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1. OBJETIVO 

Análise do comportamento das curvas temporais que 
descrevem o grau de incorporação de aminoácidos medidos na 
membrana sinovial em camundongos. 

2. DESCRIÇÃO DO EXPERIMENTO 

Utilizaram-se 32 camundongos albinos machos, 
distribuídos em dois grupos conforme o quadro abaixo: 

GRUPO JOVEM ADULTO 
CARACTERÍSTICA 

Quant. de camundongos 16 16 
Idade 30 dias 60 dias 
Peso 11,Sg a 13g 22,2g a 26,3g 

Após serem mantidos em jejum, porém com água, pelo 
período de 12 horas, os animais receberam 
intraperitonalmente, dose única de SµCi (cinco micro [urri: 
medida de radioatividade) por grama de peso corporal de 
L-Leucina-4-SH 3 • Os animais foram, então, sacrificados em 
grupos de dois nos seguintes tempos: 30min, 1h, 2h, Sh, 
12h, 18h, 30h e 72h após a administração da droga. 

Os joelhos desses animais foram retirados, fixados em 
Bonin (fixador), descalcificados pelo E.A.T.A. (ácido 
etileno de amino tetracético) e processados para inclusão 
em parafina. Secções de 6µm foram radioautografadas pela 
técnica de emulsão Líquida, expostas por 85 dias e coradas 
pela hematoxilina e eosina. 

O grau de incorporação do aminoácido marcado (Leucina) 
foi avaliado pela contagem de grãos de prata sobre a 
membr~na sinovial utilizando-se um retículo, no qual foram 
delimitadas áreas de 81µm 2 • Por simplicidade, denotaremos 
por "resposta• ao número de grãos de prata observado. 
Realizaram-se 20 contagens nos radioautogramas de cada 
animal. 

Os dados cnnsistem, portanto, em 20 respostas de cada 
um dos 32 camundongos, identificados numericamente no quadro 
abaixo. 
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TEMPO 30' 1h 2h 6h 12h 18h 30h 72h 
GRUPO 

JOVEM 1 3 5 7 9 11 13 15 
2 4 6 8 10 12 14 16 

ADULTO 17 19 21 23 25 27 29 31 
18 20 22 24 26 28 30 32 

Exemolo: Camundongo n2 22. 

Ver Figuras 1 1 2 e 3. 

3. ANi=ÍLISE ESTATÍSTICA 

Em primeiro lugar, secção 3.1 1 será apresentada uma 
descrição quantitativa dos dados, que servirá como 
referência às técnicas a serem utilizadas posteriormente. 
Em 3.2 foi feita uma Análise de Vari8ncia para avaliar a 
variação da resposta média (número de grãos de prata) em 
função de grupo etário e tempo. Finalmente, com o intuito 
de estudar o comportamento da variável resposta ao Longo do 
tempo e estimar a taxa de decaimento (Droz et Lebloud, 
1960), optou-se, em 3.3, pelo ajuste de um modelo não 
linear . 

3.1 . AN~LISE DESCRITIVA 

Foram calculadas algumas medidas para os grupos jovem e 
adulto, utilizando 2 animais com 20 observações cada um para 
cada nível do fator tempo, que estão apresentadas nas 
Tabelas 1 e 2, respectivamente (média, desvio padrão, 
máximo, mínimo) . 

TABELA 1 - JOVEM 

TEMPO 30' 1h 2h 6h 12h 18h 30h 72h 

Média 34,00 28,05 26,40 22,20 17,80 16,53 22, 13 13,55 
D.P. 7,4 4,9 5,5 4,7 3,3 3,6 3,7 3,3 
Max 52 39 37 33 26 22 29 32 
Min 16 16 14 13 8 14 8 8 

-4-



__
 

.,,,,
. .. ~
 ... 

..
. , .

. 
) 

" 
., 

t.
 

.,., 

, •·
, 

.'·
··

.: 
.:

 

l·
.·

 

-~
 

.,;
. 

.'.
\ 

.:, V
•"

"•
•·,

, 
-

,. 
=

 
-·

 
F

IG
ll

µ
 l

 
-

R
•s

p
o

s<
a

, 
..1 

G
r,

;;
. 

J 
• e

"•'"
 ...

 :1:::
' 

"
'' 

::
i!

 .
1;

:i!
:::

 :
·,

 t,
:,

 :
11

1'
:"

I 
••

. 
,.

 
•-

• 
=

=
~

-
-
-
-

-
y
O

S 
o

ve
m

 
~ 

-

1 ,":
~r+

+~·
 ~ :"'!

;; ::
~~ 

::"'~
lf ~

lf
 1;: "! 

::" ~
f '.f

 I-F
 ~1,;: 

· · 
· ·•

 , .. ;
•~

~
•,:.·

, ': 
~:,

·.,.
 "· ,, 

· , ,
 · -

· -
· ··

 , 
u o

 

~
 

u o
 

H
i'i

: 
:::

:1,
 '

 
,;:,

/,:, 
.:,

;(!
H

 

;~
 

1 
..

..
 

t 
.i:,

 
L _

 
tl:d

i.@
: 

..
., 

.
.
.
.
.
.
..

 ,.
. _
_

_
_

_
 

·-
•

··
.-.

. ·
-

•-
-·

-
.
.
 -

-
·-

-
·

-
•

-
·-

_
_ ,
.
.
_
,
.

.,,
..

.,
._

, 
·-

-·
~

-
..

 .
,
 r

,.
, 

..
..

..
..

..
..
.
.
 _

_
 

--
--

--
--

--
--

~-
---

---

·--
, 1 1 '1

 1 ·
 i 1. 1 i 1 ! i i i 1 1 1 1 i 1 l· j l 1 1 1 ! ; 



1 ' 1 1 

·-·
-

·-
--~ 

·,
 ..

 
. ·

t ..
 

:/'
 

li
 

-:.,
 . 

. -
..

.. 

/ .·
.. 

. 
..:

 ~.: 
.. ~

 ..
 :..

:::
 .

 

. 
. 

-
.

..
 :

· 
:7

·
 

FI
G

U
RA

 
2 

-
GR

UP
O 

JO
VE

M
 

(M
éd

ia
±

 2
D

, 
P

ad
rã

o)
 

· 5
0

 ~
--
-
-
-
-
'
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
.
 

lô 

4
5

 -

4
0

 -
. 

1 ++
 

3:
5 

·-,
 

O
" 

3
0

 ~~ ~ 
. 

. 
. 

' 
'\

 
. 

♦ 
..

. 
--

--
--

--
--

-
. 

2 
5 

--,
 
\
~

 
· 

/
. 
~
 

/ 
. 

. 
~
 

~
 

..
 

. 
. 

-+
-

♦
 

+
 

2
0

~
 

·1
5

 -
-l 

-+-

-t
-

1 
O

 -
"'

I' 

+-
1-

5
-
-
1

-
-
-
-
-
-
-
~

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~

-
-
~

-
-
-
~

-
-
-
-
-
l 

o 
2

0
 

4
0

 
6

0
 

8
0

 

. 
,,.,#

.._
,.

 
·-

-~
~..

--
-
-

· ·
-
-
-

--
--
-
-
-
-
-

·---
--

~
--

--
- --
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
--

-
--

-
-
-
-
-
~

-
-
~

 ··
-·

-·
-
-·

·-
-
-

1. 
.. 

i 1 ' i 1·
 



. ~ 
.. 

~ 
1'

 
'I 

~
 

·.·
· -

, 
:·

· 

?.:
;_;·

 ;;
·.:

 .. ·:
:.

 ~ 

1 

FI
G

U
R

A
 

3 
-

GR
.lr

r>
O 

.i\
D

IJ
LT

O
 

(1
\é

d
ia

 ±
 2

D
. P

a
d

rã
o

) 
1 1 ·1
 i 

4
5

 -
r- • 

1 

1
. 

4
0

 ~ 
\ 

i 1 1 ; 
+

 
1 

3
5

 -r
,. 

1 i 

3
0

 --
1 
~
 

' 

,. 1 1 1 i 
. 

I 
\ 

.... 
+-

! .
 

1 '·
 

~
 

2
5

 41 

~ 
\ 

. 
. 

. 
1 

I 
~

-
! 

~
 

. 
/ 

j·
 

2
0

 ~
 

. 
. 

. 
· I 

1
5

~
 

~ 
"'✓
 

--
--

-:.
__

__
 . 

i 1 

.,_ 

1 
O

~
 

'i 
-+-

"t
' 

◄•
 

5 
-

o 
2

0
. 

4-
0 

6
0

 
ôO

 

.....
 _... 

...
.. _.,

.._
~ .. 

..
. 

-
-

-
-

. 
n

, _
_

_
_

 _ 

--
--

--
--

--
--

--·
 --

-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-

·-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
~

-
..

..
.
..

 .
..

.,
.,

,.
-

•
••

 
1

•
.-

-.
~ 



TABELA 2 - ADULTO 

TEMPO 30' 1h 2h Sh 12h 18h 30h 72h 

Média 25,55 26,35 33,88 25,98 17,00 14,43 20,98 15,95 
D.P. 5,4 4,7 4,7 5,2 5,0 3,5 3,6 3,5 
Max 38 34 44 41 30 27 28 27 
Min 18 19 22 17 10 9 13 10 

A Figura 1 reproduz as médias dos dois grupos para os 
diferentes tempos. Percebe-se um decaimento na resposta 
média ao longo do tempo e não há . uma dominância de um grupo 
em relação ao outro, isto é, a ~esposta média de um grupo 
não é sistematicamente maior do que a do outro para os 
níveis do fator tempo. O grupo adulto apresenta maior 
homogeneidade na variabilidade das repetições feitas nos 
mesmos indivíduos em relação ao grupo jovem e , além disso, 
observa-se que há uma tendência decrescente de 
variabilidade ao longo do tempo, para os dois grupos, ou 
seja, com o passar do tempo, as observações tendem a se 
concentrar mais em relação à média. As figuras 2 e 3 
apresentam, respectivamente, o comportamento médio dos 
grupos jovem e adulto com os correspondentes desvios . 

Quanto aos valores máximos e mínimos apresentados nas 
Tabelas 1 e 2, observamos que alguns deles podem parecer 
discrepantes em relação às correspondentes medidas (média e 
desvio padrão), como por exemplo, o valor 8 para mínimo do 
grupo jovem no tempo 30h, uma vez que a média associada é 
22,13 e o desvio padrão é 3,7. Como não há indicação de 
anormalidade na observação desse dado, nenhuma técnica 
estatística para tratamento de valores discrepantes foi 
utilizada na análise. 

3.2. RNRLISE DE VRRIRNCIA 

O experimento foi realizado através de um modelo 
completamente casualizado com dois fatores fixos (Apêndice 
1). Levando em consideração as informações de que as 
primeiras medidas poderiam ter sido feitas em condições não 
ideais, a análise de variância foi repetida 3 vezes (RNOVR 
1, RNOVA 2, ANOVR 3 - Apêndice 1) para diferentes conjuntos 
de níveis do fator Tempo. Assim, a RNOVR 1 foi feita com 
todos os níveis do fator Grupo (Jovem e Adulto) e todos os 
níveis do fator Tempo (30', 1h, 2h, 6h, 12h, 18h, 30h , 72h). 
Para a ANOVA 2 foi excluído o nível 30' do fator Tempo e 
para a RNOVA 3 foram excluídos os níveis ,30' e 1h do mesmo 
fator. 

Resumindo os resultados 
descritivos ("p-values"): 

-8-
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Efeito Grupo 
Efeito Tempo 
Efeito Interação 

ANOVA1 

93,07\ 
0,00\ 
0,54\ 

ANOVA2 

16,96\ 
0,00\ 
4,28\ 

ANOVA3 

6,60\ 
0,00\ 
3,31\ 

A partir desses valores observa-se a significãncia (a 
um nível de 5\) da interação entre Grupo e Tempo nos 3 
casos, o que significa que o comportamento da resposta 
média para os níveis de um fator depende do nível do outro 
fator. Com isto o estudo da variação da resposta média ao 
longo do tempo deve ser realizado para cada grupo 
separadamente . 

Observa-se, na Figura 1, qui•a resposta média sofre um 
acréscimo no nível t = 30h do fator tempo para os dois 
grupos . Para verificar se o nível t ~ 20h do fator tempo 
apresenta resposta significantemente diferente do nível t = 
30h do mesmo fator, foram realizadas comparações múltiplas, 
usando o método de Tukey (Apêndice 2) e, dada a exist@ncia 
de interação, conforme visto na Análise de Variãncia desta 
secção foi considerada a diferença de respostas médias para 
cada nível do fator grupo. A um nível de 5\ verifica-se que 
tanto para o grupo jovem como para o adulto as respostas 
médias associadas aos tempos t = 20h e t = 30h não são 
significativamente diferentes . 

3.3. AJUSTE DE UM MODELO NÃO LINEAR 

Sob o ponto de vista estatístico a imposição de um 
modelo pode ser útil na estimação de parãmetros 
desconhecidos (interpretáveis no problema), na avaliação de 
observações suspeitas de serem aberrantes ("outliers") ou 
mesmo para fazer previsões. Para estudar o comportamento das 
curvas que descrevem o grau de incorporação de aminoácidos 
deste trabalho Droz et Lebloud, 1960, sugerem o uso do 
modelo 

parãmetros 
k-J e 2 • 

- k t 
= e e 1 l 

1 

- k t 
+ce 2 .f. 

2 
+ E l 

de interesse são os tempos de 

( 1 ) 

decaimento 

Nosso intuito, nesta secção, é verificar se as 
observações para os grupos jovem e adulto são bem ajustadas 
pelo modelo acima, fornecendo as respectivas estimativas 
para k1 e k2 . Analisaremos os dois grupos separadamente. 
No Apêndice 3 encontram-se as considerações teóricas sobre 
o método utilizado e resultados complementares. 

-9-
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GRUPO JOVEM 

Inicialmente o modelo (1) foi ajustado utilizando todos 
os 8 níveis do fator tempo. O ajuste obtido não foi bom, 
comparando o desvio (Apêndice 3) ao valor crítico de um X~-p 
(Nelder e Weddirburn, 1972), tendo sido detectado um ponto 
aberrante (significante a 5\), na observação correspondente 
a t = 30h. Ajustou-se então o mesmo modelo (1), sem a 
referida observação, ou seja, somente com 7 níveis do fator 
tempo. O resultado, em termos de ajuste, foi superior ao 
anterior utilizando o mesmo critério, produzindo as 
seguintes estimativas para os tempos de decaimento (ki 1 , 
k21) com os respectivos desvios padrão : 

ki1 = 4,158h (4h9'29") desvio padrão= 0,90h 

k21 = 257,334h (10d17h20') desvio padrão= 65,79h 

No Apêndice 3 encontram-se estimativas do tempo de 
decaimento com a inclusão de t = 30h no modelo, onde se vê 
a substancial alteração em relação às apresentadas acima. 
Além disso, no 2Q modelo (excluído t=30h), há uma 
significativa redução do quadrado médio residual (QMR), que 
é função das distâncias entre os valores observados e os 
valores previstos pelo modelo. No modelo com todos os 
níveis do fator tempo temos QMR = 8,835 e no modelo 
reduzido, (excluído t=30h), QMR = 3,9. 

GRUPO ADULTO 

Como no grupo anterior, o modelo (1) foi usado com 
todas as observações e também não foi bom o ajuste obtido, 
segundo o critério usado no Grupo Jovem. Neste caso um 
valor considerado aberrante foi aquele correspondente ao 
nível t=2h (significante a 1\). Retirada esta observação 
ajustou-se novamente o mesmo modelo e ainda foram 
observados alguns pontos cuja inclusão no modelo poderia 
ser discutida. Do ponto de vista estatístico a opção seria 
pelo modelo reduzido com a exclusão de t=2h, mas segundo o 
pesquisador não há sentido biológico em abandonar este 
ponto que é justamente onde se inicia a queda dos valores 
observados. Como os pontos responsáveis pelo mau ajuste de 
t=2h são os correspondentes a t=30' e t=1h, pois eles 
apresentam um comportamento ascendente, optou-se por 
excluir da análise estes dois pontos iniciando o ajuste do 
modelo pela observação referente a t=2h. 

Assim, considerado o modelo com 6 níveis do fator 
Tempo (excluídos t=30' e t=1h), o ajuste foi razoável 
segundo o critério usado para o grupo jovem, e as 
estimativas p1ra o tempo de decaimento foram: 

-.10-
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ki1 
;= 4 1 2 7 h ( 4 h 1 6 ' 1 2 li ) 

ki1 = 7 . 692,31h C=320d12h) 

desvio padrão= 0,66h 

desvio padrão= 59.171,60h 

No Apêndice 3 colocamos as estimativas obtidas segundo 
o modelo completo e com o modelo reduzido com a exclusão de 
t=2h, onde pode verificar-se diferenças sensíveis em 
relação ao apresentado acima . 

Também temos: QMR = 29,425 (com 8 níveis) e QMR = 16,66 
(com 6 níveis), o que mostra u~a sensível redução com a 
exclusão .de t = 30' e t = 1h. Entretanto o grande valor para 
o desvio padrão observado para ki mostra que esta medida 
não deve ser Levada em consideração devido à sua imprecisão. 

.., 
CONCLUSOES 

1. Existem diferenças significantes entre os níveis do 
fator tempo relativamente à resposta média e essas 
diferenças devem ser estudadas separadamente para o grupo 
jovem e adulto, dada a existência de interação entre os dois 
fatores. Uma análise de comparações múltiplas não acusou 
diferença significante (p>0,05) entre as respostas médias 
obtidas para t = 20h e t = 30h, tanto para o grupo jovem 
como para o adulto . 

2. Quanto ao ajuste do modelo p r oposto por Droz et 
Leboud, 1960, ele não é bom para nenhum dos grupos se 
Levarmos em conta todos os níveis de tempo e melhora quando 
eliminamos alguns pontos que podem ser responsabilizados 
pelo mau ajuste . Este modelo foi usado somente com 
objetivo de estimar os parãmetros kí1 e k~ (tempos de 
decaimento) e não deve ser usado para efeitos de previsão. 
Sugerimos que o próximo planejamento inclua, na medida do 
possível, níveis adicionais do fator Tempo, evitando 
grandes distãncias como t = 30h e t = 72h, o que f az com que 
este último ponto tenha grande influ@ncia no modelo 
ajustado . Resumindo os resultados obtido, temos: 

Jovem 
(sem t=30h) 

Adulto 
( s em t =3 0'e 

t = 1 h) 

4 , 15h 

4,27h 

LKC/GAP/JMS/STT/Ls - 2 2 .08.87 

· -11-

257,33h 

7692,31h 



.,,, 

RP~NDICE 

Jíi 



• 

APÊNDICE 1 - ANílLISE DE VARI~NCIA 

Modelo: 

y = µ + a + 6 + al3 + e 
i j k i j i j i j k 

k=1,2, i = 1'21 j = 1 1 ••• 1 8. 

onde: y k-ésima observação do grupo i e tempo j. 
i j k 

µ : mé d i a geral . 
a efeito do i-ésimo nível do fator grupo. 

i 
6 efeito do j-ésimo níveC · do fator tempo. 

i j 
e 

i j k 

efeito de interação grupo/tempo. 

erro casual não observável . 

Suposição: 

e '\, N C O , a2 ) , independentes. 
i j k 

Restrições que permitem as definições dos 
acima. 

LO = o 
i 

I 6 = o 
j 

I a6 = o, "1v j 
i i j 
Ia B = o/ V i 
j i j 

Referência: Winer (1971), [ 2). 

ANOVA 1 

FONTE DE GRAUS DE SOMA DE QUADRADO F 
VARIAÇÃO LIBERDADE QUADRADOS MÉDIO 

Grupo 1 0 , 0378 0 , 0378 0 , 01 
Tempo 7 1088,7009 155,5287 32,07 
Interação 7 156,5134 22 , 3591 4,61 
Resíduo 16 77,5925 4 , 8495 

-13-
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ANOVA ? ... 

FONTE DE GRl=IUS DE SOMl=l DE QUl=IDRl=IDD F 
Vl=IR I l=ICAD LIBERDl=IDE QUl=IDRADOS MÉDIO obs 

Grupo 1 8,9157 8,9157 2, 10 
Tempo 6 849,8630 141,6438 33,32 
Interação 6 76,2330 12,7055 2,99 (p=4,28\) 
Resíduo 14 59,5125 4,2509 

" ANOVl=l' · 3 

1' 
FONTE DE GRl=IUS DE SOMl=I DE QUl=IDRl=IDD F 
Vl=IR I l=ICAO LIBERDl=IDE QUl=IDRADOS MÉDIO obs 

Grupo 1 15,3600 15,3600 4,09 
Tempo 5 699,0021 139,8004 37,23 
Interação 5 66,8987 13,3797 3 , 56 (p:3 , 31\) 
Resíduo 12 45,0625 3,7552 

• 
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APÊNDICE 2 - COMPARAÇÕES MÚLTIPLAS 

TUKEY (Winer, 1971 [2J) 

T = -
Q*~._Q R = 5,662 

fl n 12 
✓4,8495' = 8,82 

onde q* = 0(16,16; 0,05) = 5,662 ("Studentized Range"). 

ci~R = 4,8495 (vide Apêndice 1··- ANOVA 1). 

n = 2 

O constraste de interesse é dado por 

y - y 
7 6 

5,60 

6,50 

(grupo jovem) 

(grupo adulto) 

Como ITl>lêl em ambos os grupos, conclu{mos que a 

hipótese ê = O não é rejeitada, a um nível de significãncia 

de S'l. (p>0,05) . 

-1 S-
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APÊNDICE 3 - AJUSTE DE UM MODELO NÃO LINEAR 

onde 

Modelo : 

é a resposta média do grupo submetido 
nível do fator tempo . 
c2 , k1 , k2 - parâmetros desconhecidos . 

Suposição : 

">-.e. N( À.f..,-), independentes . 
·. 40 

ao t-ésimo 

Observação Este modelo poderia talvez ser melhorado 
levando-se em conta uma possível correlação de medidas 
feitas no mesmo animal que, aqui, foram consideradas 
i .n d e o e n d e n t e s . 

Estima-se os 
iterativo baseado 
Cordeiro, 1986) . 
descrito como: 

parâmetros acima 
no método de Newton 

Em linhas gerais o 

( m), 
X 

(m) 
onde Z 

(m) 
V 

(m) 
= X 

Cm) 
X 

(m) 
K 

f = {k , k , c 
1 2 1 

( m+ 1) 

f 
( m), 

= X 

+ (y - y(m)), 

c } ' 
2 

v(ml . diag {Y~:l} 

-1&-

(m) 
V 

u~ilizando 
Raphson 

processo 

Cm) 
z 

processo 
(Paula & 
pode ser 



r 

Este processo deve ser inicializado em algum valor 
(o) 

K que 

sugerido 
(o) 

foi obtido, neste trabalho, por 

pelo pesquisador. Conhecendo-se~ 

método 
(o) 

gráfico 
(o) 

tem-se~ 

e V é obtido das observações . . Logo a estimativa do 

primeiro passo fica 

( 1 ) 
K = 

r (0)' (0) (0)J-1 C0)' (0) C0) 
~ V X X ' •V Z 

o processo continua até a convergência com os valores 
(m) 

preditos em cada passo sendo ut iliz ados para estimar V 

~ AJUSTE DO MODELO DA SECÇAO 3.3 DO GRUPO JOVEM 

1 - [om todas as obse rv ações : 

Parâmetro Estimativa D. padrão SQR g.l. 

c 15,3900 1,5630 35,34 4 
1 

c 20,8100 0,6 191 
2 

k 0,51090 0,1124 QMR = 8,835 
1 

k 0,00508 0,0008 Desvio= 72,4 
2 

2 - Com e xclusão de t = 30h 

Parâmetro Estimativa D. padrão SQR g. l . 

c 15,7200 1,068 11 , 7 3 
1 

c 17,8100 0 , 999 
2 

k 0,2405 0 , 052 QMR = 3,9 
1 

k 0 , 0039 0,00 1 Desvio= 16 , 0 
2 

- 17-
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AJUSTE DO MODELO DA -SECÇAO 3.3 DO GRUPO ADULTO 

1 - Com todas as observações 

Parâmetro Estimativa D. padrão S□R g . l. 

c 10,9700 2,046 117,7 4 
1 

c 19,6900 2,223 
2 

k o 1 1859 0,042 □MR = 29,425 
1 

k 0,0025 0 , 002 Desvio = 197,6 
2 

2 - Com exclusão de t = 2h 

Parâmetro Estimativa D. padrão SQR g . L. 

c 10,56 1,300 52 1 17 3 
1 

e 16,82 1,320 
2 

k 0 , 1067 0,050 □MR = 17,39 
1 

k 0,0002 0,001 Desvio = 107,2 
2 

3 - Com exclus'ão de t = 30' e t = 1h 

Parâmetro Estimativa D. padrão S □R g. L. 

e 28,2800 2,430 33,32 2 
1 

e 16,9500 0,862 
2 

k 0,2342 0,0364 QMR = 16,66 
1 

k 0,00013 0,0010 Desvio = 74,5 
2 

O critério para decidir se o ajuste é ou não adequado 
utiliza o desvio 

n 
D = E 

i=l 

-18-
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o qual, com as suposições feitas no início desta secção, • 
torna-se : 

n 
D= 40 E 

l=l 

Ver Paula & Cordeiro (1986) . 

A variância do estimador dos parâmetros ki1 e ".21 é 
obtida de modo aproximado, utilizando-se a 11 aproximação da 
exoansão de função por Taylor: 

V (k . ) 
1 

- 4 k. 
1 

-19-



,-; 

• 

.. . . . . 
, . ... . 

. :· '. :- , . 

. ; ·-::• =· . . : 1. 

,i 

------- -·- - __ . - - -------·•· _____ __ ., __ -- - -···· . -- --·- -· -· - -··· -· -- ·-· · -- • -

TABELA 1 

APÊNDICE 4 - DADOS 

Dados referentes aos animais do Gruoo Jovem 
e estatísticas descritivas correspondentes . 

-------------------------------------------------------------
tempo 1 3!i NÍn 1 hoN 2 horas b horas 12 hor•~ 18 horas 1 30-horas 1 72 hc,,-~s 1 

---1------------1-------------1-----------1-----------1- · ---------1---------1------------1-----------1 

camund0ngol 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 !to 1 11 1 12 1 13 i Í4 1 15 1 16 1 
obs. n9 

·--- ______ , _____ ------1------1------1---1---1------1------1----1-----1------ -----1--1-----1-----1 

1 42 1 45 15 1 22 1 37 1 26 1 30 1 27 1 20 1 25 1 1b 1 . 22 IS 1 24 1 16 1 10 1 

2 28 1 32 23 1 18 1 30 1 22 1 19 22 1 V, 1 20 lb 1 21 24 1 29 1 13 1 13 1 

3 28 1 42 23 1 2b 1 23 1 33 1 2b 26 .1 14 1 23 1 20 1 22 16 1 22 1 12 1 15 1 

4 32 1 3b 24 1 27 30 1 35 1 23 2i 1 22 1 14 1 12 1 17 17 1 25 1 li 1 211 1 

5 29 1 35 3~ 1 18 3'1i 1 20 1 24 22 1 u. 1 !ó 1 !f 1 19 23 1 22 1 12 1 2;! 1 

ó 30 1 33 37 1 27 37 1 30 1 2S 14 .1 \t 1 ló 1 17 1 18 18 1 17 1 11 1 12 1 

7 16 1 39 33 1 26 22 1 31 1 !t lt 20 r · 17 1 17 13 25 1 2t 1 12 1 11 1 

8 23 1 35 32 1 38 311 1 22 39 18 21 1 14 1 16 ló 19 1 22 1 11 1 ló 1 

9 27 1 3-!, Vl 1 2-~ 25 24 1 n \,!. 16 1~ 1 ,!, 1-~ 18 1 21 1 !b 1 1~ 1 

lf 3ó 1 4~ 29 1 27 16 18 1 33 23 1t 14 1 12 14 21 1 · 22 1 19 1 ló 1 

11 44 1 52 27 1 27 2• 29 1 23 25 19 14 1 21 22 24 1 18 1 17 1 11 1 

12 2ó 1 47 27 1 28 21 3f 1 21 18 ló ló 1 15 19 24 1 29 1 11 1 8 1 

13 35 1 45 33 1 32 21'1 19 1 23 1 25 18 14 1 14 19 1 21 1 25 1 22 1 11 1 

14 30 1 29 32 1 39 22 21 1 30 1 21 lb 13 1 19 21 1 22 1 24 1 13 1 15 1 

15 25 1 38 25 1 28 21 32 1 25 1 17 20 20 1 17 9 1 21l 1 24 1 ló 1 14 1 

lb 1 35 1 32 3ó 1 33 1t 35 1 24 1 23 18 13 1 13 13 1 18 1 20 1 17 1 13 1 

17 1 34 1 33 2ó 1 32 27 28 1 22 1 18 22 14 1 15 15 1 n 1 25 1 17 1 12 1 

18 1 31 1 29 3QI 1 ·2b 27 31 1 21'1 1 15 23 18 1 20 18 1 21 1 14 1 14 1 8 1 

19 1 4b 1 36 25 1 30 1 25 30 1 24 1 20 17 22 1 18 12 1 27 1 25 1 12 1 12 1 

2f 1 22 1 32 32 1 23 1 27 31 1 15 1 14 lb 2ó 1 16 1 21 1 27 1. 18 1 15 1 8 1 

· -1-----------1-- - - -------1------------1------ -----1 ---1-----------1----------1---------1 

media 1 34.000 1 28,0511 1 26.4\ltl 1 22.200 1 17.809 1 ló ,525 1 22. 125 1 13.5511 1 

·-1------ . 1----------1----------1 -----------1 -----· -----1---------1------------1-------------1 

dp 1 7.4 1 4.9 1 S.5 1 4.i 1 3.3 1 3.ó 1 3.7 1 3.3 1 

--1------------1----------1------------1-------------1-----------1- - ---------1-----. ----1 .,.1 

max 1 52 1 39 1 37 1 33 1 2b 1 22 1 29 1 22 1 

-·--1 ·-----------1-----------1------------1-----------1------- ---1--------1 1----------1 

min'1 ló 1 ló 1 14 1 13 1 8 1 14 1 8 1 8 

-------------------------------------------------------------------------- ----

-20-
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TABELA 2 - Da dos refe re nt e s ao s animais do Grupo Adult o 

e e st at í s t i cas desc ri t iv as c o rre s po nden t es . 

tempo 1 3, 111i n 1 ! ~or;, l 2 h~ras 1 ~ horas 1 !2 hora; 1 1i. horas 1 30 hora, 1 72 hora.s 1 

- . - 1-- - ------ ---- 1------- ------ 1-- - -- ------ - -1 - - . -- ----- - -1------ -------1----- ------ --1------ - - - - --- !------------- ! 

:~u.n~<?~~~-:?_ i' ___ :!_ i' ___ :?_ i ___ ::_ i1 _ __ ::_ ,1 ___ ::_ / _ _ _ ::_ 11 ___ ::_ i---:~-i'~--:~-r' ___ :!_ ,' ___ :~-,' ___ :~-1 ___ :~- 11 ___ :!_ 11 ___ ~:_,' 

1 1 27 1 35 1 2~ ::o 1 29 32 1 22 1 22 1 !4 1 20 '! 12 1 13 1 13 18 1 !6 l 27 1 

2 1 20 1 25 1 29 20 1 33 32 1 19 1 24 1 11 23 1 !C 1 13 1 22 22 1 !: 1 16 t 

3 1 33 1 25 1 30 22 1 32 26 l 24 1 27 1 ! l !ó 1 12 1 10 1 !5 23 1 ::: ! !3 1 

4 1 21 1 35 1 33 !? 1 33 33 1 19 -1 22 1 17 ló I l ó 1 14 1 17 27 1 !O 1 20 1 

S 1 27 1 33 2Z 33 1 3-i . 34 1 17 1 31. 1 10 15. 1 14 1 18 1 22 20 1 !7 1 !7 1 

.... 1 35 'J ó 1 · 33 35 1 21 1 41 11 19 1 10 1 15 1. 20 :s 1 17 16-1 'IA 1 
. , 

,;,. •,1 J , 

22 1 20 7 1 2Z 36 1 33 1 25 12 12 1 14 1 11 1 21 26 1 12 13 1 
23 1 26 .... 1 .... 

LJ ,J ! 1 33 33 1 29. 1 23 !ó 12 1 13 1 10 1 18 24 1 !8 21 1 
19 1 29 

24 1 25 9 1· 31 30 1 24 1 23 !3 29 ! 12 1 9 1 20 22 1 15 !O 1 . 
23 1 31 

31 1 24 10 1 26 33 : 25 : 26 17 ló 1 11 1 14 1 21 23 1 12 20 1 
20 1 

. , 
J, 

1l i 
12 1 
13 1 
14 1 
!~ ! 

3:: 
19 
~2 
23 .... 
.J 

; 

1 
1 
1 
1 

:z 
20 
20 
30 
::o 

31 1 
25 1 
29 1 

i 3 1 
34 1 
OA ,;,.·,1 1 
:1 1 

42 ' ' 30 1 30 1 28 
35 ! 22 1 35 I 20 
39 ' ' 30 1 30 1 24 ~-_, ! 32 1 28 ! 20 

:? ! ·! ! it 1 !3 1 !t 

!7 1 :s 1 15 1 18 1 15 

10 1 20 1 20 1 10 : 25 
ló : 24 1 . 19 1 15 1 20 

20 1 20 1 ló I ló 1 28 

~~ ! !7 
23 1 14 
19 1 13 
26 1 !5 
18 1 20 

! ; 1 

20 1 
!2 1 : 
20 1 . 
2! ! 

3-~ 1 .... -- 2, 1 36 : l ó 1 33 1 32 1 21 : 32 !2 ; 21 1 15 1 !4 1 14 18 1 ! 1 17 1 

.... 1 20 . .; 27 1 40 ! 17 1 :8 ! 36 1 29 1 :4 !S : 3C• 1 27 1 12 1 !7 20 ! 12 !6 ! 

19 1 2t ? • 1 40 ' -· ' 1~ 1 30 1 36 1 30 1 2! !ó : 2! 1 !9 1 15 1 25 1 20 1 15 17 1 

3H 23 :s 1 43 ! !91 301 401 321 32 !7 1 21 1 201 161 211 221 15 17! 

20 1 z: 1 :1 21, 1 · 23 1 44 : ::4 1 32 1 31 11 , 22 1 !8 1 13 1 22 1 24 , 11 , 1i 1 

----1------------- '---- ------ --- !------------- :------------- ! - -- ----- - -- -- !-------------1-------------1 -------------! 
médi a 1 :'.:S .SS 1 :6 .3~ 1 !3.S7S 1 ~$.975 !7 . 00◊ 1 14 .425 1 20.975 !5,950 1 

. -- ! --· --- ----- - - ! - --- -- - ------ !--- - · -~------ !------- . ----- !------- .-----1---- -- ------- 1-------------1 - ----- ----- -- ! 

dp 1 5.4 4. 7 1 4. 7 1 S,2 5, 0 1 3,S 1 3.6 1 3,5 1 

----1 - ------------ 1--- - --- ------ !------------- :- ------------1 ----------- -- 1------------- 1----------- -- ! -------------! 

max ·, 38 1 34 1 44 l 41 i 30 1 27 1 28 1 . 27 ! 

.• --! ------------- :--------•----!---- ---------!-------------1-- ------ - ----1------ -------1-- - - - --- - - --- 1-- ---. -------! 

_min'1 18 1 !9 °22 1 !7 1 !O 1 9 1 . !3· 1 !O 1 

·, 
l 
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