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um polindmio aos dados (regress¥o polinomial) e a transfor-
magdo de Box-Cox para obteng¥o da homocedasticidade.




1. INTRODUCRO

Comprovado por vdrios autores, o nucléolo é o local de
sintese de R.N.A. ribossdmico. A auséncia de nucléolo em
diversos organismas manifesta-se por uma incapacidade deste
organismo de produzir ribossomas.

No entanto, verifica-se também gue h& uma modulac¢¥o da
sintese de ribossamos em decorréncia das necessidades
metabélicas das células em geral. Esta maioer ou menor
necessidade de ribossomos manifesta-se por um aumento ou
diminui¢g3o da atividade do nucléolo que na maioria dos
organismos apresenta-se como um aumento ou diminui¢3o do
tamanho do nucléolo; portanto, se a &4rea do nucléolo for
medida nos sucessivos estdgios da fase larval serd possivel
verificar de que modo a atividade nucleolar wvaria nas
células das glandulas salivares na fase larval.

2. UOBJETIVB

Observar as possiveis variagdes de tamanho do nucléolo
nos varios estdgios da fase larval de Drosophila mercatorum
em suas gldndulas salivares.

3. DESCRIﬁﬁD DO EXPERIMENTO

O nitrato de prata cora o material nucleoclar de modo
especifico. Com isto os contornos dos nucléolos tornam-se
nitidos o que permite fotografd-los e em sequida projetar
suas silhuetas sobre papel milimetrado e medir suas 4&reas
em m

As glandulas para observacdo dos nucléolos s3o
retiradas das larvas de uma populac¢3o de idade sincronizada
de modo que se saiba a idade da larva. Para 1isto,
coloca-se em wuma caixa de populagbes contendo moscas
adultas wuma placa de Petri contendo meio de cultura para
que as fé&meas colocassem seus ovos. A placa & deixada por
90 minutos. Portanto, a idade das larvas de uma postura

pode ser medida em horas,*45 minutos.

As varidveis sio:

a - idade da larva x horas +*45 minutos,

b - tamanho do nucléolao yum2

56 hé& um nucléolo por célula e seu formatae € quase
circular, tendo pouca deformagi3o.

0B5.: Foram tomadas, no minimo quatro observacBes para
cada wunidade de tempo. N3oc houve uma escalha aleatédria
destes nucléolos paor parte do pesquisador, sando a

amostragem feita de modo a exprimir uma variabilidade total
das medidas.

Faremas a suposigdo de gue, apesar da amostra ser
intencional, para cada hora a estimativa da média pela
média aritmética é razodvel para prever seu valor real.




4. ANALISE DOS DADOS

Devido a amostragem ter sido intencional realizaremos
0 ajuste da curva tamanho da célula (&drea) vs. tempo
levando em consideragdo apenas a média para cada haora.

4.17. Andlise Descritiva

Para tentar descrever a relag%o entre tempo e &drea do
nucléolo construimos um diagrama de dispers3ao - Grédfico 1
(ver no Apéndice ).

Este grédfico nos levou a suspeitar que uma regressio
polinomial do 32 grau seria aconselhavel.

4.2. Anédlise Estatistica

Ajustamos para as médias de cada tempao, o modela de
regressdo polinomial (1) abaixo:

/a =B + B8t + 8 e B CaE
0 1 2 3
SuposigBes do modelo:
E, ~ N(O,02)
E , E : independentes para i=j.

i ]

Para wverificarmos a validade das supasi¢Bes realizamos

uma andlise de residuos e para constatarmos a significidncia
dos pard@metros construimos a ANOVA.
' Antes de chegarmos ao modelo (1), tentamos ajustar um
polindmioc do terceiro grau sem a transformagdo (/) na
varidavel drea (vide HApéndice) e verificamos a presenca de
outliers (Apé&ndice A - Grafica A1) e desigualdade de
varidncias (Ap&ndice R - Graficao 2).

No Hpéndice C encontra-se a estimac3o de um modelo
através da transformagdo de Box-Cox [11].

5. RESULTRDOS

Estimativa do modelo:

A

2 3
/a = -272,30228+6,29688t-0,045601734t +0,0010722768¢t

elevando ao quadrado:



2 3
a = 74148,532-34293,3648t+64,48687t -0,6326875t +

4 -6 5 -8 6
++0,0034295879t -9,777x10 xt +1,149184x10 «xt

(Ver Grédfico 2, 3 e 4 no Rpéndice.)

DBSERVACOES:

Considerando o Grdfico 2, percebemos que os residuas
estdo aleatoriamente distribuidos em torno de zero,
indicando wum bom ajuste do modelo. Testamos a igualdade de

vari@ncias dos residuos, sugerida pelo gréfico, através do
teste de Levene, para tanto criamos subgrupos da variavel
dependente (drea), baseando-se na varidvel tempo:

SUBGRUPO

Tempo (grupos) Varidncia
37 —~ 101 2,4390084
102 H— 106 2,277081
107 +—H 117 Z2,9584
1118 = 122 1,320201
123 — 128 1,4161
129 mH— 133 0,508369
134 +— 138 1,982464
139 +— 143 2,152089
144 1+ 148 2,4118089
149 +— 153 1,597696
154 +— 158 1,4B41
159 +—H 164 2,390118
165 +— 170 0,506944

FONTE: Listagem do BMDP 5R.

Teste de Levene:

F = 0,87
C
F ~ F(12,55)
c
nivel descritiva = 00,5814

: a um nivel de significdncia de 5% aceitamos a
homocedasticidade dos residuos.
Com relagdo ao grdfico 3, o mesmo aparenta ser Llinear
sugerindo a normalidade dos residuos.

Significdncia dos pardmetros



No intervalo de 97 a 111 horas ha um crescimento no
tamanho do nucléolo; j& no de 118 a 170 horas hé& um
decrescimento desta medida, sendo que este comega de uma
forma abrupta, suavizando a queda apés aproximadamente 157
horas (vide Gréafico 4).

CAP/RA/SMH/Ls - 11.09.86
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GRAFICO 2 - Residuaos da regressdo em fung¢3o da hora.
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GRAFICO 3 - Gréfico QQ aplicado aos resfduos.
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QPENDICE A - Regressio com tados os dados.

A1. Incluindo todos os dados (médias) obtivemos a
seguinte estimativa do modelo.

2 3
da = 892,7232-257,9371t-187,6275t +221,8381t

2
R = 0,68152

Para verificagdo das suposig¢@es utilizamos os gréficos
gue seguem nas demais pédginas.

Comentdrios:
Grafico R1 - Mostra a presenga de pontos soltos no pico
da curva.

Grafico R2 - Novamente nota-se a presenga dos outliers.

Grdfico R3 - Evidencia a n¥3o0 normalidade dos residuos.
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GRAFICO R2 - Gréfico dos resfiduos pela hora.

120

9C.

ec.

3C.

0.0

=30.

-60.

o v & 0 9 9 ¢ 4o 90 v 40 0 9

R

+|oc|¢oo|o+o.u

a0 0
»
»
»
»
»
e 0 oo

o 8 * 0 0 o
»
»
»
»
»
»
»
»
»
® v + 0 ¢ o @

o 0
»
»
»
»
»
L4
e @

e 4+ 0 o v 2

»

.

-

. -

&« ] +

»

. -
.

..+ ..-.*-‘..§. "’.*... .+-..-'..-. .+-‘...‘...,-' »® .-‘I...

97. 50 112.5 i27.5 142.5 157.5
105.0 120.0C 135.0 15¢C. 0 165. 0

HCRA
FONTE: Listagem do BMDP SR.



maQr>«x

Fsx20& CM=COIMV>XM

GRAFICO A3 - QQ.Plot. para os residuos.
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A2. Estimacdo do modelo de 32 grau sem a presenga de
outliers.

Estimativa do madelo.

z
a = 789,81722422-178,51268740t-168,274353387t +
3
+138,38751018¢
2
R = 0,584488

Para verificag8o das suposi¢fes utilizamos os gréficos
que seguem nas demais paginas.

Grafico R4 - Verifica-se uma diminuig¢3o0 na amplitude dos

residuos com o passar dos tempo, sugerindo he-
teroccedasticidade.

Grdfico RS - Evidéncia de normalidade.
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RPENDICE B -

Us dados
regressdo.

X
a

hora
drea

com o simbolo

(idade da
do nucléolo.

37.
as.
g93.
108 .
181.
162.
.000086
.00008

163
104

106 .
167 .
168 .
183.
1180.
.00000
114 .
118.
119.
120 .
T2E .
123.
124.
125 .
125 .
00608
128.
128.
130.
.06006
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140 .

111

127

131

X

pegag .
peoaad
poa0e
peaaa
pBO0OY
00606

ga660
aeege
Baaoe
peooa
paaoa

pBo00x
gee60
Bpoag
pBeEoaa
paveg
poRaa
ppaae
gaeae
000006

0poeY
ppeag
bBpoe

peoae
ppeea
pBeEBo
BEoeg
gEeeo
gaer0
gopao
boaod
pgaag

36.
83.
8a.
96.

61

75.

B1

114.
128.
176.
87
183.
128
182.
15959.
137.
178.
129.
145.
133.
178.
166.
119.
125 .
106.

118

135.
138.
1608 .
128.
128.
134.
87.
68.
113.
122.

a3

Dados utilizados na

regressdo.

(¥) 8o lado foram retirados da

lLarval.

11378
245740
33720
963040
.8513960
91419
.23599
7439506
233920
823780
43350
36248
37614
55440
208850
42970
33830
17958
14660
56530
86870
66600
141348
16800
06020
.633930
57830
56280
635060
89720
552160
16720
36120
13450
55758
49370
.78470

-19-

141,
142.
143.
144.
145.
148.
147 .
148.
143.
1580
151
152.
153.
154
155.
156.
157
158,
159,
160 .
161
162.
163.
164
165.
166.
167.
168.
163
170
112.
113.
115.
116.
117.
121,
165.

X

pp0a0e
6peae
Bogag
baaag
poeao
peooo
930040
pBea
pPoo0

.00000
.00000

PP089
gapon

.000060

o6
paBBo

.00080

pooae
pooeBo
Baaead

.00000

papea
o000

.00600

peoan
pavee
PoooBo
pooas

.060606
.000006

peBoo*
gaeee
poaaax*
pBBOd*
g%
peoag
6pooe

69 .
133.
. 28200

B6.

58.
110.

77 .

38.

47 .

85.

48 .

9z.

66 .

58.

75.

47 .

29.
.38788
.B56440

181

44
64

el
85.
36.
46.
85,
46,
52.
47.
S6.
69.
33.
280.
224,
247.
.861680

2391

242.
104.
62.

3

54300
730849

62870
629540
67150
45120
57780
71238
57590
19138
638670
534640
31580
87680
8932548
64410

89378
230309
85329
88178
11610
113108
54380
65020
46508
95980
345780
2688408
52708
63066

28640
408180
958134



APENDICE C - Transformacio de Box-Cox.

Box e Cox sugerem, para se conseguir homocedasticidade
@ normalidade, uma familia de transformagdes dada por:

y A~

1]
o

se A
A

Log A se A =0
No <caso da regressdo, o X escolhido ser& aquele que
minimizar o quadradro médio do residuo da regress3oc que

possul como variavel dependente Z, tal que

W
i e

A1
Y

Y € a média geométrica de Y.

Conseguimos para o nosso modela A=0,3. Realizada,
entdo, a transformagdo, obtivemaos 0 seguinte modelo
estimadao:

2
W = -4756,46080+110,770500t-0,800744780t +
3
+0,00187851080t
2
o coeficiente de explicagdoc € R = B68,025%.
ANDOVA

FV g.l. 58S MS F
Regressiao 3 70607 ,982 23535,894 45,385458
Residuo B4 33189,125 5&8,58008

Total 67 103787,107
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ANRLISE DE RESIDUOS
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"GRHFICU C1 - Residuos da regressdo em fungdo da hora.
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Realizamaos, comao anteriormente, o teste de Levene para
comparar as wvaridncias e obtivemos um nivel descritivo de

62,51%, que nos levaria a aceitar a homocedasticidade
(visualiza¢8o no Grafico C1).

A simetria padronizada foi -0,47 e a Kurtosi
padronizada -1,51, 0 que nos levaria a aceitar a hipbtese

de normalidade (vide Gréafico C2).

A transformagdo de Bax-Cox acrescenta pouco em relacio
a raiz quadrada, e esta foi adotada por se ajustar bem aos
dados e por ser mais simples.
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