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palavras-chave

resumo

Recifes de coral, corais moles, sarcophyton, aquacuitura, aquério, fransporte
de corai, fragmentacéo

Os recifes de coral séo ecossistemas complexos e ricos em biodiversidade.
Fornecem-nos os mais variados bens e servigos desde alimentagdo ao turismo
passando pela propria protecgio costeira. Estes ecossistemas estao todavia
ameagados e em constante diminuigioe, quer por acgdes antropogénicas
directas quer indirectas. Portanto é necessério continuar a desfrutar dos
beneficios dos recifes sem haver danificagdo dos mesmos. Esta necessidade
leva-nos & Aquaculiura, que € um campo a abranger, para diminuir e quem
sabe eliminar pequenos bens que o homem retira do mar, trocando ¢ mar
pelos aquarios.

Neste trabalho caracteriza-se um sistema de aquéario para a manutencao de
Sarcophyton sp. e é feita uma descrigéo da fragmentacgso e posterior
transporte para se avaliar a adequabilidade dos métodos.



keywords

abstract

Coral Reefs, Soft corals, sarcophyton, aguaculture, aquarium, coral transoport,
fragmentation.

Coral Reefs are rich and complex ecosystems in terms of biodiversity. They
provide us with a vast amount of goods and services, from food to tourism,
even in coastal protection. The ecosystems are indeed threaten and in constant
decrease, both from direct and indirect antropogenic influence. So it is
necessary to continue enjoying the reef benefits without damaging them. This
necessity takes us fo Aquacuiture, which is a field to embrace, to decrease and
even end some of the goods that we take from sea, exchanging the sea with
the aquariums.

In this work we characterize an aquarium system to the maintenance of
Sarcophyton sp. And it’s done a description of the fragmentation and further
transport to evaluate the methods adequability.
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1. Introdugiio

1.1.Biofogia dos Recifes

Os recifes de coral sfio ecossisternas marinhos superficiais muito produtivos {Tabela 1) compostos
por esqueletos calcdrios rigidos formados pelo crescimento sucessivo, deposito e consolidagdio de
restos de corais construtores de recifes e algas coralinas (Odum and Odum 1955). As unidades
basicas dos recifes séio os polipos de coral e as algas endosimbidticas que vivem no interior dos
tecidos do coral. Esta relagfo simbidtica € um factor chave que explica a produtividade dos recifes ¢
os requisitos ambientais estritos dos corais {Cesar 2000; Miller and Harley 2001; Krebs 2008). Os
recifes de coral estio entre os habitats marinhos mais ameacados e em conjunto com as florestas
tropicais formam os ecossistemas mais ricos em biodiversidade do planeta. Os recifes sdo o lar de
milhares de espécies de peixes, e cerca de 100.000 espécies de invertebrados ja foram descritas em
recifes de coral. Esta diversidade de recifes de coral tem um enorme valor intrinseco e econdmico.
Um décimo dos peixes capturados em todo o mundo ¢ proveniente dos recifes de coral, uma 4rea que
representa apenas 0,17% da superficie do oceano. Os recifes de coral atraem igualmente um nimero
bastante elevado de turistas, traduzindo-se esta actividade em milhares de milhdes de dolares por ano

(Krebs 2008).




Rec:fes de co_r'a!___..'._; ._ 12500
Fi;)resta t.ropical hl’;m_;'.cia. o 2200
:Paq_taqa_l o : S L2000
Flofesia t?opicalusa.zonz.:ll N _ | 1600
Estudrios . o 1500
Flo;esta temperada perene 1300
Floresta t_e_m_pergda ga_duc_ifélia S 1200
Savana .. | . 900
Floresta setentrional - - R - 800
Terra cultivada - 650
Lagoserios . 0 360
Plataforma continental 250
Oceano abgrto_ S 125
Deserto extremo, rochas, areia e gelo 3

Tabela 1: Produtividade de diferentes ecossistemas, adaptado de (Krebs 2008)

Os corais juntamente com os micrbios procariéticos e as algas simbi6ticas formam um holobionte.
A comunidade microbiano que coloniza o muco, a superficie e os tecidos de muitas espécies de
corais pode ter grande importancia na fisiologia e satide do holobionte, variando a mesma com as

espécies de coral, a profundidade e a sua localizag#io geografica (Kooperman, Ben-Dov et al. 2007).

Esta biota microbiana pode beneficiar os corais no ciclo do carbono, na fixagdo de azoto e fésforo,
na quelagdo de ferro ¢ produgiio de antibidticos que protegem o coral de outros microbios

(Kooperman, Ben-Dov et al. 2007; Kellogg, Lisle et al. 2009).



As zooxantelas (figura 1) sdo dinoflagelados fotossintéticos que fornecem aos seus hospedeiros
nutrientes, ¢ ¢ a fotossintese conduzida pelas zooxantelas que faz dos recifes de coral, um dos
ecossistemas mais produtivos da Terra. Os corais vivem principalmente em mares tropicais quentes
que normalmente s&o oligotréficos e que sem o auxilio dos seus endossimbiontes fotossintéticos néio
seriam capazes de formar grandes recifes. A maioria do carbono que as zooxantelas fixam é
transmitido ao coral hospedeiro sob a forma de agucares(Castro and Huber 2005).0s corais podem
receber até 95% das emissdes de carbono da fotossintese das zooxantelas, enquanto as zooxantelas
adquirem o azoto e outros nutrientes inorgnicos em produtos de excre¢do de coral para o seu
crescimento (Burkepile and Hay 2008). A fotossintese realizada pelas zooxantelas melhora a
calcificagdio dos corais e aumenta as taxas de crescimento do coral, levando ao aumento de recifes
em muitos mares fropicais. Assim, a estrutura fisica dos corais fornece heterogeneidade e
complexidade de habitats, facilitando a coexisténcia de diversas plantas e animais (Burkepile and

Hay 2008).

Apesar de se ter assumido inicialmente que existia uma Gnica espécie de zooxantelas, evidéncias
moleculares recentes demostram que ha pelo menos sete estirpes distintas (referidas na literatura
como clades A-G). Muitos corais hospedam diferentes tipos de estirpes de zooxantelas As diferentes
estirpes de zooxantelas diferem na sua capacidade fotossintética, tolerincia a luz, temperatura e
outros factores de stress, tornando-se diferencialmente Gteis para os seus hospedeiros, sob condigdes
ambientais varidveis. Quando os corais estdio expostos a um factor promotor de stress, tais como o
aumento da intensidade luminosa ou temperatura, muitas vezes expelem as suas zooxantelas. Este
processo de branqueamento conhecido como bleaching pode permitir que os corais possam adquirir
novas estirpes de zooxantelas que se adaptem melhor a novas condigGes ambientais. No entanto, os
corais que ndo conseguem readquirir zooxantelas ap6s o branqueamento podem nfo recuperar do
stress fisiologico causado e eventualmente acabar por morrer. Tal alteragio na simbiose coral-
zooxantela pode permitir que os corais tenham uma maior flexibilidade na adaptacdo as mudangas
climaticas globais, sendo estas uma grande ameaga para a satde dos recifes de coral e para a
integridade da simbiose coral-zooxantela (Burkepile and Hay 2008).Se as temperaturas da superficie
do mar se elevarem acima dos 30 © C, os polipos expulsam as algas simbidticas que fornecem
nutrientes essenciais. A coloragfo rica dos corais da lugar a uma aparéncia branqueada (Figura 3), e
se a temperatura do mar nfo cair abaixo de 30 ° C dentro de aproximadamente trés dias, os corais
morrem € a organizagdo das comunidades dos recifes de coral muda radicalmente. Com 0 aumenio
da temperatura global, as comunidades dos recifes de coral aproximam-se de um limite precario de
mudanga, apesar de resistente & mudanga, a resisténcia é limitada a faixa de temperatura da

superficie do mar de 24-30 °C (Miller and Harley 2001).




O branqueamento e a sua subsequente mortalidade pode resultar em sérios impactos
socioeconomicos, particularmente para os paises em que a sua economia estd iniensamente

dependente da oferta gerada pelo turismo e pescas baseados nos recifes.

As dreas mais fortemente atingidas foram os recifes de Coral do Sri Lanka e das Maldivas no Sul da

Asia 4 linha costeira da Africa Oriental (Cesar 2000).

Esta reacgdio de branqueamento de um recife de coral, se for resultado de uma perturbagio local,
pode ser revertida muito rapidamente. No entanto perturbages em grande escala, podem resultar na
morte de grandes extensdes de recifes de corais, que requerem milhares de anos para se recuperar.
Nos altimos anos, o branqueamento macigo tem sido relatado em dguas tropicais do Oceano
Atléntico, Caraibas, Pacifico e Indico. Os recifes exigem agua limpa, constantemente quente, e
relativamente rasas para suportar o crescimento de zooxantelas, que susteniam os corais anthozoa
{Krebs 2008).

Embora os corais poderem readquirir os simbiontes e recuperar em semanas ou meses, 0S8 COrais
recuperados crescem mais lentamente e apresentam menores indices de fecundidade
comparativamente a corais que nunca experimentaram brangueamento, atribuindo aos corais
resistentes ao branqueamento uma vantagem ecolégica a eventos de branqueamento. Em casos
graves, quando a mortalidade por branqueamento de corais se aproxima dos 100%, o branqueamento
pode ocorrer na escala de centenas de milhares de quilémetros e alterar radicalmente a cobertura de
coral ¢ composicio. O branqueamento ndo sé diminui a cobertura de corais vivos, como também
proporciona grandes areas para a colonizagfo de algas, e estas algas podem impedir os corais de se
restabelecerem, se ndo houverem herbivoros presentes suficientes para conter a colonizagdo e
crescimento das algas. Além disso, o branqueamento em grande escala e mortalidade dos corais pode

suprimir populagdes de peixes que sfio dependentes dos corais vivos para abrigo e alimentagio.

As analises de branqueamento de corais nos recifes das Caraibas nas duas 0ltimas décadas sugerem
que pequenos aumentos na temperatura da superficie do mar na ordem dos 0,1 °C resultam em
grandes aumentos de extens@io geografica e intensidade de eventos de branqueamento. E sabendo
através de modelos de mudangas climaticas de um aumento nas temperaturas da superficie do mar de
1-3 °C ao longo dos préximos 5-10 anos, o branqueamento dos corais pode tornar-se um stress
intenso e anual sobre os recifes de coral por todo o Mundo. Apesar de os corais poderem adaptar-se €
0s seus limiares de branqueamento poderem aumentar ao longo do tempo, com o aumento das
temperaturas da superficie do mar, a ameaca de eventos de branqueamento repetidos e intensos ao
fongo das proximas décadas constitui uma preocupago significativa. Se até mesmo as previsdes

mais conservativas dos modelos de mudangas climaticos globais se realizarem, estas mudangas
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podem resultar na reorganizagiio fundamental da ecologia dos recifes de coral (Burkepile and Hay
2008).

As alteragBes nos niveis de nutrientes e salinidade, marés baixas ¢ aumento da radiagéio UV podem
causar também branqueamento (Figura 3). Os corais podem recuperar, mas estarfio enfraquecidos
pelo incidente. A morte, se ocorrer, pode ser largamente atribuida & fome, embora se pense que
exista autOlise (destruigio dos tecidos). Os mecanismos fisioldgicos envolvidos com o
branqueamento n&o sfo completamente compreendidos e s3o actualmente uma fonte de investigagéo.
E hipétese de que as algas sfo expelidas para abrir caminho para o potencial de repovoamento dos

corais por algas mais resistentes ao stress.

Este tipo de simbiose animal-zooxantela pode igualmente ser encontrado em anémonas, améijoas

gigantes e outros invertebrados marinhos (Castro and Huber 2005).

Figura 1: Vista de zooxantelas castanhas-douradas microscopicas nos tentaculos de um pélipo {Castro and Huber 2005)

1.2.Distribuiciie geografica dos Recifes de Coral

Em geral, os recifes de coral sdo abundantes nas 4reas com zonas costeiras rasas e aguas limpidas e
quentes onde a descarga fluvial de sedimentos € baixa. Os grandes recifes de coral sdo raramente
encontrados em 4reas do oceano acima de 29° de latitude onde as temperaturas caem abaixo dos 18
°C por periodos prolongados, pois tais condigSes retardam o crescimento de corais e a sua
capacidade de construir grandes recifes. No entanto, os corais que possuem zooxantelas podem ser

encontrados em 4reas com temperaturas de dgua 8o baixas como 11 °C (figura 2). As algas sdo mais
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abundantes em areas temperadas, o que faz com que nestas zonas estas possam ocupar de forma mais
eficiente os habitats que possam estar disponiveis para os corais. A combinagio de aguas frias ¢ a
concorréncia mais intensa por parte das algas interagem, provavelmente, para limitar

latitudinalmente os recifes de coral,

Figura 2: Distribui¢io Mundial de recifes de coral (Krebs 2008)

Os recifes de coral (pontos vermelhos) cobrem cerca de 250 000km?® da superficie da Terra, mas corais com

zooxsantela habitam uma zona muito mais abrangente (scmbra azul).

1.3.Impeortancia dos recifes

Os recifes de coral tém importantes fungdes no ecossistema, fornecem bens e servigos cruciais a
miihdes de pessoas. Os bens e servigos formam uma importante fonte de rendimento a populagdes
tocais (pesca, aquacultura) que vivem com baixos niveis de subsisténcia (McManus, Nanola et al.

1992).

Os motivos ecologicos, estéficos ¢ econdmicos para preservar os recifes de coral sdio portanto

inegaveis (Krebs 2008).

Para 0s ccologistas modernos, os recifes podem servir como um modelo de ecossistema para o
desenvolvimento de hipdteses basicas sobre a ecologia e evolugio da estrutura populacional, de

organizagéo da comunidade, e sobre como a diversidade das espécies evolui e é mantida.

Além disso, os recifes ddo-nos um vislumbre da histéria da Terra através dos esqueletos dos corais
duros fossilizados fornecendo um longo regisio historico de mudangas na distribui¢do dos corais, na
sua abundéncia, fornecem informagio sobre eventos climaticos passados e também alteragOes de
temperatura e nivel médio da dgua do mar.(Burkepile and Hay 2008).
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Os recifes fornecem ao Homem dos mais variados bens e servigos. De entre os bens fornecidos pelos
recifes de coral podem destacar-se os peixes, as algas ¢ invertebrados, assim como recursos
geoldgicos ndo renovaveis obtidos com a minerag@o dos recifes para obter areia ou pedra calcéria
(tabela 2).Relativamente aos servigos, destaca-se a protec¢dio natural contra ondas e erosdo, os
servigos bidticos, quer dentro ecossistemas (manutengfio do habitat) quer entre ecossistemas (suporte
biologico por ligagBes moveis), servicos biogeoquimicos, como a fixagfio de azoto, servigos de
informagfio (informag#io histérica do clima) e finalmente servicos sociais e culturais como o turismo
¢ a geraglo de rendimentos locais por exportagdo (tabela 2 ) (Moberg and Folke 1999; Brander, Van
Beukering et al. 2007)

Tabela 2: Bens e servigos dos Recifes de Coral (Moberg and Folke 1999)

Blecosde. ; Protecglods o Manutengde T Y Buperte - ] U Aonitenizagic Reareapdo
STl 0 om0 de Habitae L Moléges | 1 C ceregivtads, DL
saspatholardia © U o T e de i poluieks
Cpatza ol cdedes TR I
- renspucié hiologicas
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1.4.Ameacas aos recifes de coral

Hoje em dia, os recifes de coral estio em rapida diminuigio em muitos locais do mundo devido a
praticas de pesca destrutivas, mineragdo do coral, polui¢io marinha, sedimentagio... Adicionalmente,
o branqueamento de corais a uma escala global tornou-se recentemente numa das mais sérias

arneagas (Cesar 2000).

Os distirbios nos recifes de coral podem ser devastadores, pois os recifes crescem muito lentamente.
Normalmente, os recifes apresentam cor viva, enquanto um recife perturbado torna-se branco como

resultado da morte das zooxantelas nos pélipos (Krebs 2008).

Cerca de 93% de todos os recifes no mundo, entre os ecossistemas mais ricos em comunidades de
espécies aquéticas, ja foram danificados por actividades humanas, 4 actual taxa de destruigio, 40-
50% dos recifes, que abrigam um ter¢o das espécies conhecidas de peixes marinhos, pode ser perdida

nos préximos 30-40 anos (Campbell and Reece 2005)

As principais ameagas para os recifes de coral 8m origem em causas antropogénicas, algumas delas

resultando da ac¢fo directa do Homem nos recifes de coral,

O Homem danifica os recifes através de praticas de pesca destrutiva e ndo-sustentdvel como a pesca
com veneno, pesca por explosio e a pesca de “muro-ami” (onde os corais sdo stressados
mecanicamente para espantar os peixes). O excesso de sedimentagfio impede as algas simbiéticas de
obterem luz solar e os polipos dos corais de capturem o plancton, limitando assim fontes primérias
de nutrigéo dos corais. Por outro lado, 0 excesso de poluigio causa um aumento nos niveis de azoto
que ao acelerar o crescimento de algas pode eventualmente contribuir para que os corais “sufoquem”
(figura 3), A mineragdo e dragagem também prejudicam os recifes através da exploragfio e destruicdo
de grande parte da sua estrutura. Por fim o Homem através de praticas de turismo descontroladas
acaba por colocar os recifes em risco, quer de forma directa (ex. destruigio de recifes para
construgdo hoteleira), quer de forma indirecta (ex. polui¢fio através de efluentes urbanos) (McManus,
Cleto L . Nafiola et al. 1992; Cesar 2000; Miller and Harley 2001; Purves, Sadava et al. 2004;
Burkepile and Hay 2008).
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Figura 3: Vista da alga vermelha Kappaphycus striatum, fora de controlo, crescendo sobre o recife e sufocando os corais
(Milter and Harley 2001)

. Em resultado do aquecimento global, o aumento da temperatura da agua, a altera¢do do nivel do
mar ¢ o0 aumento da frequéncia de tempestades tropicais tem o potencial de danificar os recifes,
alterando as condigBes ambientais favoraveis para a sobrevivéncia e crescimento dos mesmos (Krebs

2008).
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Figura 4: Coral a sofrer de branqueamento (Milier and Harley 2001)

Os corais sob stress sofrem muitas vezes de infecgdes bacterianas, devido a produgio excessiva de
muco protector. A produgiio excessiva de muco resultante de ac¢Bes antropogénicas (por exemplo,
aumento de sedimentagdo, produtos quimicos téxicos) pode também aumentar o niimero de algas
verdes-azuis que se pensa ser responsavel pela doenca de banda negra (figura 5). Os pélipos de coral
sdo mortos com o avango da banda negra deixando apenas para tris o esqueleto de calcario branco

do coral.

Figura 5: Doenga da banda negra em um coral http://www.climateshifts.org/?p=1727
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Um outro exemplo dos danos colaterais por parte do Homem nos recifes é o aumento recente nas
populagdes da estrela-do-mar coroa de espinhos (figura 6) através da colheita do seu predador
natural, o “Triton Trumpet” (figura 7), e através da libertagdo de nutrientes provenientes de
efluentes. Este equinoderme ¢ um predador voraz de corais duros e quando presentes em grande
nimero estes animais sio capazes de devastar grandes dreas de corais. A recuperagfo dos corais a
partir desses focos pode levar 20 a 40 anos, isto quando os danos niio sfio graves. No entanto, a
recuperagdio em algumas partes do mundo nunca poderd acontecer pois os corais duros encontram-se
recobertos de algas e de outras espécies de corais moles. Estes equinodermes podem gerar milhdes
de descendentes em apenas um ano de vida e ao terem ao seu dispor mais aliemento (e.g. microalgas)

durante as suas fases larvares adquirem uma maior probabilidade de sobrevivéncia (Krebs 2008).

Figura 6: Vista de cima de uma estrela-do-mar torea de espinhos (Acanthaster planci) {Castro and Huber 2005)

13




Figura 7: Vista lateral do Gastrdpode “Atlantic Triton's Trumpet” Charonia variegata
http://reefguide.orgfcarib/atlantictritonstrumpet.htm!

1.5.Taxonomia e fisiologia

A taxonomia de organismos vivos segue um esquema de classificagio conhecido como nomenclatura

cientifica e que agrupa organismos vivos tendo por base caracteristicas partilhadas.

Os taxonomistas de corais examinam a estrutura do esqueleto de coral para agrupar os corais por
familia, género e espécie, usando material quer de corais vivos quer de fosseis de exemplares
extintos. As caracteristicas esqueléticas dos corais duros variam entre individuos da mesma espécie

de diferentes regides no mundo, ou de diferentes locais no recife.

Os taxonomistas de corais devem familiarizar-se com as gamas de variagio morfoldgica de uma
espécie para serem capazes de distinguir o que define espécies diferentes de variedades da mesma

espécie (Delbeek and Sprung 1994).

A estrutura das partes do pélipo vivo e o seu esqueleto ajudam-nos a distinguir espécies, ¢ a
compreender as relagBes entre os géneros e familias. Porém algumas espécies de coral quando vivas
sdo bastante semelhantes entre si, ou apresentam uma grande variabilidade morfologica como

resultado de diferentes factores ambientais (Delbeek and Sprung 1994)

Os corais pertencem ao filo Cnidaria, ou seja, tém cniddcitos, cavidade gastrovascular e simetria
radial (Figura 8). O filo Cnidéria é um conjunto altamente diversificado, que inclui também as
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medusas, anémonas, hidréides e gorgdnias. Actualmente existem cerca de 11 000 espécies de
cnidarios (Brusca and Brusca 2003).

Polipo Bocaf;anus . Tentaculo
Cavidade Medusa

" Gastrovascular

o
o

Tentaculo

Bocalanus

Figura 8:Esquema da estrutura basica dos cniddrios (Campbell and Reece 2005)

Diferem acentuadamente das esponjas na organizagfo, apresentam simetria radial ¢ tém tecidos bem
definidos ao contrario das esponjas que nfo apresentam uma simetria bem definida, embora ambos
ndo tenham evoluido 6rgdos verdadeiros. Esta presenga de tecidos diferenciados permitiu aos
cnidarios adquirir fungGes mais complexas que as esponjas. Os cniddrios ndo apresentam vasos
sanguineos, sistema respiratorio, ou drgdos excretores, porém apresentam vantagens na alimentagdo,
as esponjas digerem o alimento em células individuais enquanto os cnidarios digerem o alimento em
uma cavidade, a cavidade gastrovascular, uma outra caracteristica dos cnidarios em relago as

esponjas ¢ de poderem sentir ¢ responder ao ambiente (Castro and Huber 2005).

Existem seis classes de cnidarios (Figura 9): Hydrozoa (hidrozodrios), Scyphozoa (medusas),
Cubozoa (dgua-viva). Staurozoa, Polypodiozoa e por fim a classe Anthozoa (figura 4) (anémonas e
corais) (Castro and Huber 2005).
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Figura 9: Representa¢io esquemdtica das classes dos enidérios

Os corais moles pertencem a subclasse Alcyonaria (figura 5) e sfo também chamados de octocorais,
também conhecida por Octorallia pois apresentam polipos com oito tentdculos ocos, marginais e
pinados, assim como 8 mesentérios completos (perfeitos) (figura 4) (Castro and Huber 2005). Os
corais moles estfio actualmente classificados na ordem Alcyonacea (figura 11), estando os diferentes

géneros distribuidos por um total de 9 familias.

Figura 10: Diferentes Simetrias radiais entre enidarios

(A) simetria Quadriradial de Hydromedusa.
(B) a simetria radial de um pélipe hidrozogrio.
{C) simetria Biradial de am pélipo actiniaria (anémona-do-mar)

(D) a simetria Biradial de um pdlipo octocoral (Anthozoa)
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1.6.Corais moles

Os Corais moles sdo colénias de animais pequenos conhecidos como cnidérios polipléides. Estes
polipos raramente excedem Smm em didmetro ¢ estiio arranjados em colonias moles, carnudas e
irregularmente formadas com mais de | metro de tamanho. Os polipos estdo incorporados em
conjunto, como uma coldnia numa massa de tecido chamado mesogleia, que é alimentada e mantido
a partir da cavidade gastrovascular dos pélipos, e protegidos por uma pele protectora. A coldnia
cresce por bipartigio assexual e consequentemente formagdo de mesogleia a volta do novo pélipo.
Apresentam 6rglos especiais chamados amebdcitos, que segregam espiculas de carbonato de célcio
na mesogleia, que fornece rigidez e suporte & coldnia. As espiculas diferem em tamanho e forma
entre géneros ¢ sdo usadas para identificar diferentes espécies de corais moles (Ellis and Sharron
1999; Castro and Huber 2005).

Os corais moles no oceano alimentam-se através da captura de presas com 0s seus nematocistos,
umas c¢lulas com uma espécie de arpfo presentes nos seus tentaculos, que imobilizam o plancton
microscdpico e o transferem para a cavidade corporal para a digestdo. Todavia, muitos corais moles
de aguas superficiais que estdo proeminentes no recife também apresentam algas simbidticas
chamadas de zooxantelas. Estas zooxantelas vivem na mesogleia dos corais moles e usam a
fotossintese para produzir agticares, acidos gordos ¢ aminoacidos que ajudam a alimentar a coldnia.
Em contrapartida a zooxantela recebe protec¢do e nutrientes, tais como o azoto e diéxido de carbono
dos pdlipos. As espécies com zooxantela obtém muita da sua energia através da fotossintese, e
podem ficar sem alimento se os dinoflagelados morrerem ou se a sua fonte luminosa for bloqueada,

por longos periodos de tempo.
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xanthiniaria
(extinto)
Ordem Kilbuchophvyllida
{extinto)

Ordem Heterocorallia

Figura 11: Representagho esquematica da classe Anthozoa
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Como todos os cnidérios, os corais moles possuem um corpo em forma de saco e simetria radial,
Apresentam uma cavidade gastrovascular (figura 8), o que significa que tém uma abertura até &
cavidade digestiva que serve quer como boca quer como anus. Passam quase as suas vidas todas num
estagio de pdlipo, ndo apresentado o estdgio de medusa. Apesar de serem animais relativamente
simples, 0s corais apresentam um sistema muscular e nervoso, que toma a forma de uma rede ndo

centralizada

Os corais moles néo apresentam esqueletos rigidos de carbonato de calcio como os corais duros, em
contrapartida sdo constituidos quase exclusivamente de tecido vivo ¢ a maioria sdo suportados por
esqueletos hidrostaticos. Isto ajuda as coldnias a responder rapidamente a ondas fortes ou a
correntes, pela eliminagdo do excesso de dgua e consequente diminuigio de tamanho. As espécies

maiores, podem apresentar espiculas que ajudam no suporte de colénias massivas.

Os corais moles obtém energia de variadas fontes, a maioria sio filtradores pois os pdlipos
individuais sdo pequenos demais para apanhar presas maiores como as anémonas e medusas o fazem.

Muitos alimentam-se de plincton e de larvas de outros invertebrados.

Devido a forma corporal simples, os corais moles executam muitas das suas fungBes vitais por
difusdo, como por exemplo trocas gasosas e excregdes de azoto em forma de amoénia, sdo difundidas
através da parede corporal. Pois tal como todos os cnidérios, os corais moles ndo apresentam nenbum

orglo especializado em frocas gasosas e excregio.

Apresentam uma base lisa, sem pélipos, e por cima, assenta uma coroa que alberga a zooxantela ¢
pélipos dando 4 coldnia um aspecto de cogumelo. A coroa pode ser lobada ou ondulada para

aumentar a supetficie de contacto, principalmente em espécies maiores (Ellis and Sharron 1999).

Os corais moles sdo também importantes competidores por espago nos recifes, ¢ em alguns lugares
constituem quase metade do tecido vivo do recife de coral. Ao ndo apresentarem um esqueleto
calcdrio os corais moles podem crescer mais rapido do que os corais duros. Alguns corais moles
contém afiadas agulhas de carbonato de célcio, ou espfculas que desincentivam a predagio. Muitos
deles contém também varios compostos quimicos que sfo 16xicos ou pelo menos pouco agradaveis
aos predadores. Por causa destes mecanismos de defesa, apenas alguns predadores especializados se
alimentam de corais moles. Estes quimicos defensivos podem também ser lancados na dgua, onde

matam corais duros que se “aproximam” demasiado (Castro and Huber 2005).
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1.6.1. Ciclo de vida

Os corais moles comegam a sua vida na forma de pequenas larvas que nadam livremente na coluna
de 4gua, chamadas planulas. As plinulas geralmente circulam num estado plancténico por vérios
dias até encontrar um substrato aceitivel. Esta caracteristica permite aos corais moles espalhar-se ¢

colonizar outros recifes em outras partes do mundo se forem apanhadas por correntes ocednicas.

A principal caracteristica que classifica um substrato como aceitavel para um coral mole é a
quantidade de luz que recebe, apesar de a temperatura da dgua e forga da corrente serem também

factores importantes.

Os substratos duros e sélidos sfo geralmente preferidos em relagéio 4 areia e cascatho. Depois da
planula assentar num substrato aceitivel, sofre uma metamorfose, e transforma-se num pélipo com
o0s 8 tentaculos caracteristicos dos corais moles. Esta é também a altura do ciclo de vida no qual a
maioria dos corais moles adquire as suas algas simbidticas. De um modo geral, essas algas

simbidticas entram nos tecidos dos p6lipos provenientes do meio circundante,
1.6.2. Reprodugio de corais

Os corais s@o animais extremamente adaptiveis, existem em todas as formas e tamanhos e tém vérias
formas de se alimentarem. Nfo devera ser surpresa enifio que também apresentem mais de uma

forma de reprodugio.

De certa forma, o crescimento e reprodugdo sio a mesma coisa em corais. A colonia de corais cresce
quando os polipos se reproduzem. O processo atravessa a fina linha entre crescimento e reprodugfio
quando um pedago de coral se parte, se separa da colénia mfe e continua a crescer. E agora uma

nova colonia, apesar de ser geneticamente idéntica a coldnia mie.

Algumas espécies de coral dependem fortemente deste tipo de reprodugfio assexuada e podem
mesmo estar adaptados a partirem-se facilmente. Apds um recife ser severamente danificado por uma
tempestade, uma parte importante da sua recuperagdo é o crescimento dos pedagos das coldnias de

coral que foram partidos.

1.6.3. Farmacologia

Um outro aspecto da biologia dos corais moles é o facto de quase ndio apresentarem parasitas. Os

corais alciondceos produzem terpendides e outros quimicos tdxicos que evitam uma grande
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quantidade de espécies de microrganismos de viverem na sua superficie. Estes quimicos apresentam

também a vantagem de eliminar organismos sésseis vizinhos que possam a vir a bloquear a luz solar.

Os corais moles ndo ©#m uma defesa fisica efectiva, mas em contrapartida apresentam armas
quimicas, o que os tornam um alvo primario na exploragio de compostos bioactivos devido ao seu
potencial para fornecer moléculas de uso em farmacologia como agentes anti-incrustantes (Coll

1992).

QOutros exemplos de novos quimicos com potencial farmacéutico, encontrados nos corais moles sfio o
sarcophytolide (Badria, Guirguis et al. 1998), alguns esteréis (Fleury, Lages et al. 2008; Sarma,
Krishna et al. 2009) e terpendides (Cheng, Huang et al. 2009), etc,

Os potenciais beneficios da farmacologia marinha ainda estdo para ser revelados, mas ja foram
identificados e caracterizados diversos novos produtos naturais isolados a partir de bactérias, algas e
invertebrados benténicos, tais como corais moles, esponjas e anémonas. Os organismos marinios
podem conter varios compostos que podem dar origem a novos farmacos, nomeadamente devido as
condi¢bes ambientais exclusivas encontradas nos seus habitats, Estas condigBes ao longo da sua

historia evolutiva levaram a sintese de compostos quimicos exclusivos.

1.6.4. Sarcopiiyton

O género Sarcophyton é extremamente abundante no Pacifico tropical, no Oceano Indico e no Mar
Vermelho, ocorrendo muitas vezes em 4reas de elevado hidrodinamissmo e pogas de maré, assim
como em dguas mais profundas. Como quase todos os corais moles cultivados, o género Sarcophyion
possui zooxantelas e geralmente apresenta uma coloragdo bege, verde azeitona, castanho ou amarelo
claro. As espécies do género Sarcophyton t8m uma base lisa sem pdlipos que é coberta por uma
coroa que alberga a zooxantela e polipos, dando a colénia a impresséio de um cogumelo largo. A
coroa pode ser lobada ou ondulada para aumentar a drea de superficie, especialmente em espécies
maiores. O tamanho, forma e a cor do polipo podem variar drasticamente entre espécies de

Sarcophyton tornando-os adi¢Oes atractivas para aquarios marinhos (Ellis and Sharron 1999).

O Sarcophyton glaucum é um dos corais mais estudados, esta entre as espécies de corais mais
abundantes em muitos recifes e tende a formar grandes "tapetes" monoespecificos (figura 12) de

varios metros quadrados (Bishara, Rudi et al. 2007; Ainsworth and Hoegh-Guldberg 2009).
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Figura 12: Vista de uma planicia de corais moles na Nova Guiné (Castro and Huber 2005)
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2. Objectivos

O objectivo do presente trabalho foi testar a adequabilidade de um método de propagacio assexuada
por fragmentagiio e diferentes tempos de transporte de fragmentos de coral do género Sarcophvton ¢

elaborar uma comparag@o molecular dos resultados.

3. Material e Métodos

Para realizar esta experiéncia foram usados 2 aquarios, um onde se encontrava estabulada a colénia

mie ou aquério 1, e o segundo aquério que é o aquario de recepgdo de fragmentos ou aquério 2.

3.1.Sistemas de aquairios

3.1.1. Sistema do Aquario das Coldnias Mie (Aquario 1):

Para o sistema das coldnias mée (figura 13) foi utilizado 1 aquério de vidro de 90 L (0.6 m * 0.6 m *
0.3 m) conectados em paralelo a um fanque de filtro de 150L equipado com um espumador de
proteinas (APF600 Deltec®, Germany), um filtro biologico, duas resisténcias terméstato (Eheim
Jiger® 300W, Germany), um reactor de hidréxido de célcio (KMS500 Deltec®, Germany) conectado
a um osmoregulador associado a um depdsito de 80L de agua de osmose para reposiclo da agua
evaporada do sistema e uma bomba de retorno (EHEIM 1260, Germany) fornecendo um fluxo de
aproximadamente 2400L.h". O aquério estava equipado com 3 bombas de recirculagio (Turbelle
nannostream- 6025 Tunze®, Germany), que fornecia aproximadamente um fluxo de dgua de 2500 L
h'. O aquério estava iluminado com projector de HQI com uma ldmpada metélica de 150W com

uma temperatura de 10.000 K (Sylvania®, Germany),

O regime de luz foi de 12h luz : 12h escuro.
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A, Projector de HQI com uma
[Ampada metilica de 150W

B. Bombas de recirculaciio
(Turbeile nannostream- 6025
Tunze®, Germany)

C. Espumador de proteinas
(APF600 Deltec®, Germany)

D, Bomba de retorne (EHEIM

1260, Germany)

Tangue de retorno

Figura 13: Vista geral do sistema de monitoriza¢do de vida utilizado para manutengio de coldnias mie de coral em cativeiro
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3.1.2. Sistema do aquario receptor dos fragmentos (Aqudrio 2)

O sistema era composto por 3 aquérios de vidro de 90 L (0.6 m * 0.6 m * 0.25 m) conectados em
paralelo a um tanque de filtro de 150L equipado com um a protein skimmer (AP851 Deltec®,
Germany), um filtro bioldgico, dois aquecedores (Eheim Jiger® 300W, Germany), um reactor de
hidroxido de calcio (KMS500 Deltec®, Germany) conectado a um osmoregulador em uma bomba
submersa(EHEIM 1262, Germany) fornecendo um fluxo de aproximadamente 1000L.1 para cada
aquario. Cada aqudrio estava equipado com uma bomba de circulagfo (Turbelle nannostream- 6025
Tunze®, Germany), que fornecia aproximadamente um fluxo de dgua de 2500 L h'. Cada aquirio
estava iluminado com uma lampada metéalica halide de [50W com uma das seguintes temperaturas -

10.000 K (Sylvania®, Germany); O regime de luz foi 12h fuz : 12h escuro,

3.1.3. Agua dos aquérios

Foi usada 4gua do mar sintética, para os sistemas de manutencfo de corais vivos em cativeiro,
preparada misturando agua purificada por uma unidade de osmose reversa Tropic Marin Pro Reef®
salt (Tropic Marine, U.K.). Os parimetros da dgua foram monitorizados de dois em dois dias ¢
mantidos em valores préximos dos valores Optimos para o género Sarcophyton durante o periodo
experimental (femperatura 26 + 0.5 °C; pH 8 — 8.5; KH 10 — 12; Calcio 400 £ 10 mg.L™"; salinidade:

35; aménia, nitrito e nitrato: 0, 0 e 5+ 1 mg L, respectivamente).

3.2.Classificaciio da Qualidade

Para classificar a qualidade dos fragmentos de coral apds o transporte foi criada uma escala com 4
niveis: no nivel lo coral apresenta uma qualidade maxima, com polipos expandidos; o nivel 2 ¢
caracterizado por um estado aparentemente sauddvel mas com pdlipos retraidos; o nivel 3
caracteriza-se por apresentar pdlipos retraidos e zonas com necrose (morte de tecido); no nivel 4 o

coral estd morto.e
3.3.Fragmentaciio - Clonagem

Cortaram-se cerca de 50 fragmentos de cerca de 3 por 3 ¢cm (9 cm?) de uma coldnia mie (Figura 15)
do coral mole Sarcophyton sp. proveniente da Indonésia. O corte foi efectuado com um bisturi, fora

do aquario (Figuras 16 ¢ 17).
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Os fragmentos foram colocados em “coral cradles” (Figura 20) e fixados com elasticos (Figura 18), e
de seguida colocados numa grelha (Figura 21) para ficarem fixos na base do aquario. A colonia mae
¢ os fragmentos foram colocados no aquério 1 apds o procedimento anteriormente descrito (Figura
22).

Nas semanas seguintes foram realizadas mudangas didrias de dgua do aquario devido as secregGes

libertadas pelos dos fragmentos produzidos.

3.4. Transporte e estabulacio

Apés 30 dias de estabulagfo, dos 50 fragmentos que tinham sido produzidos seleccionaram-se 30 de
forma aleatéria, os quais foram retirados do aquario e divididos em 6 tratamentos cada um com 5
réplicas cada.

Nos tratamentos 1 € 2 os fragmentos foram simplesmente colocados no aquério 2 e monitorizados |
hora e um més apds a sua estabulagfio, respectivamente. Estes tratamentos funcionaram como o0s
grupos controlo da experiéneia. Os restantes 20 fragmentos foram embalados a fim de simular o
transporte. Ver secgdo 3.5. Acondicionamento para transporte para uma descrigio detalhada do
procedimento de embalamento dos corais.

No dia 2 da experiéncia, passadas 24 horas do inicio da mesma, retiraram-se 10 das réplicas
embaladas (tratamentos 3 e 4). Os corais do tratamento 3 foram classificados 1 hora apds o
transporte, enguanto no tratamento 4 os corais foram colocadas no aquario 2 durante um més e
apenas depois foram classificados. Os tratamenios 5 e 6 foram levados a cabo da mesma forma,
tendo o tempo de transporte sido de 48h.

Por fim foi determinada a taxa de DOA (“dead on arrival®) para os tratamentos 1, 3 e 5.
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igura 14: Vista lateral da colénia m#e do coral Sarcophyton sp,

Figura 15: {nicio da fragmentaciio com bisturi

27



Figura 16: Fragmentos da coiénia mie apés o corte com um bisturi

Figura 17: Fragmente de Sarcophyton sp. preso a um “Cradle” por um eldstico
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Figura 20: Esquema da montagem do "Cradle™ na greiha

S s

As amostras .. : w3 ; !

foram ] ; g -for. . i 3 ~ foram

Dia 1 (0 horas) fiananiaras colocadas no “‘embaladas - . ritohuiat W embaladas
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« - N ,
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Figura 21: Representa¢iio esquemética do desenho experimental
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3.5.Acondicionamente para transporte

Os fragmentos foram retirados do aquério da coldnia mae e colocados em sacos plasticos de 1,5 L de
capacidade, em que cerca de 1/3 do seu volume foi preenchide com 4gua proveniente do aquério,

tendo o restante volume sido preenchido com oxigénio puro.

O transporte de corais foi feito seguindo as normas da OIE (World Organization for Animal Health)

nomeadamente:
Artigo 5.4.2
Medidas particulares para as embalagens

1. A construgfio das embalagens com o objectivo de transportar animais aquaticos deve ser feita
no sentido de prevenir a perda de dgua durante o transporte.

2. No caso de transporte de animais aquaticos, as autoridades devem ser alertadas para
observagiio preliminar do contetdo das embalagens.

3. Asembalagens em trinsito nas quais existem animais aquéticos ndo devem ser abertos, a nio
ser que os Servigos de Saide dos animais aquéticos do pais acharem necessario.

4. As embalagens s6 devem conter um tipo de produto, ou pelo menos com tipos de produto
que nio sejam susceptiveis a contaminagio entre eles.

5. Corresponde a cada pais decidir o tipo de equipamento necessario para o irdnsito e

importagfo de animais aquaticos ¢ produtos de animais aquaticos em embalagens.

Artigo 5.4.3
ConsideragBes particulares para o fransporte de animais aquéticos por via aérea

1. As densidades do “stock” para o transporte de animais em embalagens deve ser determinado
seguindo as seguintes indica¢Bes aquando do transporte por via aérea:
a. O volume total de espago disponivel para cada animal aquatico
b. A capacidade de oxigenagdo disponivel para as embalagens enquanto em terra ¢
durante todas as fases do voo.
Em relagdo a peixes, moluscos e crustdceos, o espago reservado para cada espécie de
animal aquatico em embalagens que foi ajustado para o transporte em separado de
animais em grande nimero, ou para o transporte de grupos de animais aquaticos,

deve obedecer a densidades especificadas aceitaveis para as espécies em questio.
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2. O regulamento da Associagio de Transporte Aéreo Internacional (IATA) aprovado pela OIE

para animais vivos pode ser adoptado se ndo houver conflito com a legislag&o local

hitp:/www,ole.int/eng/mormes/fcode/en chapie 1.5.4 . him
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3.6.Extracc¢io de DNA

O DNA microbiano foi extraido das amostras de coral utilizando UltraClean Soil DNA Isolation
Kit® (Mo Bio Laboratories, Inc; Carlsbad, CA, USA), seguindo as recomendagSes dadas pelo

fabricante, O DNA extraido foi armazenado a -20°C para as futuras aplicagSes.
3.7.Amplifica¢io por Reacgiio da Polimerase em Cadeia (PCR)

O DNA extraido foi amplificado através da Reac¢@o da Polimerase em Cadeia (PCR). No primeiro
PCR foram aplicados os primers universais 27-F (5-AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG -3) ¢
1512-R (5’- TAC GGT TAC CTT GTT ACG AC -3°) para amplificar cerca de 1450 pb do 168
rDNA, seguindo o protocolo estabelecido por(Hardoim, Costa et al. 2009) com algumas alteragdes,
O PCR foi realizado num Multigene Gradient Thermal Cycler do Labnet (Labnet International Inc.,
Woodbridge, NJ). A reacgiio de PCR utilizada (25ul) para a amplificagéio continha: 1ui de amostra
de DNA, 2.5 ul de tampfo PCR 1X(Fermentas), 2.5 ul de dNTPs, 3.75 pl de MgCly, ipl de BSA,
0.25pl de cada primer, 0.2pl de Taq Polimerase (todos os reagentes foram adquiridos na MBI

Fermentas, Vilnius, Lithuania) e 13.55p! de volume de H,O.

O termociclador foi programado para: desnaturagiio inicial a 94°C por 5 min, 30 ciclos de
desnaturagdo a 94°C 45 segundos, emparethamento dos primers a 56°C 45 segundos e extensio a

72°C 1:30 minutos e extensfo final a 72°C durante 10 minutos.

O segundo PCR, nested PCR, foram utilizados primers universais para a regido bacteriana V6-V8 do
165 rDNA, 968F-GC (5°-GC-clamp-AAC GCG AAG AAC CTT AC -3") e 1401R (5°- GCG TGT
GTA CAA GAC CC -3"), e seguiram o protocolo estabelecido por(Hardoim, Costa et al. 2009), com
algumas alteragdes. A reacgdo de PCR utilizada para amplificagdo continha: 2.5 pl de tampéo PCR
1X(Fermentas), 3ul de MgCl,, 2.5 pl de dNtps, 0.25 ul de cada primer, 0.5 pl de Taq
Polimerase(Fermentas), 0.5ul de acetamida para facilitar a desnaturagfio da hélice dupla do DNA e
para impedir a formag#o de estruturas secundarias. O PCR foi realizado num MultiGene Gradient
Thermal Cycler (LabNet International Inc., Woodbridge, NJ). Desnaturagio inicial a 94°C por 4 min,
seguido de 34 ciclos de desnaturagio a 95°C 1 min, annealing a 53°C 1 min e extensfo a 72°C
durante 7 min. Os produtos da amplificagio foram analisados através de electroforese em gel de

agarose € armazenadaos a -20°C até a sua utilizag#o.
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4. Resultados

Para os 50 fragmentos (clones) cortados e mantidos durante o periodo de estabilizacio de 3-4

semanas foi registada uma sobrevivéncia de 100%.

Nos tratamentos 1 ¢ 2 (controlos) para os quais ndo houve transporte, houve apenas mudanga de
aquarios, a sobrevivéncia foi de 100% e os fragmentos obtiveram uma classificagdio de 1 (maxima)

em qualidade.

Nos tratamentos 3 e 4 a sobrevivéncia foi igualmente de 100% e os fragmentos apresentaram uma

classificagio de 1 (maxima) em qualidade.

Os mesmos resultados foram registados para os tratamentos 5 ¢ 6 (sujeitos a um transporte durante
48h).

Os tratamentos 1, 3 e 5 apresentaram uma taxa de DOA de 0%.

MNivel 1

Nl

Nivel 1

Nivel 1

Tabela 3: Representaco dos resultados dos tratamentos relativamente 3 sobrevivéncia e qualidade

Em relagdo 4 analise molecular, a extrac¢fo de DNA feita usando o “UltraClean Soil DNA Isolation
Kit® (Mo Bio Laboratories, Inc; Carlsbad, CA, USA)” e seguindo as recomendacSes dadas pelo
fabricante néio obteve resultados, por conseguinte todo o esforgo usado na Amplificagdo do DNA por

PCR foi em vio.
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5. Discussio

Nesta experiéncia o tipo de fragmentagfio utilizado proporcionou uma taxa de sucesso de 100%, o
que revela que esta préatica ¢ simples, barata e sobretudo eficiente. Este método permite um nitmero
indefinido de clones de uma colénia mie que apresente alguma caracteristica morfoldgica ou
quimica de interesse. Esta vantagem é de grande importincia nfio s no comércio ornamental, onde
se podem “fixar” variedades (polimorfologias) do mesmo coral (cor, forma etc), mas também para a
farmacéutica pois da mesma forma que é possivel clonar variedades de maior inieresse

farmacolégico.

Outra vantagem da fragmentagdo ¢ o facto do crescimento dos fragmentos ser muito superior ao da
colénia mae, isto €, a fragmentac¢do nfo ¢ s6 um método de obter clones, mas também um método de

obter biomassa, Este aspecto é muito vantajoso para a farmacéutica, onde sio precisas grandes

quantidade de coral para se extrairem os compostos pretendidos.

Os tratamentos sujeitos a transporte obtiveram uma mortalidade de 0% e um nivel de qualidade
méximo tal como nos controlos, o que comprova que o método de transporte ¢ eficiente e simples. A
andlise molecular dos fragmentos obtidos iria fornecer informagdio relativa 4 clonagem da
comunidade microbiana da coldnia mée e se a mesma era influenciada pelo tempo de transporte. Esta
informagdo seria de extrema importdncia para a fragmentagio e a importagio de corais com o
objectivo de extrair compostos quimicos de interesse farmacolégico, pois sabe-se que muitas vezes o
composto bioactivo de interesse ndo é produzido pelo coral mas sim pela sua comunidade
microbiana. No entanto, face as dificuldades registadas nas metodologias moleculares, foi impossivel
proceder & andlise e comparagfo das comunidades microbianas da coldnia mie e dos fragmentos

produzidos.

E do conhecimento geral que os recifes sdo de extrema importéncia, nfo s6 pelos bens que fornecem,
como 0s proprios peixes, corais e invertebrados mas também pelos seus servigos ecolégicos. Porém
para ser feita a extracglio de compostos quimicos de interesse farmacolégico sdo por vezes
necessarias grandes quantidades de biomassa, 0 que obviamente vai impactar negativamente os
recifes. Deste modo, é G6bvio que a aquacultura tem um papel fundamental na mitigagdo deste
impacto, onde como se verificou neste trabalho com o género Sarcophyton, é relativamente facil e

pouco dispendioso produzir in sifu ou ex situ este tipo de organismos,

Com o melhoramento da tecnologia que permite a manutengo de corais em aqudrio, o seu o estudo é

facilitado comparativamente ao seu estudo nos recifes. Ao eliminar varidveis num sistema fechado ¢
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possivel tentar descobrir solugdes ex situ para o desenvolvimento de técnicas que permitam mitigar

os efeitos deletérios promovidos pelos fenémenos de branqueamento de coral.

Com a crescente diminuigfo e risco de desaparecimento de muitas espécies de corais,a manutengio e
propagagdo de corais em aqudrios constitui uma forma de garantir a preservagfo do patrimonio
genético destas espécies. Adicionalmente podem ainda ser desenvolvidos esforgos de restaurag8o de

recifes com espécies de aquacultura mais resistentes a episddios de branqueamento.

A optimizagio do transporte de corais por via aérea terd que passar por estudos posteriores ao deste
trabalho no sentido de chegar aos limites de ar e d4gua minimos possiveis para uma taxa de DOA de
0%. Mais uma vez a aquacultura de corais tem um papel fundamental a desempenhar neste contexto,
pois estes testes podem ser conduzidos com organismos produzidos em cativeiro sem ser necessario
recorre a corais “naturais”,. Tal como comprova este trabalho, a colénia mée perdeu a biomassa de
50 fragmentos, usados na experiéncia porém ao fim de 6 meses ja a tinha recuperado na totalidade,
voltando ao tamanho anterior & fragmentagfio. Com o aumentar do prego dos combustiveis fosseis,
uma diminui¢do do “esforgo de transporte™ aéreo acarretard uma vantagem econdmica, onde sera

possivel transportar mais e gastar menos.

De um ponto de vista ambiental, é possivel diminuir os custos associados ao gasto de combustiveis e

viagens aéreas, e assim diminuir a pegada ecoldgica do transporte de corais.

Por fim, os corais com zooxantelas sio uma Gptima escolha para criadores de corais, pois podem
crescer rapidamente recorrendo apenas & fotossintese dos seus endossimbiontes. O facto de néo ser
necessario proceder & alimentagdio deste tipo de corais, tal como Sarcophyton sp. usado nesta
experiéncia, diminui significativamente os seus custos de produgdo quando comparados com outros

organismos marinhos utilizados em aquacultura.
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6. Consideracies finais

O método de fragmentagdio utilizado revelou ser uma forma pratica de se obterem clones de uma
colénia mée e ter a vantagem de ser de facil realizagfo, sem custos elevados e com uma taxa de
sobrevivéncia elevada para fragmentos relativamente pequenos (3 cm). Qutra vantagem da
fragmentagdo ¢ a de aumentar a produgdo de biomassa de coral, pois os fragmentos crescem mais

rapidamente do que a colénia mée.

O método de transporte deu uma garantia de 100%, nfio sendo no entanto o mais interessante do
ponto de vista econodmico, pois o transporte de corais é geralmente efectuado por via aérea onde o
peso da mercadoria é determinante. Numa situagBo em que por exemplo sejam transportados 100
fragmentos, se for adicionada uma quantidade de 500 mL de agua a cada fragmento, teremos
facilmente 50 Kg de peso. Este cenério revela de forma inequivoca como esta técnica torna

exfremamente dispendioso o transporte de corais por via drea.

Como comprova esta dissertagfio, a manutengfo, fragmentagfio e transporte de Sarcophyton sp. é
actualmente possivel e com resultados bastante satisfatérios. Embora exista ainda margem para
melhoramento das técnicas de transporte destes organismos, é possivel que a longo prazo possa ser

eliminada por completo a necessidade de explorar organismos selvagens desta espécies de coral.
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