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1. Objetivo 

Verificar a influência da desnutrição protéico-calórica 

no desenvolvimento do sistema nervoso através da comparação doe~ 

tado nutricional em ratas grávidas e nos produtos destas. Utiliia­

se, para tal, a variável peso que é um dos indicadores do déficit 

nutricional. 

2. Descrição do Experimento 

O experimento foi separado em três partes. 

Na primeira parte ratas grávidas foram divididas em dois 

grupos: um grupo que recebeu durante a gestação ração normal e um 

que durante a gestação recebeu ração com baixa dose de calorias (ra 

ção desnutrida) . ·Mediu-se, então, o peso dessas ratas em 5 diferentes 

-tempos, a saber: 5, 12, 15, 19 e 22 dias apos o cruzamento. A essa 

primeira parte denominamos "Gestação". 

Na segunda, durante .o período de amamentação ( pós-parto), 

ratas que haviam dada a luz foram subdivididas em 4 grupos e seus 

-pesos foram medidos em 3 diferentes tempos: O, 15 e 22 dias apos 

o parto. Essa fase é chamada de "Lactação". 

Na parte final , os produtos dessas ratas foram divididos 

também em 4 grupos, e _seu s pesos medidos em 4 diferentes tempos: O, 

15, 22 e 31 dias após o nascimento. Denominamos essa fase de "Fi­

lhotes". 

Os 4 grupos da segunda e terceira fases foram classifi­

cados como: 

Grupo 1: NN - ração normal durante gestação e lactação; 

Grupo 2: DN - ração desnutrida somente na gestação e raçao normal 

na lactação; 
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Grupo 3: ND - ração normal durante a gestação e raçao desnutrida na 

lactação; 

Grupo 4: DD - ração desnutrida durante gestação e Lactação. 

3. Análise Estatística 

3.1. Análise e Resultados Descritivos 

Para efeito de análise, considerou-se um Único fator com 

o número de nÍ veis dado pelo número de combinações grupo x tempo. 

Inicialmente foram calculados, para as três fases) rredias 

e desvios padrões dos níveis do fator. Es tes re s ultados encontram­

se no Apêndi ce - Tabelas A, B e C. 

Com as médias,contruímos gráficos para verificar o com­

portamento do peso médio de cada nível ao longo do tempo. 

Os gráficos, para cada fase, encontram-se no Apêndice­

Gráficos 1, 2 e 3_. 

3.2. Gestação 

Obtemos nesta fase 10 níveis e queremos testar a igual­

dade de médias: 

H11 : Existe pelo menos um µi diferente, 

ond~ µ. é a média do {-ésimo nível do fator, i=l, ... ,10. 
1 

(3.2.1) 

Para tanto precisamos testar, inicialmente, a igualdade 

de variâncias . 

H • 2 - 2 - - 2 02· º1 - º2 - ... - º10 ( 3 • 2 . 2 ) 

H12 : Existe pelo menos um of diferente, 

onde o? é a variância do i-ésimo nível do fator , i=l, ... ,10. 
1 

Para testar a hipótese 3.2.2, utilizou-se o te.-0te. de. Le. 

ve.ne. fornecido pelo pacote computacional BMDP-7D implantado no Cen 



.. 

• J 

- 5 - SEA 

tro de Computação Eletrônica da Universidade de São Paulo. Os re­

sultados obtidos encontram-se na Tabela 3.2.1. 

TABELA 3.2.l - Valor da Estatística de Levene e nível 

descritivo (P). 

Fases Estatística p 
de Levene 

Gestação 3,81 0,0003 ( i': i'. i': ) 

Lactação 5,67 0,0004 ( :': :': ~·: ) 

Filhotes 30,01 0,0000 ( .•..•..•. ) ,, .. "'"" 

Fonte: BMDP-7D. 
i':1:i': - significante ao nível de 1%. 

· Rejeitamos a hipótese (3.2.2) ao nível de significância 

Para t~~tar (3.2.1) utilizamos, então, a estatística de 

Brown-Forsythe, também fornecida pelo pacote computacional BMDP-7D 

imp·lantado no CCE-USP, que pode ser obtida pela seguinte expressão: 

... 
f" = 

r 
E N.(X.-)() 2 

. l l l 1= 

r N· 
E (1--1:.)s? 

. l N 1 1= 

onde r = número de níveis do fator. 

(3.2.3) 

A estatísticaF* tem,sob H0 , distribuição F com g-1 e f 

graus de liberdade, onde g é o número de médias testadas e fé da 

do por: 
N· (1 - J)Sf 

e. = 
1 r N· 

r <1 - -2:)s? 
. l · N 1 1= 

r e? 
1 = E l 

f i=l Ni-1 
e 

os resultados obtidos encontram-se na Tabela 3.2.2. 
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TABELA 3.2.2 - Valores da Estatística de Brown-Forsythe 

e nível descritivo (P). 

Fases Estatística de p 
Brown-Forsythe 

Gestação 6,85 0_,0000 ( ~': ·l: ~•: ) 

Lactação 12,03 O, 003 2 ( "': ~•: :': ) 

Filhotes 200,84 0,0000 ( '"'': ~•: ~•: ) 

Fonte: BMDP-7 D. 
i':i'd: - significante ao nível de 1 % • 

SEA 

Concluímos que a ~ipótese (3.2.1) é rejeitada ao nível 

de significância a = 5%. 

Comparações Múltiplas 

Corno rejeitamos (3.2.1), faremos cornparcçÕes múltiplas 

para detectarmos onde ocorrem as diferenças. O método utilizado foi 

o de Scheffé (Neter , pág. 594). 

Os resultados de todas as comparaçoes se encontram no 

Apêndice - Tabela D. 

Verificamos que os tempos Tl e T·s são significantemente 

diferentes ao nível de 5%. 

3.3. Lactação 

Nesta parte temos 12 níveis definidos e testados corno 

anteriormente. 

Segundo os resultados das Tabelas 3.2.1 e 3.2.2 · e ado­

tando o nível de significância de 5%, obtivemos as seguintes con­

clusões: 

.. - . "' . (i) rejeitamos a igualdade de variancias para os niveis do fator; 

(ii) rejeitamos a igualdade das 12 médias da fase de Lactação. 
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Comparações H~ltiplas 

Assim como na gestação, utilizamos o método de Scheffé 

e obtivemos diferenças para os grupos ND e DN nos tempos T2 e T3, 

para os grupos NN e ND e ND e DD no tempo T2, para os grupos DN e 

DD no tempo T3 e para os tempos Tl e T3 ao nível de significância 

de 5% (Tabela E - Apêndice). 

3.4. Filhotes 

Temos agora 16 níveis definidos e testados como ante-

riormente. 

Segundo os resultados das Tabelas 3.2.1 e 3.2.2 e ado~ 

tando o nível de significância 5%, obtivemos as seguintes conclu­

soes: 

(i) rejeitamos a igualdade de variâncias para os 16 níveis do fa 

(ii) rejeitamos ã igualdade das 16 médias da fase dos filhotes. 

Comparações Múltiplas 

Através do método · de Scheffé obtivemos diferenças sign~ 

ficantes ao nível de 5% para os grupos NN e ND e,NN e DD em todos 

os tempos, para os grupos NN e DN no tempo T2, para os grupos DN 

e ND nos tempos T3 e T4, para os grupos DN e DD no tempo T4 e en­

tre· todos os tempos (Tabela F - Apêndice). 

4. Conclusões 

4.1. Gestação 

(1) As ratas não apresentaram diferenças nos pesos médios pelo fa 

to de ter ou não recebido ração com baixa caloria. 

(2) O peso médio, independente da ração, apresentou diferença apenas 

.A 

entre o 59 e o 229 di a apos o cruzamento. 
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4.2. Lactação 

(1) O peso médio das ratas, sem levar em conta os grupos, aprese~ 

~ -ta diferença entre o dia do parto e o 229 dia apos a ocorren-

cia deste. 

(2) O peso médio das ratas que receberam ração normal durante a 

gestação e pós-parto difere do peso médio das ratas que rece­

beram ração normal somente no período de gestação, apenas no 

159 dia após o parto. 

(3) O peso médio das ratas que receberam, na gestação, ração nor­

mal e depois receberam ração desnutrida difere do peso médio 

das ratas que receberam ração desnutrida e passaram a raçao 

normal.,no 159 dia e 229 dia após o parto. 

(4) O peso médio das ratas que receberam ração normal passando de 

pois a ra~ão desnutrida difere do peso médio das ratas que re 

ceberam raç~o desnutrida na fase de pré e pós -parto , .no 159 

dia após o parto. 

(5) O peso médio das ratas que receberam ração desnutrida e passa 

rama ração normal difere do peso médio das ratas que recebe­

ram raçao desnutrida antes e aoós o parto, apenas no 229 dia após 

o parto. 

4.3. Filhotes 

(1) Independentemente dos grupos, o peso médio dos filhotes dife­

rem em todos os tempos analisados. 

(2) O peso médio dos filhotes que receberam ração normal 1 e cuJas 

mães receberam também essa ração, difere do peso médio dos fi­

lhotes que receberam ração desnutrida, e cujas mães receberam ra 

ção normal,em todos os tempos analisados. 

(3) O peso médio dos filhotes que receberam ração normal• e cujas 
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maes receberam também essa ração,difere do peso médio dos fi­

lhotes que receberam ração desnutrida , e cujas mães receberam ra 

ção desnutrida,em todos os tempos analisados. 

( 4-) O peso médio dos filhotes que receberam ração normal1 cujas mães 

também r ece beram essa ração,difere do peso médio dos filhotes 

que receberam ração normalJcujas mãe s receberam ração desnu-
~ 

tridaJapenas no 159 dia apos o nascimento. 

(5) O peso médio dos filhotes que receberam ração normaJ..,cujas mães 

haviam recebido ração desnutrida_, difere do peso médio dos fi­

lhotes que receberam ração desnutrida, cujas mães receberam ra 

ção norma~no 229 e 319 dias ap6s o nascimento. 

( 6) O peso médio dos filhotes que . receberam ração normalJ cujas mães 

haviam recebido ração desnutrida1 difere.., no 319 dia após o na~ 

cimentoJdÓ peso médio dos filhotes que receberam ração desnu­

trida,cujas mães também haviam recebido esse tipo de ração. 

CAP/ECQA/DN/EGM/ls - 03.07.86 
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COMPARAÇOES MOLTIPLAS 

k 
e = L e . J.l • => ê = 

i=l l l 

k a? 

k 
L C.y. 

· l l l 1= 

k s? 
Var(C) = l - -

L C. - = > Var( C) = l 
L C. 

· l ln. 1= l 
• l ln. 
1= l 

onde S2 = (k-1) F . (k-1,n-k) 

k = 10 N = 14 3 .=> F ( 9 , 13 3 ; 5 % ) = 1 , 9 6 
I 

• º. S 2 = 9 x l , 9 6 = 1 7 , 6 4 => S = 4 , 2 · 

TABELA D 

Contraste ê Var(C) IC(y = 95%) 

µTlGN-µTlGD 6,529 35,884 [-18,63;31,69] 

µT2GN-µT2GD 14,63 38,824 [-11,54;40,80] 

µT3GN-µT 3GD 17,55 44,311 [-10,41;45,51] 

µT4GN-µT4GD 24,383 81,290 [-13,48; 62 ,25] 

µT5GN-µT5GD 23,066 272,852 [-46,31;92,44] 

µTl - µT2 -8,419 18,359 [-26,41;9,58] 

µTl - µT3 -7,645 19,608 [-26,24;10,95] 

µTl - µT4 -17,470 27,575 [-39,52;4,58] 

µTl - µT5 -41,053 72,410 [-76,79;-5,31] 

µT2 - µT3 0;774 20,267 [-18,13;19,68] 

µT2 - µT4 -9,051 28;235 [-31,37;13,27] 

µT2 - µT5 -32,634 73,070 [-68,54;3,27] 

_µT3 - µT4 -9,825 29,483 [-32, 68;12,98] 

(cont. pg. 18) 

SEA 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n. s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 
~•: 

n.s. 

n.s. 

n. s . 

n. s. 
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TABELA D (cont.) 

Contraste ê Var(ê) IC(y = 95%) 

µT3 - µT5 -33,408 74,318 [- 69 6 2 · 2 ,8 6] ' ' 
_µT4 - µT5 -23,583 82,286 [-61,68;14,_52] 

n.s. 
J. 
o -

- nao significante. 

significante ao nível de 5%. 

(b) Lactação 

k = 12 ·N - 32 

n.s. 

n.s. 

F(ll,20;0,0 5 ) - 2 , 31 S 2 = 11 X 2 , 31 = 2 5 , 41 => S = 5 , 0 4 

TABELA E 

Contraste ê Var(ê) IC Cy= O, 9 5) 

µTlNN-µTlND 10,5 27,75 [-16,05;37,05] n. s. 

µTlNN-µTlDN -2,0 263,99 [-83,89;79,89] n. s. 

µT2NN-µT2DD 17,0 114,00 [-36,81;70,81] n. s. 

µTlND-µTlDN -12,5 244,24 [-91,27;66,27] n.s. 

µTlND-µTlDD 6,5 94,25 [-42,43;55,43] n.s. 

µTlDN-µTlDD 19,0 330,49 [-72,62;110,62] n. s. 

µT2NN-µT2ND 34,0 11,27 [17,08;50,92] -;';, 

µT2NN-µT 2DN -7,5 27,52 [-33,94;18,94] n.s. 

µT2NN-µT2DD 13 ;5 19,52 [-8,77;35,77] n. s. 

µT2ND-µT2DN -41,5 24,25 [-66,32;-16,68] ·-:': 

µT2ND-µT2DD -20,5 16,25 [-40,82;-0,18] -_': 

µT2DN-µT2DD 21,0 32,50 [-7,73;49,73] n.s. 

µT3NN-µT3ND 1,8 134,74 [-56,70;60,30] n.s. 

µT3NN-µT3DN -36,2 127,74 [-93,16;20,76] n.s. 

µT3NN-µT3DD -9;2 118,74 [-64,12;45,72] n. s. 

µT3ND-µT3DN -38,0 25,00 [-63,20;-12,80] -;': 

µT3ND-µT3DD -11,0 16,00 [-31,16;9,16] n.s. 

µT3DN-µT3DD 27,0 9,00 [ll,88;42,12] -_': 

(cont. pg. 19) 

SEA 
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TABELA E Ccont.) 

Contraste e Var(ê) I.C.(y=0,95) 

µTl - µT2 21,1 20,01 [-1,45;43,65] n. s. 

µTl - µT3 47,8 , 47,87 [12,93;82,67] -•: 

µT2 - µT3 26,7 . 33,52 [-2,48;55,88] n.s. 

n. s. - nao significante. 
-1: - significante ao nível de 59': o. 

(e) Filhotes 

k = 16 N = 15 7 => F ( 15 , 141 ; O , O 5 ) - 1 , 7 O 

s 2 = 15 X 1 , 7 = 2 5 ) 5 => S = 5 , 0 5 

TABELA F 

Contraste ê Var(ê) I.C. (y=0,95) 

µTlNN-µTlDN 1,501 0,089 [-0,01;3,0l] n.s. 

µ -µ 1,589 0,046 [0,51;2,67] ~': 
. TlNN TlND 

µTlNN-µTlDD 2,702 0,087 [l,21;4,19] ·l: 

µTlDN-µTlND 0,088 0,113 [-1,61;1,79] n.s. 

µTlDN-µTlDD 1,201 0,154 [-0,78;3,18] n. s. 

µTlND-µTlDD 1,113 0,110 [-0,56;2,79] n. s. 

µT2NN-µT 2DN 8,844 0,165 [6,79;10,89] ·l: 

· µT2NN-µT2ND 7,666 0,302 [4,89;10,44] -•: 

µT2NN-µT2DD 10,428 1,516 [4,21;16,65] ~•: 

µT2DN-µT2ND -1,178 0,325 [-4,06;1,70] n. s . 

µT2DN-µT2DD 1,584 1,539 [-4,68;7,85] n.s. 

µT2ND-µT2DD 2,762 1,676 [-3,76;9,30] n. s. 

µT3NN-µT3DN 0,079 4,333 [-10,43;10,59] n.s. 

JJT3NN-µT3ND 11,859 1,411 [5,86;17,86] -•: 

JJT3NN-µT 3DD 13,524 3,618 [3,92;23,13] ~•: 

JJT3DN-µT 3ND 11,778 5,398 [0,05;23,51] •:: 

JJT3DN-µT 3DD 13,445 7,606 [-0,48;27,37] n. s. 

(cont. pg. 21) 

SEA 



- 21 - SEA 

TABELA F (cont.) 

Contraste e Var(e) I.C.(y=0,95) 

µT3ND-pT3DD 1,667 4,684 [-9,26;12,60] n.s. 

µT4NN-µT4DN 2,042 17,075 [-18,82;22,92] n.s. 

· µT4NN-µT4ND 33,381 1,174 [27,91;38,85] ,': 

µT4NN-µT4DD 38,381 9,604 [22,73;54,03] ,': 

µT4DN-µT4ND 31,333 17,044 [10,48;52,18] ,': 

µT4DN-µT4DD 36,333 25,474 [10,84;61,82] -;': 

• 
µT4ND-µT4DD 5,000 9,573 [-10,62;20,62] n.s. 

µTl - µT2 -10,53 0,048 [-11 64·-9 42] -;': , , ' 
µTl - µT3 -17,30 0,325 [-20 18·-14 42] ,': 

' ' ' 
µTl - µT4 -42,50 1,103 [-47,80;-37,20] -;': 

µT2 - µT3 -6,77 0,355 [-9,78;-3,76] ,·: 

µT2 - µT4 -31,97 1,133 [-37,35;-26,59] -;': 

µT3 - µJ'4 -25,20 1,410 [-31,20;-19,20] ;': 

- significante. n.s. - nao 
;': significante ao nível de 59.: o • 
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