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RESUMO
No presente trabalho são estimados os tama-

nhos ótimos das amostras (número minimo de individu-
os) de machos da tilápia do Nilo, Oreochromis (O.)
niloticus (Linnaeus) em populações (número de indivldu-
os estocados) de 24,48,72,96, 120 e 144 indivlduos,
que devem ser utilizados para estimativas paramétricas
nao viciadas, com base nas distribuições de frequência
de comprimento total. Para os tratamentos I a VI, os
números mlnimos de indivíduos a serem amostrados
mensalmente corresponderam a 16, 25,29,39,49 e 52
peixes, respectivamente. Foi também verificada a rela-
çao existente entre o tamanho ótimo da amostra (nti e
o total de individuos estocados (Nt). A equaçao encon-
trada foi: nt* = 8.96 + 0.31 Nt (r = 0.99*).

PALAVRAS-CHAVE: Tilápiado Nilo, Piscicultura, Tama-
nho da Amostra.

SUMMARY
SAMPLE SIZE ESTIMATIONS OF NILE TILAPIA MA-
LES, OREOCHROMIS (O.) NILOTICUS (LlNNAEUS),
IN paNOS.

This paper deals with the estimation of the
minimum sample size of Nile tilapia males,
Oreochromis (O.) niloticus (Linnaeus) in ponds with
24,48,72,96,120 and 144 fishes. Minima estimated
samples sizes correponded to 16, 25, 29, 39, 49 and
52 fishes for contrais I, li, 111, IV, V and VI,
respectively. It was also verified the relationship
between estimated sample size (nt*) and number of
stocked individuais (Nt). The following equation was
found: nt* = 8.96 + 0.31 Nt (r = 0.99*).

INTRODUÇÃO
A tilápia do Nilo, Oreochromis ( O.)

niloticus (Linnaeus) é uma espácie africa-
na que foi introduzida no Nordeste brasi-
leiro em 1971 (GURGEL 7) . Desde então
vem sendo disseminada em açudes públi-
cos e particulares, passando a se consti-
tuir recurso pesqueiro dos mais importan-
tes. A partir de 1978, vem ocupando o
primeiro lugar na produção continental de
pescado regional, contibuindo com uma
média anual de 5.114,4 toneladas até o
ano de 1987 ( DNOCS5).

Dada a importância dessa espécie e
do grande número de trabalhos realizados
sobre a mesma, com base na distribuição de
frequência de comprimento, torna-se ne-
cessário que se obtenham estimativas
paramétricas com pequenos vícios e o maior
grau de precisão possível.

O presente trabalho visa estimar os
números mínimos de machos da tilápia do Nilo
(tamanhosótimos das amostras) dostratamen-
tos que devem ser utilizados mensalmente em
cada coleta, para que se obtenham estimativas
para métricas não viciadas, com base nas dis-
tribuições de frequência de comprimento total,
bem como verificar a existência da relação
entre otamanho ótimoda amostra (nt*) e o total
de indivíduos estocados (Nt).

KEY WORDS : Nile tilapia, Fishculture, Sample Size.

MATERIAL E MÉTODOS
No presente trabalho foram utilizados

dados de comprimento do experimento re-
alizado na Estação de Piscicultura "Prof.
Raimundo Saraiva da Costa" do Centro de
Ciências Agrárias da Universidade Federal
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foram feitas a partir doS; nj menores + nj
maiores e nj primeiros valores do comprimen-
to total, sendo constante os números de co-
letas em cada tratamento (12 coletas), como
mostrado na Tabela 3 para o tratamento 1.

do Ceará, em Fortaleza, durante os anos de
1984 a 1987,com 24, 48, 72,96,120 e 114
machos de tilápia do Nilo, totalizando seis
tratamentos, sendo dois por ano, tendo em
vista a disponibilidade de viveiros da Esta-
ção. A duração de cada tratamento foi de 7
meses.

TABELA 1 - Dados sobre os Números de Indivlduos

Estocados (Nt), e Valores Mlnimo, Máximo e Médio dos
Comprimentos Totais Iniciais (cm), de Machos da Tilápia
do Nilo, Oreochromis (O.) niloticus (Linnaeus).

Na tabela 1 são apresentados para
cada tratamento, as quantidades de indiví-
duos estocados (Nt) e os comprimentos
totais mínimo, máximo e médio dos indiví-
duos por ocasião da implantação do expe-
rimento.

, atA)c8IJos (Nt)

24
~

10,38

10,75

7,80

10.09

11,50

12.00

10.42

~
&,72

8,11

6,40

8,06

9,06

9,S9

8.32

7,25

6,91

5,58

6,21

8,00

8,00

6.99

Inicialmente, os comprimentos to-
tais doS peixes referentes a primeira coleta
de cada tratamento foram distribuídos por
classes de comprimento total (Tabela 2,
Figura 1) e, em seguida, em rol de grandeza
por ordem crescente e na ordem natural de
ocorrência para posterior simulação da co-
leta de amostras, visando as estimativas
das médias aritiméticas dos comprimentos
totais (x) em centímetros, desvios padrões
(s), variâncias (s2), variâncias das médias
aritiméticas dos comprimentos totais (S2.),
os coeficientes de variação (C. V.), em por-
centagens, considerando-se diferentes ta-
manhos de amostras (nt). As estimativas

-
48
72
96

120
144

~

TABELA 2 - Distribuiçao de Frequencias Absolutas (n) e

Relativas (%) de Comprimentos Totais Iniciais (cm), Re-
ferentes aos Tratamentos I a VI com Machos da Tilápia
do Nilo, Oreochromis (O.) niloticus (Linnaeus).

FIGURA 1 - Distribuiçao de freqUencia (%) de comprimento total inrcial (cm), destacando os coeficientes de assimetria

(A), referentes aos tratamentos I a VI com machos da tilápia do Nilo, Oreochromis (O.) niloticus (Linnaeus).
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ram os dados da variância da média

aritimética do comprimento total (S2:X) con-

tra os tamanhos das amostras (nt), obtendo-
se o tamanho ótimo da amostra (nt*) no
ponto em que o diagrama tende a
horizontalização (Tabela 3, Figura 2). O

segundo, é o método analítico proposto

por COCHRAN4, desenvolvido por POPE 9,
in ROCHA 1°, adaptado para populações
finitas por ALCANTARA-FILHO &
ARAGÃO1e2 e ALCANT ARA-:FILHO et alii 3.
A equação matemática utilizada para o cál-
culo das estimativas dos tamanhos ótimos
das amostras (nt*) foi a seguinte:

nt = Tamanho da amostra em números de indivfduos,

consideradndo os 2 primeiros, os 4 primeiros, etc.
valores obtidos na relação de dados de compri-
mento total, em sua ordem de ocorrência nas coletas;

Nt ta.2 S2
nt* =

( ta2 S2 + (Nt d2)

-
x = média aritmétK:a dos comprimentos tota5 em centlmetros;

5 = desvio padrao amostral;
52 = variância amostral;
52 -= variânca das médas ariméticas dos comprimentos tota5;

x
C. V.= Coeficiente de variaçao. onde: Nt é o total de indivíduos

estocados (Nt I = 24, Nt I1 = 48, Nt 111 = 72,
Nt IV ; 96 Nt v = 120, Nt VI = 144 ); t 2a é o
quadradó dos valores obtidos na tabela t de

Student (FISHER & YATESG) , para a.= 0,05
e GL = n-1, onde n é o número de composi-

ções amostrais consideradas, S2 é o valor da

variância média e d2 o quadrado da margem de

erro desejada (2,5% da maior ou menor média

alitimética amostra I , dependendo do coeficiente

de assimetria (A) apresentar valor negativo ou

positivo, respectivamente). VerTabela 5 e Figu-

ra 2. Além disso, verificou-se também a relação

Na Tabela 4 são apresentados os
comprimentos médios (x), as modas (Mo),
e os desvios padrões (s), os coeficientes de
assimetria (A) e os valores correspondentes
à margem de erro desejada (d).

Para se calcular as estimativas dos
tamanhos ótimos das amostras (nt*) dos
tratamentos, em cada coleta mensal foram
utilizados dois métodos: O método gráfico
sugerido por NOMURAB, em que se lança-

Tabela 5 - Caracteristicas Relacionadas com as Estima-

tivas dos Tamanhos Ótimos das Amostras (nt*) , por

Coleta, Referentes aos Tratamentos I a VI, com Machos

da Tilápia do Nilo, Oreochromis (Q.)!).j!Q!j.Ç..!J§ (Linnaeus)

TABELA 4 - Caracteristicas Relacionadas com as

Estimativas dos Tamanhos Ótimos das Amostras (nt*) na
Coleta Inicial, Referentes aos Tratamentos I a VI, com
machos da Tilápia do Nilo Oreochromis JQl .!Ji!miçJJ.§

(Linnaeus).

I - ' CARACTERiST1CAS DAS,AMOSTRAS , ,I XIM.,1 s IA I dimATAMENTOS

~
~
~
..!:!!.
8.58

-..;;-

o.~ - 0,88

0,7' 0.38
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0,78 1,87
O,~ 0.53
,m o,'

.2E..
~
~
~
.!E-
02.

8.72

8.11

8.40

8.~

9.~
OM

111

IV

VI

x = média aritmética dos comprimentos totais em cen-

tfmetros;
Mo = valores modais em centfmetros;
S = desvio padrao amostra!;
A = coeficiente de assimetria;
d = margem de erro desejada (2,5°hda menor ou maior

média aritmética amostral) em centimentros.

Nt = número de indivfduos estocados;

Nc= número de composições amostrais (n; menores + n;
maiores) ou de amostras (n; primeiros); t 2 a = valor de

t ao quadrado determinado em funçao de a = 0,05 na
tabela t de student, para GL = n-1, onde n = número

de composições amostrais ou de amostras consideradas;
S2 = variância amostral média;
d2 = valor ao quadrado da margem de erro desejada;
nt* = tamanhos ótimos das amostras.
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FIGURA 2 - Variância das médias aritméticas dos comprimentos totais iniciais (S2~ ), em funçâo dos tamanhos das
amostras (nt), destacando as estimativas dos tamanhos ótimos das amostras (nt*), referentes aos tratamentos I a VI com

machos da tilápia do Nilo, Oreochromis (O.) niloticus (Linnaeus).

TRATAMENTO II1

nt* : 29

TRATAMENTO I

nt* = 16

TRATAMENTO 11

nt* = 25
0,050

0,040

x x

0,030

0,020
x

X K

r x x 0,010

. ,x'xxalll
I 4 8 12 1& 20 24

x x x xI I~ 2~ 3~ ~ 4~ Y :õ a 7~
~

e

x

x
x

x x
. . . X I ~ .

16 24 32 40 48

x TRATAMENTO V

nt* = 49

TRATAMENTO VI

nt* = 52

TRATAMENTO IV

nt* = 39

x
x x

K
x x

. . ~x'x...
16 32 48 64 80 96 20 40 60 8 100 120

TAMANHOS DAS A*>STRAS I nt I

x x ~ ~

24 48 72 96 120 144

FIGURA 3 - Relaçao entre tamanho ótimo das amostras

(nt*) e número de indivfduos estocados (Nt), referentes
aos tratamentos I a VI com machos da tilápia do Nilo,
Oreochromis (O.) nilotícus (Linnaeus).

(Y ,X) existente entre tamanho ótimo da amostra
(ntj e total de indivíduos estocados (Nt). Esta
relação foi analisada através do modelo de
regressão do tipo Y = a + bX, escolhido por

inspeção gráfica dos pontos observados e ajus-
tada pelo método dos mínimosquadrados.Afim
de verificar a dependência existente entre as
variáveis citadas, obteve-se o coeficiente de
correlação linear de Pearson (r) e testou-se sua
significância estatística ao nível de probabilida-
de a = 0,05 (rabela 5, Figura 3).

Nas determinações dos comprimen-
tos totais dos indivíduos utilizou-se um
paquímetro de aço, como ictiômetro, com
precisão de 0,01 mm.

Informações pormenorizadas sobre
esta metodologia encontram-se descritas
em ALCANTARA-FILHO & ARAGÃo,e2 e
ALCANTARA-FILHO ~3.

24 48 72 96 120 144 Nt

NÚMERO DE INDiVíDUOS ESTOCADOS
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

POPE9, iD. ROCHA 1°, cita que a preci-
são da média aritimética de uma amostra
casual simples é dada pela variância da média

aritimética (S2X)' que é inversamente propor-

cional ao tamanho da amostra (nt).
Tendo em vista a variação dos núme-

ros de indivíduos mantidos mensalmente em
cada tratamento, os resultados aqui apresen-
tados se limitaram à primeira coleta de cada
um deles. As variações dos comprimentos
totais mínimo, máximo e médio
corresponderam a 6,99; 10,42 e 8,32 cm,

respectivamente (Tabela 1).
Na Tabela 2 Figura 1 são apresentadas

as distribuições de frequência de comprimen-
to total, tendo-se verificado que os maiores
indivíduos, por ocasião da implantação do
experimento, pertenciam aos tratamentos V
e VI onde foram verificadas as presenças de
indivíduos até a classe de 11,0 a 12,Ocm. Por
outro lado, os menores indivíduos amostrados
pertenciam ao tratamento 111, com maior par-
ticipação (70,8%) na classe de 6,0 a 7,0 cm.

A Figura 2 mostra, com base na coleta
inicial, que os números de machos da tilápia
do Nilo a serem amostrados mensalmente
por coletas em cada tratamento
corresponderam a aproximadamente 14, 32,
36, 48, 60 e 72 peixes.

Por outro lado, as distribuições de
frequência de comprimento total inicial da
tilápia do Nilo (Tabela 2, Figura 1) apresen-
taram coeficiente de assimetria (A) positivo
para os tratamentos 11, IV, V e VI e negativo
para os demais tratamentos. Estes coeficien-
tes foram calculados com base nos valores
de comprimentos totais médios, desvios pa-
drões e modas, apresentados nas Tabelas 3
e 4, Figura 1 (AI = -0,69; Ali = 0,39; AIII =
-0,16: A,V = 1,67; Av = 0,56 e AvI = 0,31).

Como os valores dos coeficientes de
assimetria (A) dos tratamentos 11, IV, Ve VI
referentes às coletas iniciais foram positivos,
trabalhou-se com a margem de erro (d) igual
a 2,5% da menor média aritimética amostral,
para evitar uma subestimativa dos tamanhos
ótimos das amostras (nt*). Quando as distri-
buições de frequência de comprimento total
apresentaram assimetria negativa, como fo-

ram os casos dos tratamentos I e 111, traba-
lhou-se com a margem de erro (di e dll) igual
a 2,5% da maior média aritimética amostral
para evitar uma superestimativa dos tama-
nhos ótimos das amostras (nt*, e nt*IJ, como
mostram as Tabelas 4 e 5.

Os valores encontrados com base
nas coletas iniciais de cada tratamento e
utilizados para as estimativas dos númerosde
peixes a serem amostrados mensalmente,
através do método analítico, encontram-se na
Tabela 5. Substituindo esses valoresna equa-
ção para estimar os tamanhos ótimos das
amostras encontram-se 16, 25, 29, 39, 49 e
52 tilápiasdo Nilo para os tratamentos I a VI,
respectivamente (Tabela 5, Figura 2). Consi-
derando o sistema alternativo utilizado (or-
dem natural de ocorrência dos valores dos
comprimentos totais dos indivíduos
amostrados), corrigiu-se as variânciass
amostrais que foram superestimadas quando
trabalhou-se com a composição amostral
inicialmente proposta (ni menores + ni maio-

res), como pode ser visto na Tabela 5 e,
principalmente a melhoria no método de
amostragem que deve ser aleatório para es-
timativa da média aritiméttica do comprimen-
to total com base em amostras casuais sim-
ples (POPE9). Este aspecto não havia sido até
então considerado nos trabalhos publicados
por ALCANTARA-FILHO & ARAGÃ01e2 e
ALCANTARA-FILHO ~3. Melhorou-se as-
sim o sistema de amostragem, diminuindo-se
o estresse causado nos peixes por ocasião
das coletas, já que foram necessários em
todos os tratamentos coletar menos indivídu-
os, sem contudo, prejudicar a qualidade das
estimativas realizadas (Tabela 5). Os tama-
nhos das amostras seriam ainda mais ade-
quados se a amplitude dos intervalos de
comprimento para cada tratamento não tives-
sem ultrapassado em 1 centímetro.

Verificou-se, também, a existencia
da relação entre tamanho ótimo da amostra
inicial (nt*) e total de indivíduos estocados
(Nt), como podem ser vistos na Tabela 5,
Figura 3, cuja equação de regressão e valor
do coeficiente de correlação (r) foram os

seguintes:

nt* = 8,96 + 0,31 Nt (r = 0,99*).
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CONCLUSÕES -

Os resultados obtidos no presente
trabalho, permitem as seguintes conclusões:

- As curvas de distribuição de
frequência de comprimento total inicial dos
indivíduos pertencentes a todos os trata-
mentos foram unimodais;

- Os tratamentos 11, IV, Ve VI apre-
sentaram coeficientes de assimetria (A)
positivos e os I e 111, negativos:

- As estimativas dos tamanhos ótimos
das amostras feitas através do método grá-
fico (nt*1 = 14, nt*'1 = 32, nt*111 = 36, nt*lv = 48,
nt*v = 60, nt* VI = 72) concordam com aquelas
feitas através do método analítico (nt*, = 16,
nt*1I = 25, nt*1I1 = 29, nt*lv = 39, nt*v = 49, nt*
VI = 52 indivíduos);

- O sistema alternativo proposto para

a análise (nj primeiros) é melhor do que o
anteriormente utilizado (n menores + n

I I

maiores); e
- A equação matemática da relação

tamanho ótimo da amostra (nt*) e total de
indivíduos estocados (Nt) foi a seguinte:

nt* = 8,9~ + 0,31 Nt (r = 0,99*).
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