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RESUMO

As areas relativas de fibrilas colagenas e substincia interfibrilar e o didmetre das
fibrilas coldgenas foram quantificadas, a nivel ultraestrutural, em diversas regides e zonas
do ligamento periodontal de incisivos de ratos com erupgfio impedida, desimpedida ¢
retardada pela vimblastina,

Seis ratos machos tiveram seus incisivos inferiores esquerdos mantidos em erupgdo
desimpedida, enguanto o contralateral erupcionou normalmente. Vinte e quatro horas antes
do final do experimento, que durou sete dias, trés amimais receberam uma dose ¥inica de
vimblastina (2mg/kg de peso) enquanto os trés restantes receberam volume equivalente de
salina.

Os dentes foram divididos e cortados transversalmente em cinco regides, a partir da
crista alveolar até o édpice, ¢ processados para microscopia eletrénica de transmissiio. De
cada zona do ligamento periodontal (junto ao dente, intermediaria e junto ao o0sso alveolar)
das vérias regifes, foram feitas trés eletronmicrografias da face mesial, com avmento final
de 73.700X contendo, em mals que 350% de sua drea, fibrilas coldgenas cortadas
transversalmente. Em cada eletronmicrografia, usando um reticulo de 400 pontos, foi
determinada a densidade de area de fibrilas colagenas e substincia interfibrilar ¢ medido o
didmetro de trinta fibrilas colagenas.

Os dados foram submetidos 4 andlise de varidncia uni ¢ multivariada, comparagdes
multiplas através do teste de Tukey, analise de regressdo de superficie de resposta ¢ andlise
candnica de superficie de resposta.

Nos dois grupos e nas duas condi¢Bes de erup¢io o didmetro médio das fibrilas
colagenas da zona alveolar foi maior que o da zona junto ao dente ¢ intermedidria. Os
dentes desimpedidos do grupo controle apresentaram fibrilas com  didmetros
significativamente menores que os impedidos, ocorrende, em geral, o inverse no grupo
tratado, o que caracterizou uma intera¢8o, entre 0s grupos ¢ condigdes de erupgfio, com

inversfio de valores. A regresso de superficie de resposta demonstrou uma tendéncia de



comportamenio onde o3 valores de didmetro diminuiram a partir da regifio 3, que se
relaciona com ¢ primeire molar inferior, em dire¢io aos extremos incisal ¢ apical e, a partir
de uma faixa da zona junto ao dente, houve uma tendéncia de aumento em direcio & zona
junto a0 0sso alveolar, ¢ o restante da zona junto ao dente. Este padrdo foi diferente no caso
de incisivos desimpedidos tratados com vimblastina, onde o didmetro das fibrilas colagenas
anmentou em direcio incisal ¢ apical, a partir da regido 3.

Com relacio a area relativa de fibrilas coldgenas e substéncia interfibrilar os dados
mostraram  uma tendéncia da drea de substdnciaz interfibrilar ser maior no ligamento
periodontal de incisivos desimpedidos do grupe controle, ocorrendo o inverse no grupe
tratado.

Estas diferencas parecem indicar que a escoiha da regifio do ligamento periodontal a
ser analisada, em relaciio aos efeitos de alteragbes do movimenio eruptive ou de forgas que

atuam no dente, pode interferir nos resultados de estudos em dentes de erupgiio continua.



SUMMARY

The area density of collagen fibrils and interfibrilar ground substance as well as the
cotlagen fibrils diameter were determined at the ultrastructural leve] in several regions and
zones of the periodontal ligament of impeded and unimpeded rat incisors with eruption
retarded by vimbiastine.

Six male rats had their lower left incisor kept in an unimpeded eruption condition
while the contralateral one erupted normally., Three of these animals received an
intraperitoneal injection of vimblastine (2 mg/Kg body weight) 24 hours before the end of
the experiment, one week later. The other three animals received an equivalent volume of
saline solution.

The teeth were divided in 5 regions transversal to the longitudinal axis of the
incisor and processed for fransmission electron microscopy. For each zone of the
periodontal ligament (tooth-related, bone-related and a midle one between the two), at the
mesial face of the 5 regions 3 eletrommicrographs were printed at a final magnification of X
73.700, each micrograph presented more than 50% of its area of collagen fibrils in cross
section. A test lattice with 400 points was used to determinate the relative areas of collagen
fibrils and interfibrilar ground substance and in each electronmicrograph the diameter of 30
collagen fibrils was measured.

Data were submitted to statistical analysis using: variance anlysis, Tukey's test,
response surface regression and canonical anatysis.

In both groups, in either impeded or unimpeded eruption, the mean diameter of
collagen fibrils in alveolar bone zone was larger than in the others two zones. The
unimpeded teeth from the control group presented fibrils with a lower collagen fibril mean
diameter than impeded ones. Generally the opposite was found in vinblastine-treated
group, characterizing an interaction with reverse values. The response surface regression
showed diameters values decreasing from region number 3 (related to lower first molar)

toward the incisal and apical regions, while an increase of such values from a strip of the



dental zone towards the alveolar zone and the remaining of the dental related zone. That
pattern was different only in unimpeded teeth of vinblastine-treated animals, where the
mean collagen diameter increased in both, apical and incisal, directions from region 3,

The area occupied by interfibrilar ground substance was generally greater than the
area of collagen fibrils in unimpeded teeth of the control group, while the contrary occured
in the vinblastine-treated group.,

These differences seem to indicate that the choice of the region or zone of the
periodontal ligament to be analysed, in relation to the effects of altered eruption or

mechanical conditions of the incisors, may interfere on the results.
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INTRODUCAO

Dentes de crescimento continuo, como os incisivos de roedores ¢ lagomorfos, tém
sido amplamente usados ne estudo do processo de erupedo dental. A resseccdo da porgio
embrionaria, que interrompe © desenvolvimento sem comtudo prejudicar a erupgio deste
tipo de dente, levou Berkovitz ¢ Thomas (1969) a postularem que o ligamento periodontal
¢ a estrutura responsdvel pelo processo eruptive, cuje mecanismo, principalmente
relacionado 4 geracdo de forga eruptiva, € assun{o bastante controverso.

A erupclo continua ¢ a localizacdo destes dentes na arcada dental facilita a
determinagio de taxas de erupcio em diferentes condigbes experimentais, bem como o
efeito destas condigdes na estrutura ou fisiologia do ligamento periodontal.

Nos estudos envolvendo condigBes de erupgio alterada, particularmente os de
natureza bioguimica, o ligamento periodontal tem sido considerado como um todo
homogéneo {e.g. Van Den Bos e Tonino, 1984), ou entfo apenas uma regifio ¢ analisada,
que, no caso de incisivos inferiores de roedores, geralmente corresponde ac 1€ melar
inferior {e.g. Shore et al, 1982},

O tecido periodontal dos incisivos de roedores apresenta duas partes distintas; 1) o
ligamento periodontal, que € o tecido conjuntivo entre o cemento ¢ 0 osso alveolar com
fibrilas coldgenas inserindo-se nestes dois tecidos como fibras de Sharpey e que abrange
toda a face lingual ¢ a maior parte das faces mesial ¢ distal do dente; 2) o periodonto
relacionado ao esmalte localizado entre o Orglio do esmalte e o osso alveolar ocupando toda
a face vestibular do dente, uma parie da face distal € uma porglio bem menor na face
mesial; as fibrilas colagenas deste tecido nfio se inserem em tecido dental (Matena, 1972;
1973).

Ha varias indicacdes, esparsas na literatura, de gue o ligamento pericdontal nio €
homogéneo. Do ponto de vista morfologice as diferencas na espessura, ou seja, na direcdo
cemento-osso alveolar, sdo bem evidentes, 0 mesmo nfo acontecendo na sua extensio, isto

¢, na direcdo da crista alveolar ao dpice do dente.
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Na dirego cemento-osse  alveolar, duas zonas ou compartimenios de
aproximadamente igual espessura, distinguem-se facilmente: 1) a zona juntc ao osso
alveolar, com menor quantidade de células e fibras e contendo vasos. nervos e terminaches
nervosas; 2) zona junto ao dente, com maior densidade de células ¢ fibras, sem
estruturas vasculares ou nervosas. A orientaclio dos fibroblastos e das fibras e fibrilas
colagenas nestas duas zonas € descrita em varios trabalhos em microscopias de fuz e
eletrdnica de transmissdo e varredura { .g. Matena, 1973; Beertsen et al, 1974; Berkovitz
¢ Shore, 1978; Sloan, 1978).

Nesta mesma direcio, uma terceira zona, infermedidria as duas anteriores, tem sido
considerada; denominada primeiramente de plexo intermedidrio (Sicher, 1942), onde as
fibrilas e células teriam um arranjo diferente, propiciando um desiocamento do dente em
direcfio oclusal sem perda de sustentagfio. Tal caracterizago nunca pdde ser comprovada,
mas uma zona que os gutores denominam de zona de cisathamento, onde a degradagiio do
colageno ocorreria em maior grau, € que ndo tem limites precisos, corresponderia
aproximadamente 4 metade externa da zona junio ao dente (Beertsen, 1973, Beertsen ¢
Everts, 1977). Em cortes sagitals medianog em relagfo ao dente € possivel observar uma
mudanga na orientacio das fibras coldgenas e dos fibroblastos (Eccles, 1965), que poderia
ser a indicagfo de seus Hmites interno ou externo; em cortes transversais do ligamento isto
ndo ¢ nitido, Quantitativamente, o mimero de vesiculas intracitoplasmaticas de colageno é
4 yezes maior nos fibroblastos dessa zona do que nos da zona junto ac dente e 9 vezes
maior gue as encontradas nos fibroblastos da zona junto a0 osso alveolar, indicando uma
maior remodelagio do coldgeno nesta zona intermediaria { Beertsen e Everts, 1977).

A descriciio das diferengas morfologicas no higamento periodontal, ao longo de sua
extensio, € particularmente escassa. Num resumo, Sloan (1981) descreveu em microscopia
eletrdnica de varredura que enquanto o tergo oclusal do osso alveolar (junto 4 crista
alveolar) € guase inteiramente recoberto por fibras de Sharpey, os dois tergos basais
apresentam apenas ithas de fibras de Sharpey. Este dado sugere que a mualor
responsabilidade pela sustentagho do incisivo ¢ do tergo oclusal do seu ligamento. o que foi

comprovado pelos resultados de Chiba et al (1990), que mediram "in vitro" as forgas



necessaias para deformar ou romper o ligamento periodontal, verificando que elas sfo bem
Maiores nos segmentos junto & crista atveolar, decrescendo acentuadamente em diregiio
apical.

Ao se examinar cortes longitudinais de ligamentio periodontal de ratos ou
camundongos, corados com H.E. e que cubram praticamente 1oda sua extensiio, ¢ possivel
verificar que o0s vasos e nervos do tergo oclusal da zona junto ao osso alveolar também
diferem daqueles nos dols tergos restantes, onde sdo muito mais abundantes. As dreas
ocupadas por capilares em trés segmentos do ligamento foram estudadas por Burn-
Murdoch {1989) e cada tipo de vaso ao jongo do periodonto foi determinado por Blaushild
et al (1992). Os nerves e particularmente as terminagdes nervosas do ligamento
periodomtal, foram extensivamente estudados por Maeda ¢ colaboradores ( Maeda et al,
198%; 1990; 1993), e quanto 2 localizagio apenas indicam que a zona junto ao 0sso da face
lingual dos incisivos apresenta uma grande concentragio de corplisculos de Ruffini.

As principais indicagdes de que o ligamento apresenta varlagOes em sua extensdo
vém de trabalhos relacionados a fisiologia ou ao comportamento de seus constituintes
quimicos. Beertsen ¢ Everts (1977) mostraram que a incorporagio de SH-prolina ¢ mais
alta na nos fibroblastos da regldo apical do dente, na zona junto go dente, e menos
pronunciada na zona junto ao osso alveolar. Tsé et al (1988), em estudo com JH-glicina,
mostraram ¢ mesmo guadro. Kirkham et al (1991) determinaram que a quantidade de
colageno exiraido com solugdo salina € mator na regifo do ligamento junto a crista alveolar
¢ diminui gradativamente em diregio &s regides apicais, O contetdo de proteinas ndo-
colagenas parece ser malor na porglio incisal do ligamento (Horibe et al, 1994). O
compartimento progenitor dos fibroblastos do ligamento ocupa aproximadamente os 2,5
mm apicais do incisivo do camundonge e a migracio das células em diregéio incisal € muito
maior nas camadas proximas ao cemento, € praticamnente nula no compartimento junto ao
osso atveolar (Beertsen, 1973 Zajicek, 1974). Teng et al (1989) verificaram que a
hidrocortisona, que acelera a taxa de erupgfo, ndo produziu este efeito em incisivos de

ratos cuja porglo apical foi removida.



Nio havendo referéncias morfologicas que permitam diferenciar o ligamento
periodental de incisivos de roedores, particularmente de sua porgio junto ao dente
(incluindo a que se denominou zona intermedidria) ao longo de seu comprimento inciso-
apical, pensou-se em uma avaliacfio quantitativa, através de métodos morfométricos e
estereologicos de suas células ¢ matriz extracelular, para verificar se a alteragio de erupcdo
produz ou ndo efeitos diferentes nos varios segmentos do ligamento.

No presente estudo foi examinado o didmetro das fibrilas colégenas e o volume
relativo destas fibnilas e da substdncia interfibrilar, esta composta principalmente de
ghcoproteinas e proteoglicanas {Pearson, 1982},

O didmetro das fibrilas coldgenas em varios tecidos tem se mostrado um indicador
das forgas que afuam neste tecido ou de seu metabolismo { Parry et al, 1978 a, b; Frank
et al, 1989).

No ligamento periodontal de incisivos de ratos, o didgmetro de fibrilas foi medido
por Berkovitz et al (1981), que encontraram uma distribuicio unimodal destes didmetros
com o valor mais freqiiente de 45 nm. Shore et al (1982} estudaram a variaciio destes
didmetros entre dentes impedidos e desimpedidos ., ndo encontrando diferencas, mas
assinalaram gue a area ocupada pelas fibrilas no feixe aumentou nos dentes desimpedidos,
indicando uma diminui¢do de volume de substincia interfibrilar.

Shore et al (1984) mostraram que droga latirogénica produz um aumento do
diametro das fibrilas colagenas no ligamento de incisivos desimpedidos e de molares
quando comparados a controles, que receberam guantidade de alimentagSio parcada.
Quando ©s animais foram alimentados "ad libitum”, os tratados demonstraram uma
considerdvel reducio de didmetro das fibrilas coldgenas em relagfo ac observado nos
animais controle. Os mesmos autores {1983} encontraram um quadro inverso ao
desimpedimento no ligamento de incisivos ap6s 18 dias de imobilizagéo.

Svoboda et al (1983) correlacionaram os didmetros das fibrilas colagenas de
tecidos conjuntivos da pele, gengiva e ligamento periodontal de molares com a renovago
do colageno nestes tecidos, mostrando que o ligamento, com a maior faxa de renovacio,

apresenta as fibrilas de menor didmetro.



b relaciio & substancia interfibrilar, além dos dados apresentados por Shore et al
(1982, 1984) mostrando gue seu volume se modifica em condigdes de erupgiio alterada,
Karkham et al {1993) quantificaram bioquimicamente as ghicosaminoglicanas, mostrando
que e¢las aumentarn significativamente no ligamento de incisivos desimpedidos, cuja
erupclio estd acelerada, ao passo que diminuem em dentes imobilizados. A vimblastina
produziv uma diminui¢io na taxa de renovaglo de proteinas ndo-coldgenas (Polacow e
Merzel, 1993) e provavelmente a diminuigio de sua quantidade (Horibe et al, 1994).

Como todos os trabalhos morfométricos acima mencionados, utilizando incisivos
de ratos, determinaram o didmetro de fibrilas coldgenas ¢ quantidade de colégeno em
apenas uma regifio - ligamento junto ao dente, relacionado ao primeiro molar inferior - o
objetive do presente estudo foi 0 de analisar 0s mesmos pardmetros no ligamento dividido
em cinco segmentos, no sentido do longo eixo do dente e, cada segmento. na espessura
cemento- alveolar, através da divisdo em trés zonas: junto ao dente, junto ao 0sso alveolar

¢ intermediaria,

[



EXPERIMENTO PRELIMINAR

O objetivo inicial deste trabatho foi o de analisar quantitativamente a matriz
extracelular do ligamento periodontal de incisivos de rato, a nivel ultraestrutural,
identificando as fibrilas e a substdncia amorfs, esta marcada pela evidenciachio de
glicosaminoglicanas através do vermeiho de ruténio.

Num experimento preliminar, ratos Wistar, com peso medio de 120 gramas, foram
perfundidos, por via intracardiaca, com solugfio de glutaraldeido 2,5% em tampdo
cacodifato 0.06M, pH 7.4 contendo 0,5% de sacarose e 500 ppm de vermelho de ruténio,
durante 20 minutos. As mandibulas foram removidas, dissecadas, separadas em
hemimandibulas e imersas no mesmo fixador por mais 4 horas. Esta técnica foi usada por
Yamamoto {1986) no estudo do desenvolvimento, calcificacio e ultraestrutura da camada
interna do cemento em molares de rato.

O material foi descalcificado em EDTA 5% sob agitagiio constante a 49C, com
trocas didrias. A desmineralizacdio completou-se apés 15 dias sendo entfo as
hemimandibulas divididas em 3 regides de acordo com esquema da figura 3a. As pecas:
foram lavadas em tampdo cacodilato (L06M e pos-fixadas, por 1 hora, em tetrdxido de
dsmio em tampio cacodilato contendo 500 ppm de vermelho de ruténio, Na seqii€ncia os
segmentos foram lavados em tampio cacodiiato 0,06M, pH 7.4, desidratados com acetona
em ¢oncentragdes crescentes e incluidos em Araldite.

Cortes ultrafinos dourados ou prateados da face mesial do ligamento, feitos com
navalha de diamante, foram montados em grades de 200 mesh ¢ corados com acetato de
uranila ¢ citrato de chumbo e observados em microscdpio eletrdnico de transmissdo EM-10
Zeiss,

Os resultados ndo se mostraram satisfatérios pois a marcagdo pelo vermelho de
ruténio se concentrou na parede dos vasos € & penetracio no ligamento periodontal foi

minima na maior parte do material observado {fig.1).



A téenica de perfusdo foi repetida usando-se o fixador preparado de acordo com
Luft (1971} onde a concentragiio de vermelho de ruténio € maior, porém os resultados nio
foram diferentes. Resolveu-se entdo uiilizar a técnica original proposta por Luft (1971), na
gual a fixagdo ¢ marcagio pelo vermelho de ruténio sfo feitas por imersio, uma vez que.
segundo © autor, sua penetracdo ¢ hmitada, assim, para melhor expor o ligamento
periodontal ao fixador contendo vermelho de ruténio, os dentes incisivos foram extraidos.
Mediante osteotomia da borda inferior da mandibula (onde o ligamento periodontal do
incisivo npdo estd presente} e uso de movimento de alavanca, os inclsivos inferiores dos
ratos foram extraidos, ficando parte do ligamento aderida ao dente e parte ao osso (Horibe
et al, 1994),

Os dentes ¢ mandibulas foram entfio fixados com soluglio contendo glutaraldeido
3.6%. tampdo cacodilato 0,2 M, pH 7,3 ¢ solucdo de estoque de vermelho de ruténio {1500
ppm em agua destilada) pelo periodo de 1 hora e em seguida o material foi lavado com
tampéo cacedilato 0,15 M, pH 7,3, com #1€s frocas a cada 10 minutos,

Descalcificagdo, divisdo da mandibula em regibes e pds-fixagdo com tetroxido de
osmio, seguiram © mesmo procedimento descrito anteriormente para 0s animais
perfundidos com vermelho de rutdnio. Como controles da téenmica, foram usados
fragmenios de diafragma, um dos tecidos usados por Luft (1971), ¢ gengiva dos mesmos
animais, sendo estes tecidos processados de maneira idéntica aos dentes e mandibulas. A
marcacio das glicosaminoglicanas pelo vermelho de ruténio neste material foi satisfatdria
{figs. 2, 3 ¢ 4), mas ainda assim, ela tendeu a se concentrar na periferia do tecido, 0 que ndo
recomenda a utilizacfio deste material para determinacdes morfométricas oun estereologicas,

Como a substincia interfibrilar se mostrou positiva ao vermelho de ruténio e,
poranto, rica em glicosaminoglicanas (figs. 2 e 4) e sendo este material dejimitdvel guando
observado entre fibras coldgenas cortadas fransversalmente, decidimos fazer a analise
quantitativa de substdncia interfibrilar ¢ das fibrilas coldgenas em cortes ultrafinos,

contrastados com acetato de uranila e citraio de chumbo.






Figura 3- E.M. de ligamento periodontal associado ao dente incisivo de rato que sofreu
extragdo, evidenciando a marcagdo pelo vermelho de ruténio concentrada na periferia do
ligamento. A penetragdo do corante em dire¢ao ao dente limitou-se a uma estreita faixa

na periferia do tecido (setas). Dentina (D), Fibroblasto (F), Colageno (C). 8.142 X

Figura 4 - E.M. de ligamento periodontal de rato mostrando detalhe de area analoga a
apontada por setas na figura 3. Nota-se a eletrondensidade caracteristica da marcagdo
pelo vermelho de ruténio em areas interfibrilares onde os fibras coldgenas aparecem em

corte transversal (setas). As células junto ao limite de ruptura do ligamento apresentam-

se alteradas. 26.950X






MATERIAL E METODOS

Seis ratos Wistar machos, pesando no Inicio do experimento em tomo de 120g,
recebendo agua e alimentaglo solida ad libitum, tiveram o incisivo inferior esquerdo
seccionado 2 altura da papila interdental, a cada dois dias, permitindo ao dente erupcionar
de modo desimpedido, enquanto os incisivos inferiores direitos permaneceram em ocluséo,
portanto em erupgdo impedida, no decorrer do experimento.

Apbs 6 dias, 3 ratos foram injetades intraperitonealmente com 2 mg/Kg de peso
corporal de vimblastina diluida em soro fisiologico, {Velban, Lilly), e outros 3 com soro
fisiologico. Todos os animais, controle e tratados com vimblastina, foram sacrificados apés
24 horas.

Os animais foram anestesiados com hidrato de cloral (0,4m1/100g de peso) a 10% ¢
perfundidos via intracardiaca com o fixador de Karnovsky (1965), durante 20 minutos, As
mandibulas foram dissecadas e divididas em hemimandibulas que foram imersas no
mesmo fixador por 3 horas.

As hemimandibuias foram desmineralizadas em EDTA 5% (em tampéio fosfato, pH
7.4), sob agitacdo constante, a 4°C, por 20 dias em meédia, com trocas didrias. A
descalcificaciio foi avaliada por cortes na coroa do incisivo. Completada a descalcificagio,
as hemimandibulas foram entfio divididas em 5 regides conforme mostra a figura 3a, sendo

a face apical, de cada um dos segmentos, marcada por uma chanfradura.
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Figura Sa- Esquema mostrando hemimandibula de rato indicando os limites das 5 regides

em que o dente e o ligamento periodontal foram divididos.

Ve

Figura 5 b - Esquema de corte transversal de incisivo de rato indicando as faces
M-mesial, V-vestibular, L-lingual, D-distal.
LPD-ligamento periodontal, OA-osso alveolar, P-polpa dental, d-Dentina,

PE-periodonto relacionado ao esmalte.

O quadrilatero na face mesial indica onde foram feitos os cortes ultrafines.
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Os segmentos. apos serem lavados em tampdo fosfato pH 7.3, foram pos-fixados
em fetrdxido de osmio 1% em tampdo fosfato pH 7.3 durante 2 horas a 40C, desidratados
com acetona em concentragdes crescentes € incluidos em Araldite, de modo a se obter
cortes transversais do dente ¢ do ligamento, a partir da face incisal de cada segmento.
Cortes semifinos de | pm de espessura, corados com azul de metileno, serviram para
analise prévia visando reaparar os blocos para obter cortes do ligamento periodontal, da
face mesial do dente, conforme mostra a figura Sb. Esta face foi escolhida por ser a de
maior extensdo, uma vez que a crista alveolar situa-se mais para apical nas demais faces.

Cortes ultrafinos dourados (aproximadamente 100 nm de espessura) foram feitos
com navatha de diamante, montados em grades de 200 mesh e contrastados com acetato de
uranila e citrato de chumbo. Os cortes foram examinados com microscépio EM10 Zeiss.

Em cortes transversais, duas partes do ligamemo periodontal sdo facilmente
identificaveis e, nesta face mesial, séo aproximadamente de igual espessura. A parte junto
a0 0880, que apresenta muitos vasos ¢ elementos nervosos, foi considerada a zona OA ou
compartimento junto ao osso alveolar. A porgdo proxima ao dente foi dividida em duas
partes aproximadamente iguais, a2 metade junto ao dente foi considerada zona D e a outra
metade entre as zonas QA e D correspondeu a zona intermediaria-1 (fig. 6). Estas trés zonas
sfo bastante utilizadas em trabalhos sobre o ligamento periodontal havendo na literaiura,
concorddncia em geral quanto & delimitagio das zonas D ¢ OA. A zona I, embora bastante
considerada, € apresentada na literatura com pequenas diferencas referentes 4 sua
delimitaco, devido ao fato de nfo apresentar limites morfologicos. A divisfo utilizada
neste trabalho € semelhante a usada por Beertsen € Everts (1977).

De cada uma das 3 zonas do ligamento periodontal descritas anteriormente, foram
feitas 5 micrografias eletronicas em aumento de 9.500X (35mm). Dos 5 negativos, 3 foram

sorteados e ampliados com um aumento final de 73.700X.
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Como as estruturas alvo deste estudo foram as fibrilas coldgenas e 2 substancia
interfibrilar, as eletronmicrografias foram feitas em areas contendo mais de 50% dessas
estruturas, € na mator parte, fibrilag colagenas cortadas transversalmente,

A analise compreendeu, em primeiro lugar, a determinagio de drea relativa entre
fibrilas colagenas ¢ substincia interfibrilar, utilizando-se um reticulo de 400 pontos
{Weibel, 1969) (fig.7). Quantificou-se em trés eletronmicrografias de cada zona e de cada
regifio, a distribuicio de pontos coincidentes com fibrilas coldgenas em corte fransversal e
com substincia interfibrilar, sendo os resultados expressos em porcentagem.

Em seguida, em cada eletronmicrografia, foi medide, utilizando-se de um
paguimetro de leitura digital, o didmetro de trinta fibrilas contidas por inteiro nos
guadrados do reticulo utilizado, percorrendo-o em suas diagonais (fig. 7). Eventualmente
se a fibrila se apresentasse em corte ligeiramente obliqlio, ¢ra considerade seu menor
diametro.

Os dados foram submetidos as seguintes analises estatisticas:

a) analise de varidncia multi e univariada com medidas repetidas com modelo de
parcelas repetidas

b) comparacdes multiplas de médias através de teste de Tukey

¢) analise de varidncia com modelo de parcelas subdivididas univariadas em cada
ZOna e regido

d) contrastes para comparagies de regides e zonas, duas a duas

g) analise de regressfio de superficie de resposta em cada condi¢do de tratamento e
impedimento, para avaliar efeito de regifio ¢ zona

fy andlise candnica de superficie de resposta, que permite a determinagho das

coordenadas e valor dos pontos, critico e estaciondrio, para estereogramas ¢ isogramas.
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Figura 6 - Esquema de corte de ligamento periodontal de incisivo de rato em que se pode
identificar as trés zonas estudadas . ZD - zona junto ao dente, ZI - zona intermediaria,

ZOA - zona junto ao osso alveolar, V- vaso sangilineo, D - denmte, OA - 0sso alveolar.






RESULTADOS

No material analisado as caracteristicas do ligamento periodontal foram
morfologicamente semelhantes, considerando-se as mesmas zonas, em todas as regides
estudadas. As zonas intermediaria e junto ao dente apresentaram uma alta densidade de
células, assim, em grande parte das eletronmicrografias dessas duas zonas, as fibrilas
colagenas estdo entremeados por processos celulares (figs. 8A, B). Na zona junto ao osso,
as células, em menor densidade, apareceram entre vasos e elementos nervosos. Fibras
oxitalanicas foram ocasionalmente registradas (fig.8C).

O ligamento periodontal diminui em espessura, da regidol, incisal, em dire¢do a
regido 5, apical, sendo que nesta ultima, a delimitagdo entre as zonas junto ao dente e
intermediaria foi mais dificil.

Diametro de fibrilas coligenas

As médias dos diametros das fibrilas colagenas nas diversas regides, zonas e
tratamentos sdo apresentadas na tabela 1. Estas médias mostram que o ligamento
periodontal tendeu a apresentar fibrilas com maior didmetro na zona junto ao osso. Isto
ocorreu no grupo tratado, em todas as regides, na erupgao impedida e desimpedida. No
controle s6 ndo ocorreu na regido 3 dos dentes impedidos e nas regides 1 e 5 dos
desimpedidos. Este quadro pode ser observado nas figuras 8 A, B, C, que representam
eletronmicrografias tipicas de cada zona.

A andlise de varidncia indicou que no grupo tratado, houve efeito do
desimpedimento em todas as regides da zona junto ao 0sso, enquanto que nas zonas
intermediaria e junto ao dente esta diferenga so foi significativa para as regides 3 e 5.

No grupo controle, o desimpedimento do incisivo promoveu alteragdo nos
diametros médios das fibrilas colagenas e a unica diferenga que ndo se mostrou
estatisticamente significativa foi a da zona junto ao osso da regido 4 (letra a, tabela 1).

Estas diferengas, porém, nos dois grupos, ndo seguiram um padrao uniforme.



Figura 8 - Eletronmicrografias de ligamento periodontal de incisivo nas zonas junto ao
dente (8A), intermediaria (8B) e junto ao osso alveolar (8C); regido 3, erupgao
impedida. Fibroblasto (F), Fibras oxitalanicas (OX), Fibrilas colagenas (C).
8.300X.
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TABELA 1- Didmetro{nm) de fibrilas coligenas em regides ¢ ronas do ligamento periocdontal de
incisives de ratos tratados com vimblastina e enm condigdbes de erupgio impedida e

desimpedida.
CONTROLE
ERUPCRO IMPEDIDA ERUPCAO DESIMPEDIDA
REGIGES ZONAS | REGIOES | ZONAS
JUNTQ AQ DENTE  INTERMEDIARIA JUNTG _AQ 0850 JUNTO RO DENTH INTERMEDTARTA JUNIOQ RO 0550
1 38,90 +%,33b 40,31 %7,52 40,27 17,87¢ 1 42,03 48,1¢be 38,41 17,53c 36,81 7,09
2 43,83 +7,568 39,87 +7,4%Zbe 44,25 +6,82 2 37,35 16,38 37,73 t5, 65bs 41,96 8,08
3 42,97 8,47 43,61 8,72 43,46 19,38 3 37,07 15,938 39,50 +%,0& 40, 48 1%
4 38,26 +7,2le 39,66 7,07c¢ 42,05 19, 24a 4 40,26 15,64 41,12 15,78 43,05 .'...':,J_Gac
5 42,42 =%5,51 41,05 5,51 43,49 £9,25 5 37,84 15,19 37,52 45,87 36,84 5,68
TRATADO
ERUPGAO IMPEDIDA ERUPGCAQ DESIMPEDIDA
| REGICES | ZONAS |REGIOES | ZONAS
JUNTO AGC DENTE INTERMEDLARIE JUNTO BO OBS0 JUNTC AD DRENIE INTERMEDIARLA JONTO AQ 0850
1 37,88 17,7%ab 38,16 17,9%3a 39,51 193, 84e 1 41,18 17,57abe 39,45 17, flac 48,78 #8110
2 39,13 17, 40a 39,02 +8,0%abe 41,89 7,73 2 38,91 +5,76a 38,43 1bH,%8abe 44,80 18,17
3 317,38 17,53 35,26 +7,42 48,86 13,78 3 408,57 6,51 41,18 8,92 42,02 +8,4%c
4 38,65 +7,37ac 39,99 £0,(06ac 47,05 10,92 P 37,98 +%,%9a 38,62 +5,6la 42,79 +8,54c
5 37,44 6,13 37,30 17,44 45,53 £7,73 5 38,11 16,31 41,43 15,60 43,79 8,51

Oz valores s&0 médias  desvio padrdo, de 90 medidas em cada zona de 3 animais por grupo

a b o indicam diferengas estatisticamente ndo significativas ne comparacdce entre cada zona das diferentes reqgifes
sendo:

a~ entre dentes em erupcdco impedida = desispedids do mesmo grupo

b~ interagidc entre grupos conbrcle {impedideo e desimpedideo} e tratade {lmpedide s desimpedido)

o- enfre o5 grupes controle € tratado, na mesma condigde de erupgac

Mas mesmas comparacdes as zonas ndo assinaladas apresentam diferenca significativa (p«f,

o

in}

—
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No grupo controle, em 11 entre 15 valores (tabela 1) o didmetro médio das fibrilas
for menor nos dentes desimpedidos; nos 4 restantes ocotreu o inverso destes titimos (zona
Junto ao osso da regifio 4) ndo significante estatisticamente. Jé no grupo tratado apenas 7
em 15 valores so menores no dente desimpedido. ocorrendo o inverso em 8 das médias e
nfo houve significancia em 6 desses valores ( letrs a, tabela 1 ).

A anpdlise estatistica mostrou ainda, haver interagiio entre os grupos controle
(impedido x desimpedido) ¢ tratado (impedido x desimpedido), com exceciio dos valores
marcados com b na tabela 1. De modo geral houve interacdo entre tratamento por
vimblastina ¢ condiglo de desimpedimento, com inversdo dos valores, ou segja, o lado
impedide do grupo controle mostrou didmetro médio das fibrilas coldgenas maior que o
desimpedido, no tratado ocorreu o inverso. Analisando-se, por exemplo, a regido 3 da zona
junto ao dente, observamos que houve diferenca significativa na comparacio entre dentes
impedidos e desimpedidos em ambos o0s grupos. No entanto, ocorreu uma interacio, com
inversfio, entre tralamentos e condigdes de erupcdo, ou s¢ja, nos animais tratados o dente
desimpedido apresentou fibrilas de maior didmetro, ao passo que nos animais controle a
média de maior didmetro foi observada no dente impedido. InteracBo significativa, com
amplificacdo, entre os grupos tratado e controle e as condicbes de impedimento e
desimpedimento, 6 ocorreu na zona junto ao osso das regides 3 ¢ 5, por exemplo na
regific 3, no grupe conirole os valores médios de didmetro das fibrilas coldgenas para
erupedio impedida e desimpedida foram: 43,49 nm e 36,84 nm, e gue no grupo tratado
foram amplificados para 45,53 nm e 43,79 nm, respectivamente.

Ainda na tabela 1, a letra ¢ indica em gue zonas ¢ regides nio houve diferenca
signifivativa entre os dentes impedidos ¢ desimpedidos, em cada um dois dois grupos.
Pdde-se observar que, na maior parte das regiGes, os valores de diimetro de fibrilas
coldgenas encontrados nos dentes impedidos tratados pela vimblastina, s#o
significativamente menores que os do grupo controle, id nos dentes desimpedidos oeorreu o
inverso, ou seja, os valores sfo significativamente maiores no grupo tratado .

A analise de varidncia multivariada dentro dos individuos testou o “efeito de

zonas”, e constatou que existe diferenga entre elas, concluindo através de contrastes
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{analis¢ dentro de cada animal). que a zona 3 difere das zonas 1 e 2 gue . por sua vez 80
iguals entre si , com alto nivel de significdncia (p<0,01). O estudo dessa diferenca &
auxiliado pela analise de regresséo de superficie de resposta (Box, 1954 Box e Draper,
1982; Mead e Pike, 1985) que mostrou o comportamento das 5 regides e das 3 zonas
quanto & distribuigio do difmetro das fibrilas coldgenas do ligamento periodontal do
incisivo de ratos. Esta andlise gerou dois tipos de grafico para cada tratamento, o
estereograma, que simula uma imagem tridimensional, obtida a partir da regressio da
superficie de resposta, € o isograma, grafico de contorno.

No grafico de regressfo de superficie de resposta do grupo controle dos dentes
impedidos (fig. 9 a), o didmetro das fibrilas coldgenas mostrou tendéncia a diminuir a
partir da regifio 3 em diregfio aos dois extremos regides | ¢ 5: com relaglio as zonas a
tendéncia fol de aumento de diametro partindo da regifio junto ac dente e em direcfio da
regido junto ao 0sso.

O grafico de contorno {(isograma), que € a projecfo de valores de mesmo didmetro
do grafico de superficie de resposta para um plano, apresentados através de linhas
interpoladas {curvas de mesmo didmetro), (fig. 9 b), mostrou que o grupo controle tem os
maiores valores de didmetro situados na zona junto ao 0350, indicando, ainda, a diminuigéo
dos didimetros das fibrilas a partir da regifio 3 em direciio s regifes 1 e 5 .

A andlise candnica (SAS, 1989), que corresponde a uma segunda etapa da andlise
de regressiio de superficie de resposta, examina ¢ fornece dados sobre a forma geral deste
estereograma, sendo usada para responder, por exemplo, se a superficie tem a forma de um
pico, de um vale, ou de sela; se existe uma combinagfo Otima do valor dos vetores e onde
ela se encontra (ponto critico / ponto estaciondrio) e por qual(is) fator(es) as respostas
gstimadas sfo mais sensiveis. O ponto critico indica a partir de que coordenadas ocorrem as
divergéncias de valores ¢ o ponto estacionario fornece o valor (no caso em nm), ou seja, 0
didgmetro médio das fibrilas coldgenas no ponto critico.

A andlise candnica da superficie de resposta do grupo contrele impedido indicou o
ponto critico situado na regidio "3,2" e na zona "1,71" e o ponto estaciondrio como sendo

um ponto de sela com valor de 41,42 nm, valor proximo ao didmetro médio da regifo 3,
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zona juntoe ao dente (tabela 1). Estes dados indicam as coordenadas a partir das quais
ocortem as variagdes, que neste caso sio de diminui¢io do didmetro das fibrilas colagenas
a medida que nos dirigimos para o ligamento junto 4 regifio incisal ou junte 4 apical do
mcisive {RI<R3>R35), e de aumento de didmetro a partir de faixa entre as zonas junto ao
dente ¢ intermediaria em dire¢do & zona junto ao 0sso, sende que £sta apresenta 0§ maiores
valores.

A mesma andlise mostrou que o comportamento das fibrilas coldgenas, com
relaglio ao seu didmetro, no ligamento dos dentes desimpedidos (figs 10a. b), fol bastante
semethante ao mostrado nos dentes impedidos. Entre as zonas junto ao dente e
intermediaria ndo ficou demonstrada uvma tendéncia acentuada de variagio de
comportamento dos didmetros das fibrilas (fig. 10 b), assim podemos considerar que a zona
junto ao osso apresenta malor didmetro que as zonas intermediaria e junto ao dente. O
ponto estaciondrio ("ponto de sela") registra um valor de menor didmetro (39,63 nm) que o
do lado impedido (41,42 nm), o que j4 havia sido indicado pela tabela de médias.

No grupo tratado, os dentes impedidos apresentaram grafico de superficie de
resposta também com padréio semelhante ao do grupo controle. A andlise candnica desta
superficie aponta o ponto critico na regifio "2,94" ¢ zona "1,38", com ponto estaciondrio
correspondendo a um "ponto de sela”. Pelo grafico de contomo (figura 11 b) visualizamos
o comportamento onde as variagdes de didmetro indicando uma tendéncla de aumento a
partir de faixa da regifio funto ao dente. O comportamento das regides seguiu o mesmo
padriio apresentado nos dentes do grupo controle, Podemos, ainda, observar que nesta
situagio ocorreu uma mator variabilidade de diametros das fibrilas coldgenas em relagio
aos dentes controie.

O ligamento dos dentes desimpedidos e tratados por vimblastina mostrou, atraves
do grafico de superficie de resposta (fig.12 a), e através da analise canOnica desta
superficie, um comportamento diferente dos demais. O ponto critico, de valor 38,77 nm,
nesie caso apesar de também se situar na regifio "3,31" e zona "1,36", semelhante & medida
observada na regifio 3 zona junto ao dente {tabelal), foi definido pela andlise candnica

como "ponto de minimo® (fig. 12 b), significando que para qualquer direclo que se avalie, a
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partir das coordenadas do ponto eritico. houve um aumento no valor do didgmetro. O ponio
estactonario dos dentes desimpedidos fol praticamente igual a0 dos impedides, 38,77 nm ¢
38,90 nm, respectivamente.
Comparando-se os graficos das figuras 9b, 10b, 11b, 12b, verificou-sc que a
variabilidade ¢ didmetros das fibrilas colagenas foi maior no grupo tratado que no controle,
A andlise candnica da superficie de resposta ainda indicou que nos dois grupos,
controle ¢ tratado, houve um efeito maior de zona do gue de regifio, ou em outras palavras,
ha um indicativo de que as variagdes nos didmetros de fibrilas coldgenas sio mais
influenciadas pelas zonas do que pelas regides (figs. 9b, 10b, 11b, 12b).
Houve, ainda, diferencga estatisticamente significativa (p<0,01} entre os dentes com
erupcio impedida ¢ desimpedida. As diferencas significativas entre as regides das trés
zonas sdo mostradas na tabela 2, ¢ de modo geral, sfo compativeis com o que foi

demonstrado na analise candnica,
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TABELA 2 - Significéncias das interagdes entre as regides dos grupos tratado e controle,relativas
ao diimetro das fibrilas colagenas nas zonas do ligamento periodontal, em condigdes
de erupgiic impedida e desimpedida dos inecisivos inferiores do rato.

REGIOES ZONA JUNTO AO DENTE ZONA INTERMEDIARIA ZONA JUNTO AOQ 0880
DESIMPEDIDO IMPEDIDO DESTMEEDIDO IMPEDIDO DESIMPEDIDC IMPEDIDO

1 +* n.s. Wk ®* L. * &
1-3 ok * % *k * % n, =, Wk
1-4 * % n.5. ok I * % * ¥
-5 B o.s. * % * * Tk
2-3 * % * % n.s. * % * %
2-4 LA . 8. * ¥ * * .. *x
2-5 * % n.s. n.s. * % * LA
3-4 n.s, * fn, 8. ok k% *
3-5 n.s. % n.s. n.s. * 4
4-5 * n.s. * % *w n. 5.

n.s. diferenga estatisticamente nic significativa
* p<G, 05
LA P<0,01
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Figura 9 - Valores de didmetro das fibrilas colagenas do ligamento periodontal de

incisivo de rato do grupo controle, erupciio impedida, em fungio das zonas e
regides.

A - Grafico de regressiio de superficie de resposta

B - Grafico de contorno {curvas de mesmo didmetro)

Ponto eritico: Regifio= 3,2, Zona =1 71. Ponto estacionario = 41,42 nm

Z1 - Zona junto zo dente, Z2 - Zona intermediaria, Z3 - Zona junto ao osso alveolar
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Figural0- Grafico dos valores de didmetro das fibrilas colagenas do ligamento

periodontal de incistvo de rato do grupo controle, erupgo desimpedida, em
fungdo das zonas e regides.
A - Grafico de regressio de superficie de resposta

B - Gréafico de contornto
Ponto critico: Regifio= 2,7, Zona =1,5%. Ponto estacionario = 38,63 nm

Z1 - Zona junto ao dente, Z2 - Zona intermediaria, Z3 - zona junto ao osso alveolar
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Figural1- Grafico dos valores de difmetro das fibrilas colagenas do ligamento

periodontal de incisivo de rato do grupo tratado, erupgio impedida, em fungdo
das zonas e regides.

A - Grifico de regressio de superficie de resposta

B - Grafico de contorno

Ponto critico; Regifo= 2,94, Zona=1,38. Ponto gstacionario = 38,90 nm

71 - Zona junto ao dente, Z2 - Zona intermediaria, Z3 - zona junto ao osso atveolar
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Figural2- Grafico dos valores de didmetro das fibrilas colagenas do higamento

periodontal de incisivo de rato do grupo tratado, erupgéo desimpedida, em
funcgio das zonas e regides.

A - Gréafico de regressio de superficie de resposta
B - Grafico de contorno

Ponto critico: Regidio = 3,31, Zona= 1,36 . Ponto estactondrio = 38 77 nm

Z1 - Zona junto ac dente, Z2 - Zona intermedidria, Z3 - zona junto ao 0sso alveolar
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Area relativa de fibrilas colagenas e de substéncia interfibrilar

Com relacfio a area relativa de fibrilas colagenas ¢ de substincia interfibrilar no
ligamento periodontal dos incisivos dos ratos estudados, a analise de varidncia mostrou que
houve poucos casos de diferenca estatisticamente significativa entre 0s dentes impedidos e
desimpedidos, tanio no grupo controle como no tratade { tabelas 3 e 4).

A tendéncia no grupo confrole foi a do ligamento dos dentes desimpedidos
apresentarem #rea relativa de fibrilas coldgenas menor que os impedidos, o que ocorreu em
& dentre 15 médias das 5 regibes e 3 zonas, com apenas 4 diferencas significativas. O
grupo tratade apresentou a tendéncia inversa, de 10 casos em 15, a 4rea ocupada por
fibrilas foi maior nos dentes desimpedidos, com 3 diferengas significativas,

Como a area de substdncia interfibniiar € complementar {para 100%) ocorren o
inverso, ou seja, os dentes desimpedidos apresentaram maior drea relativa de substincia
interfibrilar, com as mesmas significancias estatisticas.

A interagBo entre os grupos controle e tratado, comparando dentes com erupgdo
impedida e desimpedida s6 foi significativa em poucos casos ¢ em todos houve inversio,
ou seja, onde no controle o valor dos impedidos fot maior que os desimpedidos, no grupo
tratado, considerando mesma zona ¢ regifio, ocorreu o inverso.

A estatistica, através de analise de contrastes, demonstrou nfio haver efeito de zonas
nas duas variaveis testadas, com um nivel de significdncia de 5%. ¢ que indica nfo haver
diferenga significativa na drea relativa de fibrilas coldgenas ou de substancia interfibrilar
entre as diferentes zonas. Por nfo haver diferencas entre as zonas nio fol conveniente
tragar o grafico de superficie de resposta ¢ nem fazer a andlise subseqliente, como a que foi
feita na andlise de difimetro das fibrilas coldgenas.

(s testes estatisticos para regifio e suas interagOes mostraram que a interagio entre
regido ¢ tratamento foi ndo significativa, assim como para regido ¢ impedimento.

Ainda no que se refere As regibes, através de analise de variincia "dentro dos
individuos”, isto ¢, considerando-s¢ zona € regifio dentro do mesmo animal, pbde-se
concluir que, com relago a area relativa de fibrilas colagenas e substincia interfibrilar,

todas as regides diferem da 5 € que a regido 2 difere da 4, com diferencas significativas a
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nivel de 5% (tabela 5). Estas diferencas sfo validas tanto para dentes impedidos como para
desimpedidos, dos grupos controle ¢ tratado, uma vez que as interagdes nestas diferentes
situaches ndo s mostraram significativas.

O desenvolvimento das analises estatisticas € apresentado no apéndice.



TABELA 3 -~ Area relativa{em porcentagem) ocupada pelas fibrilas colagenas em feixzes de coléageno
cortades transversalmente no ligamento periodontal de incisivog de ratos tratados com
vimblastina em condigdes de erupgio impedida e desimpedida

CONTROLE
ERUPGAO IMPEDIDA ERUPCAO DESIMPEDIDA
| REGIOES | ZONAS | REGIOES ZONAS
JUNTO AC DENTE INTERMEDIARIA JUNTO AQ 0S50 JUMTO AC BENTE INTERMEDTARIA JUNTO AG 0530
1 24,12 +4,08 22,21 2,70 23,74 +4,86 1 24,21 15,08 20,83 +3,33 24,12 4,89
2 23,97 5, 48% 29,43 47,39%+a 24,53 13,77+a 2 29,37 +6,05%a 22,00 13,23%+ 25,57 42,11+
3 26,63 +3,1%+a 27,65 *4,37 25,28 2,93 3 23,11 +4,78+ 24,89 16,91 26,69 19,14
4 24,78 4,939 26,66 15,67%+a 25,01 25,00%+ 4 22,49 t2,45 19,31 13,24%+ 19,69 +7,08%+a
5 24,65 14,89 22,98 13,82+ 23,67 5, 14% 5 21,11 #5,90 23,19 +5,31+a 18,73 13,24
TRATADO
ERUPCAQ IMPEDIDA ERUPCAO DESIMPEDIDA
| REGIOES | ZOWAS |REGIOES | ZONAS ]
JUNTO BO DENTE  INTERMEDIARIA JUNTO RO 0380 JUNTC BO DENTE  INTERMEOIARLA JURTO RO 0880
1 24,21 +4,68 23,98 5,94 27,58 +6,75 1 26,26 *7, 13 23,84 £4,82 25,16 +7,88
2 22,62 16,18 22,68 +3,70+a 28,33 15,08%+a 2 24,47 t4,63a 25,17 15,07+ 24,48 16, 65%+
3 20,75 £4,71%+a 22,78 19,60 21,43 +4,49 3 25,08 18,00%+ 25,59 +8,44 25,93 16,17
4 25,78 13,66 21,72 £3,03+a 21,80 4, 90+ 4 25,88 *5,73 22,77 45,12+ 26,45 8, 91+a
5 22,92 12,67 22,02 +3,10%+ 23,38 2,34 5 23,76 £5,26 18,48 +3,18%+a 21,37 +4,00

Os valores sdo percentuals médios t desvie padrdo de cada zona em 3 animals por grupo
* Diferenca estatisticamente significativa na cemparacio entre erupgfo impedida e desimpedida no mesmo grupe 2 na
mesma zona (p< 04,05)
+ Interacic estatisticamente significativa na comparacdso entre os grupes tratade e contrele, dentes impedideos
e desimpedidos, na mesma zona e condiglico de erupgdce (p< 0,05}
a Diferenca estatisticamente significativa entre os grupes controle e tratado na mesms condigido de erupcio



TABEIA 4 -~ Arvea relativa{em porcentagem)ocupada pela matriz interfibrilar do ligamento
periodontal de incisivos de ratos tratados com vimblastina em condigbes de srupcio
impedida e desimpedida

CONTROLE
ERUPCAO IMPEDIDA ERUPGAO DESIMPEDIDA
{ wexﬁss% ZONAS | REGICES | ZONAS
JUNTC RO DENTE INTERMEDIARIA JUNTO A0 0850 JUNTO AO DENTE INTERMEDEARIA JUNTO AD 0S50
1 75,88 +4 08 77,78 12,70 76,26 +4,86 1 15,78 15,08 78,47 43 33 74,43 44,89
2 T&,03 +5,48% 70,87 +7,40%a 75,47 43, 774a 2 70,83 46,06%a 77,80 3, 7344 74,42 2,11+
3 73,37 +3,19+a 72,35 14,37 74,72 432,93 3 76,89 14,78+ 75,11 44,91 73,31 *9,14
4 75,22 14,99 73,34 15,66%+a 74,98 45 05+ 4 77,81 +2,45 80,69 +3,24+%+ 80,31 12, (8%4a
5 75,35 14,90 77,02 +3,82+ 76,33 45,14% 5 78,89 15,91 76,81 +5,314a B1,27 3,24
TRATADO
ERUPGAO IMPEDIDA ERUPGCAC DESIMPEDIDA
i REGIGES| ZONAS |BEGI§ES J ZONAS
JUN'TO AC DENTE INTERMEDIARIA JURTO AQ G580 JUNTC AO DENTE INTERMEDIARIA JUNTC AC 0550
1 75,79 5,08 76,02 £5,94 72,42 16,75 1 73,74 7,13 76,16 %4, 82 74,84 17,89
2 77,38 +¢,18 77,32 +3,70+a 71,67 +5,08%+a 2 75,83 44,%3a 74,83 15,08+ 75,52 +g, 654+
3 79,25 f£a,71%+a 77,22 +9,61 78,57 44,49 3 74,92 £3,90%+ 74,41 +£3,44 74,07 te, 12
4 74,22 k3,66 78,28 +3,03+a 78,10 14,00+ 4 74,11 45,73 77,23 +5,12+ 73,85 +g,9)+a
5 71,08 +2, 67 77,98 +£3,11+%+ 76,61 £2 14 5 76,24 +£5,26 81,54 +3,18%+a 78,63 +4 00

Os valores sdo percentuals médios desvio +
* Difersnga
na mesma zona

+ Interacgic estatisticamente significativa na comparaclc entre os grupoes tratado
2 desimpedidos,

a Diferenca sstatisticamente significativa entre og grupes controle e

estatisticamente gignificativa na comparagio entre erupgdo

padrdo de cada zona em trés animals por grups.
impedida e desimpedida do meame grupo e
tp < 0,05)

e conbtrole, dentes inpedidos

na mesma zona = condigdo de erupgdoe {p< 6,05}

tratado na mesma condigdo de erupgic



TABEILA 5§ - Tabela de contrastes para regides referente as arcas relativas de fibrilas coliagenas ¢ substincia
interfibrilar

REGIOES | 12 | 13 | 14 | 15 | 23 | 2.4 | 25 | 34 | 35| 45

Significancia | n.s. n.s. n.s. * n.s. * # n.s. * *

* p< 0,05



DISCUSSAO

A metodologia utilizada neste trabalho €, até certo ponto, semelbante 4 apresentada
por Shore et al. {1982) que estudaram quantitativamente a estrutura do ligamento
periodontal de incisivos de ratos, em condigdes de erupchio impedida e desimpedida,
analisando particularmente o diametro de fibrilas colagenas e as dreas relativas destas
fibrilas ¢ de substdncia interfibrilar, Assim, em primeiro lugar, vamos comparar seus
resultados com os apresentados neste trabalho, para em ento, discuti-los.

Shore et al (1982) utilizaram para andlise o ligamento periodontal do incisivo, na
porgio em que este s¢ relaciona com o primeiro molar inferior, ¢ que deve corresponder,
aproximadamente, 4 regido 3 de nosso material. Nessa regidio, estes autores mostraram, no
ligamento junto ao dente, que o didmetro das fibrilas colagenas nos dentes desimpedidos
ndo é significativamente diferente dos impedidos (45,3 nm e 43 nm respectivamente).

As médias de didmetro que encontramos na regifio 3, para as zonas junto ao dente e
intermediaria (esta talvez tenha sido incluida na avaliagfio de Shore et al, 1982) foram
respectivamente 42,97 nm e 43,61 nm no lado do incisivo impedido para 37.07nm e 39,50
nm do lado do incisivo desimpedido, sendo as diferengas estatisticamente significativas.

Quanto 2 distribuicdo dos didmetros das fibrilas nesta regifo e zonas, obtivemos um
padrio unimodal (figs.13 A, B) semelhante ao encontrado nos trabalhos de Shore, et al
(1982) e Berkovitz, ¢t al (1981), ¢ os histogramas das demais regiGes mostraram
basicamente o mesmo padrio.

Na tentativa de explicar essas divergéncias entre os resultados aqui apresentados e
os de Shore et al {1982) devemos, em primeiro lugar, considerar as diferengas entre os
experimentos, Shore et al (1982) utilizaram ratos de 250 g. portanto comparativamente
mais velhos; o desimpedimento dos incisivos foi de 18 dias a0 inveés de 7 dias como neste
trabalho e os controles foram de incisivos em oclusfo normal, enquanto que aqui foram

usados os dentes contralaterais.
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Figura 13 - Histograma da distribui¢do do diametro das fibrilas colagenas do ligamento

periodontal de incisivo de rato nare 7idc 3, zona junto ao dente.

A- dente impedido

B- dente desimpedido
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A diferenca entre as idades dos animais explicaria, segundo Frank et al (1989), que
estudaram o didmetro das fibrilas colagenas no ligamento colateral medial da articulagio do
joelho de coelhos jovens e adultos, os difimetros médios ligeiramente menores que
obtivemos. Estes autores mostraram, ainda, gue a variabilidade do didmetro das fibrilas
entre os ligamentos direito e esquerdo de um mesmo animal ¢ muito maior nos animais
jovens que nos adultos. Por outro lado, o dente contralateral impedido, usado como
controle em muitos trabalhos (e.g. Chiba et al, 1980), é na realidade um dente com uma
ieve hiperfuncio (Steigman et al, 1989) a qual poderia resultar em um aumento de didmetro
das fibrilas colagenas, de acordo com Parry et al (1978). Estes Gltimos autores referem uma
correlagio positiva direta entre forga tensil de um tecido e didmetro de fibrilas colagenas,
considerando que um aumento no didmetro das fibrilas coligenas aumentaria,
paralelamente, a densidade potencial de ligagBes cruzadas covalentes intrafibrilares e, por
conseqiéncia, fibrilas maiores teriam presumivelmente uma forca tensil maior que as fibrilas
menores.

O modo de selecionar as fibrilas a serem medidas talvez tenha também influenciado
nos resultados; Shore et al (1982).mediram o didmetro de todas as fibrilas numa Area pré-
selecionada de fibrilas cortadas transversaimente. No presente estudo, as fibrilas de uma
ares selecionada, cortadas transversalmente, foram medidas segundo um critério casual.
Embora a distribuigdo de dimetros agui apresentada possa parecer semelhante a
encontrada por Shore et al (1982}, estes autores, que mediram um maior nimero de fibrilas,
por Zona e regifio, encontraram didmetros menores. O critério de selegio de fibrilas a serem
medidas pode ser importante pois, junto aos fibroblastos, ¢ muito mais comum encontrar
fibrilas colagenas de pequeno didmetro, ao passo que em areas mais afastadas da célula
predominam fibrilas colagenas mais espessas, sendo que Frank et al (1989), no trabalho ja
referido, excluiram as medidas de fibrilas junto a fibroblastos, evitando, segundo eles,
distorgio dos resultados.

Além dos trabalhos citades {Shore et al, 1982 ¢ Berkovitz et al, 1981), os ¢nicos
trabathos que encontramos relacionados a didgmetro de fibrilas colagenas em ligamento de

dente com erupgiio alterada sio do mesmo grupo de pesquisadores. Estudando o efeito
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do diametro das fibrilas ¢ de sua drea relativa e portanto um aumento de substincia
interfibrilar.

Em relagfio & propor¢do de fibrilas e de substancia interfibrilar, Shore et al (1982)
mostrararn uma significante reducio da substancia interfibrilar no ligamento dos dentes
impedidos, enguanto gue nossos resultados indicaram o inverso.

Alteragles quantitativas da matriz extracelular do ligamento, em condigGes de hipo
ou hiperfunciio, relatadas na literatwra, ndo sdo concordantes. A reduglo de é4rea de
substénecia interfibrilar deveria, em prineipio, refletir uma diminuic8o na quantidade dos
principais componentes da substincia fundamental dos tecidos conjuntivos - glicoproteinas
como a fibronectina, e de proteoglicanas. Porém, em trabalho mais recente em que Shore é
colaborador, Kirkham et al (1993) evidenciaram, bioquimicamente, um grande aumento de
proteoglicanas em ligamento de dentes destmpedidos e uma considerivel reducfo destas
substincias em dentes em que a erupgio fol paralisada; neste trabalho os autores
argumentam, ainda, que Van den Bos ¢ Tonine (1984) niio encontraram diferenca na
guantidade de proteoglicanas no ligamento de dentes desimpedidos em relacdo aos
impedidos, porque o desimpedimento fol de apenas 2 semanas e o efeito encontrado foi
apds 18 dias de erupgfio desimpedida.

A diminuicio da densidade volumétrica do coldgeno extracelular foi verificada por
Beertsen e Everts {1977), em camundongos, no ligamenio de incisivos desimpedidos,
porém o aumento que foi usado ao microscopio eletrénico (15000 X) pode nfo ter sido
suficiente para distinguir, com nitidez, fibrilas de substincia interfibrilar. J& Deporter et al
(1982), distinguindo fibrilas coldgenas e substincia interfibrilar, encontraram que a
densidade volumétrica do coldgeno em ligamento periodontal hipofuncional de molares de
rato € menor que s contralaterais hiperfuncionais e, estes wfimos, tém densidade um
pouco menor que o ligamento de dentes normais. Michaeli et al (1986} mostraram que o
desimpedimento de 18 dias causou uma diminuigdo de volume do ligamento de incisivos
de ratos e diminuicdo do que eles denominaram "espaco vital” do fibroblasto (dividindo um
determinado volume de ligamento pelo nimero de fibroblastos nele contido), que pode ter

sido causado pela diminuicdo do volume das celulas ou da matriz extracelular. Porém,
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Steigman et al (1989) mostraram que ¢ volume total do ligamento aumenta ligeiramente
apos trés meses de hipofungiio. A diminuigio da deﬁsidade volumétrica do coldgeno
extracelular e o concomitante aumento da densidade volumétrica de células e de mairiz nio
colagena, foram mostradas por Beertsen (1987}, em ligamente de molares hipofuncionais,
em contraste com o controle contralateral em hiperfuncio, alieragbes estas que se
acentuaram do 19 ao 7° dia do experimento, resultados semelhantes aos que obtivemos em
ineisivos hipofuncionais.

Além da correlaglo positiva entre didmetro de fibrilas coldgenas ¢ forca tensil,
Parry et al (1978b) mostraram que as ligagdes cruzadas entre as fibrilas coldgenas, na
forma de lipagbes eletrostdticas, ¢ as ligagles entre glicosaminoglicanas ¢ fibrilas
coldgenas, vie filamentos de conex8c marcados com vermelho de mténio, sio
potencialmente mais numerosas se¢ as fibrilas colagenas forem menores. Nossos resultados
referentes & area relativa de fibrilas colagenas e substincia interfibrilar estfio coerentes com
este conceito, uma vez que, no grupo controle, o lado desimpedido apresentou fibras de
menor didmetro, ¢ uma maior area de substincia interfibrilar, que a marcago por vermetho
de ruténio revelou ser rica em glicosaminoglicanas.

A diminuig8o de didmetro das fibrilas coldgenas do ligamento periodonial em
estado de hipofuni¢do do dente estaria também ligada a diminuigdo de resisténeia & extracdio
dos dentes desimpedidos, como tambeém foi evidenciado por Chiba et al {1981} A
correlacBo Inversa parece ocorrer com a substincia fundamental amorfa, conforme os
resyitados de trabalhos bioquimicos, gue demonstram, na erupcdo desimpedida, um
aumentc de proteinas ndo-colagenas (Van den Bos ¢ Tonino, 1984) ou de
glicosaminoglicanas (Kirkham et al, 1993).

Se estas altera¢Bes da substincia fundamental dependem do tempo de hipofungéio,
como indicaram Shore et al (1982) para os incisivos de ratos, ¢ foi evidenciada por
Beertsen (1987) em molares de ratos, elas nfio parecem estar associadas com alteracio de
erupedo que o desimpedimento provoca. Na verdade, apos 24 horas do desimpedimento, a

erupefio ja estd acelerada, mas s6 atinge sua velocidade plena, que ¢ aproximadamente o
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dobro do normal, 48 horas apos. ¢ assim permanece desde que o dente seja periodicamente
cortado a0 nivel da papila gengival (Chiba et al, 1976),

Outros autores refacionaram o didmetro das fibrilas coldgenas com a velocidade de
renovagio do coldgeno, mostrando uma relaclo inversa desses fatores, onde o ligamento
periodontal apresentou o menor didmetro de fibrilas e a taxa de renovagiio mais rdpida
quando comparado a gengiva € & pele (Svoboda et al, 1983). O ligamento dos dentes
desimpedidos foi mostrado ter o metabolismo de prolina, ¢ portanto de colageno, mais
ativo que os dentes impedidos (Beertsen e Everts, 1977). Uma outra indica¢3o neste
sentido ¢ o didmetro das fibrilas colagenas no compartimento junto ao osso alveolar que,
segundo nossos resultados, foi significativamente maior que nas demais zonas, enguanto
que a meia vida de aminodcidos incorporados pelos fibroblastos deste compartimento foi
mais fonga do que & observada nas zonas junto 3o dente ¢ intermediaria (Beertsen ¢
Everts, 1977; Tsé et al, 1988; Polacow e Merzel, 1994) .

Com relagfio aos animais tratados pela vimblastina, nossos resultados referentes ao
didmetro de fibrilas coldgenas, mostraram que na maioria das zonas e regides houve
interag8o, com inversio, na comparagio entre os grupos tratado (impedido x desimpedido)
¢ controle (impedido x desimpedido) ou seja, como no grupo controle o ligamento do
incisivo desimpedido apresentou , em relacdo ao impedido, didmetros menores nas
diversas regides ¢ zonas, no grupo tratado ocorreu, em geral, o inverso.

(s Isogramas evidenciaram que no grupo tratado houve uma maior variabilidade de
didmetros das fibrilas colagenas em comparacio com o conirole e, este resultado ¢ ainda
mais evidente no ligamento periodontal do dente impedido. Estes graficos também
demonstraram que ¢ padrfo de comportamento foi o mesmo para os dentes impedidos e
desimpedidos do grupe controle e para o impedido do grupo watado. Somente o dente
desimpedido tratado pela vimblastina mostrou uma tendéncia de comportamento diferente
das demais.

O mecanismo pelo gual a vimblastina ¢ outras drogas antimicrotubulares agem
sobre a erupgio dental é desconhecido, o mesmo valendo para outras drogas citotoxicas,

latirogénicas e hormbnios que alteram a velocidade do movimento. A vimblastina parece se
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ligar especificamente 4 tubulina inibindo sua polimerizagio. essencial para a formagio de
microtibulos e, portanto, as fungdes das células nas guais os microtabulos sdo envolvidos
seriam interrompidas (Borisy e Tavior, 1967; Wilson et al. 1974).

O papel dos microtibulos na forga motriz do movimento eruptive tem sido motivo
de controvérsia, Beertsen et al (1974) os consideraram responsaveis pela motilidade dos
fibroblastos do ligamento, e esta motilidade explicaria, em parte. o processo de erupgéo.
Hsta hipétese foi contradita por Berkovitz et al (1978), que mostraram gue o fibroblasto do
tecido periodontal relacionado ao esmalte do incisivo de rato, que nfo se constitui em
ligamento, tem quantidade bem supertor de microtibulos que os fibroblastos do ligamento
pertodontal do incisivo.

A vimblastina retarda a erupg8o, contudo, o efeito desta droga no processo eruptivo
s6 fol determinado em dentes com erupgo desimpedida (Chiba et al, 1980; Tosello, 1990).
Néo encontramos nenhuma referéncia na literatura de sua agfo na erupgdo normal de
dentes ou em coniralaterais impedidos de dentes desimpedidos.

A aglio da vimblastina sobre a erupgéio de dentes normo ou hiperfuncionais merece
ser avaliada, a fim de se veriticar se a droga tem efeito diferente do obtido sobre dentes
hipofuncionais, como sugerem os nossos resultados em relaglio & variaciio de didmetros das
fibrilas colagenas.

Outras drogas que também alteram a taxa erniptiva tém mostrado gue sua agdo &
diferente em se tratando de incisivos impedidos ou desimpedidos, ou seja, seu efeito parece
depender das forgas que atuam nos dentes. Assim, por exemplo, os latirogénicos, que
inibem as ligagdes cruzadas no colageno, sO retardam a erupgdo de dentes normais oun
impedidos (Berkovitz et al, 1982; Tsuruta et al, 1974). A ciclofosfamida, um citostatico,
provoca um retardo na erupefio que sé se manifesta em condigdes de desimpedimento ou
hipofuncdo, mesmo quando a droga € administrada antes do dente enirar neste estado, isto
¢, quando ainda estd em fungfo normal (Burn-Murdoch, 1990).

Com relagéio 4 drea relativa ocupada pela substincia interfibrilar ¢ pelas fibrilas
coldgenas, os animais tratados com vimblastina mostraram, em nossos resuitados, gue o

ligamento periodontal do incisive desimpedido teve como tendéncia, embora sem
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significancia estatistica, apresentar uma drea de substdncia interfibrilar menor que a do
respectivo grupo controle,

A vimblastina, por sua aglo antimicrombular, causa atraso na exocitose de
secrecdes celulares, embora nem sempre altere a capacidade biossintética das células, como
parece ser o caso do ligamento periodontal {Tesello, 199¢; Polacow e Merzel, 1994). A
secregdio mais afetada pela vimblastina € a das proteinas nfo-coldgenas, que tém sua meia-
vida prolongada (Polacow & Merzel, 1994). Em estudo bioquimico, ainda em fase inicial,
a vimblastina provocou, em ligamento periodonial de incisivos normofuncionais de ratos,
uma degradacdo das proteinas ndo-colagenas, ehtre as quais devem estar incluidas as
proteoglicanas (Horibe et al, 1994). Segundo Parry et al (1978h) ¢ Bartold (1987, as
proteoglicanas podem ser um fator de modulagéo do didmetro das fibrilas colagenas.

Os trabalhos referidos no pardgrafo anterior indicam que © metabolismo do
coldgeno, relativo 2 sua biossintese ¢ meia-vida, pareceu ndio ter sido alterado pela
vimblastina, 0 mesmo ocorrendo em relagfio 4 sua quantidade. Contudo, a degradacio do
coldgeno, gue seria um dos moduladores importantes deste metabolismo, poderia estar
afetada, interferindo assim na duracio ¢ maturacio das fibrilas coldgenas, e portanto em
seu didmetro (Svoboda et al, 1983). Segunde Shore et al (1991}, entre outros autores, a
degradaciio do colédgeno poderia se dar por uma via rapida, anterior 2 sua transformagio em
fibrilas ¢ outra mais lenta, representada pela fagocitose de fibrilas funcionais formando as
chamadas vesiculas de colageno. Beertsen et al {1974), em estudo sobre microtitbulos em
fibroblastos do ligamento periodontal, apresentaram em seus resultados uma correlagfo
negativa entre a dose de droga antimicrotubular usada, colchicina, ¢ densidade de volume
de vesiculas intracelulares contendo coldgeno, indicando assim, que a fagocitose do
colageno € microtibulo-independente.

As diferencas entre regifes ¢ zonas em que dividimos o ligamento periodontal do
incisivo neste estudo, parecem ter ficado demonstradas em relac@o ao didmetro das fibrilas
eoldgenas. Os estereogramas ¢ isogramas, que sdo o resultado de uma andlise que ajusta
uma curva a partir de dados brutos, mostrou um modelo matematico de comportamento dos

citados didmetros, Neste modelo a regifio 3 do ligamento, que esta relacionada ao primeiro
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molar inferior, € a que funcionou como referéncia, onde se situou o "ponto critico”. A partir
das coordenadas desse "ponto” as fibrilas tendem a diminuir de didmetro em diregio aos
extremos incisal e apical, nos dentes controle e nos impedidos tratados com vimbiastina, ou
a aumentar nos tratados desimpedidos. Mostrou ainda, que em todas as situagdes, a regifio
do ligamento junto ao osso alveolar, além de diferencas estruturais. que sio evidentes
mesmo em microscopia de luz, devido a presenca de vasos e nervos, também difere das
zonas jumo ao dente e mtermediana pelo maior didmetro de suas fibrilas colagenas. O
ponto de referéncia onde se situou o ponto critico na espessura das fibrilas do lgamento,
ficou em faixa entre as zonas junto ao dente e intermediaria, que pode ser coincidente com a
area em gue os varios autores ia citados (e.g. Berkovitz et al, 1980) referiram estar situada
a zona de cisathamento. Para precisar sua localizagio deveria ser feita uma "varredura®, ou
seja a determinacdo dos didmetros em faixas sucessivas cobrindo a espessura do ligamento,
o0 que permitiria ajustar melhor o modelo.

Tais tendéncias de comportamento, excetuando-se aquela referente 4 zona junto ao
osso, ndo podem ser depreendidas analisando-se simplesmente as tabelas de médias dos
didmetros de cada zona em cada regiio, pois mesmo quando dois compartimentos
apresentam diferencas estatisticas significativas, o sentido desta diferenga nem sempre
aparece como a do modelo descrito. Esta situacio talvez possa ser explicada pela analise, ja
citada, feita por Frank et al {1989), no ligamento colateral medial da articulagio do joelho
de coelhos. A variabilidade significativa de 20%, em média, entre os didmetros das fibrilas
colagenas do ligamento direito e esquerdo do mesmo animal, € considerada normal,
principaimente em animais jovens, Quando se comparam pares de ligamentos (0 que os
autores chamam de controle interno), usando-se trés animais, seria necessario, segundo 0s
célculos dos referidos autores, medir 700 fibrilas por ligamento {no nosso caso em cada
zona das cinco regides) para que diferengas menores que 5% do diametro medio das fibriias
fossem estatisticamente significantes. Como encontramos diferencas significativas com 90
medidas em cada compartimento, ¢ possivel que se aumentarmos ess€ BUINErQ POSSAMOS
compensar aquela variabilidade normal e obter, mesmo com as meédias, um quadro que se

assemelhe ao modelo derivado da analise de regressio de superficie de resposta.
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Com relagio aos resultados de dres relativa de fibrilas coldgenas ¢ substancia
interfibrilar, onde as diferengas entre os grupos nas zonas e regides estudadas foram, na
maioria, ndo significativas (tabela 5), eles poderfio se tornar mais relevanies guando
transformados em densidade volumétrica e relacionados zos demais componentes do
ligamento periodontal, objeto de outros trabathos em andamento. E possivel que assim,
peguenas diferencas de area venham a se tornar estatisticamente significativas, se
corresponderem a volumes bastante diferentes.

Os dois parametros analisados neste trabalho, podem nfc ser os ideais para
caracterizar as diferentes regides na extensdo do ligamento periodontal, pois assim como é
possivel distinguir a zona do ligamento junto ao osso alveolar em cortes ao microscépio de
fuz, também ndo ha dificuldade em se distinguir cortes da regifio incisal transversais da
regifio 1, daqueles feitos nas regides de 3 2 3, sendo que a regido 2 e 4 se apresentarmn como
de transicio.

Por outro lado, pode-se concluir que, no que se refere ao didmetro das fibrilas
coldgenas, as diferengas encontradas em relagdo aos ligamentos dos dentes tratados com
vimblasting, impedidos ¢ desimpedidos, foram mais acentuadas na regific 3 do que nas
regides 1 e 5 (figs. 11b e 12b), E possivel pois, que, em estudos envolvendo alteragdes do
movimento eruptivo ou de forgas que atuam sobre o dente ¢ seus efeitos sobre o ligamento
periodontal, a escotha da regifio do ligamento a ser analisada possa interferir na

interpretagdo dos resultados.
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RELATORIO DAS ANALISES ESTATISTICAS

ZONA 1= ZONA INTERMEDIARIA
ZONA 2 = ZONA JUNTO AO DENTE
ZONA 3 = ZONA JUNTO AO OSSO ALVEOLAR,



Relatorio de Processamento de Dados

1. Objetivos.

: (} presente relatdrio objetiva apoiar a interpretagiio do resultado do processaments dos dados obtidos em pesquisa
© clentifica.

: Esse relatorio se refere 4 andlise de vanidncia da variave! DIAMETRO referente ao didmetro das fibras coldgeno
i observadas.

2. Metodologia,

: Partiu-s¢ de uma andlise de varidncia seguinde o medelo de "parcelas subdivididas®, no gual o tratamento definiu a
- parcela principal ¢ o impedimento definiv a sub-parcela. Podemos encarar essa estrutura de wma outra forma: cada animal
: Teccberia, ou ndo, o tratamento.

Dessa forma definiu-se gue os animais formam as parcelas. Cada animal, entretanto, recebeu um segundo tipo de
- iratamiento: o impedimento gue foi aplicado em apenas um lado de sua boca, dessa forma, caracterizou-se nma sub-divisie na
: parcela.

: Seguindo esse modelo, & andlise de varidncia permitiria tomar decisdes em relagfio aos dois fatores tratados no
- experimento; Impedimento ¢ Tratamento.

; O fator Impediments apresenta dois niveis: Impedido ¢ Niio Impedido ¢ o fator Tratamento, também apresenta dois
; niveis: Tratado ¢ Controle.

: A analise de variincia convencional auxiliaria a tomada de decisfio relacionada a esses dois fatores. As duas

: hipdteses testadas seriam as seguintes: Ho: Impedide = Nio impedido

Em caso da rejeicdo da hipdtese da nulidade enunciada anteriormente, aceitaria-se a hipotese alternativa: Ha:

- Impedido ¥ Nio impedido.

; Por se tratar da subparcels, o quadro de andlise de varidncia utilizon o dltimo residuo de quadro do andlise de
T ovariincia,

' Fara testar o efcito de tratamento, (€3tou-5e a seguinte hipétese de nulidade: Ho: Tratado = Controle

: Fm caso da reieicdo da hipdtese da nulidade enunciada anteriormente, aceitaria-se & hipdtese allernativa: Ha:

: Tratado # Controle

: O teste utilizou a inferagdo TRAT x REPET como residuo para ¢ teste de tratamentos. O quadro de andlise de
© warifncia para esses fatores ficaria da seguinte forma:

Causa de Variagdo 3.4
TRAT i
rESIDUC (A 538
PRRCELR 5
TMEEDIMENT 1
TRATAMENTO* SMPEDTMENTC i
rESiDUD (B 53g

TOTAL igre



: Al¢ aqui pudemos tratar as informagdes observadas em cada um dos animais {parceias) e em cada lado da boca de
; cada animal (subparcela), o que ainda ndo trata de toda a informagio gerada nesse experimento. Gcorre que cada denie
: eXposio a uma das quatro comtbinagdes possivels soffen diversas mensuragOes, Do ¢aso, £m Cinco 1egides ¢ trés zonas.

: Por s tratarem de diversas medidas observadas em um mesmo dente de um mesmo animal, optou-se pela aplicacio
¢ da tdenica de medidas repetidas, Através dessa metodologia de analise multivariada de dados, pode-se comparar, além do
. efeito de TRATAMENTO ¢ IMPEDIMENTO, as zonas ¢ as regibes, cuja identificagio se da através de diversas varidvels.

3.1. Estrutura dos arquivos,

; Cada varidvel observada foi codificada de forma que as duas primeiras letras indicam o tipo de valor observado
{(NMDIAMETRO EM NANOMETROS) e os dois nimeros gue completam o nome da varidvel indicam a regifio e a zona
© gbservada.

: Para facilitar a interpretacdo dos resultados, cada variavel receben um rétulo gue explicita a variave! analisada ¢ a
: regifio ¢ zona de leitura. Esse rotulo & mostrado a frente do nome da varidvel, na listagem da estrutura do arquivo,

i Hssa codificaciio bem como as informacgtes relacionadas ao arquivo que foi criado para o armazenamento dos dados é
: listado a seguir no resultado do processamento do procedimento CONTENTS.

Eaxtrutura de ardguivo ds dados

CORTENTS PRQCEDURE

Data Het Wame: O.0RILAMETRO Type:
Cheervatlons: 1080 Recgrd Len: 156
Varisizies: 149

Label:

~~~~~ Alphabetic List of Variables and Atiributes--—-—-

¢ WVariasble Type Len Fos Format Label

2 IMPRED Hum 8 12 IMPED.

5 NHML1 Mum t 36 Diametron na Realao 1, Zona 3

& HMLE Mum ] 44 Diametro na Regiaoc 1, Zona 2

TOMMLE B B 52 Dismetrs na Regiao 1, Zona 2

g NM21 Wil i 6 Diamerro na Reglac 2, fonz 1

G OWNMEZ Hem @ GaH Diametro na Reglac 2, dona &
1a nNM23 Hum a FE Dliamssras ne Reglace 2, Lona 3
1t HM3EL Mum B g4 Diametroe na Regiao 3, EBona 1
13 HMAEZ b 8 32 Diametrae na Regiac 3, lona 2
13 ®HM3AZ Ml §0100 Diamatre na Reglac 3, Jons 3
g NM4I mumn g 10§ Diametroe na Hegilao 4, Zona L

M4 F M g8 114 Diametro na Regiso 4, Zona 2
MM e B 1%4 Diametco nz Regiasc 4, Zona 2

1P MNMLL Murm & 132 Diametro na Keglao b, Zona 3
I8 WMLZ N B 140 Diametro na Regilao &, Zona 2
1% NMA3Z M B14% Diametro na Reglao b, Zona 3

2 REGIAD adny B n

4  REPET 238 & 28

1 THRAT 2attia g 4 TESET.



3.2, Andlise de Variancia UNIVARIADA,

: inicialmenente serfio executadas as andlises de varifincia univariadas que permitirdo tivar conclusdes a respeito dos
: diametros observados separadamenie em cada regifio e zona. Essa primeira andlise ainda ndo permitira a tomada de decises
: refacionadas s diferencas observadas entre as zonas e as regides.

: Serfo apresentados os resultados do quadroe de andlise de varidncia (ANOVA) ¢ em segnida o teste de comparaghes
: mitiplas de médias de TUKEY. Quando necessirio poderd ser incluido um guadro de médias para estudo de interacbes
- significativas.

3.2.1. Diametro na Regido 1 ¢ Zona 1.
Dependent Variable: M1l  Diam. na Regiac 1, Zona 1

D Houroe oE Bum of Souares Mean Sguare Eovalus

Br » F
| Model 541 31094 .74928070 5T.4TE43120 2.93 G,.73z8
CError 23E 32BTDL0E6T4029 G0, 63077463
CCerrected Tatal 1079 GATIE.TSR0R2008

BeSgquare LW Ront MEE HMLLl Mean

D.4HBLLE 18, 34870 7.7RER2I6R 33, 03460759
ﬁﬁenrce I3 Type T 55 Mean Jguare B oWalue row B
T OTRAT 1 BE,ZMG94105 BE.Z299430% 0.93 0.31%:2
. TRATYREPET L3E 0423626598629 SE.D4B40T54 0,83 8.7807
CIMFED 1 IR.eETTITLY I.gs778712 O.iE GLRTEE
D TEATCIMPEDR 1 B4, 03455620 G043, 03458825 .84 0.8017

Tukey's Studentized Rangs [HSD) Test for variablie: NMLIL
Alpha= 0.05F df= 53E MBE- 56.54840
Critical Value of Studentized Range= 2.778
Minimum Significant Difference= 0,859
Means with the same letter are not significantiy different.

Tukey Grouplhng Mearn M TRAT
A 39.2628 540 CONTROLE
B 38,8064 540 TRATADD

Tukey's Studentized Range {HEDR! Test for variasble: WMLl
Llpha= 0.0% df= 538 MESE= 63.63537
Critical Walue of Studentized Range= 2.77B
Minimun Significant Differences= 0, 2303
Meanz with fLhe same lafter are nol significantlv differsnt.

Tukey Grouping Maean N IMFED
2 35,1347 544 IMPEDIDO
Fi8 30,5343 540 DESIMPELLITO

E aceita a hipdtese de nulidade para TRATAMENTOS ¢ IMPEDIMENTOS. Pode ser observada, ainda, a rejeigfio da
| hipdtese de nulidade para a interagiic TRATAMENTO x IMPEDIMENTO o seguinte quadro de médias e teste de Tukey
: pennitird outras conclusies.

TRAT IMPED N Qb= Maan Sted Dev Grupos de Tukey
TRATADG DESIMPEDIDC 270 39.4540211 T.6171%23 a
ITMEEBT DG 270 3B.1588400 T.9302362 a
CONTROLE DESIMPEDIDG 270 38.414609¢ T.5301873 i
IMPEDILOC 230 #5.1104808%6 FL0RBT14E a

Teste de Tukey ja=0,05) DMa3: 1,3165
Médias com a mesma letra ndc 580 sigpificativamente diferentes

: Conclui-se que © grupo controle ha diferenca estatistica significativa causada pele impedimento no grupo controle,
: mas nfo nos animais tratados.



3.2.2. Diametro na Regido 2 e Zona 1.

‘Pependent Variable: NM21

THnuroe

e
“Hadel 541
CErron 5an
therrected Yotal 1079
E~Zguare
0L 547902
CSoures D
S TRAT 3
CTRETFREPET 538
JIMPED 1
STRAT* IMEED 1

Diametro na Regiao 2, Zona 1

Sumw of Sguares
28820, DESTOG6Y
24687 . 52051248
B4617,48721312

]

<.
T4on
Type I 85
1.433%431e
2G260,37113%78
503, 47186692
16448275078

Mean Sguare
2B 32541348
45 BRBT7EBEED

Root M&E
E.TTAG3TRY

Mesn Shuare
1.4353%43145
a4, F8TETRTD
SO, 4T18A692
164 . 4857R0743

FoValus

EX Y-

}

Value
0,03
1.138

14,87
3.58

421278

Tukey's Studentized Rangs {H3D) Tezt for wvariable: WM421

Alpha= 2,35 df= 538 MSE= 54.3B76E
Critical Value of Studentized Range= 2,778

Minimum Significant Difference= (.U01¢

Means with the same letter are not significantly different
Tukey Grouping Mesy BoOTRAT
B 36,8007 540 CONTROLE
A
A 38.73TE S40 TRATATO

Tukey's Studentized Range (HS3D) Test for wariablw: NM2:i
Alpha= .08 ddf= 5358 M3E= 45.88758

Critical Value of Studentized Range= 2.776
Minimum Significant Difference= (.H0%8

Megans with the same letter sre not significantly different.

Tukey Greouping Mean ¥ IMPED
P8 L8, 4470 340 IMPEDIDD
B R.0RL4 540 DESIMBEDIDG

: A andlise de variincia mostrou que na nessa regifio e zona, o didmetro das fibras sofre influéncia do impedimento
: mas oo dos tratamentos, A interagio também ndo ¢ significativa, Isso mostra que o efeito do impedimento no aumento do
 dtdmetro das fibras ocorre caso haja ou ndio a aplicagio do tratamento.

TRAT IMFED N Ohs Mean St Dev  Grupoes de Tukey
TRATADG DESIMPEDI DG 27402 AR, 4352650 L. BEDERT S a
IMPEDIDO 2742 R, 0z0z2esT 8. 03148741 E]
CONTREOLE DESIMPEDIDN 270 371276156 G. 65264485 s
IRHEEDIRO 279 33.8736B59 T.4103614 a

Teste de Tukey (a=0.05%) DME: 1,145
Médiay oom a mesma lebtra ndc sic gignificativamente diferentes

: Conciui-s¢ haver diferenga estatistica entre os animais impedidos ¢ desimpedidos do grupe controle mas nio ha
- eltito estatisticamente significativo do impedimento nos animais tratados.



3.2.3. Didmetro na Regi&o 3 e Zona 1.

- Dependent Variable: N¥31 Diametro na Regiao 3, Zoma 1

S Enurces E Hum of Sgus Mean Sguars Bowal
iMode? 4381 80. 98634451 i
s Errox AREET.E79 T eR00V2YR
CGerrected Total BE000.89286V630
K-Sguars Koot MSE NM31 Mearn
0.534307 z B.4Z426723 SUCERTRIITR
PBource oy Type Mear: Square F Valus Pro»
o TRAT 1 463, 483, 20470108 €.41 .0316
CTRATSREEET a3g 40540, 2 TH.IBHEEHIN 1.06 G.2434
D IMPED 1 37 322.63721021 4.5 9.0335%
| FRATFIMBED i 2459, 245535934727 34.88 g.ganl

Tukey'ts Studentized Range (H3D Test for variable: NM31
Alpha= 0,05 df= B35 MEE= 75,38863

CTritical Vaive of Studentized Range= 2.77%
Minimem Blgnificent Diffecsnos= 1,037%
Means with

the same letter are not rnificantly different.

Tukey Grouping Mean oOTRAT
A 41,2h6% 540 COMTROLE
B 40, 2180 240 TRATADRG

Tt
M3

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable:
Alpha= 0,45 df= 538 MBE= 70.358007

Critical Value of Studentized Hange= 2,778
Minimum Bignificant Difference= 1.00772

same lattsr are not

Means with the gigrificantly different.

Tukey Grouping Mean NoOIMPED
A 41.4345 544 IMPEDIDO
B 44,3413 54 DESTMPEDIDG

: A anglise mostra haver efeiln significativo do tratamento € do impedimento no didmetro das fibras dessa regido. Do
- forma geral, o teste de tukey mostra haver uma diminuicio no difimetro das fibras causado pela aplicagiio do tratamento ¢ um
:aumenio do didmetro causado pelo impedimento. Ocorre, no entanto, haver um efeito significativo da interagio
CTRATAMENTO x IMPEDIMENTO » que exige uma andlise mais detalhada. Essa andlise principia com o seguinte quadro
- de médias;

TRAT IMPES N Obs Maan Std Dev  Grupes de Tukey
TRATADO DESTMPEDI DO 2740 41.51B143%% 28242677 a
IMPEDI DG 270 39, 25e%022 T.418T71548 B
CONTROLE DESIMPEDRIDG 2T 3T.0012048 30573416 <
IMEEDT I 21 33.6124727 B.7184712 a
Teste de Tukey to=0.05) DMS: 1,4243
Médias com a mesnka letrs n¥io a0 significativamente diferentes

: E possivel notar que nos animais tratados, o lade desimpedido apresentou fibras de maior didmetro que o lado
*impedide a0 passe que noes animais controle, foi observade nm menor difimetro de fibras no dente desimpedido que no
: impedido. Essa inversio no comportamento do tratamento resulia da interagio entre os dois fatores em estudo.



3.2.4 Didmetrona Regido 4 e Zona 1.

{ DeEpendent Variable: WNM4:

Digmetzo na Regiao 4, Zona 1
D oBourne DFE Sum of Syuares Mear: Sguare F Walus Pr o> F
© Model 541 ZEILB. 44408700 dH.THERTSEE 1.0l H.4533
- Errar 538 Za5G. 51019095 49,25745368%
D Cmreected Toral  :079 53412, 95425800
R-Eguare [ Koot MSE HMAT Mean
D.8338E1 1750310 FLRIBR3E5T 400892232
: Bourcs oF Type I 55 Maan Sguare F Value Pr » F
© TRAT i 21.£142020% BL.0l4Z2020% 1,88 a.31734
C TRAT*REPET D38 Z6021.8250152% 4%,2972583¢% 140 0.4903
o IMPED i 19,92310836 TH.80315838 B Y G.2031
bOTRATYIMEED L 225.8116814% 235.91168128 4.59 9.03287
Tukey's ftudentrized Range (H3D! Test for variable: HM4L
Kipha= 05 df= 538 MSE= 49.297Z6

Critical Value of Studentized Range= 2,778
Minimum Zignificant Difference~ 0.83%4

Means with the same letter are not significantly different.
Tukey Grouplng Mean NoOTRAY
A 40, 3591 B4G  CONTROLE
B
A 39,8088 24% TRATADO

Tukey's Studentized Rangs (HSD) Test for variable: NM4)

Ripha= 0,00 df= 5385 MEE= 43,2574%
Qrivical Value of Btadentized Range= 2.778

Minimum Significant Difference= 0.83%

Means with the same letisr are not significantly different.

Tukey Grouping Mear: N IMPED
Py 40,3700 540 DESIMPIDIDO
A
s 308257 &4 IMPEDIGO

; O guadro de analise de varidncia bem como os testes de Tukey mostram ndo haver diferenga estatistica significativa
; entre 08 ralamenios ¢ 0 impedimento no difimetro das fibras da regifio 4 ¢ zona 1. O quadre mostra, entretanto, efeito
: estatistico significativo da interagio TRATAMENTO x IMPEDIMENTO o que leva & andlise do seguinte quadro;

TRAT IMEES M Obw Mean Std Dev  Grupos de Tukey
TRATALD CESIMPEDIDQ 274 3%.6213844 5.6110950 E]
ITHPEDIDO 2748 3%.9817952 8.0445830 a
TONTROLE DESIMPEDRIL: 270 41.11BROTE H.7TR33862 El
IMPEDILO s 39.659581% TooTio0se <
Tezte de Tokey {(@=0.05) DMS: 1,1%835

Médiag com a mesma letra pice sio significativamente difasrentes

O quadre mosira haver efeiio estatistico significativo do impedimento no grupo de animais contrele, mas née no
grupo de animais tratados.



3.2.5. Didmetro na Regido 5 e Zona 1.

Dependent Variable: NM51  Diametro na Regizo 5, Zona 1

3 gum of Sguarez Mezn Sguare Fovalue By » F

I3 QLdGS, 26833004 39, 57350524 0.50 0.8882
ELTor 538 2364301332078 43.247T05078
lorrected Total 14674 45058Z F7A80058:

[ Boot MSE NME1 Mean
146.8bh88: G.829257148 39, 320865

Houres oF Type I 53 Mean Sgquare F Valus Fr > F
FTRET i 1.65375937 1.65875937 2,08 08230
CTRATFREPET 538 17422, 78250808 37.3B4372845 .74 O.0008
CIMPED i 24 . T16610540 24.71661050 FEG 01,4539
CTRATYIMPED 1 3980.09748413 . 3944.0974588135 98,11 2. 00461

FTukey's Etudentlized Range (HSD) Test for variable: NMBL

Eipha= .05 df= 8535 MSE= 3230437
Dritical Value of Studentized Hange= Z.37E8
HMindmum Significant Bifference= 00,6803

Means witi: the same letter are not stgnificantly different.

Tukey Geoupling Mear ¥ TRAT
B 3B.36412 544 TRATADO
A 34,2877 540 COMTROLE

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for varliable: MME]

Alphs= .05 df= 538 MSE= ¢3.94705
Critical Value of Studentized Rangs= 2.778
Minimam Significant Difference= D.7825

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Srouping Mean N TMPED
n 3%, 47483 540 DESIMFERIDG
A
) 39,1756 544 IMPEDIDG

; O quadro de andlise de varifincia, bem como os testes de Tukey que foram executados mostram ndo haver diferenga
- psiatistica significativa entre controle e tratados ou fimpedidos e desimpedidos.

TRAT IMEED N Obs Mear: Std Bey  Grupos de Tukey
TRATADC CESIMPEDIDO 270 454322256 T.E863182 E:
IMPEDT DO 270 37.2889%003 T.4380323 b
CONTROLE DESIMPEDI DS 276 37.52406086 S.oBH07834 I
IMPEDIDG 24 45, 0212604 5.515545% &

Teste de Tukey {a=0.057 DMS5: 1,1208
Médias com 3 mesma letra nac sio sicnificatvivamente difegrentes

: O quadro maestra wma inversdo do efeito do impedimento. Em animais tratados observa-se maiores didmetros de fibra
" em dentes desimpedidos. Em animais controle observa-se um maior didmetro de fibras em dentes impedidos.



3.2.6. Didmetro na Regido 1 e Zona 2.

EDependant Variable; ¥M12 Diametro na Regiao 1, Zona 2

TEGUres nE Sum of &

Squares Megan Sguare F Valus Pro» ¥
roddel BEY 40484, 90137861 74.80388425 1,38 9, 0007
cError 538 A0A01.41408B%¢ LE. 63407823
CCorrected Total  107% TOGT(0. 31548538
[ Koot MEE MLZ Mean

1H.740654 T.RERE470] 4G.250881467
TEouroe o Type I 53 Mean Sguare F value Fr » F
CTRAT 1 55047601248 550.47601208 O.0053
CTRAT*REPET 538 37840.77642238 10, 336015887 8.0063
PTMPED 1 19ES, Q8372700 1885, GRIT2TLS (. 003]
CTRAT*IMPED i 9256520811 92 . 56520811 L.63 £.2019

Takey's Studentized Range {USD) Test for varizhle: MMI2

Alpha= .05 odf= 238 MIE= 7023602
Critical Walue of Studentized Kange= 2,778
Minimum Significant Difference= 1.030724

Means with the same letver are novt significantiy different.

Tukey Grouplng Mean ¥ TRAT
A 0. 9648 540 CONTROLE
B 33,5365 540 TRATADOD

Tukey's Studentized Hange (H2D) Test for variable: MNMI2
Alpha= (.00 df= 538 Mgk= 55.69408
Oritical Value of Studentized Ranges= 2,778
Minimum Significant Differences 0.3001

Means with the same letter are not significantly differvent.

Tukey Grouping Mezin 5 IMPED
A §1l. 6068 540 DESIMPEDIDG
B 38,8051 548 IMPERIDO

: Pode ser verificada a exasténeia de diferenca estatistica significativa parg médias dos tratamentos ¢ dos dois tipos de
- impedimento, Come a interacic ndo ¢ significativa, a andlise do quadro de médias abaixo mostrard que o cfeito geral
- observado acima prevalece, mesmo na analise feita dentro de cada um dos tratamentos.

TRAT IMPED M Obs Mean Std Dev Grupos de Tukey
TRATALC DESIMPEDI DO 270 431.1854529 T.5T365L3 E:
IMEPELIDO 230 37 ,B8B4452 TLIRG0D44 o)
CONTROLE SESIMPEDIDD 2740 §2.027TUTE §.1649604 E!
ITHMPEDI DD 274 A% G013l B.3310836 =]

Teste de Tukey {=0.05) DMEZ: 1,2730
Médias com & mesma letra ndc sio signiflcativamente diferentes



| 3.2.7. Didmetro na Regi&o 2 e Zona 2.
:§ap&nd&nt Variable: HNM22 Diametro na Ragiag 2, Eona 2

BE Sum of Bquares t1

ean Egquare H
BaL 32064 ,273208288 LR.Z68526%
538 2H3ILL.861172845% AT . 14044815
107% LT4ZE.B3423132

CLW koot MSE

L7.2a187 &.885B0050
D Type T 58 Mean Sguare F vValius gr o» F
1 54217380007 54217580007 11.047 G.000s
53g ZHE3ET, 26779485 4833120408 1.04 &, 3277
i 2766, 11503633 Z2766,1150363% E5. a8 &, 0001
H 2338B.71445%359 2398.7144515% LLEE 2,000

Tukey's Brudentized Range (HED; Test for variable: NMZZ
Alpha= 0,03 df= 538 MSE= 98.93812
Crivical Valus of Studentized Range= 2.778
Minimum Significant Differences 0.8368

Meang with the same letter are not significantly different.

Tukay Groupind Mearn M TRAT
A 40,4378 540 CONTROLE
B 39,0208 540 TRATALO

Tukey's Studentized Range {HED) Test for wariabis: NM22
Alpha= $.0% df= 538 MSE= 47.14045
aritical Value of Studentized Range= £.778

Minimum Significant Differences= O.8208

Means with the same letter are not sigoificantly different.

Tukey Grouping Mean M IMPED
A 41.32%7 40 IMPEDILO
E 38,1888 540 DEFTIMPERLDG

: Nessa regifio/zona também € notade o efeito significativo da interagiio TRATAMENTO x IMPEDIMENTO. O
‘quadro de médias:

TRAT IMPED N Obs Hean Std Dev Grupes de Tukey
TRATAD DESIMPEDLIDG 2748 32.91073183 5.7602700 E
IMPEDIDO 270 3%,1308541 T.39E3420 @
CONTROLE GESTMEPEDIDG 2 2T7.3471530 6. 3820476 [~
IMPEDIDO 20 43.328B5333 7.2772998 &

Taste de Tukesy {0=0.0%) DM3: i,lé08
Médias com & mesma letrs ndo sic significativamente diferentes

_ Pode-se observar no quadro de médias que no grupo de animais iralados nfio ba efeito significative do impedimento
‘as nes animais controle pode ser observada diferenca estatistica significativa entre os animais impedidos 2 deseimpedidos
i de forma que os animais impedidos apresentam maior didmetro de fibra,




3.2.8. Didmetro na Regido 3 e Zona 2.

s Dependent Variable: NM32 Biametro na Regiaco 3, Zona 2

E Sum of Bguares Mean Sguare F Yalue Dy » §F
541 30115.56568354 55,66647807 .94 3,784
53K 3186438427156 h9. 22744288
Taral 1478 61970, 92939345
R=Sguare TLWV. Raoat M3E HMEZ Mesn
D, 48h80E 19.4BB22 T.69593678 3043520778
= BE Type I &5 Mean Sguare F Valus Pr = F
: T 1 301.6225845002 3031 .62096002 &.84 G.O09L
LT 53R 23T09.59756245 44.06802521 0.74 {3,2997
I 1 487.29712452 48729712457 8.23 0.5043
Y 1 5618.04101635 5618.04101638 94.686 0,000

Tukey's Studentized Rangs {HSD) Test for variable: NMIZz

Alpha= 4,05 di= 53§
Critical Valus of Studen
Minimum Zignificant I

MAEE= 44 06803
tized Range= Z2.77H
fference= .79%36

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Srouplng Mean K TRAT
A 40, 0LEY 540 CONTROLE
B 38,9617 540  TRATADOD

Tukey's Studentized Rangs {HID) Test for variable: NM3P
Alpha= Q.05 df= 533 MSE= 53.2274%
Uritical Value of Studentized Ranges Z.778
Minimum Significant Difference= .92

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouplng Maar N IMPED
B L0.1615 540 IMPEDRIDO
B 3B.E1E5 540 DESIMPEDIDD

: Pelo quadro de analise de varidncia, observa-se a rgjeiglio da hipdiese de nulidade (Ho) para TRATAMENTQS,
; IMPEDIMENTO ¢ para a interacio entre esses dois fatores. Em fungio da interago significativa, estudaremos o quadro de
. média abaixo:

TRRT IMPED N Obs Mesn 2td Dev Grupos de Tukey
TRATADO DESTMPEDIDO 270 40.57078149 §.51214850 a
IMPEDIDO 2710 a7, 3528815 T.5ETERR3 =1
QUNTROLE DESIMPEDIRG 270 37.0662037 5.9763126 =]
IMPEDIDG 2740 42.8711641 B.4TAREHE &

Teste de Tukey (e=0.05) DMS: 1,3011
Médias oom a mesma letrs 3o s8o sighificativamente diferentes

__ Pode-se observar uma inversfio quando se combina os tratamentos com os impedimentos. Enquanto que os animais
- tratados apresentaram lados desimpedidos com maior didmetro de fibra que o lado impedido, os animais controle
- apresentaraii lados impedidos com maior didmetro de fibra.



3.2.9. Digmetro na Regido 4 e Zona 2.

ﬁaependant Variable: HM4aZ Diamebre na Regiac 4, Zona 2

Bum of Sguarez Mean Sguarse P oValue By » F
2BeZ10.69462875 8. 44860375 1.E3 G.on7s
RILAL.ET361524 33.28619635:
G346, 068242070
(ol N Root MER MNMAZ Mear
16.16042 §.26787014 35.7853z73187
i LE Type T 53 Mean Squars F Valus Pr » F
CTRAT i 240,7594612384 240.79512366 5.13 G.0z42
CTRAT*REPET 83g Z536H.137820h0 4T.15267197 1.20 0.087132
JIMPED 1 115.91741415 119.21781415 3.05 0.0812
L TRAT* IMPED L 483 . 84336640 481.64336640 iz.2e 0.0005

Tukey's Studentized Range (HSDY Test for variable: WM42
Ripha= .08 df= 538 MBE= 47.15267
Critical Value of Zrudentized Ranges 2.778
Minimum Significant Differense= 0.8200
Mgans with the same letter asre not significantiy different.

Tukey Srouping Mean K TRAT

544 CONTROLE

[

2 29,257

B 38,3131 540 TRATADO

Tukey's Bfudentized Range (HED) Test for variable: NM4Z
Alpha= (.00 dfs= 538 MBE= 35.2882
Critieal Value »f Studentized Range= 2.778
Mintmum Significant Gifference= [.7493

Mzans with *he same letter ars not significantiy different.

Tukey Grouping Mean NoOIMPED
A 25,1185 040 DESIMPEDIDO
A
A 38,4521 540 IMPEDIDO

Observa-se nessa varidvel o efeito do tratamento ¢ da interagiio tratamento x impedimento. O teste de Tukey
confinma a diferenca entre as médias de TRATADO e CONTROLE de forma que as fibras dos animais controle sfio
: sigraficativamente maiores gue as observadas nos animais tratados. O estndo do quadre de médias.

TRAT IMFED W Obs Mean Ztd Dev Grupos de Tukey
TRATADO DESIMPEDIDO 270 37.49784083 5.8947872 a
IMPEDTDG 274 3B.6478620 T.3T10880 a
CONTROLE BESIMPEDIDO 27 40.25868712 5.642814%8 a
IMEEDRIDO 270 352563430 T.EQTEIA0 k&

Tezte de Tuokey {g=0.05) DMI; 1,05%7
Médias oom a mesma letra nfo sd0 significativamente diferentes

; Mostra que a diferenga entre os animais causada pelo efeito do impedimento sé pode ser observada nos animais
| controle mas ndo nos animais tratados. Nos animais conirole o lado desimpedido apresentou maiores didmetros de fibra que o
! ade tmpedido.



3.2.10. Didmetro na Regido 5 e Zona 2.

fDependant Variable: NMS2 Diamebre na Regiac 5, Zona 2

D Bomurce LE Sum of Sguareg Mean Sguars F Valuse Pro» P
D Mode? 541 2R8%T, 25119534 2.43484509 1.2% 72,0015
P Error 538 1TE8L . 52840397 3Z.86524%443
S lerrescted Totsl 1879 A063E.TTO5G933
E-Zguare (I Raat MSE NMEZ Mean
[ T-L R A 14.65114 L.TERRZG04 39.17896935
BE Type I 55 Mean Sgquare F Yalue Py > F
T H TAL.T0EELSTE TH1.70261875 22.64 0.000%
7T 538 18579, 2280260 34,52595335 1,05 G.2239
i I i 697, 295THO83 697,295 TR0G3 21.22 G.000L
CTRAT*IMPED 1 260E, 28909208 2003289859208 B8, 34 0.0002

Tukev's Studentized Range (HSD) Test for variable: NMBEZ
Alpha= 0.05 df= B38 MSE= 34.525%5
Critical Value ©f Studentized Ranges Z.778
Minimus Sitgnificant Difference= 0.7028

Mesns with the same Letier are not significantly different.

Tukey Srouning Mean M TRAT
A RN 540 COMTROLE
B g 2782 544 TRATALO

Takey's Studentized Hangs (HED} Test for variable: NMb2
Alphp= (.08 df= 538 MOE= 32 .B65H22
Critical Value of Studentized Range= 2,778
Minimum Significant Difference= §.6854

Means with the same letter are not significantliy differemti.

Tukey Grouping Mean # IMPEDR
A 39,8325 340 IMPEDRIDO
B 35,3254 b4 DESIMEEDIDS

: A existéncia de interagfo entre os fatores tratamento ¢ impedimento pode ser observada no quadro de andlise de
I varifneia, A analise deve ser feiia a partir do seguinte quadro de médias:

TRAT IMFED H Obs Mean Std Bev Grupos ds Tukey
TRATADG DESIMPEDIDG 270 39.13142685 &.3112004 a
IHMPELIDG 270 37.4421430 $.1311978 =
CONTRGLE DESIMPEDI DN 270 37.5366304 BLL4ZE33Y b
IMPEDIDO 274 474228356 5.5130881 2

Taste de Tukey (o=0.05) OMS: 0O, 96%2
Médias com & mesma letra ndc sic significativamente diferentes

: No quadro de médias pode ser observada a inversio do efeito do impedimento em animals tratados e controle.
| Enquanto gue nos animais tratados hé wm maior didmetro de fibras no animais desimpedidos, nas animais controle hd um
* mmair difnetro de fibras nos animais impedidos.



3.2.11. Didmetro na Regi&o 1 & Zona 3.

bependent Variable: WMi3  Diametro na Regiac 1, Zona 3

roe GE Bum i Squarss Mezn Square F Value Br » ¥
; 541 LRTla.339061310 47 . 44238925 1.e0 0. 306L
H3E F2B0ACTQIRTLER 60. 947528223
rrested Total 1679 BRLZL,O39RB4G
f-Sguare [t} Root MSE MMLI3 Mean
D.816414 19, 23500 T.80868713 40.0561376%2
oE Type I 35 Mean Square B Waluse Pr o= ¥
1 45750, H4032885 4575, 94052885 59.75% 0. GO0
538 41194, 248790488 FE.BTERIGER 1,28 G.0042
: 1 535.8104555: 535.81045055 B, 0.0032
L TRAT*IMPED 1 G445 BBB2ABLE 6405, B3823802 105,08 0, 0001
Tukey's Studentized Range (HED) Tesat far wvarisbhise: MMLZ
Alpha= 0,03 f= 538 MSE= 7¢.57853

Critical Value of Studentized Range= 2.778

Minimum Significant Difference= 1.0452

Means with the same letter ars not zignificantly different.

Tukey Grouping Mean X TRAT
A 42,6545 540 TRATADO
B 38,5377 540 CONTROLE

Tukey's Studentized Range (HED! Test for wvarisble: HMLZ
Alpha= 0,05 df= 538 MS3E= £0.975Z8
Critical Value of Studentized Ranges 2.778

Minimum Significans Difference= 0.8335%

Means with the same leiter arse not significantly different.

Tukey Srouping Mean N OIMPED
A 41,3005 540  DESIMPEDIDO
E 308918 540 ITMPEDIDS

: Observa-se o cicito significative de tratamentos, impedimento ¢ da interacfio entre esses dois fatores. A andlise do
: seguinie quadro de médias sc mostra mais interessante que as andises anteriormente feitas pelo teste de tukey,

TRAT IMPED W Qbs Mean Ftd Rev Grupos de Tukey
TRATALO CESIMPECITO 270 451942287 8.1047664 i
IMPEDI DG 270 39.5148348 9.8471896 b
CONTROLE DESIMPELTDO 24 3g.808760h6 7.0834341 o]
IMPEDIDC 270 40, 2687237 TLETTZEAR a

Teste ge Tuksey {e=0.05) DMs: 1,3202
Médias com 2 mesma letra nido sde significativamente diferentes

A andlise do quadro de médias anferior permite verificar a inversfie no efeite do impedimentc em animais
¢ submetidos aos diferentes tratamentos. Pode ser observado que nos animais tratados ha um maior difmetro de fibras no lado
© desirupedido ao passo que nos animais controle ha um maior difmetro de fibras nos animais impedidos,



3.2.12. Diametro na Regido 2 e Zona 3.

fﬂapendant Variable: ¥ME3

LFE

Riametyo na Regiso 2, Zona 3

Sum of Bguaresg

Mgan Doguare F Value Er » F
541 IZIGR.VTRTTIEEE 58.45171484 0,835 O.7422
oy 538 H3ARIRA2144034 E2.BRT2L457
crrected Total 1078 66002, 105316674
RE~Golare C.W. Root MESE N#Z3d Mean
DLaRTRI0 18, 344RE 7.5%3014594 43, 22811454
TEoures el Type I 23 Menn Sguare T Valoe Pr » ¥
CTRATY i 15.81206220 1581206220 0.28 0.5964
TERAT*REEPET 538 0290, 24073068 e, 3028638 0.30 (. 8000
JIMPED L 26.0G0RTTRES ZE.005TTRRE 0,41 0.5205
CTRATYIMPED i 18236, 32815523 1536, 02215523 29,20 0.0001

Tukey's Studentized Range {HSD) Test for veriable: NMZ3
Alpha= 0,08 df=s S35 MSE= 56. 30286
Gritical Value of Studentized Range= 2,778

Minimum Significant Difference= $.8%7

Meanz with mhe same letter are not significantly different.

Tukey Srouping Maan o TRAT
LY 13,3491 543 TRATADC
A
B 43,1071 540 CONTROLE
Tukey's Studentired Range [(HSD! Test for variable: NM23

Alpha= 0,05 df= 538 MSE= £2.88721
Critical Value of Studentized Range= 2,778
Minimum Sigrificant Differences 0.04%

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouplng Mean N TMPED
A 43,3833 544 DESIMPEDIDO
5
2y 43.0729 na{y IMPEDIDO

: 0 didmetro das fibras dessa Regifio/Zona nfo mostrou-se estatisticamente diferente, seja por efeito impedimento ou
ido watamento. O efeito significativo da interagfo, entretanto, exige que estudemos as médias das combinages,

TRAT IMFED ® Obs Mean Std Dev Grupos de Tukey
TEATADC DESIMEFEDIDO 275 44, 800831400 3.1674327 a
IMBEDIDO 274 1.8900874 T.T3R5358 o
CONTROLE DESIMPEDTIDO 270 41, 9R84400 2,0801163 =]
IMEEDT DO 270 44.2657907 G.B220357 E}
Teste ds Tukey (=005 DMS; 31,3407

Médias com a mesma levtra nio sdo significativamente diferences

: A andlisc mostra haver uma inversdo estatisticamente significativa, Nos animais tratados observa-se um maior
: didmetro no lado desimpedido que no lade impedide. Por outro lado, nos animais CONTROLE o difimetro maior € observado
| 105 animais impedidos.



3.2.13. Didmetro na Regido 3 e Zona 3.

ﬁ@epeﬁdﬂnt Variable: WMA3Z Diametrs nx Regiao 3, Zona 3

3 Sum of Bguaresa Hean Sguara F Valice ro
G543 54935, 32582882 181 54404035 .24 G193
534 4570%, 31600323 B4.96015539;
1074 100844 . 64183212
R-Bguars [P Root M3E MM3E mMean
L B4BRAG P 2.21745212 43. 73652065
SEource 523 Type 1T 28 Mean Sguare F Yalus Pro» F
STRAT 1 2548, 20096255 2548, 200846255 B, 83 4. 0000
CTRAT*REFET L3g 45797.60434373 80. 12560863 100 0.4911
TIMPED 1 5477 ,18423447 $477.18423447 wd. 47 . 0002
TRATEIMPED 1 LLIZ. 33626814 L112.33628814 13.0% 0L 0003

Tukey's Studentized Range (HZD) Test for variable: NM33
Alpha= (.25 df= 53§ MSE= 85.12586
Critical Value of Studentized Range= 2,778
Minimum Significant Difference= 1.103

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouplng Mear Ho TRAT
A 452824 540 TRATADO
o] 47 2200 540 CONTROLE

Tukey's Studentized Range (HED) Test for variable:r NM33
Alpha= 0.0% df= 535 MBE= 84.96155
Critical Value af Studentized Range= 2.778
Mirdmum Signiflcant Difference= 1,1019

Means with the same letter are not zignificantly different.

Tukey Grouping Mean N IMPED
A 46,0086 543 IMPEDIDO
B 41,5045 54C¢ DESIMBEDIDG

: Observa-se a existéncia de diferenga estatistica significativa entre tratamentos ¢ impedimenio, diferengas essas que
‘sdo conflirmadas pelo teste de Tukey. Ocorre, ainda, cfeito significativo da interagio entre os dois tratamentos. Com isso,
‘passaremos a analisar os resuitados observados no quadro de médias a segnin:

TRAT IHMPEDR N Obs Mean Std Dev Grupos de Tukey
TRATARDS DESIMEEDLIDG 2706 42 . 02ETRTY B.4948727 ful
IMPEDIDO 270G 49,5594811 a.1828124 E
CONTROLE DESTIMFPEDIDC 274 40.9634104 9.15948548 b
IMPEDRIDOG 270 434576737 BL3TT4339 a

Teste de Tukey to=0.05) DMS: 1,55383
Médiss com 2 mesma letra ni3o s8c significativamente diferentes

; O quadro permite a observagdo de uma potencializagiio do efeito do impedimento quando os animais sio tratados, O
“valor médio observado nos animais tratados e impedidos ¢ muifo maior que ¢ observado nos animais controle desimpedidos,



3.2.13. Diametro na Regido 4 & Zona 3.

fDepenﬁent Yariabie: WM43 Diametro na Regiao 4, Zona 3

or sum of Sguares Mean Square B WValue BPro» ¥
54l BOZR3.05325308 9Z.83375083 1.18 G.0G286
535 42391 E6487235 Te,7T84915875
1074 B2614.7E392584
B Syl re T Raot MIE M¥43 Mean
0L B4RETR 24,28511 B, 87685003 43.737896907
Bouras PE Type I 55 Mean Squate F Vaiue Pr » ¥
CTRAT H 1B12.995880803 1512,29538003 17.6h 0.000L
TTRATAREPET 538 48121 . 4819874844 §5.72766164 1.03 0.i642
T IMPED H TiB, 49531820 T19.49531820 @013 0.0026
3 18G9, 0860664 184%2. 08600043 23.%2 0,000

ITRATY TMBED
Tukey's Studentized Rangs {H3DY Test for variable: MNM43
Alpha= .03 df= 535 MSE= BL. V72764
Sritical Value of Studentlized Ranges 2.778

Minimur Significant Difference= 1.106%2

Mzans with The same letter are not significantly gifferent.

Tukey Groupling Mean W TRAT
A 44,8215 544G TRATADD
B 42,5543 540 CONTRGLE

Tupey'ts Studentized Range (H3D) Test for variable: MNM43
Elpha= 0.05 df= 538 MSE= T8.75492
Crivieal Value of Studentized Ranges= 2,778
Minimum Significant Difference= 1.0612

Meang with the zame letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N IMPED
2 44.554% 540 IMPEDIDG
B 42,8217 540 DESIMPERIDO

: () guadro de andlise de varidncia mostra a existéncia de efeito significativo do tratamento ¢ do iinpedimento, mosira
:ainda baver umia interagfo entre os dois fatores em gstudo. A andlise efetuada através do seguinte quadro de médias permite
smelhores conclusbes,

TRAT TMPED W Obs Mean Etd Dev  Grupos de Tukey
TRATADC DESIMEPEDIDO 278 4z.78971281 B.0421721 b
IMPEDLDO 27T 47.0%3221%2 10.9%258619 a
CONTROLE DESIMPEDIDO 270 3. 0535893 T.1600489 E
IMEEDIDO 270 42.0549378 F.2434986 a

Teste de Tuksy {a=0.05) DMS: 1, 3007
Médias com a mesma letra néo 80 significativaments diferentes

: Nos animais tratados pode ser verificado um maior difmetro de fibras do lado desimpedido, ac passo que nos
: aninais controle ndio existe diferenca estatistica significativa entre os didmetros de fibra dos lados mnpedido ¢ desimpedido.



3.2.13. Diametro na Regido 5 ¢ Zona 3.

%ﬁ&pendﬂnt Variable: NHS3 Diametro na Regizo 5, Zona 3

: E Sum of Bquares Mean Soquare F Valus Pr » F
‘podel 541 39761 .35516983 FT3.42603543 1.00 0.4775%
‘Error 55 39348.867084778 TE.138749340
Corrsctad Total 1079 T8110.026451758

E-S8quars <LV, Raot MSE NME3E Mean

3. 502608 : 20016360 B.085212218 47 . 41366324
S Bouroe DE Type I 5% Mean Bguare F Valus Fr » F
CTRAT 1 5447 .88437167 5447 .88637187 104,93 3.0001
CTRATHRERET 538 27933.37217820 51. 92076613 0,71 1.0000
CIMPED s 4756, 90964234 1756, 30964239 &5.04 0.0001
CTRATYIMPED 1 1623.18657761 1623.18B65%7761 22.14 0. 006t

Tukeyts Studentized Range [HEDY Test for variable: nNM53
Alpha= O,85 df= 533 M8E= 51.92077
Critical Value of Studentized Range= 2.778
Minimum Significant Difference= 0.8614

Means with the same laiter are not significantly different.

Tukey Groupling Mean N TRAY
A 44.65%40 240 TRATALO
2] 44,1877 540 CONTROLE

Tukey's Studentized Fange [HED) Test for variable: NMS3
Alpha= 0.0% df= 538 MSE= T73,13679
Critical Value of Studentized Range= 2.778
Minimum Significant Differences 1.0224

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Meran M IMPED
A 1d. 8374 540 IMPEDIDC
3] 40,3350 540 DESIMEEDIDD

: Observa-se no quadro de andlise de variducia a existéneia de diferenga estatistica significativa no didmetro das fibras
dessa zona/regifio. Ocorre, também, um efeito estatisticamente significativo da interagio o que exige a andlise do quadro de
:médias:

TRAT IMPED N Ol Mean Std Dev  Grupos de Tukey
TRATADO DESIMPEDIDD 270 13 . 796ETL G B.B132253 b
IMPEDIDS 270 45,5323758 T.72819859 a
CONTROLE DESIMPEDTRO 276 34, 8430524 5. 6853625 B
IMPEDIDD 270 43,.4%23026 9.2534674 2

Teste de Tuksy (o=0.05) DM3: 1,4458
Médias com a mesma letra néo sdo significetivamente diferentes

: {0 quadro permite a verificacio de uma potencializaciio do efeito do fator impedimento. Pode ser observado gque a
- média do lado desimpedido dos animais controle é muito infertor & observada no lado desimpedido dos animais tratados.



3.3. Informacgdes preliminares da analise de variéncia.

A andlise de varidncia serd explicada a seguir. Os resultados desses dados sfo obtidos a partir da aplicacio do

- procedimento (LM para andlise de varidincia de experimentos. A utilizagio desse procediments ao invés do procedimento

ANOVYA decorre da possibitidade de definiglio de contrastes.

3.3.1. Informagdes a respeito das variaveis classificatorias.

: Inicialmente, comio resultade do procedimento GLM sfio mosiradas as variaveis classificatérins e os valores
. atribuidos a cada uma delas. Pode-se observar, que foram utilizadas na analise do experimento, trés vartdveis classificatorias:
TRAT, REPET e IMPED ¢ que elas apresentaram, respectivamente 2, 270 ¢ 2 valores, Codificou-se, ento que os animais
i que reccheram tratamento foram sssociados ao valor O na varidvel TRAT e os animais CONTROLE, ao valor . A varidvel
- IMPED(impedimento) foi codificada de forma que os ratos impedidos receberam o valor 1 na variidvel e os desimpedidos,
: walor 9. Fsses valores numéricos receberam, depois, rotulos que permitern uma melhor compreensio de seu significado de

- forma que os termos CONTROLE, TRATADO, IMPEDRIDO ¢ DESIMPEDIDO aparccerio nos relatérios de andlise de dados.

Pode-se observar, fambém gue ¢ argquivo contém 1080 observages,

Levels

| REPET 270 12

Values

34

5 6

33 34 35 36
62 &3 64 65
91 87 93 W

115
137
153
18l
203
228
247
269

DIMP

3.3.2. Niveis de Informac&o para Medidas Repetidas.

modelo.

116
135
160
18z
204
226
Z48
270

117
13%
181
ig3
2440
221
242

il z DESIMPELI DO

CONTROLE TRATADO

T8 95910
37 38 39
66 &7 68
95 9§ 97
lig 113
140 141
142 183
134 1BE
206 207
228 229
250 251

IMPEDIDS

11 3

40
8%
43
120
142
164
186
20a
230

252

Analise de varlancls com medidas repetidas

2]

Genaeral Linear Models Frocedurs
Level Information

13 14 15 16 17 18
42 43 44 45 48 47
T1 072 73 14 75 Th

122 123
144 145
166 167
186 189
2:0 21t
23z 233
254 255

umber of

Class

124
léé
leg
190
212
234
256

125
147
169
191
213
235
257

19 20 21 22

23 24 25 26 27 ZB

48 49 50 &l B2

T

126
148
170G
182
214
238
258

127
149
175
123
215
237
2538

chaervations in

128
150
17z
194
Zi6
23a
260

data get

129
181
173
188
217
239
2al

53 54 55 %6 &7
78 TS 80 43 82 83 84 8L B6
160 161 102 103 104 205 106 107 108 104 116 11t

130
152
174
195
218
244
2g2

131
153
175
187
219
241
263

108D

132
154
176
194
220
aaz
264

133
155
17
158
2Z1
243
285

134
156
178
240
232
Z34
Z68

138
157
1Te
201
223
245
2467

29 30 31 32
58 5% 60 81
87 88 BR 34
11F 113 114

136
188
1ge
262
224
246
268

A seguir o SAS informa a codificagdo de regifo ¢ zona referente a cada uma das varidveis dependentes wilizadas no

_ Conforma-se através dessa tabela que a varidgvel NM11, por exemplo corresponde 4 observagio de um valor na zona
1 ¢ na regifio 1 e que a varidvel NM41 corresponde & uma observagdo na zona 1 ¢ regifio 4.

A exatiddo dessa informaglio garantizi que 0s testes de comparagdo das zonas e das regibes estio sendo feitos

| corretamente.

A lista de varidveis ¢ associagfes com o5 niveis de zona e regifio sdo listados a seguir:



General Linear Modsis Frocedure
Repeated Measures Analysis of Variance
Repeated Measures Levsel Information

TDependent Yariable HMIL  NM2ZL NM3L WMl NMSI O NM1Z NMIZ  MM3Z O NM42?  NMSZ O NMI3 NM23
Level of 20WA 1 1 1 1 i 2 2 2 z 3 3
Level of REGLAC i 2 3 4 5 1 % 3 4 5 1 2
iDependent Variable NM3IZ  NM43  NME3

Level of LONA
Level of REGTIAQ

%)
(L)

3.4. Andlise de varidncia multivariada dentro dos individuos.

_ Inicialmente serfio mostrados os resuliados da andlise de varifincia muitivariada, Optou-se por desconsiderar a
-andlise univariada do experimento em parcelas sub-divididasuma vez que tornariam os resultados muito longos ¢ sendo
CENECESSATios,

3.4.1. Tesle para o efeito de ZONAS.
Inicialmente testar-se-a o efeito das zonas, A hipdtese testada, de formma multivariada ¢ a seguinte:
Ho: Zona 1= Zona 2 = Zona 3

: A rejeigdo dessa hipotese num nivel o de significincia pré-estabelecido de 5% conduzird 4 rejeigo da hipdiese
: alternativa:

Ha: Zona i+ Zonaj
0 resuitado dessa andlise estatistica ¢ listado a segwir,

Marnewa Test Criteria and Exsct P Statistics for the Hypothesis of no ZO0HA Effect
H = Type ITI 55&CPF Matriz for ZONA L = Rrrorc 8SB&CE Matrix

S=% M0 N=287.5

Starlstic YValue F Mum DE Den DF Pr » F
Wilks' Lambda 0.41684045 375.8313 2 537 0.000%
Pillai's Trace 0.58315455 A75.6313 z 837 0.6002
Hotelling-hLawley Trace 1.33839843 375.8313 2 27 0.90002
Hoy's Greatest Root 1.35823043 375.8313 2 537 (0.0401

; Verifica-se através desses testes mudtivariados que existe efeito de zona que, pelo menos duas zonas tem diferentes
: didmetros de fibras. A observacdo das diferengas serd possivel, a frente, através do do quadro obtido através dos contrastes
- para zonas. O guadro € mostrado a seguir:

LONAS E

H 2 L.20 n.s.
1 Z 554,50 »*

Z 3 BH2,15 **

05 contrastes estatisticamente difersntes recebem a
indigagdo ** para o nivel a de significancia de 1 %

: Conclui-se através dos contrastes sintetizados no gquadro anterior que existe diferenga estatistica significativa entre a
: zonz 3 ¢ as zonas 1 e 2 que, por sua vez, sio iguais entre si.



3.4.2. Efeitos das interacbes com ZONA,

: Um tipo de efeito que pode ser observado na andlise de varidncia € o efeito da interago, ou seja, atvagio conjunia de
- determinados niveis dos fatores que conduzem a valores diferentes dos valores gerais, Por exemplo, ocorreria uma interagio
- de ZONA com TRATAMENTO. s¢ nos animats tratados fossem observadas diferengas entre as zonas ¢ nos animais controle,
- nifo fossem observadas diferencas. Parie dos dados contrariariam o resultado geral observado no item 3.4.1.

A hipdtese de nulidade testada ¢ a seguinte:
Ho: Hexistéacia de efeito da interagio ZONA x TRATAMENTOS

A rejeicio dessa hipbtese num nivel o de significincia pré-gstabelecido de 3% conduzird 3 rejeicdo da hipdtese
*aliernativy;

Ha: Ha interaciic entre ZONAS ¢ TRATAMENTOS
Mote gue outras interages podem ser testadas, por exemplo: ZONA x IMPED, Z0NA x TRAT x IMPED, ..

: A abordagem ¢ sempre a mesma mosirada no paragrado anterior, alierando-se apenas as hipdteses de nulidade de
s forma gue 0 enunciado de Ho e Ha fiquem compativeis com os fatores cujas interaghes estéo sendo testadas.

{3 resultado dessas analises estatisticas sdo listados a segair,

Manowva Test Criterias and Exact F Statistics for the Hypothesis of no Z0HAYTRAT Effect
Moo= Typs ITT Z58C0F Matrix for ZOMAFTRAT £ = Error S3&CF Matrix

5=1 M= HW=2867.5%
Zratistic Value E Kum OF flen ¥ Pr > F
Wilks' Lambda S.GB8R1A0: 132.9575 2 537 0.¢001
Biltlai's Trace 0.331185%% 132.9575 2 537 0.0001
Hetelling-Lawley Trace 0.48518822 132.,49575 Z 537 G.0001
Rov's Greatest Root D.4981HA27 132,9575 2 537 0.0001

Manova Test Criteria and Exact F 3tatistics for the Hypothesis of no ZONAAIHPED Effect
H = Type ITI 55&CF Matrix for ZONAYIMPED B = Error SSLOP Matrix

S=1 M=) N=287 ., 5

Ztatistin Value |3 Num DF Den DF Pr o» F
Wilka' Lambda 0.%4650779 15,6545 2 537 46,0001
Fillai's Trace 0, 05308221 15.0545 2 3w QL0001
Hotelling-Lawley Trace 00560690 15,0545 2 537 .0801
Roy's fGreatest Root 0.05%e0a304 15,0040 2 537 [.0001

; (s quadro anteriores permitem concluir que existe interago eatre as zonas ¢ o impedimento ¢ 05 tratamentos.
| Tornam-se importantes, entdo, os resultados da andlise univariada listada antericrmete pois o mesmo podera contribuir com 2
: compreensio desses efeitos de interagdo.
3.4.3. Teste para o efeito de REGIOES.
Inicialmente testar-se-3 o efeito das zonas. A hipdtese testada, de forma multivariada € a seguinge:
Ho: Regido 1 = Regifio 2 = Regifio 3 = Regifio 4 = Regifo 5

: A Tejeicdio dessa hipdtese num nivel o de significincia pré-estabelecide de 5% conduzird a rejeicio da hipbtese
| alternativay

Ha: Regido / #Regido f

) resultado dessa andlise estatisiica ¢ listado a seguir:



Mariowa Test Criteria and Exact F Statistics for the Hypolbhesis of no RESIAD Effect

H o= Type IID S35CP Matrix for REGIAD E = Erros 35&0P Matrin
=3 M=1 He286.5
Statistic Vaiue ) Fum DF Ders DF Py > F
Wilks™ Lambdsz 0.86910348 20,1442 4 53% 0.0002
Filiai's Trace T.13089852 30,1447 4 53%  0.0003
Hotelling-Lawley Tracs 0.35061097 20,1442 4 535 0.0003
Boy's Greatest Root 0.10061097 20,1442 4 535 0.0001

G resultado nos keva 2 rejeicfio da hipdtese de nulidade, concluindo que, pelo menos duas regides diferem entre si. A
‘fim de verificar quais sdo as regides diferentes, contrasies foram calculados e g sintese dos resultados é listada na tabela a
seguis

IO ns

o
[Eu R o T ST SR 5

]

Leal

*

05 contrastes estatisticamente diferentes recebem a
indicagdc ** para o nivel o de significancia de 1 %
2 * para o nivel o de significincia de 5 %.

3.4.4. Efeitos das interagdes com REGIAQD.

: {m iipo de efeito que pode ser abservado na andlise de variineia € o efzito da interagdo, ou seja, atuagio conjuntz de
i determinados niveis dos fatores que conduzem 2 valores diferentes dos valores gerais. Por exemplo, ocorreria mina injeragio
ide REGIAO com TRATAMENTO, se nos animais tratados fossem observadas diferencas enire as regifes e nos animais
: gontrode, ndo fossem observadas diferencas. Parte dos dados contrariariam o resultado geral observado no item 3.4.3.

A hipétese de nulidade tesiada € a seguintg;
Ho: Inexisténcia de efeito da interacioREGIAQ x TRATAMENTOS

A rejeicio dessa hipdtese num nivel o de significincia pré-estabelecido de 3% conduzird 4 rejeigfio da hipotese
- afternativa;

Ha: Ha inferacio entre REGIOES € TRATAMENTOS
Note que outras interacBes podem ser testadas, por exemplo: REGIAQ x IMPED, REGIAO x TRAT x IMPED, ...

; A abordagem é sempre a mesma mostrada da mostrada anteriormente, alterando-se apenas as hipdteses de nulidade
: de forma que o enunciado de Ho ¢ Ha fiquem compativeis com os fatores cujas interagdes estio sendo testadas.

O resultado dessas analises estatisticas sfo listados a seguir.
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Btatistio

Wilks' Lamiwda

Fiillai's Trace
Hotelling-Lawley Trace
Rov's Greatesh Root

Type ITT S8:CE Matrisn for

Footatistics for the Hypothesisz of
REGIAO*TRAT E = Erroy

Fmi M3, N=Z66.5
Valus 3 Mum DF
G.96536443 4.7987 4
0.024635850 4.7987 4
0.035878z26 4.7887 4
(.0388%are 4,7H987 4

Manova Test Criteria and Exact F Statistics

no REGIAQCTRAT Effet
S560F Matrix

Ders DI Pr o> F
535  L.U0DE
535 GL000E
535 G.00%E
535 D.0048

Eor the Hypothesis of no RESIADYIMPED Effect

H = Type TII S3&CP Matrix for RESIAD*IMPED E = Error B3&CF Matrix
el M1 N=Z646.5
Btatistic Value F Num DE Den DF Pr > F
w 5' Lambxda 0. 85868356 220117 4 §35  0.0001
fiilai's Trace 0.314131644 22.0117 4 53s  0.000%
Hote ilng Lawley Trace 0.16457337 22,0117 4 535 0.4500%
Roy's Greatest Root 0,316457337 22.0117% 4 533 0.0001
Manowa Tegst Criteria and Exact F Statistics for the Hypothesis of no REGIADYTRATYIMPED Effect
H = Type [II 85i4CF Matrix for REGIAQ*TRAT*IMPED E = Error 35&CF Matrix
3=1 =1 N=266.5
Statistic Value ¥ kum OF Den BF Fr » F
Wilks*® Lambdta G.6248118622 58,9411 4 535 9.000%
23 al's Trace 0. 30288378 BE.8411 4 835 4.0001
Hotelling~Tawley Trace (24088094 58,9411 4 535 £.0001
Rov's Greatest Root G.440608009 S2.9411 4 53%  G.0001

Manova Test Criteria and Exact F Statistics for the Hypothesis of no ZOHAFMRESIAOD Bffect

H = Typa III S8&CP Matrix for ZONA*REGIRQ E = Error 3S5sCP Matrix
5=1 M=3 N=254.5
Etatistic Value 3 Mum DE Dep DF Pr » F
Wilks' Lambria 0.75735893 21,2851 8 531 0.0001
Pillai*s Trace 0.24264107 21.2651 8 31 0.0002
Horelling-Lawiey Traoe 0.3203773%1 21.2651 8 531 G.0001
Roy's Grestest Roob Q.32037TT7%1 21.2881 8 B3l 4. 0001

; Observa-se que todas as interagles com regloes sfo significativas o que traz de volia a importdncia das analises
. univariadas executadas anteriormente, através delas ¢ possivel estudar, para cada regifio, ¢ comportamento diferencial
_5 phservado em relacio aos fatores TRATAMENTOe IMPEDIMENTO,
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TRAT=CONTRCLE IMPED=IMPEDIDO

A R . —— T ——— - aar

Ceding Coefficients for the Independent Variables

Factor Subtracted off Divided by
REGT 3.000000 2.600000
20N 2.000Q000 1.0G6000

Response Surface for Variable COLI

Response Mean 41.661207
Root MSE 7.981232
R-~Sguare 0.01587
Coef. of Variation 19.1875
Degrees
: of Type I Sum
Regression Freedom of Squares R-Square F-Ratio Prob > F
Li@ear 2 1413.487004 0.0054 11.095 0.00080
Quadratic p 2417.560350 0.00%2 18.876 0.0000
Crossproduct 1 270,.538352 0.0010 4.247 0.0394
Teotal Regress 5 4101.585706 0.0187 12.878 0.0000
Degrees
of Sum of
Residual Freedom Squares Mean Sguare
Total Error 4044 257603 £3.700064
Degrees
: of Parameter Standard T for HO:
Parameter Freedom  Estimate Error Parameter=0 Prob > |T}
INTERCEPT 1 42.941662 1.2612058 33.257 0.00060
REGI i 1.629721 0.507220 3.213 0.0013
ZON 1 -4.824361 1.123479 ~-4.294 0.0000
REGI*REGI 1 -0.314659 0.074949 -4.198 0.0000
ZON*REGT 1 0.223830 0.108611 2.061 0.0394
ZON*ZON 1 1.199437 0.266041 4.508 0.0000
Degrees
; of Sur of
Factor Freedon Squares Mean Square F~Ratio Proh > F
REGI 3 1683.963437 561.321146 8.812 ¢.0000
LON 3 2688.160621 896.053540 14.067 6.0000
Canonical Analysis of Response Surface
{based on coded data)
Critical Value
Factor Ceded Uncoded
REGY 0.089397 3.198794
ZON ~-0.287373 1.712627
Predicted value at stationary point 41.417068
Eigenvectors
Eigenvalues REGT ZON
1.219653 0.089%4950 0.995946
-31.278851 0.995946 =-G.0894950

Stationary point is a saddle point,
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Coding Coefficients for the Independent Variables

Factor Subtracted off Divided by
REGT 3.060000G0 2.000000
ZON 2.0060000 1.000000

Response Surface for Variable COL:

Response Mean 32.211195%
Root MBE 7.240901
R~Square 0.0185
Coef. of Variation 18.4664
Degrees
: of Type I Sun
Regression Freedom of Squares R-Square F-Ratio Prob > F
Linear 2 887.500239 0.0041 8.464 0.0002
Quadratic 2 2397.134670 0.0111 22.860 0.0000
Crossproduct 1 707.352083 0.0033 13.491 0.0002
Total Regress 5 3991.986992 0.0185 15.228 0.0000
Degrees
of Sum of
Residual Freedom Squares Mean Sguare
Total Erxrror 4044 212030 52.430652
Degrees
: of Parameter Standaxd T for HO:
Parameter Freedom  Estimate Erroxr Parameter=0 Prob > |T|
INTERCEPT 1 39.356773 1.171435 33.597 0.0000
REGT 1 1.774926 0.460171 3.857 0.0001
ZGN 1 ~2.668616 1.019266 -2.618 0.0089
REGI*REGI 1 -0.434759 0.067986 -6.394 0.0000
ZON*REGT 1 0.361927 0.098%36 3.673 0.0002
ZON*ZON 1 0.530929 0.241363 2,200 0.0279
Degrees
: of Sum of
Factor Freedon Sqguares Mean Square F~Ratioc Prob > F
REGY 3 2948.401666 98Z2.800555 18.745% 0.00060

ZG& 3 1750.937409 583.645803 11.132 0.0000

Canonical Analysis of Response Surface
(based on coded data)

Critical Value

Factor Coded Uncoded
REGI ~-0.148121 2.703759
ZON -0.408400 1.591600
Predicted value at stationary point 39.632574
Eigenvectors
Eigenvalues REGI ZOH
0.587238 0.153733 0.988112
~1.795347 0.988112 -0.153733

Stationary point is a saddle point.
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Coding coefficients for the Independent Variables

Factor Subtracted off Divided by
REGI 3.000000 2.000000
ZON 2.000000 1.0000a0
Regponse Surface for Variable COL1L
Raegponse Mean 40.449288
Root MSE 8.317062
R-Bguare 0.1365
Coef. of Variation 20.5617
Degrees
: of Type 1 Sum
Ragression Freedom of Squares R-Sguare F~Ratio Prob > F
Linear 2 29846 0.0921 215.7 0.0000
Ouadratic 2 9705 0.0300 70.153 0.0000
Crosaproduct N3 4657 .317571 0.0144 67,328 0.0000
Taotal Regress 5 44209 0.1365 127.8 0.0000
Degrees
of Sum of
Residual Freedon Squares Mean Sqguare
Total Error 4044 279738 69,1735627
Degrees
; of Farameter Standard T for HO:
Parameter Freedom Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|
INTERCEPT 1 42.548919 }.345536 31.622 0.0000
RE@I i 2.130641 0.528562 4£.031 g.000L
LGN 1 -5 800204 1.170752 -2.371 0.0000
REGI*REGT 1 -3.580913 0.078102 -7.438 0.000G0
ZON*REGI 1 0.928691 0.113181 8.2085 0.0000
ZON*ZON 1 2.555734 0.277235 9.219 4.0000
Degrees
; of Sum of
Factor Freadon Squares Mean Sguare F-Ratio Prob > F
RE@I 3 10530 3509.920608 50.741 0.0000

ZOH 3 38336 12779 184.7 0.06000

Canonical Analysis of Response Surface
{based on coded data)

Critical Value

Factor Coded Uncoded

REGT -0.030234 2.938531

Z0N -0.616779 1.383221

Predicted value at stationary point 38.902538
Eigenvectors

Eigenvalues REGI ZON
2.726513 0.180860 0.983509
-2.494433 6.983509 -0.180860

Stationary point is a saddle point.
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TRAT=TRATADO IMPED=DESIMPEDIRO

Coding Coefficients for the Independent Variables
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Factor Subtracted off Divided by
REGE 3.900000 2.000000
ZON 2.000000 1.600000
Response Surface for Variable COL1
Regponse Mean 41.139248
Root MSE 7.352608
R-Square 0.0686
Coef. of Variation 17.8728
Degrees
; of Type I Sum
Regression Freedonm of Sguares R-Sguare F-Ratio Prob > F
Liﬂaar 2 12737 0.0543 117.8 0.0000
Quadratic 2 3355,258941 G.0143 31.032 0.0000
Crossproduct 1 12.401303 0.0001 0.229 0.6320
Total Regress 5 16105 06.0686 59.581 0.0000
Degrees
of Sum of
Residual Freedom Squares Mean Sguare
Total Error 4044 218622 54.060844
Degrees
; of Parameter Standard T for HO:
Parameter Freedom  Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|
INTERCEPT 1 44.636873 1.189507 37.526 0.0000
REGI 1 ~1.736496 G.467270 -3.716 0.0002
z@m 1 -4 .398012 31.034991 -4 .249 0.000C0
REGI*REGT 1 G.272250 0.069045 3.943 0.0001
Z&ﬁ*REGI 1 ~0,047922 £.1000556 -3.479 0.6320
Z@ﬂ*iﬁﬂ 1 1.671573 0.245087 6.820 0.0000
Degrees
: of Sum of
Fattor Frasdom Sgquares Mean Square F-Ratio Prok > ¥
REGI 3 1173.180645 391.060215 7.234 0.0001
ZO& 3 14944 4981.4203192 92.145 0.0000
Canonical Analysis of Response Surface
(based on coded data)
Critical Value
Factor Coded Uncoded
REGI 0.154559 3.309118
ZON -0.637034 1.362966
Predicted value at stationary point 38.766570
Eigenvectors
Eigenvalues REGI ZON
1.675488 -0.081439 0.9%6678
1.085083 0.996678 0.081439

Stationary point is a nininum.



Relatdric de Processamento de Dados

1. Objetivos.

O presenie relatdrio objetiva apoiar a interpretagio do resultado do processamento dos dados
obtidos em pesquisa cientifica.

2. Metodologia.

Fartin-sa de uma andlise de varidncia seguindo o modelo de “parcelas subdivididas”, no qual o
tratamento definiv a parcela principal ¢ o impedimento definiv 2 sub-parcela. Pedemos encarar cssa
gstrutura de wmg outra forma: cada animal receberia, ou néo, o tratamenty.

Dessa forma definiu-se que os animais formam as parcelas. Cada animal, entretanto, recebeu um

segundo 1ipo de tratamento: o impedimento que foi aplicado em apenas um iade de sua boca, dessa forma,
caracterizou-se uma sub-divisio na parcela.

Seguindo esse modelo, a andlise de variincia permitiria tomar decisdes em relagdo aos dois fatores
tratados no experimento: Impedimento ¢ Tratamento,

O Imor Impedimente apresenta dois niveis: Impedido ¢ Nio Impedido e o fator Tratamento,
1ambém apresenta dois niveis: Tratado ¢ Controle.

A anilise de varifincia convenciona} auxiliaria a fomada de decisfo relacionada a esses dois fatores.
As duas hipdteses testacdas seriam as seguintes:

Ho: Impedide = Nio impedido

Em caso da rejeiclio da hipdtese da nulidade enunciada anteriormente, aceitaria-sc 4 hipdiese

alternativa Ha: Impedido # Nio impedide, Por se tratar da sebparcela, o quadro de andlise de varifincia
wtifizou o dltimo residuo do quadro de andlise de varidncia,

Para testar o efeito de tratamento, testow-se a seguinte hipétese de nulidade:
He: Tratado = Controle

Em cagso da rejeicio da hipdtese da nulidade enunciada anferiormente, aceitarfa-se a hipdtese

alternativa Ha: Tratado # Controle. O feste uiilizou a interaclio TRAT x REPETICAQ como residuo para o
wste de tratamentos. O quadro de andlise de varidncia para esses fatores ficaria da seguinte forma:

Causa de Varlagio E.1..
TRAT i
RESIDUG (A ié
PARCELE 17
THEEDTMENTC i
TRATAMENTOY IMPEDIMENTG i
rEZInUO (m) 14
TOTARL 38

Até aqui pudemos tratar as informacSes observadas em <ada um dos animais (parcelas) ¢ em cada
lado da boca de cada animal (subparcela), o que ainda ndo trata de toda a informacfio gerada nesse



experimento. Ocorre que cada denie exposto a uma das quatro combinagdes possiveis sofren  diversas
mensuragies, No Caso, g1 cinco regilies ¢ trés zonas.

Por se tratarem de diversas medidas observadas em um mesme derte de um mesmo animat, optou-
se pela aplicagfo da iécnica de medidas repetidas. Através dessa melodologia de anglise multivariada de
dados, pode-se comparar, além do efeito de TRATAMENTO ¢ IMPEDIMENTO, as zonas & as regides, cuja
identificagdo se da através de diversas variaveis,

Seguindo essa metodologia, as duas varijveis basicas Substiincia Interfibrilar ¢ Fibras colagenas
foram separadas, de acordo com a regifio e com a zona na qual foram observadas.

Observou-se, através de umy analise de correlacdo que existe dependéncia linear enire as duas
varijvels, dessa forma, caso sc resolvesse executar as andlises para as duas varigvels, chegaria-se &5 mesmas
conglusies. A matriz de correlagio & mostrada a seguir ¢ pode-se observar que os dados de SI (linha) sdo
inversamente correlacionados comm os dados de FC {colunas) nas mesmas zonas e regides.

A fim de reduzir os relatdrios, emitir-se-4 apenas um relatério ¢ comentar-se-4 os resultados
relacionados ds duas varidveis.

Analise de forrelagdo Linear de Bearson

Foarson Torrelation Coefficients / Prok » |H| under Ho: Rho=3 / N = 1Z
5113 ZY2: 3131 Fi4l 2I51
FCLY w1 QOG0 =0, 83852 {3 TRODY -1, 88212 0.30882
a0 0,0251 0, G050 0.019% 0.333%
FLZ1 -0, 63852 -1, 00N =0, 37634 ~0.88222 2.171849
0. 025 Q.0 G.22739 0. 0001 G B30
P31 ~0. 75004 ~H.37634 -~1.00000 -, 46431 G.{0282¢
0, 0050 0,227% 0.6 0.12Z83 4.5305
P4l -0, 66212 -, BB222 -0,46433 ~1.00000 -3.06T20
4.4019%0 0L 0001 0.1283 D.0 08356
FO33 G.305H2 G.171989 0.02828 -0, DETZ0 =1 . 00800
. 3337 0.5930 0. 8305 0.5356 o.0

3. Resuitados.

Os resultados serdo divididos e comentados a seguir. A divisfio dos comentdrios visa facilitar 2
compreensio das andlises estatisticas execuiadas.

3.1. Estrutura dos arquivos.

Cada varidvel observada foi codificada de forma que as duas primeiras letras indicam o tipo de
valor observado (FC=Fibra Colagena) ¢ os dois niimeros que compietam o nome da varidvel indicam a
regifio e 4 zona observada.

Para facilitar a interpretagio dos resuitados, cada varidvel recebeu um rétulo que explicita a
varidvel analisada e a regifio e zona de leitura. Esse rotulo € mostrade a frente do nome da varidvel, na
tistagem da estratora do arquivo,

Essa codificacio bem como as informagdes relacionadas ao arguivo gue foi criado para o
armazenamento dos dados € listado a seguir no resultado do processamento do procedimenio CONTENTS.
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Estrutura do arguive

CONTENTE PROCEDURE

OLFCTUDG Typre:
36 Recoerd Len: 167
Variables: 20
Label:
————— Alphapetic List of Variaples and Ritributese-——-
¥ VYariabls Tyvpe Len Poz  Label
4 FCli N i jofs
3 FCLZ Num & &8
4§ FCL3 Num g 108
I FC2i Hym =4 36
0 FC2Z Nuim B TG
5OFCIZ3 Num & 116
& FQ31 MLEn B 44
i Fe3EE Mim 2] B4
& FC33 piLam 2124
TOFC4l Num . 52
2 EC4Z2 B f 8z
TOFC43 bum g 132
B EFQEL Num g 50
i PCBZ Num g 100
g FC53 Num g 3140
3 IMPEDR Nem g 20
3 IMPEDI Char 1x 1k8
2 REPET Mulre g 12
i TRATY Mum i 4
2 TRATAHM Char H 148



3.2. Listagem dos dados.

Com o objetivo de permitir a conferéocia dos dados listados, ¢ mostrads a seguir o resultado da
PROC PRINT que lista os valores de cada variavel em cada uma das doze observagdes do arquivo,

Listagem dos dados para conferencia

2
o
i
wl

'RAT REPET IMPED FCL1 FC21 FC3L PO41 oI FClZ FCR2E FC3Z2

G034 25,19 30,92 20.7% 18,55 25.40 30,
24.55 28.02 42.44 27.41 18.78 28,849 22,
30,20 21.2%9 AT.57 25.%4 19.35 28.17 19,
26,21 32.33 3B.62 21.48B 1&8.51 39.52 25
33,80 18,23 32,75 24.36 19.465 Z4.085 28,
FE.B2 23,17 Z3.83 17.685 14.96 Z7.30 17,
T2 LD 20L31 26032 30071 3l.g
25,15 32,74 26.01 25.43 25,10 24.24 28.
21.88 25,83 23.16 20,81 27.4% 25.07 17.
25.86 26,93 24.4% 29.%3 20,70 32.99 27.8
18.32 19,91 1%.35 26.17 21.33 28.87 24.
30,35 25.94 24017 28.24 17.38 22 4
PEUGE 20070 17UTE OLYLEH 2GL23 17, : 19.45
17,30 15.28 16,00 18 3F 1g.45
17.%% 20,80 2,02 12.14 21.74 12.38 17,42 16.16
23
18

3G.41
3N.B2
23.40
30,032
2G.48
40,43
21.31
22.72
s 22.87
22.320
12.97
l9.64
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18.65 18,87 20,48 Z1.FY 19.4% 23,45 2388 16.9¢
19.31 26,47 1Z.8%1 20,34 22.92 18.64 14.07 18,72
16,21 19,349 17,99 18, 64 18,12 17,10 19.30 17,35
26.67 44.8% 19,84 35,71 24.1% 29,34 27,35 23,85
21 . §,.13 17,82 28,88 AL.87 31.%4 27.87
21.52 35.67 24,73 28,57 19,27 23.497 33.23 Z7.80
24.72 24,27 26.57 19.08 Z3.88% 27,62 39.52 32.27
23,00 33,44 31,05 29.03 315,96 19,86 31.31 23.9%
18.41 182.39% 24.41 19.45 14.23 21.60 38,26 18.1%
2H.51 21.55 24.39 Zi1.2% 21.40 31.67
16.67 21.80 19,92 20,43 20,82 16,25 £7.43 22,37
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P4z FCB2 FC13 FCZ3 FC33 FC43 FCH3 TEMTRAM IMPERE

1 032,05 23,36 24.92 24.17 24,25 18.85 2Z.%8 TRATRDO IMPELIDO
2 OZE.04 0 23,35 25,47 18,51 28.74 25,40 17.0F  TRATARDO DESIMPEDIDS
I 22.01 21.8BZ 32,80 25.857 25,75 24.81 1%2.47 TRATRDO IMPERIDD
4 33,57 25.40 Z3.5% 29.8% 32,13 34.0G6 1B.8¢ TRATADD LESIMPEDIDG
5 34,34 25.53 27.69 25,84 FE.TEF 2036 23,17 TRATADO IMEBEDIDC
& 29,78 1Z.2% 21.7& 16,83 29.84 31.03 19,40 TRATADD LESEMPEDIDG:
T 21,71 24,90 32B.41 3&.84 15,08 18,70 IZ.E7  TRATADD IMPEDIDO
g 23,18 IT.Z 23,53 32,04 29.2€ .00 Z7.54 TRATADC DESIMPEDRIDO
& 25,8F  Fi.47T 0 330190 31072 17.4B 0 22 010 23,81 TRATADD IMPERIDD
0 22.47 26.92 25,90 30.94 26.42 2E.0% 24.75 TRATALC DESIMEEDIDL
1 OF3.B0 0 IB.65 30043 36.13 22.3Z 23.94 23.51 TRATADO IMPEDIDG
z J2.EE 30012 Ze.0h 23077 2H.44 38.37  18.70 TRATADD DESIMPEDIL:
1% 27,74 21.6% 17.4% 25.9% 17,87 Z1.B1 EE.13 TRATADG IMFEDIDO
14 18,18 26,53 44,3% 15.28 24,68 15.33 Z0.6% TRATADO CESIMPEDIDN
15 F3,1% 27.4% 20.04 25.45 19,30 4.2 26.7%  TRATADG IMPEDIDDG
16 F0.13 0 20,27 19077 26.81  20.84 16.87 18.35 THRATADO CESIMEEDRIDO
17 26,03 23.37  £3.5: 23,85 21,37 11.85 Fe.13 TRATADC IMPEDIDG
1 20,83 ZILTE 16,11 20.50 12,20 14.48 27,08 TRATALG DESIMPEDIDO
1% Z:.6% 20,45 26,47 28.74 30.8% 2Z0.Z9% £7.3% CONTROLE IMPERIDG
ZO 23044 26,39 25,13 22,77 33,93 1%.7% 21.05 CONTRCLE DESIMPEDIDO
21 13,85 21.83 27.08 30.17 25,42 31,82 27.87 CONTROLE IMPEDIDO
27 26,87 2T.A8 27,.9% Z@.86 38.02 L17.50 16.01 COWNTROLE DESIMPEDIDG
23 26,16 22,02 31.6% ZF1.43 26,34 36.55% 27,35 CONTROLE IMPEDIDC
F4 22.44 30.07 32,851 26,08 3§10 20,45 16.23 CONTROLE DESIMPEDIDC
25 23,67 17.67 17.38 26.6% 25.8¢ 25,36 18.5%5 CONTROLE IMPEDIDC
26 19.%3 17.41 17.83 21,86 17.%3 18,35 23.03 CONTROLE DESIMPEDIDO



Listagem dos dadoes para conferenciz

88 TRAT REPET IMPED POLD FCZI 0 FCR1 FC4:  FCS5Y FCL? FOZZ FO37

27 z 5 1 21.20 £5.88 27,36 20.46 Z4.20 F2.36 22.3% 30.33
28 Z & 2 16,54 16.10 16.87 15,25 20.85 21.19 22,83 21,27
25 Z & 1 P32 023,00 22,95 18,68 20.65 20.72 1%.83% z2.05
30 Z & 2 18032 21082 15,13 34.01 26.21 16.81 24.07 16.23%
3 2 ki 1 15,58 23,27 32,54 28,77 24.18 31.86 20,20 24.14
3z 4 7 b 20,85 24.41 26,32 21.31 22,41 29,82 28%.03 24,12
3z ¢ & i 5,28 30.00 29,75 32,14 29.1% 05,48 17,15 27,54
54 2 & z 240107 Z0.48 32.7% 24.09 31.99 22,73 26,31 23,07
35 Z Ll i F4.34 28,28 32,17 25,00 Z4.68 22037 23.05 .78
38 2 ] z 24.24 24.8B2 27,80 22.34 1%.37 27,05 24.70 2,70
08g P4z FOL2 FCL3 FC23 FC33 Fo42 FOE3 TRATAM IMPEDI

27 26.%5 33,51 21.1% Z0.86 Z7.85 Z7.8B 30,41 COMTROLE IMPEDIDO
28 18.88 13,08 22.52 26,32 19.83 17.1% 20,42 COMTROLE DESIMPEDILDC
2% Z3.7% 24,05 17.33 23,17 22.6% 27.53 16,10 CONTROLE IMPEDRIDO
30 22041 17.46 20074 25,20 11.43 18,00 12.23 CONTROLE DESIMPEDIDG
33 33.Z1 25.4% 23,48 27.57 .93 20.%% 24.44 CONTROLE IMPEDIDO
J2OE5.EY xT.eT 25013 26.54 27,78 20.8%  17.07 CONTROLE DESIMPEDIDC
33 27.88  28.75 21.86 20.19 21,9 z3.85 Z3.%5 CONTROLE IMPEDIDO
34 240.58 17,04 Zi. 43 Z26.74  Z6.82 23,93 20.90 CONTROLE DESIMBEGIDO
35 ZT.084 0 2E.2% 0 27.52  21.82 24087 30,67 16.49% CONTROLE  IMPEDIDG
36 2300 23,12 20,00 25.7% 26,52 20.30 19.863 CONTROLE DESIMPEDIDD

3.3. Informagdes preliminares da anélise de variancia.

A analise de varidncia serd explicada a seguir, Os resultados desses dados sio obtidos a partir da
aplicagiio do procedimento GLM para andlise de varifincia de experimentos. A utilizagio desse
procedimento ao invés do procedimento ANOVA decorre da possibilidade de definigdo de contrastes.

3.3.1. Informagdes a respeito das variaveis classificatérias.

Inicialmente, como resultado do procedimento GLM sfio mostradas as varidveis classificatorias e os
valores atitbuidos a cada uma delas. Pode-se observar, que foram utilizadas na andlise do experimento, trés
varidveis classificatérias: TRATAM, REPET ¢ IMPED ¢ gue clas apresentaram, respecitivamente 2, 9 ¢ 2
valores, :

Pode-se observar, também que o arguivo contémn 36 observagies.

Analise de varianciaz com medidas repatidas

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Vajues

TRATAM 2 CONTROLE TRATADO
REPET 9 1 23456783
IMPEDI Z DESIMPERIDO IMPEDIDO

Number of gbservations in data set = 3@



3.3.2. Analises univariadas.

A seguir sdo impressoa os resuliados das andlises univariadas. Cada zona e regifio corresponde a
um valor observado.

3.3.2.1. Analise para regido 1, zopa 1.

Anajise de variancia com medidas repetidas
Generagl Linear Models Procedure

Depandent Vazriable: FC11

Sum of Mean
Souroe oE Sguares Square ¥ ovalue Br » ¥
Model 19 S06.7135333 26.6691333 2.37 £.04352
Error 14 17881 38222 11.238363%
Corrected Total 35 HEE. 5273556
H~Bguanrs [N Root MEE FiZi1 Mean
G.738082 14.8065% 3,382387 F2.8411811
Source [ Type I S8 Mean Sgquare F value Pr » ©
TRATAM 1 57.9628444 57.9620444 2.13 &, 1641
TRATEM*EEPET 14 436, 0031311 27 2B14444 2.42 [N
IMPENT 1 7.4523000 7.4529000 2.66 5.4274
TRATAMY IMPED] 1 5.2740778 5.2746778 G447 0.5031
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: FCI1
Alpha= 0.05 df= 14 MEE= 27.25144
Critical Value of Studentized Range= 2,998
Minimum Blgnificant Difference= 3,689
Means with the same letier are not significantiy different.
Tuksy Grouping Mean N TRATAM
A 23,810 18 TRATADO
ES
A 21.372 18 CONTROLE
Tuakey's Studentized Range (HED) Test for variable: POLI
Elpha= 0.05 df= 16 MSE= 11,23B38é
Critical Value of Studentized Range= 2.993
Minimum Significant Difference= 2,369
Means with the same letter are not significantly different.
Tukey Grouping Mean N IMPEDI
A 23,0588 1% IMPELRIDO
A
Ry 22,186 18 DESIMPEDIDC
Como a inferagio nfo ¢ significativa a andlise do quadre de médias ndo ¢ necessdrio.
TRATAM IMBPEDI K Obs Mean Ztd Dew Grupo de Tukey
CONTROLE  DESIMEPEDIDC 4 20.5344444 3.33216620 =
IHPEDIDO 4 22,2100000 2.7034006 a
TRATADD DESIMPEDILG £ 238317778 4, 8258284 a
IMPEDIDN: 4 23.9822232 5.%328196 a

Teste <de Tukey (o=0,001 DME: 3.3501
Médias com as mesmas letras ndo s#dce gsignificativamente diferentes

O guadro de analise de varifncia mostra que ndo existe diferenca na percentagem de fibra coldgeno
dessa zona/regido causada por efeito do tratamento ou do impedimento.



3.3.2.2. Analise para regifio 2, zona 1.

Analiss de wariangsiz com medidas repetidas
General Linear Models Procedure

Dependent Variaple: PC21

Sum of Maan
Berae oE Squares Sguare I Value Br > F
Maodel E TET . TezE88Y 38.8822488 1.82 S.1538
Error 3 38303462111 23.95%1382
Corpestad Total 35 1341, 1088000
F-Sguare [ Root MER FUI2I Mean
0. 664008 19.715%0 4,854807 24 BFIE6RT
Source iy Type 1 53 Mpan Sguare P Value Fr > F
TRATAM 1 28.76534448 26.Te53444 1.042 0.329%
TRATAM*REPET 14 453. 0220556 2B8.3138785 1.18 G,3712
IMPEDI 1 54,%575111 S4.9578331 2,28 G.14494
PEATAMY FMPEDT 1 223,037 221,077 F.22 QL0078
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for wvariable: FQ2I
Rlphas= 0.05% df= J¢g MEE= 28,3134
Critical Valus of Jtudentized Range= 2.9%3
Minimum Significant Difference= 3.7602
Means with the same letier are not significantly different.
Tukey Grouping Mean N TRATAM
A 25,716 18  CONTROLE
A
B 23,920 1% TRATADD
Tokey's Btudenbtized Range (HID} Test for wariahlie: FO21
Alpha= Q.45 di= 16 MSE= 23,85814
Critical Value of Studentized Range= 2,998
Minimum Significant Difference= 3.45%
Means with the same letter are not significancly different.
Tukey Grouping Mean N IMPEDT
A 26,087 18 IMPEDIDG
A
A Z3.50% 18 DESIMPEDIDC
THRATAM THPEDE N Obs Mean Std Dev Grupa de Tukey
CONTROLE  DRESIMPEDIDO 2 220028222 3.2267080 b
IMEEDIDG 2 29,4200BB% T.3EBG6450 EL
TRAT, DESTMPEDIDG 9 25.1700000 HLOTE4200 ES
IMPREDIDO o 22. 6855556 5. 6277463 &

Teste de Tukey {@=0.0%) DMS: 4.821%
Médias com as mesmas letras ndo s8o significativamente diferentes

A andlise do quadro de médias permite verificar a interacio indicada no guadro de analise de
varidncia. Conclui-se gue no grupo controle média de FC ¢ esiatisticamente superior quando hi

impedimento em relagdo aos animais desimpedidos. Nos animais tratados nfo ¢ verificada diferenga
estatistica significativa entre o lade impedido e o desimpedido.



3.3.2.3. Analise para regifio 3, zona 1.

Analise de variancia com medidas repetidas
General Linsar Models Frocedurs

Dependent Variable: PEIL

Sum o f Mean

Sguares Bguare F Valus P
1657, 918478 o7 . ZRARGT .18 ,0117
435.782111 27.458L32
2097 Z00588

Lal 4o b
in G

R-Sgquare [T Roat MSE FL3Y Mean
0.780538 2OUTER4EL 5.239764 5.2

]

—
[ e O |

Bouras
TRATAM
TRATAM* REPET
IMBEDY
TRATAM IMPEDT

Typa I 3& Maan Sguare ® Value Fr > F
35.223344 30.22%344 [ e 0.5334
1548.682644 846.792665 2.83 O.o080
5.005378 0.0053748 0.00 0, 5890
TULO01LEL 70,501111 2.55 a.12499

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: FC3l

MOTE: This test controis the type I experimentwiae arror rate, but
generally has 2 higher type I1 error rate than REGWE.

Alpha= 0.04 df= 16 MSE= 96.79267
Crivical Value <f Studentized Ranges= 2.9%8
Minimum Bignificant Difference= §,9523

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean K TRATAM
P 26.273 19 CONTROLE
A
A 24.186 ig  TRATADC

Tukey's Studentized Range [HSD}) Test for variablie: FO3L

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but
generally bas 2 higher type II srror rate than RESWQ.

Alpha= (.04 df= 16 MEE= 27.45513
Critical ¥Yalue of Studentized Range= 2.9%2
Minimam Significant Difference= 3.7027

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N IMPEDI
A S5 242 18 DESIMPEDIDO

A 25,217 18  IMPEDIDO

CTONTROLE DESIMEEDIDD B 24.B811131 6.81316e76 1
IMPEDI DO e 27 .6555056 §.36358170 &
TRETALD DESIMEESDTDG El 25.5822287 9.44585%83 -]
IMPEDIDO 4 Z2.7786889 G. 6117200 a
Teste de Tukey (@=0.05) DM5: 5.Z2363
Médias com as mesmas letras ndo sdo significativaments diferentes

Todos os testes levam A conclusfo de inexisténcia de efeito do impedimento ou do tratamento na
parcentagem de FC dessa regifio/zona.



3.3.2.4. Analise para regifo 4, zona 1.

Analise de variancia com medidas reapetidas

General Linear Modwels Procecurs

Dependent Varisble: FCO41

aource or
Model 1a
Erron id
Corrected Total 25

K~Zguare

0.363944
Bource (U
TRAETAM 1
THATAM* REPET le
IMPEDRT 1
TRATAM* TMPEDT H

Sum of
Squares
G0, 2314750
07 LO3BGOD
877 ,3352750

GV,
15, 90933

Typs I SH

4.9210025
417.2704227
BY, 39T028G
158, 6340250

Mean
Squars
35.2753408
LE. 94359875

Root MSE
3.599778

HMean Sguare
§.921002¢8
2E.07993633
8%.3970250
158, 6340250

3]

Value

2.3

¥ oValue

[ A L A o]

L1Y
.03
.93
.28

P4l Maan
Z2.631416€7

fr » ¥
G.6698
0. 0888
04,0153
0., 0030

Tukey's Studentized Range (HsSD) Test for vardable: FC4l

NOTE: Thiz test controls the type ! axperimentwise error rate, hui

generally nsg a higher type II error rate than REGWE.
Alpha= .05 df= 16 MSE= 26.0793&8
Critical Yalue of Studentized Range= 2.39%%
tinimum Significapt Difference= 3.5088

Meang with the same lettsr asre not gignificantly different.

Tukey Grouping Mean N TRATAM
A 22.984 18 CONTROLE
S
A 22.244 18  TRATADG

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for wvariable: PC41

HOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but
gensrally has a higher rtype II error rate than REGWD.
Alpha= O.05 <f= 146 MSE= 12.9432%%2
Critical ¥alue of Studentized Range= 2.9%%8
Minimum Bignificant Difference~ 2,5424
Mzans with the sams letter are not significantly different.
Tukey Grouping Mear N IMPEDI
A 24,180 18 IMPEDIDO
B 21.038 18 LDESIMPEDIDS
TRATAM MPEDT N Obs Mean Std Dev Grupo de Tukey
CONMTROLE DREAIMPEDIDO @ 15.3088889 3.25326010 )
IMEEDIDD E 26, 6588882 5.66863228 a
TRATADO CESIMBEDIDG 4 22, 167377T78 51213421 a
IMPEOIDG % 21.72111%3 3,.03212498 a
Tegte de Tukey {(o=0.05) DMEB: 33,5954

Médias oom as meswnss lefras nao sdo significativamente diferentes

Pode ser verificado o efeito do impedimento na porcentagem de FC, nessa zona/regido. Como a
interagdo ¢ significativa vemos que nos animais controle, o lado impedido apresenton maior média de FC
gue o lado niio impedido.



3.3.2.5. Analise para regiio 5, zona 1.

Arnalisge de variancia com medidas repetidas
Genersi Linear Models FProgedurs

Dependent Variabls: FO51

BFum of Mean
Sourae [5)3 Sguares Sguare F value Pr > F
HModel 14 540.4806638% Z8.4463507 5.07 08010
Error e B2, 7115000 h.e062688
Torrested Total 35 830.1921630

-

/ Root MS3E FCH1 Mean

R-Sglars TV,
3048l Z2.387904 21.8630558¢

Q.857644 30,830

Ly

souree ng Typs 1 88 Maan Sguare E ¥alue Br » F
TRATHM T2.9031381 T2.9031361 2,64 86,1312
TRATEM*REPET 1 430, 23507748 25.6453424 4.57 G.0021
IMPEDT 23.1502250 25,1802250 .49 4. 0502
TRATAM* TMPEDLT 32.94822250 32.0822250 5.1z 2, 02%4

b b

Tukey's Studentized Range (BESD) Tesst for variable: POBL

HOTE: Thiz test contrels the type I experimentwise error rate, but
generally has a2 higher type I1I ezror rate than REGWD,

Alpha= 0,08 df= 1§ MSE= 25.054504
sitival Valus of Studentized Range= Z.998
Minimum Sigrificant Differences 35787

Meanz with the =zame letter are not significantly different,

Tukey Grouping Maan M TRATAM
A 23.08% 18 CONTROLE
A
A 20,240 18  TPRATARG

Tukey's Studentized Rangse (H3D) Test for variable: FCS1

NOTE: This test controls the type I szperimentwise error rate, but
generally has a higher type 17 error zrate than REGWD.

Alphas [0.05 df= 1§ MSE= 5.60036%
Critical Valus of Studentized Range=s Z.5338
Minimum Sionificant Differences= 1.8733

Means with the zame letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N IMPEDI
A 22.4%99 igd IMPEDRIDC

B 20,827 18 DESIMFEDIDC

CONTROLE  DESTMPEDIDO & 25.1%344444 5. 3056283 a
IMPEDIDO El 22.9777178 3.81646699 a
TRATADG DESIMPEDIDO 3 1. 4600000 3.1773%28 ol
IMPEDIDD 2 27 . 02000006 3.1065857 a

Teste de Tukey {o=0.050) DM3: 2.3663
Médias com as mesmsEs letras nio $8o significativamente diferentes

Como a interagdo ¢ significativa, vemos no guadro de meédias que apenas nos animais traiados ha
uma maior média de FC do lade IMPEDRIDO.



3.3.2.6. Analise para regido 1, zona 2.

Analise de varianciz com medidas repetidas
General Linear Models Procedure

Nependent Variable: FC12

Sum of Mean
Source 2 Squares Square E valus Fr > F
Model L2 764.2176528 40, 22190817 3.43 G, 0080
Error 1 187.5096444 L1.71935:8
Correoped Total 35 251.7272972
R-Sguare oLV oot MIE FOLZ Mean
0.a029840 i3, 8598 3.423354 246997222
Bouroes D¥ Type I 23 Mean Bguars F vValue Br o>
TRATAM 1 1CG.357669%4 10.3576694 0,23 0.6413
TRATARMYEEPET 16 TR, OY31T7T8 45, 2420738 3.92 3.0047
IMPEDE 1 16.Z5066%4 1G. 2506694 9,87 08,3636
TRATAM* TMPEDT 1 B.5361361 g.53613R1 5.73 4.4060
Tukey' s Studentized Range (HSD) Test for wvariazble: POLZ
Alpha= 0,050 di= 16 MSE= 45.54207
ritical ¥alus of Studsntized Range= 2,998
Minimum Significant Differences 4.7TBSS
Mezns with the same letrer are not significantly different.
Tukey Grouping Mear: H TRATAM
A 25,238 12 TRATADC
A
A 24.183 18 CONTROLE
Tukey's Btudentizedd Range {(HSD} Test for variable: ¥CI2
Alpha= 0,05 df= 16 MSE= 11,.7193%
Critical ¥alue of Studentized Range= Z.39%8
Minimam Significant Difference= Z,4191
Means with the same letter are not gignificantly different.
Tukey Grouping Mezn M IMPEDI
A 25,233 13 DESIMPEDIDO
A
A 24.1L66 18 IMBEDIRG
TRATAM IMPEDL W Obs Mean Stad Dev Grupe de Tukey
CONTROLE  DESIMPEDIDO 2 24,2300000 5.0813679 a
TMEEDRT GO g 24.1566867 4. 0820738 E]
TRATADC LESIMEPEDIDR E] 26.2566687 7.1341240 a
IMPEDIDO 2 24. 21555804 4.60843893 2

Teste de Tukey (o=0.05) DME: 3.4Z231%
Médias oom as mesmas lerras ndc sao significativamente diferentes

Observa-se que ndo existe efeito do fratamento ou do impedimento na FC dessa zona/regido,



3.3.2.7. Andlise para regifo 2, zona 2.

Analise de wvariancia com medidas repebidas
General Linear Models Procedure

Dependent Variable: BOZE

Sum of Mean
souros oe Sguares Square FovValus Fr » ¥
Model 12 896,321 6687 524479828 3.3 O, 008%
Error 14 2495380222 15.5561264
Corrected Total 35 1245.85968873
R-Zquare 2.V, Root MIE FULZ Mean
0.799708 15.73436 3.949193 25.1055558
Soures o Typa I 35 Mean Souars F value Br > F
TRATIM T B7.9218778 87,52:18774 1.8% G.1930
TEATEM*REPET 1a TEL.TEH5B511 47.6L24194 3.05 0, 0160
IMPEDE i I18. 3518776 LiR, 3018778 T.5%9 9.0142
TRAETAM* IMPEDT i 28. 3424000 289.3024000 1.81 0,15957
Pukey's Studentized Range (HED) Test for variable: PO22
Alpha= 0,03 df= 14 MBE= 47.61227
Critical Value of Studentired Range= 2.388
Minimum Significant Differesnce= 4.8761
Maans witi the same letter are not gsignificantly different.
Tukey Srouping Mear 2 TRATAM
2l 26.668 I8 CONTROLE
A
A 23.543 ig  THATADD
Tuxey's sStudentized Range (HSD) Test for wvariable: FC22
Alpha= .05 df= 14 M3E= 15,.5%613
Critical Value of Studentized Range= 2.9%98
Minimum Significant Differences= 2,730%
Mzans with the same letter are not significeantiy different.
Tukey Groupling Mearn H IMPEDT
B 26,914 18  DESIMPRDIOO
B 23,293 18 IMPEDIDO
TRAT 2 IMPEDI N Obs Mean Std Dev Grupo de Tukey
CONTRGLE DESIMPEDIDO g 2%.3RTTTIR 6. 0585457 &
IMEEDIDG 5 23.968888% 5, 4818780 b
TRATADOD DESTMPEDL DG o 24.4088889 §.6H3121549 a
IMPEDTDO 2 22, 6106667 £.1805704 a

Teste de Tukey (e=0.05) DM5: 3. 8465
Médias com as mesmas letras ndc sdo significetiivamente diferentes

Observa-se nessa zonafregido o efeito do impedimento de forma que o lado desimpedido aprenton
maiores médias de FC que o lado desimpedido. Embora o quadro de médias mostre um cfeito diferente para
animais tratados ¢ controle, tal diferenca deve ser desprezada uma vez que a interagio no goadro de andlise
de vaniacia ndo foi significativa.



3.3.2.8. Anslise para reqifio 3, zona 2.

Analise de wvariancia com medidaz repetidas
Genersl Linsar Models Pracedurs

Dependent Varlable: BPO3Z

Zum of Mean
Source i Sguares Sguare ¥ Value Pr » ¥
Model 1g 964.6101306 EQ.TRABE42 2,83 D.020%
Errax 16 ZHE. 6985444 17.31865%90C
Sonrrected Total 3% 1251 .3086750
R-Zquare .V. Root MSE FL32 Mean
O.710881 17.71457 4., 233044 Z3.BO58333
Souros =i Type I 82 Mearn Squars F Valus r > F
TRATAM : J4.3521361 34,359138] .71 0.416d
TRATAM*REPET 16 TEe. BLR0ARS 49, 3724368 2,76 0.0252
IMPELDY 1 1.4843361 1.4843361 Q.08 o.Frre
TRATAMY TMPERT 1 138.8076694 138 8076694 T.75 0.0133
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: FL3Z
Blpha= 0.05 dfs 14 MBE= 49.37244
Crivieal Value of Studentized Range= 2,488
Minimue Significant Difference= 4, 9654
Means with the same letter zre not significantly different.
Tukey Grouping Mean N CTRATAM
R 24,873 18 COMTROLE
B
B 2z.81¢% L@ TRATADD
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: FCI2
Riphka= (.05 df= 16 MEE= 17.31864
Crivrical Value of Studentized HRange= 2,998
Minimum Significant Difterence= 2.9%13
Manns with the same letter are not significantly different.
Tukey Grouping Mean N IMPEDI
A 24.0498 18 DESIMPEDIDO
I
A 25,683 18 IMPEDITC
TRATANM IMPEDT N UObs Mearn Std Dev Grupo ds Tukey
COMTROLE  DESIMPEDIDO 2 23LLE2R222 4.7826322 a
IMPEDIDO 4 26.6333333 3.1%46249 a
TRATARD DORASTMPEDIDS & 250855556 B.8039171 S
IMPEDRIDO a 20.,15822222 4.,7178687 5]

Teste de Tukey {o=0.08) DMS: 4.2302
Médias oom as mesmaz letras nio sido significativemente diferentes

Observa-se nessa zona/regido o efeito da interagio tratamento x impedimento. Conclui-se que os
animais tratados sofrem influéneia do impedimento de forma que os animais desimpedidos apresentam
médias estatisticamente maiores que os tratados impedidos. Os animais controte nfo sofreram influéneia do
mipedimento,



Depend

Souros
Mol
Errog
Torrec

Jolroe

TRATAM

TRATEM
IMPEDRT
TRATAM

3.3.2.9. Andlise para regido 4, zong 2.

Analise de varianciz com medidas repetidas

General Linear Models Procedure

ent Varlable: ¥C42
Bum of Mean
oF BUArEs Square F Value Pr » F
1% 297.8304313 15.6437058 .65 GLE) 8%
14 387.27184889 24.2049056
ted Teotal 3k 684 . 5089000
R=Sguare [SFRYIN Rooi MSE Y42 Mean
G, 434224 14.88755 4.919848 24 . TEAB3E3Y
oF Type 1 53 Mean Sguare Fovalue Bro» F
i 43, 5160111 43, 5100111 3.03 0.10311
FREDET 18 230.0854804 14. 3803433 .58 0.9461
1 IG.6929000 10,69293000 0,44 0.5157
*IMPEDIT 1 12.33606110 17,2360111 .53 £2.4753
Tukey's Studentized Range {(H3D} Test for variable:;: PO42
Lipha= 0.08 df= 146 MSBE= 14.38034
Critizal Yalue of ftudentized Range= 2.5345
Minimum Signiflcant Differesnce= 2,6795
Means with the same letier are not significantly different.
Tukey Grouping Maan 1 TRATAM
A 25,838 18 TRATADO
A
A 23,639 18 CONTROLE
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: Fo42
Alpha= .05 df= 16 MBE= 24.20491
Critical Yalue of Studentized Range= 2.998
Minimum Significant Difference= 3.4767
Means with the same letter are not significantliy different.
Tukey Srousing Mean M IMPFEDI
B 25,2632 18 IMPEDIDG
Ay
piy 24.1832 15 DESIMPEDIDRGC
TRATAM IMPEDI N Obs Mean Std Dev rupo de Tukey
CONTRGLE  DESIMEPEDILC £ 22.4944444 2.45582297 El
IMBEDIDO S 24 .THA3333 4.,9880658 a
THRATADO DESIMPEDIDD 2 25.8922222 5.7349930 a
IMPERIDO 2 25.7833332 3.6566925 E

Teste de Tukey {a=0.05) DMS: §.9166
Médiaa com as mesmas lefras nido 530 significativamente diferentes

Mio sdo observados efeitos significativos de tratamento ou impedimento do FC dessa zona/regido.



3.3.2.10. Andlise para regifo 5, zona 2.

Analise de variancia com medidas repetidasz
General Linear Models Procediors

Dependent Variabie: PCOB2

Sum of tean
Fource oE Bquares Sguare E Valus Pr = F
Maodel g 241 .3232528 12.7012238 0.36 5.98Z%
Error 14 ST 05208222 5. 6283014
Corrected Totzl 3B B11.3760750
FE-Sguars LY. Root MEE FCEE Mean
0297425 25.82748 I L ZA.LIONARS
Source DF Typa I 58 Maan Square F Value Pr > F
TRATAM 1 1.9274694 1.92746494 0,17 D.6844
TRATEMY REPET 16 17%.59715558 11.3482222 3.32 G, 9888
INBPEDT H LEB.2812250 i%.2812250 8,46 45087
THATAM* TMPERT i 43.1430028 43,1430028 1.2% 3.2874
Tukey's Studentized Range {HSD) Test for wvariabhle: PCLRZ
Bipha= 0.0G5 dJdf= 18 MIE~= 11.Z24822
Critical Value of Studentized Range= 2.3%8
Minimum Sianificant Difference= 2.37
Mezns with the same letrer are not significantly differsnt.
Tukey Srouping Maarn Mo TRATAM
A 23.342 18 TBRATADG
A
A 22.87% 18 CONTROLE
Tukey's Studentized Range {(HSD) Test for variable: FUB2
Alpha= 0.05 df= 18 MSE= 25.62H3
Critical Value of Studentized Fange= 2.998
Minimom Slgnificant Difference= 4,218
Means with the same letter are not significantly different.
Tukey Grouping Mean N IMPEDI
Y 23,783 18 IMPEDIDO
piy
» ZZ.438 13 DESIMPEDIRG
TRATAM IMPEDI N Obs Mean 5td Dev Srupo de Tukey
CONTROLE SEIMPEDIDO 3 21,1122222 h. 8063520 2
IMPEDIDO 2 24.6466667 4.8%84283 a
TRATADG DESIMPEDIDO £ 23.7044444 5.2644542 ES
IMPEDIDO 9 229200000 Z.875626]1 a

Teste de Tukey {o=0.0%) IMI3: H.3650
Médias oot as mesmas letraz pao sfc significativamente diferentes

Nio sjo observados efeitos significativos de tratamento ou impedimento do FC dessa zona/regido.



3.3.2.11. Andlise para regido 1, zona 3.

knalise de variancia com medidas repatidas

Geperal

Dependent Variable: POL3

Linear Models Procedure

Sum of Muan
Source DE dguares Square P vValue Fr = F
Model 19 Ti6.4448558 37,0624 0.9% 0.5111
Errer 1% G0T. 4725000 37 .8670375
Corrected Total Kl 1373.9174554
E-Sguars SOV Root MEE FCLE Mean
0.541155 24.49417 5.161740 25.153288%
Zource DF Tvpe I &5 Mean Square F Value Pr » F
TRATAM 1 53.5024000 53.5824000 1.33 U, Z62¢
TRATAM*REPET L& £35.9427558 A3.74643222 31.45 N.4641
i 2. 2836000 %.3636000 0.25 0.6262
TRATAM*® IMPEDT s 17.5561000 17.5561009 0.46 0. BOBZ

Tukey's Studentized Range {(HSD) Test for variable: FCI3
Alpha= 0.05 df= 16 WM3E= 39.74642
Critical Value of Srudentired Ranges= 2,993

Minirum Significany Gifference= 4,4551

Mesrns with the zame l2tizr are not signifiecantly different.

Tukey Grouping Mean ¥ TRATAM
A 6.3t 18 TRATADG
B
A 23,834 ig CONTROLE

Tukey's Btudentized Range {(HSD) Test for wvariable: POLI3
Alpha= 0.050 df= 16 MSE= 37.26704
Crivical Value of Studenilzed Hange= 2.88%
Minimum Significant Difference= §.3542

Means with the same leiter are not significantiv different.

Tukey Srouping Mean N IMPEDI
A 25.664 ig  IMPEDIDG
A
A 24.644 1% DESIMPELTDO
TRATHAM IMPFEDT N Obs Mean a3td v Grupo de Tukey
CONTROLE  DESIMPEDIDD 9 Z4.31222222 4.,8950427 El
IMPEDIDO @ 23.7455558 4,85996608 a
TRATADD DESIMPEDIDG g 2h.165585506 7.HA55503 a
IMPEDIDO g 275822222 &.7546369 S

Teste de Tukey (o=G,05) DMSr 6.1676
Médias cof as Mesmas letras ndc sdc significativamentes diferentes

MEo sdo sbservados efeitos significativos de tratamento ou impedimente do FC dessa zona/regido.



3.3.2.12. Analise para regido 2, zona 3.

Analige de variancia oom medidas repetidas
General Linear Models Preocedurs

Depandent Variable: FCO23

sum of Mean
Saurce D Sguares Snguare F Value Pr » F
Mocizl ig BRZ. 0974444 3207419708 2.%96 2,036z
Error 18 17672038588 11.0450227F
Corrected Total A5 THELELTROGO
E-%guare .V, Root MSE FLZ3 Mean
[RIR 1d.81648 3.,3234056 25.7300008
Saurce DE Tyvpe I 53 Mean Sguare F value Pr > F
TROTAM 1 16.6192111 16.61592111 0. 50 0, 43035
TRATAM* REPET 14 533.9136H89 33.3686056 3,008 0.0168
THMEPEDT 1 17.6400000 17.6400000 1.6G 0.2244
THRATAMY TMPEDT 1 53.9245444 53.9240444 4.88 0.0422

Tukey's Studentized Range (HSD) Test £for wvariable: #0223

Alpha= 0.0% df= 1§ M8E= 33.38961
Criviecal Value of Studentized Range= 2, 9%8
Mivimum Significant Difference= 4.0821

Means with the same letter are neot significantly different.

Tukey Grouping Mean M OTRATAM
1 26.409 12 TRATADO
A
A 25,053 18 CONTROLE

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: ¥C23
Elpha= 0.00 df= 16 M3E= 11.04502
Zritical Value of Studentized Range= 2. 598
Minimum Significant Difference= 2, 3485

Means with the same letier are not significantly different.

Tukey Grouping Mean X TIMPEDL
A 26,430 18 IMPEDRIDG
2
Y 25,030 18  BESIMPEDRIDG
TRAT B IMPEDRT N Chbs Mean Std Dev Grupo de Tukey
CONTROLE  DESIMPEDIDO 8 25.5744444 2.114119% a
IMBEDIDG ° 24.5266667 3.F751 887 a
TRATADN DESIMPEDIDD ] 24, 4855554 &, 6328736 j+]
IMEEDIDG g 28.3333333 5.0839847 a

Teste de Tukey {e=0.05) DMg: 3.3212
Méclias com A mesmas letrag nio sic significativamente diferentes

{ efeito significativo da interagiio tratamento x impedimenio leva 3 andlise do quadro de médias
gue permite g verificagfio do efeito do impedimento no grupo de animais tratados de forma que a média dos
impedidos € estatisticamente supertor 8 média dos desimpedidos.



3.3.2.13. Andlise para regido 3, zona 3.

Analise de wvarianeia com medidas repetidas
Genersl Linear Modeis Procedure

Dependent Variable: PC33

Sum of Mean
Sauros DE Sguares Sgquare F Valus Pr > 7
HModel 19 BET.LLBA0000 46, 6%496316 i.&2 G.ig7e
Error 14 del. 3821222 ZB.B351376
Torrected Total 35 1348.5%4601222
H-Bguars [SFRTIN Root MSE FC33 Mean
O, GEIRBE 21.82398 5,3690835 48327778
Bouros oy Type 1 53 Mean Square F Value Fr » F
TRETAM 1 47.7441778 47.7441778 1.03 0.3243
TREATAM* REBPET 16 F35.3491444 46.20832158 1,40 QL
IMPEDI 1 TE.6177778 Tg.6177178 2.73 0.,1182
TRATAMYIMPERT H 21.4369000 Z1.438%0040 0.74 4.4013
Tukey's Studsntized Range (HSD) Test for variable: FCHE3
Rlpha= 0.0 df= 16 MSE= 44.20832
Critical Valus of Spudentized Range= #.9258
Minimum Significant Difference= 4,8037
Meang with the sams letier zre not significantly different.
Tukey Grouping Mearn X TRATAM
A 25,885 18 CONTROLE
A
Fu 22,6883 18 TRATADO
Tukey's Studentized Rangs (HED} Test for wvariable: PCI3
Alpha= 0.05 df= 16 MSE= 28.B35B13
Critical Value of Studentized Range= 2,998
Minlmum Significant Difference~ 3.794¢
Means with the same letter are not significantly different,
Tukey Grouping Mean N OIMEEDT
B 24,3211 18  DESIMPEDIDO
A
A 23.355 18 IMPEDIDG
TRATAM IMPEDL N Oks Merar Std Dev Grupc ds Tukey
CONTROLE DEZIMPEDRIROD g 2H.6211111 B.1498837 E
IMPEGI DO L] 25.2780B83 2.9373561 2
TRATADG DESIMPEDIDO a 25.%300000 G.1286377 a
IMPEDIDO 2 21.4311111 4.4926536

Teste de Tukey {o=0.058F IM3: 5,.3663
Médias com as mesmas letras ndo sdo significativamente diferentes

Néo sio observados cfeltos significativos de tratamento ou impedimento do FC dessa zona/regido.



3.3.2.14, Analise para regifo 4, zona 3.

Anzlise de wvariangia com medidas repetidas
General Linear Models Procedurs

Dependent Variable: FCAZ

Zum of Maan
ettt ] DE Squares Sguare E ¥alue Fr » F
Mode l ig GO, 4626972 47 BELAEB3 1,84 0.11457
BError 18 412.7048778 25.784036]
Corrected Total 35 1316.1672750
R-S8guare St Root MSE FC43 Mean
0, 686435 21830593 £.078783 23.2641gR7
Source oE Tyvpe I 332 Mean Bguare F Value Bro» F
TRATRM 1 29.9391361 26.93913&81 5,73 G.4045
THATAM*REPEY 16 B53.41146809 40, 8382181 1.538 0.18B3B
IMPEDT 1 1.31865694 1.3186654 8.05 D.BZ40
TRATEM* IMPEDY 1 Zr8.7834028 21e.79324028 2,48 0.0162

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable! Po43
Alpha= 0.05 di= 16 MSE= 40.83822
Critical Valve of Studentized Range= 2,598
Minimum Significant Differsnces 44,5150

Means with the same lebter are nobt significantiy different.

Tukey Grouping Mean Mo TRATAM
A 24176 18 TRATADO
A
A r2,352 18 CONTROLE

Tukey's studentized Range (HSD) Test £or wvardiable: FC43
Alpha= .05 df= 1§ MIE= 25.792404
Critical Value of Studentized Range= 2,998
Mipimum Significant Difference= 3,589

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouplng Mear M IMPELI
A 23,4386 18 IMFEDLIDD
kA
& 23.0723 18 DBESIMFEDIDO
TRATAM IMPEDT M Ol Mean Std Dev Grupo ode Tukey
COMTROLE DESIMPEDIDRC E 19.6955556 Z.0818388 b
IHEPEDTDD k5 25.0088889 5,0545312 a
TRATADD DESIMPEDIDD o 26.4500000 8.%81106062 a
IMPEDIDO g 21.8%022222 4.8964088 El

Teste de Tukey (o=0.0%) DMS: 5.0754
Médias com ag mesmas letras nio sio gignificativaments diferentes

A analise do quadro de médias mostra a interagiio entre tratamento ¢ impedimento. Enguanto que
os animais tratados nfio mostram softer efeito do impedimento, os animais controle apresentam média do
isdo impedido estatisticamente superior & média do lade desimpedido.



3.3.2.15, Analise para regido 5, zona 3.

Anatise de variancia com medidas repetidas
General Linear Models FProcedurs

Dependent Variablse: PCS3

Buw of Mean
Bourcs OF Sgquares Sguarse F ¥alus Fr » [
Model 1% GLE,4838306 21LBETRTON 1.8 0.1027
Error 1e 185.64494444 11.&0308403
Corrected Total 35 S0 1532700
R-Sguars UV Root MIE FCHZ Mean
G.691168 1D.83314 3.406331 217891867
Foures nE Type I 52 Mean Sguare F value Pr > F
FRATM 1 12.414336] 12.%143362 0,73 O, 4041
TRATAMYREPET 1& Z74 . BL1BERS 17.1788681 1.48 0, 2206
IMBEDT i 108.7501361 108.7501361 9. 37 0, 0075
TRATAM* IMPEDT 1 19.2574694 19.2574R%4 1.6% 0.21480
Tukey'a Studentized Range (BSD) Test for wvariable: PCE3R
Rlpha= 0,08 di= 16 MSE= 17, 17887
Oritical Value of 3Studentized Range= 2.92%8
Minimum Significant Diffsrences= 2.528%
Means with the same letter are not significantly different.
Tukey Grauping Mean M TRARTAM
B 22,381 18  TRATADO
A
A 2r.187 i3 CONTROLE
Tukey's Studentized Range (HER) Test for warisble: PE53
Alpha= $.05L df= 316 MSE= 11.8030%
Critisal Value of Studentized Range= 2, 39%B
Mirdmum Significant Difference= Z.4071
Means with the same letter are not significently different,
Tukey Graupling Mean N  IMPEDI
A 23.527 18 IMPEDIDO
B 20,052 18 DESIMPREDIDO
TRATEM IMPEDRT RS i Mean 8td BRev Grupoe de Tukey
COMTROLE  DESIMEEDRIDG 8 18.7277778 3.2458003 <]
IMPEDIDO g 23.6666667 5.14727886 E
TRATALD DESIMCEDIDR S 2. AT44444 1. 0002066 a
IMPEDIDO @ 23,3878 Z2.1358059 a

Teste de Tukey {u=0.05) DMS: 3.4041
Médias com as mesmas letras ndo 530 significativamente diferentes

O efeito do impedimento ¢ estatisticamente significativo. Nessa zona/regifo, o lado impedido
apresenta média estatisticamente superior ao lado desimpedido. Como a interacio ndo ¢ significativa, o
quadre de médias ndo € analisado.



3.3.3. Niveis de Informacéc para Medidas Repetidas.

A seguir 0 SAS informa a codificagio de regifio ¢ zona referente 3 cada uma das varidveis
dependentes utilizadas no modelo,

Conforma-se através dessa tabela que a varidvel FC11, por exemplo correspende & observagdo de
wm valor na zona 1 € na regifo 1 e que a varidvel FC41 corresponde & uma observagdo na zona 1 e regido 4.

A exatidio dessa informaco garantird que os iestes de comparagio das zonas e das regifes estio
sendo feifos cotretamente.

Repeated Messures Analysis of Varlance
Repeated Measures Level Information

Varidvel Depesndente FCLY FiZ21 FC31 FC4L FlBL FolZE
MHivel de ZOMA i 1 1 i H P
Wivel de RESIAQ i P 3 4 5 1
Wariavel Dependsnte FC2E FC33Z FZd2 FCL2 FCLE FC23
Hivel de ZONA z 2 z Z 3 3
Hivel de REGIARD pa 3 4 5 i Z
Varizavel Dependente FC33 FC43 BCE3

Mivel de ZONA 3 3
Nivel de REGIAC 3 4 5



3.4. Anéalise de variancia multivariada dentro dos individuos.

inicialmente serfio mostrados os resultados da andlise de varidncia multivariada. Optou-se por
desconsiderar a analise univariada do experimento em parcelas sub-divididasuma vez que tornariam os
resuitados muito longos e sendo desnecessarios.

3.4.1. Teste para o efeito de ZONAS.
Inicialmente testar-se-4 o efeito das zonas. A hipdtese testada, de forma muliivariada é a seguinte:
Ho: Zona 1 = Zona 2 = Zona 3

A rejeiglo dessa hipdiese num nivel o de significdncia pré-estabelecido de 5% conduzird i rejeigio
da hipotese alternativa:

Ha: Zona J # Zona J
( resultado dessa analise estatistica ¢ listado a segair,
Manova Test Criteria and Exact F Statistics for

the Hypothesisz of no 208A Effect
H = Type I BE&CE Matrix for ZONA E = Error 55&CP Matrix

=i e 3 M=£.5
Sratistic Vaiue F hum DF Denn DY Pr » F
Wilks' Lambda O.T4hE2475 2.5587 2 1% 0.11¢6
Bilisi's Trace 0,25437525 2,.5887 2 1% 49.1188
Hotelling-Lawley Traos 0.343115720 2.5587 2 iz &.1108
Rov's Greatest Koot 0.34118724 2.5587 2 is  0.1108

) nivel a de significincia calculado e ne gual pode ser rejeitada a hipéiese Ho gque aparece no
quadro anterior roiulado como Pr > F 51 11,06 % nos quatro testes estatisticos multivariados executados.
Conctui~se dessa forma que o erro envolvido na rejeigfo da hipdiese de nulidade (Ho) € superior ao nivel
tido como razodvel {5 %) Accita~se a hipdtese de nulidade ¢ conclui-se que as trés zonas contém a mesma
porcentagem de Fibras Coldgeno e Substdncia Interfibrilar.

3.4.2. Efeitos das interacdes com ZONA,

Um tipo de efeito que pode ser observado na anjlise de varidncia € o efeito da interagho, ou seja,
atuscho conjunta de determinados ndveis dos fatores gue conduzem a valores diferentes dos valores gerais.
Por exemplo, ocorreria uma interagfio de ZONA com TRATAMENTO, se nos animais tratados fossem
ohservadas diferengas entre as zonas ¢ nos animais controle. ndo fossem ohservadas diferengas. Parte dos
gados contrariariam o resultado geral observado no item 3.4.1.

A hipdtese de nulidade testada € a seguinte:
Ho: Inexisténcia de efeito da interagiio ZONA x TRATAMENTOS

A rejeigiio dessa hipdtese num nivel « de significincia pré-estabelecido de 5% conduzird 4 rgjeiclio
da hipiiese alternativa;
Ha; H4 interacio entre ZONAS ¢ TRATAMENTOS
Note que outras interagles podem ser testadas, por exempio: ZONA x IMPED, ZONA x TRAT x
IMPED, ...

A abordagem ¢ sempre a mesma mostrada no pardgrado anterior, alterando-se apenas as hipoteses
de nulidade de forma que o enunciado de Ho ¢ Ha fiquem compativeis com os fatores cujas interacdes estdo
sendo testadas.

Q resultado dessas andlises estatisticas sfo listados a seguir,



Manovas Test Qriteria and Exact ¥ Statistics for
the Hyporhesis of no ZORAYTRATAM Effeot

Ho= Type 1 BS&CPE Matrix for ZOMA*TEATREM E = Error S5&0CF Matrix

§=1 [RS8 N=§ .5
Sratistic Value P Wam DF Den DF Pz » ¥
Wilks' Lambda 0.70303551 J.legg z 1% 0.0e97
Pitlzits Trace Q.2988844 8 3.1988 2 15 G.0697
Hurelling-lawley Trace 4.42650194 3.1988 2 15 G.089
Boyv's Greatest Koot G.4285019¢ J.l98n 2 15 0.065%7
Manova Test Criteris and BExact F Statistics for
the Hypothesis of no ZONAYIMPEDI Effect
M o= Type I E3&CP Matrix for ZONA®IMPEDI £ = Lrrory SS5CP Matrix
S=i M= N=#.5
sraristic Value [ Mum DF llen DF BFr » F
Wilks' Lambda D.T74977183 2. 8030 Z 1% 0.1183
Pillaits Trace 0. 25022817 2R3 Z 1% (0.1153
Hetelling-Lawley Trace 0.3337381¢ 2.54330 2 s 0.1153
Row's Greatest Root $.333734910 Z2.5030 2 L& 0U1153
Manows Test Criteris and Exact P Statistics for
the Hypothesis of no ZONAYTRATAMEIMPERI Effect
Ho= Pyps 1 S8§CPE Mavrix for ZONA*TRATAMYIMPEDY E = BError S5&CP Matrix
S=1 M=0 H=G_5
Sratistis Value F Num DT Den OF Fr » F
Wilks' lLambda .852712231 1.5676 2 15 £4.240%
Fillai's Trace 017287763 1.5674 2 1% 0,240%
Hotelling-Lawley Tracs 020901104 1.36876 2 15 (G.240%
Royv's Greatest Root 0.209051104 1.56876 2 15 0.240%

A observagio dos resultados anteriormente listados permitem concluir a aceitagio da  hipétese de
nulidade relacionada 4 cada wma das interagBes testadas. Conclui-se que a inexisténcia de efeito das zonas
nas duas varidveis analisadas (FIBRAS COLAGENQ ¢ SUBSTANCIA INTERFIBRILAR) € observado em
quaisquer subgrupos de outros fatores testados pelo modelo.

3.4.3. Teste para o efeito de REGIOES.
Inicialmente testar-se-2 o eftito das zonas. A hipdtese testada, de forma multivariada é 2 seguinge;
Ho: Regido 1 = Regifio 2 = Regifio 3 = Regifio 4 = Regido 5
A rejeicio dessa hipdtese num nivel « de significincia pré-estabelecido de 5% conduzird 4 rejeicio
da hiptese alternativa:
Ha: Regifio i »Regifo j

O resultado dessa andlise estatistica é listado a seguir.

¥

Manova Test Criteria and Exsct T Btatistics for
tire Hypothesis of no REGIA Rffeck
H = Type I 55&CP Matrizx for REGLAD E = Error $84CP Matrix

5=z Ml N=Z, 5
Ztatistic Valune £ Hum DF Den REF Pr > F
Wilks' Lambdas 0.26866677 g.8468 4 13 0.6612
Pillai's Trace 0,73133328 B.8484 4 34,0011
Hotelling-Lawley Trace 2 TZEZ0R38T g.8468 4 13 £.0031%
Roy's Greatest Root Z.T2308387 q.85468 4 12 0.00%i1



O nivel a de significincia calculado ¢ no qual pode ser rejeitada a hipOtese Ho que aparece no
quadro anterior rotnlado como Pr > F foi 0,11 % nos quatro testes estatisticos multivariados executados.
Conclui-se dessa forma que o erro envolvide na rejeigio da hipdtese de nulidade (Ho) ¢ inferior ao nivel tido
como razoavel (5 %). Rejeita-se a hipdtese de nulidade e conclui-se que existem pelo menos, duas regides
gue diferem entre si em termos da quantidade de fibra colageno e substincia interfibrilar.

3.4.4. Efeitos das interacdes com REGIAQ.

U tipo de efeito que pode ser observado na andlise de varidncia € o efeito da interacfo, ou seja,
atuacio conjunia de determinados niveis dos fatores que conduzem a vatores diferentes dos valores gerais.
For exemplo, ocorreria vma interagio de REGIAO com TRATAMENTO, se nos animais tratados fossem
observadas diferengas entre as regides e nos animais controle, n¥o fossem observadas diferengas. Parte dos
dados contrariariam o resultado geral observado no item 3.4.3.

A hipotese de nulidade testada € a seguinte:
Ho: Inexisténcia de efeito da interacioREGIAD x TRATAMENTOS

A rejeicdo dessa hipdtese num nivel « de significincia pré-estabelecido de 5% conduzira a rgieigho
da hipotese alternativa:

Ha: H interagio entre REGIOES e TRATAMENTOS

Note que outras interagdes podem ser testadas, por exemplo: REGIAQ x IMPED, REGIAO x
TRAT x IMPED, ..

A abordagem ¢ sempre a mesma mostrada da mostiada anteriormente, alterando-se apenas as
hipOteses de nubidade de forma que o enunciado de Ho ¢ Ha fiquem compativels com os fatores cujas
interaches estdo sendo testadas.

O resultado dessas andlises estatisticas sdo listados a seguir.
Manova Test Criteria and Exact F Statistics for

the Hypothesis of no REGIAD*TRATAM Rffect
H = Type I S54CF Matrlx for REGIAOYTRATAM E = Error S5ECP Matrix

S=1 M=1 H=5.5
Gtatistic Value F Wi BF Den DE Pr » T
Wilks' Lambda 2.17739433 15,0748 4 13 0.0001
Pillai‘s Trace 0.82280587 150708 4 ) 13 00,0001
Horelling-Lawley Tracs 4, 83715880 15,6708 4 13 0.0021
Foy's Greatest Root 4. 63715880 15.0708 4 13 0.0001

Manovas Test Criteria and Exact F Sratistics for
the Hypothesls of no RESIAOD*IMPEDI Rffect
Ho= Type T S2&CP Matrix for REGIACYIMPEDI E = Errer S5&CPF Matrix

S=1 M=l H=&_ &
Hratistic Value F Hum DIF Ben DE Ffr > F
Wilks*® Lambda 5.55121314 2.6461 j 13 C,0B16
Pillai*s Trace 0.,448736488 2.6461 q 13 G.08ls
Hotelling-Lawley Trace O.8r4iBO2E 2.646]1 4 13 0.0816
Ray'fs Greatest Root 0.81418028 Z.64881 4 I3 0.08Bl1s

Manowva Test Criteris and BExact F Statisties for
the Hypothesis of no ZONAYREGTAD Effect
H = Type T $54CF Matrix for ZOMAYREGIAD E = Error S3&CP Matrix

S=1 M=3 N=32.0

Sravistic Walues i Wum [ bern DF Pr > T
Wilks' Lambda 0.44272650 1.4181 B & §_3085
Billai's Trace G.B5727350 1.418] g ¢ {5,308%
Hotelling-Lawley Trace 1.28B73083 14182 g g 0,3065
Ray'z Greatest Root 1.25873083 1.418631 5 4 {3, 3065



Conciui-se através dessas andlises que iambém nio exsite interagfio entre as regides ¢ os demais
fatores testados uma vez que ¢ nivel de significinacia da rejeicfio da hipdtese da nulidade ¢ sempre superior
ao valor pré-estabelecido de 5%, valor tido come aceitdvel, Convém esclargeer que dada 2 compiexidade
envolvida na andlise dos resuliados nio foram consideradas as interagfes triplas e quadruplas.

3.5, Analise de variancia entre os individuos.

Até agora apenas foram iestados os efeitos verificados detro de cada individuo. ou seja, 1egides ¢
zonas ¢ airavés de uma meiodologia multivariada. Passaremos, agora a tratar dos demais fatores:
TRATAMENTO ¢ DMPEDIMENTOQ. Para tanto, volaremos a utilizar o quadro de andlise de varidncia
mostrado no item 2 que traz a metodologia de andlise. O gquadro de varidncia ¢ listado a seguir:

analise de variancia com medidas repetidas
General Linear Models Procedure

Repeated Measures Analysis of Variance
Tests of Hyvpotheses for Betwesen Bubjeets Effects

Causa de Variacgado bEF Type III &8 Mean Sgquare F value Pr » F
TRATRMENTOS 1 1. 34680500 3. 34880800 0.41 G, 8440
RESTEAUIG {A) 1é Sg4 . 37851 2341, 008413

IMPEDIMENTOS i )L TRZZ0 YL TSZ24G 3.77 00,1240
TRAT*IMPED 1 2.9108% 2.91088 .12 O.H454
RESTDUD (8B 16 96, 17874 24,0446

TOTRL 35

Conclui-se através do quadro anterior que ndo existe efeito de TRATAMENTO, IMPEDIMENTO
e mesmo da interacio entre o5 dois fatores. A rejeigo das hipéteses de rulidade associadas a cada um dos
fatores ocorreria com os niveis de significincia mostrados na coluna rotulada PROB > F. todos eles,
superiores ao valor pré-cstabelecido de 5 %.

3.8, Anéalise de varidncia dentro dos individuos.

Arravés de técnicas univariadas também € possivel a andlise de dadas dentro dos individuos ¢
concluir atraves de outro método, pela existdncia. ou nio dos efeitos de ZONA, REGIAQ e suas interagses.

As hip6teses testadas sfio as mesmas ji erunciadas no caso da analise multivariada.

3.6.1. Testes para ZONA e suas interagdes.

Os testes aqui apresentados se referem s andlises previamente executadas mas modificados uma
vez gue a metodelogia de cilculo € outra.

Lepeated Measures Bnalysis of Variance
Univariate Tests of Hypotheses for Within Sukject Effects

BEource: Z0NA
IE Type FIT 538 Mean Bguare F o Value Pr » F G -G H -~
2 37T,83328111 16, 91664056 2.22 G.1714 0.1878 G.171

Sourct: ZOMAYTRAT
Rd} Pr > °©
oE Type IIT 88 Mean Sguare F Value Br > F G -G H - F
Z 2538159000 12.83078500 1.4% .2863 0.2824 0.2863



ZONAE TRATHRER
Type TIT 88
100.22715556

ZONAK LHPED

58

Tyoe IIT
2B,16790111

L ZOMA*TRATYIMEPED

Mean Sguacse
12.5283%444

Mean Square
12.5B39505%6

LF Type 11T 2& Mean Sguare

2 13, 20809000 %. 25404500
Spuroe: Brroy (S0HA}

o Type III 58 Mean Sguarse

# &8.271905506 2.03399944

Greenhouse-Gelagser Bpsllion = i, 8588

FoValue
1.4%

Fovalus
1.47%

B Valus
fh.BL

Adi Pr
G -G
0.4414

Buvnh-Feldt Fpsiion = 2

3.6.2. Testes para REGIAD e suas interagdes.

Os festes aqui apreseniados se referem &s andlises previamente executadas mas modificados uma

vez que a metodologia de cdleulo € outia.

Hource:
OE
&

Souroe:
or
&

Souroe:s
N3
i4

Souroe:

OF
16

Greenhouse-Gelsser Epsilon =

Uniwariate Tests of Hypothesesz for Within Subject Effects

REGIAQ
Type II1 35
1T5.270008444

REGLAOYTRAY
Type IIT &%
8257829207

ERGIAOYTRATYREP
Type III 55
642, 27340000

REGLAOYITHWPED
Type III E&8
T3.45208556

REGIAQ*TRAT* THPEL
Type III B8
1%.43888332

REGTAD* Impedide x

Contrast 88
7340258508

1 Rrror (BEGIAD)

Type 111 25
219.68288444

Mean Sgquars
44.81752361

Mazn Sgquare
Z0.e6%74806

Mean Square
40.142087540

Mean Bguars
18.36314638

Mean Sguare
4.85859083
Desimp .

Mean Sguare
18.3631463%

Mean Jquare
13.730180286

0.443%

Tegstr of Hypotheses using the Type ITIT M3

Contrast:
DF Contrast 88
4 82.67899222
Souroe: ZOHAYREGIAD
oF Type III 5B
8 B4, 094135658

REGLAO*Controie X Tratado

Mean Sgquare
20.66974808

Mean Sguare
10.51176694

F Value
3.26

T

Walue
1.51

F Value

F Value
1.34

¥ Vzlue
5,35

F Value
1.34

Pr > F
0.0388

Pr > F
Q0.2475

A
G~ G
a.10le

Adi
G -6
0.2817

Adg
G - 3
0.0886

adi
G - G
5.316%

Pt
g~ G

0.6809Y

Adj
G -G
S.3162

Huynh-Feldt Epsllon = 2

B.478%

BT

L1858

EFor REGIAOYTRAT*RED as an error term

F Value
.52

F WValue
1.01

Adt]
G~ G
0.4187

Pr = F
H - F

Pr » F
H - F
O, 4458



Soures: ZOWAFREGIAQYPRAT ARdY Pr o» T

LE Type ITI 28 Mean Squars F Value Fr » F -G Ho- ¥
& 61.53710444 TLE9LIEH0G .74 0.6504% G.h3%E b.6547
Socuroe! ZORAFREGTAOYTRATVREP Ady Pr o= F
oE Type IIT 235 Mear Sguars F Valus Er » ¥ G o~ & H-F
3z 360, 43343333 11.26354479 1.0% 049085 0. 4474 G.a08s
Source; ZUMA* REGLAOY THPED Ady Pr » F
jaky Type LI 53 Mean Sqgusare F Valus By » ¥ G- G H - F
& 2%,403871112 B.€7545488% §.84 0.577¢& L4906 0.5778
Source: AOHAYREGIACYTRATY IMPED Add Pr o» F
BoE Type IIT B2 Mean 3quare FoValus Fr » ¥ G - H - F
& §1.59169333 10.19836167 .98 0.4668 0.4284 0.4888
Contrast: ZOHASREGIADY Impedido X Desimp. Ady Pr > ¥
Dy Contrast 88 Mean Sgquare £ Walus fr » F G o~ & H~ F
& £5%,40367111 B.6754580% O.84 O.5778 0.4354 0.5778
Bource: RBrrer{SONACREGIAODY
or Fype III S8 Mean Sguare
32 33i.811zBR22 10.372227%7
Greenhouse-Geisser Fpsilen = [.3348 Huynh~Feldt Epsiion = Z_.8447

Tests of Hypotheses using the Type III M3 for IOMA*REGIACYTRATYREP as an error term

Dontrast: ZOMA*REGIAQ*Controle ¥ Tratado Adi Pr > F
or Contrast 82 Mean Sguare P Yalue Br » F G - & K- F
g 1.53710444 TLE9213806 0.68 0.7933

Segundo os resultados observados na analise anterior, existe efeito significtivo de REGIOES, ou
seja a hipdtese de nulidade para regifes:

Ho: Regide 1 = Regido 2 = Regifo 3 = Regido 4 = Regido 5

¢ rejeitado num nivel de significincia de 5 %, A rgjeigio da hipotese de nulidade implica na aceitagiio da
hipdtese alternativa:

Ha: Regifo i = Regifio

3.7. Analise de contrastes.

A partir de contrastes ¢ possivel a comparagic de zonas e regides, duas a duas. a seguinie tabela
resume 08 testes de contrasie efciuados. A imporidncia desse teste decorre da complementagiio que ele pode
fazer em relacfio aos lesies anferiores.

Os dois fatores expressos através de medidas repetidas (ZONAS ¢ REGIOES) foram testados
anteriormente. (O resultade desse anterior mostrou gue as zonas sdo iguais (aceitagio da hipdtese de
nulidade), dentro de um nivel de confianca tido como razedvel (3% de probabilidade de erro). Ocorre,
tambeém, que g hipdiese de nulidade para Regides foi rejeitada.

A rejeicio da hipbtese de nulidade para regides conduz ao fato de que pelo menos duas repides
diferem emtze si. O teste aplicado, entretanto, nio mostra quais sdo as repides que diferem uma da outra.
Esse tipo de conclusio serd fornecido através da andlise de confrasies, cujos resuliados sinfetizamos a
seguir.

3.7.1. Contrastes para zonas.

Inicialmente, compararemos as médias das zonas duas a duas. £ esperado que niio haja diferenga
estatistica significativa uma vez que o teste anferior ndo permitiu a rgjeigio da hipdtese da nulidade.
Iniciaimete mostraremos as comparagtes de médias das ZONAS;



VARIAVEL: sUBSTANCIA INTERFIBRILAR

0% 33

FOEHA Mardis 0 0 memmer mmeee
1 78.829 a E)
3 7541481 Iy El
2 ThUI3E =) a

Médias wom & mesma le{ra nic s3o significativamente diferentes
nos nivels de significancis adotados

VABIAVEL: FIBRA COLAGENO

10% B
TOMA  Médis  meemm mmeee
2 24,264 a A
E 23.83% & a
1 23,171 &) a

Médias com a mesma letra ndo sao gignifiecativamente diferentes
noes niveis de significancia adotados

Pode ser verificada uma diferenca estatistica significativa entre a média da zona 1 ¢ a média das
Zonas 2 ¢ 3. Ao considerar essas diferencas, deve-se ponderar que a diferenga ocorre com nivel de
significdncia superior a $%. Nesse nivel de significincia as zonas sio iguais.

3.7.2. Contrastes para regides.

{Js contrastes para regifes permitirfio comaprar todas as regides reas a duas, de maneira similar 20
feito com as zonas no ftem 3.7.1.

VARIAVEL: SUBSTANCIA INTERFIBRILAR

Mivel de Significincis

10% 5%
REGIAO  Média ——— s
5 17.831 a a’

T6.5497 b i
1 T6.224 oo b
3 TEL4G0 e be
2 F4.930 o o

Médias com a mesma letra nido sio significativamente diferentes

VARIAVEL: FIBRA COLAGENO

10% 5%
REGIAD  Média @ -emes meeen
2 25,070 a a
3 24 .547) ah ab
1 23,176 jutal ak
1 23,403 c i
5 Z2.16% o c

Médias com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes

Ao nivel de significincia de 5%, conclui-se que todas as regides diferem da regifio 5. Além disso, 2
regifio 2 difere da regifio 4.



