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SUMARIOS

AULAS TEORICAS

Aula n° 1 — Terca-feira, 18/12/2007

Apresentacdo do programa das aulas tedricas e praticas, bibliografia recomendada, e
avaliag@o de conhecimentos. Apresentacao da pagina na Internet para apoio a docéncia da
disciplina de Biologia Pesqueira. Calendarizagdo das actividades lectivas, incluindo as de
avaliacdo e funcionamento das aulas tedricas, tedrico-praticas ¢ do seminario.

Aula n°. 2 — Quinta-feira, 20/12/2007

Importancia da pesca, em particular em Portugal. Natureza auto-renovavel dos recursos
pesqueiros. Necessidade de monitorizar, avaliar e gerir os recursos da pesca. Instituigdes
envolvidas na investigacdo, administracdo e gestdo das pescas em Portugal e na Unido
Europeia. O papel da biologia pesqueira na monitorizagdo e avaliagdo dos recursos
pesqueiros.

Aula n°. 3 — Terc¢a-feira, 08/01/2008

Ciclo de vida de um recurso explorado: fase exploravel e ndo exploravel; recrutamento a
area de pesca e recrutamento a pesca; no¢ao de coorte e de manancial (stock); evolucao
de uma coorte explorada; idade de recrutamento e idade de primeira captura; fase
explorada; padrao de recrutamento e for¢a do recrutamento; principais aspectos a estudar
na dindmica de um recurso explorado.

Manancial explorado: Abundancia em niimero e em peso (biomassa), Biomassa adulta
(desovante). Principais causas da variagdo da biomassa de um stock.

Estrutura do Stock. Estimagdo da abundancia e da estrutura do stock. Capturas e
desembarques (descargas), Rejeicdes ao mar.

Esforco de Pesca; Capturas por Unidade de Esforco (Rendimentos de Pesca) —
indicadores de abundancia. Estrutura das capturas por sexos, tamanhos e idades.



Amostragem das capturas a bordo de navios da pesca comercial, nas lotas ou nos locais
de desembarques. Estatisticas da pesca comercial. Fontes de dados.

Aula n°. 4 — Quinta-feira, 10/01/2008

Introdugdo a Idade e Crescimento. Métodos para a determinacdo da idade: métodos
directos e indirectos. Fundamentagao e aplicabilidade. Estruturas usadas na determinagao
da idade através de métodos directos. Interpretacdo das marcas de crescimento e
necessidade de verificagdo da precisdo nas leituras de um mesmo observador e entre
diferentes observadores, se for o caso. Necessidade de validagdo de critérios.

Me¢étodos indirectos: crescimento em cativeiro, marcacdo e recaptura ¢ analise de
frequéncias de comprimentos. Vantagens e desvantagens de cada método.

Analise de distribui¢des de frequéncias de comprimentos: métodos simples e integrados.
Suposi¢ao basica sobre a distribuicdo do comprimento a idade. Mistura de componentes
normalmente distribuidas e sua separagdo. Nogao de idade relativa. Tipo de distribuigdes
de frequéncias de comprimentos e sua utilidade (ou inutilidade) para a determinagao
indirecta da idade. Métodos simples (analise de amostra a amostra) e integrados (analise
de um conjunto de amostras recolhidas ao longo do tempo). Métodos simples:
decomposicao de uma amostra em componentes normalmente distribuidas. Analise de
Progressao Modal. Métodos integrados: ajuste de curvas de crescimento com e sem
oscilacdo sazonal. Exemplos de métodos e de software de distribuigdo livre disponiveis.

Exercicio pratico de separagdo de componentes normalmente distribuidas, determinagao
de comprimentos médios a idade (relativa) e de andlise de progressdo modal para
identifica¢do das coortes presentes e do seu crescimento ao longo do tempo (Ficha de
Trabalho n°. 3).

Aula n°. 5 — Terca-feira, 15/01/2008

Meétodos directos: critérios utilizados na escolha do método de determinagdo da idade.
Vantagens e desvantagens no uso das diversas estruturas calcificadas: escamas, otolitos e
0SS0S.

Determina¢do da idade em escamas. Tipos de escamas. Morfologia, estrutura e
constituicdo das escamas elasmoides. Morfologia das escamas cicldides e ctenoides.
Terminologia. Capacidade de regeneragdo das escamas e degeneracdo. Procedimento e
cuidados a ter na extraccdo de escamas para leitura de idades. Limpeza, montagem e
rotulagem de escamas. O método de impressdo em acetato de celulose. Conservagdo das
escamas. Preparacdo e leitura de idades. Utilizacdo de lupas binoculares, projectores e
sistemas de analise de imagem. Zonas de crescimento. Aneis falsos (checks).



Aula n°. 6 — Quinta-feira, 17/01/2008

Determinag¢do da idade em otolitos. Morfologia, estrutura e constitui¢do quimica dos
otdlitos. Localizacdo e fungdo dos otdlitos. Terminologia. Zonas de crescimento anual:
zonas opacas + zonas translucidas.Métodos de extracg@o de otdlitos. Limpeza, rotulagem
e armazenamento de otdlitos.

Meétodos de preparagdo e observacdo de otolitos. para leitura. Otolitos inteiros e partidos.
Técnicas de inclusdo e de impregnagdo. Inclusdo de otolitos inteiros para observagao
directa. Inclusdo individual e multipla de otdlitos para corte. Seccionamento de otolitos:
procedimento individual e multiplo. Polimento e montagem. Utilizagdo da queima e de
corantes para realgar o contraste entre zonas opacas e translicidas em otolitos inteiros,
partidos e em cortes finos. Observagao com luz reflectida e luz transmitida.

Cuidados a ter leitura de idades quer através de escamas quer de otolitos. Utilizagdo de
sistemas de analise de imagem.

Aula n°. 7 — Terca-feira, 22/01/2008

Interpretacdo das marcas de crescimento (zonas opacas e zonas translucidas) observaveis
na superficie externa dos otdlitos para determina¢do da idade e identificacdo do tipo de
bordo. Referéncia as zonas do oto6lito a medir (comprimento total e raio do otdlito e raios
das zonas de crescimento anuais) Importancia das medi¢des nas estruturas calcificadas
durante o processo de leitura. Relagdo entre o comprimento (ou raio) da estrutura
calcificada e o comprimento do individuo. Método de retrocalculo: conceito e utilidade
na obtencao de comprimentos médios a idade para o estudo do crescimento.

Atribuicao da idade (grupo de idade ou classe de idade). Data de nascimento arbitraria
(convengdo de 1 de Janeiro no hemisfério Norte). Nocao de grupo de idade. Relagao entre
grupo de idade e classe anual (classe anual = ano de captura — grupo de idade).

Construcao de chaves idade-comprimento. Estimacdo de Composi¢des de Idade das
Capturas ¢ do Manancial em nimero e em peso (Biomassa). Conversao de composigdes
de comprimentos em composi¢des de idade utilizando as chaves idade-comprimento.
Comprimentos médios a idade. Idade média. Distribui¢do da Ficha de Trabalho N°.5
sobre esta tematica.

Crescimento individual e médio individual. Taxas de crescimento absolutas e relativas.
Taxa especifica de crescimento.

Aula n°. 8 — Quinta-feira, 24/01/2008

Problemas na estimagdo de parametros: idades parcialmente recrutadas; falta de
individuos nos grupos de idade maiores e menores. Aplicabilidade do modelo de von



Bertalanffy a crustaceos cujo crescimento ndo € continuo. Equacdo de crescimento de
Bertalanffy com sazonalidade. Rela¢do entre os parametros de crescimento de
Bertalanffy.

Indices de desempenho de crescimento (“Growth Performance Indices”), phi e phi’.
Comparagoes estatisticas de curvas de crescimento. Outros modelos de crescimento: o
modelo de Gompertz em comprimento e em peso. O modelo generalizado de Schnute &
Richards.

Verificagdo e validagdo da idade. Indices de precisio: Erro Percentual Médio (APE) e
Coeficiente de Variagdo (CV). Rectas de calibragdo entre observadores. Métodos de
validacdo. Métodos directos (cultivo e marcacdo e recaptura). Marcas utilizadas em
estudos de marcagao e recaptura. Técnicas de marcagdo de peixes e de otolitos. Métodos
semi-directos (analise da evolugao do bordo e analise de incremento marginal — absoluto
e relativo). Medi¢ao das estruturas calcificadas: registo do tamanho da estrutura, do seu
raio e do raio das zonas de crescimento (anéis) para utilizagdo na Andlise de Incremento
Marginal e no retrocalculo do tamanho dos individuos na altura da deposi¢ao dos anéis (a
ver adiante).

Aula n°. 9 — Terca-feira, 29/01/2008

Crescimento relativo. Lei alométrica de crescimento. Suposicdo basica, modelo
exponencial e logaritmico. Estimacdo de parametros por regressdo linear. Isometria e
alometria de crescimento: prova de hipdteses sobre o declive da recta de regressao.

Reproducao. Factores responsaveis pela inducao e desenvolvimento do ciclo reprodutivo
e pela indugdo da postura. indices de condi¢do. Reprodugdo sexuada e fecundagio.
Estratégias reprodutivas. Espécies gonocoricas e hermafroditas. Hermafroditismo
simultdneo e sequencial. Espécies protandricas e protoginicas. Espécies diandricas e
monandricas. Vantagens adaptativas do hermafroditismo. Propor¢do sexual.
Determinag¢do do sexo. Caracteres primarios e secundarios. Dimorfismo e dicromismo
sexual. Tipo de reprodutores.

Espécies semélparas e iteroparas. Desenvolvimento oocitdrio sincrono e assincrono.
Reprodutores totais e reprodutores parciais, com fecundidade determinada ou
indeterminada.

Determinagdo da época de postura: indices gonado-somaticos e hepato-somaticos.
Importancia dos indices hepato-somaticos no estudo da reproducdo em peixes gordos e
magros.

Resolugdo da Ficha de Trabalho N° 7 (sex ratio e determinacgao da época de postura).

Ciclo maturativo. Estados de Maturacdo Sexual. Caracteristicas microscopicas.
Identificag@o dos estados de desenvolvimento das gonadas através das suas caracteristicas



macroscopicas. Escalas macroscopicas de maturagdo sexual. Critérios usados na
elaboragdo de escalas de maturacdao sexual. Exemplos de escalas em uso para diversos
recursos. Escalas microscopicas de maturacao sexual e validagao (afericao) das escalas
macroscopicas. Exemplos de escalas macroscopicas de maturagdo sexual. Necessidade de
estudos histologicos. Analise grafica da variagdo estacional da percentagem de gonadas
em cada estado de maturac¢do. Variagdo dos niveis de hormonas esterdides masculinas e
femininas no plasma.

Aula n°. 10 — Quinta-feira, 31/01/2008

Critérios para a separacao de imaturos (juvenis) e maturos (adultos) para a determinagdo
da ogiva de maturag@o sexual. Definicdo do periodo de amostragem para este fim.

Fecundidade. Determinagdo da fecundidade em reprodutores totais e parciais. Variagdo
da fecundidade com o comprimento, com a idade e com o peso. Indices de fecundidade.
Fecundidade absoluta e relativa. Fecundidade populacional. Métodos elementares para a
determinacdo da fecundidade.

AULAS TEORICO-PRATICAS

Aula n°. 1 - Terca-feira, 08/01/2008

Introdugdo tedrica: procedimentos praticos para a amostragem de comprimentos e de
pesos em peixes, moluscos e crustaceos.

Medi¢do do comprimento total em peixes (sardinha — Sardina pilchardus e pata-rocha —
Scyliorhinus canicula; comprimento total e do manto em cefalépodes (polvo — Eledone
cirrhosa, choco — Sepia officinalis e lula — Loligo sp.), comprimento total e do
cefalotorax em camardes (Penaeus sp.) e lagostins (Nephrops norvegicus), comprimento
e largura da carapaca em caranguejos (sapateira — Cancer pagurus € santola — Maja
squinado).

Ficha de Trabalho 1 - Trabalho pratico de amostragem, por classes de comprimento, de
uma amostra de sardinha (Sardina pilchardus) seleccionada aleatoriamente da captura de
uma embarcagdo de pesca de cerco do Algarve. Medicdo do comprimento total ao
centimetro inferior (abaixo). Registo dos comprimentos em impresso proprio utilizando
simbologia adequada. Obtencdo de pesos por classe de comprimento. As folhas de registo
foram digitalizadas e disponibilizadas aos alunos na pagina da disciplina na internet.

Para trabalhar em casa (em grupo) e rever na aula tutorial de 17/01

Ficha de Trabalho 1 (continuagdo) - Tratamento de dados da amostra de sardinha:
distribuicdes de frequéncias de comprimentos (tabela e graficos — histograma) e



principais estatisticas da amostra, obtidas a partir de dados agrupados. Estimagdo dos
limites de 95% de confianca para o comprimento médio individual (inferéncia para a
populacdo — captura de sardinha de uma determinada embarca¢do, numa determinada
altura). Calculo de pesos médios individuais por classe de comprimento. Célculo do
comprimento ¢ peso médios na captura.

Ficha de Trabalho 2 - Estimacdo da distribui¢do de comprimentos da captura da
embarcac¢do (composi¢do de comprimentos da captura) em nimero e em peso. Célculo de
um factor de ampliacdo da amostra aleatdria simples para a captura (peso da captura/peso
da amostra) para ampliacdo da composi¢do de comprimentos da amostra para a captura.
Utilizacdo dos pesos médios individuais em cada classe de comprimento para obtencao
da composi¢ao da captura em peso.

Aula n°. 2 — Terca-feira, 15/01/2008

As actividades lectivas desta tarde foram suspensas por ordem do Reitor devido a
cerimoénia de doutoramento Homnoris causa do cineasta Manoel Oliveira. A Ficha de
Trabalho 3 (sobre relagdes morfométricas) foi distribuida aos alunos juntamente com
bibliografia seleccionada para que possam estudar a matéria e desenvolver, durante a
semana e¢ de forma auténoma, os exercicios propostos. Nesta ficha ¢ abordada a
estimacdo de parametros de relagdes morfométricas e a obtencdo de factores de
conversdo quando a ordenada na origem ndo ¢ considerada estatisticamente diferente de
zero. A andlise de regressao linear (método dos minimos quadrados) ¢ utilizada na
estimagdo de parametros, recorrendo a folha de calculo automatico Excel. Sao revistos os
testes de hipdteses sobre a ordenada na origem e o declive da recta de regressao linear.
Em particular ¢ feita a estimacdo de parametros da relagdo peso-comprimento através de
regressao linear simples, apds transformacao logaritmica de ambas as variaveis.

Aula n°. 3 — Terca-feira, 22/01/2008

Modelo de crescimento em comprimento de Bertalanffy. Suposicao bésica, equaciao de
crescimento e seus parametros. Modelo de crescimento em peso. Equagdes de Richards e
de Bertalanffy. Obtencdo de Winfinito através da relacdo peso-comprimento.
Representacdo grafica do crescimento em peso. Idade correspondente ao ponto de
inflexdo e valor do peso médio no ponto de inflexdo. Caso particular, quando o
coeficiente de alometria € 3.

Estimacdo de pardmetros de crescimento de von Bertalanffy. Utilizagdo de métodos
graficos (regressao linear) e métodos iterativos (ndo-lineares). Métodos graficos:
Gulland-Holt e Ford-Walford, para estimacdo de Linf e k e Método Grafico de
Bertalanffy, para estimacdo de k e t-zero, dado Linf estimado por um dos métodos
anteriores. Vantagens e limitagdes de cada um dos métodos. Estimagdo de parametros por
métodos nao-lineares (minimos quadrados). Utilizacdo de valores iniciais para os
parametros obtidos através dos métodos graficos.



Distribui¢do da Ficha de Trabalho N°.6 para trabalhar em casa. Estimagdo de
parametros da equagdo de crescimento em comprimento de Bertalanffy a partir de
comprimentos médios a idade. Métodos graficos de Gulland-Holt e de Ford-Walford,
para estimac¢do de k e de L-infinito, e método grafico de Bertalanffy para estimacgdo de k
e t-zero, dado Linfinito estimado por um dos métodos anteriores. Modelo de crescimento
em peso. Calculo dos indices de performance de crescimento Phi e Phi’.

Estimagdo de parametros por métodos ndo-lineares (minimos quadrados). Utiliza¢do dos
valores dos parametros estimados pelos métodos graficos como valores iniciais.
Utilizacao do Solver do Excel para minimizacdo da soma dos quadrados dos residuos.
Verificagdo de pressupostos do método.

Aplicacao do método de Gulland-Holt a dados de marcagdo e recaptura, para estimagao
de parametros de crescimento (k e L-infinito).

Aula n°. 4 — Terc¢a-feira, 29/01/2008

Apresentacdo de algumas marcas utilizadas em estudos de marcagdo e recaptura e de
cartazes alusivos.

Observacgao de otdlitos inteiros de sardinha (Sardina pilchardus) montados em células de
placas de plastico negro negro. Observacdo ao microscopio Optico de zonas de
crescimento em secgdes finas de otolitos de verdinho (Micromesistius poutassou), da
costa portuguesa, utilizando-se luz transmitida. Observacdo, a olho-nu, de marcas de
crescimento em outras estruturas calcificadas: cones vertebrais queimados em estufa;
observagdo ao microscopio Optico de preparacdes coradas de secgdes finas do illicium -
primeiro raio da barbatana dorsal - do tamboril-branco (Lophius piscatorius), da costa
oeste da Escocia - Reino Unido. Observagdo, ao microscopio Optico, de impressdes em
acetato de celulose de conchas de Ensis siliqua.

Amostragem biologica (bi-etapica) de uma amostra de Diplodus bellotti. Amostragem
por classes de comprimento de 1/2 cm. Selec¢do a.s., dentro de cada classe de um nimero
fixo de exemplares para determinacdo do sexo e extrac¢ao (por corte transversal) do par
de otolitos sagittae para determinagdo da idade. Identificacdo a lupa binocular, com luz
reflectida, de marcas de crescimento num par de otolitos seleccionado de entre a amostra.
Utilizagao de otolitos inteiros, imersos em alcool a 70%, sob fundo negro.

AULAS TUTORIAIS

Aula n°. 1 — Quinta-feira, 17/01/2008

Revisdo dos resultados das Fichas de Trabalho N°. 1 e N°.2.



Analise de frequéncias de comprimentos: transformagdo da curva normal numa parabola
(transformagdo de Tanaka) e numa recta (transformagdo de Bhattacharya). Efeito de
mistura de componentes normalmente distribuidas (exercicio de simulagdo).

Aula n°. 2 — Quinta-feira, 24/01/2008

Revisdo da Andlise de Regressdo Linear: matematica e estatistica. A regressao no Excel.
Provas de hipoteses sobre a ordenada na origem e o declive da recta de regressao.

Correccao dos resultados da Ficha de Trabalho N°.3.
Correccao dos resultados da Ficha de Trabalho N°.5.

Aula n°. 3 — Sexta-feira, 1/02/2008

Correccao da Ficha de Trabalho N°. 6.

Determina¢do de uma ogiva de maturacao sexual. Ajuste de uma curva logistica a dados
observados de proporcao de maturos por classe de comprimento. Estimacao por regressao
ndo-linear, pelo método dos minimos quadrados utilizando o Solver do Excel. Estimacao
de valores iniciais por regressdo linear, apds transformagcdo LOGIT da logistica.
Estimacdao do comprimento (Lm50) e da idade (tm50) de primeira maturagdo sexual.
Simplifica¢do de “fio de navalha”. Utilizagdo das percentagens de maturos por classe de
comprimento (ogivas de maturagdo sexual por comprimento) aplicadas a composigdes de
comprimentos para obtencao de percentagens de maturos por grupo de idade, para
machos e fémeas em separado.

Resolucdo da Ficha de Trabalho N° 8.

PALESTRAS E SEMINARIOS

10.01.2008, Anfiteatro B, 14:00-14:30h — Palestra sobre a “Caracterizagao da frota
polivalente costeira portuguesa” proferida pelo Dr Rafael Duarte (IPIMAR, Lisboa).

http://w3.ualg.pt/~madias/docencia/documentos/BP0708 Seminario_RDuarte _10Jan08.p
df

10.01.2008, Anfiteatro B, 14:30-15:00h — Palestra sobre a “Estimac¢ao da abundancia por
idades, da Pescada (Merluccius merluccius), usando métodos geoestatisticos bayesianos e
analise de dados composicionais” proferida pelo Dr Ernesto Jardim (IPIMAR, Lisboa).
http://w3.ualg.pt/~madias/docencia/documentos/BP0708 Seminario_EJardim_10Jan08.p
df




31.01.2008, Anfiteatro B, 14:00-16:30h — Semindrio sobre “Algas como Recurso
Pesqueiro” leccionado pelo Prof. Ricardo Melo (Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa).

http://w3.ualg.pt/~madias/docencia/documentos/RecursosAlgologicosl.pdf e
http://w3.ualg.pt/~madias/docencia/documentos/RecursosAlgologicosIl.pdf




