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RESUMO

A solha, Pleuronectes platessa Linnaeus, 1758 (Ordem Pleuronectiformes; Familia
Pleuronectidae), é um dos peixes planos comercialmente mais importantes no continente
europeu e a alta pressdo exercida pela pesca nas Ultimas décadas tem reduzido
consideravelmente sua captura. Apesar da sua vasta distribuicdo, a maioria dos estudos
acerca desta espécie tém-se concentrado na regido do Mar do Norte e, como tal, muito
pouca informacdo esta disponivel para as populacdes que vivem no limite norte da
distribuicdo desta espécie. A determinacdo da idade € essencial para o estudo da dindmica
populacional de espécies comercialmente importantes, e no caso de juvenis esta é inferida
através da andlise dos microincrementos didrios. Os microincrementos além da idade,
também fornecem informacdes a respeito do crescimento dos individuos. O crescimento
dos juvenis de solha vem sendo estudado através desta ferramenta desde had muitos anos
tendo-se demonstrado muito eficiente. O objetivo deste trabalho foi a determinacdo da
idade total e ao assentamento, determinacdo das datas de eclosdo e assentamento,
determinacdo das taxas de crescimento diarias ap0s 0 assentamento, determinacdo da
equacdo do crescimento e a relacdo do crescimento com a temperatura da agua de juvenis
de solha coletados no estuario do Valosen (Bodg, Noruega). Foram analisados através de
microscopia dptica 86 pares de otdlitos com diametro entre 0,353 e 1,763 mm pertencentes
a individuos com tamanhos entre 13 e 80 mm. Foram encontradas idade entre os 45 e 0s
157 dias, sendo as eclosbes compreendidas entre 17 de Marco e 31 de Junho de 2005. As
idades ao assentamento variaram entre os 27 e os 76 dias, com datas entre 14 de Maio e 05
de Setembro de 2005. O tamanho corporal e o tamanho dos otolitos se mostraram
relacionados (R%=0,8883; n= 76). O tamanho corporal e a idade se mostraram relacionados
(R?=0,542, n=72), entretanto n4o houve relacdo com a idade ao assentamento (R?=0,0733,
n=75). A taxa de crescimento média calculada ap6s o assentamento foi de 0,7 mm d™* (DP=
0,4 mm d) e ndo demonstrou relacdo com a temperatura (R?=0,0884, n=72). A anélise da
microestrutura dos otdlitos de Pleuronectes platessa de fato representa uma ferramenta
eficiente para a analise de idade e crescimento, entretanto para uma melhor compreenséao
do comportamento desses individuos no estuario de Valosen seria necessario um estudo
mais amplo, envolvendo amostragens em diferentes anos, recolha de dados a respeito de

indicadores de abundancia de alimento e das condi¢Ges ambientais.
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ABSTRACT

The plaice Pleuronectes platessa Linnaeus, 1758 (Pleuronectiformes;
Pleuronectidae) is one of the commercially most important flatfish on the European
continent and the high pressure of fisheries in recent decades has considerably reduced its
capture. Despite the wide distribution of this species, most studies are focused on the North
Sea and very little information is available about the populations living in the northern limit
of its distribution. Age determination is essential to study the population dynamics of a
commercially important species such as plaice, and in the case of juveniles it is inferred
through the analysis of otolith microstructure. Besides age, the microstructure also provides
us with information about the growth of individuals. The growth of juvenile plaice has been
studied by the use of daily increments for many years and it has proved to be an efficient
tool. The objective of this work is the determination of total age and age at settlement;
determination of the daily growth rates after settlement; determination of the growth
equation and the relation between growth and temperature of Valosen’s estuary juvenile
plaice. A total of 86 pairs of otoliths with a diameter between 0.353 and 1. 763 mm
belonging to individuals with sizes between 13 and 80 mm were analyzed by optical
microscopy. Total age ranged between 45 and 157 days, with birth dates between March 17
and June 31 of 2005. Ages at settlement ranged between 27 and 76 days, with dates
between May 14 and September 5, 2005. Body size and otolith size showed to be related
(R®=0,8883; n= 76) as well the body size and total age (R’=0,542, n=72), however no
relation between body size and age at settlement was found (R?=0,0733, n=75). The
average growth rate after settlement was 0,7 mm d* (SD= 0,4 mm d), growth rate and
temperature showed no relation (R*=0,0884, n=72). The analysis of the microstructure
Pleuronectes platessa otoliths is in fact an efficient tool for the analysis of age and growth,
though to a better understanding of the behavior of these recently settled individuals in the
estuary of Valosen, a larger study would be required, in terms of time and in terms of data
collection  regarding the environmental variables and food availability.
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Capitulo 1
INTRODUCAO

1.1: Caracterizacao da espécie

Pleuronectes platessa Linnaeus, 1758 (Ordem Pleuronectiformes; Familia
Pleuronectidae) € um peixe plano que ocorre desde o oeste do Mar Mediterraneo, ao longo

da costa européia até a Islandia e ocasionalmente até a Groenlandia (ICES, 2010).

De acordo com FAO (2010), ICES (2010) e Luna & Capuli (2010), as suas

caracteristicas principais resumem-se a seguir:

Seu corpo é oval e comprimido, com 0
perfil superior da cabeca distintamente c6ncavo
(Fig. 1). Como os outros membros da familia

Pleuronectidae esta espécie possui ambos 0s

olhos no lado direito do corpo. O olho inferior é
Fig. 1: Pleuronectes platessa, adaptado de ligeiramente mais a frente do que o olho
FAO, 2010.

anterior. Ha a presenca de uma proeminéncia
Ossea atras dos olhos. Sua coloracdo varia entre o castanho e o cinza, com a presenca de
grandes manchas arredondadas de cor vermelha ou laranja, distribuidas irregularmente. A

linha lateral é reta ligeiramente curvada acima da nadadeira peitoral. A nadadeira dorsal

alcanca o olho.



Podem alcancar comprimentos de 100 cm e pesar 7 kg, entretanto sdo mais
comumente encontrados em tamanhos que variam entre os 35 e 50 cm, com peso de 1,1 kg.
Em geral a maturidade sexual é atingida aproximadamente entre os 30 e 35 cm. A idade

méaxima reportada para esta espécie € de 50 anos.

Estes peixes sdo encontrados a temperaturas entre 2° e 15° C, reproduzindo-se a
temperaturas proximas aos 6° C. Vivem em fundos mistos, desde poucos metros até 100 m
de profundidade, sendo que quanto maior a idade mais profundas as &reas onde se
encontram. Os juvenis podem ser encontrados no litoral bem proximos da costa. Habitam
ambientes marinhos e estuarinos com rarissimas ocorréncias em agua doce. Sao mais
ativos a noite quando nadam em menores profundidades, durante o dia enterram-se na

areia. Alimentam-se basicamente de moluscos de conchas finas e poliquetas.

A fecundidade de Pleuronectes platessa é alta, as fémeas podem desovar entre
25.000 e 500.000 ovos anualmente dependendo do tamanho (Hovenkamp, 1991a) A desova
ocorre em grandes quantidades e em areas restritas em alto mar onde os ovos e larvas séo
eficientemente transportados para bercarios em areas costeiras (FAO, 2010). Os juvenis
permanecem nessas areas por aproximadamente um ou dois anos antes de se juntarem aos

adultos em areas de maior profundidade (Hoarau et al, 2002).

1.2: Exploracao

E um dos peixes planos comercialmente mais importantes no continente europeu,
sendo Holanda e Dinamarca responsaveis pela maior captura. Em 2008, de um total de 74

180 toneladas, a Holanda desembarcou 20 757 toneladas e a Dinamarca 17 580 (FAO,



2010; ICES, 2010). A alta pressdo exercida pela pesca nas Gltimas décadas tem reduzido
consideravelmente sua captura, de acordo com FAO (2010) em 1990 a captura total foi de

202 510 toneladas enquanto em 2009 chegou a apenas 78 433 toneladas.

Na Noruega € o quarto peixe plano mais abundante (Albert et al, 1998). Em 2009 o
total desembarcado foi de 1690 toneladas, entretanto este valor ja chegou a mais de 3000

toneladas em 2003 (Fig. 2) (FAO, 2011).
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Fig. 2: Descarga de Pleuronectes platessa na Noruega entre 1950 e 2009. Adaptado
de FAO (2011).

1.3: Otolitos e os incrementos diarios

Os otolitos sdo estruturas localizadas no labirinto membranoso do ouvido interno

dos peixes (Lecomte-Finiger, 1999), sua formacdo comeca a partir de um primoérdio que é



secretado pelo ouvido interno. Em geral estas sdo as primeiras estruturas calcificadas a

serem formadas no decurso da ontogénese (Morales-Nin, 2000; Wright et al, 2002)

O processo de calcificagdo consiste na deposicdo de CaCOz em uma matriz
organica. Este processo ocorre em um meio acelular secretado pelo ouvido interno,
chamado endolinfa, da qual a calcificagdo do otdlito é estritamente dependente, pois esta

contém todos os precursores organicos e idnicos para a sua formacédo (Payan et al, 2004).

O processo de formacao envolve variagfes ritmicas na deposi¢do e no tamanho das
fibras da matriz orgéanica e dos cristais de carbonato, o que resulta na formagdo de anéis
macroscopicos translicidos e opacos além de zonas microscopicas, chamadas de

incrementos de crescimento (Morales-Nin, 2000).

Nos anéis macroscopicos as camadas opacas e translucidas representam épocas de
crescimento rapido e lento respectivamente, e em zonas temperadas um par dessas duas
camadas é formado a cada ano. Este conjunto de camadas designa-se annulus e € usado na

determinacédo da idade em anos (Wright et al, 2002).

A determinacdo da idade € essencial para o estudo da dindmica populacional de
espécies comercialmente importantes (Alhossaini & Pitcher, 1988) e os annuli ha muitos
anos sdo utilizados com este proposito. Entretanto, em peixes jovens que ainda ndo tém o
seu primeiro annulus formado, esta técnica ndo é possivel de ser empregada. Neste caso
utiliza-se a idade em dias dos individuos, inferida através da analise dos microincrementos

diarios (Campana & Neilson, 1985; Jones, 1992).



Incrementos didrios sdo estruturas bipartidas, em geral formadas em 24 horas e,
constituidas de uma zona incremental translGcida (rica em calcio) e de uma zona
descontinua mais estreita e opaca (rica em matriz proteica) (Campana & Neilson, 1985).
Foram descritos pela primeira vez por Pannella em 1971, que verificou que o ndmero
destas estruturas existentes nos anéis anuais era correspondente ao nimero de dias de um

ano (Campana & Neilson, 1985; Jones, 1992).

Na microestrutura dos otdlitos além dos incrementos diarios, podemos com
frequéncia encontrar incrementos subdiarios que podem induzir em erro a leitura da idade.
Os anéis diarios, sendo formados em resultado do ritmo enddgeno, tém uma frequéncia
constante e uma sequéncia regular. Os subdiarios tém sua formacdo induzida por outros
meios, como flutuacbes de temperatura e mudancas na periodicidade de alimentagédo, por
exemplo, podendo assim serem formados em quaisquer momentos, deixando sua espessura

muito varidvel (Campana & Neilson, 1985; Campana, 1992).

Quanto a formagéo do primeiro incremento, esta ndo ocorre na mesma altura para
todas as espécies. Em algumas é possivel verificar a deposicdo antes mesmo da ecloséo,
embora que nestes casos ainda ndo esta provado que estes incrementos sdo de fato
verdadeiros. Em outras espécies, como por exemplo o bacalhau, Gadus morhua, o primeiro
incremento é formado no dia da eclosdo, em outras como é o caso do linguado Solea solea
somente ha o aparecimento de um incremento mais proeminente quando ha a abertura da
boca (Wright et al, 2002). Para P. platessa, a primeira deposicdo ocorre somente entre o
quarto e sexto dia apés a eclosdo (Karakiri et al, 1989; Karakiri & Westernhagen, 1989 in

Geffen, 1992).



Em algumas espécies ainda é possivel verificar a formacdo de novos centros de
crescimento, os chamados primérdios acessorios, estes sdo frequentes em espécies que
passam por uma transicdo de habitat bem marcada entre as fases larval e juvenil como é o

caso dos peixes planos (Morales-Nin, 2000).

Em Pleuronectes platessa o aparecimento destas estruturas estd associado ao
assentamento (Karakiri et al, 1989). E de acordo com Modin et al (1996) seu aparecimento
comeca na fase inicial da metamorfose, quando a pupila do olho esquerdo assimétrico ja
completou a migragéo para o limite do dorso, nesta fase apresentam de um a dois novos
primdrdios. Os individuos que se encontram na fase final em que a nadadeira dorsal ja

alcancou a parte de tras do olho direito, apresentam 4 ou mais primordios acessorios.

O aparecimento dos primérdios acessorios parece estar ligado a mudangas na
direcdo da gravidade durante a mudanga na orientacdo da natagdo que passa de dorso-

ventral a lateral (Jearld et al, 1993).

A microestrutura dos otdlitos nos fornece uma serie de informacdes a respeito da
vida dos individuos além de dados a respeito da idade. Podemos identificar e localizar em
termos de tempo eventos importantes ocorridos, exemplo disto sdo a metamorfose e as

transicdes entre habitats (Jearld et al, 1992; Jones, 1992).

Além disto, podemos ainda fazer inferéncias a respeito do crescimento somatico dos
mesmos. Devido a funcdo de equilibrio dos otdlitos, estes tem de aumentar de tamanho
conforme o peixe cresce (Campana, 2004), logo existe uma forte correlacdo entre o

tamanho do otolito e o tamanho do peixe (Hunt, 1992).



Estas inferéncias a respeito do crescimento diério sdo feitas utilizando-se a
espessura dos incrementos e a relacdo entre a idade e o comprimento total do peixe (Jones,
1992). Assim é possivel a obtencdo de modelos que vdo nos permitir descrever o

crescimento dos individuos em determinado periodo de tempo (Campana & Jones, 1992).

A descricdo matemética do crescimento pode ser obtida a partir de equacdes
derivadas de modelos empiricos ou generalistas como, por exemplo, o de von Bertalanffy,
0 de Gompertz, ou a regressao linear simples, entre outros. A escolha entre os modelos é
arbitréria e depende da adequabilidade de um modelo a determinada espécie, mas a
vantagem da utilizacdo dos modelos generalistas é o fato de seus parametros serem
facilmente interpretados por outros investigadores (Campana & Jones, 1992) e poderem ser
incorporados em modelos mais complexos de dinamica de populacgdes (Sparre & Venema,

1997).

A equacdo de von Bertalanffy é amplamente utilizada na descricdo do crescimento
de peixes marinhos justamente por sua facilidade de incorporacdo em outros modelos, além
de possuir um alto ajuste a inimeras espécies (King, 1995; Jennings et al, 2001). A forma

mais comum desta equacdo é expressa da seguinte maneira:

Li=Ls (1'e_k(t_t0))

onde L é o comprimento médio a idade t do individuo, L., € 0 comprimento assintético, que
representa 0 comprimento maximo que a populacdo pode atingir, K é a constante de

crescimento e ty € idade em que o individuo teria se seu comprimento fosse zero.



A regressdo linear simples é outra op¢do comumente utilizada, especialmente em

fase juvenil, é apresentada da seguinte maneira (Campana & Jones, 1992):

L=aX+b

sendo L o comprimento e X a idade, normalmente em dias.

Outro produto muito importante da analise da microestrutura dos otélitos é o retro-
calculo dos comprimentos anteriores. O retro-célculo baseia-se na premissa de que as
espessuras dos incrementos refletem o crescimento diario, permitindo assim o calculo do
crescimento para cada dia de vida do individuo (Campana & Neilson, 1985; Campana &

Jones, 1991).

1.4: Pleuronectes platessa e os incrementos diarios

Desde o inicio do século XX que o crescimento desta espécie é estudado com base
na anélise dos otdlitos (Rijnsdorp & van Leeuwen, 1992) mas so a partir do final de 1980 o
crescimento dos juvenis de Pleuronectes platessa comecou a ser amplamente estudado

através da analise da microestrutura dos incrementos diarios (Karakiri et al 1989).

Karakiri et al (1989) através da andlise dos microincrementos exploraram
diferencas de tamanho em grupos de mesma idade em dois anos (1981 e 1982) e em locais
diferentes do Mar de Wadden. A mesma classe etaria (88 — 98 dias) apresentou um maior
comprimento no ano 1982, os individuos amostrados em maio de 1981 tinham tamanhos
entre 16 e 25 mm enquanto os individuos em 1982 tinham tamanhos entre 30,5 e 36,5 mm.

Ambas as coortes apresentaram diferencas de crescimento a nivel da espessura dos



incrementos. A espessura dos incrementos da fase juvenil dos individuos de 1982 foi
maior, de 2,8 a 4,2 um enquanto em 1981 foi de 1 a 2,5 um, indicando um crescimento
mais rapido nos primeiros. Essas diferencas foram atribuidas a diferencas de

disponibilidade de alimentos entre os anos.

Karakiri et al (1991) determinaram a data do assentamento (settlement), a duragéo
da fase larvar e idade de individuos coletados em 13 estacfes no Mar de Wadden. Foram
encontradas diferencas na duracdo da fase larvar e nas taxas de crescimento entre as
diferentes regides, sugerindo que estes individuos provém de diferentes locais de

reproducdo ou tiveram uma fase larvar mais extensa na durante o periodo pelagico.

Em estudos mais recentes, Fox et al (2007) utilizaram microincrementos diarios de
juvenis de P. platessa para a localizacdo do periodo de desova na parte oriental do Mar da
Irlanda. A curva de distribuicdo das eclos@es calculada a partir dos ot6litos foi analisada em
conjunto com a curva de producédo de ovos. Desta maneira os autores conseguiram localizar
a desova como ocorrendo entre dezembro e abril, com picos entre meados de fevereiro e
marco. Gunnarsson et al (2010) determinaram a varia¢do na data de ecloséo dos ovos e na
taxa de crescimento de P. platessa ao longo da costa da Islandia também através da anélise
de seus otélitos. Estes autores encontram uma taxa global de crescimento de 0,44 mm d™,
sendo que os juvenis encontrados ao sul eclodem mais cedo e tem um periodo larvar mais
curto do que os juvenis encontrados a norte e leste da costa. As datas de eclosdo variam
significativamente entre as regides, podendo ocorrer desde abril até junho dependendo do

local.



A utilizacdo dos microincrementos diérios para a determinacdo das condic¢Ges de
crescimento desta espécie tem se demonstrado uma ferramenta importante para uma melhor
compreensdo de sua dindmica populacional e consequentemente para 0 manejo de seus

stocks.

1.5: Validacao

A validacdo é um pré-requisito fundamental para podermos utilizar dados a respeito
dos incrementos diarios em qualquer tipo de trabalho (Campana & Neilson, 1985). Tem
como objetivo relacionar o nimero de incrementos com a idade real do indviduo (Geffen,

1992).

Em termos de validacdo da andlise dos incrementos diarios dos otolitos de P.
platessa, Alhossaini & Pitcher (1988) analisaram os otélitos de juvenis (20-30 mm) criados
em laboratorio, marcados através da injecdo de oxitetraciclina (0,025mL/g). Estes autores
verificaram que em condigdes naturais onde taxas de crescimento maiores séo atingidas (>
0,1 mm d?) os incrementos diarios podem ser utilizados na determinagdo da idade e em

estudos de crescimento e mortalidade.

Karakiri & Westernhagen em 1989 (Karakiri et al, 1989; Geffen, 1992), também em
laborat6rio, monitoraram larvas de idade conhecida, com base nos resultados observados

definiram que:

e A primeira deposic¢ao ocorre entre 0 4° e 6° dia depois da ecloséo;

10



e Depois da primeira deposi¢do, um incremento é depositado a cada dia sem

interferéncia de fatores ambientais;

e A largura dos incrementos reflete o crescimento somatico dos juvenis de P.

platessa.

Hovenkamp (1990) em um estudo comparando larvas coletadas em campo com
larvas criadas em laboratério, também verificou que o crescimento didrio dos otolitos
estava correlacionado ao crescimento somético diario dos individuos, sem efeitos da
temperatura, e que a largura media dos incrementos pode ser usada como indicadora do
crescimento somatico. Além disso, verificou que o didmetro do ot6lito € uma boa indicacdo

do peso seco da larva.

11



1.6: Objetivos

Pleuronectes platessa é uma espécie de alta importancia comercial que vem sendo
sobreexplorada ao longo dos anos. Apesar da sua vasta distribuicdo, a maioria dos estudos
acerca desta espécie tem-se concentrado na regido do Mar do Norte e, como tal, muito
pouca informacdo estd disponivel para as populacdes que vivem no limite norte da
distribuicdo desta espécie. O conhecimento a respeito das condigdes de crescimento dos
juvenis pode ser uma ferramenta importante para uma melhor compreenséo da dinamica
populacional de P. platessa e, consequentemente, na determinacdo do padrdo de

exploragdo. Assim, séo objetivos deste trabalho:

Determinacédo da idade em dias dos individuos analisados

e Determinacdo da idade ao assentamento

e Determinacdo da data de ecloséo

e Determinacdo da data do assentamento

e Andlise da variacdo da espessura dos incrementos diarios ao longo do tempo

e Determinacdo da taxa de crescimento (mm/dia) ap6s o0 assentamento

e Determinacdo da equacgéo de crescimento

e Relacionar o crescimento com a temperatura da agua
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Capitulo 2
MATERIAL E METODOS

2.1: Area de estudo e métodos de amostragem

O material para analise neste trabalho foi previamente recolhido no estuario do
Valosen (Bodg, Noruega) (Fig. 3). O local de amostragem fica totalmente exposto na maré
baixa, com um pequeno corrego cruzando uma extensa zona intermareal, sendo 0 substrato
composto por areia, conchas e lodo provindo do corrego. Por toda a area encontram-se
pedras com algas epibenticas (Freitas et al, 2010). As solhas foram recolhidas com uma
rede de arrasto de vara de abertura de 1 m e malha de 5 mm, entre Junho e Outubro de 2005
(Anexo 1) a uma profundidade inferior a 2,4 metros. Simultaneamente foram medidos 0s
valores da temperatura continuamente com um data logger de temperatura (StowAway®

TidbiT™) posicionado junto ao fundo.
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Fig. 3: Area de amostragem: No mapa da esquerda esta representada a Noruega e a cidade de Bodg, e no
mapa da direita estd ampliada a regido de Bodg e o estuario do Valosen assinalado com um circulo
(Adaptado de GoogleMaps, 2011)

Todos os individuos capturados foram contados e medidos (comprimento total,

mm) e destes, 90 individuos foram selecionados ao acaso para anélise de idade.

2.2: Processamento dos otélitos

Foram processados otdlitos sagitta de 90 individuos, sendo que uma parte (4,44%)
se danificou durante os processos de preparacdo. Assim, foram analisados 86 pares de
otdlitos de juvenis de solha Pleuronectes platessa, com dimensdes entre 13 e 80 mm de

comprimento total.

Neste trabalho foram utilizadas duas técnicas diferentes para preparacdo da
observacdo, em fungdo das caracteristicas dos otélitos (Campana & Neilson, 1985). Os
otélitos menores que 0,750 mm foram montados em ldminas de microscopio com uma gota

de resina Enttelan® (Merck), com o sulco virado para cima. Este procedimento facilitou o
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manuseio e a leitura desses exemplares de dimensdes reduzidas. Os otélitos maiores foram

desgastados sem nenhum preparo prévio.

O desgaste dos otdlitos foi feito manualmente (Fig. 4). Os otdlitos de maior
dimensdo foram desgastados em ambas as faces em discos abrasivos (Struers Waterprof
Silicon Carbide Paper) de granularidades 1000 e 4000. Os ot6litos montados em lamina
com Entellan foram desgastados em apenas
uma face, primeiramente com discos de
granularidades 800 e 1000 e depois com

discos 2500 e 4000.

O desgaste de todos os exemplares

foi controlado ao longo do processo a lupa

binocular e ao microscopio optico.

Fig. 4: Desgaste dos otdlitos montados em lamina - . ~
com Entellan. Os otolitos assim estdo prontos para

a analise da microestrutura. Para tal foi
utilizado um microscépio éptico Leica em aumento 100x acoplado a uma cadmera de video.
A cémera é ligada a um computador com o programa de analise de imagem Leica
Application Suite V.3.7 que permite captar e melhorar as imagens, bem como fazer

marcagOes para a medida dos incrementos.

Foram feitas fotografias em sequéncia desde o nlcleo até a periferia em um raio de
contagem escolhido de acordo com a nitidez dos incrementos. Na maior parte dos otdlitos o
raio de maior nitidez encontrava-se na direcdo do rostrum. Os incrementos foram entédo

contados duas vezes e medidos. Tanto os incrementos da fase larval como os da fase pos
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assentamento encontravam-se visiveis na mesma fase de desgaste, sendo que ndo foi
necessario que a leitura fosse realizada em duas etapas. Nos casos em que a segunda leitura

néo foi coincidente com a primeira, efetuou-se uma terceira contagem.

A determinacgédo da data de eclosdo e da idade ao assentamento foram baseadas no
descrito por Molenaar (2009). Assim, a data de ecloséo foi calculada subtraindo-se a idade
total da data de captura. Para a determinacdo da idade ao assentamento foram considerados
todos os incrementos contados até o incremento da metamorfose, inclusive, excluindo-se o
incremento correspondente a eclosdo. Embora algumas larvas ainda permanecam na
coluna da &gua por algum curto periodo de tempo ap6s a metamorfose, 0 incremento da
metamorfose foi considerado aquele que corresponde ao inicio do aparecimento de
primordios acessorios e a suposta transicdo para o fundo (Fig. 5). A data de assentamento
foi entdo calculada através da adicdo da idade ao assentamento a data de eclosdo. Néo
foram adicionados a idade total 5 dias, que é o tempo médio para o aparecimento do

incremento de ecloséo, seguindo-se a metodologia de Molenaar (2009).
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Fig. 5: Otolito ap6s desgaste observado em microscopia éptica. A barra corresponde a

100um, a seta indica o inicio da formagao dos primérdios acessorios.

2.3: Analise Estatistica e Numérica

Na anélise de idade e crescimento foram utilizadas técnicas matematicas simples

em ambiente Excel e no programa SPSS 17.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois).

Regressdes lineares foram utilizadas na verificacdo das relagdes entre diversas

variaveis e também na determinacédo das equacdes de crescimento.

O tamanho corporal para os dias anteriores foi calculado através de retro-calculo

usando as dimensdes do raio do otolito:

Cd = Rd (Cc/ Rt)
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onde C4 é comprimento do peixe ao dia d, Rq € 0 tamanho do raio de contagem ao dia d, C,
é o comprimento do peixe na data de captura e R; € o raio total do otolito na data de captura

(Lea, 1910 in Francis, 1990).

As taxas diarias de crescimento foram entdo calculadas através das diferencas entre

0s comprimentos calculados entre dias consecutivos.

Foram utilizadas técnicas béasicas de comparacdo de amostras, nomeadamente
andlise de variancia simples (One way ANOVA) para comparagdo dos resultados (Van

Emden, 2008).

Para a determinagdo dos parametros da equacdo de Von Bertalanffy foi utilizado o

programa Fishparm (Prager et al, 1989).
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Capitulo 3
RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1: Aspectos gerais, datas de eclosdo e assentamento

Foram analisados 86 pares de otdlitos com um diametro entre 0,353 e 1,763 mm.
Foram considerados ilegiveis 10 destes pares onde apenas foi possivel observar
microincrementos em uma por¢do muito pequena do raio de contagem, no que resulta uma

percentagem de 11% de ilegibilidade.

Como esperado, os otolitos apresentaram um padrdo tipico dos peixes planos,
apresentando o aparecimento de primdrdios acessorios durante a metamorfose, 0 que
permitiu a identificacdo da idade a que os individuos passam de larvas pelagicas a juvenis

demersais (Al-Hossaini et al, 1989; Modin et al, 1996, Karakiri et al, 1991).

Os incrementos da fase larvar sdo menos espessos e mais regulares, apresentando
uma espessura média de 1,48um (DP = 0,312). Ja a fase juvenil apresentou incrementos
maiores com uma espessura média de 5,98um (DP = 1,21). Estas diferencas nas espessuras
nas diferentes fases foram ja descritas no trabalho de Karakiri et al (1989). Uma imagem

dos incrementos pds-assentamento pode ser observada no anexo 1.

Os individuos analisados apresentaram idades entre os 45 e 157 dias de vida, em
média 95,41 dias, sendo as eclosées compreendidas entre os dias 17 de Margo de 2005 e 30
de Junho de 2005 (Fig. 6). Quanto a idade ao assentamento esta variou entre 0s 27 e 0s 76

dias, em média 47,49 dias, com datas entre 14 de Maio de 2005 e 05 de Setembro de 2005
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(Fig. 6). Por retro-célculo o tamanho médio estimado destes individuos no momento do
assentamento foi de 9,96 mm (DP= 3,42 mm), este valor esta de acordo com o descrito por
Van der Veer (1986) para 0 Mar de Wadden, entre os anos de 1980 e 1982 o tamanho ao

assentamento variou entre 10 e 15 mm.

35
30
25
20
15

10

Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro

Fig 6: Distribuicdo das datas de eclosdo e assentamento de Pleuronectes platessa ao longo dos
meses. As barras cinzentas representam o nimero de eclosdes, as barras azuis representam o de
assentamentos.

No que diz respeito a duracdo do estagio larvar os resultados aqui obtidos para
alguns individuos indicam valores inferiores ao que foi descrito por outros autores em
outros locais. Assim, para Al-Hossaini et al (1989), na baia de Red Wharf, Pais de Gales, a
duracgdo do estagio larvar variou entre os 50 e os 53 dias, para Hovenkamp (1991b), na

parte ocidental do Mar de Wadden, este valor variou entre 50 e 90 dias, para Karakiri et al
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(1991) também no Mar de Wadden os valores ficam entre 52 e 61 dias, e em um estudo

mais recente, Fox et al (2007) encontrou valores entre 31 e 55, no Mar da Irlanda oriental.

VariagOes deste género sdo esperadas para locais distintos e até para anos
diferentes no mesmo local e podem estar relacionadas com variagdes na disponibilidade de

alimento e na temperatura (Alhossaini et al, 1989; Fox et al, 2007)

As datas de ecloséo aqui descritas vdo de acordo com os resultados obtidos por
Gunnarsson et al (2010) em &aguas Islandicas. Estes autores descrevem eclosfes como
ocorrendo entre finais de Marco e finais de Junho. Entretanto em &reas mais a sul as
eclosdes parecem ocorrer mais cedo. Na parte ocidental do Mar de Wadden, a data de
ecloséo de larvas recém assentadas foi estimada entre Dezembro do ano anterior e Abril,
com picos variaveis de acordo com o ano em estudo (Hovenkamp, 1991b). Também no
Mar de Wadden, Karakiri et al (1991) encontraram as eclosbes como ocorrendo

estritamente no més de Fevereiro.

Quanto as datas de assentamento, embora alguns poucos individuos apresentem um
periodo larvar mais longo, com assentamentos entre Agosto e inicio de Setembro, a maioria
faz o assentamento entre o final de Maio e meados de Julho. Estes resultados baseados na
microestrutura dos otolitos confirmam o padrdo verificado através da analise da

distribuicéo de frequéncias de tamanhos ao longo do tempo (Freitas et al 2010).

No trabalho de Al-Hossaini et al (1989) na baia de Red Wharf, Pais de Gales, 0s
assentamentos foram descritos como ocorrendo entre Mar¢co e Junho, com picos entre
meados de Abril e inicio de Junho dependendo dos anos. Berghahn et al (1995) encontrou

picos de assentamentos no final de Maio no leste do Mar do Norte. Hovenkamp (1991b), na
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parte ocidental do Mar de Wadden, encontrou assentamentos ocorrendo entre Abril e

Junho. Karakiri et al (1991) no Mar de Wadden holandés encontrou assentamentos

ocorrendo antes de 19 Abril. Na costa francesa, Amara & Paul (2003) descrevem 0s

assentamentos ocorrendo entre Margo e inicio de Junho, com picos em Abril. Geffen et al

(2011), no Mar da Irlanda descreve os assentamentos como ocorrendo entre Abril e Julho,

com dois picos em Maio (Tab.1)

Tabela 1: Periodo de assentamento de Pleuronectes platessa em diferentes bergarios.

Autor

Local

Periodo de assentamento

Presente estudo

Al-Hossaini et al (1989)

Berghahn et al (1995)

Hovenkamp (1991b)

Karakiri et al (1991)

Amara & Paul (2003)

Geffen et al (2011)

Estuario do Valosen

Noruega)

Baia de Red Wharf, Pais de Gales

Leste do Mar do Norte.

Mar de Wadden ocidental

Mar de Wadden ocidental

Costa francesa

Mar da Irlanda

Picos entre final de Maio e

meados de Julho

Marco - Junho, com picos entre
meados de Abril e inicio de

Junho

Picos no final de Maio

Abril — Junho

Antes de 19 Abril

Margo - Junho, com picos em

Abril

Abril - Julho, com dois picos

em Maio.
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Uma analise mais fina, considerando o aparecimento sucessivo distintas coortes,
pode dar indicagcbes mais precisas sobre as datas reais a que corresponderdo os pulsos de

recrutamento.

3.2: Tamanho corporal X Tamanho do otdélito

Como esperado e descrito por outros autores o tamanho corporal esta relacionado
com o tamanho dos otolitos (Alhossaini & Pitcher, 1988; Hovenkamp, 1990; Hovenkamp
& Witte, 1991) (Fig. 7). A relaco entre as duas variaveis é dada pela equacio (R?=0,8883;

n=76):

Comprimento total = 38,345 tamanho do otélito + 2,1787

90
80 4
70
60
50
40
30
20
10

Comprimento total (mm)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Tamanho do otdlito (mm)

Fig. 7: Relagdo entre o tamanho corporal e o tamanho dos otélitos de
Pleuronectes platessa.
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Esta relagdo é util em estudos troficos dos predadores desta espécie que ingiram as
presas inteiras desta dimenséo (aves), assim é possivel a determina¢do do comprimento e
biomassa de solhas das quais apenas sdo encontrados os ot6litos no contetdo gastrico (Van

der Veer & Bergman, 1987).

3.3: Tamanho corporal X idade

O tamanho corporal e a idade se mostraram relacionados (R?=0,542, n=72). A
figura 8 mostra a relacdo entre a idade e o comprimento total de P. platessa, ndo sé com 0s
valores aqui obtidos, mas incluindo também valores obtidos por outros autores (Alhossaini

et al., 1989; Modin et al., 1996; Molenaar, 2009) para efeitos comparativos.

A andlise da figura 8 evidencia um bom enquadramento dos resultados dos varios
autores, apesar de haverem diferengas que poderdo ser o resultado de crescimento distinto
em diferentes zonas e intervalos de tempo em que foi efetuado o estudo. Usando a andlise
de variancia (ANOVA) para comparar os varios resultados, encontrou-se diferencas
significativas entre os diferentes conjuntos de dados (F=11,155; p=,000; n= 105). Além
disto, o teste de Tukey da-nos a informacdo de que os dados aqui obtidos s6 ndo sao
significativamente diferentes dos obtidos por Alhossaini et al (1989) no ano de 1986

(tabela 2.1, anexo2).

A relagdo entre as duas varidveis que representa o crescimento desta espécie no

estuério do Valosen € dada pela equacéo:

Comprimento total = 0,4459 x idade (dias) + 0,2437
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Fig. 8: Relacdo entre comprimento total e idade em P. platessa. Os pontos em azul
representam dados do presente estudo (R’= 0,542). Os restantes representam dados de
estudos anteriores de outros autores, em diferentes locais da costa Atlantica. Os pontos em
verde sdo dados de larvas criadas em laboratério de Modin et al (1996), os pontos amarelos
sdo dados do Mar de Wadden ocidental de Molenaar , 2009). Os pontos em preto e vermelho
sdo dados da Baia de Red Wharf, Pais de Gales de Alhossaini et al (1989) representando os
anos de 1986 e 1987 respectivamente.

No que diz respeito a relagdo entre o tamanho corporal e a idade ao assentamento

(Fig. 9), o coeficiente de correlacio é muito préximo de zero (R?=0,0733, n=75),

mostrando ndo ser possivel relacionar as duas variaveis, devido a grande dispersdo de

resultados obtidos.
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Fig. 9: Relagdo entre o tamanho corporal de Pleuronectes platessa e idade ao assentamento.
Pontos em azul representam dados do presente estudo (R?=0,0733). Pontos em vermelho
representam dados do Mar de Wadden ocidental de Molennar (2009) (R°=0,125).

3.4: Taxas de crescimento diarias

A taxa de crescimento média calculada ap6s o assentamento foi de 0,7 mm d™* (SD=
0,4). Este valor apresenta-se um pouco mais elevado do que o descrito por Freitas et al
(2010) com base na evolucdo do comprimento médio da populacdo ao longo do tempo,
onde as taxas de crescimento encontradas foram de 0,5 mm d* em 2005 e 0,46 mm d™* em
2006. No entanto, os valores ndo sdo diretamente comparaveis, pois foram obtidos com

metodologias distintas, sendo o método utilizado neste trabalho mais adequado.
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As taxas aqui descritas também sdo mais elevadas quando comparadas com dados
de outros autores para bercarios diferentes. Gunnarsson et al (2010) para individuos com
tamanhos entre 11 mm e 62 mm obtiveram uma taxa global de crescimento de 0,44 mm d™*
na costa islandesa. Amara & Paul (2003) obtiveram uma taxa média de crescimento de 0,52
mm d* ao leste do Canal da Mancha, na costa Francesa, para individuos com tamanhos
entre os 17 e os 70 mm. Recentemente, Geffen et al (2011) descreveram para o Mar da
Irlanda taxas que variavam de 0,3 a 0,8 mm d™. As taxas de crescimento aqui obtidas ter&o
de ser enquadradas num ambiente com condigdes extremas, no limite norte de distribuicao

da espécie, e com uma janela temporal para um maior crescimento muito reduzida.

3.4.1: Taxas de crescimento X Temperatura da agua e Recrutamento

A relagdo do crescimento com fatores ambientais foi avaliada comparando a taxa de
crescimento dos individuos de P. platessa, em cada dia, e a temperatura da agua medida no
mesmo dia e no mesmo local. A temperatura apresentou uma variagdo entre 7,01 e

14,16°C no periodo compreendido entre Maio e Setembro de 2005.

Como resultado, verificou-se que as taxas de crescimento diérias pds-assentamento
apresentaram um coeficiente de correlagdo préximo de zero (R?=0,0884, n=72) quando
relacionadas com a temperatura da agua nos mesmos dias (Fig. 10). Um conjunto de dados
de base mais extenso poderia conduzir a resultados diferentes. Assim, a equacdo que
relaciona a taxa de crescimento (mm/dia) com a temperatura da agua (°C) deve ser usada

apenas de modo indicativo:

Taxa de crescimento diario (mm/dia) = 0,0238 x temperatura + 0,4595
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Fig. 10: Taxas de crescimento diérias de Pleuronectes platessa, apds assentamento, em
funcdo da temperatura da agua.

A temperatura € considerada um fator muito importante nos primeiros estagios da
vida e possui grande influéncia no recrutamento (Hovenkamp & Witte, 1991, Hovenkamp,
1991a). No recrutamento de P. platessa baixas temperaturas estdo associadas com classes

anuais mais fortes (Van der Veer, 1986; Banister, 1978 in Rijnsdorp, 1993).

As baixas temperaturas supostamente prolongam o desenvolvimento dos ovos e das
larvas podendo assim prolongar a deriva pelagica das larvas em direcdo aos bercarios e ao
assentamento (Hovenkamp, 1990). Para Hovenkamp & Witte (1991) quanto maior a
temperatura menor a idade ao assentamento, indicando que o desenvolvimento parece estar
mais relacionado com as condi¢des de temperatura do que com o tamanho dos individuos

no momento do assentamento.
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As temperaturas elevadas além de causarem uma reducdo do periodo larvar, podem
potencialmente aumentar o numero de predadores durante a fase mais vulnerdvel dos
primeiros estagios do desenvolvimento, contribuindo para uma diminuicdo da forca da

classe anual (Hovenkam & Witte, 1991, Fox et al, 2007).

Entretanto, no que diz respeito a fase juvenil, Geffen et al (2011) descreve maiores
taxas de crescimento a temperaturas mais altas, e de acordo com Alhossaini et al (1989), o
tamanho atingido nos bercarios ao fim do primeiro periodo de crescimento € também
critico para o recrutamento. Um crescimento rapido neste periodo supostamente confere

vantagens tais como um recrutamento e maturacdo antecipados.

Finalmente, é possivel que o efeito da temperatura esteja mascarado por outros

fatores, como a abundancia diario do alimento.

3.5: Retro-calculo

Na figura 11 podemos observar a linha que representa o crescimento médio dos
individuos analisados, descrita pela variacdo dos tamanhos médios retro-calculados para
cada dia, e no Anexo 3 pode-se observar o grafico da variagdo do comprimento médio por

dia.
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Fig. 11: Comprimento médio (mm) de Pleuronectes platessa em fungdo da idade,
apos o assentamento, obtido por retro-célculo. O sinal * marca um conjunto de
pontos correspondentes a apenas um individuo.

Existe uma variacdo individual no que diz respeito ao ritmo do crescimento, tal

como pode ser observada na figura 12, onde se apresenta a variacdo do comprimento total

individual ao longo do tempo, obtido por retro-calculo. Apresenta-se também a regressédo

linear do conjunto de pontos, a qual podemos usar para descrever o crescimento destes

individuos (R°=0,982; n=128):

Comprimento (mm) = 0,510 x idade(dias) + 10,247
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Fig. 12: Variagdo do comprimento individual de Pleuronectes platessa em funcdo da idade apds o
assentamento, obtido por retro-calculo. Apresenta-se igualmente a reta de regressdo linear entre as duas
variaveis: R*= 0.659; n= 76.

Quando comparamos os valores dos comprimentos obtidos através do retro-céalculo
com os valores observados podemos verificar que ha um bom ajuste dos dados (Fig.13).
Através de uma andlise de variancia, ndo foram encontradas diferencas significativas entre
estes valores (F=2,251, p=0,137 n= 124), o que confirma que o retro-calculo é uma boa

ferramenta para a determinagdo de tamanhos anteriores.
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Fig.13: Comparacdo entre comprimentos retro-calculados e comprimentos
observados de P. platessa em fung&o da idade.

3.6: Equacao de Von Bertalanffy

Os parametros de crescimento ndao foram possiveis de serem calculados pelo
modelo de VVon Bertalanffy por inadequacdo dos dados obtidos. Os valores dos parametros
bem como a curva de crescimento podem ser observados no Anexo 4. Este modelo ndo € o
mais adequado para descrever o crescimento das fases mais jovens dos peixes, e s6 em
alguns casos podera ser usado a titulo comparativo (Campana & Jones, 1992). Em um
trabalho mais antigo, Alhossaini et al (1989) tambem ndo conseguiram um bom ajuste
desta equacdo em larvas recém assentadas, e como tal estes autores descrevem o

crescimento através da equacdo de Gompertz.
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Capitulo 4
CONCLUSOES

A andlise da microestrutura dos otolitos de Pleuronectes platessa de fato representa
uma ferramenta eficiente para a andlise de idade e crescimento, e nos proporcionou uma
gama de informagdes que ainda ndo haviam sido obtidas para este local.

Entre os resultados mais significativos obtidos com este trabalho, efetuado no limite
norte da distribuicdo desta espécie, salienta-se a determinacdo das datas de eclosdo e
assentamento, as quais variaram entre 17 de Margo e 31 de Junho e 14 de Maio e 05 de
Setembro de 2005 respectivamente; a equagdo do crescimento dos juvenis para esta area é
dada por:

Comprimento total = 0,4459 x dias + 0,2437

A taxa de crescimento média calculada apés o assentamento, foi de 0,7 mm d*
(DP=0,4 mm d™).

Além disto, merece referéncia o bom ajuste dos valores retro-calculados com os
valores observados o que confirma o retro-cdlculo como uma boa ferramenta para a
determinacdo do tamanhos anteriores.

Entretanto, para uma melhor compreensdo do comportamento desses individuos
recém assentados no estudrio de Valosen seria necessario um estudo mais amplo,
envolvendo amostragens em diferentes anos, recolha de dados a respeito de indicadores de
abundancia de alimento e das condi¢cdes ambientais. Desta maneira seria possivel verificar
0 impacto dos fatores ambientais nesta fase de vida e suas implicacdes para a forca da

classe anual.
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ANEXOS

ANEXO 1- Comprimento total a captura e respectivas datas de coleta.

Tabela 1.1: Datas de capturas e comprimentos totais.

Data de Captura Comprimento total (mm)

20-06-2005 17
20-06-2005 21
20-06-2005 29
20-06-2005 18
20-06-2005 14
20-06-2005 23
20-06-2005 26
20-06-2005 35
20-06-2005 22
20-06-2005 28
20-06-2005 16
20-06-2005 31
20-06-2005 24
05-07-2005 42
05-07-2005 25
05-07-2005 45
05-07-2005 27
05-07-2005 37
05-07-2005 30
05-07-2005 24
05-07-2005 44
05-07-2005 34
05-07-2005 13
05-07-2005 20
05-07-2005 14
05-07-2005 38
05-07-2005 20
05-07-2005 32
18-07-2005 57
18-07-2005 22
18-07-2005 53
18-07-2005 13

18-07-2005 18



Tabela 1.1: Datas de capturas e comprimentos totais
(cont.)

Data de Captura Comprimento total (mm)

18-07-2005 40
18-07-2005 26
18-07-2005 33
18-07-2005 47
18-07-2005 29
18-07-2005 49
18-07-2005 36
18-07-2005 25
18-07-2005 52
18-07-2005 43
05-08-2005 43
05-08-2005 32
05-08-2005 51
05-08-2005 33
05-08-2005 50
05-08-2005 57
05-08-2005 38
05-08-2005 47
05-08-2005 37
05-08-2005 43
05-08-2005 54
05-08-2005 58
05-08-2005 59
05-08-2005 26
05-08-2005 25
17-08-2005 30
17-08-2005 35
17-08-2005 57
17-08-2005 50
17-08-2005 39
17-08-2005 42
17-08-2005 40
17-08-2005 44
17-08-2005 47
01-09-2005 58
01-09-2005 80
01-09-2005 62
01-09-2005 64
01-09-2005 65

01-09-2005 54



Tabela 1.1: Datas de capturas e comprimentos totais
(cont.)

Data de Captura Comprimento total (mm)

01-09-2005 41
01-09-2005 36
01-09-2005 48
29-09-2005 46
29-09-2005 65
29-09-2005 24
29-09-2005 38
29-09-2005 63
29-09-2005 44
29-09-2005 64
29-09-2005 54
29-09-2005 51
18-10-2005 70
18-10-2005 71
18-10-2005 59
18-10-2005 56
18-10-2005 40
18-10-2005 47
18-10-2005 71
18-10-2005 65
18-10-2005 41

18-10-2005 37




ANEXO 2- Imagem de parte do raio de contagem de um otélito sagitta de
Pleuronectes platessa , incrementos pos-metamorfose.

Fig. 2.1: Incrementos p6s-metamorfose de Pleuronectes platessa observados ao microscopio Optico com
objectiva de 100X. As setas vermelhas indicam onde se inicia e termina a contagemdos incrementos nesta
foto, a escala representa 10 pm.
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ANEXO 3- Teste de Tuckey, comparando a relacio comprimento total e idade de
Pleuronectes platessa do estuario de Valosen no ano de 2005 com os resultados
obtidos por outros autores em outros locais.

Tabela 3.1: Resultados relativos ao teste de Tuckey, comparando a relagdo comprimento total e idade de
Pleuronectes platessa do estuario de Valosen no ano de 2005 com os resultados obtidos por outros autores em
outros locais. 1: Dados do presente estudo; 2: Modin et al (1996); 3: dados de Molenaar (2009); 4:
Dados de Alhossaini et al (1989) representando o ano de 1986 e 5: Dados de Alhossaini et al
(1989) representando o ano 1987.

Multiple Comparisons

%) Mean Difference 95% Confidence Interval
() autor autor (1-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
1 2 27,455 5,994 ,000 10,80 44,11
3 21,567 4,989 ,000 7,71 35,43
4 10,267 4,989 247 -3,59 24,13
5 16,989 4,762 ,005 3,76 30,22
2 1 -27,455" 5,994 ,000 -44,11 -10,80|
3 -5,889 7,431 ,932 -26,53 14,76
4 -17,189 7,431 ,149 -37,83 3,46
5 -10,467 7,281 ,605 -30,69 9,76
3 1 -21,567 4,989 ,000 -35,43 -7,71
2 5,889 7,431 ,932 -14,76 26,53
4 -11,300 6,646 ,439 -29,76 7,16
5 -4,578 6,478 ,955 -22,57 13,42
4 1 -10,267 4,989 247 -24,13 3,59
2 17,189 7,431 ,149 -3,46 37,83
3 11,300 6,646 ,439 -7,16 29,76
5 6,722 6,478 ,837 -11,27 24,72
5 1 -16,989° 4,762 ,005 -30,22 -3,76]
2 10,467 7,281 ,605 -9,76 30,69
3 4,578 6,478 ,955 -13,42 22,57
4 -6,722 6,478 ,837 -24,72 11,27
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ANEXO 4- Box plot demonstrando a evolucio dos comprimentos meédios
calculados por dia.
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Fig. 4.1: Box plot demonstrando a evolugéo dos comprimentos médios diérios retrocalculados de
Pleuronectes platessa.
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ANEXO 5- Resultados obtidos para a equacao de Von Bertalanffy.

Tabela 5.1: Pardmetros de crescimento de Pleuronectes platessa
estimados pela equacdo de Von Bertalanffy, através do programa
Fishparm.

Parameter "Estimate”
Loo 8,00E+04
K 6,59E-06
t0 2,13E+01
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Fig. 5.1: Linha que representa o crescimento de Pleuronectes platessa, obtida
através dos comprimentos calculados pela equagdo de Von Bertalanffy.



