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1. TIiTULO

Hereditariedade da resistérncia de algumas linhagens de
camundaorngos ac verme H. nana.

2. RESUMO

Foram estudados camundongos de 2 (duas) linhagens ( CzH e
Balb/C), seu cruramento (CzH X EBalb/C = Fl) e os retrocruzamentos
(CsH X Fl = B/CH e Ealbh/C X Fl1 = B/Balb/C), separadocs pelo
sexo, infestados por oveos do verme H. nana.

Coam o obietivo de determinar =4 cCorye ou nao

hereditariedade quanto a resistencia do camundongo a esse veirme,
= . . - - ~

oS camundongos foram sacrificedos em 2 (do1s) periacdas

diferentes: 4 (quatro) e 14 f(gquatorze) dias apds a infestagao,
guando  os vermes se encontravam na fase cieticercéide = adulto,
- regpectivamente.

Contou-se, em cada fase, o nimero de vermes encontrados
dentro do organiemo de cada camundongo.Essas guantidades foram

armalicsadas e verificou-se a necessidade de uma transformacao
{(logaritmo dal{guantidade + 1)), devidoc a grande variabilidade dos

i

dados e das vari&ncias. A partir de ent&o, as analises Joram
feitas com cs dados transformados.

Fara cada faze do verme, COMparou—ce ES8a&% quantidades
transformadas sntre os camundonges machos e fémeas dentro de cada
arupo (3) & que pertencl &, e pode-se conclulr que o sexo do

camundongo  rio influenciava nessa guantidade, somente o grupo &
gque o camundongo pertence.
Fara determinas gual o grupo mais resistente em relagioc aos

demais foram feitas comparacbes e observou-se gue para a fase:

a) cisticercdides

CayH ; Ralb/C
e sac mencs resistentes que 1
B/CH E/Ealb/C

b) adulto

CaH
Ralb/C ¢ menos resistente gue F;
' E/CaH
8/Balb/C
F1
e s&0 mais resistentes que CasH
B/Ralbk/C B/CaH



. 0RJETIVO

Observando o comportamento em relacio ao verme H. nana, dos
camupdongos  resultantes de cruzamento e retrocruzamentos de 2
{(duas) espdcies  de linhagens (C4H & Balb/C) em 2 (duas) faces
desse verme, deseja-se verificar se a resisténcia ao cestddec H.
nana tem fundamento genetico ou nio. y

4. DESCRIQAD DO EXFERIMENTO

Foram ohservados 182 (cento e ocitenta e trés) camundongos,
divididos da seguinte maneira:

! GRUFO ! DESCRIGAO :
i 1 g linhagem CyH i
i d i
H 2 i limhagem Balb/C H
1 P 1
i 3 i F1 g
d i :
' 4 i E/CyH g
1 1 !
: 5 ! E/Balb/C '
: : d
onde F1 - resultante do cruzamento entre CsH e RBalb/Cs
B/C H - resultante do cruzamento entre Fl e CaHs

(retroocruramento)
B/Balb/C - resultante do cruzamento entre F1 e Balb/Cs
(retrocrusamenta)
subdividido: ainda peloc SEX0O: 1 - MACHG)
2 — FEMEA.

Todos os camundongos foram infestados com aproximadamente
duzentos e trinta e dois (232) ovos do verme H. nana.

Cuatro (4) dias apds a infestagdo, foram sacrificades dez
(10) camunidongos de cada grupo e SEHO, num total de cem 1100)
camundongos. Contou-se o nbmerco de cisticercdides encontrados na
mucosa intestinal de cada camundongo fa nivel microscopico).

0= demais animais (83) foram =acrificados apds 14 dias da
infestagdo e tambdm foi cortado o ndmero de vermes adultas
encontrados no ldmen intestinal de cada camundongo.



A partir desses dados deseja—-se cumparar'as guantidades de
vernes, em amnbas as fases, encontradas nos camundongo de  cada
grupo e sexo. Faortanto a varidvel de interesse ‘qtde) € o ndmero
de vermes, numa determinada fase, encontrado num camundongo.

(ver apéndicel, tabelas 1.1 e 1.2)

S. MODELO PRDBAEILfSTICD
5.1 Modelo Paramétrico

Fara que o cbjetivo seja atingido € necess&rioc comparar as
guantidades encontradas em cada fase do verme (cisticercdide e
adulto). Fara isso, utilizou—se Andlise de Variirncia (AMOVEDY
‘cujos fatores saoc:

r . Id e
SEXO com dois (2) niveis
macho, fémea

GRUFQO com cinco (5) niveis
CayH, Balb/C, F1, B/CiH, B/Balb/C

(Fara maiores detalhes sobre o modelo ver apéndice Z)
Fara gue essa analise seja adequada é necessario gue:

&) haja homocedasticidade (igualdade de varincias

'

entre os grupos);

bB) & distribuiqén dos dados seja aproximadamente normal.

5.2 Modelo Nao-paramétrico

Buando as cnndigﬁes, a) e b)) acima, nao se verificam, uma
. 4 . , . ~ ] .
alternativa e realizar uma analise nao-paramétrica. Fara o
- oy 7/ ’ . 4 -
problema em guestiao uma possivel anzlise € dada pelo teste de
Fruskal-Wallis.
0 teste se baseia em postos, ornde a suposigidc de ho-
mocedasticidade naoc e exigida.
(Ver apéndice2)
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i 6. ANALISE FRELIMINAR DOS DADOS

) Fara cada fase do verme H. nana (cisticercdide, adulto),
i foram calculadas algumas medidgs descritivas.

- Nas tabelas a seguir, estanc os resultados descritivos peair &
) cada uma das fases dos verme (cisticercdide e adultay, segundo o
‘ grupo que o camundongo pertence.

)

)

)

Habala 1 - Andlise descritiva da guantidade de vermes H. nana, na fase
b cisticercdide, sncontrados em camundongos, segundo ©  grupo

i a gue pertence, independentemente do sewo.

l .

). (Zbki BALER/C F1 . B/C5H B/BAILRB/C

! n 20 20 20 20 20

1 M I"N 1.000 O.000 0. 000 2,000 0,000

‘ mﬁx 19,000 8. 000 ; 10, 000 14,000 7. O00

MEQIH 6.éOQ 2.550 2.700 6.150 9.350

I VARIQNC}Q 18.04Z 4.3746 7.484 6. 2ES 3.187

) D. PQDRQQ 4,248 . 2.139 2.736 2. 498 1.785
ERRO. FADRAOC 0. 750 0.478 0.4612 0. 559 0.399

) CURTOSE 1.8921 0.7373 1.408 G 115G 0.477

: o

J

]

i

pbela 2 - Andlise descritiva da quantidade de vermes H. nana, na fase
adulto, encontrados em camundongos, szgundo o grupo a que

' pertence, independentemente do sexa.
D
’ CsH BALE/C F1 B/CyH B/BALER/C
' .
| n 20 20 11 12 20
MIN L 2.000 Q. 000 0000 EL 000 0. Q00

) ﬂéx ZQ.000 &. 000 19,000 18. Q000D 13, 0Q0
| MEDIA 146,500 1.800 7.727 11.417 b.730

-VARIANCIA 116,348 5.542 4465.018 17.720 11.4461
3 D. FADRAQ 10.787 2,373 &6.784 4.441 Z.3859
; ERRO FADRAO 2.4172 0,531 2.045 1.282 0.757
' CURTOSE —0.3575 -1.127 —1.352 —0.519 -0.5&62
]




Dos

vatriabilidade
forem considerados. os diferentes grupos.

resultados
dados,

dos

ohtidos,

pode

s

ocbhservada
ben como a instabilidade da variifncia se

&t

Cjr &rc

e

Ma fase cisticercdide a variancia assume valores de 3.192 a
18.04, enguanto que mna fase adulto, estes valores vao de 11,46

ateé

. N -
variancia,

116.37,

Isto

indicacbes de gue os dados apresentam
~ . .
com relacan a variamcia.
N ’ . .
e confirmado pelo teste
que pode ser visto nas

-

de Bartlett para igualdade
tabelas 3 do apéndicel,

desigualdade

de
tanto

para sexo quanto para grupos @ rejeitada & hipdtese de igual dade
de wvariancia para ambas as fases do verme, o0 que inviabiliza a
utilizagio da tdonica de an&lise de vari3ncia.

Faira tentar contornar esse procblema, os dados foram
transformados (logaritmo da tagtde + 1)). (Ner apéndical, tabel as

4.1 e 4.2).
Foram calculadas novamente algumas medidas descritivas. { Yer
apendicel, tabelas 3.1 e 5.2), como as tabelas a seqguir: '

Tabela

I -, Analise descritiva do logaritmo da (gtde+l) de H. nana, i =
fase cisticercoide, encontrados em camundongos, independen-
temente do seu sexoc. '

C5H BALEB/C F1 B/Cail R/BALESC
n 20 20 20 20 20
MIN 0.4673 0. 000 Q. Q00 1.0%9 0, 000
MAX 2.995 2,197 2.398 2.708 2.07%
MEDIA 1.897 1.103 1.081 1.91= 1.05%
VARIAMCT S 0.275 0. 35 G.477 0.114 0. 3549
D. FPADRAO 0.52 0,395 0.4671 0.347 0.571
ERRO FADRAD 0.117 0,133 0.155 0.077 0.1352
CURTOSE 0,226 =0.4326 -0.591 0.854 -0Q.512
4 — frnalise descritiva do logaritmo da {(gtde+l) de H. nana, na

Tabel &

fase adulto,

encontrados

&in

camundongaos,

independentementa

do seu seno.
Cx H - BALE/C F1 B/CyH B/BALE/C ;
n 20 20 11 12 20
M I:N 1.099 0. 000 0. 000 1.386 0. 000
MAX I.689 1.946 2. 996 2.%44 2,639
MEDIA 2,627 0.5688 1.729 2.4448 1915
VﬁRIﬁND}Q 0.567 0.695 1.249 0.183 0.373
D. FADRAO 0.753 0.8Z4 1.118 0.428 0.612
ERFO FADRAD 0O.168 0.186 0. 57 O.124 D.1E7
CURTOGE -0.448 -1.54& =1 o« BEY 1.179 2.78%




_ . . . =~ . . ) ‘
Nota—se que houve ums diminwigao na’ discrepancla das
varilncias. '

. . /. . . N « -
Ma fase cisticercdide, o maior valor da variancila g 0.877 ao

Passo que o mencis & 0.118. Na fase adulto, os valores est&o entre
0.183 e 1.249.
o N

Utilizardo o teste de RBartlett, conclui-se qguel

a) fase cisticercoide
a1) entre sexo, nac existe homocedasticidades
a2) entre grupo, existe homocedasticidade.

b) fase adulto
bl) entre sexo, erxiste homocedasticidade:
- -~ - L3 >
bZ) entre grupo, naoc existe homocedasticidade.

o

(Ver apéndicel, tabelas 6.1 & 6

Fara analisar a existéncia de normalidade ou naoc nos dados,
foram feitos histogramas para cada sexo de camundongos dentro de
cada grupo, para as duas fases do verme (ver apéndicel, graficos
7. e pode-se notar gue em alguns Casos as distribuicgoes parecemn
ser normais e outras naoc (ver apéendicel, graficos 7.1.3% e Lalsdy
recgpectivamente).

Consideranda que nao ocorre nofmalidade em  alguns  Casos,
achou—-se melhor fazer uma andlise nidc-paramétrica (Kruskal-Wallis
- ver apéndice?), paralelamente X andlise paramétrica (ANOVA) .

7. ANALISE ESTATISTICA

2.1 ANALISE FARAMETRICA — ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA)

Artes de fazer a analise de variancia, para se ter uma MGCARo
a respeito do comportamento de cada grupo, foramn feitos grdficos
das medias de cada sexo dentro de cada grupo, em ambas as fases
do verme. (Ver apéndicel, gr&ficos 8.1 e 8.2). Observou-se

Ta CpLE
parece nio haver diferenga entre o comportamento do sexo & grupo

conjuntamente.

A andlise foi feita segundo o modelo descrito no apéndicel e
obtidas as tabelas a seguir:




Tabela

5

~ Andlise de Variéncia para o logaritmo da (quantidade + 1) cles

vermaes H. nana, na fase cisticercdide, encontrados em ca-
mundongos.

F. V. S.0. g.l. G M. = Frob.
SEXQ 0.870 1 0.870 2.934 0. 090
GRUFD 16.301 4 4,075 T, 745 0. 000
SEXO x 2.3356 4 0.384 1.971 0.104
GRUFD
ERRG 26.4676 F0 0.2956

¥ significante a 0.05

=

Tabela & - Analise de VariZncia para o logaritmo da (guantidade + D e
vermes H. nana, na fase adultc, encontrados em camundongos.

F.'V. 5.0. g.l. Crot. F Frob.
SEX0O 0.002 1 0L 002 QL0035 0,738
GRUFO 42.535% 4 10.6%4 17.4636 0L 000
SEXé X 1.588 4 0. 597 0. 465% Q.52
GRUFO
ERRO 43,965 73 0. 602

¥ significante a Q.05

et



Como pode ser chservado, o resultado obtido foi o seguinte:

- em ambas as fases, existe somente efeitc de grupo (%
rejeigan a um nivel de signific&ncia de 0.05), ou seja, a
diferenca ccorrida entre as medias dos dados transformados
¢ decorrencia somente do grupo a que o camundongo
pertence, independentemente do seu sexo.

Fara verificar onde ocorre essas diferencas, foram feitas
comparacoes multiplas, segundo o método de Tukey (ver apéndice2),
levando em conta somente o grupo a que o camundongo pertence.

Obteve-se os seguintes resultados, para as fases:

a) cisticercoide
CaH ) Balib/C
e sao mencs resistentes gue -1
B/C3H RB/Ralb/C

b) adulto
) ’ CzH
Balb/C e mencs resistente que F1L
R/C3H
B/Ealb/s/C

F1
= sao mais resistentes que CsH
B/Balb/C . E/C3H

{ver apéndicel, tabelas 2.1 e 9.2).

10
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de

2

ANAL ISE NMAO-FARAMETRICA — FRUSKAL~-WALLIS

Foram feitosz testes de Kruskal-Wallis (para maiores informa—
sobre o teste ver apéndicaﬁ), com os seguintes resultados:

- ”
&) Comparagaoc de grupcs em camundongos machos e fémeas
Tanto na fase cisticercdide (ver apéndicel, tabelas
19.1.1 e 10.1.3) como tambem na fase adulto (ver apéndicel,

tabelas 10.2.1 e 10.2.2), dentro de cada sexo, ocorre dife-
rencas entre os grupos.

(% rejeiqia a wm nivel de significincia de 0.05).

b)Y Comparagao dos camundongos machos e fémeas, independente-
mente do grupo a gue pertence (ver apendicel, tabelas 10.1.3

L T

e 10,2.7).,
Em amhas as Tases, o camnportamento dos camundongos
machos e fémeas sao iguais.
. : ) I'd . o g b ~ " - -
(¥ rejeigac a um nivel de significircia de O.05
c) Comparaq&u entre grupos independentemente do sexo do

camundongo (ver apéndicel, tabelas 10.1.4 e 10.7.4). Nea=
duas fases do verme ocorre diferenca entre grupos.

(% rejeigac a um nivel de significlncia de 0.05)

Fortanto, & diferenga dos dados transformados, lag (gtde+l)

vermes encontrados em camundongos € ocasionado pelo grupo &
gue pertence, independentemente do sexo.

11




Fara detectar essa diferenga, foram feitos comparagoes
miltiplas, levando em conta semente o grupo & que pertence o
camundongo, e conclul-—-se gue para a tase:

i £ b oo
a) cisticercoide

CaH Ealb/C
(= sao mencs resistentes que Fi
EH/C3H E/Balb/C
b)) adulto

CaH
Balb/C € menos resistente que F1

R/C3aH

B/Ralb/C
F1
e a0 mals resistentes que CaH
BE/Balb/sC E/CaMH

(ver apéndicel, tabelas 11.1 e 11.7%)

12




8. CONCLUSAD

% o . - . -
O0s resultados obtidos pela analise paramétrica e nao-
parametrica foram o0os mesmos: :

i ¥ .
" A diferenga no comportamento do camundorgo em relacao  ao

o .
verme H. nana e ocasionado somente pelo grupo a que pertence o

camundongo:

1 - CaH
2 -  EBalb/C

3 - Fi

4 - E/CSH.

5 - E/Balb/C -

independentemente do seu sexo.

Com os vermes na fase cisticercoide, os grupos CH (1) e
B/CaH (4) parecem ser menos resistentes que os demais grupos.

Na fase adulto, O grupo Ralb/C (2) parece <ser mais
resistente que os demais, os grupo Fl (3) e E/Ealb/C (5) parecem
ser mais resistente gque os grupos Ca3H (1) e R/C3H (4). :

Com isso, a fase adulta du verme H. nana reafirma os
. - . L
resultados obtidos ma fase cisticercéide.

Pode-se notar, observando o comportamento do retracruzamento
dos camundongos da linhagem C3H (B/C3H), que a suscetibilidade
parece ser transmitida a seus descendentes.’

13
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l. Tabelas de dados — sem transformagio

TABELA 1.1.1

0 - - ‘s .
- Tabela da guantidade de vermes H. nana, na fase cisticercoide

encontrados em camundongos machos, =zegundo grupos.

GRUFOS
CaH BALE/C Fi1 B/CaH B/BALB/C
1 1 1 1 1) 1
2 7 3 3 8 C
3 S 1 1 1) A
4 = 1 10 7 =
S 4 1 1 4 5]
6 S 3 9 4 1
7 4 8 0 4 0
8 . 9 = 1 b6 4
? = = 1 g 1
10 b 2 1 14 2
TABELA 1.1.2 - Tabela da guantidade de vermes H. nana, na fase cisticercoide
' encontrados em camundongos fémess, segundo grupos.
GRUFOS
CsyH BALB/C F1 R/CsH BR/BALEB/C

1 S 0 2 & 2
2 8 = = o S
3 19 2 3 7 3
4 3 1 4 7 2
S 7 1 S 8 S
=) 14 2 0 ) 1
7 9 4 O S 4
8 11 S 2 7 3
9 4 7 4 1) 7
10 S Q = 2 2

15




TABELA 1.2.1 - Tabela da quantidade de vermes H. nana, na fase adulta,
encontrados em camundongos machos, segundo grupes.

GRUFOS
CaH BALR/C F1 B/CyH E/BALE/C
1 15 4 13 = ]
2 14 5 14 1z 7
Z 4 = O 9 10 4
4 18 2 1 9 8
= = o) 0 &
b 16 5 5
7 1% 9 A
a8 4 0 9
Q 21 2 4
0 24 i 1t

TREELA 1.2.2 -

RE

Tabela da quantidade de vermes H. nana, na

sl
encontrados em camundongos féme

segundo

fase adulta,
Qrupos.

GRUFOS

CaH BALR/C F1 E/CaH E/BALE/C
1 e 1 4 9 13
2 = O 19 14 2
3 14 0 15 8 &
4 10 0 8 18 g
5 23 & 2 a 3
A 35 b 0 15 8
7 35 0 18 O
8 9 0 13 8
9 2 0 g
10 3 (8] 12

16



2 -~ Resultados Descritivos — Dados n&o transformados

TABELA 2.1 - Andlise descritiva da quantidade de vermes H. nana, na fase
cisticercbideé, encontrados em camundongos, independentemer—
te do sexo e do grupo a que pertence.

n 100

MfN 0, 000

ME X 192,000
MEDIA 4,070
VARIANCIA 11.197
D. FADRAD T.546
ERFO FADRAO 0,355
CURTOSE EZ.529

TABELA Z2.1.1 - Analise descritiva da guantidade de vermes H. nana, na fase
cisticerchdide, encontrados em camundongos, segundo sexo,in-
dependentemente do grupo a que pertence.

MACHC FEMEA

rn S0 S0
! f M 0. 000 0. 000
MAX - 14, 000 19, 000
MEDIA L6560 4., 480
VARIANCIA F.617 19,663
D. FEDRAD S.101 : P etat=|
ERRO FADRABO 0.47%F 0. 80T
CURTOSE 0.951 4.31%

17




3 - Teste Rartlett para Homocedasticidade — Dados maxo transformados

TABELA Z.1 - Teste Bartlett para homocedasticidade da quantidade de H.
nana, na fase cisticercdide, em camundongos ertre sexo
independentemente do grupo a gque pertence e entre grupos
independentensnte do seuw sexo.

entre estat{s F g.1l. Frob.
SEXO 0.923 0.915 1, 28812 0. Q00
GRUFO 17.3511 4.292 4 , 135%F7 0. 000

* significante a 0.05

TARELA Z.2 - Teste Bartlett para homocedasticidade da quantidade de H.
nana, na fase adulto, em camundongos entre sexo indepen-—
dentemente do grupo a que pertence e entre grupos inde-—
pendentemente do seu sexo.

entre estatis F g.l. Frob.
SEXO 6.596 &.317 1 , 1948%= 0.010
GRUFOQ 49 .3244 12,069 4 7653 0,000

¥ significante a 0.05

18
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4 - Tabela de Dados — Dados Transformados

TABELA 4.1.1 - Tabela do logaritmo da quantidade de H.nana + 1, na fase
' cisticercdide, encontrados em camundongos machos, segundo

grupos.

GRUFOS
Ca H BALE/C F1 E/C4H B/BALE/C
1 0.69F Q.693 0,693 1.94646 0. 000
2 2.079 . 386 .I86 2.197 0.4693
= 1.792 .69 Q.69 1.946 1.386
4 1.386 0.693 2.398 Z2.079 1.386
5 1.609 1.386 0.5693 1.609 0. 000
& 1.7972 2.197 2.303 1.609 Q.693
7 1.609 1.386 0. 000 1.609 Q. 000
a8 2.3I03 1.286 O.693F 1.946 1.609
9 1.386 1.099 0,693 2.197 0.693
10 1.944 0,693 0. 697 2.708 1.099

TARBELA 4.1.2 - Tabela do logaritmo da quantidade de H.nama + 1,

cisticercdide, encontrados em camundongos fémeas, segundo
grupos.
GRUFOS
Csh BALER/C F1 B/CsH B/EBALR/C

1 1.792 Q. 000 1.092 1.946 1.099
2 2.197 1.386 1.386 1.792 1.792
3 2.996 1.099 - 286 2,079 1.386
4 1.386 Q. 693 1.609 2.07% 1.099
> 2.079 0.4693 1.792 2.197 1.386
b 2.708 1.609 £, 000 1.386 0.6923
7 2,303 1.792 0. 000 1.722 1.609
g 2.4385 2.07%9 1.099 2.079 1.286
9 1.609 0. 000 1.60% 1.946 2.079
10 1.792 1.099 1.386 1.099 1.099
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TABELA 4.2.1 ~ Tabela do logaritmo da quantidade de H.manas + 1, na fase
adulto, encontrados em camundongos machos, segundo grupos.

GRUFOS

CsH BAlLB/C F1 E/CsH B/BALE/C
1 B, 773 3687 ‘ 2.8639 1.386 2,197
2 2.873 2.TTE 2.708 2.565 2.079
A Z2.6E9 2,708 20303 2.398 1.609
4 2.944 Z2.3598 0.693 2,303 2.197
S 1.3846 Z.178 0. 000 1.7944
) 2.833 Z.8584 1.792
7 P Z.584 1.386
8 1.609 2,303 2,303
4 IZ.2%1 1.099 1.609
10 Z.E296 1.384 2.485

TARBELA 4.2.2 - Tabela do logaritmo da guantidade de H.nmana + 1, na fase

adulto, encontrados em camundongos fémeas, segundo grupos.

GRUFOS

CyH BALER/C F1 B/CyH B/BALER/C

3,689 0.693 1.6079 2.303% 2.639
2.77% Q. Q00 2.996 2.708 1.099
2.708 Q.000 2.773 2.197 2.079
2.398 Q. 000 2.197 2.944 2,305

5.178 1.944 1.099 2.197 . E2B6
5,584 1.944 0,000 R (o e 2.197

Y ONC NP

5.348 0. 000 2.944 Q. 000
2.303 0. 000 2.639 2.197
1.0%%9 0. 000 2.197
10 1.3846 0. 000 : 2,565
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5 - Resultados Descritivos — Dados Transformados

TABELA 5.1 —~ Analise descritiva do logaritmo da (qtde+l) de H. nana, na
fase cisticercoide, encontrados em camundongos, independen—
temente do sexo e do grupo a que pertence.

n 100

MM 0,000

ME X 2.996

MEDIA 1.411

VARTANCIA 0.466

D. FADIRAC 0.68%

P ERRO FADRAO 0.063
CURTOSE : -0.344

o — . A F 5 . "
TORELA S.1.1 - Gnalise descritiva do logaritmo da (gtde+l) de H. nana, na
. 0 q M. nana,
fase cisticercdide, encontrados em canundonigos. incgependen—
temente do grupo a que pertence.

MACHC FEMEA
r 50 S0

MIN O. 000 : 0., 000

MEX . ».708 2.994
MEDIA 1.3%17 1,504
VARTAMC T A 0.482 0.44%F
D. FPADRAQ 0.694 0. 6466
ERRO FADRED 0. 098 0.054
CURTOSE ~0.810 0,353
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b - Teste HBartlett para Homocedasticidade — Dados transformados

TABELA &.1 — Teste Rartlett para homocedasticidade do log(gtde+l)de H.

nana, na fase cisticercoide, em
indeperndentemente do grupc a gue pertence e entre
seu SeMao.

independentemente

camundongos

entre Sex (3

gIrupos

entre estatis F G.1l. Frob.
SEXOD 0. 086 0. 0BS5S 1, 28812 Q. 000
GRUFO 9.100 2,229 4 . 253 0,085

¥ significante a 0.035

TARELA &.2

- Teste Rartlett para homocedasticidade do log{gtde+l)de H.

indepen-—

nana, na fase adulto, em camundongos entre sexoc
dentemente do grupo a gue pertence e entre grupos inde-
pendentemente do seu sexo. ;
entre estatis F g-1. Frob.
SEXO 1.775 1.753 1 , 1794835 0.183
GRUFO 10,9235 2.661 4 , T&TZ 0,031

% significante a ©.03
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7 - Histogramas

GRAFICO 7.1 - Histograma do logl{guantidade+l1) de vermes H. rnana, na fase
encontrados em camundongos,
sexo e do grupo & gue pertence.
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GRAFICO 7.1.1 -~ Histograma do log{quantidade+l) de vermes H. nana, na fase
cisticercodide, encontrados em camundongos machos, perten-—
centes «o grupo CzH (1),
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GRAFICO 7.1.2 - Histograma do log(guantidade+l) de vermes H. nana, na fas
cisticercdide, encontradcs em camundongos fémesas, perten—
centes ao grupo CaH (1). ’
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GRAFICO

7

1.3 - Histograma do log(guantidade+l) de vermes

cisticercdide,

encontrados em camundongos

. centes o grupe Balb/C (2).
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GRAFICO 7.1.4 -
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Mana, MNa Tase

’
GRAFICO 7.1.5 - Histograma do log{quantidade+l) de vermes H.
pertenm

cisticercdide, encontrados em camundongos machos,
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G kO e G i O

GRAFICO 7.1.6 - Histograma do log(quantidade+1) de vermes H. Dara, na fase
cisticercdide, encontrados em camundongos fEmeas, perten-
centes ao grupo F1 (3). :
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GRAFICO 7.1.7 - Histograma do log(quantidade+l) de vermes
cisticercdide, encontirados em camundongos
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centes ao grupo B/CaH (4).
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GRAFICO 7.1.8 - Hiﬁtograma do log{quantidade+l) de vermes H. nana, na fase
cisticercdide, encontrados em camundongos fEmeas, perten-—
centes ac grupo B/CaH (4).
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GRAFICO 7.1.9 - Histograma do logf{guantidade+1) de vermes H. nana, na fase
cisticercdide, encontrados em camundongos machos, perten--
centes aoc grupo B/EBalb/C (9).
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GRAFICD 7.1.10 - Histograma do 1Gg<quantidade+1) de vermes H. nana,
cisticercdide, encontrados em camundongos fémeas,
centes ao grupo B/Ralb/C (S).
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BRAFICO 7.2 - Histograma do logfl{quantidade+1) de vermes H. nana. na fase
adulto, encontrados em camundongos, independente do sexo e
do grupo a que pertence.
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s J Lk
GRAFICO 7.2.1 - Histograma do logl{quantidade+1) de vermes H. nana., na fase
adulto, encontrados em camundongos machos, pertencentes ao
grupo €aH (1). . @
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GRAFICO 7.2.2 - Histograma do log{quantidade+l) de vermes H. Dana, na fase

WP N ImMmMEIgm S +

adulto, encontrados em camundongos fémeas, pertencentes ao
arupo CsH {1).
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GRAFICO 7.2.3% - Histograma do log(guantidade+l) de vermes H. nana, na fase
adulto, encontrados em camundongos machos, pertencentes ao
grupo EBalb/C (2).
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GRAFICO 7.2.4 - Histograma do log (quantidade+1) de vermes H. nana, na fase
adulto, encontrados em camundongos fEmeas, pertencentes Ao
grupo Balb/C (2).
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BRAFICO 7.2.5 - Histograma do log{quantidade+1) de vermes H. nanz, na fase
adulto, encontrados em camundongos machos, pertencentes ao
grupoc F1 (3.

I | R B L I | L L I t 1§ 1 I L L
: : : : : .
- . - : . .
-3 - . . = - ] -
-t . .. - - . ., = . . . v, = - . - =, = - - -
) : : . : ]
f i . . . . .
- B - - . . -
e i o . . . : -
.C]. d L- (] - . = : . (] - L] . : L] . - - l: ® L] . s o ey p——————
u L . - .
~ . - -
e
}_ - [ ] [ )
n . s .
C P - - -
i - . . .
a 1 b ¢ . r . e & e ey -
s [0
-"’f.-
=3 LS
3 -
B -
| 11 #ale

ale

log (quantidade+1)

39




GRAFICO 7.72.

W N JmMolog oY

- Histograms do log(gquantidade+l) de vermes H. nang.,

adulto, encontrados em camundongos fémeas, pertencentes A&
grupo F1 (3).
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’
GRAFICO 7.2.7 - Histograma do log(quantidade+1) de vermes H. nana, na fase
adulto, encontradas em camurndongos machos. pertencentes as
grupo E/CalH (4). .
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BRéFICD 7.2.8 - Histograma do logf{quantidade+1) de vermes H. TEla, Ta fase
adulto, encontrados em camundongos fémeas, pertencentes ao
grupo R/C3H (4). -
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GRéFICU 7.2.9 — Histograma do log(quantidade+l) de vermes H., nans,

adulto, encontrados em camundongos machos,

grupo B/Balb/C (3).
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’ 5
* BRAFICO 702,10 - Histograma do log{quantidade+1) de vermes H. Garia, na fass
adulto, encontrados em camundongos fémeas, pertencentes ao

arupo E/Balb/C (5.

-
1
- i 1 1 i i F 3 i H 1 F i i H i H i i i £ —
| i i i i i é i i i L]
. . . .
; = . [ -
:\ = a - » . =
- . . .
| - - . . . -1
|
; :; 1 v . L]
L - g - - - T e ? ® = Ry - - = Ty % = & » b B = - S g
- . . .
L =
L - L] . N
L - . v . -]
f . ‘
r o = L]
E » L]
& . -
x
q e b v s @ T )
. - . a
‘;} " .
El g . -
L. . .
n . .
C pe . -
. . . a
1 L. . -
& =2k ... . -
= L] .
" .
L . .
- i . L] .
HH .
—
.—_" _.-‘.‘
R o
“ " W

log{(gquantidade+1)

44




8. Mddia dertro de cada Qrupo € SERO, limitado por um (1)
esvio padirdo - Dados Transformados :

GRAFICO 8.1 —~ Grafico da média dentro de cada grupo e se—
wo, limitado por um (1) desvio padrac, com,
os dados transformados - Fase Cisticercdide.
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’ : )
GBRAFICO 8.2 - Grafico da media. dentro de cada grupo & se—
%o, limitado por um (1) desvio padrao, C o
os dados transformados - Fase fdulto. ‘
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F - Compaxrac;c'ﬁe-z MGltiplas — Método de Tukey

TARELA 9.1.1 - Tabela de médias e numero de camundongos dentro de cada grupo.
(Vermes na fase cisticercodide)

" CaH Balb/C Fi1 E/CaH B/Balb/C
(1) (2) ) (4) (5
MEDIA 1.898 1.103 1.081 1.9212 1.060
n 20 20 20 20 20 i
]
TABELA 9.1.2 — Tabela das diferengas de médias entre cada grupo.

(Verme na fase cisticercbide)

GRUFO 1 =2 3 4 S
i Q. 000
2 D795 % 0,000
3 0,817 # C).. 022 Q. Q000
4 | -o.014 ~0.809 *| -0.831 *| 0.000
= 0,838 * 0. 0473 0.021 0.852 % 0. 000

TABELA ?.1.3 — Valor para cumparaqéo entre grupos

* - P
g (10.90) = 4,65 ( A = 0.05)
ni nj valor para comparac_é’io
20 20 B 0.113
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TAKELA 9.2 - Tabela de mddias e numero de camundongos dertro de cada grupo
(Vermes na fase adulto)

CaH Balb/C F1 B/CaH B/Balh/C
(1) _ (2) (3) (4) (35
MEDIA 2.637 0.688 1.729 2.446 - 1.91=
n _ 20 20 11 12 20
TABELA 9.2.1 - Tabela das diferengas de medias entre cada grupo.

(Verme na fase adulto)

GRUFO 1

1 0. 000 '

]

1.949 =* Q. 000

= O, 208 = -1.041 * 0. 000

4 L0.171 -1.758 #| —-0.717 = 0. Q00

S 0.724 = —1.225 #* -0.184 = Q.333 % 0. 000

TAEBELA 9.2.2 - Valor para comparaqéo entre grupos
q (10.90) = 4,65 (& = 0.05)

ni nj valor para cnmparaqéo
11 12 0.2130
11 20 0.1915
12 20 0.18563
20 20 : 0.1613
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10~ Teste Nao-paramétrico -~ Teste de Kruskal-Wallis

-2

TABELA 10.1.1 ~ Teste de kruskal-Wallis para cumparaqaordé grupos, do
log (gtde+1) do verme H. nana, na fase cisticercdide,
em camundongos machos.

GRUFO n soma dos postos
1 10 329.0

2 10 L 210.5

E 10 193, 0

4 10 398.0

= 10 144.0

T = 21.44 Frob. = 0.000 %

¥ significante a .05

TABELA 10.1.2 - Teste de Kruskal-Wallis para comparacac de grupos, do
log (gqtde+l) do verme H. Nalia, na fase cisticercdide,
em camundongos fémeas. ;

GRUFQ n soma dos postos
1 10 ZR4.0

e 1o : 161.5

3 10 175.0

4 10 F42.5

b 10 Z202.0
2 . o

T = 21.48 Frab. = 0,000 %

¥ significante a .05
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e

TABELA 10.1.7 —

TABELA 10.1.4 -

Teste de Kruskal-Wallis para comparac&o de sexo, do
na fase cisticercéide,en-
independentemente do grupo a qus

ritmo (gtde-+1)

contrados em camundongos,

de vaerme H. nana,

pertence.
SEXO n soma daos postos
MACHO 50 2335.0
FEMEA S0 2715.0
T?= 1060.C Frob. = 0.187

Teste de Krushkal-Wallis para comparaqéo de grupos,
na fase cisticercdide,

log {(gtde+1) de
independentemente do sexo.

encontrados em camundongos,

verme H. nana.

GRUFOC n soma dos postos
1 20 1420.5

2 Z20 726.5

3 20 731.5

4 20 1475.0

S 20 696.5

T* = Z8.66 Frob. = 0.000 *

¥ significante

50
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TARELA 10.2.

- Teste de Mrushkal-Wallis para comparaq%o de grupos, do

~log {(gtde+l) do verme H. nana, na fase adulto, em ca-
munidongos machos.
GRUFO n scma dos postos
1 10 304,35
) 10 QE.0
K S 8.0
4 4 ?1.0
S 10 193.5
T = 17.58 Frob. = 0.001 # ‘

¥ significante a 0.05

Teste de Fruskal-Wallis
log (qtde+1l do verme H.
mundonqos femeas.

TARELA 10.2.2 -

para

Fiatiidta

compa

i ‘
ragac de grupos, do
na fase

adulto. em ca-—

GRURO n soma dos postos
1 10 2220

2 10 80.0

%) b 1=1.8

4 8 250.0

S 10 206.5

T?2= 22,45 Frob. = 0.000 %

¥ significante & 0.05
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TARELA 10.2.7% - Teste de Fruskal-Wallis para comparscio de sexo, do 1loga-
ritmo (gtde+1l) de verme H. nana, na fase adulto, encontra-—
dos em camundongos, independentemente do grupo & gue per-—

tence.
i
SEXO n soma dos postos
MACHO 9 1603.5
FEMEA 44 1882.5
T = 824.0 Frab. = 0.752
TARELA 10.2.4 ~ Teste de Eruskal-Wallis para comparaqﬁo de grupos, do

log (gqtde+l) de verme H. narna, na fase adulto, encon-—-
trados em camundongoas, independentemnente do sexo.

GRUFO n soma dos postos
1 20 ’ 1235.0

2 20 339.5

= 11 449.0

4 B b67.5

S 20 785.5

T?= Z9.88 Frob. = 0,000 %

¥ gigniticante & 0.05
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11 - ComparacGes Miltiplas (Nao—paramétrico)

TARELA 11.1.1 — Tabela de soma de postos (F) por n,

(Vermes na fase cisticercdide)

dentro de cada

grupo.

CaH Balb/C F1 E/C3H B/Eslu/C z

(1) {23 {3 (4) {3, i

J

R 7 71.025 26.323 26,5375 73.750 F4.825 |
. §

n 20 20 20 20 20 - J

TABELA 11.1.2 - Tabela das diferenqag de R / n

(Verme na fase cisticercdide)

entire cada grupo.

GRUFO 1 2 3 4 =
1 0,000
z2 34,700 0. 000
3 I4.4530 #| —-0.250 0,000
4 -2 725 —327.425 % |-37.175 % Q. 000
S JH.200 ¢ 1.500 1.750 38.925 = 0.000

TABELA 11.1.3 ~- Valor para comparaqéo entre grupos

ni

-
valor para comparagiao

20

20

12,031
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TARELA 11.2.1 - Tabéla'de soma de postos (R)por n dentro de cada grupo.
. (Vermes na fase adulto)

CaH Balb/C F1 B/CaH B/Balb/C
(1) (2) (= (4) (%)
R / n b61.7350 16.975 40.818 56458 527 . 250
n 20 20 11 12 20

TARELA 11.2.2 - Tabela das diferengas de R / n entre cada grupo.
Nerme na fase adulto)

GRUFO 1 2 A 4 S
i Q. QGO
2 44,775 * Q. 000
3 O Z20.932 ¥ | -23.845 '0. QOO
4 D292 —29.48B% ®|-15.640 * 0. 000
S 22,9500 ®|-22.273 ¥ 1.368 *| 17.208 =% 0. 000
TABELA 11.2.3 - Valor para comparacdo entre grupos
g8 = 561.902 (A= 0.05)
ni nj valor para comparagio
11 12 12.148
11 20 - 10,928
12 20 10.628
20 20 Q.207
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1.Teste de Rartlett

1.1 Introducan

.

O teste de .Bartlett o utilizado para verificar se as var1an
cias entre grupos sao iguais. E um teste paramétrico e sensivel
a nao normalidade dos dados, de modo que quanto esta nao ocorre
o nivel de 51gn1flcanc1a real pode diferir significativamente do

especificado., (Maiores referéncias podem ser vistas em Neter[S].

1.2 Suposicees 3
As variancias dos grupos devem ser nao nulas;
Os dados sao normalmente distribuidos.

1.3 Hipoteses

. ~ . .
Ho: as varlmnr1'z Sa I guaEn s

Ha! as variancias sio diferentes

1.4 Estatistica

i . . I3 BT R . o ek
Fara testar a hipdtese de interesse, & estatlistica utilizada

D~

. 2 2 2. ;3
M = {MN-g) 1In [E: ne—-1) G- EZ ne—1) 1n(s8>
L= N_q a=1l
onde g @ no. de gruposi

. 2 - -
n,: no. de DbEEFV&qDEE No 1-ES1MOo grupos

2

n, : no. total de obsarvaqoess:

LR

=1

! varifdncia do arupo i.
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1.5 PFrocedimento

A qguantidade M pode ser aprodimada por uma estatistica F
(ver Dixon [351), dada por:

F= _fiM

£, (b=
onde f.= g-1 3 :
fe= (g+l) 3
e
. Y 2,
A= 1 = i - 1 H
E(g-D) =1 omy -1 M--g
b = fa H

(1-A+Z/ )

F segue uma distribuiqéo F. com f, e f graus de liberdade.

!/ . . L =
Fara wn nivel de significancia { « ). obeerva-se wum  F
/7 o z - :
critico, de tal forma que:

&) Se F » F critico, rejeita-se Mo, ou seja, hda evidéncias
que as variancias dos grupos sao diferentess:

k) Caso contrario, aceita-se Ho, isto &, hd indicios gue as
- . A . . . *
variancias sao iguais.
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2. Andlise de Varilncia (ANOVA)

2.1 Introducao

Com o objetivoe de comparar &=z medias dos camundonrngos.,
separados por grupo (3) e sexo (2), pode-se utilizar a andlise de
variancia.

Os fatores s&o aquelas variéveis que sZo suspeitas de
influenciar no comportamento da varidvel resposta. Nesse caso, Os
fatores s&o grupo & sexo e a varidvel resposta é log(qtde+1).

Fortanto, o modelo associado a este tipo de experimento e:
LOG(RTDE+1) = Media + SEXD + GRUFO + SEXO%GRUFD + erro

onde SEXO : efeito da variavel sexo no log{(qtde+1);
BGRUFPO @ efeito da variével grupo no log{gtde+1);

SEXO*GRUFQO : efeito de interacac entre as duas variiveis no
log(qgqtde+1);

. ’ .
erro: erroc aleatorio.

. oA
2.2 Suposigao

Sob esse modelo, existem certas suposicoes:
Id 3 ) a - * . -
1) 0 erro aleatorio deve seguir uma distribuigiao normal com
. ’, 3 — ~ "
media zero (0), como decorrencia, o log(qtde+i) deve ser

normalmente distribuide para cada GRUFO X SEXO;

2) Deve ocorrer homocedasticidade, isto &, variancias iguais
entre as caselas (GRUFO X SEXO).
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2.3 Hipdteses

As hipoteses de interesce sao:
- . 5
Ho,: Mao existe efeito do sexo '
Ho,: Nao existe efeito de grupo

Ho;: Mao existe efeito de interagdo entre sexo e grupo

Fara testar essas hipdteses € utilizado a estatistica F, que
segue uma distribuigéo F~Snedecor. {(Fara maiocres detalhes, Ve
FERES [13),

= oo
s

.3 Frocedimento

3 7’ - ’ : .
A cada hipdtese & associado uma estat{sticea Fa
Fara um determinado nivel de significarcia, obtém-se um F
critico, de tal farma que:

&) Se F » F critico, rejeita-se a hipotese;

. . . ’ bt N
bB) Caso contrario, hipotese testada € aceitsa.

For exemplo, no caso de testar Haoy 2

itico, hd evidéncias que existe efeito de s,
> influerncia no log(gtde+1):

0
c
i
IRl
o
n
{3
o

- Caso contrdrio, h& indicios que o
log{gtde+1).

]

exo nao influencia no
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3. Comparacoes Miltiplas — Método de Tukey

Z.1 Introdugao

ApOe  feita a aralise de variancia € verificado gue ocorre
diferenga entre as médias dos grupos de camundongos, deseja—se
comparar os grupos dois & dois. Fara isso, existem métodos de
comparagtes miltiplas.

" - s -
0 Metodo de Tukey permite comparar as medias dos  grupos,
. . . . ~ R .
garantindo que o nivel de significancia conjurto de todos os
testes € igual a R .

i o /
3.2 Hipotecses

’ .
Ho, @ as medias dos grupos 1

m
IJ

1]
1l

Ho,

il

’ . s « % -
m&dias dos grupos | e sao iguais;

-

o}
&1

’ . . .
Ho,: as medias dos grupes 4 2 S 3o iguaiss:
3 2

-

I'd i
2.2 Estatisticsa

s o 7
Fara experimentos balanceados, ou seja, com o numero total
der camundongos dentro de cada grupo constante, o intervalo de
. . / 0
confianga para diferengas de medias & dada por:

L (Y% -%e cT/‘l?\[ERRCV(b‘%n) 1
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onde q" & o gquartil de ordem 1 - & /2 da distribuicao -d=a
estat{stica q ("studentized range"), tabulada em WNETER
L=3 (1974, pag 824-823), com a¥b e (N-1)+%axb graus de
liberdades

ERRO @ guadrado médio do residuc (ANOVA) ;

Y. @ média do grupo i

2z

Y, : meEdia do grupo ji
n @ nlmerc de camundongos dentro de cada arupos
a ! namerc de niveis do fator sexo: .

’ 4 o
b ! numeroc de niveis do fator arupos

N I nimero total de camundongos .

Czxso o n for Mao constante, ver METER [33].

2.4 Frocedimento

2 — LT e gy B8 s !
Considerando o valor de COmMpar &gan LPJE o JtHRG/uh ¥ i), Tio
casa da n constante, verificar se & maior cu ndo gque o mddulo da
diference das mddias.

o ’
Se o wvalor de comparacao for Ml ar aceita-se & hipotese,
. ’ . o 3 - B o 5 » 5
isto &, as médias dos grupo 1 e j sao iguais. Caso contrario,
. . " - . ’ . ~
rejeita-se & hipdtese, as medias dos grupos i e § €%3o

diferentes.
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4., Teste de Kruskal-Wallis

4.1 Introdugio

0 teste de Kruskal-Wallis & um teste nzo-paramétrico baseado
en postos. '

Os dados consistem em cinco (5) amostras independentes (5
grupos de camundongaos, independentemente do s&10) . com tamanhbo
variavel de camundongos dentro de cada arupe, " para a fase
adulto, ou seja, ' >

-

BRUFE
1 2 “ e = S
Xu X 2 o m e
X Xz ... Xea
X.m, )‘-znz . e )'.::n:

ng

GRS

log{atde+l) do j-ésimo camundongo pertencente  ao
grupo i.

onde X

Atribue-se posto wn (1) ao menor valor (X ) entre as N
(183) observagGesi posto dois (2) ao csegundo mznor valor entire -
as N—-1 restantess aseim ateé a Gltima obeervagao. Cazo  haja
empate, atribuir a média dos postos para cada obzervagao igual.

Ry = posto de observacio Xj

~J
nl-
f o 1 & ’,
;= = Rﬂ » isto e,
NELY

/ ’ ; %
R & a soma dos postos dentro do i—-esimo grupo.
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4.2 Suposigoes

Com © interesse de comparar as meédias das cinco (95
popul agbes, pode-se definir a estatistica T, baseado nesses
postaos, com &s seguintes suposigdes: .

1) Todas as amostras sao aleatdriass

2) As amostras s&o mutuwamente independentess

) A Eééala de medida da variavel (log(gtde+1)) & pelo menos
ordinals

4y s cinco (5 populagbes  té&m  uma mesma fung&o  de
distribuigao.

4.7 Hipdteses

-

Ho 1 as medias dos grupos sao iguails.

4.4 Estatistica

.
T = 17 = (- TN D)
N CNA+1) ey,

4.5 FProcedimento

k3
. s . 5 . . .
A estatistica T segue apradimadamente a distribuigao ¥ ocom
k-1 graus de liberdade, onde k é o ndmerc de grupos (5.
. bl £ . ~ .
A regra de decis&o para um nivel de significencia o

s
an

Se T » T eriticao, h& indicios que os grupos possuem medias
diferentes.
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Se a h

procedimento
diferem.
Fode-cse
ou  seja, as
abaivo for s

onde Ri e Rj

: 2 L ‘ IR "
ipotese e rejelitada, pode-se  tomar o -sequinte
para determinar quais os pares de grupos que -,
dizer que & populagio i e j parecem ser diferentes,

medi as diferentes, se& a condicdo de desigualdade
tisfeita:

. 2 0 o
- Ril* t J = NNFIWT J 1 “+ i

7 -
s5a0 as somas dos postos das duas popul agoes;

T OR(Xa) = N (N+1)
W i

t € o quantil (1 -~ oc/2) da distrihuiqéo t .

Obs.: O mesmo nivel de significincia & gque € utilizado no teste

de Frus

kal~-ballis,

Maiores detalhes, ver CONOVER [47.
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