e habitam os tubos podem afetar os moluscos, 

pela capacidade em perfurar o carbonato de cálcio. 

As formas de alimentação apresentadas por esses anelídeos envolvem diferentes 

mecanismos para captura e seleção de alimento (Jumars, 2015). Estes são principalmente 

comedores de depósitos marinhos, ou depositívoros, definidos pela sua habilidade de selecionar 

material orgânico do sedimento, ou suspensívoros, que capturam partículas em suspensão na 

coluna d‘água (Fauchald & Jumars, 1979; Jumars et al., 2015). 

As conchas de moluscos e as estruturas de cultivo acrescentaram heterogeneidade ao 

habitat local apresentando poliquetas errantes e sedentários em um ambiente entre marés ou 

raso de fundo mole, que originalmente possuam partículas de lama como elemento estruturador. 

A própria concha é um substrato para perfuração, agregando polidorídeos, sabelídeos, 

terebelídeos e Hydroides sp. sésseis construtores de tubos, estes abundantes em estruturas como 

long-line, por não poderem se estabelecer em fundo macio (Gutiérrez, 2003). 

Para polidorídeos a cavidade interna da concha pode ser um microhabitat onde o impacto 

de temperaturas extremas, forças hidrodinâmicas, ou a predação é reduzida. Consequentemente, 

polidorídeos e outros como A. succinea, N. oligohalina e P. vancaurica, podem explorar a 

cavidade para reduzir o estresse fisiológico, danos ou remoção por correntes ou predadores 

(Gutiérrez, 2003). Além disso, a concha pode causar alterações no fluxo próximo ao leito e 

infiltração de água através dos sedimentos, com subsequente alteração do transporte de 

partículas e solutos no sistema bentônico (Barners et al, 2010). 

A determinação das associações de anelídeos em cultivos de ostras permitem 

compreender a função destes como engenheiros do ecossistema, que agem como recifes e 

modificam o ambiente original (Bruschetti, 2019). Os anelídeos como os tubícolas podem 

fornecer uma complexidade tridimensional a estes habitats, melhorando a retenção e 

assentamento de partículas suspensas na coluna d’água (Bailey-Brock, 1979). Anelídeos de vida 

livre como A. succinea (Bruschetti et al. 2009), e demais errantes são favorecidos pela presença 

de sedimentos e abrigo. 

Como moluscos filtradores (Dame etal., 1989; Zhu et.al., 2006), muitos anelídeos afetam 

o séstom de águas rasas (isto é, estuários e lagoas costeiras) removendo grandes quantidades de 

material particulado em suspensão ( fitoplâncton e detrito) da coluna de água (Davies etal., 

1989; Jordana etal., 2001; Dubois et al., 2003). Isso pode aumentar a penetração da luz e pode, 

portanto, aumentar a produção de produtores primários bênticos. 

Interações ocasionadas por estruturas de cultivo podem ser altamente relevantes para a 

compreensão de associações e utilização por diferentes organismos, proporcionando o 



 

conhecimento destes como bioengenheiros de ecossistemas aquáticos. Para o setor aquícola, a 

bioincrustação pode afetar negativamente organismos cultivados, reduzindo taxas de 

crescimento e desenvolvimento de moluscos saudáveis. Neste contexto, o manejo adequado dos 

cultivos possibilita o controle e redução de danos, mesmo que minimamente. 

 
6. CONCLUSÃO 

 
O conhecimento do meio onde ostras são cultivadas, e das interações que estes têm com 

diversos organismos se faz essencial para desenvolver metodologias de produção eficientes, 

técnicas de manejo dos cultivos e de uso racional dos estoques naturais, fornecendo 

aplicabilidade ampla e de curto prazo para os produtores de moluscos. Do ponto de vista 

macroscópico e conforme o modelo utilizado neste trabalho, as ostras do CEP estão em boas 

condições. Porém, é de extrema importância trabalhos adicionais que identifiquem as espécies 

de ostras do estuário, para que se possa compreender como o molusco responde a agentes 

estressores externos como Perkinsus e Vibrio agregando mais informações relevantes para uma 

avaliação mais específica da saúde aquícola do CEP. 
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MATERIAL SUPLEMENTAR: 
 

Tabela Suplementar: Análise Simper comparando a média de anelídeos entre cada local de 

cultivo. 
 

Espécies Média Ilha Rasa Média Ponta Oeste ∑ %Cumulativa 

Polydora sp. 21,766 3,233 0,659 
Alitta sp. 5,766 2,566 0,861 
Nicolea sp. 0,233 1,433 0,941 

Espécies Média Ilha Rasa Média Medeiros ∑ %Cumulativa 

Polydora sp. 21,766 6,733 0,696 
Alitta sp. 5,766 4,433 0,947 
Nicolea sp. 0,233 0,3 0,974 
Espécies Média Ilha Rasa Média Mangue Laranjeiras ∑ % Cumulativa 

Polydora sp. 21,766 2,166 0,724 
Alitta sp. 5,766 0,25 0,963 
Nicolea sp. 0,233 0 0,981 
Espécies Média Ilha Rasa Média Vila Fátima ∑ % Cumulativa 

Polydora sp. 21,766 4,683 0,705 
Alitta sp. 5,766 1,966 0,933 

N. oligohalina 0,3 0,416 0,955 
Espécies Média Ilha Rasa Média Poruquara ∑ %Cumulativa 

Polydora sp. 21,766 7,566 0,644 
Alitta sp. 5,766 2,9 0,862 
Nicolea sp. 0,233 2,233 0,968 

Espécies Média Ilha Rasa Média Mangue Pinheiros ∑ %Cumulativa 

Polydora sp. 21,766 1,95 0,712 
Alitta sp. 5,766 0,4 0,941 

P. vancaurica 0 0,366 0,97 
Espécies Média Ponta Oeste Média Medeiros ∑ % Cumulativa 

Polydora sp. 3,233 6,733 0,487 
Alitta sp. 2,566 4,433 0,798 
Nicolea sp. 1,433 0,3 0,916 
Espécies Média Ponta Oeste Média Mangue Laranjeiras ∑ %Cumulativa 

Polydora sp. 3,233 2,166 0,4 
Alitta sp. 2,566 0,25 0,72 
Nicolea sp. 1,433 0 0,889 

Espécies Média Ponta Oeste Média Vila Fátima ∑ %Cumulativa 

Polydora sp. 3,233 4,683 0,424 
Alitta sp. 2,566 1,966 0,706 
Nicolea sp. 1,433 0 0,853 

Espécies Média Ponta Oeste Média Poruquara ∑ %Cumulativa 

Polydora sp. 3,233 7,566 0,474 
Alitta sp. 2,566 2,9 0,717 



 

Nicolea sp. 1,433 2,233 0,902 
Espécies Média Ponta Oeste Média Mangue Pinheiros ∑ %Cumulativa 
Polydora sp. 3,233 1,95 0,391 
Alitta sp. 2,566 0,4 0,692 
Nicolea sp. 1,433 0 0,854 
Espécies Média Medeiros Média Mangue Laranjeiras ∑ %Cumulativa 
Polydora sp. 6,733 2,166 0,514 
Alitta sp. 4,433 0,25 0,944 
Nicolea sp. 0,3 0 0,97 
Espécies Média Medeiros Média Vila Fátima ∑ %Cumulativa 
Polydora sp. 6,733 4,683 0,556 
Alitta sp. 4,433 1,966 0,904 
P. vancaurica 0 0,4 0,929 
 Média Medeiros Média Poruquara ∑ %Cumulativa 
Polydora sp. 6,733 7,566 0,485 
Alitta sp. 4,433 2,9 0,805 
Nicolea sp. 0,3 2,233 0,954 
Espécies Média Medeiros Média Mangue Pinheiros ∑ %Cumulativa 
Polydora sp. 6,733 1,95 0,526 
Alitta sp. 4,433 0,4 0,92 
P. vancaurica 0 0,366 0,954 
Espécies Média Mangue Laranjeiras Média Vila Fátima ∑ %Cumulativa 
Polydora sp. 2,166 4,683 0,532 
Alitta sp. 0,25 1,966 0,886 
P. vancaurica 0,083 0,4 0,946 
Espécies Média Mangue Laranjeiras Média Poruquara ∑ %Cumulativa 
Polydora sp. 2,166 7,566 0,545 
Alitta sp. 0,25 2,9 0,787 
Nicolea sp. 0 2,233 0,956 
Espécies Média Mangue Laranjeiras Média Mangue Pinheiros ∑ %Cumulativa 
Polydora sp. 2,166 1,95 0,698 
P. vancaurica 0,083 0,366 0,848 
Alitta sp. 0,25 0,4 0,995 
Espécies Média Vila Fátima Média Poruquara ∑ %Cumulativa 
Polydora sp. 4,683 7,566 0,537 
Alitta sp. 1,966 2,9 0,775 
Nicolea sp. 0 2,233 0,923 
Espécies Média Vila Fátima Média Mangue Pinheiros ∑ %Cumulativa 
Polydora sp. 4,683 1,95 0,47 
Alitta sp. 1,966 0,4 0,834 
P. vancaurica 0,4 0,366 0,943 
Espécies Média Poruquara Média Mangue Pinheiros ∑ %Cumulativa 
Polydora sp. 7,566 1,95 0,555 
Alitta sp. 2,9 0,4 0,777 
Nicolea sp. 2,233 0 0,932 

 
Legenda: ∑ = Soma 
 


