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RESUMO: Foram realizados estudos sobre o efeito do sulfentrazona no 
comportamento maternal antes e depois do nascimento dos filhotes de ratas 

expostas a doses distintas do herbicida, durante períodos distintos de 
prenhez. Na análise do comportamento materno até o nascimento dos 
filhotes foi utilizado o teste de Kruskal Wallis para comparar os diferentes 

tratamentos. E na análise do comportamento materno após o nascimento dos 

filhotes a técnica de modelo não-paramétrico com medidas repetidas foi 
utilizada para avaliar os efeitos dos fatores (fase de prenhez e dose de 

herbicida) e de suas interações na resposta.

Palavras-Chave: Sulfentrazona, modelos não-paramétricos com medidas 
repetidas, teste de Kruskal Wallis.



1 - Introdução

Em estudos anteriores foi demonstrado que a sulfentrazona causou 
problemas no desenvolvimento e na reprodução de animais. Também foi 

observada em estudos de desenvolvimento, toxicidade para o embnão/feto 

em tratamentos em que a dose aplicada não foi maternalmente tóxica e os 
efeitos foram, primeiramente, observados na segunda geração de animais 

dos estudos de reprodução (EPA, 2003). As avaliações cuidadosas sobre o 
desenvolvimento animal freqüentemente incluem, além das observações 
quanto ao aparecimento de sinais físicos, os aspectos referentes ao 

desenvolvimento neurocomportamental (Alder, 1983).

Durante as primeiras fases do desenvolvimento, o organismo em 
formação pode sofrer influencias ambientais. Os fatores que podem atuar 
neste período influenciarão a evolução morfofuncional dos sistemas de 

modo quantitativo e qualitativo. Assim, eventos bioquímicos e estruturas do 
período de desenvolvimento são fundamentais na determinação bioquímica, 
morfológica, funcional e comportamental do organismo, em particular do 
sistema nervoso. Há varias evidencias em relação a alterações fisiológicas 

no sistema nervoso de ratos expostos a poluentes ambientais demonstrando, 
por exemplo, retardo na ontogenia de reflexos e na evolução de padrões 

locomotores relacionados a interferências em algumas aminas biogênicas. 

Os testes de desenvolvimento neurocomportamental como a avaliação da 
maturação dos reflexos nos filhotes podem ser utilizados a fim de avaliar a 

coordenação motora alem do desenvolvimento do sistema nervoso..

Para ajudar a determinar os riscos através da exposição a substâncias 

químicas em humanos a USEPA (U.S. Environmental Protection Agency) 

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

resultados desses testes poderá levar a melhores escolhas na prevenção do 
risco à saúde humana e ambiental devido ao uso destes produtos.
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Os animais envolvidos neste experimento foram ratas fêmeas prenhas, 

expostas do 1-6 dias da prenhez ou do 6-15 dias da prenhez ao herbicida 

sulfentrazona por via oral nas doses de 25mg ou 50 mg respectivamente.

2 - Objetivos

2.1 - Objetivos Gerais

Estudar os possíveis efeitos do herbicida sulfentrazona no 
comportamento maternal de ratas expostas a doses distintas do herbicida, 

em períodos distintos de prenhez.

2.2 - Objetivos Específicos

Avaliar o efeito do fator fase, caracterizado pela administração de 
doses do herbicida nas ratas em dois períodos, denominados períodos 1 e 2, 
onde período 1 corresponde do 1° ao 6° dia de prenhez (início da prenhez) e 
o período 2 corresponde do 6° ao 15° dia de prenhez (organogênese ou final 

da prenhez), no comportamento maternal das ratas.

Avaliar o efeito do fator dose, caracterizado por 3 níveis, 

denominados doses 1, 2 e 3, onde dose 1 corresponde a salina (0,9% NaCl), 
a dose 2 corresponde a solução de sulfentrazona 25mg/Kg e a dose 3 

corresponde a solução de sulfentrazona 50mg, no comportamento maternal 
das ratas.

Avaliar o efeito da interação entre os fatores fase, dose e tempo no 
comportamento maternal das ratas.
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3 - Descrição do experimento

Os animais utilizados foram ratos Wistar, mantidos em condições 

padronizadas de luz, umidade e temperatura no biotério do CNPMA, sendo 

as matrizes fornecidas pelo Biotério Central da UNICAMP (Universidade de 

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

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

ciclo de luz claro - escuro 12h/12 horas. Para o acasalamento, cada macho 
foi colocado em gaiolas com duas fêmeas cada. Essas fêmeas, previamente 
examinadas, foram selecionadas para que estivessem nas fases de 

proestro/estro. Estas foram separadas para o acasalamento e após a 

verificação da presença de espermatozóides no lavado vaginal, foi 
considerado como o 1° dia de prenhez. No 15° dia de prenhez as fêmeas 
foram acondicionadas em gaiolas individuais.

As fêmeas foram expostas durante os diferentes períodos da prenhez: 
do 1° ao 6° dia (pré-implantação) ou do 6° ao 15° (organogênese) ao 
herbicida, por via oral, nas doses de 25 e 50 mg, respectivamente.

As ratas foram mantidas separadamente nas gaiolas-moradias com 
suas respectivas crias. O comportamento da fêmea em relação aos seus 

filhotes foi observado sem qualquer manipulação na gaiola, diariamente, do 
nascimento até o desmame.

Os grupos testados foram:

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

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

sulfentrazona 50 mg/kg durante os 6 primeiros dias de prenhez.

ConPrf: grupo controle de ratas Wistar prenhes tratadas com salina 
(0,9%NaCl) durante os dias 6-15 da prenhez
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SulPrf 25: grupo teste de ratas Wistar prenhes tratadas com solução de 

sulfentrazona 25 mg/kg durante os dias 6-15 de prenhez.

SulPrf 50: grupo teste de ratas Wistar prenhes tratadas com solução de 

sulfentrazona 50 mg/kg durante os dias 6-15 de prenhez.

Foram usadas 10 fêmeas para cada grupo experimental totalizando 60
ratas.

4 - Metodologia Estatística

Os comportamentos maternos até o nascimento dos filhotes foram 

codificados pelos seguintes escores:

Escores Parâmetros
0 se a rata não construiu previamente o

ninho para o nascimento dos filhotes
1 se a rata construiu previamente o ninho

para a espera do nascimento dos filhotes

E os comportamentos maternos após o nascimento dos filhotes até o 

desmame foram codificados de acordo com a tabela de escores abaixo:

Escores Parâmetros
0 Ausência de ninho
1 Presença de ninho
2 Todos os filhotes no ninho
3 Todos os filhotes no ninho, com a mãe
4 Todos os filhotes no ninho, sendo

amamentados
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4.1 - Teste de Kruskal Wallis

O teste de Kruskal Wallis é um teste extremamente útil para decidir 

se k (k>3) amostras independentes provêm de populações diferentes. Os 

valores amostrais quase que invariavelmente diferem entre si, e o problema 
é decidir se essas diferenças entre as amostras significam diferenças 

efetivas entre as populações, ou se representam apenas variações casuais, 

que podem ser esperadas entre amostras aleatórias de uma mesma 
população. A técnica de Kruskal Wallis comprova a hipótese de nulidade, 
de que k amostras provenham da mesma população ou de populações 
idênticas com relação a médias.

Esse teste é a alternativa não paramétrica para a técnica ANOVA 
(Análise de Variância), já que não exige homogeneidade das variâncias e 
erros seguindo distribuição normal. O teste supõe que a variável em estudo 
tenha distribuição inerente contínua, as amostras devem ser independentes e 
exige mensuração no mínimo ao nível ordinal, intervalar ou de razão.

Dado um conjunto de N observações pertencentes a k amostras 
independentes ordena-se em ordem crescente o conjunto das N observações.

Cada uma das N observações é substituída por um posto ou rank. Isto 

é, todos os escores de todas as k amostras combinadas são dispostos em uma 
única série de postos. Ao menor escore atribui-se o posto 1, ao seguinte o 

posto 2, .... e ao maior o posto N. Quando houver empates cada elemento 
deverá receber a média aritmética dos respectivos postos.

Como o valor de H é de certo modo influenciado pelos empates, pode- 

se querer introduzir uma correção para empates no cálculo de H. A correção 
no cálculo de H é feita dividindo-se H por um fator de correção C, onde os 
fatores C e T são dados pelas seguintes expressões:

V T
C = 1~ÃF(V + 1)(V-1) e r = Zr7 e e é ° número de valores

em cada grupo de empate aplicando-se a correção temos, H = H/C.
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O efeito da introdução da correção para empates é aumentar o valor 

de H, tornando, assim, o resultado mais significativo. Na maior parte dos 

casos, o efeito da correção é desprezível se não há mais do que 25 por cento 
das observações envolvidas em empates.

Após a verificação de empates determina-se o valor de R (soma dos 

postos) para cada um dos k grupos de postos. O teste de Kruskal Wallis 
determina se essas somas são tão díspares que não seja provável as amostras 

sejam extraídas da mesma população. E calcula-se o valor de (Rj)2/nj
O teste de hipótese referente ao teste de Kruskall Wallis é:

Ho: todas as amostras são iguais 

versus

Hi: pelo menos uma amostra é diferente
Se Ho verdadeira isto é, se as k amostras provêm da mesma população 

então H tem distribuição qui-quadrado com gl=k-l, desde que os tamanhos 
das k amostras sejam muito pequenos Isto é

12 È^-3(N + I),
H = •

N(N + l)^nJ

onde

k = número de amostras

nj= número de elementos da amostra j
N = total de observações do conjunto das k amostras
Rj = soma dos postos ou ranks da amostra j
Rj2= quadrado da soma dos postos ou ranks da amostra j

Rj /nj= quadrado da soma dos postos ou ranks da amostra j dividido pelo 
respectivo número de elementos.

Quando temos mais do que três amostras ou temos um grande número 
de casos (k>3 ou nj >5), a estatística do teste H segue distribuição x2 com k- 

1 graus de liberdade. Se H > %2 a,k-i rejeita-se Ho.
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4.2 - Experimentos com medidas repetidas

Experimentos com medidas repetidas envolvem um tratamento ou 

vários tratamentos, avaliados em diversos pontos no tempo, os efeitos dos 

fatores são fixados e os indivíduos constituem uma amostra aleatória.

4.3 - Modelo Não Paramétrico de Medidas Repetidas

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

No problema apresentado o vetor de variáveis respostas é dado por 

Xjjk = (Xijki, X,jk2, Xijk3, X,jk4) ' que corresponde as observações da i-ésima 
fase, i=l,2, j-ésima dose, y=l ,2,3, k-ésimo indivíduo, fc=l ,2,.. ,,n, nos dias 1, 
3, 5, 7, 9, 11, 13 e 15 de vida dos filhotes. Nos elementos de X|jk para o 

comportamento materno após o nascimento dos filhotes são atribuídos 
escores de 0 a 4.

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

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

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

com (x) = P(Xljfa < x) e F~t (x) = P{ Xl]la < x) para i=l,3, j = l,2,3, k=l,...,n e 

t=l,...,8.

O modelo não-paramétrico pode ser considerado como uma 

generalização do modelo clássico X^k, ~ F(x - = E(X,jkt), sob a
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suposição adicional que F é Normal com variância a2 . Nesse contexto, as 

hipóteses de interesse são baseadas na comparação das médias /z,;í por meio 
de combinações lineares que definem os efeitos principais e suas interações.

Na análise de modelos não paramétricos substituímos as esperanças 

fiij, pelas funções distribuição Fl]t(x). Baseando-se no conceito de 

comparação estocástica entre duas ou mais variáveis aleatórias, visto em 
outros procedimentos não-paramétricos, como nos testes propostos por 

Mann and Whitney (1947) e Kruskall and Wallis (1952).
Seja F = (Fm, F,2,.....  F„s, F211,..., F238)’ o vetor cujo elemento Fyf

representa a função distribuição de Xt]kt, i = 1, 2, 7 = 1,2,3, k = l,...,n, t = 
1,...,8. As hipóteses de interesse são formuladas como combinações lineares 
de Fij, que podem ser expressas como CF=0, onde C representa uma matriz 
de contrastes. As matrizes C devem ter dimensão r x g*t (r < g*t, r é 0 
número de restrições, g número de níveis do fator entre indivíduos e t 
número de níveis do fator intra-indivíduos) e suas linhas devem ser 
linearmente independentes. Para testar hipóteses do tipo CF = 0, existem 
subrotinas em Visual Basic para Excel (Microsoft Excel 2000), criadas por 

Rosa e Singer (2001), que permitem o ajuste de modelos em dois casos: 

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

de estratificação). Nestas subrotinas a matriz C deve ser especificada pelo 
usuário. Além disso, a matriz deve ser representada por colunas contíguas e 
sem a linha de rótulo, a ordem dos coeficientes associados às respectivas 

funções distribuição F,. , z = 1,2 deve seguir a ordem estabelecida na 

apresentação do conjunto de dados. Como exemplo, suponha que queremos 

testar a hipótese de inexistência de diferença entre as doses Sulfentrazona 

25mg e Sulfentrazona 50mg para ratas-mães tratadas durante o início da 

prenhez no dia 1.
Então a matriz de contrastes é dada por:

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0
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0 0 0 0 õ” b” b ’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Para se obter maiores detalhes sobre o método descrito acima, o leitor 

poderá consultar Rosa (2001).

5 - Resultados

Apresentaremos nesta seção os resultados da análise sob modelos não 
paramétricos. Utilizamos o teste não-paramétrico de Kruskal Wallis no 

estudo do comportamento maternal até o nascimento dos filhotes e o modelo 
não-paramétrico com medidas repetidas no tempo no estudo do 

comportamento maternal após o nascimento dos filhotes até o desmame.

5.1 - Verificações Gráficas

A Figura 1 apresenta os gráficos para o comportamento materno até o 

momento do nascimento dos filhotes por grupo de tratamento.

Figura 1: Gráfico de Freqüência para os escores 0 e 1 por grupo de tratamento para o 
comportamento matemai até o nascimento dos filhotes
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Na Figura 1, observamos que a frequência de ratas que não 

construíram previamente o ninho (escore 0) é muito baixa, existindo 

somente na fase de início da prenhez nas doses de salina (0,9% NaCl) e de 

sulfentrazona 25mg.
A Figura 2 apresenta os gráficos de freqüências dos escores para o 

comportamento materno após o nascimento dos filhotes por tratamento.

Figura 2: Gráficos de Freqüência dos escores por tratamento do 
comportamento maternal após o nascimento dos filhotes

Fase 1 Dose 1 Fase 1 Dose 2

□ Escore 2

□ Escore 3

0 Escore 4

Fase 1 Dose 3

01 D3 05 07 09 011 D13 D15

Dias
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Na Figura 2, o escore 4 (todos os filhotes no ninho sendo 
amamentados), apresenta as maiores freqüências, seguido pelo escore 3 
(todos os filhotes no ninho com a mãe), e pelo escore 2 na fase final da 

prenhez para as doses de sulfentrazona 25mg e 50mg nos dias 13 e 15.
Os escores 0 e 1, ausência de ninho e presença de ninho, 

respectivamente, já não existem mais após os nascimentos dos filhotes.

5.2 - Verificações Formais

5.2.1 — Teste de Kruskal Wallis

Nesta seção apresentamos os resultados do teste de Kruskal Wallis 

utilizado na analise do comportamento materno até o momento do 
nascimento dos filhotes. O interesse é verificar a inexistência de diferença 

entre os 6 (seis) tratamentos.
A Tabela 1 apresenta os tratamentos, os tamanhos amostrais e a soma 

dos postos dentro de cada tratamento.
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Tabela 1: Tamanho amostrai e soma dos postos

Tratamento N Soma dos 
postos

Fasel xDosel 10 260
Fasel xDose2 10 290
Fasel xDose3 10 320
Fase2xDosel 10 320
Fase2xDose2 10 320
Fase2xDose3 10 320

O teste de Kruskal Wallis apresentou valor para H = 7,246 e valor-p = 
0,2030. Com base nestes valores não se rejeita a hipótese nula, ou seja, 

concluímos que não há diferença entre os grupos de tratamento.

5.2.2 - Modelo não-paramétrico com medidas repetidas

Nesta seção apresentamos os resultados dos testes de hipóteses para 
testar a inexistência de efeito dos fatores Fase, Dose e Tempo e da 
interação destes fatores, segundo o método proposto por Akristas and 
Brunner (1997). A Tabela 2 apresenta os resultados dos testes não 

paramétricos para testar os efeitos do Tratamento, do Tempo e da interação 
destes fatores para o comportamento materno do nascimento até o desmame 

dos filhotes.
O fator Tratamento é constituído por 6 (seis) grupos, determinados 

como: ConPri, SulPri 25, SulPri 50, ConPrf, SulPrf 25 e SulPrf 50, citados 

na seção 3.

Tabela 2: Teste não-paramétrico

Fonte de Variação
Quadrado

Médio
Graus de
Liberdade

Valor-p

Tratamento 20,493 5 0,001
Tempo 211,896 7 <0,0001

Tratamento * Tempo 161,115 35 <0,0001
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Pelos resultados apresentados na Tabela 2, verificamos que há efeito 

da interação entre os fatores Tratamento e Tempo (valor p <0,0001).
O próximo passo da análise é verificar quais níveis de Fase e Dose 

foram os responsáveis pela existência dos efeitos da interação do 

Tratamento com o Tempo

Utilizando a matriz de contraste discutida na seção 4.2, para testar a 
hipótese de inexistência de diferença entre as respostas médias das doses de 

Sulfentrazona 25mg e Sulfentrazona 50mg para as ratas-mães tratadas 
durante o início da prenhez para o dia 1. A matriz de contrastes é dada por:

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 ...

... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Foram testadas as hipóteses de igualdade entre doses, duas a duas, 
com fase fixada. A Tabela 3 apresenta os níveis descritivos dos testes. As 
expressões D1-D2, D1-D3, D2-D3 denotam, respectivamente, as
comparações:

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

■ de ratas expostas ao tratamento com salina (0.9 % NaCl) e ratas 

expostas ao tratamento com solução de sulfentrazona 50 mg;

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

Os valores sublinhados indicam as comparações entre doses, com a 
fase fixada, que são estatisticamente diferentes.
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Tabela 3: Níveis Descritivos para as hipóteses de igualdade entre 

doses

Dia
Fase de Início da Prenhez Fase Final da prenhez

D1-D2 D1-D3 D2-D3 D1-D2 D1-D3 D2-D3

1 1,0000 1,0000 1,0000 * **

3 0,2733 0.0090 0,1797 0.0143 0,1336 0,3428
5 1,0000 0,0578 0,0578 0,0306 0,2733 0,2523
7 0,0137 0,6219 0,0641 1,0000 0,5451 0,5451
9 0,4547 0,0641 0,4188 0,0088 0,1320 0,3463
11 0,2733 1,0000 0,2733 0,4276 0,3415 0,8467
13 0,0667 0,8461 0,0275 0,4955 0,9768 0,5183
15 0,5785 0,8452 0,7477 0,0038 0,0776 0,3466

* No dia 1 não existe variabilidade entre as doses de salina e sulfentrazona 25mg no final da prenhez.

* * No dia 1 não existe variabilidade entre as doses de salina e sulfentrazona 50mg no final da prenhez

* ** No dia 1 não existe variabilidade entre as doses de sulfentrazona 25 e 50mg no final da prenhez

Para evitar repetição de texto, quando for referida uma comparação 
entre doses ou uma comparação entre fases, estará subentendido que se 
refere à comparação entre as médias das respostas nas situações onde os 
experimentos são submetidos às doses em estudo ou entre as fases em 
estudo.

Pelos resultados apresentados na Tabela 3, verificamos que não há 

diferença na comparação das doses de salina (0,9%NaCl) e sulfentrazona 
25mg para as ratas-mães tratadas no início da prenhez nos dias observados, 
com exceção do dia 7.

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

mães tratadas no início da prenhez são estatisticamente iguais nos dias 
analisados, com exceção do dia 3.

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

com exceção doa dia 13. Quando comparadas nas ratas-mães tratadas no 
final da prenhez as doses não diferem em nenhum dia analisado. Não 

podemos comparar as doses de sulfentrazona 25 e 50mg no dia 1 para as 
ratas-mães tratadas no final da prenhez, pois não existe variabilidade entre 
esses tratamentos.
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As doses de salina (0,9%NaCl) e sulfentrazona 25mg para as ratas- 

mães tratadas no final da prenhez são estatisticamente diferentes 

comparadas nos dias 3, 5, 9 e 15 e iguais comparadas nos dias 7, 11 e 13. 

Não podemos comparar essas doses nas ratas-mães tratadas no final da 

prenhez para o dia 1, pois não existe variabilidade entre esses tratamentos.
As doses de salina (0,9%NaCl) e sulfentrazona 50mg para as ratas- 

mães tratadas no final da prenhez são estatisticamente iguais nos dias 

analisados. Não podemos comparar essas doses nas ratas-mães tratadas no 
final da prenhez para o dia 1, pois não existe variabilidade entre esses 

tratamentos.
Também foram testadas as hipóteses de igualdade entre fases, com 

dose fixada A tabela 4 apresenta os níveis descritivos dos testes das 
comparações de ratas expostas no início da prenhez e ratas expostas no final 
da prenhez. Os valores sublinhados indicam as comparações entre as fases, 

com dose fixada, que são estatisticamente diferentes.

Tabela 4: Níveis Descritivos para as hipóteses de igualdade entre
fases

Dia Sulfentrazona
25mg

Sulfentrazona
50mg

1 0,3173 0,3173
3 0,6547 0,0578
5 0,1081 0,1797
7 0,0641 0,5451
9 0,2764 0,5240

11 0,0355 0,4547
13 0,0112 0,8461
15 0,0038 0,1899

Pelos valores apresentados na Tabela 4, verificamos que não há 
diferença nas comparações entre as fases de início e final da prenhez sob a 

dose de sulfentrazona 50mg em todos os dias observados.

Há diferença na comparação entre as ratas-mães tratadas no início ou 
no final da prenhez sob a dose de sulfentrazona 25mg nos dias 11, 13 e 15, 

e para os dias 1, 3, 5, 7 e 9 as fases são iguais.
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6 - Conclusões

Na análise do comportamento materno até o nascimento dos filhotes, 

utilizando o teste não-paramétrico de Kruskal Wallis para comparar os 6 
(seis) grupos de tratamentos, concluímos que quantidades distintas de 

Sulfentrazona e a exposição ao herbicida em períodos distintos de prenhez 
não interferem no comportamento materno.

Na análise do comportamento materno após o nascimento dos 
filhotes, utilizando o modelo não paramétrico com medidas repetidas no 
tempo para comparar os 6 (seis) grupos de tratamentos nos dias 1,3,5, 7, 9, 

11, 13 e 15, verificamos a existência da interação entre o tempo e os 

tratamentos. Utilizando técnicas de comparações múltiplas via matrizes de 
contrastes, verificamos quais combinações de níveis no tempo de fase e 
dose foram responsáveis pela significância da interação das mesmas.

Em praticamente todos os dias analisados, não há diferença entre as 
respostas médias do comportamento materno das ratas expostas no início da 
prenhez sob as doses de salina e sulfentrazona 25mg, sob as doses de salina 
e sulfentrazona 50mg ou sob as doses de sulfentrazona 25mg e 50mg.

Há diferença das respostas médias do comportamento materno das 
ratas expostas no final da prenhez nas doses de salina e sulfentrazona 25mg 
para os dias 3, 5, 9 e 15.

Não há diferença entre as respostas médias do comportamento 
materno das ratas expostas no final da prenhez sob as doses de salina e 

sulfentrazona 25mg e sob as doses de sulfentrazona 25 e 50mg, nos dias 
analisados.

As exposições maternas ao herbicida no início ou no final da prenhez 
sob a dose de sulfentrazona 50mg têm as respostas médias do 

comportamento materno iguais para os dias analisados.
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