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YARIACOES TEMPORAIS DOS NUTRIENTES DISSOLVIDOS (Nitrito, Ni
trato, Fosfato e Silicato), NO CANAL DE ACESSO DA LAGOA DOS
PATOS, RS, BRASIL - UMA PROPOSTA DE UM PROGRAMA DE AMOSTRAGEM

. L o W
PROENCA, L.A., e ABREU, P.C.0.YVY.

RESUMO

A clrculagdc no estulric da Lagoa dos Patos sofre for
tes influ@ncias dos fatores meteorcldgices, sendo a maré as
trondmica de pouca amplitude. O estreitamentoc do canal de
acessoc 3 Lagca imprime uma alta taxa de variagaoc dos fato-
res abidticos neste ponto.

Os objetivos do presente trabalho saoc: a) caracteri-
zar as variagoes de nutrientes dissclvidos am diferentes es
calas de tempo e b) proposigio de um programa de amostragem
(nGmero e pericodicidade de coletas) para futuros experimen-
tos.no estuario, condizentes com os custos de coleta e ani-
lise e com a variabilidade cbhservada.

A8 coletas foram realizadas no Terminal de Containers
do Porto de Rio Grande (latitude 32°07'06"S e longitude
52°06'10"W), utilizando-se bomba submersivel nas profundida
des de 0 @ 9 m em perfodos de duas em duas horaa, difrios,
semanais e mensals em triés estagdes do ano,

® Departamento de Oceanografias da FURG
"% Bolsista da CAPES




66

As amostras foram acondicionadas em frascos Nalgen da
250 mf{ e congeladas até ¢ processamento no laboratdrio, gue
seguiu a metodcologia de STRICKLAND & PARSONS (1972) .

A variabilidade cbservada fol caracterizada pelo Coe
ficiente de Variagdoc (CV), Andlise de Varidncia Bidirecional
(ARNOVA TWO-WAYS) SOKAL & ROHLF, 1969) e Teste de Grupamento
de Médias de Duncan-AMS (CENTENO, 19B2).

O tamanho de amostra proposto para cada nutriente fol
obtido pela formula de custos e esforgos (VENRICK, 19378 e
SNEDECOR & COCHRAN, 1979).

08 resultados obeervados demonstraram maior variabi-—
lidade na primavera e verdo, sendo o Fosfato o nutriente
mais instAvel e Silicatoc o mais eastivel. Somente o Nitrato
apresentou maior wvariagdo noc ocutono.

A f£56rmula que propGe o tamanho de amostra consideran
do custcs de coleta se mostrou eficiente. A pericdicidade
de amostragem fol proposta a partir dos resultadcs da AnSli
se de Varifincia e do Teste de Duncan.

ABSTRACT - TEMPORAL VARIATIONS IN THE DISSOLYED NUTRIENT
(Nitrite, Nitrate, Phosphate and S5flicate) IN
THE ACCESS CHANEL OF THE LAGOA DODOS PATOS {RS,
BRAZIL) - PROPOSITION OF A SAMPLE COLLECTION
PROGRAM

The circulation pattern of the estuarine region of
Patos Lagoon is controlled primarily by metecrclogical factors.
Tidal influence is low due to proximity of an amphidromic
poinkt.

High wvariability of the abiotic factors occured at
the estuary, the highest values being cbserved at the narrow
channel which connects the lagoon to the open sea. The
objetivae of this study are: a) guantification of temporal
variations of dissclved nutrients in different time ‘scales
for three different seasons in the channel of Patos Luqnun:
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b) propeosal of a sampling design for future studies of the
estuarine region of Patos Lagoon with regard toc both the
ocbhserved variabllity and time costs for sampling and analy-
Bls.

Sampling was conducted from containers' pier at Rio
Grande Harbour (lat. SEGGT'ED“E, long. 52“&6'1G'W] located
at the channel's narrowest point. Water was collected with
a submersible pump from two depths, 0 and 9 m (every two
hours, daily, weekly and monthly scales). Samples ware
stored in Nalgen e bottles (250 mf}) and frozen before ana-
i?!iu which followed Strickland and Parsons {1972). The
cbserved varlability was characterized by its coefficient of
variation 2-way analysis of variance (ANOVA TWO WAYS) (SCKAL
and ROHLF, 1969} and by the Duncan-AMS test for joined means
as described hy'CENTEHﬂ {1982) . The sample size proposed for
each nutrient was obtained by VENRICE (1978) and SNEDECOR &
COCHRAM (1979) formulae.

The cobserved data demonstrate higher wvariabllity during
spring and summer when compared to autumn. For all analysed
nutrients, phosphate presents the highest wvariability, and
ellicate the lowest. Only nitrate presents high wvariability
during autumn.

The Snedecor and Venrick formulae werea effective for
estimating sample size based on sample cost. Sampling
pericdicity was based on the results from the ANONA and
DUNCANS-AMS tast.

INTRODUCAD

Um estudric pode ser caracterizado como um corpo 4!
Bgua semi-fechado, tendo uma conexdoc livre com o mar aber-
to, dentrec do qual a Sgqua do mar & misturada e dilulda com
a Agua doce derivada da drenagem continental (PRITCHARD ,
1967) .

A principal diferenga entre o eccossistema estuarinoc
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@ agueles de Agua doce ou ocefinica & a grande variabilidade
ou instabilidade dos fatores ambientais gue ocorre na regifo
de mistura das Sguas (CASPERS, 1967}.

Este ambiente se caracteriza, também, como um dos
ecossistemas mais produtivos, exportando grande percentual
de biomassa produzida para as regides costeiras adjacentes
(TUNDISTI, 1970; CAPERON et al, 1971).

Um dos fatores gue mais contribul para esta alta pro
dutividade & a concentragac elevada de nutrientes oriundos
de trés fontes bAsicas: drenagem continental, sedimentos do
proprio estufirio e &gua do mar de fundo gue penetra neste
ambiente (HOBBIE, 1976). Além destas fontes, a poluicdoc po-
de se caracterizar como um importante fator de incremento
nas concentragoes de nutrientes (KANTIN & BAUNGARTEN, 1382),

Como todos os fatores abifticos, as concentragdes de
nutrientes nos estudrios também sdc altamente wvariiveis, o
gue se deve principalmente a fatores climiAticos, hidrolSgi-
o8 ou at@ mesmo topogriAficos (ELLIOT, 1976; KJERFVE, 1978).

A alta variabilidade nas concentragfes de nutrientes
também foli cbhservada no estuario da Lagoa dos Patos, sendo
resultado da vazao da extensa bacia de drenagem (compleaxo
Patos-Mirim) , bem comoc do regime hidroldgico controlado por
ventos gue causa a penetragao da cunha salina e promove a
ressuspensac do material depositado no fundo {HEREZ, 1977;
KANTIN, 1983).

CRUZ et al (1982) observaram varlagfes de grandes am
plitudes para os nutrientes, temperatura e salinidade &m
fundeios de 24 h realizados na desembocadura do estuliric da
Lagoa dos Patos.

A alta variabilidade horSria dos nutrientes fol cbser
vada també@m por BATISTA (l984}. Esta mesma autora sugere um
estudo mais apurado destas variagdes, com um maior esforgo
de amostragem concentradc em curto espago de tempo.

iste trabalho tem por objetivo:

l) caracterizar as variagSes de nutrientes em dife-
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rentes escalas temporals (de duas em duas horas, didria, se
manal & mensal) para os nutrientes dissolvidos Nitrito, Ni-
trato, Silicato e Fosfato em diferentes épocas do ano; e

2} propor um programa de amostragem (nimerc e peric-
dicidade de amostras) compativel com a variabilidade obser
vada e custos de coleta e andlise, eficiente para outros tra
balhos nesta regidoc estuarina.

DESCRICAD DA AREA DE ESTUDD

O estuiric da Lagoa dos Patos (RS, Brasil) pode ser
delimitado geograficamente como a regiio compreendida entre
o8 molhes da barra e uma linha imaginSria gue liga a Ilha
da Feitoria 3 Ponta dos Lengolis (CASTELLO, 1976-=78) (Fig. 1).
Os mnlhaé da barra, que definem o= limites da desembocadura
da Lagoa dos Patos, apresentam a menor largura do estudrio
(£ 1000 m), dando uma caracterIstica afunilada & regido.

De acordo com a classificagdo de estratificagio hali
,na (CAMERCON & PRITCHARD, 1963) , CALLIARI (1980) classifica
este ambiente em trés tipos basicos: estufirio muito estrati
ficado, mediamente estratificado e homogéneo, condigSes es-
tas, geradas por efeitoc dos ventos,

Considerandoc o regime hidroldgico, MALAVAL (1915) de
terminou valores médios de 108 dias por ano em condigio de
enchente, 205 dias de vazante e 58 dias de estofa. No inver
no, gquando predomina a grande vazido do estulrio devide &
Fluvicsidade mais elevada, pode-se encontrar valores da flu
x0 de at@ 23.300 m®/s (HERZ, 1977).

As temperaturas cobservadas acompanham as variacdes
térmicas sazonais, com variacSes de 11 a 26 “C {KANTIN &
BAUNGARTEN, 1982). JA& a salinidade pode apresentar variactes
de atd& 20%, em poucas horas (CRUZ et al, 1982).
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MATERIAL E METODOS

As amostras foram tomadas em um ponto situado na re-
gidc mais estreita do canal de acessc d Lagoa dos Patos
{(Fig. 1), junto ao Terminal de Containers do Porto de Rio
Grande (latitude 32°07'06"S e longitude 52°06'10"W), nas pro
fundidades de 0 e 9 m, utilizando-se bomba submersivel wvi-
bratdria ANAUGER (N 2-220 V).

Em cada perficdo de amostragem (més) foram obtidas amos
tras nas seguintes escalas de tempo: coletas de duas em duas
horas em dois dias tcondiciec enchente e vazante), coletas de
seis em sels horas durante uma semana € coletas de dols em
dois dias até completar o més de amostragem (Fig. 2). Este
masmo procedimento fol repetido por trés vezes nos meses

NOV/DEZ 1984 - primavera, FEV/MAR 1985 - verSo e ABR/MAI
1985 - outono.
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Figura 2 = Peariodicidade de amostragem & blocos de resulta-
dos homogénsos,
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O material coletado fol acondiciconado em frascos
nalgen de 250 mf, em duplicata, e congelado. No laboratdric
as amostras foram filtradas em filtro de acetato de celulo—
se Gelman (GA-6, difmetro 47 mm e porocsidade 0,45 u). As
andlises dos nutrientes dissclvidos Nitrito, Nitrato, Sili-
cato e Fosfato foram feitas de acordo com a metodologia des
crita em STRICKLAND & PARSONS (1972). As densidades Bticas
referentes &8s concentragdes dos nutrientes foram cbtidas atra
vés do fotocolorimetro Zeiss Elko.

Para a anlise da variabilidade das concentragdes uti
lizamos comc fatores indicativos o Coeficiente de Variacgio
(CV) (desvio padrac/média x 100) e a Andlise de Varifncia
Bidirecional (ANOVA TWO-WAYS) (SOKAL & ROHLF, 1969). Este
teste nos informa se existe alguma diferenca significativa
nas concentragSes de nutrientes entre os tempos e profundi-
dades cbservados. Para este teste os dados foram normaliza-—
dos através da melhor transformacio (1l0g x + 1, v x, etec.)
caracterizada através de papel probabilistico. Havendo dife
renca significativa entre os tempos, aplicamoe ¢ teste dea
grupamentoc de médias de Duncan-AMS (CENTENO, 1982), gque gru
pa as médias (superficie/fundc) em blocos estatisticamente
homogéneos.

Para a determinagioc do tamanhc de amcstra observando
se variabilidade ambiental e custos de coleta e anilise, em
pregamos a formula de Custos e Esforgos (VENRICK, 1978 e
ENEDECOR & COCHRAM, 1979), descrita abailxo:

"y [s-

2 Vo,
E v uz 1

1%4

onde

n = npnumero de amostras

l: «'« 1 = 1l = varidncia corrigida para populagaoc finita

da unidade amostral (amostras)
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i = 2 = wariancia corrigida para populacao finita
das subamostras da unidade amostral (profun
didades)

C = custo total da amgostragem caracterizado em tempo
(C= Sy0y + uznlnE}
e +"w 1= 1= custo da unidade amostral em tempo

i =2 = custo das subamostras da unidade amostral am
tempo

Com relagdo a esta fOrmula cabe ressaltar gue as va-
ridncias entre unidades amostrails [5?]
unidade, isto &, das subamostras Es%} podem ser obtidas dos
valores de Quadradco Mé@dio da unidade e subamostras da Anfli

se de Variancia.

& dentro da mesma

0 custo de amoestragem fol estimado em tempo. Este mas
mo custo pode ser estimado em dinheirc ou em gualguer outro
parametro gque expresse o esforco de amostragem.

Para efeitos comparativos empregamos a fOormula para
determinagac do tamanho de amostra por Erro Padrac, para pe
guanas amostras (n < 30) (CENTENG, 1982).

RESULTADOS

Wa Fig. 3 encontramos alguns exemplos de variagoes
médximas de nutrientes nas diferentes escalas de tempo.

A Tab. 1 apresenta os resultados de média (x), des-
vio padric (s) e Coeficlente de Variagdc (CV) dos nutrien-
tea para todos os intervalos de tempo analisados. Verifica-
se gue, de maneira geral, o Fosfato &8 © nutriente gue apre-
senta as mailores variagSes, sendo o Silicato © mais estivel,

De acordo com as informagoes dos Coeficlentes de Va-
riagic, fica evidente gue as maiores variagSes ocorrem nas
estagCes de primavera e verao. Somente o Nitratoc apresenta
uma alta variabllidade no outono.
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08 resultados do Teste de Andlise de Varidncia Bidi-
recional (ANOVA TWO-WAYS) & do Teste de Grupamento de Médias
Duncan-AME por nutriente estaoc registrados na Tab. 2. Pode-
mos verificar gue a menor periocdicidade diaria foi registra
da para o Nitrateo {(outono)l, com a datarminuqiu de blocos ho
mogéneos de 2 em 2 horas. Os menores intervalos semanais s3o
de 1 em 1 dia para Nitrito (primavera), enguanto gue Silica
to (primavera) registra a menor periocdicidade mensal com gru
pamentos de 4 em 4 dias. _

Na Tab. 3 apresentamce como exemplo os diversos rea-
sultados parciais da fOrmula de nimerc de amostras por cus-
tos e esforgos., Apresentamos, também, os valores de niimero
de amostras obtidos através da formula de erro padrac para
pequenas amostras e coeficientes de varilacgao,

J& na Tab. 4 apresentamos a proposta de niimeroc e dis
tribuigdo periddica de amostras [programa de amcstragem) pa
ra futuros experimentos gue visem avaliar as concentragoes
de nutrientes no estudrio da Lagoa dos Patos,

DISCUSSAD E CONCLUSDES

A alta variabilidade das concentracgdes de nutrientes
dissclvidos na regiido do canal de acesso 3 Lagoa dos Patos
j& foi caracterizada anteriormente por cutros autores. KAN-
TIN & BAUNGARTEN (1982) e KANTIN (1983) citam variagoes de
até 2,5 patg/f de Fosfato, com mailor variacio deste elemen-
to no verdo. Para as concentragfes de Silicato, cbservam au
mentos nas concentragoes da 5 até@ 60 vezes, relacionados can
© aumento da temperatura. Com relagao aos componentes nitro
genados, estes mesmos autores citam gque as concentragoes de
Nitrato sao bastante homog&neas em toda a cocluna d'Agua,
com maiores variagSes na &poca de primavera e verdo. Quanto
ao Nitrlito, nota-se gue este elementc acompanha © mesmo pa-
drac do Nitrato,
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Tabala 2 - Resultados da AnZlise de Variancia Bi-direcicnal

(ANOVA -

TWO WAYS)

(SOKAL & ROHLF,

196%9), Teste

de Grupamento de Medias DUNCAN-AMS (CENTENO, 1982)
@ Coeficiente de Variagio (CV).

BILICATO
Prlmavara

NITRITO
Varss

12 pidcis

22 pilria

Hanweal

1% DiiEria

22 plicia

[T TN

Coletas: I= horas
ANDOVA:

DUNCAN: =&

cV: 18,20

Coletas: 2=F horas
AHOWA: #

DITHCAR: ##

C¥: I8, 83

&=f horas
ANOYA: Dif. mntve Tempos
AMCAN: I-2 dias

EWy &0 3F

Coletms:

Colecan: I=-2 dias
AHOVAL Dif. entre Tempos
DUHCAN: 4=k diams

C¥y 70,31

Coletas: I-% hocas
AHDVHy W

DUHCAN: 18-18 horas
CW¥e &b, 15

Coletas: 3= hocae
ANOVA: &

DOHCAN T 20-=20 horas
CVe 54,55

Coletas: -6 horas
ANDVAG W

DUNCAN; #&

E¥e 80,00

Colatan: Z-I diaas
AHOVAT »

DAMTCAN @ "

oVe 16,92

FOBFATO
Primavers

HITRATO
Yarsc

12 piEria

2® pidEria

Samanal

Hanaal

1® pliria

22 piiria

Femanal

Hanial

Coletas: 2=1 horas
ANOYA =

DORCAKy &%

C¥p LLL,76

Coletan: I=1 horas
ANOTAE =
DUHCAN &-6& horas
Vi 81,%0

Eolatani 6=6 hocmm
AHOVR, »
OOHCAN1 "%

cC¥s 172,71

Coletami 1-2 dian
ANOVA; =

DUNCAN: W+

€¥: BO,9%

Colescam: 2-3 horan

AROYA: DIif, entre Tempos
Frofundidaden

DUNCAH: %%
v 11,93

Coletans I-i horea

ANDOYVA: Dif. antrs Tempow
Frofund idadss

DUHCAH: ##
C¥er 16,94

Coletani &6 horas
AROVAY Dif. entcs Tempas
DEMCAM T w®

E¥: 17,30

Colacan: I-2 diaw
ANOVA: Dif. watre Tampos
DUMCAN) f~8 diaa
CVi &, 6T

ANOYA 4 & = Mao hi diferengs significativs satrs tempos s sotrs profundidedes
DENCANy %% - Dados grupados s um Gnico bloco
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Tabela 3 - Comparagac entre o numerc de smostras obtidas pela £3rmula
de custos e esforcos (VENRICK, 1978 & SNEDECOR & COCHEAN ,
1979) e f5rmwula de erro padrao para pequenas smostras (CER
TENO, 1982} e coeficiente de variagao (CV).

NUTRIENTE FERIODICIDADE N L.} cv

(Formula Custos) (Formulas Erro Padrio)

BILICATO 12 pidria 3 e 28,20
Primavera (Vacante)

22 piaria 3 40 28,83

(Enchente)

Bemanal 20 153 60,32

Mensal 89 240 70,41
FOSFATO 12 piaria b 157 57,63
Jutono (Yazante)

2% piEria 4 48 31,82

[(Enchenta)

Semanal 23 70 40,91

Mensal 71 100 45,51
NITRITO 12 piaria 2 18 31,25
Primavera (Vazante)

22 piaria 3 8 84,62

{Enchenta)

Semanal 24 702 100,00

Mensal a4 710 &6, 67
NITRATO 12 piaria 3 18 19,01
Outono {Vazante)

2% piaria 2 34 12,36

(Enchente)

Semanal 21 462 129,40

Mensal 7 216 124,24
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CRUZ et al (19B2) cobservaram varlacGes de 2 uatg/L
de Fosfato e 30 patg/f de Nitrato no perfodo de apenas 24
horas,

BATISTA (1984) relata variagCes espacials e temporais
bastante elevadas dos nutrientes dissolvidos. Para o Sillica
to, assinala flutuagdes gue acompanham as variagdes de sali
nidade, sendo os maiores valores cbservados no més de agos-
to, 2 gue este elemento demonstrou ser o mals estivel. Para
o Nitrato, observa variagoes de até& 50 patg/f em um espago
de 24 h nos meses de janeiro, fevereiro e abril. O Nitrito
apresenta os malores valores no verao, sendo este © mesmo
comportamento do Fosfato. Este mesmo elemento poda apresen-—
tar uma variagao de atéd 30 vezes o valor inicial em 48 h,
retornando, tamb&m, rapidamente & condigdo inicial.

As grandes amplitudes de variag@io das concentragdes
de MNitrito, Nitrato, Silicato e Fosfato encontradas neste
trabalho confirmam o padrdo de alta dinfmica j& caracteriza
do em outros trabalhos (CRUZ et al, 1982, KANTIN & BALMGAFRTEN,
1982; KANTIN, 1983 e BATISTA, 1984).

Um importante fator cobservado neste trabalho e nos
antericrmente citados & gue as amplitudes de variagio dos mu
trientes para um QGnico dia de amostragem & major do gque a
variagdc semanal ou mensal (vide coeficientes de variagdo =
Tab. 1) . Esta cobservagdo nos alerta para a possibilidade de
se subestimar este amblente, em um estudo em curtc espaco de
tempo em gue o nimerc de coletas e a periodicidade de amos-
tragem estejam abaixo do minimo necessirio.

Os padroes de variacdo detectados para os nutrientes
estic de acordo com as observagSes de KANTIN & BAUNGARTEN
{1582}, KANTIN (1983) = BATISTA (1984), istc &, o Fosfato
neste ambiente & o nutriente mais instivel, = as estagoes
de primavera e verao sdoc aguelas gue apresentam as malores
amplitudes de variagdo. Em seu trabalho, BATISTA (1984) tam
bé&m cita uma alta wvariabilidade do Nitrato no cutocno.

A utilizagdc da Andlise de Varifincia (ANOVA) para de
tecg@o de variabilidades espago-temporais & indicada por
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PLATT & DENMAN (1975) em situag¢des em gque a anflise espec-
tral ndoc possa ser empregada por auséncia de dados cbtidos
em regime de medigdc continua,

Analisando-se a Tab. 3, podemos caracterizar tras pa
drdes bidsicos de resultados do Teste de Andlise de Variincia
Bidirecional {ANOVA TWO-WAYS) e do Teste de Grupamento de
Mé&dias Duncan-AMS, neste experimento.

A situagio Silicato-primavera representa o padr3io em
que a ANOVA ndo detecta diferengas significativas para da-
dos gue apresentam peguena dispersio da média. Confirmando
esta observagdoc o teste de Duncan apresenta um finico bloco
homogé&nec para todos os resultados. MNas condigdes em qﬁu o
espagamanto de amostragem foli aumentado (gsemana e més), au-
mentando também o coeficiente de variagioc, a ANOVA detecta
uma diferenga algnificativa entre os tempos e o teste de
Duncan apresenta agrupamentos ou blecos com valores estatis
ticamente "iguais",

No segundo caso, temos a condigdo em gque Fosfato-pri
mavera e Nitrito-verdc apresentam altos valores de coefi -
clentes de variagdc, denotando alta variabilidade, e a RNOVA
@ O teste de Duncan nac caracterizam maicres grupamentos .
Muitos fatores podem ter contribuldo para tal efeito. Entre
outros, podemos cobservar que © Fosfato e o Nitrito apresen-
taram as mencores concentragdes dos guatro nutrientes anali-
sados, sendo gue as diferengas entre as concentragGes se de
ram nos algarismos apis a virgula em valores menores gue a
unidade. Além disso, © processo de normalizagioc aplicado a
valores taoc pequencs pode ter causado uma redug3c mailor da
varidnclia existente. Estes fatos fazem com gue os valcres de
varifncia cbservados n3o se engquadrem no grau de detecgao
dos testes. Para contornar tal problema, poderlamos reduzir
© limite de confianga da Andlise de Varifincia ou somar um
determinado wvalor (10, 100, etc.) a todos os resultados, fa
zendo com gue os dados entrem no nivel de detescgao. .

Apesar da Analise de Varifincia e o Teste de Duncan
nac terem apresentado diferencas significativas para Fosfa-
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to @ Nitritc, € de grande importdncia caracterizar de manedl
ra adequada os efeltos destas variagbes no ambiente. BATIS-
Th (1984) ressalta o fato de gue as flutuagoes de nutrien=-
tes naoc detectados pela Anilise de Varifncia podem ser de
grande importancia ecoldgica.

A terceira situagdo, relacionada a Nitrato-verido, &
aquela em gue a Analise de Varifncia detecta uma diferenga
significativa entre os tempos e o Teste de Duncan apresenta
um bloco praticamente homogénec.

Este comportamento pode ter sido originadc da ocor-
réncia de poucos dados discrepantes encontrados no inlcio
ou noc final da seqii@éncia de amostragem, fazendo com gque ©
teste de Duncan grupe os dados em dois blocos, em gue um de
les abarca a maioria dos resultados, podendo-se caracterizar
© resultado geral como um bloco homogéneo.

Uma outra possibilidade & a possivel homogenelzagioc

das médias por ocasiio de uma estratificagdo da coluna
d'Agua, gue gera uma alta varilncia dos dados mas gue , de
maneira geral, apresenta resultados mé@dios bastante sEeme=
lhantes.

A determinagio do tamanho de amostra de um experimen
to pode ser obtida de diversas maneiras. COCHRAN & cox, 1957
e SOKAL & ROHLF, 1969 apresentam a férmula do niimero de re-
Plicagdes por teste de significincia. CENTENOC (1982) apre-
senta exemplos do uso da f&rmula do Erro Padrio na determi-
nagac do niimerc Stimo de amostras em situagces em gue a va-
rifncia amostral foi obtida por pequenas amostras (n < 30)
Ou por grandes amostras (n > 30) utilizando-se da distribul
¢80 "t" de Student ou da distribuigic normal, respectivamen
te.

As fdrmulas citadas anteriormente levam em considera
¢do apenas a variincia dos dados ocbservados, Entretanto, um
outro fator de extrema importincia que deve ser observado na
amostragem € o custo de cbtendic de cada coleta. SNEDECOR &
COCHRAN (1979) apresentam a regra geral de gue "o nimeroc de
amostras deve ser mais numercosc em cCOmparagiac com um estra-
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to que seja extracrdinarjiamente varifvel; e menos amostras
onde a coleta meja exageradamente custosa®.

Estes mesmos autores, aléam de VENRICK (1978) apresen
tam formulagdOes para o estabelecimento do tamanho de amos-
€ra que levam em consideragdc a variabilidade e custos de
amostragem estratificadas ou por etapas (amostras e subamos
tras) .

A diferenga entre os dois processos de determinagio
do tamanho de amostra (Erro Fadric e Custos e Esforgos) es-
tE& bem caracterizada na Tab. 4. Nesta tabala verificamos que
o tamanho de amostra gerado pela f6rmula de Erro Pudrun tor
na, muitas vezes, a amostragem guase gue proibitiva.

Podemos observar també&m gque, de maneira geral, ambas
as fﬁrmulan_apreaentam um maior tamanho de amostra gquando
ocorrem os maiores valores de coeficiente de variagio.

De acordo com os trabalhos gue apresentam indicagSes
de desenhos de amostragem {(COCHRAN & COX, 1957; SOKAL &
ROHLF, 1969; SNEDECOR & COCHRAN, 1979 e CENTENO, 1982) axis
tem vArias propostas de distribuigic das amostras para Be
evitar a tendenciosidade ou vicio, e se obter um valor re-
presentativeo da unidade experimental.

Entre os muitos modelos axistem os exparimentos alea
térios, os aleatSrios estratificados, experimentos em blo-
cos casuals, guadrados latinos, etc.

A nossa proposta & de gque o nimerc de amostras ca-
racterizado para cada unidade temporal pela férmula de cus-
tos e esforgos nas diversas épocas do ano seja distribulde
pelos blocos periddicos determinados pela Andlise de Vari&n
cia (ANOVA) e Teste de Duncan-AMS. Essa distribuicic tem a
vantagem de atender a periodicidade j53 cbservada no ambien-
te, otimizando-se a amostragem em fungdo dos recurscs dispo
niveis.

Consliderando-se o8 problemas cobservados na ANOVA pa-
ra Fosfato e Nitrito, e verificando-se a grande diferenga
existente entre ¢ tamanho de amostra cbtido pela f&rmula de
custos @ aquela de erro padrao, sugerimos que os futuros ex
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perimentos atendam ac nimerc maximo de amostras e & mAxima
periodicidade caracterizada para os nutrientes analisados ,
no intuito de minimizar estes erros e atender & alta varia-
bilidade cbsaervada no ambiente.

Uma vez gue o presente trabalhco foi realizado em uma
regific considerada de mixima dinZmica do estuidrio, a propos
ta de planejamento de experimentc pode ser eastendida para
coutras regiSes do estufiric, onde o regime hidrolbgicc & me-
nos varivel do gque na zona do canal de acesso.

Outra observacaoc importante & gue, dependendo do ti-
po de caracterizagao temporal gue se guer dar ao ambiente
{curto, médio cu longo prazo), o pesguisador poderid wutili-
zar-se da unidade temporal (dia, semana ou mé&s) que saja
mais adegquada acs objetivos de seu trabalho, isto &, num es
tudo a longeo prazo (anos) nac se justifica utilizar a unida
de temporal dia, uma vez gue a variabllidade denotada para
este perliodo representa apenas uma pequena parcela da varia
¢8c a longo prazo.

Portanto, & importante caracterizar a escala da tem-
po de gue se farA uso, para melhor utilizar o programa de
amostragam proposto.
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