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RESUMO: Foram realizados estudos sobre o desempenho de filhotes de 
ratos Wistar quando testado as atividades de locomoção, levantar e tempo 
de parada. Os filhotes foram expostos perinatalmente a doses distintas do 
herbicida, durante períodos distintos de prenhez materna A técnica 
utilizada para avaliar os efeitos dos fatores (fase de prenhez e dose de 
herbicida) e de suas interações na resposta foi modelo não paramétrico para 
medidas repetidas.

Palavras-Chave: Sulfentrazona, Modelos Não Paramétricos para Medidas 
Repetidas.



1 - Introdução

Além da contaminação das pessoas envolvidas direta ou indiretamente 
nas atividades relacionadas à agricultura, pode ocorrer a contaminação de 
recém-nascidos que tem sido associada à exposição maternal ambiental e/ou 

ocupacional. A exposição materna a pesticidas durante a fase reprodutiva 
pode levar a alterações no desenvolvimento do feto. As conseqüências dessa 
exposição são alvo de preocupação porque os organismos jovens são mais 
suscetíveis ao efeito desses produtos. Contudo, diferentes suscetibilidades 
não implicam necessariamente em maiores riscos em crianças. O efeito real 

vai depender dos mecanismos fisiometabólicos e das características do 
produto em estudo.

O produto em estudo é um novo herbicida pré-emergente de controle 
de amplo espectro em soja, o Sulfentrazone. Na literatura, até o presente 

momento, não existem muitos dados a respeito da toxicologia desse 
produto. Este herbicida é quase totalmente excretado pela urina, indicando 
quase que completa absorção, sendo que a maior parte é eliminada dentro de 
72h. De acordo com Leung et al. (1991) em estudos a respeito do 

metabolismo do Sulfentrazone em cabras, galinhas e ratas usando 14C em 
ratos por via oral foi observada a eliminação do composto original em 
quantidade inferior a 2% e dois metabolitos não-conjugados. Apesar do 

produto não possuir efeito carcinogênico, sob algumas condições ele pode 
causar efeito tóxicos no desenvolvimento animal e na reprodução.

Para ajudar a determinar os riscos através da exposição a substâncias 
químicas em humanos a USEPA (U.S. Environmental Protection Agency) 

vem requerendo frequentemente tipos específicos de testes toxicológicos, 
usualmente em ratos e camundongos. O conhecimento obtido a partir dos 

resultados desses testes poderá levar as melhores escolhas na prevenção do 
risco à saúde humana e ambiental devido ao uso destes produtos.

Os animais envolvidos neste experimento foram ratas fêmeas prenhas, 
expostas durante 1-6 dias da prenhez ou durante 6-15 dias da prenhez ao
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herbicida sulfentrazona por via oral nas doses de 25 mg/kg ou 50 rng/kg 

respectivamente. Posteriormente, os filhotes de suas respectivas ninhadas 
foram avaliados quanto à sua atividade locomotora, levantar e tempo de 
parada, durante os primeiros 90 dias de vida. Procuramos avaliar as 

conseqüências da exposição périnatal dos filhotes a sulfentrazona no 
desenvolvimento das atividades gerais.

2 — Objetivos

2.1 - Objetivos Gerais

Estudar os possíveis efeitos da sulfentrazona na atividade de 
locomoção, de levantar e no tempo de parada de filhotes expostos 
perinatalmente a doses distintas do herbicida, em períodos distintos de 
gestação das ratas-mães

2.2 — Objetivos Específicos

Avaliar o efeito do fator fase, caracterizado pela administração de 
doses do herbicida nas ratas em dois períodos, denominados períodos 1 e 2, 

onde período 1 corresponde do 1° ao 6° dia de prenhez (início da prenhez) e 
o período 2 corresponde do 6° ao 15° dia de prenhez (organogênese ou final 
da prenhez), na atividade geral dos filhotes.

Avaliar o efeito do fator dose, caracterizado por 3 níveis, 
denominados doses 1, 2 e 3, onde dose 1 corresponde a salina (0,9% NaCl), 
a dose 2 corresponde a solução de sulfentrazona 25mg/Kg e a dose 3 

corresponde a solução de sulfentrazona 50mg, na atividade geral dos 
filhotes

Avaliar o efeito da interação entre os fatores fase, dose e tempo na 
atividade geral dos filhotes.
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3 — Descrição do experimento

Os animais utilizados foram ratos Wistar, mantidos em condições 

padronizadas de luz, umidade e temperatura no bioténo do CNPMA, sendo 
as matrizes fornecidas pelo Bioténo Central da UNICAMP (Universidade de 

Campinas). Os animais foram mantidos em gaiolas de polipropileno com 

cama de maravalha autoclavada, com temperatura controlada (22 ± 2°C) e 

ciclo de luz claro - escuro 12h/12 horas. Para o acasalamento, cada macho 
foi colocado em gaiolas com duas fêmeas cada. Essas fêmeas, previamente 
examinadas, foram selecionadas para que estivessem nas fases de 
proestro/estro. Estas foram separadas para o acasalamento e após a 
verificação da presença de espermatozóides no lavado vaginal, foi 
considerado como o 1° dia de prenhez. No 15° dia de prenhez as fêmeas 
foram acondicionadas em gaiolas individuais.

As fêmeas foram expostas durante os diferentes períodos da prenhez: 
do 1° ao 6° dia (pré-implantação) ou do 6° ao 15° (organogênese) ao 

herbicida por via subcutânea nas doses de 25,0 e 50,0 mg/Kg, 
respectivamente.

Observa-se a atividade geral dos filhotes através da locomoção, do 
tempo de parada e levantar do animal em um campo aberto por 6 (seis) 

minutos. O teste é realizado nos 21°, 30°, 60° e 90° dias de vida.
Os grupos testados foram:

ConPri: grupo controle de ratas Wistar prenhas tratadas com
Salina(0,9%NaCl) durante os 6 primeiros dias de prenhez.

SulPri 25: grupo teste de ratas Wistar prenhes tratadas com solução de 
sulfentrazona 25 mg/kg durante os 6 primeiros dias de prenhez.
SulPri 50: grupo teste de ratas Wistar prenhes tratadas com solução de 
sulfentrazona 50 mg/kg durante os 6 primeiros dias de prenhez.

ConPrf: grupo controle de ratas Wistar prenhes tratadas com saiina 
(0,9%NaCl) durante os dias 6-15 da prenhez.
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SuIPrf 25: grupo teste de ratas Wistar prenhes tratadas com solução de 
sulfentrazona 25 mg/kg durante os dias 6-15 de prenhez

SuIPrf 50: grupo teste de ratas Wistar prenhes tratadas com solução de 
sulfentrazona 50 mg/kg durante os dias 6-15 de prenhez

Foram usadas 10 fêmeas para cada grupo experimental. Os filhotes 
foram avaliados quanto à sua atividade geral.

4 - Metodologia Estatística

Foi utilizado o modelo de medidas repetidas no tempo, levando em 
conta dois fatores, caracterizados por fase e dose

O fator fase caracteriza-se pelos períodos: 1- do 1° ao 6° dia (pré- 
ímplantação) ou 2- do 6° ao 15° (final da prenhez ou organogênese). O fator 
dose caracteriza-se pelos níveis: 1 - tratamento com salina (0,9%), 2 - 
tratamento com solução de sulfentrazona 25mg e 3 - tratamento com solução 
de sulfentrazona 50mg. Foram levantadas 4 medidas, observadas no 21°, 
30°, 60° e 90° dias de vida.

4.1 - Experimentos com medidas repetidas

Experimentos com medidas repetidas envolvem um tratamento ou 

vários tratamentos, avaliado em diversos pontos no tempo; os efeitos dos 
fatores são fixados e os indivíduos constituem uma amostra aleatória.

4.2 - Modelo Não Paramétrico para Medidas Repetidas

O modelo não paramétrico para medidas repetidas é utilizado quando 
a variável resposta é ordinal.

No problema apresentado o vetor de variáveis respostas é dado por 
Xiju = (Xijki, Xijk2, Xjjk3, Xijk4) ’ que corresponde as observações da i-ésima 
fase, i=l,2, j-ésima dose, y'=l ,2,3, k-ésimo indivíduo, Á?=l ,2,.. ,,n, nos dias
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21, 30, 60 e 90 Os elementos de Xjjk para a atividade de locomoção 

assumem valores de 0 a 725, para a atividade levantar assumem valores de 0 
a 43 e para o tempo de parada assumem valores de 0 a 32.

Sob a hipótese de independência entre as observações de diferentes 
unidades amostrais, Akritas e Brunner (1997) propuseram um modelo não 

paramétrico em que a função distribuição de cada elemento do vetor Xqk é a 
mesma para todas as observações obtidas da i-ésima fase e j-ésimo dose 
para o t-ésimo dia.

No caso em que a função distribuição de Xijkt não é contínua, utiliza- 
se a sua forma normalizada:

F,, = +

com (x) = P(^to < x) e F~(x) = P(Xijb <x) para i=l,3, j = l,2,3, k=l,...,n e 

t=l,2,3,4.

O modelo não-paramétrico pode ser considerado como uma 

generalização do modelo clássico X,jkl ~ F(x - n,Jt), /n,jt = E(X,jkt), sob a 

suposição adicional que F é Normal com variância o2 . Nesse contexto, as 
hipóteses de interesse são baseadas na comparação das médias /zyf por meio 

de combinações lineares que definem os efeitos principais e suas interações.
Na análise de modelos não paramétricos substituímos as esperanças 

Hijt pelas funções distribuição Fiít(x). Baseando-se no conceito de 
comparação estocástica entre duas ou mais variáveis aleatórias, visto em 
outros procedimentos não-paramétricos, como nos testes propostos por 
Mann and Whitney (1947) e Kruskall and Wallis (1952).

Seja F = (Fm, Fm.....  Fm, Fm,..., F234)’ o vetor cujo elemento Fijt
representa a função distribuição de Xl]kt, i = 1,2, 7 = 1,2,3, k - l,...,30, t = 

1,...,4. As hipóteses de interesse são formuladas como combinações lineares 
de Fijt que podem ser expressas como CF=0, onde C representa uma matriz 
de contrastes. As matrizes C devem ter dimensão r x g*t (r < g*t, r é o 
número de restrições, g número de níveis do fator entre indivíduos e t 

número de níveis do fator intra indivíduos) e suas linhas devem ser
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linearmente independentes. Para testar hipóteses do tipo CF = 0, existem 

subrotinas em Visual Basic para Excel (Microsoft Excel 2000), criadas por 
Rosa e Singer (2001), que permitem o ajuste de modelos em dois casos: 

experimentos desenhados somente com fatores intra indivíduos (ou medidas 
repetidas) e experimentos que também incluam fatores entre indivíduos (ou 

de estratificação). Nestas subrotinas a matriz C deve ser especificada pelo 
usuário. Além disso, a matriz deve ser representada por colunas contíguas e 
sem a linha de rótulo, a ordem dos coeficientes associados às respectivas 
funções distribuição Fi. , z = 1,2 deve seguir a ordem estabelecida na 
apresentação do conjunto de dados. Como exemplo, suponha que queremos 
testar a hipótese de inexistência de diferença entre as respostas média das 
doses Sulfentrazona 25mg e Sulfentrazona 50mg para ratas-mães tratadas 
durante o início da prenhez para o dia 30.

Então a matriz de contrastes é dada por:
0 0 0 0 0 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Para se obter maiores detalhes sobre o método descrito acima, o leitor 
poderá consultar Rosa (2001).

5 - Resultados

Nesta seção apresentaremos os resultados da análise sob modelos não 
paramétricos com medidas repetidas no tempo para a atividade de 
locomoção, levantar e o tempo de parada.

5.1 — Análise Descritiva

As tabelas 1, 2 e 3 apresentam, respectivamente, uma análise
descritiva do efeito na locomoção, no levantar e no tempo de parada da 

administração de diferentes doses de sulfentrazona em ratas prenhas nos 6 
dias iniciais ou na fase de organogênese (6-15 dias de prenhez).
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f: Efeito* #a lacomúção

Tratamento W Média - Desvio Padrão Mínimo Máximo
Con. 745 o 32

7,12 0 24
11 11 12,79 0 41
12,52 12,83 0 42

Su 3,75 5,46 0 21
30 44 4,64 4,95 0 21
60 44 3,77 4,68 0 15
90 44 1,55 3,29 0 19

SulPri 50 21 50 2,96 3,81 0 16
30 50 3,18 5,1 0 18
60 50 2,28 3,52 0 18
90 50 1,44 2,92 0 13

ConPrf 21 47 3,96 3,72 0 15
30 47 5,68 5,41 0 19
60 47 8,79 10.15 0 33
90 47 9,6 8,64 0 29

SulPrf 25 21 46 3,87 4,4 0 20
30 46 12,72 10,23 0 37
60 46 4,76 5,29 0 19
90 47 4,3 5,81 0 27

SulPrf 50 21 45 1,69 3,05 0 13
30 46 4,15 5,64 0 24
60 46 4,54 7,23 0 27
90 46 11,09 9,67 0 43

Tabela 2: Efeito no Levantar

Tratamento Dia N Média Desvio Padrão Mínimo Máximo
ConPr i 21 44 7.16 7.45 0 32

30 44 8,00 7,12 0 24
60 44 11,00 12,79 0 41
90 44 12,52 12,83 0 42

SulPn 25 21 44 3,75 5,46 0 21
30 44 4,64 4,95 0 21

60 44 3,77 4,68 0 15
90 44 1.55 3,29 0 19

SulPri 50 21 50 2,96 3,81 0 18
30 50 3,18 5,10 0 18
60 50 2,28 3,52 0 13
90 50 1,44 2,92 0 15

ConPrf 21 47 3,96 3,72 0 19
30 47 5,68 5,41 0 33
60 47 8,79 10,15 0 29
90 46 9,60 8,64 0 20

SulPrf 25 21 46 3,87 4,40 0 37
30 46 12,72 10,23 0 19
60 46 4,76 5,29 0 27
90 46 4,30 5,81 0 13

SulPrf 50 21 45 1,69 3,05 0 24
30 46 4,15 5,64 0 27
60 46 4,54 7,23 0 27
90 46 11,09 9,67 0 43
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Tabela 3: Efeito no Tempo de Parada

Tratamento Dia N Média Desvio Padrão Mínimo Máximo

ConPri 21 44 104,6 80,08 0 300
30 44 35,07 61,05 0 288
60 44 3,41 10,3 0 54
90 44 23,66 25,7 0 114

SulPn 25 21 44 95,2 80,1 0 361
30 44 66,2 79,2 0 312
60 44 58,66 61,86 0 221
90 44 59,1 80,6 0 253

SulPri 50 21 50 149,4 86,9 0 300
30 50 116,4 74,1 0 245
60 50 4,84 18,16 0 96
90 50 117,3 91,2 0 303

ConPrf 21 47 67,19 60,02 0 211
30 47 6,74 19,64 0 111
60 47 42,1 69,9 0 264
90 47 28,47 33,69 0 99

SulPrf 25 21 47 52,9 76,8 0 307
30 46 54,5 64,1 0 270
60 45 91 74,8 0 211
90 47 123,7 55,57 11 273

SulPrf 50 21 45 148,89 58,28 0 290
30 46 41,54 51,75 0 191
60 46 67,83 46,91 0 183
90 46 35,07 38,62 0 117

5.2- Verificações Gráficas

As Figuras 1, 2 e 3 mostram os gráficos das médias dos escores 
atribuídos, respectivamente, a atividade de locomoção, de levantar e do 
tempo de parada, por grupo de tratamento.

Fase IxDose 1

—□----- Fase IxDose 2

—A------Fase IxDose 3

—H— Fase 2xDose 1

Fase 2xDose 2

—• Fase 2xDose 3

Figura 1: Médias dos escores atribuídos a atividade de locomoção, por tratamento.
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— — Fase IxDose 1 

—0—Fase IxDose 2 

—A— Fase IxDose 3 

—* Fase 2xDose 1

Fase 2xDose 2

— — Fase 2xDose 3

Figura 2: Médias dos escores atribuídos a atividade de levantar, por tratamento

Figura 3: Médias dos escores atribuídos ao Tempo de Parada, por tratamento.

Observamos dos gráficos a existência de interação entre o tempo e as 

atividades de locomoção, levantar e tempo de parada, respectivamente.

Verificamos, em geral, que as médias dos escores não apresentam um 
padrão crescente ou decrescente. Para as atividades de locomoção e 
levantar, as maiores médias dos escores foram observadas no grupo de 

ratas-mães expostas à dose de salina no início da prenhez.
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5.3 - Verificações Formais

Nesta seção apresentamos os resultados dos testes de hipóteses para 
testar a inexistência de efeito dos fatores Fase, Dose e Tempo e da 

interação destes fatores, segundo o método proposto por Akristas and 
Brunner (1997). Utilizamos os níveis descritivos das estatísticas de Wald. 
As Tabelas 4, 5 e 6 mostram os resultados dos testes não paramétricos para 
testar os efeitos do Tratamento, do Tempo e da interação destes fatores para 

as atividades de locomoção, levantar e tempo de parada, respectivamente
O fator Tratamento é constituído por 6 grupos, determinados como: 

ConPri, SulPri 25, SulPri 50, ConPrf, SulPrf 25 e SulPrf 50, descritos 
anteriormente.

Tabela 4: Teste não paramétrico para a atividade de locomoção.
Fonte de Variação Quadrado Médio Graus de Liberdade Valor-p
Tratamento 47,836 5 <0,0001
Tempo 209,593 3 <0,0001
Tratamento* Tempo 121,737 15 <0,0001

Tabela 5: Teste não paramétrico para a atividade de levantar
Fonte de Variação Quadrado Médio Graus de Liberdade Valor-p
Tratamento 74,165 5 < 0,0001
Tempo 12,539 3 0,0057
Tratamento* Tempo 101,842 15 < 0,0001

Tabela 6: Teste não paramétrico para o tempo de parada.
Fonte de Variação Quadrado Médio Graus de Liberdade V alor-p
Tratamento 153,273 5 < 0,0001
Tempo 148,752 3 0,0057
Tratamento* Tempo 461,052 15 < 0,0001

Pelos resultados apresentados nas tabelas 4, 5 e 6, verificamos que há
da interação entre o fator Tratamento e o fator Tempo nos testes para
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as atividades de locomoção (p<0,0001), levantar e tempo (p<0,0001) de 
parada (p<0,0001).

O próximo passo da análise é verificar quais níveis de Fase e Dose 
foram os responsáveis pela existência dos efeitos da interação do 
Tratamento com o Tempo.

Utilizando a matriz de contraste discutida na seção 4.2, para testar a 
hipótese de inexistência de diferença entre as respostas médias das doses de 
Sulfentrazona 25mg e Sulfentrazona 50mg para as ratas-mães tratadas 
durante o inicio da prenhez para o dia 30. A matriz de contrastes é dada 
por:

0 0 0 0 0 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Foram testadas as hipóteses de igualdade entre doses duas a duas, 
com fase fixada. As tabelas 7, 8 e 9 apresentam os níveis descritivos, 
respectivamente, para as atividades de locomoção, levantar e tempo de 
parada. As expressões D1-D2, Dl—D3, D2-D3 denotam, respectivamente, as 
comparações:

■ de ratas expostas ao tratamento com salina (0.9 % NaCl) e ratas 
expostas ao tratamento com solução de sulfentrazona 25 mg;

■ de ratas expostas ao tratamento com salina (0.9 % NaCl) e ratas 
expostas ao tratamento com solução de sulfentrazona 50 mg;

■ de ratas expostas ao tratamento com solução de sulfentrazona 25 mg e 
ratas expostas ao tratamento com solução de sulfentrazona 50 mg;

Os valores sublinhados nas tabelas indicam as comparações entre 
doses, com a fase fixada, que são estatisticamente diferentes.
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Tabela 7: Níveis descritivos para as hipóteses de igualdade entre doses 

para a Atividade de Locomoção

Para evitar repetição de texto, quando for referido uma comparação 
entre doses ou uma comparação entre fases, estará subentendido que se 
refere a comparação entre as respostas médias submetidas às doses ou entre 
as respostas médias submetidas às fases.

Para a atividade de locomoção, verificamos que há diferença na 
comparação das doses de salina (0,9%NaCl) e sulfentrazona 25mg para as 
ratas-mães tratadas no início ou no final da prenhez, com exceção do dia 
21.

As doses de salina (0,9%NaCl) e sulfentrazona 50mg para as ratas- 

mães tratadas no início da prenhez são estatisticamente diferentes 
comparadas nos dias 30 e 90, mas iguais comparadas nos dias 21 e 60. Estas 
doses administradas no final da prenhez são estatisticamente diferentes nos 
dias 21, 30 e 60.

Nas comparações das doses de sulfentrazona 25 e 50mg administradas 
no início da prenhez são estatisticamente iguais apenas no dia 90. Estas 
mesmas doses administradas no final da prenhez são idênticas apenas para o 
dia 60.

Tabela 8: Níveis descritivos para as hipóteses de igualdade entre doses
para a Atividade de Levantar

Dia Fase de Início da Prenhez Fase Final da prenhez

D1-D2 D1-D3 D2-D3 D1-D2 D1-D3 D2-D3
21 0,0120 0,0015 0,5838 0,7730 0,0002 0,0006
30 0,0861 0,0005 0,0628 0,0169 0,0987 0,0001
60 0,0121 0,0001 0,1450 0,1251 0,0137 0,3158
90 0,0000 0,0000 0,7941 0,0109 0,3938 0,0003
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Para a atividade de levantar, não há diferença na comparação entre as 

doses de salina (0,9%NaCl) e sulfentrazona 25mg administradas no início 
da prenhez, apenas para o dia 30. Verificamos que nas comparações destas 

doses, quando administradas no final da prenhez, são diferentes nos dias 30 
e 90 e análogas nos dias 21 e 60.

As doses de salina (0,9% NaCl) e sulfentrazona 50mg nas ratas-mães 
tratadas no início da prenhez são estatisticamente diferentes quando 
comparadas nos dias 21, 30, 60 e 90. Estas doses comparadas nas ratas- 
mães tratadas no final da prenhez se diferem nos dias 21 e 60.

Não há diferença na comparação entre as doses de sulfentrazona 25 e 
50mg para as ratas-mães tratadas no início da prenhez, em todos os dias 

analisados. Mas quando comparadas nas ratas-mães tratadas no final da 
prenhez não diferem apenas no dia 60.

Tabela 9: Níveis descritivos para as hipóteses de igualdade entre doses
para o Tempo de Parada

Dia Fase de Início da Prenhez Fase Final da prenhez

D1-D2 D1-D3 D2-D3 D1-D2 D1-D3 D2-D3
21 0,3705 0,0194 0,0020 0,0520 0,0000 0,0000
30 ' 0,0264 0,0000 0,0004 0,0000 o.ooõõ 0,8099
60 0,0000 0,8863 0,0000 0,0003 0,0003 0,5465
90 0,3049 0,0000 0,0007 0,0000 0,6378 0,0000

No tempo de parada, as doses de salina (0,9%NaCl) e sulfentrazona 
25mg para as ratas-mães tratadas no início da prenhez são estatisticamente 

diferentes quando comparadas nos dias 30 e 60, e estatisticamente iguais 

quando comparadas nos dias 21 e 90. Estas doses administradas no final da 
prenhez são estatisticamente diferentes nos dias 30, 60 e 90, com exceção 
do dia 21.

As doses de salina (0,9%NaCl) e sulfentrazona 50mg para as ratas- 
mães tratadas no início da prenhez são idênticas apenas no dia 60. Estas 
doses quando comparadas nas ratas-mães tratadas no final da prenhez não se 
diferem apenas no dia 90.
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Verificamos que há diferença entre as doses de sulfentrazona 25 e 
50mg para as ratas-mães tratadas no início da prenhez em todos os dias 

observados. Comparando estas mesmas doses nas ratas-mães tratadas no 
final da prenhez verificamos que elas diferem nos dias 21 e 90, e são 
idênticas comparadas nos dias 30 e 60.

Também foram testadas as hipóteses de igualdade entre fases, com 
dose fixada. As tabelas 10, 11 e 12 apresentam os níveis descritivos, 

respectivamente, para as atividades de locomoção, levantar e tempo de 
parada. As expressões Fl- F2 denotam as comparações de ratas expostas no 
início da prenhez e ratas expostas no final da prenhez. Os valores 

sublinhados indicam as comparações entre as fases, com dose fixada, que 
são estatisticamente diferentes.

Tabela 10: Níveis descritivos para as hipóteses de igualdade entre as fases 
para a atividade de locomoção

Dia Sulfentrazona
25mg

Sulfentrazona
50mg

21 0,9755 0,6952
30 0,0056 0,0026
60 0,6984 0,0000
90 0,0002 0,0006

Para a atividade de locomoção, verificamos que não há diferença na 
comparação entre as ratas-mães tratadas no início ou no final da prenhez 
sob a dose de sulfentrazona 25mg nos dias 21 e 60, mas para os dias 30 e 90 
as fases são iguais.

As fases de início e final da prenhez sob a dose de sulfentrazona 
50mg são iguais apenas para o dia 21 e diferentes para os dias 30, 60 e 90.
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Tabela 11: Níveis descritivos para as hipóteses de igualdade entre as fases 

para a atividade de levantar

Dia Sulfentrazona
25mg

Sulfentrazona
50mg

21 0,3921 0,0649
30 0,0013 0,2199
60 0,4409 0,2667
90 0,0011 0,0000

Para a atividade de levantar, verificamos que há diferença na 
comparação entre as ratas-mães tratadas no início ou no final da prenhez 

sob a dose de sulfentrazona 50mg apenas no dia 90, para os dias 21, 30 e 60 
as fases são iguais.

Nas comparações das fases de início e final da prenhez sob a dose de 
sulfentrazona 25mg se apresentam diferentes nos dias 30 e 90, e iguais para 
os dias 21 e 60.

labela 12: Níveis descritivos para as hipóteses de igualdade entre as
fases para o tempo de parada

Dia Sulfentrazona
25mg

Sulfentrazona
50mg

21 0,0007 0,2843
30 0,6291 0,0000
60 0,0498 0,0000
90 0,0000 0,0000

Para o tempo de parada, verificamos que não há diferença na 
comparação entre as ratas-mães tratadas no início ou no final da prenhez 
sob a dose de sulfentrazona 50mg apenas no dia 21, para os dias 30, 60 e 90 
as fases se apresentam iguais.

Não há diferença apenas para o dia 30 nas comparações entre as fases 
de início e final da prenhez sob a dose de sulfentrazona 25mg
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6 - Conclusões

Foi utilizado o modelo não paramétrico com medidas repetidas no 
tempo para comparar 6 (seis) grupos de tratamentos quanto a atividade geral 
dos filhotes nos dias 21, 30, 60 e 90 de vida.

Tendo sido verificado a existência da interação entre o tempo e os 
tratamentos, para as atividades de locomoção, levantar e tempo de parada, 

utilizamos comparações múltiplas através de matrizes de contrastes, para 
verificar quais combinações de níveis no tempo de fase e dose que foram 
responsáveis pela significância da interação das mesmas.

Destas combinações podemos destacar algumas, citadas abaixo:

Para a atividade de locomoção podemos concluir que:

- As exposições das ratas-mães ao herbicida no início da prenhez, sob 
as doses de sulfentrazona 25mg ou 50mg, não são diferentes apenas para o 
dia 90. As exposições das ratas-mães durante o final da prenhez sob as 
mesmas doses não se diferem apenas no dia 60.

- As exposições das ratas-mães durante o início ou final da prenhez 
sob a dose de sulfentrazona 50mg não são diferentes apenas para o dia 21.

Da análise da atividade de levantar podemos concluir que:

- As exposições materna ao herbicida no início da prenhez, sob as 
doses de salina (0,9% NaCl) ou sulfentrazona 50mg, se diferem em todos os 
dias.

- Não há diferença entre as doses de sulfentrazona 25 e 50mg para as 
ratas-mães expostas ao herbicida no início da prenhez, em todos os dias. 

Mas a exposição da ratas-mães na fase final da prenhez sob as mesmas 
doses não se diferem apenas no dia 60.
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- As exposições das ratas-mães durante o início ou durante o final da 

prenhez sob a dose de sulfentrazona 50mg são diferentes no dia 90 e iguais 
quando comparadas nos dias 21, 30 e 60.

Da análise do tempo de parada podemos concluir que:

- Não há diferença entre as doses de sulfentrazona 25 e 50mg nas 
ratas-mães expostas no início da prenhez, nos dias 21, 30, 60 e 90.

-As exposições das ratas-mães durante o início ou durante o final da 
prenhez sob a dose de sulfentrazona 50mg são iguais apenas no dia 21, e 
diferentes entre si nos dias 30, 60 e 90.
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