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Cultivo de Millepora alcicornis como uma ferramenta para
Restauracdo e Manejo dos Ecossistemas Recifais do
Nordeste do Brasil

Culture of Millepora alcicornis as a tool for restoration and management of
reefal ecosystems of Northeast Brazil

Marilia D. M. Oliveira *2, Zelinda M. A. N. Leéo ?, Ruy K.P. Kikuchi

RESUMO

Neste trabalho foi avaliado o potencial de cultivo do hidréide calcario Millepora alcicornis, importante construtor dos
recifes no Brasil, como uma ferramenta para restaurar areas recifais degradadas no Nordeste do Brasil. Os fragmentos de
M. alcicornis foram produzidos a partir de cinco col6nias coletadas na Baia de Todos os Santos, Salvador, Bahia. Esses
fragmentos, medindo cerca de 10cm de altura, foram mantidos em condigdes de cultivo em sistema de aquario, sob o
regime de luz 12 horas no claro/12 horas no escuro e auséncia de suplemento alimentar durante 15 semanas. Os parametros
fisico-quimicos foram controlados e mantidos em niveis adequados para o crescimento de organismos calcificadores com
sistema de filtragem, trocas parciais de agua do sistema, e adicdo de calcio na agua. Os fragmentos foram posicionados
numa placa de vidro a 15 cm abaixo da superficie da agua do aquario para receberam a mesma quantidade de luz. A
extensdo lateral (expansdo) e o crescimento vertical (extensdo vertical dos ramos) dos fragmentos foram avaliados
semanalmente, através da comparacdo de fotografias digitais e as medidas de extensdo lateral e do crescimento vertical
foram quantificadas a cada cinco semanas. O peso (calcificacdo esquelética) de cada fragmento foi obtido uma vez por
semana através da técnica do buoyant weight. O crescimento esquelético dos fragmentos foi comparado entre cada periodo
de cinco semanas, através do teste de Kruskal-Wallis. Os resultados mostram que 100% dos fragmentos mantiveram-se
fixados ao suporte durante as 15 semanas, sem qualquer sinal de estresse. Foi observado um aumento gradativo da
extensdo lateral em 60% dos fragmentos ao final de 15 semanas, quando 50% dos fragmentos atingiram o dobro dos
valores de extensdo lateral encontrada no final da quinta semana. Foi observado crescimento vertical de até 7mm em
alguns dos ramos dos fragmentos ao final de 15 semanas. N&o houve diferenca significativa ao nivel de 5% entre as médias
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de crescimento esquelético dos fragmentos a cada periodo de cinco semanas. Isto confirma que a quantidade de carbonato
de célcio incorporada no esqueleto de M. alcicornis que pode formar a estrutura rigida do recife ndo foi afetada pelas
condigOes de cultivo dos fragmentos no sistema de aquarios, principalmente considerando o confinamento e o
posicionamento dos fragmentos em relagdo a iluminagéo, bem como a disposicéo dos fragmentos na placa de vidro. Os
fragmentos de M. alcicornis a partir de 7g podem ser cultivados com um fotoperiodo de 12 horas por dia. O tempo de
utilizacdo de lampadas tipo HQI pode ser reduzido e nédo é preciso adicionar suplemento alimentar ao sistema, 0 que
reduz os gastos com a energia e com a alimentacdo. Os fragmentos de Millepora podem ser cultivados sem que haja sinal
de estresse. Isto indica que existe grande probabilidade de sucesso ao serem reintroduzidos no ecossistema. A fragmentacdo
ou coleta de fragmentos, cultivo dos fragmentos e reintroducéo de Millepora é, portanto, uma poderosa ferramenta de
manejo e restauracao de areas recifais degradadas na costa Nordeste do Brasil, mas ndo prescinde de acfes que reduzam
as causas da degradagdo ambiental.

Palavras chave: recifes de corais, restauracdo, Millepora alcicornis

ABSTRACT

This work evaluates the potential for cultivating the calcareous hidroid Millepora alcicornis, which is an important reef builder in Brazil,
and its use as a tool to restore degraded reef areas in northeast Brazil. Fragments of M. alcicornis were produced from five colonies collected
in Todos os Santos Bay, Salvador, Bahia. These fragments, measuring about 10cm in height, were maintained in an aquarium system in
alternating 12 hours light/dark regime periods and in the absence of food supply during 15 weeks. The illumination system was composed of
metal halide lamps (HQI) of 150w and color temperature of 10.000k, and two fluorescence tubes (white and blue ones). In aquarium A,
fluorescence tubes were 40w and 20.000k and in aquarium B, 15w and 20.000k. The system was controlled by timers, which maintained the
fluorescente lights on between 6:00 am and 6:00 pm, and HQI lamps on from 9:00 am to 3:00 pm. Physical-chemical parameters were
controlled and maintained at levels appropriate to calcifying organisms with a filtering system, partial water change and addition of calcium to
the water. The fragments were put on a glass plate 15¢cm under water level to receive equal amounts of light. Lateral extension (expansion) and
vertical growth (vertical extension of the branches) of the fragments were evaluated weekly, through the comparison of digital photographs and
the measurement of lateral extension and vertical growth were quantified every five weeks. The weight (skeletal calcification) of each fragment
was obtained once a week using the buoyant weight technique. Skeletal calcification growth values were obtained every five weeks as well.
This five weeks growth was calculated as the difference of value obtained in the fifth and first weeks (AC5), the difference of value obtained
in the tenth and fifth weeks (AC10) and the difference of value obtained in the fifteenth and tenth weeks (AC15). Each five weeks skeletal
growth of the fragments was compared with Kruskal-Wallis test. The results show all fragments remained fixed to the support during the
sampling period, without signs of stress. A gradual lateral extension in 60% of the fragments was observed after the fifteen weeks, when 50%
of the fragments had doubled the lateral extension measured in the fifth week. A vertical growth of up to 7mm was observed in some branches
at the end of the study. There was no significant difference in the skeletal growth of the fragments at each five week period. This confirms that
the amount of calcium carbonate incor porated in the skeleton of Millepora alcicornis that can build the reef framework was not affected by
the culture conditions of the fragments in the aquarium system, considering the confinement and the position of the fragments relative to light
and their disposal on the glass plate. Fragments of M. alcicornis heavier than 7 grams can be cultivated with a photoperiod of 12 hours a day.
The time use of HQI lamps may be reduced and it is not necessary to supply food to the system, what reduces costs of energy and food.
Fragments of Millepora can be cultured without signs of stress. This indicates a great probability of success if they were reintroduced in the
ecosystem. The success of a restoration program with Millepora alcicornis will depend on the stabilization of good conditions of water
properties. However its branching form prevents accumulation of sediment on it surface and as they live in shallow and high energy environments,
turbidity and sedimentation would not be a limiting factor if the restoration program is developed in such places. Using fragmentation or the
collection fragments of Millepora, and their culture and reintroduction is a powerful tool to management and restoration of degraded reefal
areas in Northeast Brazil, and in this aspect, the survival potential of different sizes of their fragments must also be tested. Furthermore, the
success of restoration programs demand measures that reduce the causes of environmental degradation.

Keywords. coral reefs, restoration, Millepora alcicornis
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1. INTRODUCAO

Recifes de corais sdo ambientes complexos,
constituindo o centro da produtividade e da
diversidade de muitos ecossistemas marinhos
costeiros. Como  importantes  agentes
geomorfologicos, eles dissipam a energia
hidrodindmica das ondas, e abastecem as praias com
areia carbonética, protegendo da erosdo grandes areas
da linha de costa tropical (Clark, 1996). Formam um
ecossistema natural Gnico com importante valor
cientifico e educacional (Grigg & Dollar 1990, Clark,
1996). Recifes de corais sdo particularmente
importantes por proporcionarem bens (alimentos,
objetos) e servicos ecoldgicos (beneficios recebidos
direta ou indiretamente pela populagdo humana) para
a populacdo costeira constituindo, muitas vezes, sua
principal fonte de renda. Assim, preservar a saude do
recife significa sustentar o seu valor econdmico total,
0 qual é o resultado do valor total dos bens e dos
servicos ecoldgicos que o ecossistema oferece (Cesatr,
2000; Spurgeon, 2000). Além disso, corais e
organismos calcificantes participam ativamente do
ciclo do diéxido de carbono no oceano, pois
precipitam exoesqueleto de carbonato de célcio
(Kinzie & Buddermeier, 1996). Os organismos de
ambientes recifais participam do ciclo biogeoquimico
do carbono da dgua do mar através de dois processos
fisioldgicos importantes para o seu desenvolvimento:
0 metabolismo do carbono orgénico (fotossintese e
respiracdo) e do inorganico (precipitacdo e dissolucéo
de carbonato de célcio).

No entanto, em muitas partes do mundo a satde
dos recifes de corais estd sendo ameacada em
consequéncia quer de processos naturais e/ou de
acOes antropogénicas, como a poluicdo local e a
exploracgdo indiscriminada dos seus recursos, trazendo
sérias conseqliéncias para a pesca, a estabilidade das
praias, a biodiversidade marinha e o turismo (Grigg
& Dollar, 1990; Cook et al., 1994; Hughes 1994;
Garzén- Ferreira et al., 2000). Atualmente, ameacas
locais antropogénicas sdo as causas mais sérias e
duradouras da devastacdo dos recifes de corais. O
efeito sinérgico da poluicdo, esgotos, construcao
costeira, urbanizagdo, degradacdo de mangues e
florestas e a exploracdo destrutiva, tém causado
multiplos estresses sobre o recife em um curto espaco
de tempo, restando, aos seus organismos construtores

e a sua fauna associada, poucos meios para se adaptar
e sobreviver. Ao nivel global, o branqueamento de
corais (perda ou morte das zooxantelas, algas
simbiontes denominadas Symbiodinium spp,) tem se
destacado como uma das mais fortes ameacas a
integridade do ecossistema recifal (Glynn, 1988; Smith
& Buddermeier, 1992; Hoegh-Guldberg, 1999).

Apesar do ecossistema recifal ter uma capacidade
inerente de adaptacéo e recuperagdo a muitos tipos
de distdrbios naturais, 0s impactos humanos podem
reduzir, prolongar ou impedir esta recuperacéo,
quando os recifes sao atingidos por disturbios naturais
(Clark, 1996; Lindahl, 1998). Em alguns casos,
dependendo da intensidade do agente estressor, 0s
recifes de corais ndo conseguem se recuperar (Franklin
etal., 1998).

O interesse e a necessidade de se restaurarem areas
recifais degradadas tem aumentado sensivelmente
diante do grau de destruicdo dos recifes. Até o ano
de 1998 estima-se que foram destruidos cerca de 30%
dos recifes de corais do mundo e o declinio dos recifes
pode alcancar de 40% a 60% até o ano de 2030, com
perda de espécies podendo alcancar de 10 a 30% nos
préximos 50 anos caso ndo sejam tomadas medidas
apropriadas para minimizar os possiveis impactos
causadores desse declinio (Heeger et al., 1999; Heeger
& Sotto, 2000; Wilkinson, 2000, 2002; Lesser, 2004).

Restauracdo de areas recifais degradadas é uma
tentativa, através da manipulacéo, de se obter um
resultado favoravel diante dos fatores que limitam a
recuperacdo natural dos recifes. Contudo, a
restauracdo do ambiente de recifes de corais requer
um reconhecimento da condic&o atual do recife e do
valor total dos bens e dos servigos ecoldgicos que ele
oferece, além de reduzir ou eliminar a causa de sua
degradacéo.

Este trabalho tem como objetivo avaliar o
potencial de cultivo do hidroide calcario Millepora
alcicornis Linnaeus, 1758 como uma ferramenta para
restaurar areas recifais degradadas no Nordeste do
Brasil.

O hidroide calcario Millepora alcicornis € um
importante construtor das bordas dos recifes no
Brasil. No entanto, trabalhos descritos na literatura
relatam que este hidroide vem desaparecendo em
diversas regides de recifes de corais da Bahia,
sobretudo devido a comercializagdo da espécie (Belém
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et al., 1986; Mayal, 1986; Pitombo et al. 1988; Ledo et
al., 1997; Kikuchi, 2000; Ledo & Kikuchi, 2000).

O desaparecimento da espécie Millepora alcicornis
pode, ainda, promover um declinio dos organismos a
sua retaguarda, antes protegidos dos efeitos da energia
hidrodindmica do ambiente ocupado por este hidréide
calcario. Além disso, eles participam significativamente
da edificacdo dos recifes brasileiros e,
conseguientemente, a sua diminuigdo pode levar aum
decréscimo da taxa de crescimento dos recifes.

2. TECNICAS UTILIZADAS PARA
RESTAURACAO DE AREAS RECIFAIS
DEGRADADAS

O desenvolvimento e o aprimoramento de técnicas
empregadas na restauracao de recifes tém, como regra
fundamental, restabelecer areas danificadas por
eventos naturais ou induzidos pelo homem (Precht,
1998). Essas técnicas auxiliam na recuperacdo do
recife, ap6s um dano quimico, fisico ou bioldgico,
fornecendo alternativas para que a colonizacéo ocorra.

As varias técnicas de restauracdo de recifes de
corais tém sido utilizadas independentemente ou em
associacdo e fornecem condicOes para acelerar a
colonizacdo de modo que: a) a colonizacdo natural
ocorra pela retirada ou pela consolidagdo do
sedimento solto, e ainda pela implantacédo de substrato,
através da instalacdo de recifes artificiais (Clark &
Edwards, 1995); e, b) que a colonizacdo seja
aprimorada por transplantes de corais em areas
degradadas (Harriot & Fisk, 1988; Bowden-Kerby,
1997; Treeck & Schumacher, 1997).

2.1. Recifes artificiais

Recifes artificiais sdo qualquer modelo feito com
pneus, bambus, blocos de concreto e outros tipos de
materiais que instalados no fundo oceanico
promovem substrato para 0s organismos benténicos.
Quando construidos em fundo de areia, eles sdo uma
opcéo para diminuir a pressao do mergulho em recifes
naturais (Orean & Benayahu, 1997) e como
incremento para a pesca, como observado na regiao
do Santuario Marinho Nacional no Golfo do México,
Texas (Rooker et al., 1997) e em Eiliat, Israel
(Wilhelmsson et al., 1998). Os recifes artificiais
proporcionam beneficios sécioecondmicos, pois
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proporcionam grande renda quando o local é utilizado
para mergulho e para a pesca comercial. No entanto,
0 crescimento dos corais é limitado pelo substrato
resultando coldnias menores e com baixa cobertura
de corais quando comparado aos recifes naturais
(Wilhelmsson et al., 1998), porém podem apresentar,
pelo menos inicialmente, alta cobertura de algas
filamentosas, 0 que favorece a abundancia de peixes
herbivoros. Podem, ainda, alterar a hidrodinamica da
area levando a captura do plancton e ao aumento da
densidade e da diversidade de peixes.

2.2. Transplante de corais

Transplante de coral é a extragdo da coldnia inteira
de um local doador e sua transferéncia para a area a
ser restaurada. As colbnias sdo fixadas ao substrato
com cimento epoxy, e podem ser fixadas com a
abertura de uma cavidade no substrato, utilizando uma
barra de metal, com a instalacdo de tijolos ou largas
estruturas de concreto colocadas sobre o fundo do
mar, ou simplesmente deixando que a fixacéo ocorra
naturalmente. Esta Gltima alternativa ndo se aplicaem
locais de média a alta energia hidrodindmica, pois a
mortalidade das col®nias nesses locais é elevada.
Técnicas de transplante de espécies podem ser
indicadas para aumentar a cobertura de corais numa
determinada &rea. O coral deve ser coletado em habitat
semelhante aquele para o qual sera transplantado,
especialmente em relacdo ao grau de energia, turbidez
e profundidade da agua. Corais de aguas claras e
agitadas ndo devem ser colocados em baias abrigadas,
como também é comum danos e perdas de corais em
ambientes sob acdo de ondas (Birkeland et al., 1979;
Clark & Edwards, 1995; Edwards & Clark, 1998).
Apesar de existir uma varia¢do de sobrevivéncia de
transplantes entre as espécies, na maioria dos casos
em que os corais foram transplantados paraambientes
comparaveis ao de origem, a taxa de sobrevivéncia
dos transplantes esteve entre 50% e 100% (Harriot
& Fisk, 1988).

Embora esta técnica de transplante de coldnias
de corais tem sido sugerida em certos casos como
uma ferramenta na gestao de areas de recifes de corais
impactados, ela tem sido questionada devido ao
empobrecimento da area doadora e ao seu alto custo
(Guzman, 1991; Bowden-Kerby, 1997, Orean &
Benayahu, 1997; Lindahl, 1998). Em muitos paises
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onde os recursos sdo limitados para a conservacéo e
a degradacdo de seus recifes é evidente, o uso de
técnicas de restauracdo mais acessiveis tem sido
sugeridas para ambientes de baixa energia sem usar
qualquer tipo de material para a fixacdo (Bowden-
Kerby, 1997).

2.3. Transplante de fragmentos

Nesta técnica, os fragmentos de corais sdo cortados
e instalados nos locais para restauragdo com ou sem
fixacdo ao substrato. Geralmente os fragmentos sdo
levados para o laborat6rio em recipientes plasticos para
serem cimentados em uma base e depois sdo
transferidos para o recife, mas podem, também, ser
cortados e transferidos diretamente para o local a ser
restaurado e fixados ao recife.

Harriot & Fisk (1988) ndo recomendam que
fragmentos menores que 10cm sejam usados no
transplante devido a alta taxa de mortalidade que
ocorre nessa situacdo. Eles recomendam que o
transplante seja feito com fragmentos maiores ou com
coldnias inteiras. No entanto, Guzman (1991)
transplantou fragmentos menores (4-7cm) do coral
Pocillopora spp para a restauracéo dos recifes de Cafio,
na costa do Pacifico, na Costa Rica. Apds trés anos a
taxa de sobrevivéncia variou entre 79% e 83%, 0 que
contradiz os resultados encontrados por Harriot & Fisk
(1988).

Embora esta técnica apresente vantagens como
baixo-custo e rapida execucdo, podendo ser realizada
em grande escala e com pouco treinamento (Harriot
& Fisk, 1988; Kaly, 1995; Lindahl, 1998; Yap ¢t al.,
1995), a espécie de coral a ser transplantada deve ser
selecionada com certos cuidados, pois algumas espécies
ndo sdo adequadas. Além disso, o local a ser restaurado
precisa ter 0s requisitos basicos para obter altas taxas
de sobrevivéncia dos fragmentos, uma vez que a
utilizacdo da técnica de transplante de fragmentos em
ambientes de alta energia tem sido apontada, por alguns
autores, como a causa da mortalidade dos transplantes,
especialmente em estagios mais precoces, quando estes
ainda ndo estdo firmemente fixados ao substrato
(Harriot & Fisk, 1988; Clark & Edwards, 1995). Assim,
o0s transplantes de fragmentos em ambientes de alta
energia deve ser feito apenas quando a recuperacdo
do recife por recrutamento natural é improvavel.

2.4, Cultivo de corais

Nesta técnica, os fragmentos de corais sdo
cortados de coldnias doadoras, transferidos para o
local de cultivo, ap6s serem fixados ao substrato
(placas de calcério). Neste caso, eles sdo fixados nas
placas com fios de arame. Os pdlipos dos corais séo
orientados para cima, na posic¢ao vertical. Depois de
fixados, os fragmentos sdo transferidos para as
unidades de cultivo (estrutura de concreto com area
interna de cerca de 1m?) e colocadas no fundo do
mar. Ap6s a formacdo do disco basal secundario
(estrutura natural de fixacdo do coral), os fragmentos
sdo instalados em &reas de recifes degradados para
serem restaurados.

Heeger et al. (1999) relatam que o sucesso desta
técnica depende primeiramente da estabilidade do
substrato, da fixacdo do fragmento e do tamanho
inicial do fragmento. Experimentos realizados em
campo mostraram que a taxa de sobrevivéncia
aumenta cerca de 90% utilizando fragmentos a partir
de 8cm. Esta técnica tem sido indicada como de custo
reduzido, alta taxa de sobreviventes e ainda como
alternativa de subsisténcia para pescadores nas
Filipinas (Heeger et al., 1999). Contudo, ela requer
treinamento intenso e uma grande infraestrutura
(Heeger & Sotto, 2000).

Franklin et al. (1998) realizaram experimentos com
cultivo de fragmentos do coral Acropora nasuda com
2cm de altura, e os resultados obtidos revelaram que
houve um aumento relativo de peso de 3200% em 12
meses. Os autores sugerem que a técnica é apropriada
para restauracao.

Oren & Benayahu (1997) examinaram o potencial
de transplantes de corais em estagio juvenil para
acelerar a colonizacdo em recifes artificiais. As larvas
foram coletadas com malha de plancton durante a
desova em grandes col6nias de corais. Foram levadas
para o laboratorio e colocadas em placas de petri
perfuradas num aquéario durante duas semanas,
periodo em que a maioria das planulas se fixam. As
placas de petri com mais de 15 pélipos foram
transferidos para os recifes artificiais. A sobrevivéncia
dos recrutas em estagio juvenil indica que esta é uma
forma vidvel de se aumentar o recrutamento no recife.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Cultivo de fragmentos de Millepora
alcicornis em sistema de aquérios

3.1.1. Descri¢do do sistema de aquérios

O sistema utilizado é composto por dois aquarios
de dimensdes diferentes. O maior foi denominado de
aquario A, e o menor foi denominado de aquario B,
ambos com sistema de iluminagdo artificial, controlada
por interruptores horarios (timers). Uma caixa de
circulacdo (sump) contendo carvao, um filtro de areia,
bolas plasticas (bio balls) e uma bomba submersa, esta
colocada sob o aquério B. No aquéario A foi instalado
o Sistema Jaubert e 70kg de rochas calcérias.
Completam a estrutura deste sistema experimental um
escumador (skimmer Berlim Classic) acionado por uma
bomba submersa de 2.5001/h, um refrigerador % hp
(chiller Elgin) com termostato MT 511R, um
reservatorio de reposicdo de agua instalado sob o
aquario A e bombas submersas (umabomba de 7.0001/
h, duas de 2.5001/h, uma de 1.2001/h, quatro de 6501/
h, trés de 5501/h e uma de 2001/h) para a
circulacdo interna da &gua nos aquarios
(Figura 1).

Para os aquario A (130cm x 60cm x 55cm) e B
(60cm x 30cm x 30cm) foi feita uma cobertura vazada,
onde foram montados suportes de 30cm de altura. O
sistema de iluminacdo foi instalado nestes suportes
composto por refletores para as lampadas multivapores
metalicos (metal halide - HQI) de 150w 10.000k, e no
interior da cobertura vazada duas lampadas (uma azul
e uma branca) tipo tubo fluorescente de 40w 20.000k
no aquario A e de 15w 20.000k no aquéario B. Este
sistema é controlado por interruptores horarios (timers),
gue mantiveram as lampadas tubos fluorescentes
acesas entre 6:00 horas e 18:00 horas, e as lampadas
tipo HQI acionadas das 9:00 horas as 15:00 horas.
Desta maneira, 0 periodo de iluminagéo permaneceu
sob o regime de luz 12 horas no claro/12 horas no
escuro.

As ligacOes entre 0s aquarios e destes com a caixa
de circulagdo, o refrigerador e o escumador foram feitas
com tubos de PVC e mangueiras atdxicas, envolvidas
com fita adesiva de cor preta, paraimpedir a penetragéo
de luz e desse modo inibir a proliferacdo de algas.
Acoplados a essas mangueiras, foram colocados
registros que controlaram o fluxo de agua no sistema.
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76 cm

Figura.1l. Esquema ilustrativo da estrutura e circulacdo
do sistema experimental. A= aquério maior, B =
aquario menor. As tubulagdes que aparecem em azul
representam o fluxo da &gua por gravidade, e as
tubulagdes em vermelho representam o fluxo da dgua
induzido por bombas. A circulagdo da 4gua no sistema
foi mantida por uma bomba submersa com poténcia
maxima de 7.000 I/h, colocada no sump. Bombas com
diferentes valores de poténcia foram distribuidas nos
dois aquarios.

Figure 1. Sketch of the structure and of the circulation of
experimental system. A= large aquarium, B= small aquarium.
The hoses that appear in blue represent water flux by gravity
and red hoses represent water flux by pumping. Water
circulation of the system was maintained with a pump of power
of 7,000 1/h, located in the sump. Pumps with different powers
were distributed in the two aquaria.

A circulacdo da agua no sistema foi mantida por
uma bomba submersa com poténcia maxima de 7.000
I/h, colocada no sump (Figura 1), enquanto que a
energia/agitacdo interna nos aquérios foi mantida por
varias bombas submersas de diferentes poténcias,
distribuidas pelas laterais dos dois aquarios,
produzindo uma vazéo de vinte vezes maior do que
0 volume da &gua do aquério por hora, segundo as
condicdes definidas por Delbeek & Sprung (1994) e
Bacelar (1997). Na figura 1, que ilustra o sistema de
circulagdo da &gua, as tubulacbes que aparecem em
azul representam 0 movimento da 4gua por gravidade,
enquanto aquelas tubulacbes em vermelho
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representam o movimento da dgua induzido por
bombas. Os aquarios sdo mantidos em linha de forma
a facilitar a circulacdo da dgua no sistema.

A temperatura da agua do sistema foi mantida
através de um aparelho de refrigeracdo (chiller). O
refrigerador foi regulado por um termostato na
temperatura desejada, entre 25,5°C e 26°C, e acionado
quando a temperatura do sistema experimental
alcancava 26°C. Esta variacdo de temperatura da dgua
esta dentro dos limites apontados por Delbeek &
Sprung (1994) e Adey & Loveland (1998), entre 24°C
e 26°C, como ideal para o desenvolvimento de corais
e hidroéides calcarios em aquarios.

3.1.2 Controle dos pardmetros fisico-quimicos

Antes de dar inicio ao estudo de cultivo de
hidroides calcarios, foram realizados testes para
determinar a quantidade de célcio e a freqiiéncia com
que ele seria adicionado ao sistema e para definir o
volume e a freqliéncia das trocas parciais de agua para
manter os niveis de fosfato, pH, oxigénio dissolvido,
alcalinidade, nitrito e nitrato do sistema.

Testes quimicos da Red Sea foram realizados,
semanalmente, para monitorar os niveis de fosfato
(PO,), pH, oxigénio dissolvido (OD), alcalinidade,
nitrito (NO,), nitrato (NO,) e calcio (Ca*?) da agua
dos aquarios. O controle da salinidade foi realizado
diariamente, a qual foi medida com um salinbmetro
refratbmetro, e a densidade da agua foi medida em
um densimetro. Todos os parametros foram mantidos
sem oscilagcBes acentuadas, o que foi conseguido
através da adicdo de célcio na dgua do reservatorio,
da reposicdo de agua deionizada evaporada dos
aquarios, do controle da temperatura e da salinidade,
das trocas parciais de dgua, e dos sistemas de filtragem
empregados. Os valores maximos e minimos desses
parametros quimicos obtidos da agua do aquario
durante o cultivo dos fragmentos de M. alcicornis sdo
mostrados na tabela 1.

O nivel de célcio dissolvido na 4gua do mar, em
areas de recifes de corais, esta na faixa de 400 ppm e
este é o valor ideal que deve ser empregado em
sistemas de aquarios sugerido por varios autores
(Yates & Carlson 1992; Delbeek & Sprung 1994;
Gomes 1997; Adey & Loveland 1998). Assim, o nivel
de célcio dissolvido na &gua do sistema foi mantido
na faixa de 400ppm, através da adicdo de kalkwasser

em pd, marca Coralife, na concentracdo de 1,59 de
célcio/|. Esta solucdo contendo ions hidroxido (OH-
) e ions de célcio (Ca?*) foi colocada na caixa de
reposicéo e introduzida no sistema lentamente, para
gue ndo ocorressem alteracdes na densidade e no pH.

As trocas parciais da agua podem ser realizadas

Tabela.1: Valores maximos e minimos dos parametros
guimicos da agua do aquario medidos atraves de testes
quimicos, durante o cultivo de Millepora alcicornis. PO,
= fosfato, OD = oxigénio dissolvido, NO,- = nitrito,
NO,- = nitrato, Ca*? = calcio

Table 1. Maximum and minimum values of aquarium water
chemical parameters, measured with chemical tests, during
culture of Millepora alcicornis. PO, = fosfate, OD
disolved oxigen, NO,- = nitrite, NO_- = nitrate, Ca*?
calcium

PARAMETRO VALOR VALOR
MAXIMO MINIMO
PO, (ppm) 0,2 0,1
pH 84 8.2
OD (ppm) 8,0 75
Alcalinidade (meg/1) 2,8 2.8
NO, (ppm) 0,0 0,0
NO; (ppm) <25 <25
Ca ** (ppm) 400 400

de vérias maneiras, desde uma vez por semana, ou
uma vez por més, ou até mesmo de duas a quatro
vezes por ano. Teoricamente, depois de atingida a
maturidade bioldgica do aquario, que ocorre quando
a producéo e o consumo de nutrientes se equalizam,
as trocas podem ser menos freqiientes e menos
volumosas. Entretanto, a freqliéncia das trocas parciais
e 0 volume de é&gua a ser trocado dependem dos
organismos que habitam o aqudrio, do volume total
do aquario, do sistema de filtragem escolhido e da
qualidade do skimmer. De acordo com Delbeek &
Sprung (1994) essas trocas podem substituir de 5% a
25% do volume total da 4gua do aquario.

As trocas parciais, de 15% do volume total da d4gua
do sistema de aquarios, foram realizadas uma vez por
semana. Essas trocas reduzem os compostos
nitrogenados e 0s outros restos organicos. Os
elementos tragos, tais como o bario, o litio, o cobre, 0
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zinco, o selénio e 0 magnésio, que estdo presentes na
agua do mar em quantidades muito baixas (partes por
bilhdo), foram repostos através dessas trocas parciais.
A salinidade indica a quantidade de sais dissolvidos
na agua do mar, que varia em torno de 34ups a 37ups
(Adey & Loveland, 1998). Portanto, a 4gua salina para
essas trocas foi preparada utilizando sal sintético,
marca Instant Ocean, diluido em agua deionizada até
alcancar salinidade de 35ups. A densidade da agua foi
mantida em 1,022kg/mé,.

3.1.3. Coleta e preparacdo dos fragmentos

Cinco col6nias do hidréide calcario M. alcicornis,
com tamanhos em torno de 25cm de didmetro, foram
coletados na margem leste da Baia de Todos os Santos,
na cidade de Salvador. Essa coleta foi realizada num
recife superficial, classificacdo segundo Nolasco
(1987), desenvolvido sobre rochas do embasamento
cristalino do Precambriano, a 2m de profundidade. A
superficie onde cresciam as colénias é praticamente
horizontal. A energia de ondas neste local é mais
elevada entre os meses de abril e agosto, quando as
avistagens de ondas de E-SE com alturas médias de
1,5m e periodos maiores de 6s variam entre 38% e
49% (Quayle et al., 1978). Os parametros fisico-
guimicos da 4gua medidos no local de coleta estdo de
acordo com os valores encontrados na literatura. As
colbnias coletadas apresentavam-se saudaveis, sem
qualquer sinal de branqueamento e doenga.

De cada colénia de M. alcicornis foram produzidos,
utilizando-se alicate, cinco fragmentos medindo cada
um aproximadamente 10cm de altura. Para cada
fragmento foi confeccionado um substrato artificial
(suporte), preparado com tubo de PVC de 20mm de
didmetro e 50mm de comprimento colado a um cap.
A extremidade oposta ao cap foi preenchida com
cimento comum que depois de seco, foi recoberto
por uma camada de silicone, para que ndo houvesse
infiltracdo de agua. Apds 24 horas, os fragmentos
foram cimentados ao cap com resina epoxi AguaStick.
Esses fragmentos foram identificados e pesados antes
e depois de fixados no suporte, para obter o peso
alcancado pelos fragmentos ao final de cada semana.
Dos cinco fragmentos produzidos de cada colnia
de M. alcicornis, dois foram escolhidos aleatoriamente
para serem mantidos em cultivo. Néo foi adicionado
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qualquer tipo de alimento no sistema de aquarios
durante o cultivo.

Os dez fragmentos de M. alcicornis foram colocados
no aquario A, numa placa de vidro posicionada de
forma que eles ficassem a 15cm abaixo da superficie
da agua (Figura 2) para receberam a mesma quantidade
de luz e terem um melhor aproveitamento da poténcia
da luz. Segundo Delbeek & Sprung (1994) em um
aquario com iluminacdo artificial, a poténcia da luz é
reduzida em 41% a 10cm de profundidade, em 51%
a 20cm de profundidade, em 63% a 30cm de
profundidade e em 69% a 40cm de profundidade.

3.2. Obtencéo dos dados

Os fragmentos de Millepora alcicornis foram
transferidos para o aquéario B, com uma hora antes
de se iniciar cada secdo de pesagem e de fotografias,
uma vez por semana. As fotografias foram tiradas
com base na metodologia descrita por Barnes &
Crossland (1980). Em cada exemplar do hidréide
foram fixadas, na sua base, duas escalas milimetradas,
a frente e atras do exemplar. A maquina fotografica
foi posicionada sempre em funcdo destas duas escalas,
de modo que o plano da pelicula estivesse sempre
perpendicular ao plano definido pelas duas escalas. A
extensdo lateral (expansdo) e o crescimento vertical
(extensdo vertical dos ramos) do hidroide foram
avaliados semanalmente, através da comparacéo de
fotografias digitais. Contudo, as medidas de extenséo
lateral e do crescimento vertical foram quantificados
acada cinco semanas, ou seja, na 5% 10%e 152 semanas,
uma vez que o crescimento dos fragmentos de M.
alcicornis verificado em cada semana nem sempre foi
visivel .

O peso ou calcificacdo esquelética de cada
fragmento foi calculado através da técnica do buoyant
weight descrita por Jokiel et al., (1978). Através desta
técnica obteve-se 0 peso do organismo vivo imerso
no liquido. Uma balanca eletrénica, com sensibilidade
de 0,01g, foi colocada sobre a cobertura vazada do
aquario B. Uma haste de inox foi colocada sobre o
prato da balanca, e a essa haste foi afixado um prato
de uma balanca analitica onde os fragmentos eram
colocados para a pesagem (Figura 3). O crescimento
semanal de cada fragmento foi obtido pela diferenca
do seu peso ao final de cada semana em relacédo ao
seu peso inicial. O crescimento total dos fragmentos
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foi obtido pela diferenca do seu peso ao final de cada
ciclo de cinco semanas em relacdo ao seu peso inicial
do ciclo (AC5, AC10, AC15), onde ACS5 representa a
diferenca dos valores obtidos na quinta e primeira
semanas, AC10 representa a diferenca dos valores
obtidos na décima e quinta semanas e AC15representa
a diferenca dos valores obtidos na décima quinta e
décima semanas.

O crescimento esquelético dos fragmentos foi
comparado entre cada periodo de cinco semanas,
aplicando um teste ndo paramétrico, o teste de
(Kruskal-Wallis apud Zar 1999), tomando como
hipdtese de nulidade H, = ndo houve diferenca no
crescimento esquelético dos fragmentos durante as
15 semanas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os fragmentos de Millepora alcicornis
mantiveram-se fixados ao suporte durante as 15
semanas, sem qualquer sinal de descolamento ou
fragilidade. A partir de cinco semanas, 70% dos
fragmentos de M. alcicornis ja apresentavam, em média,
cerca de 5mm de extensdo lateral (Tabela 2). Foi
observado um aumento gradativo da extenséo lateral
em 60% dos fragmentos ao final de 15 semanas,
quando 50% dos fragmentos atingiram o dobro dos
valores de extensdo lateral encontrada no final da
quinta semana (Tabela 2, figura 4). A extensdo vertical
ndo foi uniforme em todos os ramos de M. alcicornis.
Alguns fragmentos apresentaram crescimento vertical
(extensdo vertical) ao final de 15 semanas de até 7mm

Figura 2. Fotografias ilustrando a fixa¢do de fragmentos de M. alcicornis ao suporte (A) e 0 acondicionamento
dos fragmentos na placa de vidro dentro do aquario, vista frontal (B), vista lateral (C).

Figure 2. Photographs illustrating M. alcicornis fragments fixing to the base (A) and the deployment of fragments in the glass
plate inside the aquarium, front view (B), side view (C).
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Figura 3. Procedimento de pesagem dos fragmentos de M. alcicornis. A = posicionamento
da balanca sobre o aquério B (menor); B = fragmento no ato da pesagem, no interior

do aquario B.

Figure 3. M. alcicornis fragments weighting procedure. A = weighting device mounted on aquarium
B (small); B = fragment being weighted in aguarium B.

em alguns dos seus ramos (Figura 4). Os fragmentos
de coloracdo mais palida também recuperaram a
intensidade de cor, mostrando expansédo lateral e
crescimento vertical semelhante aos demais
fragmentos. Esta coloracdo inicial mais palida do
fragmento E4, por exemplo, pode ter sido em fungéo
do estresse inicial ocorrido durante a fixacdo do
fragmento ao suporte. Isto demonstra o potencial de
fixacdo e de adaptacdo deste hidroide calcario. Embora
nem todos os fragmentos tenham apresentado
extensdo lateral significativa, todos sobreviveram
durante as 15 semanas nas condi¢des de cultivo deste
trabalho, sem apresentar qualquer sinal de estresse,
como por exemplo, auséncia de branqueamento e
doencas.

Segundo Muller-Parker & D’Elia (1997) o
crescimento de corais e hidroides calcarios ramificados
gue abrigam zooxantelas no seu tecido nao apresenta
uniformidade devido a distribuigdo de luz na colénia.
Uma coldnia pode apresentar zonas sombreadas
(superficies internas) e zonas ndo sombreadas

192

(superficies mais externas), as quais recebem mais luz
e, conseqlientemente, podem crescer mais rapido.

Em ambientes de aguas rasas, a luz além de ser
mais intensa, chega de varias dire¢Ges devido a
refracdo na superficie da agua e reflexdo da luz ao
atingir o fundo marinho. O campo de luz na 4gua é
modificado pelo seu angulo de incidéncia, absorcéo
e dispersdo em virtude da presenca de particulas na
agua (transparéncia) e pela propria molécula de agua
(Falkowski et al.,1990). Desta forma, pode haver
sobreposicdo de zonas que inicialmente ndo eram
sombreadas na coldnia devido a modificagcdes na sua
forma de crescimento. Assim, as colbnias que
apresentam um maior nimero de areas expostas a
luz, crescerdo mais. Entéo, sugere-se que um dos
fatores que podem estar contribuindo para esta
varia¢do na extensdo vertical dos ramos €é a
distribuicdo de luz na superficie da col6nia.

O crescimento (calcificacdo esquelética) dos
fragmentos de Millepora alcicornis obtidos através da
técnica do buoyant weight variou em cada semana e
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Tabela 2. Extensdo lateral dos fragmentos de M. alcicornis cultivados
por 15 semanas em sistema de aquarios.
Table 2. Lateral extension of M. alcicornis fragments, cultivated during

fifteen weeks in aquarium systems.

FRAGMENTOS DE 5@ 102 152
Millepora alcicornis semana semana semana
(mm) (mm) __ (mm)
A2 - - -
A5 7 12 16
B2
B3 6 6 6
C1 7 11 11
C3 6 18 18
D1 3 8 9
D4
E2 5 15 19
E4 5 19 25

apresentou um comportamento oscilatério (Figura 5),
ou seja, a quantidade de carbonato de célcio que €
incorporada no esqueleto de M. alcicornis apresenta
ou periodos de aumento e ou reducéo da incorporagéo
de carbonato, alternadamente. Em muitos corais
macic¢os, periodos em que ocorre uma redugdo da
incorporacdo de carbonato, produzindo regides
menos densas, vém acompanhados de maiores
extensGes verticais do esqueleto (Lough & Barnes,
1992; Scoffin et al., 1992; Lough & Barnes, 1997;
Carricart-Ganivet, 2004). Provavelmente, as coldnias
de M. alcicornis apresentam uma relacdo entre a
incorporacdo de carbonato e extensdo vertical
semelhante aos corais macicos. Entdo, esta pequena
reducdo do crescimento médio dos fragmentos de
M. alcicornis observada durante as 15 semanas nédo
significa estresse nas condicdes de cultivo durante este
trabalho. Além disso, o resultado do teste de Kruskal-
Wallis (p = 0,125) aponta que ndo ha diferenca
significativa ao nivel de 5% entre as médias de
crescimento esquelético dos fragmentos a cada
periodo de cinco semanas (Figura 6). Isto confirma
gue a quantidade de carbonato de célcio incorporada
no esqueleto de M. alcicornis que formara a estrutura

rigida do recife ndo foi afetada pelas condicdes de
cultivo dos fragmentos no sistema de aquérios,
principalmente se levados em conta o confinamento
e 0 posicionamento dos fragmentos em relacdo a
iluminacdo, bem como a disposicdo dos fragmentos
na placa de vidro.

O crescimento acumulado de cada fragmento ao
final das 15 semanas, ndo apresentou relacdo com o
seu peso inicial (g). Isso esta ilustrado na figura 7,
onde se vé 0 pequeno valor de R?=0,0652, indicando
a baixa relacdo existente entre os pardmetros peso
inicial e crescimento acumulado.

No ambiente recifal, a deposicdo de carbonato de
célcio difere significativamente em relacdo ao tamanho
das coldnias. Coldnias maiores depositam mais
carbonato de célcio quando comparadas com coldnias
menores. No entanto, colénias menores apresentam
um maior aumento em porcentagem de peso ao longo
do tempo (taxas de crescimento relativo maiores)
indicando que elas fixam mais carbonato de célcio
(formacdo de esqueleto) em proporcdo aos seus
tamanhos atuais (Yap et al., 1998; Rinkevich, 2000).
Evidéncias deste fato foram observadas por alguns
autores quando investigaram as taxas de crescimento
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Figura 4. Exemplos de fragmentos de M. alcicornis
com extensdo lateral e crescimento vertical durante
0 cultivo. Nota-se claramente a expansdo lateral
estendendo-se pelo suporte nos fragmentos C3 e E4.
A extensdo vertical dos ramos dos fragmentos A2,
C3 e E4 também é visivel.

Figure 4. M. alcicornis fragments lateral extension and
vertical growth during cultivation period. Lateral expansion is
gvident on fragments C3 and E4 bases. Vertical extension of
the branches of fragments A2, C3 and E4 is also visible.
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Figura 5. Médias semanais do peso dos dez
fragmentos de Millepora alcicornis (X+DP) durante 15
semanas. Nota-se um comportamento oscilatorio da
calcificacdo esquelética média dos fragmentos de
Millepora alcicornis obtidos através da técnica do buoyant
weight.

Figue 5. Weekly average of the weight of Millepora
alcicornis (X£SD) during 15 weeks. It is notable an
oscillatory behavior of mean skeletal calcification of Millepora
alcicornis fragments, obtained through the buoyant weight
technique.

(extensdo linear) de transplantes de vérias espécies
de Acropora (Clark & Edwards, 1995; Bowden-Kerby,
1997). Clark & Edwards (1995), por exemplo,
verificaram claramente que os fragmentos
transplantados (<10cm de didmetro) alcancaram o
tamanho semelhante ao de colbnias bem maiores,
apos trés anos de avaliacéo.

Yap et al., (1998) mostraram que as taxas de
crescimento (buoyant weight) de transplantes de nubbins
e de coldnias com 8cm de didmetro de Porites cylindrica
e de Porites rus variaram em fung¢éo do tamanho inicial,
ou seja, colbnias menores cresceram
proporcionalmente mais rapido do que colénias
maiores. Clark & Edwards (1995) encontraram tanto
relacdo positiva como negativa entre 0 tamanho (taxa
de extensdo radial) e o crescimento de Acropora spp,
dependendo da espécie estudada. Estudos realizados
por Vago et al., (1997) mostraram uma relacdo positiva
entre as taxas de crescimento (buoyant weight) de
transplantes do coral Stylophora pistillata e seus pesos
iniciais, que variaram entre 30g e 60g. No entanto, as
taxas de crescimento de transplantes do hidréide
calcario Millepora dichotoma e do coral Acropora variabilis
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foram independentes dos tamanhos iniciais de seus
fragmentos. O peso inicial de transplantes do hidréide
M. dichotoma variaram entre 20g e 50g, enquanto 0s
transplantes coral A. variabilis variaram em média entre
20g e 25g (Vago et al., 1997). Resultados similares aos
de Vago et al. (1997) para o coral Stylophora pistillata
foram encontrados em experimentos em aquarios por
Ferrier-Pageés et al. (2000). No presente estudo, 0s
resultados encontrados sobre a relagdo do crescimento
com o peso inicial dos fragmentos de M. alcicornis
assemelham-se aos resultados de Vago et al. (1997)
para o hidrdide calcario Millepora dichotoma, ou seja,
fragmentos de M. alcicornis menores e maiores (cerca
de 7g a 15g) depositaram carbonato de calcio em
quantidades similares.

Figura 6. Médias e desvios padrdo do crescimento
esquelético de Millepora alcicornis a cada ciclo de cinco
semanas. N = nimero de medidas na amostra.
AC5 = diferencga dos valores obtidos na quinta e
primeira semanas, AC10 = diferenca dos valores
obtidos na décima e quinta semanas e
AC15 = diferenca dos valores obtidos na décima
quinta e décima semanas.

Figure 6. Averages and standard deviation of Millepora
alcicornis skeletal growth every five weeks. N = number of
measurements in the sample. AC5 = difference of value
obtained in the fifth and first weeks, AC10 = difference of
value obtained in the tenth and fifth weeks and AC15 =
difference of value obtained in the fifteenth and tenth weeks.

Os fragmentos foram cultivados sem administrar
qualquer tipo de alimento ao sistema. Trabalhos
descritos na literatura mostram que o zooplancton
ndo contribui com a maior por¢do de requisitos
caldricos e carbono para os corais hermatipicos, uma
vez que grande parte do carbono fotossintético
produzido pelas zooxantelas é responsavel pela
energia necessaria para o crescimento dos corais e
dos hidroéides calcarios (Gattuso et al., 1999; Furla et
al,. 2000). Uma vez que as médias de crescimento
esqueletal dos fragmentos (calcificacdo) ao final de
cada cinco semanas mantiveram-se constantes, sugere-
se que 0s processos de respiracdo e de fotossintese
(hidroide calcario/algas) nao foram afetados pelo fato
de ndo ter sido adicionado suplemento alimentar ao
sistema de cultivo e, conseqiientemente, 0 processo
de calcificacdo néo foi afetado devido a sua estreita
ligacdo com a fotossintese.

Figura 7. Diagrama de dispersédo e regressao linear
simples comparando o crescimento dos fragmentos
de Millepora alcicornis em fungdo do seu peso inicial.
Figure 7. Dispersion diagram and simple linear regression
comparing Millepora alcicornis fragments growth as a
function of their initial weight.

195



Marilia D. M. Oliveira, Zelinda M. A. N. Ledo, Ruy K.P. Kikuchi / Revista de Gestéo Costeira Integrada 8(2):183-201 (2008)

5. CONSIDERACOES FINAIS

O equilibrio ecoldgico da comunidade recifal pode
ser rapido e facilmente quebrado por agentes externos
de natureza diversa. Da mesma forma, em aquarios,
com sistema fechado ou semi-fechado, esse
ecossistema necessita de cuidados para que seja
mantido sem varia¢des ambientais significativas. Com
o0 aperfeicoamento dos sistemas de filtragem da agua,
com mecanismos eficientes para exportar o0 excesso
de nutrientes do sistema, promoveu-se, sob
determinadas condi¢es de monitoramento, o cultivo
de muitas espécies de corais em aquarios (Becker &
Mueller, 2001; Abramovitch-Gottlib ¢t al., 2002). As
melhores condi¢des de cultivo para corais e hidroides
calcarios, identificadas através de estudos
experimentais, tém sido relatadas por varios autores
(Delbeek & Sprung, 1994; Atkinson et al., 1995;
Marubini & Thake, 1999; Borneman & Lowrie, 2001;
Becker & Mueller, 2001; Abramovitch-Gottlib et al.,
2002) para potenciar o crescimento e a propagacao
de corais, a fim de que possam ser utilizados em
projetos de restauracdo, e, assim, minimizar o dano
em areas doadoras de corais e acelerar a recuperagdo
do recife. Estudos realizados por Oliveira (2002)
mostraram que a luz potenciou a calcificacdo de M.
alcicornis em experimentos in vitro. O crescimento
maximo ocorreu quando os fragmentos de M. alcicornis
foram submetidos a um periodo de iluminagdo de 13
horas por dia, quando a taxa de calcificacdo foi trés
vezes maior do que com de 11 horas de iluminacéo.
O projeto Coral Vivo iniciado em 2004 com o apoio
do Fundo Nacional do Meio Ambiente tem
desenvolvido estudos para aprimorar a reproducéo e
0 recrutamento de corais brasileiros em cativeiro
como uma alternativa para recuperar populagdes de
corais em recifes danificados (Castro et al., 2006).

O cultivo de organismos em aquarios permite
manter, sob condi¢bes controladas e otimizadas, varias
espécies de corais e algumas de hidréides calcérios, as
quais podem fornecer fragmentos de tamanhos
reduzidos tornando-os vidveis para serem
transplantados (Becker & Mueller, 2001). Porém, o
aquario deve ser monitorado diariamente e a
manutencdo feita com freqiéncia, para que 0s
organismos patogénicos ndo proliferem no sistema.
Estes organismos patogénicos danificam o tecido do
coral, levando-o a necrose a partir da segunda semana,
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podendo causar sua morte dentro de dois meses, a
exemplo do que ocorreu com fragmentos do coral
Acropora cervicornis mantidos em aquario (Becker &
Mueller, 2001).

A viabilidade de fragmentos de M. alcicornis, neste
trabalho, confirma que os sistemas de iluminacéo, de
filtragem da dgua e de circulacdo, bem como o controle
dos parametros fisico-quimicos empregados, foram
adequados para manter os fragmentos vivos e sem
sinal de estresse, durante todo o periodo. Assim, torna-
se viavel a sua permanéncia em aquario por periodos
de, no minimo, 15 semanas, podendo, ainda, serem
mantidos vivos por um periodo mais longo (pelo
menos 40 semanas), o0 que foi observado apds este
estudo.

Para a escolha do sistema de iluminacgéo, a
quantidade e a qualidade de luz a serem utilizadas estdo
diretamente relacionadas com o tipo de organismos
a ser cultivado. Delbeek & Sprung (1994) relatam que
para o cultivo de corais, 0s melhores resultados
(crescimento e auséncia de estresse) utilizando
ldmpadas tubos fluorescentes e HQI foram alcancados
quando a duracgdo do dia esteve entre 10 e 12 horas,
sendo que as lampadas tipo HQI deveriam ficar acesas
por um periodo de 8 a 10 horas por dia. Como
exemplo desta relagdo (luz e espécie), estudos
realizados por Reynaud-Vaganay et al. (2001), quando
avaliaram a taxa de sobrevivéncia dos corais Acropora
sp e Stylophora pistillata em aquarios expostos a
diferentes intensidades de luz (lampada tipo HQI
400w), por um fotoperiodo de 12 horas no claro e 12
horas no escuro, durante seis semanas, mostraram que
a taxa de sobrevivéncia de Stylophora pistillata foi de
43% sob intensidade de luz mais baixa e 70% quando
a intensidade de luz foi mais alta, enquanto que para
Acropora sp a taxa de sobrevivéncia foi maior sob
condicdes de intensidade de luz mais baixa (80% de
sobrevivéncia) do que em intensidade de luz mais alta
(67% de sobrevivéncia). No presente estudo, a taxa
de sobrevivéncia ao final de 15 semanas foi de 100
%, mesmo reduzindo-se 0 tempo em que as lampadas
tipo HQI ficaram acesas (6 horas por dia).

Fragmentos a partir de 7g do hidréide calcario
Millepora alcicornis podem ser cultivados com um
fotoperiodo de 12 horas por dia. O tempo de
utilizacdo das lampadas tipo HQI pode ser reduzido
e ndo é preciso adicionar suplemento alimentar ao
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sistema, 0 que reduz os gastos com a energia e com a
alimentacdo. Os fragmentos de Millepora podem ser
posicionados a 15cm da superficie da dgua e cultivados
nesta situacdo sem que haja estresse para 0s
fragmentos a serem utilizados na restauracgdo de areas
recifais degradadas, com grande sucesso de
sobrevivéncia no mar.

O primeiro passo para manter a satde dos recifes
é a sua protecdo e a eliminagdo ou a reducdo dos
estressores responsaveis pelo dano. O segundo passo
é a sua restauracdo. A restauracdo é uma estratégia
importante, pois, aparentemente, ecossistemas recifais
ndo se recuperam do estresse antropogénico sem
manipulacéo, devido ao seu efeito duradouro (Pratt,
1994; Precht, 1998) e, também, porque processos de
recuperacdo natural podem levar periodos muito
longos, medidos em décadas ou séculos (Rinckevich,
2000). A falta de intervencdo traria sérias
conseqiiéncias ndo apenas para a biodiversidade
marinha mas também, reduziria sensivelmente o valor
econdmico total que os recifes de corais oferecem
para a populacdo e, ainda, comprometeria a
estabilidade das praias.

Uma gestdo criteriosa e métodos para reduzir
atividades que danificam os recifes (tais como a
poluicéo, a atividade recreativa desordenada e a pesca)
sdo acOes prioritarias para a recuperagdo desse
ecossistema. A prevencdo pode ter um custo bem
menor do que a utilizacdo de técnicas para a
recuperagdo de éreas recifais degradadas. Educacéo,
formas alternativas de subsisténcia e métodos de
extracdo de recursos sustentaveis podem ser
implementados para reduzir a degradacdo do recife,
gue tem aumentado com o avan¢o desordenado da
populagdo costeira e da pressdo que esta exerce sobre
0 meio natural. Quando um recife é danificado, a taxa
de recuperacdo dos corais dependera do tipo e da
extensdo do dano, do local do recife em que ocorreu
0 dano e as espécies afetadas. Ademais, se 0 dano foi
causado por atividades humanas a recuperacdo
dependera da cessagdo da causa do dano. Se um recife
de coral apresenta sinais avancados de degradacéo ele
tem um potencial para ser submetido a restauracdo
independente do dano ter sido causado por um
fenébmeno natural ou induzido pelo homem. A
questdo sera qual o protocolo a ser empregado. Os
recifes brasileiros mais degradados estdo proximos a

cidades com grandes populaces, devido a exposicdo
freqliente a poluicdo doméstica e a influéncia direta
das atividades humanas, entre elas a exploracdo
indiscriminada dos organismos recifais. Os corais e
os hidroides calcérios, por exemplo, foram extraidos
dos recifes costeiros ao longo da costa nordeste
durante varios anos para a producéo de cal (Maida &
Ferreira, 2004; Ferreira & Maida, 2006).

O cultivo de fragmentos de M. alcicornis, medindo
cerca de 10cm de altura e extensao lateral visivel, com
o controle dos parametros fisico-quimicos da agua,
do crescimento de algas, da turbidez da dgua, os quais
prejudicam o recrutamento de organismos
hermatipicos, tem grande probabilidade de sucesso
ao serem reintroduzidos no ecossistema como uma
ferramenta na recuperacdo de areas recifais
degradadas. Contudo, para 0 sucesso da restauracao,
condicdes bioticas e abidticas da area a ser restaurada
devem ser levadas em consideracdo. Inicialmente
deve-se avaliar a qualidade da agua. Ela deve
apresentar salinidade entre 32ups e 36ups, temperatura
variando entre 25°C e 30°C, e dgua transparente na
maior parte do tempo. Essa transparéncia pode ser
medida com disco de Secchi e situar-se, em média,
em cerca de 4m. Além disso, é importante a auséncia
de poluicdo quimica.

Em se tratando dos recifes brasileiros, Ledo (1982,
1996) e Ledo & Ginsburg (1997) relatam que o
ambiente recifal estd em guas que sao turvas na maior
parte do ano. No caso dos hidréides calcérios, sua
forma ramificada evita a acumulacédo de sedimento
sobre sua superficie e isso Ihes fornece uma vantagem
para suportar ambientes com alta sedimentacao. Desse
modo, além disso, por normalmente viverem em locais
rasos, de maior energia de ondas, a turbidez da 4gua
ndo deve ser um fator limitante para a sobrevivéncia
dos hidroides calcarios. Uma andlise importante
também deve ser feita em relagdo ao recrutamento
natural desses organismos. A fragmentagdo é um
fendmeno comum as Millepora. Desta maneira o
cultivo de corais e hidrdides calcarios em sistemas de
aquarios pode ser feito com a utilizacdo de fragmentos,
viabilizando-os para serem utilizados em projetos de
restauracdo. Em se tratando do hidroide M.alcicornis,
os fragmentos que sdo quebrados naturalmente pela
acdo de ondas podem ser cultivados utilizando o
protocolo descrito neste trabalho. Nesse aspecto, um

197



Marilia D. M. Oliveira, Zelinda M. A. N. Ledo, Ruy K.P. Kikuchi / Revista de Gestéo Costeira Integrada 8(2):183-201 (2008)

ponto importante a ser avaliado é o potencial de
recuperacdo e sobrevivéncia de fragmentos menores
gue 10cm de altura.. Este hidroide é um dos elementos
importantes na construcdo das bordas dos recifes e
seu uso na restauracdo das areas degradadas
constituira um eficiente instrumento para 0 manejo e
a conservacdo dos recifes de coral, um dos recursos
naturais de grande valor na costa tropical do Brasil.
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