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1. OBJETIVO 

Ve~ificar se biixas concentrações osmóticas e iônicas 
interferem simultaneamente na amplitude e frequ@ncia dos 
batimentos cardiacos do bivolve Perna-Perna e qual o efeito da 
redução de ians sobre o mosculo cardiaco quando se compensa a 
osmolaridade pela utilização de uma subst~ncia não elet r olttica 1 também verificando esse efeito sobre a amplitude e frequ@ncia dos 
batimentos cardiacos. 

~ 

2 . DESCRIÇAO DO EXPERIMENTO 

O experimento foi realizado com o ventriculo isolado do 
bivolve Perna-Perna em soluções normal , de bai x a salinidade 
(hiposmotica) e isosm6tica . 

R solução normal é a agua do mar na salinidade de 3 . 4% a 
solução hiposm6tica apresenta redução de todos os ians e redução 
da concentração osmótica ; enquanto a solução isosm6tica 
apresenta a mesma osmolaridade da solução normal , obtida pela 
adição de sacarose , mas apresenta redução dos ions encontrados 
na agua do mar . 

Realizou-se o e x perimento em três situações distintas 
medindo-se a amplitude e frequência dos batimentos cardiacos em 
cada solução testada durante 1 minuto. 

SITURÇAO A. Ao ventriculo aclimatado à solução normal é dado 
um choque hiposmótico colocando-o em contato com uma solução 
hiposm6tica nas concentrações de 1 . 9% e 2.4% durante 30 minutos 
retornando-se à solução normal após esse perlodo . 

SITUAÇAO B; Procede-se de maneira analoga à situação A sendo 
que o choque é dado em solução isosm6tica. 

SITUAÇAO [ ; O ventrlculo é aclimatado em solução hiposm6tica 
na concentração de 1.9% ou 2.4% dur~nte 15 dias. Após esse 
periodo ele é colocado em solução normal durante 30 minutos 
retornando à solução inicial ao fim desse tempo. Para esta 
situação foi avaliado um grupo aclimatado nas condições normais 
denominado grupo controle. 

Para 
animais. 

cada bateria de teste utilizou-se 

Os dados encontram-se no apêndice A. 
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3. AN~LISE DESCRITIVA 

Para um melhor conhecimento dos dados realizou-se 
inicialmente uma anàlise descritiva dos mesmos. 

rara as situações A e D , a frequ@ncia e a amplitude medidas 
na soluç'ão inicial foram denominadas íR[Q1 e RMPL1 
respectivamente. Da mesma forma , FREQ2 e RMPL2 representam a frequência e a amplitude medidas na soluç'ão teste, De maneira 
anàloga FREQJ e RMrL3 representam a frequ@ncia e a amplitude 
medidas na soluç~o inicial após o retorno à mesma. 

Para a situaç'ão [ utilizou-se a mesma nomenclatura 
acrescentando - se um C ao final do nome das variàveis. 

Para estudarmos o comportamento das variàveis medidas ao 
passarmos de uma soluç'ão à outra , basta estudarmos o comportamento das diferenças entre as variàveis nessas soluções. 

Assim 8 novas variàveis foram criadas com as quais 
trabalharemos a partir de agora. Essas variàveis s'ão : 

DELTRF1-FR[Q2-FREQ1 
DELTRF2~FR[Q3-FRCQ1 
D[LTRR1-RMrL2-RMrL1 
0[LTRR2-RMPLJ-RMrL1 

DELTRF1C=FREQ2C-FREQ1C 
DELTRF2C~FREQ3C-FREQ1C 
DELTRR1C=RMPL2C-RMPL1C 
DELTRA2C=RMPL3C-RMPL1C 

No apêndice [ encontram-se g r àficos referentes às variàveis 
Frequência e Amplitude assim como das diferenças acima definidas. 

Par· a as situações R e D considerou-se os seguintes grupos . 

GRUPO 1CCL1). Soluç'ão Hiposmótica a 2 . 4% 
GRUPO 2CCL2); Soluç'ão Isosm6tica a 2 . 4% 
GRUPO 3CCL3); Soluç~o Hiposm6tica a 1 . 9% 
GRUPO 4CCL4); Soluç'ão Isosm6tica a 1 . 9% 

Para 
seguintes; 

a situaç'ão [ os grupos considerados foram os 

GRUPO 1CCL1). Soluç'ão Hiposm6tica a 1.91 
GRUPO 2([L2); Soluç'ão Hiposmótica a 2.4% 

Para verificar se haviam valores discrepantes calculou-se 
intervalos da forma ( X - 3s ; X + 3s J onde X é a média amostral e s o desvio-padr'ão amostral. Como todas as observações pertenciam aos respectivos intervalos , nenhuma foi desp r ezada. 

R normalidade dos dados foi verificada através dos valores 
dos coeficientes de assimet r ia ( skewness ) e curtose ( kurtosis) 
padronizados ( ver apêndice B ) cujos valores se compreendidos 
entre -2.0 e 2.0 n'ão trazem evidências da falta de normalidade 
dos dados. Rpesar de algumas variàveis apresentarem valores fora · desse intervalo , DELTRF1 tem assimetria igual a 2 . 197 e D[LTRR2 
-2.293 podemos considerar os dados como tendo distribuiç'ão normal , pois a técnica a ser utilizada ( Rnàlise de Vari~ncia ) é robusta a pequenos desvios da normalidade. 

Todos os resultados descritivos encontram-se no apêndice B. 
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4. AN~LISE ESTATISTICA 

, ~ 

4.1 AN~LISE DAS SITUAÇOES A e B 

O modelo utilizado , para analisar as variâveis diferenças criadas na seç'ão 3 ,é o modelo de Hnâlise de Vari~ncia com dois fatores fixos com dois niveis cada ( Winer 1971 ). No nosso caso os fatores s'ão: soluç'ão ( hiposmótica e isosm6tica ) e concentraç'ão ( 1 . 9\ e 2 . 4% ) . 
Assim para cada variâvel teremos o seguinte modelo: 

y = µ+a.+fL+afL .+E.· 1 ( 4 . 1 . 1 ) ij] 1 j lj lj 

onde 

i =-1 1 2 

y . . l 
1 j 

l"1,2, ..... ,10 

representa a observaç'ão da soluç'ão 
concentraç'ão j 

µ é a media comum a todas as observações 

a. representa o efeito da soluç'ão i , 1 

e. representa o efeito da concentra,;'ão j J 

i e 

a e .. representa o e f e i to conjunto d a sol u ç 'ão i com a 1 Jc o n e e n t r a ç 'ã o j 

e . é o erro associado à observaç'ão l da soluç'ão 
ijl concentrac;:'ão j , 

com as seguintes restriç~es 
2 2 2 

=.r . e.=.r. 1 .r 1 ae .. =O j=I I t= j= lj 

2 
r .a 

i --= 1 . i 
e suposições. Eijl"' NC0,o2 ) e independentes entre si. 

Como a suposiç'ão de normalidade jâ foi verificada ( se,;'ão 3 ) , basta verificar a suposiç'ão de igualdade de vari~ncias (homocedasticidade ). 

= 02 = 02 = 02 
2 3 I+ 

( 4.1.2) 

[xiste pelo 2 menos um o diferente 

Para se testar 
·Levene ( BMDP 1981 ) . 

a hipótese 4.1.2 utilizou-se o teste de 
Pelos resultados obtidos tabela 

hipótese de homocedasticidade para todas as 
si. 
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Tabela 4.1.1 - Valores da estatistica de Levene e 
descritivo C P) 

Variâvel : Estatistica : r 
: de Levene 

--------------------------------------
DELTRF1 0.70 0.SSC1 ( n. s. 
DELTRF2 2.52 0.0732 ( n. s. 
DELTRR1 0.59 0.G283 ( n. s. 
DELTRR2 0.79 0.5084 ( n. s. 

FONTE: BMDP-7D n.s.: n~o significante 

nlvel 

) 

) 

) 

) 

Satisfeitas as suposiç~es , passamos a testar o efeito de 
cada fator e da interaç~o soluç~o- concentraç~o através da 
técnica de anàlise de vari~ncia univariada. 

Pelos resultados obtidos ( tabelas 4.1.2, 4.1.3, 4 . 1.4 , 
4 . 1 .S ) , como n~o hà efeito de interaç~o para nenhuma variàvel 
podemos olhar para os efeitos de cada fator isoladamente. Nesse 
caso notamos que apenas a variàvel D[LTRF1 apresenta efeito de 
soluç~o e de concentraç~o. 
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Tl=IB[LR 4.1.2 - Rn;Lise de Variância para a vari;vel D[LTRF1 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
FRTOR 

SOLUCRO 
CONC[tHRl=ICRO 

1 tn ERl=ICl=IO 
RESIDUO 

íüNTE.. ElMDr-7D 

. GRRUS DC ; SOMR DE ; QURqRRDD 

. LIBERDADE : QURDRRDDS ; MEDI □ 

1 
1 
1 

36 

366.02S0 
133.2250 

1.2250 
718.5000 

JGG.0250 
133 . 2250 

1.2250 
718.5000 

, 
F NIVEL 

. DESCRITIVO 

18.J4 :0.0001(KK~) 
6 . C8 0.0140(KK) 
0.0C : 0.80G7Cnsl 

***: significante a 5% 
** : significante a 1% 
ns: nã'o significante 

Tl=!El[LR 4.1.3 - Rn;Lise de Vari~ncia para variá'vel DELTRr2 

------- -- ----------------------------------------------------------------
Ff:HOR 

SOLUCJ:10 
COtJCEtHRRCRO 

I tHERRCl=lO 
RESIDUO 

r □ tnE. EMDP- 70 

. GRRUS DC ; SOMl=I DE ; QURq,RRDO 

. LIBERDADE . QURDRRDOS : MEDI □ 

1 
1 
1 

3G 

0.90 
2.50 

10.00 
989.00 

0.3000 
2.5000 

10.0000 
27.4722 

r 

0.0J 
0.09 
0.JG 

, 
NIVEL 

; DESCRITIVO 

0.8574Cnsl 
0.7G4G(nsl 
0 . 5501(ns) 

ns: nã'o significante 

Tl=IEELl=l 4.1 . 4 - Rn;Lise de Variância para vari:vel DELTl=ll=l1 

---------------------------------------------------- · --------------- -----,,. 
FRTOR : GRAUS DE : 50Mr:l DE : QURDRr:lDO ,. F NIV[L 

: LIDCRDRDE : QURDRr:lDOS : MEDI □ : D[SCR IT IVO 
------------------- ---· --------------------------------------------------

SOLUCr:lO 
CONC[NTRr:lCl=lO 

I tH[Rl=!Ci:lO 
RESIDUO 

FONTE. Bt1DP-7D 

1 
1 
1 

3G 

0.2706 
0.0065 
0.0990 
4.4074 

0.270G 
0.0065 
0.0990 
0 . 1224 

2 . 21 
0 . 05 
0. 81 · 

0 . 1458Cns) 
0 . 8190Cnsl 
0 . 3745(ns) 

,J 

ns: nao significante 

T~DELR 4.1.S- r:ln;Lise de Variância para vari;vel DELTr:lR2 

---------------------------------------------------------- ---------------., 
ír:lTOR . Grrnus D[ : S □ Mr:l DE . QUr:lQRr:lDO F NI 1,,'[L 

. LIBERDr:lDE : QUr:lDRr:lDOS : MCDIO . DESCRITIVO 
------------------------------------------------------------------- .-----

SOLlJCRO 
COtJCEtHRRCr:lO 

ItHERRCRO 
RESIDUO 

1 
1 
1 

3G 

0.0C81 
0.0034 
0.0011 

10.4629 

0.0G81 
0.0034 
0.0011 
0 . 290G 

0.23 
0.01 
0.00 

0 . GJ14(ns) 
0 . 9142Cns) 
0 . 8512Cns) 

---- N - -------

FONTE. EJMDP-7D ns: nao significante 
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4 . 2 AN~LISE DA SITUAÇAO C 

Para a situaç~o C utilizaremos o modelo de Analise de 
Vari~ncia com um fator fixo ( concentraç~o ) com dois niveis 

1 . 8\ e 2.4\ ). 
Dessa forma o modelo adotado para cada variàvel é ; 

Y. 
1 
=µ+a. +e:. 1 

( 4 . 2 . 1 ) 
1 1 1 

onde Vil é a observaç~o l da conventraç~o 1 

µ representa a média comum a todas as observações 1 

a. representa o efeito da concentraç~o i i 
1 

e:il é o erro associado à observaç~o L da concentraç~o i 

com a r e s t r i ç ~ o E a. =O 
i = 1 1 

e a supos i ç~o e:i 1 "' N ( 0 1 a 2 
) i n d e pen d e n t e s . 

Como a suposiç~o de normalidade jà foi verificada seç~o 
J ) 1 verificaremos apenas a suposiç~o de homocedasticidade . 

H : 0 2 = 0 2 ( 4.2.2 ) 
o l 2 

Hl : ;2; o2 
1 2 

Para testar 4.2.2 utilizamos novamente a estatlstica de 
Levene . 

Tabela 4.2.1 - Valores da estatistica de Levene e 
descritivo · ( P ) 

Variàvel : Estatlstica : r 
: de Levene 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
DELTAF1C 0.03 0 . 8G98 ( n. s. 
D[LTAr2c 0.20 0 . GSGS ( n.s. 
DELTAA1C G. 50 0.0201 ( *~ 
DELTAA2C 0.37 0 . 5497 ( n.s. 

r □ NTE: BMDP-7D n.s . : n~o significante 
** : significante a 5% 

-8-
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relos resultados obtidos ( tabela 4.2.1 ) aceitamos a 
hipótese de homocedasticidade para todas as variáveis com 
excess~o da variável DELTAA1[ , ao nlvel de 5% . rara a variável 
DEL1AA1[ rejeitamos a igualdade das vari~ncias a 5% mas aceitamos 
a 1%. Assim sendo decidiu-se por aceitar a suposiç~o de 
homocedasticidade como s~tisfeita para todas as variáveis. 

Da mesma forma que anteriormente testou-se o efeito do fator 
concentraç'ão através da análise de vari~ncia. 

relos resultados obtidos ( tabelas 4.2.2 , 4.2.J , 4.2.4 e 
4.2.S ) verificou-se que para as variáveis D[LTAF1[ e DELTAA1[ há 
efeito de concentraç~o. 

Até aqui trabalhamos com as diferenças mencionadas na seç'ão 
3 . Agora trabalheremos com os dados originais . 

Outra comparaç'ão feita na situaç'ão [ foi verificar se há 
diferença na frequência e na amplitude entre o grupo controle e 
os grupos aclimatados a 1.9% e 2.4%. Para cada variável adotou-se 
um modelo semelhante ao modelo 4.2.1 porém com um fator com 3 
nlveis. controle ( 3.4%) , 1.9% e 2.4%. 

Pelos resultados obtidos ( tabelas 4.2 . C e 4.2 .. 7 
verificamos que tanto para a frequência como para a ampliude 
há diferença entre ·o grupo controle e os grupos aclimatados 
1 . 8% e 2.4%. 

·--
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TRD[LA 4 . 2.2- An;lise de Variincia para a vari{vel D[LTAF1[ 

FATOR 

CONC[NTRRCAO 
RCSIDUO 

TOTAL 

roNT[ . EHrnP- 7D 

. GRAUS DE ; . SOMA D[ . QUA □ rrnoo 

. LIElCRDADE : QUADRRDOS : MÉDIO 

1 
18 
19 

130.0G 
494.90 
624 . 9':i 

130 . 0500 
27.4944 

,. 
F . NIVEL 

. DESCRIT IVO 

4.73 0.0432()()() 

**· significante a G% 

TADELA 4 . 2.3- An;lise de Variância para a vari{vel DELTAF2C 

rATOR 

CONC[NTRACAO 
R[SIDUO 

TOTRL 

FONTE. ElMDP-70 

; GRr:lUS DC : SOMA DE : QUADRADO 
/ 

: LIBERDADE : QUADRADOS : MEDI □ 

1 
18 
19 

18.05 
154.50 
172 . SS 

18.0500 
8.58J3 

,, 
r NIVEL 

. DCSCR11I VO 

2 . 10 0.16 42(ns) 

ns: nâ'o significante 

TREELR 4.2.4- Rnilise de Var i incia para a va~i;vel DELTRA1C 

fATOR 

CONCENTRACAO 
RC5IDUO 

TOTRL 

FONTE. ElMDr -7D 

. GRAUS DE : SOMA D[ : QUAÇ!RADO 

. LIBERDADE ; QUADRADOS : MEDI □ 

1 
18 
19 

1 . 1G1G 
J. 7 01J 
4 . 86 2-9 

1.1616 
0.205G 

,, 
r NIVEL 

: DCSCRITIVO 

5.65 0 . 0288(X)() 

** ; signi fican te a S% 

TRDELA 4 . 2.5- An;lise de Variincia para a variive l DELTAA 2[ 

•· 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
FATOR : GRAUS DE : 50MA DE : QUADRADO 

. LIBERDAD E : QUADRADO~ : MÉDIO 
r NÍVEL 

: D[SCRIT I VO 

--- - -- -- - -- ------- -- ---- -- -------- -- ---- --- ------- --- --------------------
CONC[ NTR ACAO 

RCS I DUO 
TOTAL 

1 
18 
19 

0 . 0274 
0 .747 5 
0. 774 9 

0 . 0 274 
0 . 041 5 

0 . 6G 0 . 4274 Cns) 

--- . --- --- -------
ratn E. EJM □ r- 7D 

,., 
ns: nao significante 
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TRE[L~ 4 . 2 . 8- Rn;lise de Vari~ncia para a vari:vel rrequencia 

FRTOR 

[ONC[NTRR[r:10 
R[SIDUO 

TOTRL 

r □ NT[ . BMDP-1V 

; GRr:IUS D[ : SOMr:I DE : QLJr:IDRRDO 
; LIBERDr:ID[ : QUr:IDRr:IDOS : M{oro 

2 
27 
23 

18 . 0667 
: 210 . 1000 
: 228 . 1657 

3.0333 
7 . 7815 

,, 
F NIVEL 

: DCSCRITIVO 

1 . 1 G 0.3284(ns) 

ns . nâ'o significante 

TRE[LR 4.2.7- Rn;lise de Variincia para a variável Amplitude 

, 
rRTOR . GRr:IU5 D[ ; S □ t1R DE ; QURDRRDO .,,. 

. LIEERDr:IDE : QUr:IDRRDDS : MEDI □ 
F NIVEL 

. DESCRITIVO 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -·- - - - - - - - - - - - - -

[ONCCNTR/:!CRD 
RESIDUO 

TOTr:IL 

FONTE. EJMDP-1V 

2 
27 
23 

0 . 2720 
1.59G1 
1.8G81 

-11-
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5. CONCLUSOES 

N 

5.1 SITUAÇOES A e B 

1. Verificamos que apenas a frequência dos batimentos cardiacos 

sofre efeito de soluç~o e de concentraç~o ao nivel de S\ . 

2. Verificou-se também que , 
ventriculo para a soluç~o 
inicialmente tanto para a 
cardiaco . 

,., 
5.2 SITUAÇAD C 

após o choque 
normal o mesmo 
frequência como 

ao 
se 
para 

retornarmos o 
comporta como 

o batimento 

1. Verificou-se que tanto a frequência como a amplitude dos 

batimentos cardiacos se alteram quando após aclimatado a 

determinada soluç~o o ventriculo é posto em contato com a água do 
mar nas condiç~es normais e que essa alteraç~o varia dependendo 
de qual é a soluç~o de aclimataç~o . 

2. Após retornar à soluç~o na qual o ventriculo foi aclimatado 
o mesmo se comporta de maneira semelhante a de um ventriculo que 

ap6s aclimatado n~o sofre nenhum tipo de choque , tanto para a 

frequência como para a amplitude dos batimentos cardiacos . 

3. O ventriculo aclimatado 
de maneira idéntica a um 
normais C água do mar ) , 
dos batimentos cardiacos. 

a uma determinada soluç~o se comporta 
ventriculo que esta nas condiç~es 

para a frequência e para a amplitude 
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l1bela A1 . Frequênci1 e 1mplitude dos batimentos de coraç~o 

isolado de E-~~!~~ na salinidade de 34 o/ou, 

min de perfus~o . 

Salinidade do Bi6topo 
34 º'ºº 

* 
Experimento F A 

(bat. /min) (cm) 

1 21 1,15 

2 17 1 , 42 

3 17 1,78 

4 18 1,25 

5 18 2,09 

6 23 1, 57 

7 19 1, 21 

8 18 1,64 

n= 8 8 

- 18,9 .1, 51 x= 

{n- h 2, 1 O 0,32 

~ - media da amplitude dos batimentos cardiacos / min 

-14-
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l1bel1 A2. Frequ@nci1 e 1mplitude dos batimentos de coraçlo 

isol1do de e . Q~!Q~ na s1linidade de 34 0/00 1 1p6s 30 

min de perfuslo. 

Experimento 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

n= 

x = 

b n - 1 = 

Salin i dade do Bi6topo 

34 º'ºº 

F 
(bat . /min) 

24 

23 

17 

21 

21 

22 

21 

19 

. 2 ?,~·-,..;;:· 

18 

10 

2 0,8 

2,20 

* 
A 

Cem) 

1,79 

1,48 

1,41 

1, 90 

1 / 53 

1,46 

1 , 16 

1 , 11 

0 , 98 

1, 29 

10 

1, 41 

0,29 

* - m~dia da amplitude dos batimentos cardia c os _/ min 

- 15-
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Tabela A3. Frequ~ncia e amplitude dos batimentos de coraçlo 

isolado de E-Q~tn~ aclimatados à 34 o/oo (salinidade 

do biótopo), ap6s 30 min de perfus~o na salinidade de 

24 o/oo Chiposm6tica). 

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

34 º'ºº 
(inicial) 

* 
Exp. F A 

(bat./min) (cm) 

1 22 11 39 

2 18 2,48 

3 17 1,30 

4 21 1 1 1 o 

5 18 2 1 13 

6 30 1 1 16 

7 31 1, 24 

8 20 1, 76 

9 26 1, 55 

10 15 3,58 

Salinidades Testes 

24 o/oo 
(hiposm6tica) 

~ 

F A 
(bat./min) (cm) 

18 1,20 

12 1 1 61 

17 1,49 

13 1,37 

1 1 2,44 

12 1, 38 

21 1 , 17 

9 2,30 

12 2,04 

7 3,86 

34 º'ºº 
(retorno) 

F 
* 

A 
(bat. /min) (cm) 

16 11 44 

10 2,86 

14 1,62 

15 1 1 19 

20 1,80 

23 1,40 

·~~-· 28 1,43 

24 2,40 

19 1,76 

17 2 1 19 

-----------------------------------------------------------------
n= 10 10 10 10 10 10 

x= 21,8 1,77 13,2 1,89 18,6 1,81 

ón-1= 5,49 0,78 4,26 0,82 5,34 0,52 

-------------------------------------------------------------
* - media da amplitude dos batimentos cardiacos I min 
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1abela A4. Frequ~ncia e amplitude dos batimentos de coração 

isolado de E - Q~!~! mantidos à 34 o/oo (salinidade do 

biótopo), ap6s 30 min de perfus1o na salinidade de 

24, isosm6tica à 34 0/00 . 

Exp. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

. 34 º'ºº 
(inicial) 

F 
* 

A 
(bat./min) (cm) 

16 3,48 

8 3,02 

21 1 1 18 

30 · 1,55 

19 1 , 13 

22 1,00 

2 1 1,10 

18 1 , 24 

23 1,34 

17 1,36 

Salinidades Testes 

24, isosm . à 34 

F 
(bat. /min) 

17 

19 

19 

24 

18 

18 

15 

14 

16 

13 

* 
A 

(cm) 

3 I 16 

2 , 25 

1,00 

1 , 31 

1,27 

0,95 

1, 13 

1 , 41 

1,08 

1,38 

F 

34 º'ºº 
(retorno) 

* 
A 

(bat. /m i n) (cm) 

25 2,98 

18 1,52 

21 1,08 

18 2,87 

16 1, 57 

16 1 , 1 O 

18 1 , 31 

13 2 , 22 

16 1 , 41 

15 1,47 

-----------------------------------------------------------------
n= 10 10 10 10 10 10 

- 19., 5 1,64 17 , 3 1,49 17,6 x = 1 , 75 

ô'n - 1 = 5,64 0,87 3, 13 0,69 3,37 0,69 

----------- -----------------------------------------------------
* - média da amplitude dos batimentos cardlacos I min 

-17-
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T a b e l a A 5. F r e q u ê n e i a e a m p l i t u d e d o s b a t i me n t o s d e e o r a ç , o 

isolado de E . Qg!Q~ aclimatados à 34 o/oo (salinidade do 

bi6topo), após 30 min de perfus1o na salinidade de 

Exp. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

19 o/oo (hiposm6tica). 

34 º'ºº 
(inicial) 

F 
* 

A 
(bat. /min) Cem) 

20 1,98 

21 1,46 

20 1,82 

8 1,82 

20 1, 24 

20 1,77 

22 2,05 

19 1,29 

15 1,60 

22 11 53 

-~ 

Salinidades Testes 

19 º'ºº 
(hiposm6tica) 

F 
* 

A 
(bat. /min) (cm) 

5 1,90 

8 1,76 

9 1,74 

3 1,30 

5 1,30 

5 2,20 

4 1,50 

7 2,08 

3 1,47 

9 1, 7 4 

34 º'ºº 
(retorno) 

F 
* 

A 
(bat./min) Cem) 

15 1,82 

14 1 , 61 

12 2,42 

17 1,52 

12 1,28 

15 2,24 

15 1,47 

15 1,62 

22 1,20 

13 1,49 

---------------------------------------- ·------------------------
n= 10 10 10 10 10 10 

x= 17,7 1,66 5,80 1,70 15 1, 67 

8n-1 = 4,55 0,28 2 , 30 0,31 2,90 0,39 

- - - ------------------- - ---------- -----------
* - média da amplitude dos batimentos cardiacos I min 

-18-
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Tabela A6. Frequ€!ncia e amplitude dos batimentos de coraç'ão 

isolado de E,Qg!n~ aclimatados à 34 o/oo (salinidade do 

biótopo), ap6s 30 min de perfus~o na salinidade de 

Exp . 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

19, isosm6tica à 34 0/00. 

34 o/oo 
(inicial) 

F 
* 

A 
(bat./min) (cm) 

24 2,24 

25 1,76 

20 1 , 81 

16 2,00 

25 1,56 

20 2 1 15 

23 1,44 

17 2,33 

23 1,82 

17 1,40 

Salinidades Testes 

19, isosm. à 34 

F 
(bat./min) (c:m) 

19 1,92 

16 2, 17 

16 . 1, 90 

11 1,76 

21 1 1 71 

12 2,27 

14 1, 66 

13 1,96 

14 1,50 

12 1,44 

F 

34 o/oo 
(retorno) 

* 
A 

(bat. /min) (cm) 

18 2,07 

18 2,29 

18 1,94 

13 1,98 

23 2,22 

14 2, 16 

20 1 , 71 

15 2, 13 

20 1,44 

17 1 1 61.:-"'' . 

-----------------------------------------------------------------
n = 10 10 10 10 10 10 

x= 21 1,85 14,8 11 83 17,6 1,95 

C,h-1= 3,46 0,33 3,22 0,27 3,02 0,28 

----- ----------- - ----------------------------
* - média da amplitude dos batimentos c ardiacos I min 
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label• A7 . Frequ@ncia e amplitude dos batimentos de coraç1o 

isolado de E - Q~!OI aclimatado à salinidade de 

Exp. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

n= 

-x= 

d n-1 = 

19 0/00, apôs 30 min de perfuslo em 34 0/00. 

19 º'ºº 
(inicial) 

* 
F A 

(bat . /min) (cm) 

20 

21 

23 

19 

15 

17 

24 

22 

17 

21 

10 

19,9 

2,88 

1 , 34 

1,50 

1,07 

1,28 

1,39 

1,55 

1,43 

1, 19 

1,05 

1, 24 

10 

11 30 

O, 17 

Salinidades Testes 

34 º'ºº 
(hiperosmôtica) 

* 
F A 

(bat./min) (cm) 

39 

27 

28 

28 

27 

25 

33 

31 

15 

26 

10 

27,9 

6 1 14 

1,77 

2,43 

11 93 

1,49 

1,78 

2 1 1 o 

1,76 

2,48 

3 1 18 

1,39 

10 

2 , 03 

0,54 

19 º'ºº 
(retorno) 

* 
F A 

(bat. /min) (cm) 

19 

15 

16 

16 

10 

14 

19 

22 

20 

20 

10 

17,1 

3,57 

1 1 41 

1,49 

1,14 

1,25 

1,92 

1,36 

1,67 

1,23 

0,91 

1,55 

10 

1,39 

0,29 

----------------------------------------------------------------
* - media da amplitude dos batimentos cardiacos / min 
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labela A8. Frequênc.ia e amplitude dos batimentos de coraç~o 

isolado de E-Q~!Q~ aclimatado à salinidade de 

24 0/00, após 30 min de perfuslo em 34 0/00 . 

Exp. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

24 º'ºº 
(inicial) 

F 
* 

A 
(bat. /min) (cm) 

28 1,76 

21 0,98 

18 1,39 

23 1,06 

24 1 , 11 

17 0,96 

21 1,26 

22 1 1 o 1 

24 0,97 

20 · . .. ::~ 
.~,~~ ;. 

1, 28 . · 

Salinidades Testes . 

34 º'ºº 
(hiperosm6tica) 

F 
(bat./min) (cm) 

25 1,98 

23 1,18 

19 1,49 

27 1 1 18 

38 1,81 

21 1,08 

26 1,37 

26 1, 22 

19 1,49 

23 1,43 

24 o/oo 
(retorno) 

F 
(bat. /min) (cm) 

22 1, 33 

22 1 , O 1 

16 1, 64 

20 1 , 11 

24 1,26 

21 1,00 

22 1 , 19 

21 0,93 

21 1,17 

20 1,29 

------ ·------ . ------------------------------------------- .-------

n= 10 10 10 10 10 10 

x= 21,8 1 , 18 24,7 1, 42 20,9 1, 1 ~ 

<ln-1= 3, 19 0,25 5,48 0,29 2,08 0,20 

-----------------------------------------------------------------
* - média da amplitude dos batimentos cardlacos I min 
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Tabela Bl - RESULTADOS DESCRITIVOS DA VARIÃVEL DELTA FI 

Level 

----------
CL 1 
CL 2 
CL 3 
CL 4 
TOTAL 

Level 

CL 1 
CL 2 

· CL 3 
CL 4 
TOTAL 

Level 

----------
CL 1 
CL 2 
CL 3 
CL 4 
TOTAL 

Sample 
size 

-------------' 10 
10 
10 
10 
40 

Max i m1Jn1 

.. 00000000 
11.00000000 
-3.00000000 
-4.00000000 
11.00000000 

I nte1•qu art i le 
I·ange 

-------------
5.000000000 
5.000000000 
4. 00000000~) 
5.000000000 
7.000000000 

Average 

-------------
-8 • 600(❖0000 
-2.20000000 

-11 . 90000000 
-6 . 20000000 
.:..7.22500000 

Range 

18.00000000 
18 . 00000000 
15.00000~100 

5 . 00000000 
29. 00~)00000 

Sl<ewness 

-------------
-. 225260417 
1. 7 01 758414 

.832742171 
·-.35 4'116729 

.438428362 

Variance 

-------------
25.60000000 
27 •. 5U.11111 
2 1 .65555556 

5.06666667 
31 . 25576923 

Median 

-8 . 00000000 
-4 . 00000000 

-12 . 5,,000000 
- 5 . 00000000 
-6.50000000 

l(llrtosis 

-------------
2 . 762622975 
5 . 129350325 
2 . 686435611 
i. 305170822 . 
4.407 560822 

-23-

Standard 
deviation 

-------------
5. 059644256 
5.245l.03537 
4.653553003 
2 . 250925735 
5. 5';'0685936 

LoweI· 
q1iart i 1 e 

Mi 11 i m1Jr,1 

-------------
- 18 . 00000000 
-7. 00000N)0 

-18.00000000 
·-9. 00000000 

-18. 00000000 

ur,,per 
41ia1·tile 

-11. 00000000 . - ·6 . 0000<,;,,0·0 

- 6 . 00000000 
-15 . 00000000 

-i . •?0 0000~)0 
-1 :!. • (l,•í,0(7,•0 ·~00 

- 9.00000000 -4. 0 6) 00000\) , 

-11 .00000000 - 4 .. 0000(❖000 

Standa1•d izecl St an daI• d i zed 
s_l<ewness luwtosis 

------------- ·-·-- ----- -----
-.290809947 - . 15.32 26211 
2 . 196960665 j_ . 37 •1489725 
1 •. 073065520 - "~2024049~2 
-.458195526 ·-l. . 0 ~~4-)0753<) 
1.132017 162 1. 8i i" i532 07 
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Tabela B2 . - RESULTADOS DESCRITIVOS DA VARIÃVEL DELTAF2 

Saniple Standard 
Levei size Ave1·age Variance deviation 

---------- ------------- ------------- ------------- -------------
' CL 1 10 -3.200000000 i9.28888889 4 .391911758 
CL 2 10 -1.'900000000 46.76666667 6 . 83861.5844 
CL 3 i:0 - 2.700000000 38.90000000 6.236986452 
CL 4 10 -3.400000000 4 .93333333 2 .22111 0833 
TOTAL 40 - 2 .800000000 25.70256410 5.069769630 

Lower 
Level Maxim1..1m Range Median q1..1a1•t i le 

---------- ------------- ------------- ------------- -------------
CL 1 4.000000000 12.00000000 -4.500000000 -7 .. 000000000 
CL 2 10.000000000 22 . 00000000 -3 . 000000000 -6.000000000 
CL 3 9.000000000 17. 000~)0000 -5 . 000000000 -7 . 000000000 
CL 4 . 000000000 7 . 00000000 -3.000000000 -6.000000000 
TOTAL 10. 000000000 22 . 00000000 - 3.000000000 -6 . 500000000 

Interquart i le. St anda1·d i zecl 

Level 1•ange Sl<ewn ess Kurtosis sl<ewness 

---------- --------·--- -- ------------- ---------- --- -------------
CL 1 9.000000000 . 539519569 1. 732262312 .696516769 

CL 2 6.000000000 .630879342 2 . 576398672 .81 4461729 

CL 3 8.000000000 1.004887533 2.455730974 1 .. 297304227 

CL 4 4.000000000 --. 36427j,447 2.052349éi47 - .470272416 

TOTAL 5.500000000 1..019973892 3.590615086 2.633561264 

-24-

., 

Minim1..1m 
-------------

- 8 . 00000000 
-1 2 . 00000000 
-8 .00000000 
-7 . 00000000 

-12.00000000 

Upper 
qua1·tile 

-------------
2.000000000 

.000000000 
:l • ~H!00000WJ 

-2.000000000 
-i .~)00000000 . 
St ar. c!ard i ze~ 

1<1..11·tos is 
----·-·------- -

-.818321159 
- . 2 73433482 
<~J5i324 i 46 
-.61170567 3 · 

. 762480797 

... r-
' · li 
I· 
1 



Tabela 83 -~ RESULTADOS DESCRITIVOS DA VARIÃVEL DELTA~ 

· -Sample -St andàrd 

Level size Average Var· i ance deviation Min i m1..1m 

---------- ------------- ------------- ------------- ------------- -------------
CL 1 10 • 117000000 .169401111 .411583662 - • 8 7 00000f00 

CL 2 10 -.147000000 .077156667 .277770889 - • 77000000 0 

CL 3 10 .043000000 .170090000 .412419689 - • 5300000(1 0 

CL 4 10 -.022000000 .073062222 .270300245 - . 3700000~10 

TOTAL 40 -.002250000 .122653782 .350219620 - • 8700000 ~• 0 

Lower Upper 
Level Ma>< i m•Jm Range Median q1..1artile q1Ja1·t i le 

---------- ------------- -----------· - ------------- ------------- ------------- . 
CL 1 .540000000 1.410000000 .245000000 -.070000000 · .31000001)0 

CL 2 .170000000 .940000000 -.115000000 - .270000000 • 03•)0000•) 0 

CL 3 .790000000 1.340000000 -.010000000 -.130000000 . 3 000000 ~• é> 

CL 4 .410000000 .780000000 .065000000 -.320000000 . 1500000•) 0 

TOTAL .790000000 1.660000000 .035000000 -.240000000 • 22 00000 Cc) 0 

Interq1Jart i le Standardized Standardized 

Level range Sl<ewness l{•Jrtos is • skewness kur·tos is 

---------- ------------- ------------- ------------- ------------- -------------
CL 1 .380000000 -1.432569789 4.359190328 -1.849439645 .. 877353584 

CL 2 .300000000 -1.000461208 3.537399629 -1.291589866 . 346889969 

CL 3 .430000000 .167879521 2.408594472 .216731529 -. 381750627 

CL 4 .470000000 -.006182982 1.674645795 -.007982195 - . 855512-"-61 

TOTAL .460000000 -.324127402 3.115742290 -.836893352 • 14942265 3 

' · .. 
. ,. 
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Tabela B4 - RESULTADOS DESCRITIVOS DA VARIAVEL DELTA A2 

Sample Standard 
Levei s 'i ze Average Variance deviation Minintllnt 

---------- ------------- ------------- ------------- -------------
CL 1 

-------------
10 . • 040000000 .314422222 

CL 2 
.560733646 -1 . 390000000 

10 ._112000000 . 594528889 
CL 3 

.771056995 -.l.500000000 
10 .011000000 .147365556 

CL 4 
.383882216 -.580000000 

10 .104000000 .106226667 
TOTAL 

. 325924327 -.380000000 
10 .066750000 .270140449 .519750372 -1.500000000 

lower Upper 

Levei Max im•lm Range Median quart i le quart i le 

---------- ------------- ------------- ------------- ------------- -------------
CL 1 . .64000000{õ 2.030000000 . 200000000 .050000000 .320000000 

CL 2 1.320000000 2.820000000 . 105000000 -.100000000 .440000000 

CL 3 .600000000 1.180000000 . 000000000 -.300000000 . 330000000 

CL 4 .660000000 1. 040000000 .070000000 -.170000000 • 2700000~)0 

TOTAL 1 .320000000 2.820000000 .105000000 -.165000000 .325000000 

Interquart i le Standardized Standardi zed 

Levei 1•ange Sl<ewness 1(1.J.rtos is sl<ewness l<1..wtos i s 

---------- ------------- ------------- ------------- ------------- -------------
CL 1 .270000000 -1.781123270 5. 435241428 -2.299420254 1 . 571941583 

CL 2 .540000000 - . 504532905 3.354276961 - . 6513491.79 . 228684795 

CL 3 .630000000 .052061088 1.911367909 . 0672 10576 - ~702708993 

CL 4 .440000000 .30509 7676 2.174501328 .393879405 ·-.53285710"1 

TOTAL .4900000~0 -. 768789876 5. 239426240 -1. 985006924 2 .891086845 

1 . 
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i , 

1·- · 

) 

,, . 

Tabela e·s. - RESULTADOS DESCRIT IVOS DA VARIÃVEL OELTAFIC 

Samp le 
Leve l size 

---------- -------------
CL 1 10 
CL 2 10 
TOTAL 20 

Level Ma;-: i hll..lnl 
---------- --- · ---------
CL 1 l9.00000000 . 
CL- 2 l.4.00000000 
TOTAL 19.00000000 

Inte1• quac• t i le 
Leve l range 

---------- ' . 

CL i 4.000000000 

CL 2 3.000000000 
TOTAL 6 . 500000000 

Average Var iance 

------------- -------------
8. 000000000 29 . 11111111 
2.900000000 25 . 87777778 
5 . 450000000 32.89210526 

Rang e Medi an 

------------- ----------·---
21 .00000000 8. '.3000(~0000 
j_ 9 . 00000000 3 . 500000000 
2 4. 00000000 5 . 000000000 

Si< e wn ess 1(1.ll'tos i s 

------------- -------------
. 250545923 3. 65334l.B80 

.600443745 3 . 7 47063783 

.353089240 3. 180058210 

- 2 7-

Standard 
dev iation 

-------------
5.395471352 
5. 087020521 
5.735163926 

Lower 
q1..1a1·t i le 

-------------
5. 000000(❖ 0Ç:, 

1 . 000000000 
2. 500000Ç)00 

Standa1•d i zed 
<;l<ewness 

.. 32343339ó 

. 775169542 

.64464980 4 

Mí ni mum 
-------------

--;2 .. 000~)00000 
-5 . 000~)00000 
-5 .000000000 

Upper 
q1..1a1·t i 1 e 

·- - ·- ·-·-·-·-··---·---
? • e,00;)00000 
4. 000,'.·00000 
9 " ~>00.;00000 

Stancla, .. r: ized 
i<U.Yt •JS i S 

.. , .. , ... ,.... .,. ,, .... 
"'"t r.:. J. I ~l{j..:,/ 

.. ':.64 ,6990 



Tabe l a B6 RES ULTADOS DESCRITIVOS DA VARIÃVEL DELTAF2C 

Samp l e Standar d 

Level size Aver-age Va ,- i a nce deviation Min i mum 

---------- ------------- ------------- ------------- - ------- -- ---· -------------
CL 1 10 -2. 800000000 9.51 11 11111 3.084 008935 -7 " 0000000~)0 

CL 2 10 -. 900000000 7 . 655555556 2 . 766867463 -6 . 000000000 

TOTAL 20 -1. 8:50000000 9.081578947 3.013565819 -7 . 000000000 

L ower- Ur-pe:-

Leve l Ma:< i 1111..1111 Range Median qu.ar-tile q!.l::t.Y t i 1 C 

---------- ------------- . --- - - -· ·--·---- ------------- --·--·-------- - - ---·---·-·--- --
CL 1 3.000000000 10 .. 00000(,)00 -3.000000000 ·-~~ .. e,q,0000000 -· .1. . 0i'1~l00q;000 

CL 2 4 . 000000000 10 . 000\)0000 - . 500000000 -3. 000000000 : .. 
1~00•.:~•i:)0 ·2·.:· 

TOTAL 4 .000000000 1 i "0~Hl001'100 ·- 1. 500000000 --4. 00000ç,,000 " r(,'1,~'t•Z.Ç,11Z,00{!'0 

Interqua,- t i le St.r111dard i zecl !:,tandar-dizeo 

Level range Sl<ewn ess l(urtosis Si< t:'WllP-SS ;<1.11-tosis 

--·-------- ------------- ------------- ------------- - --·-------·-•····- - ·- ··· -·· ·· •- · .. •-·----

CL 1 4.000000000 .. 401526874 2 . 288671500 .5i8368963 ~~ .. -~ -3) ~60573 

CL 2 4 . 00000000,0 - • l 088 U,!378 2 . 78213:!084 -. q04ü1985 ,u . .. !. 40,_;::;24:;9 

TO TAL 4 .000000000 • 06!:i673644 2.279694587 .i19903i2í -· .. 65?:-":-45<3/ i 

) 

) ' 

) ' 
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Tabela e 7 - RESULTADOS· ·DESCRIT I VO S DA VARI ÃVEL DEL TAAIC 

Sample Standar d 

Le vel s ize Aver a ge Vai• i ance deviation Min i n11.1n1 

---------- ------------- ------------- ------------- ------------- -------------
CL 1 10 ·• 727000000 . 370578889 .608751911 • 150000000 

CL 2 10 .245000000 . 040672222 . 201673554 • 100000000 

TOTAL 20 .486000000 . 255941053 . 505906170 . 100000000 

Lower Upper 

Leve l Mal< i nll.1111 Range Med ian q1.1a1· t i le q•lart i le 

---------- ------------- ------------- ------------- ------------- -------------
CL 1 2 . 130000000 1 . 980000000 . 490000000 . 330000000 .930000000 

CL 2 . 700000000 . 600000000 .175000000 . 120000000 .220000000 

TOTAL 2.130000000 2.030000000 . 275000000 .150000000 .625000000 

I nt erquart i le Standard i•zed St a nda1•d i zed 

Leve l range S l< ewness l< •lrtosis si< e_wness 1< 1.1 r- tosi s 

---------- ------------- ------------- ------------- ------------- -------------
CL 1 . 600000000 1. 291698303 3.781051695 1 . 667573339 .50416670 i -

CL 2 .100000000 1 . 4931403 93 3 . 726206919 1 . 927635959 .468764550 

TOT,~:_ .475000000 1 . 976442070 6.690517575 3.608473018 3.368966208 

1 ·• 

1 : 
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Tabela B8 • RESULTADOS DESCRITIVOS DA VARIAVEL DELTAA2C 

San1p l e Standard 

Level size Average Variance deviation i'1inimum 

---------- ------------- ------------- ------------- ------------- -------------
CL 1 10 .089000000 .047054444 .216920364 - • 1900000~\0 

CL 2 10 .015000000 .036005556 .189751299 -.430000000 

TOTAL 20 .052000000 .040785263 .201953616 -.430000000 

Lower Upper 

Level Maxim1..1m Range Median q1..1art i le quartile 

---------- ------------- ------------- ------------- ------------- -------------
CL 1 .530000000 .720000000 .055000000 -.030000000 .. 240000000. 

CL 2 .250000000 .680000000 .035000000 - . 0100000·00 . 150000000 

TOTAL .530000000 .960000000 .040000000 -. 050000000 • 175000000 

Interq1..1art i le Standardized Standardized 

Level I' an g e Skewness I<•Jrt os is skewness l<urtosis 

---------- ------------- ------------- ------------- ------------- -------------
CL 1 .270000000 . 728512538 2.779025118 .940505642 - • 1426386 73 

CL 2 .220000000 -1.16161 3814 4.180884120 -1.499636985 . 762257422 

TOTAL .225000000 .044359049 3.974871974 . 080988172 .889932285 
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GRAF I co 1 - AMPLITUDE MEDIA ~ARA CADA SOLUÇAO 
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GRAF I co 2 - AMPLITUDE MEDIA P~RA CADA SOLUÇAO 
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