ESTIMATIVAS DE TAMANHOS OTIMOS DE AMOSTRAS DE MACHOS DA TILAPIA
DO NILO, Oreochromis (O.) niloticus (LINNAEUS) EM VIVEIROS .

RESUMO

No presente trabalho s&o estimados os tama-
nhos étimos das amostras (numero minimo de individu-
os) de machos da tilépia do Nilo, Oreochromis (O.)
niloticus (Linnaeus) em populagdes (nimero de individu-
os estocados) de 24, 48, 72, 96, 120 e 144 individuos,
que devem ser utilizados para estimativas paramétricas
nao viciadas, com base nas distribuigdes de frequéncia
de comprimento total. Para os tratamentos | a Vi, os
nimeros minimos de individuos a serem amostrados
mensalmente corresponderam a 16, 25, 29, 39, 49 e 52
peixes, respectivamente. Foi também verificada a rela-
¢30 existente entre o tamanho 6timo da amostra (nt*) e
o total de individuos estocados (Nt). A equagao encon-
trada foi . nt* =8.96 + 0,31 Nt (r=0,99").

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

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

This paper deals with the estimation of the
minimum sample size of Nile tilapia males,
Oreochromis (0.) 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 controls |, H, [Il, IV, V and VI,
respectively. It was also verified the relationship
between estimated sample size (nt*) and number of
stocked individuals (Nt). The following equation was
found : nt* = 8.96 + 0.31 Nt (r = 0.99%).
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INTRODUGAO

A tilapia do Nilo, Oreochromis ( O.)
niloticus (Linnaeus) € uma espacie africa-
na que foi introduzida no Nordeste brasi-
leiro em 1971 (GURGEL") . Desde entéo
vem sendo disseminada em agudes publi-
cos e particulares, passando a se consti-
tuir recurso pesqueiro dos mais importan-
tes. A partir de 1978, vem ocupando o
primeiro lugar na producao continental de
pescado regional, contibuindo com uma
média anual de 5.114,4 toneladas até o
ano de 1987 ( DNOCS?).

Dada a importancia dessa espécie e
do grande numero de trabalhos realizados
sobre amesma, com base nadistribuicdo de
frequéncia de comprimento, torna-se ne-
cessario que se obtenham estimativas
paramétricas com pequenos vicios € o maior
grau de precisdo possivel.

O presente trabalho visa estimar os
ndmeros minimos de machos da tilapia do Nilo
{tamanhos 6timos das amostras) dostratamen-
tos que devem ser utilizados mensalmente em
cada coleta, paraque se obtenham estimativas
paramétricas ndo viciadas, com base nas dis-
tribuicbes de frequéncia de comprimento total,
bem como verificar a existéncia da relagéo
entre otamanho 6timoda amostra (nt*) e ototal
de individuos estocados (Nt).

MATERIAL E METODOS

No presente trabalho foram utilizados
dados de comprimento do experimento re-
alizado na Estacdo de Piscicultura “Prof.
Raimundo Saraiva da Costa” do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
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do Cear4, em Fortaleza, durante os anos de
1984 a 1987, com 24, 48,72, 96,120 e 114
machos de tilapia do Nilo, totalizando seis
tratamentos, sendo dois por ano, tendo em
vista a disponibilidade de viveiros da Esta-
¢do0. A duracao de cada tratamento foide 7
meses.

Na tabela 1 s&0 apresentados para
cada tratamento, as quantidades de indivi-
duos estocados (Nt) e os comprimentos
totais minimo, maximo e médio dos indivi-
duos por ocasido da implantacdo do expe-
rimento.

iniciaimente, os comprimentos to-
tais dos peixes referentes a primeira coleta
de cada tratamento foram distribuidos por
classes de comprimento total (Tabela 2,
Figura 1) e, emseguida, emrol de grandeza
por ordem crescente e na ordem natural de
ocorréncia para posterior simulagéao da co-
leta de amostras, visando as estimativas
das médias aritiméticas dos comprimentos
totais (x) em centimetros, desvios padrées
(s), variancias (s?), variancias das médias
aritimeticas dos comprimentos totais (s?_ ),
os coeficientes de variagdo (C.V.), em por-
centagens, considerando-se diferentes ta-
manhos de amostras (nt). As estimativas

foram feitas a partir dos n, menores + n,
maiores e n. primeiros valores do comprimen-
to total, sendo constante os nimeros de co-
letas em cada tratamento (12 coletas), como
mostrado na Tabela 3 para o tratamento 1.

TABELA 1 - Dados sobre os Numeros de individuos
Estocados (Nt), e Valores Minimo, Maximo e Médio dos
Comprimentos Totais [niciais (cm), de Machos da Tilapia
do Nilo, Oreochromis (O.) niloticus (Linnaeus).

oy Compei ot maciai ()
estocados (Nt) Mimmo Maximo Meédio
24 725 1038 372
48 691 10,75 811
72 5,58 7,80 6,40
96 621 10,09 8,06
120 8,00 11,50 9,06
144 8,00 12,00 9,59
Médias 6,99 10,42 832

TABELA 2 - Distribui¢do de Frequéncias Absolutas (n) e
Relativas (%) de Comprimentos Totais Iniciais (cm), Re-
ferentes aos Tratamentos |a VI com Machos da Tildpia
do Nilo, Oreochromis (O.) niloticus (Linnaeus).
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FIGURA 1 - Distribuicac de freqllencia (%) de comprimento total inicial (cm), destacando os coeficientes de assimetria
(A), referentes aos tratamentos | a Vi com machos da tildpia do Nilo, Oreochromis (O.) niloticus (Linnaeus).

704 TRATAMENTO 1
A -0,69

60

50-
40-
30-
20-

10

60- TRATAMENTD IV

SHEQUENCIAS RELATIVAS (%)

40 -
30-
20+

TRATAMENTO 1T
A=0,39

TRAT. ¥
50- f=1,67 4=0,53

TRATAMENTD 111
Az = 0,6

M T T T T

TRATAMENTD WI
A= 0,3

.5 S T . R P T, S T, [T 5, T

 EN N e e o m pre o e BT TR TR

4,'5 5,5&57,5 8,5 9;516-51i,5|2;5 4;5 5,56,57,5 8;5 8,510,515 125 4,5 5,55-5 5 &5$516,5 Il;5 lz;,s

CENTROS DE CLASSES DE COMPRIMENTO TOTAL (cm)

Cién. Agron., Fortaleza, 25 (1/2): paq. 66 - 71 - Junho/Dezembro, 1994 67



TABELA 3 - Caracteristicas Relacionadas com a Estima-
tiva do Tamanho Ofimo da Amestra (nt*), por Tamanho
oa Amostra (nt) na Coleta Inicial (n,), Referente ao Tra-
tamento |, com machos da Tildpia do Nilo, Orecchromis
(©.) niloficues (Linmaeus),
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nt = Tamanho da amostra em nimeros de individuos,
consideradndo os 2 primeiros, os 4 primeiros, etc.
valores obtidos na relagdo de dados de compri-
mento total, em sua ordem de ocorréncia nas coletas;

X = médiaaritmética dos comprimentos totais em centimetros;

S = desvio padrao amostral;

S§? = variéncia amostral;

S§? _= variancia das médias aritméticas dos comprimentos totais;
X

C.V.= Coeficiente de variagao.

Na Tabela 4 sdo apresentados os
comprimentos médios (;), as modas (Mo),

€ o0s desvios padrdes (s), os coeficientes de
assimetria (A) e os valores correspondentes
a margem de erro desejada (d).

Para se calcular as estimativas dos
tamanhos 6timos das amostras (nt*) dos
tratamentos, em cada coleta mensal foram
utilizados dois métodos: O método grafico
sugerido por NOMURAS&, em que se langa-

TABELA 4 - Caracteristicas Relacionadas com as
Estimativas dos Tamanhos Otimos das Amostras (nt*) na
Coleta Inicial, Referentes aos Tratamentos | a VI, com
machos da Tildpia do Nilo Oreochromis (O.) niloticus

ram os dados da varidncia da média
aritimética do comprimento total (s?,. ) con-
tra os tamanhos das amostras (nt), obtendo-
se o tamanho étimo da amostra (nt*) no

ponto em que o diagrama tende a
horizontalizacdo (Tabela 3, Figura 2). O
segundo, € 0 método analitico proposto
por COCHRAN?*, desenvolvido por POPE °,
in ROCHA ', adaptado para populagdes
finitas por ALCANTARA-FILHO &
ARAGAO"? ¢ ALCANTARA-FILHO et alii ®.
A equagao matematica utilizada para o cal-
culo das estimativas dos tamanhos 6timos
das amostras (nt*) foi a seguinte:

Nt ta? s?
nt* =

(ta2s?2 + (Ntdd

onde ; Nt é o total de individuos
estocados (Nt =24, Nt =48, Nt =72,
Nt, .96 Nt =120, Nt =144) t?aéo
quadrado dos valores obtidos na tabelat de
Student (FISHER & YATESS), para a.=0,05
e GL =n-1, onde n é o nimero de composi-
¢bes amostrais consideradas, s? € o valor da
varidncia média e d? o quadrado da margem de
ero desejada {2,5% da maior ou menor média
aritimética amostral, dependendo do coeficiente
de assimetria (A) apresentar valor negativo ou
positivo, respectivamente). Ver Tabela 5 e Figu-
ra 2. Além disso, verificou-se também a relacio

Tabela 5 - Caracteristicas Relacionadas com as Estima-
tivas dos Tamanhos Otimos das Amostras (nt*), por
Coleta, Referentes aos Tratamentos | a VI, com Machos
da Tilapia do Nilo, Oreochromis (Q.) niloticus (Linnaeus).

(Linnaeus). CAMACTERISTICAS DAS AMOSTRAS
£ TR S N I T JTe————— % preren
CARACTERISTICAS DAS AMOSTRAS

- T | = o L =
TRATAMENTOS X Mo s A d | 1z | ams | orin [oaa 1 2300 | AAD ]
O an| 12 | w4 | 1088 {oa | a7 | oam | opm [
! 872 9.4 0.0 - 069 0.3 [ 72| 1z [ ams [esir ogm | 0 o= amm n
n 8,11 7.82 0.74 0,39 0,20 . Wl 13 Apid | 1998 | dpa [T] oasd | saM k0
n 640 8,48 0,49 - 016 0,16 W wrel 13 | amki | iEW jamdd | s | oy ] God [T}
[ 8.08 e.76 0.78 1.67 0.19 W | % | ekl | Eoen |Epd | T | ame | oom [

v 9,08 8.59 0.90 0,53 0.22 - sveivg -

- 5 oz TS o031 o Nt = namero de individuos estocados;

X = média aritmética dos comprimentos totais em cen-
timetros;

Mo = valores modais em centimetros;

S = desvio padréo amostral;

A = coeficiente de assimetria,

d = margem de erro desejada (2,5% da menor ou maior
média aritmética amostral) em centimentros.

Nc= nlimero de composigdes amostrais (n, menores + n,
maiores) ou de amostras (n, primeiros); t 2 o = valor de
t ao quadrado determinado em fun¢&o de o = 0,05 na
tabela t de student, para GL = n-1, onde n = nimero
de composigcdes amostrais ou de amostras consideradas,

s? = varidncia amostral média;

d? = valor ao quadrado da margem de erro desejada;

nt* = tamanhos 6timos das amostras.
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FIGURA 2 - Variancia das médias aritméticas dos comprimentos totais iniciais (s?y ), em fungéo dos tamanhos das
amostras (nt), destacando as estimativas dos tamanhos 6timos das amostras (nt"), referentes aos tratamentos | a VI com
machos da tilapia do Nilo, Oreochromis (O.) niloticus (Linnaeus).

(Y. X) existente entre tamanho 6timo da amostra
(nt* e total de individuos estocados (Nt). Esta
relacdo foi analisada através do modelo de
regressdo do tipo Y = a + bX, escolhido por
inspecgio grafica dos pontos observados e ajus-
tada pelo métododos minimosquadrados. Afim
de verificar a dependéncia existente entre as
variaveis citadas, obteve-se o coeficiente de
comrelacdo linear de Pearson (r) e testou-se sua
significancia estatistica ao nivel de probabilida-
de a = 0,05 (Tabela 5, Figura 3).

Nas determinagdes dos comprimen-
tos totais dos individuos utilizou-se um
paquimetro de ago, como ictibmetro, com
precisdo de 0,01 mm.

Informagdes pormenorizadas sobre
esta metodologia encontram-se descritas
em ALCANTARA-FILHO & ARAGAO™ e
ALCANTARA-FILHO et alii®.
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FIGURA 3 - Relag#o entre tamanho 6timo das amostras
(nt*) e nimero de individuos estocados (Nt), referentes
aos tratamentos | a VI com machos da tilapia do Nilo,
Oreochromis (Q.) niloticus (Linnaeus).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

POPES?, in ROCHAT, cita que a preci-
sdo da média aritimética de uma amostra
casual simples é dada pela varianciada média
aritimética (s’ ), que é inversamente propor-
cional ao tamanho da amostra (nt).

Tendo em vista a variagdo dos niime-
ros de individuos mantidos mensalmente em
cada tratamento, os resultados aqui apresen-
tados se limitaram a primeira coleta de cada
um deles. As variagdes dos comprimentos
totais minimo, maximo e médio
corresponderam a 6,99; 10,42 e 8,32 cm,
respectivamente (Tabela 1).

Na Tabela 2Figura 1 s3o apresentadas
asdistribuicdes de frequéncia de comprimen-
to total, tendo-se verificado que os maiores
individuos, por ocasido da implantagdo do
experimento, pertenciam aos tratamentos V
e Vi onde foram verificadas as presengas de
individuos até aclassede 11,0 a 12,0 cm. Por
outro lado, os menores individuos amostrados
pertenciam ao tratamento i, com maior par-
ticipacdo (70,8%) na classe de 6,0 a 7,0 cm.

A Figura 2 mostra, com base na coleta
inicial, que os nameros de machos da tilapia
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 distribui¢des de
frequéncia de comprimento total inicial da
tildpia do Nilo (Tabela 2, Figura 1) apresen-
taram coeficiente de assimetria (A) positivo
para os tratamentos Il, 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-
droes e modas, apresentados nas Tabelas 3
e 4, Figura1 (A, =-0,69; A =039, A =
-0,16: A, =1,67,A,=0,56 e A, =0,31).

Como os valores dos coeficientes de
assimetria (A) dos tratamentos Il, IV, V e VI
referentes as coletas iniciais foram positivos,
trabathou-se com a margem de erro (d) igual
a 2,5% da menor média aritimética amostral,
para evitar uma subestimativa dos tamanhos
6timos das amostras (nt*). Quando as distri-
bui¢des de frequéncia de comprimento total
apresentaram assimetria negativa, como fo-

ram o0s casos dos tratamentos | e I, traba-
lhou-se com a margem de erro (d, e d ) igual
a 2,5% da maior média aritimética amostral
para evitar uma superestimativa dos tama-
nhos 6timos das amostras (nt* e nt* ), como
mostram as Tabelas 4 e 5.

Os valores encontrados com base
nas coietas iniciais de cada tratamento e
utilizados para as estimativas dos nimerosde
peixes a serem amostrados mensalmente,
atravésdo método analitico, encontram-se na
Tabela 5. Substituindo esses valoresna equa-
¢ao para estimar os tamanhos 6timos das
amostras encontram-se 16, 25, 29, 39, 49 e
52 tilapias do Nilo para os tratamentos | a VI,
respectivamente (Tabela 5, Figura 2). Consi-
derando o sistema alternativo utilizado (or-
dem natural de ocorréncia dos valores dos
comprimentos totais dos individuos
amostrados), corrigiu-se as varianciass
amostrais que foram superestimadas quando
trabalhou-se com a composigdo amostral
inicialmente proposta (ni menores + ni maio-
res), como pode ser visto na Tabela 5 e,
principaimente a melhoria no método de
amostragem que deve ser aleatorio para es-
timativadamédia aritiméttica do comprimen-
to total com base em amostras casuais sim-
ples (POPE®). Este aspecto ndo haviasido até
entdo considerado nos trabathos publicados
por ALCANTARA-FILHO & ARAGAO2 e
ALCANTARA-FILHO et alii®. Melhorou-se as-
simo sistema de amostragem, diminuindo-se
0 estresse causado nos peixes por ocasiao
das coletas, ja que foram necessarios em
todos os tratamentos coletar menos individu-
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 cadatratamento nao tives-
sem ultrapassado em 1 centimetro.

Verificou-se, também, a existencia
da relacdo entre tamanho 6timo da amostra
inicial (nt*) e total de individuos estocados
(Nt), como podem ser vistos na Tabela 5,
Figura 3, cuja equacao de regressao e valor
do coeficiente de correlagdo (r) foram os
seguintes:

nt* = 8,96 + 0,31 Nt (r= 0,99%.

4l
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CONCLUSOES

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

- As curvas de distribuigcdo de
frequéncia de comprimento total inicial dos
individuos pertencentes a todos os trata-
mentos foram unimodais;

- Os tratamentos I, IV, V e VI apre-
sentaram coeficientes de assimetria (A)
positivos e 0s | e lll, negativos:

- As estimativas dostamanhos 6timos
das amostras feitas através do método gra-
fico (nt*, = 14, nt*, = 32, nt* =36, nt*, = 48,
nt*,=60, nt*, =72) concordam com aquelas
feitas através do meétodo analitico (nt*,= 16,
nt*, =25, nt*, =29, nt*, = 39, nt*, = 49, nt*
w = 52 individuos);

- O sistema alternativo proposto para
a analise (n, primeiros) é melhor do que o
anteriormente utilizado (n, menores + n,
maiores); e

- A equagdo matematica da relagéao
tamanho 6timo da amostra (nt*) e total de
individuos estocados (Nt) foi a seguinte:

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