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Page: 1

Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:19:35 
Oi, seja bem vindo ao meu tutorial para calcular a CL/CE 50% de testes de toxicidade usando o software Statistica. Se você entende mais de estatística 
do que eu e encontrar algum furo na minha lógica, visite o texto "http://scienceblogs.com.br/vqeb/2011/03/sobre_como_calculei_a_cl50_usa.php" e deixe 
um comentário.
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:20:17 
Obviamente você precisa do programa Statistica, que é um software proprietário, e caro, para fazer essa análise.
 
Number: 3 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:29:26 
O primeiro passo é montar a tabela. Como a transformação por probitos usa o número de vezes que um evento categórico (vida/morte) acontece para 
estimar as probabilidades de uma 'variável subjascente' que seja contínua ('mais pra vivo que pra morto ou vice-versa') então a tabela precisa ser desse 
jeito. Uma coluna para a 'variável independente' (a concentração da substância, aqui em mg.L-1 e na primeira coluna); uma coluna para a 'variável 
dependente' (que é o evento binomial morto ou vivo); e uma coluna para a 'variável de contagem' (que diz as ocorrências de cada 'evento' em cada 
concentração. 
Infelizmente não podemos usar as réplicas de experimentos independentes aqui, porque não dá pra estimar a probabilidade de morte em uma mesma 
concentração de substância duas vezes. Por isso, se você tem réplicas técnicas ou biológicas, e eu espero que tenha, não tem jeito, vai ter que agrupar, 
somando os valores de mortalidade para cada evento. Note que a soma do número de ocorrências em um dado evento (vivo/morto) em uma dada 
concentração (mg.L-1) tem de ser igual ao número total de organismos no teste. É meio chato fazer essa tabela, mas não tem outro jeito.
 
Number: 4 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:31:50 
Esses são dados reais de Campos (2009) para a toxicidade do NaOCl ao mexilhão dourado Limnoperna fortunei
 
Number: 5 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 14:58:00 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Page: 2

Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:34:22 
Existem duas ou três formas de fazer uma regressão por probitos no Statistica. Vamos direto para a unica que se aplica ao cálculo da CL50. Clique em 
Statistica, depois em advanced linear/nonlinear models e em Nonlinear Estimation
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:32:40 
Construida a tabela, não esqueça de tornar a sua planilha ativa, selecionando 'active input' no menu 'file'
 
Number: 3 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 14:58:09 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Page: 3

Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:37:00 
Clique em OK depois de fazer o que dizem os outros dois quadrinhos
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:35:00 
Selecione 'Quick Probit Regression' na caixa de diálogo
 
Number: 3 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:36:24 
Se for importante para você, estabeleça os critérios para determinar quais as linhas da sua tabela devem ser consideradas na análise. Se você não sabe
o que é isso, provavelmente não sabe construir tabelas no Statistica e está longe de usar todo o potencial do software
 
Number: 4 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 14:58:14 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Page: 4

Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:39:47 
Na caixa de diálogo da regressão em probitos, a primeira coisa a fazer é selecionar o tipo de arquivo de entrada. O que construímos na primeira página 
possui códigos de categorias (vida/morte) e ocorrênci de eventos, por isso você deve selecionar Codes e counts. Veja o 'exemplo 1' das estimativas 
nonlineares no statistica para saber para que serve o 'codes e no counts'.
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:40:37 
Depois clique em variables para selecionar as variáveis para análise
 
Number: 3 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 14:58:21 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:43:29 
Depois de escolher todas as variáveis clique em OK
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:42:16 
Como já dissemos, a variável dependente é o evento categórico e deve entrar aqui. Na nossa planilha, é a coluna 2
 
Number: 3 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:43:45 
E depois em OK de novo
 
Number: 4 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:43:02 
A variável de contagem é o número de ocorrência dos eventos morte/vida, a coluna 3 da nossa tabel, e entra aqui.
 
Number: 5 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:42:15 
A variável independente é a concentração da substância, a coluna 1, e entra aqui.
 
Number: 6 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 14:58:26 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Page: 6

Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:45:25 
Essa caixa de diálogo faz um resumo das suas variáveis e antecede o resultado da análise. Aqui vc pode escolher apenas o métod para estimar a 
distribuição.
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:45:44 
Clique em OK.
 
Number: 3 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:44:35 
Eu não estudei os métodos de estimativa e se você puder falar sobre eles no blog eu ficaria imensamente agradecido. Usei o padrão do Statistica
 
Number: 4 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 14:58:34 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Page: 7

Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:46:58 
Esse é seu primeiro resultado, a distribuição de probabilidades da sua nova variável contínua (que antes era categórica). Mas ainda falta para a CL50 
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:48:05 
O que precisamos aqui é obter os valores de probabilidades previstos pelo método de estimativa, e que vão substituir a variável categórica. Para obtê-
los, clique em 'Observed, Predicted Residual values'
 
Number: 3 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 14:58:39 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Page: 8

Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:49:32 
O programa gera automaticamente uma tabela com os 3 valores. Clique no nome da coluna para selecioná-la e copie os valores. Agora vá para a 
planilha inicial, onde estão os dados de toxicidade
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:49:53 
Clique na sua planilha na coluna da esquerda
 
Number: 3 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 14:58:44 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:52:21 
Crie uma nova variável usando o menu 'edit' e dê um nome para ela. Por exemplo, previsto. Cole o conteúdo copiado da planilha anterior aqui. 
Agora você tem uma nova variável que vai usar para estimar a concentração que é letal a 50% da população. Note que os valores dessa nova variável 
sempre estarão entre 0 (vivo da silva) e 1 (morto da breca)
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 14:58:49 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 14:58:01 
Agora já podemos construir um gráfico de dispersão para ver com que cara ficaram nossos dados de mortalidade, agora que tem uma distribuição 
normal e linearidade. Clique em graphs e escolha scatterplots que é uma das primeiras opções.
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 14:58:57 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Page: 11

Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:02:18 
Aqui você deve selecionar a variável do eixo X, que é a nossa variável independente, a concentração da substância.
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:01:45 
Clique em Ok
 
Number: 3 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:00:28 
A variável dependente é a são as probabilidades prevista pelo método de probitos para a variável categórica. Então escolha a coluna que você criou por 
último, a que chamamos de 'previsto'
 
Number: 4 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:01:29 
Depois clique em Ok
 
Number: 5 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:01:12 
Não esqueça de acionar as linhas do intervalo de confiança clicando em 'confidence 95%'
 
Number: 6 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:27:40 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:05:26 
Olhem que beleza de gráfico, com a relação dose-resposta linearzinha. O ponto onde essa reta cruza a perpendicular traçada a partir do ponto 0,5 no 
eixo do Y (probabilidade de 50%) determina, no eixo do X, o valor da CL50, a concentração necessária para causar efeito letal em 50% dos animais 
expostos. Qual será esse valor? Esse é o próximo passo.
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:27:24 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:06:13 
Clique novamente em 'Statistica' no menu principal, mas dessa vez escolha 'multiple regressions', uma das primeiras opções.
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 03/04/11 15:13:09 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Page: 14

Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 15:15:23 
Bom, aqui eu tenho que fazer uma ressalva e quebrar um pouco o rigor científico. Em teoria só podemos estimar a variável 'dependente' a partir da 
'independente'. Mas foi isso que fizemos para estabelecer a relação entre elas. Agora eu preciso saber qual é o valor da variável independente 
(concentração) em que eu encontro um determinado efeito (50% de probabilidade de morte). Para esse cálculo específico, você precisa dizer aqui que a 
variável 'dependente' é aquela que apresenta as concentrações de exposição do teste
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:13:52 
Clique Ok depois de selecionar as variáveis
 
Number: 3 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:13:37 
Como eu quero saber o valor da concentração em que eu tenho 50% da probabilidade de morte, essas probabilidades previstas passam a ser a minha 
variável independente, por isso, selecione aquela coluna 'previsto' aqui 

 
Number: 4 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:14:08 
Clique Ok depois de selecionar as variáveis
 
Number: 5 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:09:30 
Na caixa de diálogo que se abre, clique em variables, para selecionar as variáveis.
 
Number: 6 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 14:59:54 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Page: 15

Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:15:39 
Essa é a caixa de diálogo do resultado da regressão. Ela mostra, por exemplo, que a regressão tem uma ótima confiabilidade (p<0.05) e um grande 
poder de explicação (r2=0.099)
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:15:52 
ótima confiabilidade (p<0.05) 
 
Number: 3 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:15:59 
e um grande poder de explicação (r2=0.099)
 
Number: 4 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:16:59 
Mas para estimar a CL50, vamos usar a ferramenta de predição. Clique em residuals/assumptions/predicions e em predict dependent variable
 
Number: 5 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 15:00:02 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:18:56 
Na caixa de diálogo, estabeleça o valor da variável contínua de probabilidade de mortalidade para poder encontrar a concentração correspondente. Use 
0,5 para calcular a CL50. Mas você pode usar qualquer outro valor de probabilidade, e calcular CL10, CL90, CL99 etc 
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 27/03/11 15:18:53 
Clique em Ok depois de escolher o valor
 
Number: 3 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 15:00:06 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
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Page: 17

Number: 1 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 15:05:53 
A tabela que aparece automaticamente mostra o valor da sua CL50 com os intervalos de confiança superior e inferior (3 valores em negrito): 
 
CL50 (predicted): 641,37 
Limite inferior (-95.0%CL): 605,99 
Limite superior (+95.0%CL): 676,75
 
Number: 2 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 15:07:34 
Parabéns! Agora você já sabe como calcular a CL50 sem ter que sofrer na mão de um programa DOS. Mas lembre-se que a transformação por probitos 
não salva você de um experimento mal feito ou de dados ruins. Quando muitas concentrações apresentam toxicidade similar ou você tem apenas 
concentrações com toxicidade muito alta, ou muito baixa, o modelo não consegue estimar as probabilidades da 'variável subjascente'. Nesse caso, repita
os experimentos, ou faça apenas uma análise qualitativa dos dados. 
 
Espero ter ajudado e boa sorte!
 
Number: 3 Author: mrebelo Subject: Sticky Note Date: 02/04/11 15:10:01 
Esse tutorial foi produzido pelo professor Mauro Rebelo. Visite o blog 'Você que é biólogo' em http://scienceblogs.com.br/vqeb
 




