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TECNICAS ESTATISTICAS MULTIVARIADAS APLICADAS A
CARACTERIZACAO DE CARCACA DE OVINOS DA RACA MORADA NOVA

RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar a aplicagdo de algumas das principais técnicas de analise
multivariada em um conjunto de variaveis referentes a caracteristicas de carcaga de
ovinos da raca Morada Nova, com o intuito de reduzir a dimensionalidade do espaco
multivariado, estudar a associacdo entre grupo de variaveis e selecionar aquelas mais
importantes e com maior poder discriminatorio. Foram utilizadas informacdes de 48
ovinos da raca Morada Nova, com idade média de oito meses, compreendendo 25
caracteristicas referentes a medidas de carcaca (profundidade torécica - PFT, perimetro
torécico - PT, perimetro de perna - PP, perimetro de garupa - PG, comprimento externo
da carcaca - CEC, comprimento interno da carcaga - CIC, comprimento da perna - CP,
largura de garupa - LG, largura toracica - LT, indice de compacidade de carcaca - ICC,
area de olho de lombo - AOL, peso corporal ao abate - PCA, peso de carcaga quente -
PCQ, rendimento de carcaca quente - RCQ, peso de carcaca fria - PCF, rendimento de
carcaca fria - RCF, perda por resfriamento - PR, peso corporal vazio - PCV, rendimento
verdadeiro - RV, rendimento de pescoco - RPes, rendimento de paleta - RPal, rendimento
de serrote - RSer, rendimento de lombo - RLom, rendimento de costilhar - RCostil e
rendimento de perna - RPer). No capitulo I1, 19 varidveis foram submetidas a anélise de
componentes principais (PFT, PT, PP, PG, CEC, CIC, CP, LG, LT, ICC, AOL, PCA,
PCQ, RCQ, PCF, RCF, PR, PCV, RV), a fim de reduzir a dimensionalidade do conjunto
de dados. Os componentes principais gerados foram eficientes em reduzir a variagéo total
acumulada em 19 variaveis originais correlacionadas para cinco combinacgdes lineares
(CPy), os quais explicaram 80% da variacao total contida nas variaveis originais. Os dois
primeiros componentes principais juntos explicam 56,12% da variagdo total das variaveis
avaliadas. As caracteristicas com maiores coeficientes de ponderacdo, em valor absoluto,
no primeiro componente foram PCF (0,37), seguida de PCQ (0,36), PCV e ICC (0,34),
caracterizando CP1 como um indice para a determinacdo da conformacéo da carcaca do
animal. No segundo componente, as variaveis CP, LG e PG (0,39) foram aquelas com os
maiores coeficientes de ponderacdo e que indicam que CP2 pode ser considerado um
indice das medidas biométricas. As variaveis selecionadas seguindo o critério de escolha
daquela que possui 0 mais alto coeficiente de ponderacdo em cada um dos cinco
componentes foram PCF (0,37), PG, CP e LG (0,39), RCF (-0,48), LT (0,50) e PP (0,81)
e, portanto, recomenda-se 0 uso destas caracteristicas em experimentos futuros. No
capitulo 111, 19 variaveis foram submetidas a analise discriminante candnica (PFT, PT,
PP, PG, CEC, CIC, CP, LG, LT, ICC, AOL, PCA, PCQ, RCQ, PCF, RCF, PR, PCV,
RV), a fim de identificar aquelas com o maior poder de discriminag&o entre os tratamentos
T1 - Fracdo volumosa composta de palma forrageira associada ao feno de capim Tifton
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85 e fracdo concentrada composta por milho em grao, farelo de soja, ureia e mistura
mineral; T2 - Fragdo volumosa composta de palma forrageira associada ao feno de
Manigoba e fragcdo concentrada composta por milho em grdo, farelo de soja, ureia e
mistura mineral; T3 - Feno moido de capim Tifton 85 e 20% de concentrado (composto
por milho moido, farelo de soja e 6leo vegetal); T4 - Feno moido de capim Tifton 85 e
40% de concentrado; T5 - Feno moido de capim Tifton 85 e 60% de concentrado; T6 -
Feno moido de capim Tifton 85 e 80% de concentrado; e também quantificar a associacao
entre as variaveis. Oito varidveis foram selecionadas pelo método stepwise: PG, LG, LT,
CEC, CP, PCA, PCV e PR. As trés primeiras variaveis candnicas foram significativas,
explicando 92,25 % da variacdo total. A primeira varidvel candnica apresentou o
coeficiente de correlagdo candnica de 0,94, o que indica uma alta associagdo entre as
caracteristicas de medidas biométricas e de desempenho animal. PCA e LG foram as
variaveis selecionadas por apresentar o mais alto poder discriminatério dos tratamentos,
com base nos coeficientes candnicos padronizados. No quarto e ultimo capitulo, 15
varidveis foram submetidas a analise de correlacdo canénica (PFT, PT, PP, PG, CEC,
CIC, CP, LG, LT, RPes, RPal, RSer, RLom, RCostil, RPer), e para isso foram divididas
em dois conjuntos (medidas biométricas (X) e rendimento de cortes (Y)), a fim de estimar
as correlagfes candnicas entre os dois grupos de (W, V}), e avaliar o grau de associagéo
entre eles. Apenas o primeiro par candnico foi significativo, com coeficiente de
correlagcdo candnica de 0,86, o que indica alta associacdo entre as caracteristicas de
medidas biométricas e de rendimento dos cortes carneos. A propor¢cdo da variancia
compartilhada entre W, V;, dada pelo coeficiente de correla¢o canonica ao quadrado (r?),
foi de 0,74, isto é, 74% da variacdo de W, é explicada pela variacdo de V;, o que indica a
existéncia de uma alta associacdo entre os conjuntos de variaveis X e Y. Considerando os
coeficientes candnicos padronizados, LG e CP foram as variaveis que mais contribuiram
na formacdo de V; e RSer e RPal foram as varidveis que mais contribuiram na formacao
de W;. Utilizando o célculo das correlagdes das variaveis candnicas com as variaveis
originais para a interpretacdo das variaveis canbnica, observou-se que LG e CP também
foram as variaveis que mais contribuiram para a formacéo de V;, enquanto que RPal e
RSer foram as variaveis mais importantes na formacéo de W;.

Palavras-chave: analise discriminante canénica, componentes principais, correlacao
candnica, ovinocultura.

15



MULTIVARIATE STATISTICAL TECHNIQUES APPLIED TO THE
CHARACTERIZATION OF CARCASS OF MORADA NOVA SHEEP BREED

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the application of some of the main techniques of
multivariate analysis in a set of variables of carcass traits of Morada Nova sheep breed,
in order to reduce the dimensionality of multivariate space, to study the association
between group of variables and to select the most important ones and with greater
discriminatory power. It was used a data of 48 Morada Nova sheep breed, with a mean
age of 8 months, comprising 25 traits regarding carcass measurements (thorax depth -
TD, thorax perimeter - TP, leg perimeter - LP, hind perimeter - HP, carcass external length
- CEL, carcass internal length - CIL, leg length - LL, hind width - HW, thorax width -
TW, index of carcass compactness - ICC, loin eye area - LEA, slaughter body weight -
SBW, hot carcass weight - HCW, hot carcass yield - HCY, cold carcass weight - CCW,
cold carcass yield - CCY, cooling loss - CL, empty body weight - EBW, true yield - TY,
neck yield - NY, shoulder yield - SY, sawcut yield - SCY, loin yield - LY, ribs yield -
RY, leg yield - LEY). In the chapter Il, 19 variables were submitted to analysis of
principal components (TD, TP, LP, HP, CEL, CIL, LL, HW, TW, ICC, LEA, SBW,
HCW, HCY, CCW, CCY, CL, EBW, TY) in order to reduce the dimensionality of the
data set. The principal components were efficient in reducing the total variation in 19
original variables correlated to five linear combinations (CPy), which explained 80% of
the total variation contained in the original variables. The first two principal components
together explain 56.12% of the total variance of the variables evaluated. The traits with
the highest weighting coefficients, in absolute value, in the first component were CCW
(0.37), followed by HCW (0.36), ECW and ICC (0.34), characterizing CP1 as an index
for the determination of carcass conformation of the animal. In the second component,
the variables LL, HW and HP (0.39) were those with the highest weighting coefficients
and indicating that CP can be considered an index of the biometric measurements. The
variables selected according to the criterion of choice of the one with the highest
weighting coefficient in each of the five components were CCW (0.37), HP, LL and HW
(0.39), CCY (-0.48), TW (0.50) and LP (0.81), and therefore the use of these traits in
future experiments is recommended. In the chapter Ill, 19 variables (TD, TP, LP, HP,
CEL, CIL, LL, HW, TW, ICC, LEA, SBW, HCW, HCY, CCW, CCY, CL, EBW, TY)
were submitted to the discriminant analysis to identify the variables with the great
discriminatory power between the treatments T1 - forage cactus associated with hay
Tifton 85, corn in grains, soybean meal, urea and mineral mix; T2 - forage cactus
associated to hay Manicoba, corn grain, soybean meal, urea and mineral mix; T3 - hay of
Tifton 85 grass and 20% concentrate (composed of milled corn, soybean meal and
vegetable oil); T4 - hay of Tifton 85 grass and 40% concentrate; T5 - hay of Tifton 85
grass and 60% concentrate; T6 - hay of Tifton 85 grass and 80% concentrate; and also to
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quantify the association between the variables. Eight variables were selected by the
stepwise method: HP, HW, TW, CEL, LL, SBW, EBW and CL. The first three canonical
variables were significant, explaining 92.25% of the total variation. The first canonical
variable has a canonical correlation coefficient of 0.94, which indicates a high association
between the biometric measures and animal performance traits. SBW and HW were the
variables selected because they presented the greatest discriminatory power of the
treatments, based on standardized canonical coefficients. In the fourth and last chapter,
15 variables were submitted to canonical correlation analysis (TD, TP, LP, HP, CEL,
CIL, LL, HW, TW, NY, SY, SCY, LY, RY, LEY) and were shared in two sets (biometric
measurements (X) and cut yields (Y)), in order to estimate the canonical correlations
between they (W, V,) and evaluate the degree of association between the two groups.
Only the first canonical pair was significant with coefficient of 0.86, indicating a high
association between the biometric measurements (X) and the meat cut yield traits ().
The proportion of the shared variance between W, V;, given by the canonical correlation
coefficient squared (r2), was 0.74. That is, 74% of the variation of W; is explained by the
variation of V;, which indicates the existence of a high association between the sets of
variables X and Y. Considering the standardized canonical coefficients, HW and LL were
the variables that have the biggest contribution in the formation of V; and SCY and SY
were the variables that have the biggest contribution in the formation of ;. Based on
correlation between canonical variable and the original ones for the interpretation of
canonical variables, the HW and LL most contributed to perform V;, whereas SY and
SCY were the most important variables to perform W;.

Keywords: canonical correlation, canonical discriminant analysis, principal component,
sheep production
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CONSIDERACOES INICIAIS

Atualmente, os programas de melhoramento de ovinos de corte tém como meta
obter animais capazes de direcionar grandes quantidades de nutrientes para a produgéo
de musculos, uma vez que o acimulo desse tecido € desejavel e reflete a maior parte da
porcdo comestivel de uma carcaca (SANTOS & PEREZ, 2000). Portanto, é possivel
afirmar que a carcaca de um animal é o resultado de um processo bioldgico individual
sobre o qual interferem fatores genéticos, ecoldgicos e de manejo, diferindo entre si por
suas caracteristicas quantitativas e qualitativas, susceptiveis de identificacio (OSORIO
& OSORIO, 2001).

O estudo das carcacas € considerado como a avaliagdo dos parametros
relacionados com as medidas objetivas e subjetivas da carcaca e que também esta
associado aos aspectos e atributos inerentes a porgdo comestivel. Assim, conhecer e
descrever tais caracteristicas representam grande importancia tanto para a producao de
carcacas como para sua comercializacdo (PEREZ & CARVALHO, 2002) por estarem
diretamente relacionadas com o produto final.

A maioria das pesquisas que envolvem caracteristicas de carcaca tem o objetivo
de avaliar a influéncia de tratamentos — definidos, em muitos dos casos, como diferentes
tipos de dieta — sobre determinadas amostras. Analises estatisticas sdo realizadas por
caracteristicas, tirando, posteriormente, conclusdes conjuntas comuns a todas as
caracteristicas, sem levar em consideracdo o nivel de significancia conjunto. Segundo
Sakaguti (1994), essa conduta despreza as correlacdes entre caracteristicas.

Para a analise de um conjunto de dados biol6gicos, os resultados obtidos pela
analise univariada podem estar incompletos ou ser considerados redundantes, pelo fato
de ndo considerar, previamente, as correlacOes existentes entre as caracteristicas
estudadas. Desta feita, visando suprir essa falha, as técnicas estatisticas de analise
multivariada tornam-se uma ferramenta para analisar, de forma global, as dire¢bes das
variaveis. Esse tipo de analise é apropriado para 0 uso em estudos de conjuntos de
variaveis que contém intercorrelacfes, uma vez que as varidveis sdo inseridas na analise
simultaneamente e com isso é possivel obter interpretacGes que ndo seriam possiveis com
0 Uso das técnicas estatisticas univariadas.

No entanto, Abreu (1997) reforca que nem sempre um experimento planejado para
ser avaliado por métodos estatisticos univariados podera ser analisado por meio de

técnicas multivariadas, por existirem limitacdes e pressuposicdes que precisam ser
18



respeitadas. Logo, a escolha da técnica multivariada a ser utilizada na avaliacdo de um
conjunto de varidveis dependerd, essencialmente, do fendmeno estudado.

Com a maior disponibilidade de recursos computacionais e desenvolvimento de
softwares estatisticos, 0 numero de estudos envolvendo a analise multivariada tem sido
crescente. Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a aplicacdo de algumas das
principais técnicas de andlise multivariada em um conjunto de varidveis referentes a
caracteristicas de carcaca de ovinos da raca Morada Nova a fim de reduzir a
dimensionalidade do espago multivariado, estudar a associacao entre grupo de variaveis

e selecionar aquelas variaveis mais importantes e com maior poder discriminatdrio.
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TECNICASNESTATI’STICAS MULTIVARIADAS APLICADAS A
CARACTERIZACAO DE CARCACA DE OVINOS DA RACA MORADA NOVA
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1. AVALIACAO DA CARCACA DE OVINOS

Ao longo de décadas, a produgdo de caprinos e ovinos foi considerada uma
atividade marginal ou de subsisténcia na regido Nordeste do Brasil, normalmente com
baixa produtividade e realizada por produtores desprovidos de capital financeiro e de
recursos tecnoldgicos. Atualmente, a producéo destes pequenos ruminantes vem sofrendo
grandes modificacdes nos diversos elos de suas cadeias produtivas, caracterizando-se
como uma atividade de grande importancia cultural, social e econdmica para a regiao,
desempenhando papel fundamental no desenvolvimento do Nordeste (COSTA et al.,
2008).

De acordo com os ultimos registros do IBGE, no ano de 2015, o rebanho brasileiro
de ovinos era da ordem de 18,4 milhdes de animais, sendo a regido Nordeste detentora de
60,6% da populacdo ovina do pais. A regido Sul figura em seguida, representando 26,5%
do efetivo da espécie, acompanhada pelas regides Centro-Oeste (5,6%), Sudeste (3,8%)
e Norte (3,6%).

A criacdo destes pequenos ruminantes é desenvolvida, principalmente, em sistema
extensivo. Grande parte das criacbes ainda pertence a pequenos produtores que,
normalmente, contam com pouca tecnologia e baixo investimento em infraestrutura,
inviabilizando o controle de desempenho a partir da pesagem periddica dos animais
(YANEZ et al., 2004). Assim, muitos realizam a mensuragdes no animal vivo, a fim de
predizer caracteristicas quantitativas da carcaca, rendimento, conformacéo e proporcao
de cortes.

Silva et al. (2008) ressaltaram a importancia das caracteristicas quantitativas e
qualitativas para a caracterizagdo da carcaga, pois estdo diretamente relacionadas ao
produto final, a carne. O estudo de carcaca consiste na avaliagdo de parametros
relacionados com medidas objetivas e subjetivas e deve estar ligado aos aspectos e
atributos inerentes a porcdo comestivel (SANTOS & PEREZ, 2000).

Zapata et al. (2001) afirmaram que a avaliacdo da carcaca compreende a analise
subjetiva da conformacdo e das medicOes lineares objetivas e tem como base a
composi¢do regional ou anatbmica, cortes comerciais e a composicdo tecidual ou
histolégica da carcaca. Dessa maneira, 0 estudo morfolégico consiste nas medidas de
comprimento da carcaca, perimetro da garupa, largura da garupa, profundidade do peito

e comprimento da perna. A composicdo regional da carcaca baseia-se em seu
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desmembramento em pecas, 0 que permite melhor comercializacdo. J& a composi¢édo
tecidual fundamenta-se na quantidade de tecido muscular, adiposo e 6sseo existente na
carcaca (OLIVEIRA et al., 1998; SILVA et al., 2008).

Os cortes comerciais envolvem a perna, lombo, paleta, serrote, costelas e pescoco.
Esses podem ser agrupados de acordo com as regifes anatdmicas: cortes de primeira, que
compreendem a perna e o lombo; de segunda, a paleta; e de terceira, as costelas e pescoco
(YAMAMOTO et al., 2004). O tipo de corte varia de acordo com a regido do pais na qual
o0 animal é comercializado e também esta associado aos habitos alimentares da populacéo
(OLIVEIRA et al., 2002). A busca dos consumidores por produtos mais saudaveis, cria
um novo desafio aos sistemas de producéo de carne que é a obtencdo de carcacas com
menor porcentagem de gordura, mas com peso e idade de abate ideais (SILVA et al.,
2008).

De acordo com Williams (2002), a composicdo das carcacas pode ser estimada
por meio da mensuracdo da area de olho de lombo (AOL) e da espessura da gordura
subcutanea (EGS), tomadas na altura da insercdo da 122 e 132 costelas, que apresentam
correlacdo alta e positiva com a distribuicdo de musculos e com o teor de gordura na
carcaca, respectivamente. Essas estimativas obtidas por ultrassonografia tém apresentado
alta repetibilidade e também altas correlagcdes simples com as medidas tomadas na
carcaca apés o abate dos animais. A avaliacdo da AOL e da EGS juntamente com outras
caracteristicas medidas no animal in vivo, tais como o0 peso vivo e altura da cernelha,
podem auxiliar na estimacdo da composicdo corporal dos animais e, consequentemente,
estimar o rendimento de carcaca ao abate (ROUSE et al., 2000).

Segundo Barbosa et al. (2005a), em muitas situacfes, 0s pesquisadores tendem a
avaliar maior numero de caracteristicas, gerando acréscimo consideravel de trabalho.
Quando o numero de caracteristicas se torna elevado, é possivel que parte dessas
contribuam pouco ou nada na discriminacdo dos individuos avaliados, representando,
consequentemente, aumento no trabalho de caracterizacdo, sem melhoria na preciséo, e
tornando mais complexa a analise e interpretacdo dos dados por meio da analise
univariada (LIBERATO et al., 1999). Assim, aquelas caracteristicas redundantes e de
dificil mensuracéo poderiam ser descartadas, 0 que reduziria o desgaste do pesquisador,
0 tempo e 0s custos com experimentos.

As técnicas multivariadas tém dado grande contribuigdo nesse campo e o descarte
das variaveis pode ser feito com auxilio da analise de componentes principais, que tém
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como principal funcao resumir a informacédo contida no complexo de variaveis originais,
possibilitando eliminar as informagdes redundantes, em decorréncia da correlacdo entre
estas varidveis (BARBOSA et al., 2005a). Dessa forma, identificar e quantificar a
associacdo entre as caracteristicas morfométricas, de rendimento de carcaca e de
qualidade da carne € de fundamental importancia para promover uma otimizacao nos
experimentos e definir quais as caracteristicas que realmente interessam, bem como
promover selecdo mais eficiente, de forma a atender os objetivos do melhoramento

genético animal.

2. ANALISE MULTIVARIADA DE DADOS

O desenvolvimento da estatistica classica baseia-se na analise de uma Unica
variavel, de forma isolada e, a partir do resultado, realizar inferéncias acerca do fenbmeno
estudado. Contudo, a maioria dos fendmenos existentes dependem de mais de uma
variavel de modo que a analise univariada torna-se ineficaz por nao considerar as relacdes
e efeitos entre as variaveis. Assim, surgiu a necessidade de desenvolver uma metodologia
estatistica que utilizasse simultaneamente todas as variaveis para a interpretacdo teorica
do conjunto de dados obtidos.

Uma das alternativas para lidar com a complexidade que pode existir em relacéo
ao numero de variaveis observadas € a utilizacao de técnicas estatisticas multivariada para
a andlise e estudo simultdneo de um conjunto de dados. O método € escolhido de acordo
com 0s objetivos da pesquisa, pois, as técnicas multivariadas consistem de analises
exploratérias para a sintetizacdo de dados e construcdo de hipoteses, e ndo para
confirmacdes a respeito dos dados (HAIR et al., 2009).

As primeiras ideias sobre andlise de dados multivariados foram desenvolvidas em
estudos evolutivos e tiveram inicio com Francis Galton em 1886 e, anos mais tarde,
Pearson, seu aluno e principal seguidor, deu seguimento a este e a outros assuntos
relacionados. Em seguida, outros pesquisadores continuaram a desenvolver pesquisas
com a analise multivariada, tais como Fisher em 1928, Hotelling em 1931, Wilks em 1932

e Bartlett em 1937. Contudo, as técnicas multivariadas so passaram a ser aplicadas com
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maior frequéncia nas Ultimas décadas, em funcdo do avanco da informatica e com a
disposi¢do de inimeros programas estatisticos adequados a esta metodologia.

Hair et al. (2009) afirmaram que, apesar desse avanco na analise multivariada,
ainda existe uma certa dificuldade ao se definir este tipo de analise e a possivel causa
seria 0 uso inconsistente do termo “multivariada” na literatura. Alguns pesquisadores
utilizam o termo “multivariada” ao examinar a relacdo entre uma ou mais de duas
variaveis. Outros utilizam o termo para problemas onde assume-se que todas as variaveis
maultiplas possuam uma distribuicdo normal multivariada. Contudo, para uma analise ser
considerada verdadeiramente multivariada, assume-se que todas as variaveis devem ser
aleatorias e inter-relacionadas de tal forma que seus diferentes efeitos ndo podem, de
modo significativo, ser interpretados separadamente. Ainda, alguns autores afirmam que
0 propésito da analise multivariada é medir, explicar e prever o grau de relacionamento
entre variaveis (combinaces lineares das variaveis) (HAIR et al., 2009). De modo geral,
é preciso compreender que a analise multivariada consiste em um grande nimero de
métodos e técnicas que, simultaneamente, utilizam as informacGes de todas as variaveis
dependentes na interpretacdo do conjunto de dados, considerando as correlagdes entre
elas.

Diferentes técnicas multivariadas estdo disponiveis para anélise dos dados e, cada
uma delas se adequa a diferentes objetivos e tipos de dados. Kendall (1980) as classificou
em: técnicas de avaliacdo de interdependéncia, as quais envolve a analise de componentes
principais, correlacdo canodnica, analise de agrupamento, analise de fatores; e técnicas de
avaliacdo da dependéncia, que sdo a regressdo, relacao funcional, multipla contingéncia
e analise discriminante. De modo comparativo, as técnicas de avaliacdo de
interdependéncia fornecem um modelo estrutural mais complexo, que permite a
formulacéo de hipdteses, bem como avaliacdo de significancia (KENDALL, 1980).

Historicamente, grande parte das aplicaces das técnicas multivariadas tem sido
realizadas em estudos bioldgicos e comportamentais. Contudo, o interesse nesta
metodologia tem aumentado consideravelmente, passando a englobar outras areas de
investigacdo. Dentro da Zootecnia, por exemplo, as técnicas multivariadas tém
contribuido significativamente em estudos reprodutivos, de conservacdo de recursos
genéticos, melhoramento genético animal bem como de conformacdo corporal e

desempenho animal para as diversas espécies de interesse econdémico.
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2.1 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

A andlise de componentes principais €, provavelmente, a técnica estatistica
multivariada mais popular. Foi introduzida por Pearson em 1901 e, posteriormente,
desenvolvida e formalizada por Hotelling (1933), que também foi quem atribuiu o termo
“componente principal” a esta técnica. E uma técnica multivariada que analisa um
conjunto de dados representando as observacGes descritas por variaveis dependentes,
onde, em geral, sdo inter-correlacionadas. O objetivo € extrair informagdes importantes
do banco de dados e expressar essas informacGes em um novo conjunto de variaveis
ortogonais, denominadas componentes principais (ABDI & WILLIAMS, 2010).

Souza (2000) afirma que para a determinacdo dos componentes principais, torna-
se necessario calcular a matriz de covariancia (no caso de varidveis que apresentem
distribuicdo normal) ou a matriz de correlacdo, que deve apresentar coeficientes de
correlacdo nao nulos como também deve ser utilizada quando ha necessidade de realizar
padronizacdo a fim de retirar o efeito de escala das variaveis, com valor de média igual a
zero e variancia igual a um.

A escala das variaveis influencia na analise de componentes principais, sendo 0s
coeficientes destes componentes altamente dependentes das unidades de medidas
associadas com cada variavel (MARDIA et al. 1997). E aconselhado que as variaveis
estudadas possuam a mesma unidade e dimensBes ndo muito discrepantes, isto é, com
variancia com ordens de magnitude semelhantes. Como na maioria das vezes isto ndo
ocorre, recomenda-se utilizar as varidveis reduzidas, ou seja, variaveis padronizadas com
média igual a zero e variancia igual a unidade — ou variaveis padronizadas apenas com
variancia igual a unidade). Isso implica que a matriz de covariéncia € transformada em
uma matriz de correlagdes antes que a analise de componentes principais seja conduzida.
Caso contrario, a variavel com maior variancia possuird maior peso na estimacao dos
componentes, sendo essa maior representatividade em fungédo da unidade de medida e ndo
da estrutura bésica das observacfes. Assim, as combinacOes lineares das variaveis
originais poderiam ter pouco significado ou conduzir a uma intepretacdo errbnea. A
padronizacdo das variaveis assegura que todas elas possuam, incialmente, igual peso na
analise (MANLY, 2008).
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O metodo de andlise de componentes principais consiste particularmente na
combinagdo linear de p variaveis aleatorias Xi, Xz, ..., Xp. Geometricamente, essas
combinag0es lineares representam a selecdo de um novo sistema de coordenadas obtidos
pela rotagéo do sistema original com X3, Xa, ..., X, como o eixo das coordenadas. O novo
eixo representa a dire¢cdo com a maxima variabilidade e fornece a melhor e mais simples
descricdo parcimoniosa da estrutura de covariancia (JOHNSON & WICHERN, 2007).

Ainda segundo esses autores, 0s componentes principais dependem da matriz de
variancia-covariancia () ou da matriz de correlagao (p) de Xy, Xo, ..., Xp. Assim, O vetor
X’ =[Xy, X2, ..., Xp] tem a matriz de covaridncia ) com autovalores 4, = A, = -+ =
Ay, = 0.

Consideremos as seguintes combinacg®es lineares:

Y1 - aiX - a11X1 + a12X2 + -+ alep

YZ = alzx = a21X1 + a22X2 + -+ aszp

Yp = a;,X = ap1X1 + ap2X2 + -+ aprp

Ou
Y; A1 Qg o Q1p] [X;
IY}‘ lam Azz - Azp| |X,
Y, g1 Qq2 -+ agy| [Xp
(gx1) (g xp) (px1)

Assim, a combinacéo linear Y=AX tem:

py = E(Y) = E(AX) = Auy
Yy = Cov(Y) = Cov(AX) = AY.xA'

Onde uy e Y x sdo o vetor da média e a matriz de variancia-covariancia de X,
respectivamente.

Ap0s a combinacao, podemos obter:

Var(Y;) = a;Ya;
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Cov(Y;, V) = aiYay

Sendo:
[ = autovetores, comi = 1,2, ..., p;

k = componentes principais, com k = 1,2, ..., p.

Os componentes principais sdo combinacdes lineares ndo-correlacionadas Y1, Y2,
..., Yp, isto é, a soma ponderada das variaveis originais (JOHNSON & WICHERN, 2007).

O primeiro componente principal € a combinagdo linear que retém a maxima
variancia. Espera-se que a maioria das variancias obtidas seja baixa, a ponto de serem
despreziveis (MANLY, 2008). O descarte de componentes com variancias baixas nao
implica em descarte de variaveis que representam caracteristicas, mas proporciona um
rearranjo das varidveis a fim de verificar quais delas apresentam maior influéncia na
variabilidade dos dados.

Segundo Peres-Neto et al. (2005), determinar o nimero de componentes principais
importantes continua sendo um dos maiores desafios para a interpretacéo significativa de
dados multivariados. As consequéncias desta escolha sdo importantes considerando que
se 0 numero de eixos nao for corretamente estimado, pode haver superestimacéo ou perda
de informacéo (supra estimacédo) na analise (DRAY, 2008).

Diversos métodos para estimar a dimensionalidade do conjunto de dados (ou seja,
dos eixos) tém sido propostos e avaliados na literatura (FERRE, 1995; PERES-NETO et
al., 2005) e trés desses métodos sdo comumente utilizados. O primeiro deles baseia-se na
proporcdo cumulativa da variancia total. Este é também o principal critério utilizado e
pode ser adotado se a matriz de covariancia ou de correlacdo for utilizada na analise de
componentes principais. Uma porcentagem minima adequada da variancia total que
pretendia ser explicada pela analise de componentes principais € pré especificada e o
menor nimero de componentes principais que satisfaz este critério é selecionado.
Usualmente a porcentagem pré especificada é de 90%.

O segundo método € o uso da matriz de correlacdo baseado no tamanho
(magnitude) das variancias dos componentes principais, ou seja, 0 uso dos autovalores da
matriz de correlacdo. Este método foi sugerido por Kaiser (1960) e considera que se as
variaveis originais sdo todas nao-correlacionadas entdo o ajuste dos componentes
principais € 0 mesmo que o das variaveis originais. No caso da matriz de correlacdo, todas
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as variaveis padronizadas possuem variancia igual a um. Dessa forma, qualquer
componente principal, cuja variagdo (autovalor) é menor que 1,00 (um), ndo deve ser
selecionado, uma vez que se presume que contém substancialmente menos informacéao
do que as variaveis originais ja padronizadas.

O terceiro método consiste em uma abordagem grafica, proposta por Cattell
(1966), e usualmente denominado diagrama Scree. Como no primeiro método, é aplicavel
tanto a matriz de correlagdo como a de covariancia. O diagrama Scree envolve desenhar
a variancia explicada por cada componente, em ordem decrescente, isto &, uma
representacdo gréafica dos autovalores A; versus k componentes, sendo k=1, ..., p. Apds
o grafico gerado, 0 nimero de componentes principais a ser selecionado é determinado
em funcdo do declive do grafico: se busca um “angulo” na curva que representa um ponto
apos o qual os autovalores remanescentes declinam de modo aproximadamente linear, e
somente aqueles componentes situados acima do angulo s&o considerados. E um método
que possui uma interpretacdo bastante subjetiva e geralmente se é utilizado para
complementar ou confirmar um outro critério (FERRE, 1995; PERES-NETO et al.,
2005).

A analise de componentes principais serve como ferramenta atil para a
identificacdo e compreensdo dos padrdes de associacdo entre as variaveis. Este tipo de
analise tem sido utilizada para explicacdo das relagGes estruturais entre medidas
morfométricas de animais, componentes de carcaca e caracteristicas de desempenho e
também no descarte de varidveis, sendo as variancias da maioria dos componentes baixas,
tornando-as passiveis de descarte (KHATTREE & NAIK, 2000).

Ribeiro et al. (2016) caracterizaram o perfil lipidico dos depositos de gordura
interna de ovelhas Santa Inés e determinaram as variaveis com melhor poder explanatério
por meio da técnica de componentes principais. Foram utilizadas informacdes de 42
ovelhas fémeas, abatidas com o peso aproximado de 30 kg e idade média de 7 a 8 anos.
Os quatro primeiros componentes principais explicaram cerca de 68,03% da variacao
total. Das 45 variaveis, 12 foram as mais relevantes nos quatro primeiros componentes,
representando uma significativa reducdo do espagco amostral, uma vez que 75% das
variaveis exerceram pouca contribuicéo na variacéo total.

Leite et al. (2009) utilizaram a técnica de componentes principais na avaliacdo de
dados de 288 codornas de corte. Os autores verificaram que 0S quatro primeiros
componentes principais explicaram 75% da variagéo total e que dos 11 componentes
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principais gerados, sete deles apresentaram variancia menor do que 0,7, isto €, autovalor
inferior a 0,7, e foram descartados de acordo com o critério de Jolliffe. Assim, os autores
concluiram que, para estudos futuros com codornas de corte, as variaveis peso vivo, teor
de matéria seca da carcaca, proteina bruta e gordura abdominal deveriam ser mantidas
nas analises.

Barbosa et al. (2005b) trabalharam com um conjunto de dados contendo 435
observacgdes de fémeas suinas, de primeiro e segundo parto, e analisaram a redugédo da
dimensionalidade do espago multivariado de caracteristicas de desempenho animal por
meio da andlise de componentes principais. Os trés primeiros componentes principais
explicaram 67,9% da variagdo total. Seis componentes apresentaram variancia inferior a
0,7, o que sugere o descarte de seis varidveis (54,4% das caracteristicas avaliadas)
classificadas em ordem de menor importancia para explicar a variacdo total: ganho de
peso médio diario, peso aos 63 dias de idade, peso aos 42 dias de idade, tamanho da
leitegada na desmama, peso aos 21 dias de idade e peso ao nascer. Ainda, 0s autores
observaram que estas variaveis que foram descartadas apresentaram correlacdo linear
simples significativa com as demais, ou seja, foram redundantes. Dessa forma, os autores
sugeriram a permanéncia das variaveis pH aos 45 minutos e 24 horas post-mortem,
luminosidade, indice de vermelho, gordura intramuscular e perda de peso por cozimento
em estudos futuros.

Barbosa et al. (2006), por sua vez, trabalhando com dados de uma populacéo F2
de suinos, analisaram a reducdo da dimensionalidade do espaco multivariado de
caracteristicas de qualidade da carne suina por meio de componentes principais. Os trés
primeiros componentes principais explicaram 60,65% da variagdo total, demonstrando
que a técnica de componente principal foi eficiente para resumir o julgamento das
caracteristicas de qualidade da carne. Dos dez componentes gerados, quatro deles
apresentaram variancia inferior a 0,7, 0 que sugere quatro variaveis para descarte (40%
das caracteristicas avaliadas). Os autores observaram que as varidveis descartadas foram
mesmo redundantes pois apresentaram correlacdo linear simples significativa com as
demais. Dessa forma, para estudos futuros manteve-se as variaveis pH aos 45 minutos e
24 horas post-mortem, luminosidade, indice de vermelho, gordura intramuscular e perda
de peso por cozimento.

Muniz et al. (2014) utilizaram 1.663 observacdes de peso ao nascimento, peso a
desmama ajustado para 230 dias, peso ao ano ajustado para 365 dias, peso ao sobreano
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ajustado para 550 dias de idade e ganho medio diario do nascimento a desmama, ganho
médio diario da desmama a um ano de idade e ganho médio diario dos 365 dias aos 550
dias de idade de um rebanho de animais cruzados F1, e um segundo arquivo contendo
320 observacbes das mesmas caracteristicas de animais puros da raca Nelore, com 0
objetivo de estudar as inter-relacdes entre pesos e ganhos médios diarios utilizando a
analise de componentes principais. Para 0s pesos, 0 primeiro componente principal
contrastou animais mais pesados com animais mais leves apds o nascimento, e explicou
79,0% e 78,0% da variacgdo total para os arquivos contendo animais F1 e puros Nelore,
respectivamente. Os autores observaram que a maior fonte de variagdo entre animais foi
devida as diferencas em peso, seguida por diferencas nas idades nas quais 0s animais

atingiram maiores pesos.

2.2 ANALISE DE CORRELACAO CANONICA

A analise de correlacdo candnica € uma técnica estatistica utilizada para identificar
e avaliar o grau de associacgdo entre dois conjuntos de varidveis aleatdrias (X e Y) usando
uma funcdo especifica da matriz de varidncia-covariancia dessas variaveis (KHATTREE
& NAIK, 2000). Hotelling (1935) afirma que as relacfes existentes entre 0s vetores X e
Y sejam estudadas por meio da analise das combinagdes lineares destes vetores,
construidas de modo a estarem fortemente correlacionadas entre si. Essas combinagdes
lineares sdo novas varidveis denominadas de varidveis canbnicas. Em cada estagio do
procedimento, duas combinacdes lineares sdo construidas, sendo uma relativa as variaveis
do vetor X e outra relativa as varidveis que estdo no vetor Y, sendo construido, portanto,
uma variavel canénica (W,V,) e correlacdo entre as combinacdes lineares é chamada de
correlacdo candnica.

A principio, é preciso determinar o par de combinacfes lineares com a maior
correlagdo. Em seguida, determina-se o segundo par de maior correlacéo e que seja, ainda,
ndo correlacionado com aquele par previamente selecionado. Esse processo se estende
até que ambos 0s grupos ou 0 menor grupo tenha esgotado suas dimensdes. Os pares
formados pelas combinagdes lineares sdo denominados de variaveis candnicas e suas

correlagdes sdo chamadas de correlagdes candnicas. A ideia fundamental é a de encontrar
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relacBes entre dois conjuntos de varidveis, em alta dimensdo, em poucos pares de
variaveis canonicas (JOHNSON & WICHERN, 2007).

De acordo com Khattree & Naik (2000) e Johnson & Wichern (2007), usualmente,
as matrizes Y, ,., Yyy € X.xy N30 sd0 conhecidas e precisam ser estimados a partir de uma
amostra aleatoria. Neste caso, as correlacdes candnicas populacionais serdo estimadas por
correlagdes candnicas amostrais. Matematicamente, as correlagcdes candnicas amostrais e
variaveis candnicas sao obtidas essencialmente do mesmo modo da populacional, exceto
que as Matrizes Y., X.yy € X.xy S0 substituidas por suas homologas amostrais Sy, S,y

es

xy, Obtidas pela matriz de variancia-covariancia amostral.

X X ) i .
Se [yﬂ s [y"] € uma amostra de tamanho n de uma dimenséo populacional (p +
n

q) com média u = [ﬂx] e matriz de variancia-covariancia Y, = [Zxx ny], e entéo
Ky Zyx Zyy
Sex S
substituimos ¥ por § = [Sxx Sxy] , onde:
yx  Oyy

n

1 N N

Sy = — 12(9@- —x)(x; — x)
=
n

1 _ N

Syy = n— 12(3’1' —y)(yj _3’)
=

n

1 3 N

Sy = Sp=—= > (5= D) - 7)"
j=1

O i-ésimo par de variaveis canbnicas amostrais (%, W,)¥, = alx, W, = b]y

maximizara a correlacdo amostral:

_ angybi
\/angxaib{Syybi

Toywi

Sujeito a condigdo de que ambos v; e w; sdo ndo correlacionados com prévios
(i —1) pares de variaveis canonicas. Computacionalmente, a correlacdo candnica

amostral ry = r, = -+ = 1, sdo obtidas por meio de raiz quadrada positiva de autovalores

31



diferentes de zero de S, Sy SxySyy . Os vetores @, e b, correspondem ao i-ésimo par de

variaveis canonicas obtidas como solugdes de:

S5y SyxSun Sybi = 1b;

-1 -1 — .2
Sxx SxySyy Syx@i = 17 ;.

Uma importante avaliacdo da qualidade do potencial das variaveis candnicas é
medir o poder de resumo da variabilidade contida no respectivo conjunto. Para este fim,
duas formas basicas sdo descritas: a primeira, apresenta-se uma matriz de erro da
aproximacao; na segunda, calcula-se a proporcéo da variancia explicada pelas variaveis
candnicas para cada grupo de variaveis.

Alguns estudos envolvendo estudo de correlagdes canonicas foram realizados na
area de Zootecnia. Traoré et al. (2008) utilizaram sete medidas corporais e quatro
caracteristicas morfoldgicas qualitativas de 6.440 ovelhas de diferentes regides do pais.
As variaveis candnicas 1 e 2 foram significativas e explicaram 90,9% e 9,1% da variacao
total, respectivamente. Pela analise de correlacdo candnica foi possivel demonstrar que a
variacdo morfoldgica foi significativa para as ovelhas do territério de Burkina Faso,
principalmente devido a existéncia de duas populagdes principais (Djallonké e Burkina-
Sahel) com origens genéticas provavelmente diferentes.

Keskin & Dag (2009) investigaram a associa¢ao entre as caracteristicas producdo
de leite e de 1a de ovinos da raga Awassi utilizando a analise de correlacéo candnica. Para
a primeira variavel canonica o coeficiente de correlacdo candnica foi de 44,73% e para a
segunda variavel candnica, 32,03%. Os autores concluiram que os baixos valores dos
coeficientes de correlagdo candnica podem se justificar pelo fato de que o uso de
caracteristicas de producdo de 1& ndo é o melhor método para a estimacdo indireta de
caracteristicas de producao de leite.

Carneiro et al. (2010) utilizaram trés diferentes técnicas multivariadas
(componentes principais, analise discriminante e correlacdo canfnica) para estudar a
diferenciagéo entre ragas ovinas naturalizadas no Brasil, Uruguai e Coldmbia por meio
de descritores morfoldgicos e também compara-las com ragas comerciais.

Zurita-Herrera et al. (2011) avaliaram dados de crescimento, qualidade de carne e
de carcaca de caprinos Murciano-Granadina jovens por meio da analise multivariada,

utilizando técnicas de correlagdo canonica, analise discriminante e de agrupamento. As
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analises de correlacdo canénica e de agrupamento permitiram distinguir os produtos da
carne caprina de acordo com as suas diferentes origens, considerando todo o processo de
producdo e seus estagios (crescimento, qualidade de carcaca e qualidade de carne). Os
autores obtiveram elevados coeficientes de correlagcdes canbnicas e também significativos
entre as caracteristicas de crescimento, caracteristicas de qualidade de carcaca e qualidade
de carne.

Barbosa et al. (2010) identificaram e quantificaram a associagao entre 0s grupos
de caracteristicas de qualidade da carne, desempenho e carcaca de suinos, por meio da
analise de correlacdo candnica. Para os grupos caracteristicas de qualidade da carne e
caracteristicas de desempenho, os autores observaram independéncia, pois a correlacéo
canonica do primeiro par candnico foi de apenas 23% e estatisticamente ndo-significativa.
Observou-se que 0s grupos de caracteristicas de qualidade da carne e caracteristicas de
carcaca nao foram considerados independentes, visto que as correlagdes do primeiro,
segundo e terceiro pares candnicos foram, respectivamente, de 41,38%, 34,81% e 33,46%
e estatisticamente significativas, com p < 0,01. Os autores afirmaram que o
conhecimento da natureza e da magnitude da associacao entre 0s grupos de caracteristicas
permite promover a sele¢do de forma mais eficiente e assim melhor atender aos objetivos

do melhoramento genético de suinos.

2.3 ANALISE DISCRIMINANTE

A andlise discriminante é uma técnica da estatistica multivariada utilizada para
discriminar e classificar objetos. Segundo Hair et al. (2009), a proposta basica dessa
analise é estimar a relacdo entre uma Unica variavel dependente ndo métrica (categoérica)
e um conjunto de varidveis independentes métricas, o que em geral se configura desta

forma:

Y1 _X1+X2+X3++Xn
(nao métrica) (métrica)

Segundo Khattree & Naik (2000) é uma técnica da estatistica multivariada que

estuda a separagdo de objetos de uma populacdo em duas ou mais classes. A
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discriminacdo ou separacdo € a primeira etapa, considerada a parte exploratdria da
andlise, e consiste em identificar caracteristicas capazes de serem utilizadas para alocar
objetos (por exemplo: individuos, empresa ou produtos) em diferentes grupos
previamente definidos. A classificacdo ou alocagdo pode ser definida como um conjunto
de regras que serdo usadas para alocar novos objetos (JOHNSON & WICHERN, 2007).
Contudo, a funcéo que separa objetos pode também servir para alocar, €, 0 inverso, regras
que alocam objetos podem ser usadas para separar. Normalmente, discriminacdo e
classificacdo se sobrepdem na anélise, e a distingdo entre separacao e alocacao é confusa.

A andlise discriminante envolve a derivacdo da combinacao linear discriminante,
que é a combinagdo linear de duas (ou mais) varidveis independentes que melhor se
discriminardo entre os objetos nos grupos definidos a priori. A discriminacdo é
encontrada pelo célculo dos pesos das combinacbes lineares de cada variavel
independente para maximizar as diferencas entre os grupos. A combinacdo linear
discriminante também ¢é denominada de funcéo discriminante, derivada de uma equagéo

semelhante a de regressdo multipla e possui a seguinte forma:

ij =a++ W1X1k + W2X2k + -+ Wank

Onde:

Zj= Escore discriminante Z da fungdo discriminante j para o objeto k ;
a = Intercepto;

W;= peso discriminante para a variavel independente i;

X;,= variavel independente i para o objeto k.

A funcdo discriminante tem a propriedade de minimizar as probabilidades de ma
classificacdo, quando as populacdes sdo normalmente distribuidas com média p e
variancia X conhecidas. Tal como acontece com a combinacgéo linear na regressdo ou
qualquer outra técnica multivariada vemos a pontuacdo discriminante para cada objeto ao
longo da analise, que é a soma dos valores obtidos pela multiplicacdo de cada variével
independente pelo seu peso discriminante. O que se torna Unico a andlise discriminante é
que mais de uma funcdo discriminante pode estar presente, assim, cada objeto pode,

possivelmente, ter mais de um escore discriminante.
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A analise discriminante é uma técnica estatistica adequada para testar a hipotese
de que um grupo de médias de um conjunto de varidveis independentes para dois ou mais
grupos, sdo iguais. A média do grupo € obtido pelo célculo da média dos escores
discriminantes para todos os individuos dentro de um grupo particular. Esta média do
grupo ¢é referida como centroide. Quando a analise envolve dois grupos, existem dois
centroides; com trés grupos, existem trés centroides; e assim por diante (HAIR et al.,
2009).

A andlise discriminante produz uma nova variavel, uma combinacéo linear das
caracteristicas originais, de tal modo que a variabilidade entre grupos é maior do que no
interior do grupo. Considere, por exemplo, uma situagdo apresentada por Celessi et al.
(2013), tendo k = 2 grupos e q = 2 variaveis denominadas de x e y. Num espaco
bidimensional, a analise discriminante ira selecionar a melhor direcdo, definida por um
vetor v = (v, v,), Capaz de separar 0S grupos.

A funcéo discriminante resultante, neste caso, torna-se:

fij = vixij + Va5

Sendoi = 1,2 (grupos); j = 1, 2 (unidades em grupos). O Quadro 1, sugerido por
Celessi et al. (2013), traz os resultados de uma funcédo discriminante para que se possa

melhor compreender.

Quadro 1. Resumo dos produtos de uma andlise discriminante.

Grupo

X1j Y1j X2j Y2j

X11 Y11 X21 Y21
X12 Y12 X22 Y22
Valores de f;
f1u f21
f12 f22

Centroide
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E possivel observar que, f;,, por exemplo, é o valor da fungdo discriminante

calculado no Grupo 1, no primeiro elemento:

fi1 = V1X11 + VY11

f12 € calculado no Grupo 1 para o segundo elemento, e assim é feito para todos o0s

outros, de forma sucessiva, isto é:
fi2 = v1iX12 + VY12
f22 = V1Xop + VY0,

f1 e f> sd0 os centroides dos grupos, obtidos através das médias f; dentro de cada

grupo:

—=f11+f12 —=f21+f22
1 2 2 2

Os centroides indicam o local mais tipico de qualquer membro pertencente a um
grupo particular, e quando feita uma comparagdo dos grupos de centroides, é possivel
visualizar o quéo diferente os grupos sao, em termos da fungdo discriminante (HAIR et
al., 2009).

O célculo da funcdo discriminante, pelo menos inicialmente, é reduzido a uma
analise de variancia. O objetivo, neste momento, é saber, de fato, se os vetores de média
x e y sdo diferentes, efetivamente, ou se sdo apenas flutuacBes estatisticas.

Ainda, segundo Hair et al. (2009), o critério para a significancia estatistica de tal
funcdo discriminante é uma medida generalizada da distancia entre os grupos centroides,
que é calculada por meio da comparacao das distribuicdes dos escores discriminantes para
0s grupos. Se a sobreposi¢éo nas distribuicdes for pequena, a fungdo discriminante separa
0s grupos muito bem. Caso contrério, se a sobreposicéo for grande, a funcdo é uma fraca

discriminadora entre 0s grupos.
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A funcdo ira investigar de modo mais discriminante, verificando a distancia entre

0s centroides:

Essa diferenca ¢ expressa em termos de variabilidade. £ é o maior centroide, ou,
a média de todas as observacoes.

O desvio entre os grupos pode ser definido por:

2

> - 7y

L

Sendo n=2. O desvio dentro dos grupos é definido por:

ii%—ﬁ
L j

Estando essas duas condicOes aceitas e cumpridas, simultaneamente, tem-se a

obtencdo do critério de determinacéo, dado por:

TG
XXy — )?

O desvio entre os grupos representa a parte da variabilidade explicada por
discriminacdo, enquanto que o desvio dentro de grupos representa a parte da variabilidade
que ndo é explicada pela discriminacéo.

Por meio de uma série de operacgdes algébricas simples, o critério de discriminacao

pode ser escrito em termos matriciais por:

v!Bv
vtWv
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em gque W é a matriz de desvios dentro dos grupos, B é a matriz de desvio entre
. 12
0S grupos e v é o vetor de pesos v = (v )
2

A maximizacdo de A em relagdo aos elementos de v é obtida usando o célculo
diferencial. Uma vez formada a fungdo discriminante, cada observacdo pode ser expressa
em termos da nova funcao, como foi visto no Quadro 1.

Dentro da Zootecnia, a aplicabilidade da analise discriminante é bastante ampla.
Yakubu et al. (2010) avaliaram a aplicabilidade de caracteristicas morfolégicas na
distingdo das racgas caprinas Dwarf do Oeste Africano (WAD) e Red Sokoto (RS)
utilizando andlise univariada, candnica e discriminante. Dentre as 15 caracteristicas
morfométricas medidas, a varidvel mais discriminante entre as duas populagdes de cabra
foi a altura da garupa, seguida por comprimento corporal, comprimento de chifre,
comprimento de rosto, perimetro torécico, circunferéncia do pescoco e largura da cabeca.
Ainda, a funcdo discriminante obtida classificou 100% dos individuos da amostra,
corretamente. Os autores afirmam que a andlise discriminante pode ser utilizada como
ferramenta de sucesso para separar as racas caprinas WAD e RS.

Dias et al. (2008) estudaram os perfis de acidos graxos de duas racas bovinas
Portuguesas (Mirandesa e Barrosa) em dois sistemas de producado de carne (tradicional e
criacdo organica), durante o periodo de dois anos. Os autores submeteram os dados a
andlise de variancia multivariada e a analise discriminante e observaram que o sistema de
producdo e raca tiveram efeito significativo sobre o contetdo de acidos graxos da carne
crua. Além disso, os perfis de acidos graxos podem ser usados como ferramenta eficaz
para diferenciar os quatro grupos estudados, permitindo uma classificacdo correta de
100% mesmo com a auséncia das informacdes de sexo, idade e estacdo do ano ao abate.

Yang et al. (2015) utilizaram nariz eletrénico baseado em sensores de Oxido de
metal para medir sabor caprino em amostras de leite de cabra. Para estudar as relacdes
entre dados do nariz eletrénico, dados sensoriais e niveis de acidos graxos livres (AGL),
foram realizadas andlise de regressdo multivariada, de componentes principais e
discriminante. Os dados de nariz eletrénico, combinados com analise de componentes
principais e analise discriminante linear, foram Uteis para discernir amostras de leite de
cabra com diferentes intensidades de sabor. Além disso, a analise discriminante de Fisher
e rede neural foram realizadas para avaliar a intensidade do sabor caprino e, as precisdes

de previsao foram 98,2 e 100,0%, respectivamente.

38



2.3.1 ANALISE DISCRIMINANTE CANONICA

A andlise discriminante candnica é uma técnica de reducdo da dimensionalidade
de dados semelhante a técnica de componentes principais e andlise de correlagédo
candnica. Contudo, esta técnica € uma especialidade da analise discriminante e é utilizada
para a representacdo de varias populacGes em um subespaco de pequenas dimensdes.
Baseada em um grande nUmero de caracteristicas quantitativas que podem ser
correlacionadas, este tipo de andlise representa uma tentativa de obter um pequeno
naumero de novas variaveis para descrever as diferencas entre varias populacdes. As novas
variaveis sdo obtidas como combinac@es lineares das medidas originais e sao nomeadas
de variaveis candnicas (KHATTREE & NAIK, 2000).

Considerando [[1,---,[1g, sendo g populacBes independentes com o vetor de
média populacional uy, -+, ugs € cOMo matriz de variancia e covariancia comum };. Para
descrever qualquer diferenca entre g populagdes, é preciso utilizar adequadamente as

medidas em termos de diferencas dos vetores de média populagdo individualmente
pa, g @ partir da generalizagdo do centro da gravidade j = é Z‘iq=1ﬂi- Logo, define-

se amatriz A, nomeada como a verdadeira soma do quadrado entre populagdes e 0 produto

cruzado, como a fungdo de uy — i, -+, g — f1, COMO:

g
A= (= D~ )
i=1

e compara com a matriz de variancia e covariancia comum y..

A populagdo univariada tera média a’y; e a variancia populacional de a'}; a.
Logo, é possivel obter de g populacdo multivariada []1, -+, ][ g um outro conjunto de g
populacdo univariada, com as respectivas médias populacionais de a’uy, -, a'u, € a
variancia populacional comum a’ )’ a. A escolha do vetor a, u,, resultante da solugéo do
problema de otimizagdo produz a primeira varidvel canénica v; = u,’'x, que pode ser

interpretada como o melhor discriminador linear de g populagdes. A segunda variavel
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candnica, v,, pode ser escolhida do mesmo modo mas estd sujeita a uma restricao
adicional que € a de ndo ser correlacionada com a primeira varidvel canénica. Os
procedimentos se repetem até se obter a lista de » = min(p, g — 1) variaveis canonicas,
ndo correlacionadas entre si. Usualmente, um nimero pequeno de varidveis canbnicas
pode descrever adequadamente as diferencas na populagdo g. Para tanto, se € comum
utilizar graficos bi-dimensionais contendo v, e v, para ilustrar estas diferencas de forma
clara e efetiva (KHATTREE & NAIK, 2000).

Estudos utilizando a analise discriminante canbnica como ferramenta foram
realizados em diversas areas da Zootecnia. Legaz et al. (2011) utilizaram essa técnica
estatistica para analisar 17 caracteristicas morfométricas de 341 ovinos adultos da raca
Assaf, em duas diferentes regides da Espanha (Churra e Manchega). Os autores
observaram que existem pequenas diferencas entre as medidas morfométricas dos animais
nas duas regides do pais, que pode ser considerado como indicador para a homogeneidade
da raca na Espanha. Caracteristicas como tamanho da orelha e da cauda, usualmente
importantes para a caracterizagdo de ragas, apresentaram associacao insignificante com
outras caracteristicas morfométricas.

Ogah (2013) estudou o peso vivo, comprimento corporal, circunferéncia do peito,
comprimento do metatarso, comprimento da coxa, comprimento do 0sso esterno,
comprimento da asa e largura corporal de trés geno6tipos de galinhas Indianas. O autor
observou que as galinhas frizzled tiveram o maior peso corporal e também o maior
comprimento do 0sso esterno (quilha) quando comparada as demais. As galinhas pescoco
pelado foram as que apresentaram os menores resultados para todas as caracteristicas
observadas. Duas func@es discriminantes foram extraidas e capazes de explicar 100% da
variacdo total dos dados. O peso corporal, comprimento da coxa e largura corporal foram
as caracteristicas com o maior poder discriminatério entre todas as variaveis.

Veloso et al. (2016) verificaram a divergéncia genética entre trés gendtipos de
frangos de corte, de ambos os sexos, utilizando o desempenho e as caracteristicas de
carcaca por meio da analise discriminante candnica. Utilizaram-se 990 pintos de um dia,
sexados, dos seguintes grupos genéticos: Cobb 500, Hubbard Flex, e Ross 308.
Avaliaram-se as seguintes variaveis: ganho em peso médio diario, consumo de racao
médio diario, conversdo alimentar, peso corporal, peso e rendimento do peito e da
carcaca, nos periodos: 1 a 35 dias e 1 a 42 dias de idade. As duas primeiras variaveis
candnicas explicaram 88,10% da variagdo entre 0s grupos geneticos. A divergéncia
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genética entre 0s grupos genéticos avaliados permitiu a formacéo de dois grupos com os
seguintes genotipos: grupo 1 - Fémeas Cobb 500, Hubbard Flex e Ross 308; e grupo 2 -
Machos Cobb 500, Hubbard Flex e Ross 308.
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CAPITULO 1I

Aplicacdo de técnicas multivariadas para a Caracterizacéo de carcacga de ovinos da
raca Morada Nova I: Analise de componentes principais
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Aplicacao de técnicas multivariadas para a Caracterizacao de carcaca de

ovinos da raca Morada Nova I: Anélise de componentes principais

RESUMO

Nos estudos de avaliacdo de carcaca geralmente utiliza-se grande quantidade de
caracteristicas, causando redundancia e tornando dificil a interpretacdo por meio de
analise univariada. A analise multivariada € a técnica estatistica apropriada para o estudo
de conjuntos de variaveis correlacionadas e que necessitam de anélise simultanea. Assim,
0 objetivo deste trabalho foi reduzir a dimensionalidade do conjunto de variaveis originais
referentes a caracteristicas de carcaca de ovinos da raca Morada Nova, eliminando as
varidveis redundantes e a recomendacao das variaveis possiveis de serem mantidas em
estudos futuros, por meio da andlise de componentes principais. Foram utilizadas
informagdes de 48 ovinos da raca Morada Nova, com idade média de oito meses,
compreendendo 19 caracteristicas referentes as medidas biométricas da carcaca e de
desempenho animal (profundidade toracica - PFT, perimetro toracico - PT, perimetro de
perna - PP, perimetro de garupa - PG, comprimento externo da carcaca - CEC,
comprimento interno da carcaga - CIC, comprimento da perna - CP, largura de garupa -
LG, largura toracica - LT, indice de compacidade de carcaca - ICC, area de olho de lombo
- AOL, peso corporal ao abate - PCA, peso de carcaca quente - PCQ, rendimento de
carcaca quente - RCQ, peso de carcaca fria - PCF, rendimento de carcaca fria - RCF,
perda por resfriamento - PR, peso corporal vazio - PCV e rendimento verdadeiro - RV)
as quais foram submetidas a analise de componentes principais. Os componentes
principais gerados foram eficientes em reduzir a variacao total acumulada em 19 variaveis
originais correlacionadas para cinco combinagdes lineares (CPy), 0s quais explicaram
80% da variacdo total contida nas variaveis originais. Os dois primeiros componentes
principais juntos explicam 56,12% da variacdo total das variaveis avaliadas. As
caracteristicas com maiores coeficientes de ponderagdo, em valor absoluto, no primeiro
componente foram PCF (0,37), seguida de PCQ (0,36), PCV e ICC (0,34), caracterizando
CP; como um indice para a determinacdo da conformacdo da carcaca do animal. No
segundo componente, as variaveis CP, LG e PG (0,39) foram aquelas com os maiores
coeficientes de ponderagdo e que indicam que CP, pode ser considerado um indice das
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medidas biométricas. As variaveis selecionadas seguindo o critério de escolha daquela
que possui 0 mais alto coeficiente de ponderagdo em cada um dos cinco componentes
foram PCF (0,37), PG, CP e LG (0,39), RCF (-0,48), LT (0,50) e PP (0,81) e, portanto,

recomenda-se 0 uso destas caracteristicas em experimentos futuros.

Palavras-chave: Analise multivariada, desempenho animal, medidas biométricas,

ovinocultura
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Multivariate techniques applied for the carcass characterization of Morada

Nova sheep breed I: principal component analysis

ABSTRACT

In carcass evaluation studies, a large number of traits are usually available, causing
redundancy, and making interpretation difficult through univariate analysis. Multivariate
analysis is the appropriate statistical technique for the study of sets of correlated variables
that require simultaneous analysis. Thus, the aim of this study was to reduce the
dimensionality of the set of original variables about to carcass traits of Morada Nova
breed sheep, cutting off the redundant variables and recommending the possible variables
to should be remain in future studies, through the principal components analysis. Data
were obtained from 48 Morada Nova breed sheep, with a mean age of eight months, being
19 traits relative to the biometric measurements of carcass and animal performance
(thorax depth - TD, thorax perimeter - TP, leg perimeter - LP, hind perimeter - HP, carcass
external length - CEL, carcass internal length - CIL, leg length - LL, hind width - HW,
thorax width - TW, index of carcass compactness - ICC, loin eye area - LEA, slaughter
body weight - SBW, hot carcass weight - HCW, hot carcass yield - HCY, cold carcass
weight - CCW, cold carcass yield - CCY, cooling loss - CL, empty body weight - EBW
and true yield - TY) and were submitted to principal component analysis. The principal
components were efficient in reducing the total variation in 19 original variables
correlated to five linear combinations (CP,), which explained 80% of the total variation
contained in the original variables. The first two principal components together explain
56.12% of the total variance of the variables evaluated. The traits with the highest
weighting coefficients, in absolute value, in the first component were CCW (0.37),
followed by HCW (0.36), ECW and ICC (0.34), characterizing CP; as an index for the
determination of carcass conformation of the animal. In the second component, the
variables LL, HW and HP (0.39) were those with the highest weighting coefficients and
indicating that CP, can be considered an index of the biometric measurements. The
variables selected according to the criterion of choice of the one with the highest
weighting coefficient in each of the five components were CCW (0.37), HP, LL and HW
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(0.39), CCY (-0.48), TW (0.50) and LP (0.81), and therefore the use of these traits in

future experiments is recommended.

Keywords: Animal performance, Biometric measurements, Multivariate analysis, Sheep

production
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INTRODUCAO

No sistema de producdo de carne, as caracteristicas qualitativas e quantitativas da
carcaga sao importantes, pois estdo diretamente relacionadas ao produto final. Alguns
autores chamam atencéo da influéncia de fatores como raca, peso ao abate, sexo e idade
do animal sobre essas caracteristicas (SAINZ, 2000; SILVA & PIRES, 2000). Existe a
necessidade de oferecer ao mercado um produto com carcaca de boa conformacao,
elevada proporcdo de musculos e quantidade adequada de gordura intramuscular
(SOUSA et al., 2009).

Admite-se que a conformacéo da carcaga seja um dos fatores que mais interferem
no valor final de comercializacdo da carne. Uma carcaca com conformacédo adequada é
definida pelo desenvolvimento proporcional das distintas regifes anatomicas que
integram a carcaca, e melhores conformagdes sdo alcangadas quando as partes de maior
valor comercial estdo bem pronunciadas (COLOMER-ROCHER, 1971). Sendo assim, as
medi¢Bes de comprimento, largura e perimetro de varios pontos da carcaca constituem
um recurso bésico para a avaliacdo da carcaga, fornecendo elementos para relacionar e
comparar as diversas regides do corpo (MARQUES et al., 2008), influenciando na venda
do produto (SOUZA et al., 2011).

Estudos de avaliacdo de carcaca, geralmente sdo feitos considerando grande
namero de caracteristicas e, algumas sao redundantes (BARBOSA et al., 2005), tornando-
se dificil de se interpretar por meio de analises univariadas. Assim, uma melhor
interpretacdo do conjunto de dados pode ser obtida por meio das técnicas de andlise
multivariada, pois sdo mais apropriadas para o estudo de um conjunto de variaveis
correlacionadas e que serdo analisadas simultaneamente.

A técnica de componentes principais, € uma das principais técnicas multivariadas,
com a qual é possivel definir, dentre as variaveis contidas no conjunto de dados, aquelas
que poderiam ser descartadas em estudos futuros, por serem redundantes. O principal
objetivo desta andlise é resumir a informag&o contida no complexo conjunto de variaveis
originais, eliminando as informagdes redundantes existentes em decorréncia da
correlagéo entre estas (KHATTREE e NAIK, 2000).

Karlsson (1992) recomendou a utilizagdo de analise de componentes principais
para reduzir um conjunto de varidveis correlacionadas de qualidade da carne para funcdes

lineares ndo-correlacionadas das variaveis originais. A utilizacdo da analise de
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componentes principais para avaliar as relacdes entre caracteristicas de carcaca vem
sendo explorada para diversas espécies de interesse econdmico (SARTI et al, 1992;
LAVILLE & BASTIEN, 1996; HERNANDEZ et al., 1998; HERNANDEZ et al., 2000,
BARBOSA et al., 2005; LEITE et al., 2009; ZURITA-HERRERA et al. 2011; SILVA et
al., 2015). Apesar de sua grande importancia, estudos dessa natureza com caracteristicas
de carcaca de ovinos ainda sdo limitados.

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi reduzir a dimensionalidade do conjunto de
variaveis originais referentes a caracteristicas de carcaca de ovinos da raca Morada Nova,
eliminando as variaveis redundantes e a recomendacao das variaveis possiveis de serem

mantidas em estudos futuros.

MATERIAL E METODOS

O banco de dados foi composto de informacdes de 48 ovinos machos, com idade
de oito meses, proveniente dos estudos realizados por Medeiros et al. (2009) e Lima
Junior et al. (2014). Do banco de dados total, foram selecionadas 19 caracteristicas
referentes a carcaca dos animais (profundidade torécica - PFT, perimetro torécico - PT,
perimetro de perna - PP, perimetro de garupa - PG, comprimento externo da carcaga -
CEC, comprimento interno da carcaga - CIC, comprimento da perna - CP, largura de
garupa - LG, largura toracica - LT, indice de compacidade de carcaca - ICC, area de olho
de lombo - AOL, peso corporal ao abate - PCA, peso de carcaca quente - PCQ, rendimento
de carcaga quente - RCQ, peso de carcaca fria - PCF, rendimento de carcaca fria - RCF,
perda por resfriamento - PR, peso corporal vazio - PCV e rendimento verdadeiro - RV).

As caracteristicas foram submetidas a analise de componentes principais,
realizada por meio do procedimento PRINCOMP do SAS (Statistical Analysis System,
versdo 9.4). Os componentes principais podem ser obtidos por meio da matriz de
covariancia ou de correlagdo. A matriz de correlagcdo, quando comparada a de covariancia,
possibilita que as discrepancias entre as variancias sejam amenizadas além de permitir as
comparag0es entre os autovetores em um componente (JOHNSON & WICHERN, 2007).
Segundo Mingoti (2005), a discrepancia muitas vezes é causada pela diferenca das
unidades de medidas das variaveis e este problema pode ser amenizado se houver a
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padronizacdo da variavel pela sua média e desvio-padrdo, procedimento equivalente a
obtengdo dos componentes principais por meio da matriz de correlacéo.

Assim, definiu-se como ponto de partida da analise a utilizagdo da matriz de
correlacdo P;q.19 das varidveis X; originais (PFT, PT, PP, PG, CEC, CIC, CP, LG, LT,
ICC, AOL, PCA, PCQ, RCQ, PCF, RCF, PR, PCV, RV), com i = 1,2, ...,19. A técnica
de componentes principais consistiu em transformar um conjunto de p variéveis originais
(X1, X5, ..., X19), €m um conjunto de k componentes (Y;,Y,, ...,Y;). Cada componente
principal Y; (CP) consiste numa combinagdo linear das variaveis padronizadas (Z;), ndo
correlacionadas entre si e arranjadas em ordem decrescente de variancia, sendo o i —

ésimo componente principal da matriz Pgx19,j = 1,2, ...,19, definido por:
Y =a/'Z = apZy + aj3Z; + -+ + aj19Z19

onde a;; séo os elementos autovetores, com i = 1,2,...,19 . A variancia de Y; é
iguala 4;,j = 1,2, ...,19, e a covariancia entre Y; e Y, € igual a zero, para qualquer j # k.

A correlagédo entre o componente Y; e a variavel padronizada Z; ¢ igual a:

rYj,Zi = rYj,Xi = aji ’/1]

Por consequéncia, as variaveis Z; com 0s maiores coeficientes no componente
principal Y; serdo as mais correlacionadas com o componente.

A importancia relativa de um componente foi avaliada pela porcentagem da
variancia total explicada por ele, ou seja, a porcentagem de seu autovalor em relagdo ao
total dos autovalores de todos os componentes. A escolha dos componentes que
explicaram a maior parte da variacdo do conjunto de dados foi determinada por aqueles
com autovalores iguais ou superiores a 1 (um), de acordo com o critério de Kaiser (1960).

Considerou-se que o primeiro componente principal agrega a variancia maxima
entre todas as combinacgdes lineares de Z. Por outro lado, o0 segundo componente é néo-
correlacionado com o primeiro e possui a segunda maior variancia e, assim,
sucessivamente. A ideia principal por tras desse procedimento é a de que poucos, dentre

0S primeiros componentes principais, expliguem a maior variabilidade dos dados
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originais, permitindo assim, descartar os demais componentes racionalmente, reduzindo

0 nUmero de variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias corrigidas e os desvios-padrdo das caracteristicas observadas séo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Médias corrigidas e desvios-padrdo (DP) das caracteristicas de carcaca de
ovinos da raga Morada Nova.

Caracteristicas Média DP Caracteristicas Média DP
PFT (cm) 25,16 1,22 AOL (cm?) 10,86 1,74
PT (cm) 65,72 2,53 PCA (kg) 29,24 3,16
PP (cm) 28,97 1,74 PCQ (kg) 13,78 1,58
PG (cm) 55,50 2,14 RCQ (%) 47,32 2,36
CEC (cm) 54,48 1,97 PCF (ko) 13,30 1,61
CIC (cm) 56,35 1,93 RCF (%) 45,47 2,48
CP (cm) 33,94 1,63 PR (%) 3,57 2,08
LG (cm) 14,94 1,53 PCV (kg) 24,69 2,66
LT (cm) 19,69 3,14 RV (kg) 55,82 2,32
ICC (kg/cm) 0,23 0,02

PFT - profundidade torécica; PT - perimetro torécico; PP - perimetro de perna; PG - perimetro de garupa;
CEC - comprimento externo da carcacga; CIC - comprimento interno da carcaga; CP - comprimento da
perna; LG - largura de garupa; LT - largura toracica; ICC - indice de compacidade de carcaga; AOL - Area
de olho de lombo; PCA - Peso corporal ao abate; PCQ - Peso de carcaca quente; RCQ - Rendimento de
carcaca quente; PCF - Peso de carcaga fria; RCF - Rendimento de carcaga fria; PR - Perda por resfriamento;
PCV - Peso corporal vazio; RV - Rendimento verdadeiro.

A andlise de componentes principais é utilizada para redu¢do do conjunto de
variaveis originais, com menor perda possivel de explicacdo da variacdo total. Procura-
se redistribuir a variacdo observada nos eixos originais de forma a se obter um conjunto
de eixos ortogonais ndo correlacionados. Os resultados obtidos para os componentes
principais, seus respectivos autovalores e as porcentagens da variancia explicada e

acumulada por esses componentes sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Componentes principais, autovalores (4;), a porcentagem da variancia
explicada pelos componentes (VCP) e a porcentagem da variancia explicada
pelos componentes acumulada (VCP Acumulado), das caracteristicas de
carcaca de ovinos da raca Morada Nova.

Componentes principais A VCP (%) VCP acumulada (%)
CP; 7,29 38,36 38,36
CP2 3,37 17,76 56,12
CP3 2,30 12,12 68,24
CPy4 1,28 06,74 74,98
CPs 1,03 05,44 80,43

Neste contexto, dos 19 componentes principais gerados, os cinco primeiros foram
selecionados por apresentarem autovalores maiores do que 1 (um), ou seja, 0s cinco
primeiros componentes foram capazes de explicar 80,43% da variacao total dos dados, o
que representa menos 20% de perda de explicacdo da variacdo total. Os resultados
observados neste estudo sdo semelhantes a outros que também avaliaram caracteristicas
de carcaca e de qualidade da carne de ovinos, a exemplo de Cafieque et al. (2004) que
obtiveram 77% da variacao total explicada pelos cinco primeiros componentes principais.
Para as caracteristicas de qualidade da carne, esses autores também observaram que oito
componentes principais foram obtidos para explicar 74% da variacgéo total. Picardi et al.
(2010), utilizaram a técnica de componentes principais para avaliar carcacas de cordeiros
criados a pasto e em confinamento e verificaram que os dois primeiros componentes
explicaram 91% e 87% da variacdo total no sistema de confinamento e a pasto,
respectivamente.

Bonvillani et al. (2010), em um trabalho de caracterizacdo de carcacas de cabritos
Cordobéz, verificaram que 0s seis primeiros componentes principais explicaram cerca de
85% da variancia total para caracteristicas de qualidade de carcaca. Santos et al. (2008)
observaram que 0s quatro primeiros componentes explicaram cerca de 80% da variagédo
total das medidas de qualidade de carcaca, isto €, conseguiram reducdo na
dimensionalidade dos dados, uma vez que as 16 varidveis originais foram resumidas a

quatro combinacdes lineares para explicar 80% da variacao total.
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Na Tabela 3, é possivel verificar as variaveis que mais contribuiram para explicar
a variacao total, pois sdo aquelas que apresentam maiores coeficientes de ponderagdo

(autovetores) dentro dos primeiros cinco componentes.

Tabela 3- Coeficientes de ponderacéo dos cinco primeiros componentes mais importantes

para explicar a variagdo total das 19 variaveis originais.

Caracteristicas CP; CP; CP3 CPy CPs
PFT (cm) -0,05 0,34 0,17 0,41 0,35
PT (cm) 0,30 0,13 0,19 -0,06 0,00
PP (cm) 0,17 0,03 -0,01 0,05 0,81
PG (cm) 0,06 0,39 0,21 0,08 -0,12
CEC (cm) 0,26 0,02 0,10 -0,17 -0,07
CIC (cm) 0,15 0,26 0,28 -0,36 -0,12
CP (cm) -0,14 0,39 0,17 -0,13 0,09
LG (cm) -0,16 0,39 0,02 0,13 0,03
LT (cm) 0,07 0,12 0,28 0,50 -0,33
ICC (kg/cm) 0,34 -0,01 -0,11 0,20 0,04
AOL (cm?) 0,24 0,05 0,06 0,01 -0,18
PCA (kg) 0,33 -0,14 0,19 -0,09 0,07
PCQ (kg) 0,36 0,05 -0,03 -0,08 0,01
RCQ (%) 0,10 0,35 -0,43 0,03 -0,11
PCF (kg) 0,37 -0,01 -0,05 0,00 0,00
RCF (%) 0,15 0,23 -0,48 0,21 -0,12
PR (%) -0,14 0,31 0,11 -0,45 0,03
PCV (kg) 0,34 -0,03 0,14 0,03 -0,01
RV (kg) 0,11 0,19 -0,44 -0,27 0,03

PFT - profundidade torécica; PT - perimetro tordcico; PP - perimetro de perna; PG -
perimetro de garupa; CEC - comprimento externo da carcaca; CIC - comprimento interno
da carcaca; CP - comprimento da perna; LG - largura de garupa; LT - largura torécica; ICC
- Indice de compacidade de carcaca; AOL - Area de olho de lombo; PCA - Peso corporal
ao abate; PCQ - Peso de carcaca quente; RCQ - Rendimento de carcaga quente; PCF - Peso
de carcaca fria; RCF - Rendimento de carcaga fria; PR - Perda por resfriamento; PCV -
Peso corporal vazio; RV - Rendimento verdadeiro.

Os dois primeiros componentes principais explicam 56,12% da variacao total das
variaveis avaliadas. As caracteristicas com maiores coeficientes de ponderacéo, em valor
absoluto, no primeiro componente foram PCF (0,37), seguida de PCQ (0,36), PCV e ICC
(0,34) e PCA (0,33), caracterizando CP1 como um indice para a determinacdo da
conformacdo da carcaga do animal. No segundo componente, as variaveis CP, LG e PG

(0,39) foram aquelas com os maiores coeficientes de ponderagéo e que indicam que CP»
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pode ser considerado um indice das medidas biométricas. Assim, 0S componentes

principais podem ser dispostos como modelos lineares:

CP1 = -0,05PFT + 0,30PT + 0,17PP + 0,06PG + 0,26CEC + 0,15CIC — 0,14CP
—0,16LG + 0,07LT + 0,34ICC + 0,24A0L + 0,33PCA + 0,36PCQ
+ 0,10RCQ + 0,37PCF + 0,15RCF — 0,14PR + 0,34PCV + 0,11RV

CP2 = 0,34PFT + 0,13PT + 0,03PP + 0,39PG + 0,02CEC + 0,26CIC + 0,39CP + 0,39LG
+0,12LT - 0,01/CC + 0,05A0L — 0,14PCA + 0,05PCQ + 0,35RCQ
— 0,01PCF + 0,23RCF + 0,31PR — 0,03PCV + 0,19RV

As variaveis localizadas mais distantes do ponto zero dos eixos X e Y (Figura 1),

séo consideradas as mais importantes para explicar a variagéo total dos dados.
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Figura 1 — Grafico bidimensional das caracteristicas de carcaca de ovinos da raca Morada

Nova.
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De acordo com Khattree & Naik (2000), um dos principais métodos utilizados
para a selecdo de variaveis € de acordo com o numero de componentes principais
selecionados. Para isso, € selecionada a variavel que possui 0 mais alto valor absoluto
entre as demais varidveis contidas no primeiro componente principal. A segunda variavel
selecionada € aquela que possui 0 mais alto valor absoluto no segundo componente, e
assim sucessivamente. As variaveis selecionadas seguindo esse critério foram PCF (0,37),
PG, CP e LG (0,39), RCF (-0,48), LT (0,50) e PP (0,81) e, portanto, recomenda-se 0 uso
destas caracteristicas em experimentos futuros.

Almeida et al. (2015) ressaltaram que as medidas biométricas e morfométricas,
bem como os indices zootécnicos e de desempenho animal sdo importantes para a
caracterizagdo fenotipica de grupos raciais, indispensavel ao melhoramento do plantel, ao
conhecimento da conformacdo dos individuos, ao estabelecimento da relacdo entre
conformacao e funcionalidade e definicdo de porte e aptiddo. As caracteristicas PCQ e
PCF séo importantes para a caracterizacdo da qualidade de carcacgas, sendo consideradas
de boa qualidade, de acordo com Silva Sobrinho (2001), aquelas que apresentam valores
de PCQ igual ou maior que 14,4 kg e PCF maior ou igual que 13,8 kg. Além do que,
Osorio et al. (2002) afirmam que quando o peso de carcaca aumenta, 0 peso dos cortes
comerciais segue 0 mesmo comportamento.

Segundo Medeiros et al. (2009), as medidas LG e CP e a relagdo
(largura/comprimento) sdo essenciais para a estimacdo do grau de conformacdo dessa
regido anatdmica, pois, quanto maior esta relacdo, melhor a conformacédo ou compacidade
da perna. Em relacdo ao PP, os autores observaram que essa caracteristica foi influenciada
pelos niveis de concentrado adicionados a dieta e que possivelmente a deposi¢do de
musculos e de tecido adiposo na perna ndo ocorreu em tempo suficiente para o PP atingir
maiores valores. Os autores também ressaltaram que a velocidade de crescimento do
animal para atingir o peso de abate em menor tempo de confinamento exige estrutura
tordcica mais larga e profunda para acomodar os 6rgdos do sistema respiratorio e
circulatério para que ambos, juntamente com o sistema digestivo, proporcionem maior
circulacdo de nutrientes pela corrente sanguinea durante a particdo desses nutrientes para

a deposicao dos tecidos muscular e adiposo, refletindo na conformacdo da carcaca.
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CONCLUSAO

A andlise de componentes principais foi eficiente na reducéo da dimensionalidade
do conjunto de dados, uma vez que cinco componentes ndo correlacionados entre si foram
suficientes para explicar cerca de 80% da variacdo total das 19 variaveis originais.

As variaveis PCF, PG, CP e LG, RCF, LT e PP foram as mais importantes entre os
cinco componentes selecionados e deverdo permanecer nos futuros estudos de carcaca

ovina.
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Aplicacdo de técnicas multivariadas para a Caracterizacéo de carcaca de ovinos da
raca Morada Nova Il: Analise discriminante canfnica

62



Aplicacao de técnicas multivariadas para a Caracterizacao de carcaca de

ovinos da raga Morada Nova I1: Anélise discriminante candnica

RESUMO

A padronizacao das carcagas ovinas que serdo colocadas no mercado é fundamental para
valorizar o produto, devendo essas apresentar elevada proporcéo de musculos, cobertura
de gordura subcutanea uniforme e teor de gordura adequado as necessidades do mercado
consumidor. Dessa maneira, 0 objetivo deste trabalho foi identificar as variaveis com o
maior poder de discriminagéo entre os tratamentos T1 - Fracdo volumosa composta de
palma forrageira associada ao feno de capim Tifton 85 e fracdo concentrada composta
por milho em grédo, farelo de soja, ureia e mistura mineral; T2 - Fracdo volumosa
composta de palma forrageira associada ao feno de Manicoba e fracdo concentrada
composta por milho em gréo, farelo de soja, ureia e mistura mineral; T3 - Feno moido de
capim Tifton 85 e 20% de concentrado (composto por milho moido, farelo de soja e 6leo
vegetal); T4 - Feno moido de capim Tifton 85 e 40% de concentrado; T5 - Feno moido
de capim Tifton 85 e 60% de concentrado; T6 - Feno moido de capim Tifton 85 e 80%
de concentrado; e também quantificar a associacdo entre caracteristicas biométricas e
desempenho animal de 48 ovinos da raga Morada Nova, com idade média de oito meses,
por meio da andlise discriminante canbnica. Foram utilizados registros de 19
caracteristicas (profundidade toracica - PFT, perimetro toracico - PT, perimetro de perna
- PP, perimetro de garupa - PG, comprimento externo da carcaca - CEC, comprimento
interno da carcaca - CIC, comprimento da perna - CP, largura de garupa - LG, largura
torécica - LT, indice de compacidade de carcaca - ICC, area de olho de lombo - AOL,
peso corporal ao abate - PCA, peso de carcaca quente - PCQ, rendimento de carcaca
quente - RCQ, peso de carcaca fria - PCF, rendimento de carcaca fria - RCF, perda por
resfriamento - PR, peso corporal vazio - PCV e rendimento verdadeiro - RV). Oito
variaveis foram selecionadas pelo método stepwise: PG, LG, LT, CEC, CP, PCA,PCV e
PR. As trés primeiras variaveis canonicas foram significativas, explicando 92,25 % da
variacdo total. A primeira variavel candnica apresentou o coeficiente de correlagéo
candnica de 0,94, o que indica uma alta associacao entre as caracteristicas de medidas
biométricas e de desempenho animal. PCA e LG foram as variaveis selecionadas por
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apresentar o mais alto poder discriminatorio dos tratamentos, com base nos coeficientes

canonicos padronizados.

Palavras-chave: Funcao discriminante, Método stepwise, Ovinocultura, Variaveis

canonicas
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Multivariate techniques applied for the carcass characterization of Morada

Nova sheep I1: canonical discriminant analysis

ABSTRACT

The standardization of the carcass sheep that will be placed on the market have a
fundamental importance to valorize the product, which must present a high proportion of
muscles, a uniform subcutaneous thickness and a fat percentage according to the
consumer market preference The intake of nutrients has a direct dependence on animal
performance, therefore, it is necessary to realize a correct nutritional management. In this
way, the aim of this study was to identify the variables with the great discriminatory
power between the treatments T1 - forage cactus associated with hay Tifton 85, corn in
grains, soybean meal, urea and mineral mix; T2 - forage cactus associated to hay
Manicoba, corn grain, soybean meal, urea and mineral mix; T3 - hay of Tifton 85 grass
and 20% concentrate (composed of milled corn, soybean meal and vegetable oil); T4 -
hay of Tifton 85 grass and 40% concentrate; T5 - hay of Tifton 85 grass and 60%
concentrate; T6 - hay of Tifton 85 grass and 80% concentrate; And also to quantify the
association between biometric traits and animal performance of 48 Morada Nova sheep ,
with a mean age of eight months, through canonical discriminant analysis. It was used the
records of 19 traits (thorax depth - TD, thorax perimeter - TP, leg perimeter - LP, hind
perimeter - HP, carcass external length - CEL, carcass internal length - CIL, leg length -
LL, hind width - HW, thorax width - TW, index of carcass compactness - ICC, loin eye
area - LEA, slaughter body weight - SBW, hot carcass weight - HCW, hot carcass yield -
HCY, cold carcass weight - CCW, cold carcass yield - CCY, cooling loss - CL, empty
body weight - EBW and true yield - TY). Eight variables were selected by the stepwise
method: HP, HW, TW, CEL, LL, SBW, EBW and CL. The first three canonical variables
were significant, explaining 92.25% of the total variation. The first canonical variable has
a canonical correlation coefficient of 0.94, which indicates a high association between the
biometric measures and animal performance traits. SBW and HW were the variables
selected because they presented the greatest discriminatory power of the treatments, based

on standardized canonical coefficients.
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INTRODUCAO

O valor individual de um ovino para producgdo de carne é estimado por meio do
rendimento de carcaca, que expressa a relagcdo percentual entre os pesos de carcaga e do
animal. No sistema de producdo de carne, as caracteristicas qualitativas e quantitativas da
carcaca, tais como conformacéo e distribuicdo de gordura dentro da carcaca, sdo de
grande importancia na producdo de carne sdo importantes, pois estdo diretamente
relacionadas ao produto final. O rendimento dos cortes carneos de alto valor também pode
ser considerado como importante indicador do valor global da carcaca (SANUDO et al.,
2012). Varios fatores exercem influéncia sob tais caracteristicas, entre eles, o geno6tipo, o
peso ao abate, 0 sexo, a idade e 0 manejo alimentar (SILVA SOBRINHO, 2001).

Nesse contexto, a padronizacdo das carcacas ovinas que serdo colocadas no
mercado é essencial para valorizar o produto e atrair ainda mais o consumidor. Dentre 0s
critérios que definem a qualidade da carcaca, destacam-se a conformacéo, que expressa
0 desenvolvimento da massa muscular, e 0o grau de acabamento, que se refere a
distribuicéo e a quantidade de gordura de cobertura (OSORIO et al., 2002). As carcacas
devem apresentar boa distribuicdo da gordura de cobertura para evitar o encurtamento
pelo frio e a consequente perda de maciez, além de que a gordura intramuscular, em niveis
moderados, proporciona sabor e maciez (BUENO et al., 2000; MCMANUS et al., 2013).

A tomada de medidas da carcaca é importante, pois permitem comparacfes entre
tipos raciais, pesos e idades ao abate, sistemas de alimentacdo, e pelas suas correlacfes
com outras medidas ou com os tecidos constituintes da carcaca, possibilitando estimar
suas caracteristicas (SILVA & PIRES, 2000). Pinheiro & Jorge (2010) verificaram que
com excecdo do comprimento da perna e da profundidade do térax, as medidas de
comprimento interno e externo da carcaca, largura da garupa, perimetro da garupa,
perimetro do torax, largura do anterior, largura do toérax, compacidade da carcaca e da
perna tomadas na carcaca apresentaram correlacdo significativa com o peso corporal ao
abate e de carcaca fria das ovelhas, destacando que o perimetro da garupa foi a medida
na carcaca com o maior valor de correlacgdo (0,83 e 0,90).

Considerando que o desempenho animal estd associado a qualidade do alimento
fornecido na dieta e que, no contexto de um sistema de producéo, este € o item mais
oneroso, varios estudos vem sendo realizados a fim de se encontrar alimentos alternativos

de baixo custo, boa disponibilidade, que atendam as necessidades e exigéncias
67



nutricionais dos animais e que aumentem o ganho de peso/dia, diminuindo assim a idade
ao abate e garantindo uma carcaca de qualidade (MEDEIROS et al. 2009, BEZERRA et
al. 2012, LIMA JUNIOR et al. 2014, URBANO et al. 2015).

No tocante dos estudos com carcacga ovina, se utiliza, geralmente, grande nimero
de caracteristicas e as técnicas de analise multivariada mostram-se como alternativas
extremamente eficientes quando a situacdo exige uma combinacdo de multiplas
informacgOes procedentes de uma parcela experimental (ou seja, de um vetor
observacional), com a finalidade de associar ou predizer fendmenos bioldgicos baseando-
se em um complexo de varidveis importantes para o desenvolvimento do plano
experimental (DILLON & GOLDSTEIN, 1984).

No Brasil, alguns estudos j& foram realizados utilizando a analise discriminante
com caracteristicas de carcaca de outras espécies (FONSECA et al., 2002; ROSARIO et
al., 2008; ALMEIDA et al., 2013) e também com outras técnicas multivariadas e carcaca
de ovinos (GUSMAO FILHO et al., 2009; CARNEIRO et al., 2010; SILVA et al., 2013),
mas aqueles abordando a andlise discriminante canénica e caracteristicas de carcaca de
ovinos ainda sdo escassos (PAIM et al., 2013; NOTTER et al., 2014; CAMACHO et al.,
2015) e, especificamente com a raca Morada Nova, ainda ndo foram desenvolvidos.

Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar quais as varidveis com o melhor
poder discriminatério entre os tratamentos T1 - Fragdo volumosa composta de palma
forrageira associada ao feno de capim Tifton 85 e fracdo concentrada composta por milho
em grao, farelo de soja, ureia e mistura mineral; T2 - Fra¢do volumosa composta de palma
forrageira associada ao feno de Manicoba e fracdo concentrada composta por milho em
grdo, farelo de soja, ureia e mistura mineral; T3 - Feno moido de capim Tifton 85 e 20%
de concentrado (composto por milho moido, farelo de soja e 6leo vegetal); T4 - Feno
moido de capim Tifton 85 e 40% de concentrado; T5 - Feno moido de capim Tifton 85 e
60% de concentrado; T6 - Feno moido de capim Tifton 85 e 80% de concentrado, além
de quantificar a associacdo entre as caracteristicas biométricas e de desempenho de 48
ovinos da raca Morada Nova, com idade média de oito meses, por meio da analise

discriminante canénica.

MATERIAL E METODOS
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O banco de dados foi composto de informacdes de 48 ovinos machos, com idade
e peso médio inicial de oito meses e 19,5 kg, respectivamente, proveniente dos estudos
realizados por Medeiros et al. (2009) e Lima Junior et al. (2014). Os tratamentos foram
definidos de acordo com as dietas: Tratamento 01 (T1) - Fracdo volumosa composta de
palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck) associada ao feno de capim Tifton
85 (Cynodon spp.) e fracdo concentrada composta por milho em gréo, farelo de soja, ureia
e mistura mineral; Tratamento 02 (T2) - Fracdo volumosa composta de palma forrageira
(Nopalea cochenillifera Salm-Dyck) associada ao feno de Manigoba (Manihot
pseudoglaziovii) e fragdo concentrada composta por milho em gréo, farelo de soja, ureia
e mistura mineral; Tratamento 03 (T3) - Feno moido de capim Tifton 85 e 20% de
concentrado (composto por milho moido, farelo de soja e 6leo vegetal); Tratamento 04
(T4) - Feno moido de capim Tifton 85 e 40% de concentrado; Tratamento 05 (T5) - Feno
moido de capim Tifton 85 e 60% de concentrado; Tratamento 06 (T6) - Feno moido de
capim Tifton 85 e 80% de concentrado. As dietas experimentais T1 e T2 foram
formuladas a fim de permitir o ganho de peso de 150g/dia enquanto que as dietas T3, T4,
T5 e T6 proporcionavam o ganho de peso de 250g/dia.

O banco de dados era formado por 19 caracteristicas referentes a carcaca dos
animais (profundidade toracica - PFT, perimetro toracico - PT, perimetro de perna - PP,
perimetro de garupa - PG, comprimento externo da carcaca - CEC, comprimento interno
da carcaca - CIC, comprimento da perna - CP, largura de garupa - LG, largura toracica -
LT, indice de compacidade de carcaca - ICC, area de olho de lombo - AOL, peso corporal
ao abate - PCA, peso de carcaga quente - PCQ, rendimento de carcaca quente - RCQ,
peso de carcaca fria - PCF, rendimento de carcaca fria - RCF, perda por resfriamento -
PR, peso corporal vazio - PCV e rendimento verdadeiro - RV).

A andlise discriminante canbnica € uma técnica multivariada utilizada para
identificar as combinacdes lineares das variaveis que melhor promovem separacdo nos
grupos. Este tipo de técnica multivariada descreve a relacdo entre dois conjuntos de
variaveis para, entdo, calcular as combinagdes lineares com maxima correlacdo. O
objetivo final da analise da funcéo discriminante é avaliar a contribuicdo relativa de cada
uma das variaveis independentes para as fung¢des canonicas derivadas, a fim de explicar
a natureza da relacdo (YAKUBU et al., 2010).
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Fisher (1936) introduziu a ideia de se construir funcdes discriminantes a partir de
combinacdes lineares das variaveis originais, semelhante ao que é feito nas técnicas de
analise de componentes principais e fatorial. Assim, considerando p-variaveis aleatdrias,
g populagdes normais p-variadas para discriminagdo e que as matrizes de covariancias
populacionais sejam todas iguais. Neste caso, é possivel construir s combinacdes lineares,
s < min(g — 1,p), chamadas de func¢des discriminantes candnicas e que sdo definidas
por:

o
Y = € Xpn1

Ondej = 1,2, ..., s, & 0 j-ésimo autovetor correspondente ao j-ésimo autovalor da
matriz W~'B e tal que é/Wé; = 1, sendo as matrizes W e B respectivamente definidas

por:

ni

g
Woxp = z Z(Xik — X)X — X'
i=1 k=1
g
=

Bpxp ni(Xi_X)(Xi_X),

i

Sendo X;;, o vetor de observacdes do elemento amostral k que pertence a
populacdo i, X; o vetor das médias amostral da populacio i, X o vetor de médias amostral,
considerando-se todas as n observagdes conjuntamente e n; 0 nimero de elementos
pertencentes a amostra da populagédo i,i = 1,2,3,-+, g, Z;.qzlni = n. As matrizesW e B
sdo chamadas de matrizes de soma de quadrados e produtos cruzados dentro (within) dos
grupos e entre (between) grupos, e sdo analogas aquelas utilizadas na analise
multivariada.

As combinagGes lineares ¥; sdo as de maior poder discriminante dentro do
conjunto de variaveis utilizada para discriminacdo. Em termos de analise de variancia,
sdo as combinacOes lineares com maior poder de separacdo dos grupos ou,
equivalentemente, as que forneceriam o menor valor da probabilidade de significancia,
considerando-se os dados observados de populagGes normais p-variadas e o teste de

Wilk’s para a comparagdo dos vetores de média populacionais.
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A primeira funcdo discriminante candnica ¢ a relacionada com o maior autovalor
da matriz W~1B e tem o maior poder de discriminacdo. A segunda fungéo discriminante
é relacionada com o segundo maior autovalor da matriz W~1B e tem um poder de
discriminacdo menor do que a primeira e maior do que a terceira, e assim sucessivamente.

Apo6s a construgdo das funcgBes discriminantes candnicas, para cada elemento
amostral com vetor de observagdes x;, foi obtido um vetor com os seus escores nestas
funcdes, isto &, 17j’ = [é{xjééxj és’xj]. Além disso, foram obtidos escores das fungdes
discriminantes candnicas aplicadas aos vetores de média amostral observada para cada
populacdo, isto é, ¥/ = [é1%;65%; ... &%), i = 1,2, 9.

Para a selecdo das variaveis, foi utilizado o método stepwise. Neste procedimento,
as varidveis sdo inseridas no modelo uma a uma, de acordo com o valor de F parcial. A
analise ¢ feita por etapas e 0 modelo € examinado junto com as varidveis em cada uma
dessas etapas.

Logo, no primeiro passo do algoritmo, uma anélise de variancia foi ajustada para
cada uma das p-variaveis candidatas a entrar no modelo separadamente. Dentre as
variaveis significativas, deu entrada no modelo de discriminacdo aquela de maior
significancia, isto é, a de maior poder de discriminacdo dos grupos. O segundo passo, 0s
F parciais de entrada foram calculados considerando apenas as varidveis que ja haviam
entrado e permanecido no modelo. Os valores calculados de F para as variaveis
candidatas a entrar no modelo foram comparados a um valor F de referéncia escolhido a
priori. Quando todas as variaveis inseridas no modelo atenderam aos critérios de inclusao
e exclusdo, o processo de selecdo passo a passo (stepwise) foi finalizado. De acordo com
Johnson (1998), para 0 método stepwise recomenda-se o nivel de significancia entre 25 a
50% para a entrada de variaveis e de 15% para a saida de variaveis.

Os dados foram padronizados por meio do procedimento STANDARD do pacote
estatistico SAS (Statistical Analysis System, versdo 9.4). Posteriormente, as andlises
estatisticas foram efetuadas no mesmo software por meio dos procedimentos STEPDISC,
DISCRIM e CANDISC. Este ultimo procedimento foi utilizado para se obter o0s
coeficientes candnicos padronizados total e a variagdo total explicada por cada variavel
candnica.

As diferencas entre os tratamentos foram obtidas pelo teste F (P<0,05) sobre as

distancias de Mahalanobis ao quadrado:

71



dfy = (%; — %)'S™1(%; — %))

onde x; e X, sdo as médias dos vetores dos tratamentos i e j, e S™! é a matriz

inversa da variancia amostral e covariancia amostral comum a todos os tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes candnicos padronizados, a correlagdo candnica e a variacao
explicada por cada variavel canbnica (autovalores) estdo apresentados na Tabela 01.

As duas primeiras variaveis canonicas, explicaram 92,24% da variacdo total.
Segundo Khattree & Naik (2000), a variavel can6nica 1 possui maior poder discriminante
do que a variavel candnica 2, além de, também, ser interpretada como o melhor
discriminador linear ndo correlacionado para a populacéo g.

No primeiro par de varidveis canonicas foi observado que as variaveis ICC, PCQ
e PCF obtiveram os maiores coeficientes canbnicos padronizados, em mddulo, e
consequentemente, sdo as variaveis com maior grau de discriminacdo. Os coeficientes
candnicos padronizados indicam o grau de contribuicdo de cada varidvel para sua
respectiva variavel candnica. Cada par canénico é independente dos demais assim como

das variaveis preditoras padronizadas (Khattree & Naik, 2000).
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Tabela 01 — Coeficientes candnicos padronizados e a variacédo total explicada por cada
variavel canonica.

Variavel canbnica

Variavel original VC1 VC2
PFT (cm) -0,04 -0,20
PT (cm) 0,05 0,23
PP (cm) -0,09 0,36
PG (cm) -0,10 -0,02
CEC (cm) -0,05 0,16
CIC (cm) -1,25 0,31
CP (cm) 0,33 -0,22
LG (cm) -0,93 0,47
LT (Cm) -0,12 -0,43
ICC (kg/cm) -327,54 9,95
AOL (cm?) 0,19 0,11
PCA (kg) 6,41 2,02
PCQ (kg) -8,57 -1,42
RCQ (%) 3,32 -0,61
PCF (kg) 7,47 -4,93
RCF (%) 0,34 1,58
PR (%) 0,12 0,26
PCV (ko) 3,28 0,54
RV (kg) -1,31 0,60
Correlagéo candnica 0,98™" 0,87
Variagao (%) 81,07 11,17

PFT - profundidade toréacica; PT - perimetro toracico; PP - perimetro de perna;
PG - perimetro de garupa; CEC - comprimento externo da carcaga; CIC -
comprimento interno da carcaga; CP - comprimento da perna; LG - largura de
garupa; LT - largura torécica; ICC - Indice de compacidade de carcaca; AOL -
Area de olho de lombo; PCA - Peso corporal ao abate; PCQ - Peso de carcaca
quente; RCQ - Rendimento de carcaca quente; PCF - Peso de carcaca fria; RCF -
Rendimento de carcaga fria; PR - Perda por resfriamento; PCV - Peso corporal
vazio; RV - Rendimento verdadeiro.

*** P<0,01; ** P<0,05; ns = ndo significativo.

A Tabela 02 contém as distancias de Mahalanobis quadréaticas pareadas (pairwise)

e a probabilidade de significancia pelo teste F (p < 0,05) entre os tratamentos.
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Tabela 02 — Distancia de Mahalanobis quadréaticas pareadas (acima da linha diagonal) e

a probabilidade pelo teste F entre os tratamentos (abaixo da linha diagonal).

T1 T2 T3 T4 T5 T6
T1 0 10,98 128,97 102,53 71,47 108,94
T2 ns 0 109,99 87,14 59,44 94,25
T3 folale el 0 7,56 18,91 31,27
T4 folale el ns 0 10,68 21,00
T5 folale ek ** ns 0 17,66
T6 folale ek ** ** ** 0

T1 - Palma forrageira associada ao feno de capim Tifton 85 (Cynodon spp.); T2 - Palma forrageira associada ao feno
de Manicoba (Manihot pseudoglaziovii); T3 - Feno moido de capim Tifton 85 e 20% de concentrado (composto de
milho moido, farelo de soja e 6leo vegetal); T4 - Feno moido de capim Tifton 85 e 40% de concentrado; T5 - Feno
moido de capim Tifton 85 e 60% de concentrado; T6 - Feno moido de capim Tifton 85 e 80% de concentrado.

*** P<0,01; ** P<0,05; ns = ndo significativo.

A menor distancia foi observada entre os tratamentos 03 e 04, contudo ndo
significativa (p > 0,05). Os tratamentos 04 e 05 apresentaram uma pequena distancia,
com (p < 0,001), indicando que os niveis de inclusdo de concentrado na dieta de 40 e
60% produzem resultados similares no desenvolvimento das caracteristicas de medidas
biométricas e de desempenho animal. Em contrapartida, a maior distancia foi observada
entre os tratamentos 01 e 03 e a dissimilaridade também foi constatada no teste F (p <

0,001).
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Figura 01 — Grafico bidimensional da analise discriminante candnica de T1, T2, T3, T4,

T5 e T6 baseada em todas as variaveis.
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A Figura 01 ilustra a representacdo candnica dos tratamentos T1, T2, T3, T4, T5
e T6, por meio das variveis candnicas 1 e 2. E possivel observar a proximidade entre T1
e T2, bem como é a distancia entre estes tratamentos para com os demais. Um dos
principais fatores que pode ter contribuido para a distancia entre os tratamentos € o tipo
de dieta fornecida em cada tratamento. A composi¢do alimentar entre as dietas dos
tratamentos T1 e T2 é mais semelhante, bem como a composi¢ao alimentar entre T3, T4,
T5 e T6. Na representacao grafica também é possivel observar a proximidade entre os
tratamentos T3 e T4. Medeiros et al. (2009) em seu estudo utilizando andlise univariada,
identificaram que as dietas com inclusdo de 20 e 40% de concentrado (T3 e T4, neste
estudo) continham os maiores percentuais de fibra em detergente neutro, sendo, portanto,
menos digeriveis do que as demais, provocando resultados semelhantes ao longo do
estudo.

As variaveis selecionadas pelo método stepwise encontram-se na Tabela 03. A
selecdo de variaveis pelo método stepwise da-se inicio sem nenhuma variavel no modelo
e, em cada etapa, se combina a adicdo das varidveis com maior poder discriminatério e
elimina aquelas de menor contribuicdo, com base na estatistica F ou no valor de lambda
de Wilks.

Tabela 03 — Variaveis selecionadas pelo método stepwise.

Etapas Variavel R? parcial (;a\r?vt;ldkas Pr<Lambda
1 LG™ 0,66 0,34 <,0001
2 PCA™ 0,50 0,17 <,0001
3 LT 0,56 0,07 <,0001
4 PR™ 0,39 0,05 <,0001
5 PCV™ 0,33 0,03 <,0001
6 PG™ 0,27 0,02 <,0001
7 CEC™ 0,21 0,02 <,0001
8 Cpm 0,20 0,01 <,0001

PG - Perimetro de garupa; CEC - comprimento externo da carcaca; CP - comprimento
da perna; LG - largura de garupa; LT - largura torécica; PCA - Peso corporal ao abate;
PR - Perda por resfriamento; PCV - Peso corporal vazio.

*** P<0,01; ** P<0,05; ns = ndo significativo.
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A cada variavel que entra na equacdo de Fisher, aplica-se a distancia de
Mahalanobis para garantir que ela maximiza a distancia entre os grupos mais préximos,
de modo que o subconjunto de variaveis escolhidas é o que apresenta maior percentagem
de classificacdo correta. Além disso, essa técnica evita os efeitos de multicolinearidade
entre as variaveis independentes, uma vez que a cada varidvel que entra na equacéo,
examina-se sua relagdo com as demais ja selecionadas para avaliar se existe algum efeito
de redundancia entre elas (RAUSCH & KELLEY, 2009).

Assim, a variavel considerada mais importante para discriminar os tratamentos foi
a LG com o r? parcial de 0,66 e P<0,0001. As variaveis CEC e CP n&o foram significativas
ao nivel de 5% de probabilidade e, portanto, ndo possuem influéncia na discriminagdo
dos tratamentos.

Uma vez que a dimensionalidade das variaveis foi reduzida de 19 para apenas 8
variaveis, repetiu-se a andlise discriminante candnica para o novo conjunto de dados.
Assim, os coeficientes canodnicos padronizados, a correlagdo canodnica e a variagdo
explicada por cada variavel can6nica (autovalores) para este novo conjunto de dados estéo

apresentados na Tabela 04.

Tabela 04 — Coeficientes canbnicos padronizados e a variacdo total explicada por cada

variavel candnica para o segundo banco de dados.

Variavel canbnica

Variavel original VC1 VC2 VC3
PG (cm) 0,51 -0,36 -0,01
CEC (cm) -0,52 -0,21 -0,37
CP (cm) -0,20 0,10 -1,03

LG (cm) 1,14 -0,51 0,43

LT (cm) 0,66 1,27 0,56
PCA (kg) -1,47 -2,22 1,53

PR (%) 0,64 -0,38 1,41
PCV (kg) 0,26 2,15 -0,59
Correlagio candnica 0,94™ 0,82™" 0,61™
Variagio (%) 70,11 19,69 5,45

PG - Perimetro de garupa; CEC - comprimento externo da carcaga; CP -
comprimento da perna; LG - largura de garupa; LT - largura toréacica; PCA - Peso
corporal ao abate; PR - Perda por resfriamento; PCV - Peso corporal vazio.

*** P<0,01; ** P<0,05; ns = ndo significativo.
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As trés primeiras varidveis candnicas, explicaram 95,25% da variacdo total. No
primeiro par de variaveis canonicas foi observado que a variavel PCA, seguida por LG,
obtiveram o0s maiores coeficientes candnicos padronizados, em modulo, e
consequentemente, sdo as variaveis com maior grau de discriminagdo, resultado
semelhante ao apresentado na Tabela 03, porém, em ordem inversa. Urbano et al. (2015),
em seu estudo utilizando analise univariada, verificaram que o peso corporal ao abate
sofreu um efeito linear decrescente com a substituicdo de milho por feno de manipueira,
que pode estar associado ao reduzido consumo de matéria seca e, consequentemente,
consumo de proteina e nutrientes digestiveis totais. Em ovinos jovens, o crescimento
verdadeiro é acelerado e exige um suprimento total das exigéncias nutricionais para a
deposicdo dos tecidos, em especial dos musculos, que ocorre em alta velocidade até que
a maturidade seja atingida. Logo, a substituicdo do componente alimentar refletiu
diretamente sobre o PCA, reafirmando a dependéncia direta do desempenho animal em
relacdo ao consumo de nutrientes (CARNEIRO et al., 2004; MEDEIROS et al., 2009)
utilizando a analise univariada, verificaram que tanto o PCA e quanto a PR ndo foram
influenciados pela incluséo dos niveis de concentrado na dieta, bem como Lima Janior et
al. (2014), com a incluséo de feno de capim Tifton 85 e de Manigoba.

Assim, com base nos coeficientes candnicos padronizados dispostos na Tabela 04
e considerando que a varidvel candnica 1 possui maior poder discriminante do que as
demais, além de ser interpretada como o melhor discriminador linear ndo correlacionado

para a populacgéo g, a fungéo candnica discriminante foi disposta como:

VC,=0,51PG - 0,52CEC - 0,20CP + 1,14LG + 0,66LT - 1,47PCA + 0,64PR + 0,26PCV

A magnitude dos coeficientes canbnicos indica a importancia de cada variavel na
obtencdo da correlacdo maxima entre 0s conjuntos de varidveis X e Y. Al-Kandari &
Jollife (1997) afirmam que os coeficientes candnicos séo analogos ao beta da anélise de
regressdo multipla, pois eles indicam a contribuicdo de uma variavel original na formacao

de sua respectiva variavel candnica, com base na variancia total.
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A Tabela 05 contém as distancias de Mahalanobis quadraticas pareadas (pairwise)
e a probabilidade de significancia pelo teste F (p < 0,05) entre os tratamentos, para o

segundo conjunto de dados.

Tabela 05 — Distancia de Mahalanobis quadraticas pareadas (acima da linha diagonal) e
a probabilidade pelo teste F entre os tratamentos (abaixo da linha diagonal),

para o segundo conjunto de dados.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
T1 0 5,68 50,35 33,98 28,39 41,04
T2 o 0 40,00 29,28 22,74 34,20
T3 - o 0 4,07 7.47 21,11
T4 ok Hox ns 0 5,15 15,72
T5 ok ok ok ns 0 12,09
T6 - - o - - 0

T1 - Palma forrageira associada ao feno de capim Tifton 85 (Cynodon spp.); T2 - Palma forrageira associada ao feno
de Manigoba (Manihot pseudoglaziovii); T3 - Feno moido de capim Tifton 85 e 20% de concentrado (composto de
milho moido, farelo de soja e 6leo vegetal); T4 - Feno moido de capim Tifton 85 e 40% de concentrado; T5 - Feno
moido de capim Tifton 85 e 60% de concentrado; T6 - Feno moido de capim Tifton 85 e 80% de concentrado.

*** P<0,01; ** P<0,05; ns = ndo significativo.

Semelhante ao resultado da Tabela 02, a menor distancia foi observada entre os
tratamentos 03 e 04, porém ndo significativa (p > 0,05). Os tratamentos 04 e 05
apresentaram uma pequena distancia, com (p < 0,001), confirmando que os niveis de
inclusdo de concentrado na dieta de 40 e 60% produzem resultados similares no
desenvolvimento das caracteristicas de medidas biométricas da carcaca e de desempenho
animal. Também se verificou proximidade entre os tratamentos 01 e 02, com (p <
0,001), indicando que as dietas contendo feno de Tifton 85 e manigoba provocam
resultados semelhantes no desenvolvimento das caracteristicas de medidas biométricas
da carcaca e de desempenho animal. A maior distancia foi observada entre os tratamentos
01 e 03, com a dissimilaridade constatada por meio do teste F (p < 0,001).

A Figura 02 ilustra a representacdo canbnica dos tratamentos T1, T2, T3, T4, T5

e T6, por meio das variaveis canonicas 1 e 2.
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Figura 02 — Gréfico bidimensional da analise discriminante candnica de T1, T2, T3, T4,

T5 e T6 baseada em todas as varidveis do segundo conjunto de dados.

Apesar da composicao alimentar entre T3, T4, T5 e T6 ser mais semelhante por
apenas variar o nivel de inclusdo de concentrado na dieta, é possivel observar o
distanciamento de T6 com os demais tratamentos, sendo o T5 aquele mais préximo
(D2=12,09). A composicdo alimentar entre T1 e T2 € bastante semelhante e pode ser uma
justificativa para a proximidade entre os tratamentos (D2=5,68). Na representacgdo grafica
também € possivel observar a proximidade entre T4 e T5 (D?2=5,15).

Quando se considera a utilizacdo da analise discriminante candnica, é essencial
que se tenha medido, nos elementos amostrais, variaveis que possam realmente distinguir
as populagdes, caso contrério, a qualidade de ajuste da regra de discriminagdo estara
comprometida. Um equivoco comum é o de pensar que o aumento do nimero de
varidveis-resposta aumenta a capacidade de discriminacdo (MINGOTI, 2005). Nas duas
analises realizadas sem e com selecdo de variaveis é possivel observar a diferenca na

determinacdo da varidvel com o maior poder discriminante.
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CONCLUSAO

A anélise discriminante candnica foi eficiente na identificacdo das combinagdes
lineares das variaveis que melhor promovem a discriminag&o entre 0s grupos.

As varidveis com maior poder discriminatdrio entre os tratamentos, selecionadas
com base nos coeficientes canénicos padronizados, em ordem crescente de importancia,
foram o peso corporal ao abate e a largura de garupa, sendo esta Ultima selecionada como
a de maior poder discriminatorio pelo método stepwise.
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raca Morada Nova Il1: Analise de correlagédo canonica
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Aplicacao de técnicas multivariadas para a caracterizacao de carcaca de ovinos da
raca Morada Nova I11: Analise de correlagdo candnica

RESUMO

Uma boa conformacéao na carcaca ovina resulta em maior valorizagcdo do produto final.
Dessa maneira, o objetivo deste trabalho foi identificar e quantificar a associacédo entre
caracteristicas biométricas e rendimento cortes carneos de 48 ovinos da raca Morada
Nova, com idade média de oito meses. Foram utilizados registros de 15 caracteristicas
(profundidade torécica - PFT, perimetro toracico - PT, perimetro de perna - PP, perimetro
de garupa - PG, comprimento externo da carcaca - CEC, comprimento interno da carcaca
- CIC, comprimento da perna - CP, largura de garupa - LG, largura toracica - LT,
rendimento de pescogo - RPes, rendimento de paleta - RPal, rendimento de serrote - RSer,
rendimento de lombo - RLom, rendimento de costilhar - RCostil e rendimento de perna -
RPer). As variaveis foram divididas em dois conjuntos (medidas biométricas (X) e
rendimento de cortes (Y)), a fim de estimar as correlagdes candnicas entre 0s dois grupos
de (W, V), e avaliar o grau de associacéo entre eles. Apenas o primeiro par canonico foi
significativo, com coeficiente de correlagcdo candnica de 0,86, 0 que indica alta associagdo
entre as caracteristicas de medidas biométricas e de rendimento dos cortes carneos. A
proporcéo da variancia compartilhada entre W, V;, dada pelo coeficiente de correlagdo
candnica ao quadrado (r?), foi de 0,74, isto €, 74% da variacdo de W, é explicada pela
variacdo de V/;, o que indica a existéncia de uma alta associacdo entre os conjuntos de
variaveis X e Y. Considerando os coeficientes candnicos padronizados, LG e CP foram as
variaveis que mais contribuiram na formac&o de V; e RSer e RPal foram as variaveis que
mais contribuiram na formacéao de W;. Utilizando o calculo das correlagbes das variaveis
candnicas com as variaveis originais para a interpretacdo das variaveis candnica,
observou-se que LG e CP também foram as variaveis que mais contribuiram para a
formacdo de V;, enquanto que RPal e RSer foram as varidveis mais importantes na

formagéo de W;.

Palavras-chave: medidas biométricas, ovinocultura, variaveis candnicas
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Multivariate techniques applied for the carcass characterization of Morada

Nova sheep I11: canonical correlation analysis

ABSTRACT

A good conformation in the sheep carcass results in greater appreciation of the final
product. Thus, the aim of this study was to identify and quantify the association between
biometric measures and meat cuts yield traits of 48 Morada Nova sheep animals, with a
mean age of eight months. We used records of 15 traits (thorax depth - TD, thorax
perimeter - TP, leg perimeter - LP, hind perimeter - HP, carcass external length - CEL,
carcass internal length - CIL, leg length - LL, hind width - HW, thorax width - TW, neck
yield - NY, shoulder yield - SY, sawcut yield - SCY, loin yield - LY, ribs yield - RY, leg
yield - LEY). The variables were divided into two sets (biometric measures (X) and meat
cut yields (Y)), in order to estimate the canonical correlations between they (W, V}) and
evaluate the degree of association between the two groups. Only the first canonical pair
was significant with coefficient of 0.86, indicating a high association between the
biometric measurements (X) and the meat cut yield traits (Y). The proportion of the
shared variance between W, V;, given by the canonical correlation coefficient squared (r?),
was 0.74. That is, 74% of the variation of I/ is explained by the variation of V;, which
indicates the existence of a high association between the sets of variables X and Y.
Considering the standardized canonical coefficients, HW and LL were the variables that
have the biggest contribution in the formation of V; and SCY and SY were the variables
that have the biggest contribution in the formation of I/;. Based on correlation between
canonical variable and the original ones for the interpretation of canonical variables, the
HW and LL most contributed to perform V;, whereas SY and SCY were the most

important variables to perform ;.

Keywords: canonical variables, carcass, multivariate analysis, sheep
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INTRODUCAO

O estudo da qualidade de carcaca em geral tem como finalidade avaliar parametros
subjetivos e objetivos, os quais estdo relacionados com aspectos qualitativos e
quantitativos das mesmas. A utilizacdo de medidas biométricas como forma de avaliacdo
objetiva da conformacéo da carcaca tem se tornado cada vez mais frequente por ser uma
técnica simples e que permite comparacOes entre tipos raciais, pesos, idades de abate e
sistemas de alimentagdo. A mensuracao é feita na carcaca inteira, na meia carcaca e em
algumas regiGes especificas, devendo as mesmas estarem suspensas pelo tendao calcaneo
comum, envolvendo as medidas de profundidade do térax, comprimento interno de
carcaca, largura de garupa, entre outras (CEZAR & SOUSA, 2007).

As medidas da carcaga, quando combinadas com o peso, sdo preditores
satisfatorios de gordura, musculo e 0sso. O conhecimento dos pesos e rendimento dos
principais cortes da carcaca também permite a interpretacdo do desempenho animal. Os
unicos cortes padronizados na maior parte das regides criatorias de ovinos no Brasil sdo
a paleta, a perna e o lombo, considerados cortes de primeira. Os demais cortes variam
muito, em funcdo dos costumes regionais (GARCIA et al., 2003).

Em estudos com caracteristicas de carcaca, geralmente se dispGe de grande
numero de varidveis altamente correlacionadas, o que torna dificil a interpretacdo por
meio de andlises univariadas. Assim, melhor interpretacdo do conjunto de dados pode ser
obtida por meio das técnicas multivariadas, pois permitem a andlise simultanea de
maultiplas variaveis de um mesmo individuo, levando em considera¢do a correlacdo
existente entre eles.

A correlacdo linear é utilizada, geralmente, para determinar o grau e a direcdo das
relagBes entre pares de varidveis. A correlacdo candnica determina a associacdo entre
conjuntos de variaveis, além de quantificar a porcentagem de variancia comum entre 0s
conjuntos. Neste tipo de andlise, a correlacdo maxima entre dois conjuntos de variaveis é
estimada por meio de combinac@es lineares das variaveis originais (variaveis candnicas)
(VENTURA et al., 2011).

A abordagem do uso das andlises multivariadas com medidas biométricas de
ovinos tem sido bastante usada no Brasil (GUSMAO FILHO et al., 2009; CARNEIRO et
al., 2010; SILVA et al., 2013) e em outros paises (HERRERA et al., 1996; BILGIN al.,

2003; EMSEN & DAVIS, 2004; KESKIN et al., 2005; MUSA et al., 2006; TRAORE et
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al., 2008; YAPRAK et al. 2008; KESKIN & DAG, 2009; YAKUBU et al., 2010; SAHIN
etal., 2011; BIRTEEB et al., 2013). Contudo, apesar de sua grande importancia, estudos
de correlagdo candnica com caracteristicas de carcaga de ovinos no Brasil ainda sdo
€scassos.

Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar e quantificar a associagédo entre 0s
conjuntos de caracteristicas das medidas biométricas e de rendimento de cortes carneos

de ovinos da raca Morada Nova.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas informacdes de 48 ovinos machos da raca Morada Nova, com
aproximadamente oito meses de idade, provenientes dos estudos realizados por Medeiros
et al. (2009) e Lima Janior et al. (2014). O banco de dados continha registros de 15
caracteristicas referentes a carcaca de ovinos (profundidade torécica - PFT, perimetro
toréacico - PT, perimetro de perna - PP, perimetro de garupa - PG, comprimento externo
da carcaca - CEC, comprimento interno da carcacga - CIC, comprimento da perna - CP,
largura de garupa - LG, largura torécica - LT, rendimento de pescogo - RPes, rendimento
de paleta - RPal, rendimento de serrote - RSer, rendimento de lombo - RLom, rendimento
de costilhar - RCostil e rendimento de perna - RPer).

A partir do banco de dados original, dois conjuntos de caracteristicas (variaveis)
foram criados, sendo o primeiro referente as medidas biométricas (X) (PFT, PT, PP, PG,
CEC, CIC, CP, LG, LT) e o segundo referente ao rendimento dos cortes carneos (Y)
(RPes, RPal, RSer, RLom, RCostil, RPer). Esses dois conjuntos de variaveis foram
submetidas a analise de correlagdo can6nica, visando examinar a associagao entre os dois
conjuntos de variaveis.

Foi usada a analise de correlacdo canénica com o objetivo de estudar a associacao
entre dois conjuntos de variaveis X (PFT, PT, PP, PG, CEC, CIC,CP,LG,LT)eY (RPes,
RPal, RSer, RLom, RCostil, RPer), por meio da analise de suas combinacdes lineares
(Wi V), denominadas de variaveis candnicas. Em cada estagio da analise, duas

combinagdes lineares foram construidas, uma relativa as variaveis de X e outra relativa
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as variaveis do grupo Y, isto é, em cada estagio da andlise foi construido um par de

variaveis canonicas, as quais foram definidas por:

Vk = a;(Xp

Wk = b]’(Yq

Sendo p = 9 (medidas biométricas), g = 6 (rendimento dos cortes carneos), k = 1,
2, .., min (p, q) e a, e b, sdo vetores de constantes com dimensdes px1 e gxl1,
respectivamente, denominados de coeficientes canénicos e, escolhidos de modo que a
correlacdo entre as variaveis V, e W} seja maximizada no conjunto das combinacdes
lineares de X e Y. Essas combinacgdes lineares tem varidncias iguais a 1 e sdo ndo-
correlacionadas com as demais variaveis candnicas. As correlac@es entre as variaveis V;,
e W, sdo chamadas de correlagbes candnicas (r) e foram obtidas a fim de quantificar as

associacfes entre os conjuntos de variaveis X e Y. Assim, por defini¢do, tem-se que:

Cov(W,V)
JVar(W)/Var(V)

Wwy =

A correlagdo canénica ao quadrado (r?) também foi calculada a fim de se obter a
proporcédo da variancia compartilhada entre as variaveis candnicas.
Foi calculada a porcentagem da variancia explicada para as variaveis candnicas
Ve W, determinada por:
P a2

2 __&j=1"y
Wi, =—"——

q 2
vz = j=1bij
Y —

As analises estatisticas foram realizadas por meio do procedimento CANCORR,
disponivel no pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System, versdao 9.4). O
procedimento CANCORR utiliza quatro testes estatisticos Lambda de Wilks (razéo de

verossimilhanga), Teste de Pillai, Traco de Hotelling-Lawley e Teste de Roy a fim de se
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testar hipotese lineares nas analises multivariadas (KHATTREE & NAIK, 2000). Para
tanto, o teste da razdo de verossimilhanca, cuja estatistica é denominada A (lambda) de
Wilks, foi utilizado para verificar a significancia da correlagdo canonica entre as
respectivas varidveis canonicas. Assim, as hipoteses foram definidas como H,: todas as
correlagdes canbnicas sdo iguais a zero; e H,: as correlacdes candnicas séo diferentes de

ZEro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias e os desvio-padrdes das variaveis estudadas para 0s ovinos da raca
Morada Nova sdo apresentadas na Tabela 1. Com base na variabilidade relativa verificou-
se que, as caracteristicas LT, RSer e RLom apresentaram coeficientes de variacao (CV)

superiores a 15%, com maior valor observado LT, variavel de maior instabilidade.

Tabela 1 — Média, desvio-padrdo, minimo, maximo e coeficiente de variacdo para as
caracteristicas de medidas biométricas e de rendimento de cortes carneos de

ovinos da raga Morada Nova.

Coeficiente de

Variavel Média Desvio-Padrao Minimo Maximo ™
variacao
PFT (cm) 25,16 1,22 22,80 28,50 4,83
PT (cm) 65,72 2,53 57,50 70,00 3,85
PP (cm) 28,97 1,74 25,50 34,00 5,99
PG (cm) 55,50 2,14 51,50 61,00 3,85
CEC (cm) 54,48 1,97 50,00 58,00 3,61
CIC (cm) 56,35 1,93 51,50 60,20 3,43
CP (cm) 33,94 1,63 31,60 39,40 4,81
LG (cm) 14,94 1,53 12,50 19,10 10,27
LT (cm) 19,69 3,14 11,50 29,50 15,94
RPes (%) 11,12 1,63 8,54 15,50 14,62
RPal (%) 18,87 1,77 15,23 22,83 9,35
RSer (%) 11,89 1,85 7,62 14,85 15,56
RLom (%) 8,96 1,37 6,13 11,45 15,26
RPer (%) 31,50 1,23 29,19 34,83 3,90
RCostil (%) 17,65 1,57 12,53 20,55 8,88

Profundidade torécica - PFT, perimetro toracico - PT, perimetro de perna - PP, perimetro de garupa - PG, comprimento
externo da carcaga - CEC, comprimento interno da carcaga - CIC, comprimento da perna - CP, largura de garupa - LG,
largura torécica - LT, rendimento de pescogo - RPes, rendimento de paleta - RPal, rendimento de serrote - RSer,
rendimento de lombo - RLom, rendimento de perna - RPer e rendimento de costilhar - RCostil.
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Os coeficientes canonicos padronizados, a correlacdo canénica, a correlacao
canbnica ao quadrado e o teste estatistico para os pares candnicos, referentes aos

conjuntos de variaveis (W Vi) sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Coeficientes canonicos padronizados, correlagdo candnica (r), correlagéo
canbnica quadratica(r?), teste F e lambda de Wilks (A) entre as variaveis

originais e os pares candnicos (W, ;).

Pares candnicos

Variaveis
W1V1 Wsz W3V3 W4V4 W5V5 WeVs
PFT 0,19 0,45 -1,22 0,35 0,01 -0,01
PT -0,27 -0,14 0,00 0,63 0,26 -1,32
PP -0,03 0,46 0,90 0,11 0,21 0,57
PG 0,16 -0,16 0,20 0,01 0,43 -0,12
CEC -0,28 0,46 -0,20 -0,02 -0,62 0,37
CIC 0,05 -0,63 -0,02 0,38 -0,06 1,02
CP 0,30 0,52 0,07 0,05 -0,91 -0,54
LG 0,36 -0,32 0,75 0,04 0,37 0,29
LT -0,01 -0,38 0,40 -0,34 -0,57 0,40
RPes -11,41 -20,76 26,31 179,05 -9,98 -14,77
RPal -12,19 -21,25 30,00 194,29 -10,09 -15,40
RSer -13,48 -22,69 30,88 203,56 -10,88 -17,44
RLom -9,96 -16,78 22,11 150,44 -7,84 -11,34
RPer -8,67 -14,56 19,59 135,83 -8,04 -11,36
RCostil -11,27 -18,99 26,07 172,46 -10,36 -13,63
T 0,86 0,60 0,46 0,42 0,29 0,06
r? 0,74 0,35 0,21 0,17 0,09 0,00
F 1,84%** 0,93" 0,70" 0,60m 0,35" 0,04"s
A 0,09** 0,38" 0,59 0,75™ 0,91 0,99"

Profundidade torécica - PFT, perimetro toracico - PT, perimetro de perna - PP, perimetro de garupa - PG, comprimento
externo da carcacga - CEC, comprimento interno da carcaga - CIC, comprimento da perna - CP, largura de garupa - LG,
largura torécica - LT, rendimento de pescogo - RPes, rendimento de paleta - RPal, rendimento de serrote - RSer,
rendimento de lombo - RLom, rendimento de perna - RPer e rendimento de costilhar - RCostil.

**Significativo a 1% (P < 0,01); ns - Néo-significativo a 5% (P > 0,05).

Observou-se efeito significativo do teste Wilk’s e F (p<0,01) para o primeiro par
candnico, o que indica uma forte correlacdo entre as medidas biométricas e os
rendimentos de cortes carneos. Apenas o primeiro par canénico foi significativo, com o
coeficiente de correlacdo canénica de 0,86, 0 que indica alta associacdo entre as medidas

biométricas e aquelas referentes ao rendimento dos cortes carneos (W, V).
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A correlacdo entre W; e V; é maximizada e cada funcdo é ortogonal e nédo
correlacionada com as demais funcdes obtidas (DATALLO, 2014). A propor¢do da
variancia compartilhada entre as duas varidveis candnicas para o primeiro par candnico,
dada pelo coeficiente de correlagdo canénica ao quadrado (r?), foi de 0,74. Isto €, 74% da
variacdo de W; é explicada pela variacdo de V;, o que indica a existéncia de uma alta
associacdo entre os conjuntos de variaveis X e Y.

Ainda com base na Tabela 2, os coeficientes candnicos padronizados para o
primeiro par canbnico ¥; e W, séo funcOes lineares (canbnicas) e podem ser descritas

COmo a sequir:

V,=0,19PFT —0,27PT — 0,03PP + 0,16PG — 0,28CEG + 0,05CIC + 0,30CP
+ 0,36LG — 0,01LT

W= — 11,41RPes — 12,19RPal — 13,48RSer — 9,96RLom — 8,67RPer — 11,27RCostil

A magnitude dos coeficientes candnicos indica a importancia de cada variavel na
obtencdo da correlacdo maxima entre os conjuntos de variaveis X e Y. Al-Kandari &
Jolliffe (1997) afirmaram que os coeficientes candnicos sdo analogos ao parametro beta
da andlise de regressdao multipla, pois eles indicam a contribuicdo de uma variavel na
formacdo de sua respectiva variavel canbnica, com base na variancia total. Assim, as
variaveis originais com coeficientes canbnicos padronizados mais elevados possuem
maior contribuicdo na formacédo de sua respectiva variavel canénica. Observou-se que a
largura de garupa (LG) e o comprimento de perna (CP) foram as varidveis que mais
contribuiram para a formacao de V;.

A relacdo largura da garupa e comprimento da perna é utilizada para avaliar e
estimar a conformacéo da regido posterior do animal, de modo que, quanto maior for essa
relacdo, melhor serd a conformacdo ou compacidade da perna, a qual incidira
positivamente no valor comercial da carcaca (OLIVEIRA et al., 2002; MEDEIROS et al.,
2009). Estes autores ainda ressaltaram que a perna é o corte mais importante da carcaca
devido ao seu maior rendimento de carne, implicando assim em maior valor comercial.

A maioria dos sistemas de producéo de carne ovina utiliza o rendimento comercial

como unidade de comercializagdo (MORENO et al., 2010). Assim, observou-se que as
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variaveis rendimento de serrote (RSer) e rendimento de paleta (RPal) foram as que mais
contribuiram para a formacdo de W, (rendimentos de cortes carneos).

O valor comercial de uma carcaca é avaliado pela propor¢do dos seus cortes
nobres, com grande participacdo da paleta, pernil e lombo. De acordo com Cezar & Sousa
(2007), o pescoco e serrote sdo os cortes menos valorizados, considerados de terceira
categoria, por apresentar maior proporc¢ao de 0sso, gordura e tenddes. Contudo, Mattos et
al. (2006) afirmaram que a preferéncia dos consumidores por determinados cortes
comerciais, pode variar entre as regies do pais. A exemplo, na regido Nordeste, a costela
é bastante valorizada no mercado, alcangando muitas vezes, valor de mercado semelhante
ao quilograma do pernil.

Medeiros et al. (2009), afirmaram que a deposicdo de musculos e de tecido
adiposo na perna pode ndo ocorrido em tempo suficiente para o perimetro da perna atingir
maiores valores, apesar do abate dos animais ter ocorrido entre 53 e 75 dias ap6s a entrada
no confinamento, o que pode ter acarretado a baixa contribuicdo de PP e RPER em suas
respectivas varidveis. Além disso, é importante considerar que os animais da raga Morada
Nova sdo explorados para a producgdo de carne, leite e couro, o que também justifica os
menores rendimentos dos cortes de primeira quando comparado aquelas racas
especializadas e, portanto, exploradas tdo somente para esta finalidade. Assim

Embora os coeficientes candnicos padronizados indiquem a participacdo da
variavel original em suas respectivas variaveis canonicas, de acordo com Ventura et al.
(2011), o uso exclusivo deste parametro para interpretacdo das variaveis candnicas nao é
recomendado. De acordo com Hair et al. (2009), um coeficiente candnico com baixo valor
pode indicar que sua varidvel correspondente é irrelevante. No entanto,
multicolinearidade entre as varidveis originais pode ser a causa dos baixos coeficientes.
Esses autores ainda afirmam que os coeficientes candnicos padronizados estdo sujeitos a
uma consideravel instabilidade (variabilidade) entre amostras. No entanto, Al-Kandari &
Jolliffe (1997) afirmaram que essa instabilidade estd associada a existéncia de
multicolinearidade entre as varidveis originais. Assim, o uso de outras metodologias é
necessario para auxiliar o pesquisador na identificacdo das relacbes entre os pares
candnicos. Uma delas é o célculo das correlagbes das varidveis candnicas com as

variaveis originais, chamadas de correlacGes estruturais canénicas (Tabela 3).
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Tabela 3 — Correlacdo candnica entre as medidas biométricas e suas varidveis canonicas
(V) e entre as caracteristicas de rendimento de cortes e suas variaveis

canonicas (W)).

Varigvel \ Variével W,
PFT 0,59 RPes 0,68
PT -0,41 RPal 0,92
PP -0,22 RSer -0,86
PG 0,39 RLom -0,73
CEC -0,57 RPer 0,46
CIC -0,02 RCostil -0,45
CpP 0,75
LG 0,88
LT 0,04

Profundidade torécica - PFT, perimetro toracico - PT, perimetro de perna - PP,
perimetro de garupa - PG, comprimento externo da carcaca - CEC, comprimento
interno da carcaca - CIC, comprimento da perna - CP, largura de garupa - LG,
largura toracica - LT, rendimento de pescogo - RPes, rendimento de paleta - RPal,
rendimento de serrote - RSer, rendimento de lombo - RLom, rendimento de perna
- RPer e rendimento de costilhar - RCostil.

Observou-se que LG e CP (Tabela 3) foram as variaveis que mais contribuiram
na formacédo de V;, enquanto que RPal e RSer foram as varidveis mais importantes na
formacdo de W;. Logo, pode-se se afirmar que a largura de garupa e comprimento de
perna sao correlacionados com o rendimento de paleta e de serrote, uma vez que V; e W,
sdo correlacionados (r = 0,86).

Com base na Tabela 3, obteve-se a porcentagem da variancia explicada pela

variavel candnica W, V;:

s (0,68)2 + (0,92)% + (—0,86)% + (0,73)2 + (0,46)? + (—0,45)2

=0,50
1 6

. (0,59)2 + (—0,41)% + - + (0,88) + (0,04)2

= 0,26
1 9
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Assim, 50% da variancia das caracteristicas de rendimento dos cortes (V,) é
explicada pela variavel candnica W, e 26% da variancia das medidas biométricas (W) é
explicada pela variavel candnica V;.

Neste estudo observou-se semelhanca na interpretagéo de W, e V, tanto com base
nos coeficientes candnicos padronizados quanto com base nas correlagcfes das variaveis
candnicas com as variaveis originais. No entanto, Barbosa et al. (2010) comentam que a
interpretacdo das varidveis candnicas com base nos coeficientes candnicos padronizados
é diferente daquela feita a partir das correlagcdes das variaveis canénicas com as variaveis
originais. Enquanto as correlacGes estruturais candnicas ignoram a presenca das outras
variaveis, os coeficientes candnicos padronizados determinam a contribuicdo de cada
variavel na presenca de todas as outras variaveis (AL-KANDARI & JOLLIFFE, 1997,
HAIR et al., 2009). No caso, de se obter resultados distintos, & mais sensato optar pela
interpretacdo com base nos coeficientes padronizados candnicos ao inves das correlacbes
estruturais candnicas.

Barbosa et al. (2010) relataram que a interpretacdo das solucdes candnicas €
considerada um problema para alguns pesquisadores. Isso se deve ao fato de que a anlise
pode identificar varias correla¢fes que, embora estatisticamente significativas, associam
as variaveis utilizadas de forma bastante heterogénea e, consequentemente, dificil de ser
interpretada. Neste estudo, o uso da andlise de correlacdo candnica foi eficaz para se
conhecer a natureza e a magnitude da associagdo entre os grupos de caracteristicas de

medidas biométricas e rendimento de cortes carneos.

CONCLUSAO

E possivel predizer os rendimentos dos cortes carneos com base nas medidas
biométricas da carcaca por existir alta associacdo entre o0s dois grupos de caracteristicas,
uma vez que coeficiente de correlagdo candnica entre esses dois grupos foi alto e positivo.

A interpretagdo de W; e V; foi semelhante tanto com base nos coeficientes
candnicos padronizados quanto com base nas correlagfes das variaveis canénicas com as

variaveis originais. Assim, a largura de garupa e comprimento de perna sao as variaveis
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que mais contribuiram para a formac&o de V; e o rendimento de paleta e de serrote sdo as

variaveis que tiveram maior participagdo na formagéo de W;.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

As técnicas multivariadas analisam, simultaneamente, multiplas medidas dos
individuos (ou objetos) sob investigacdo, considerando as correlagdes existentes entre
eles. As técnicas multivariadas possuem naturezas diversas e devem ser utilizadas de
acordo com o objetivo da pesquisa. A aplicacdo de algumas delas pode ser restringida
pela natureza dos dados - qualitativos ou quantitativos. Assim, a escolha da técnica é
justificada basicamente pelo que se pretende investigar por meio de um conjunto de
dados.

Escolher uma determinada técnica ndo implica em excluir a combinagdo de uma
segunda técnica para atingir resultados. Uma analise conjunta, quando bem estruturada,
pode revelar melhores respostas para uma analise uma vez que muitas das técnicas
estatisticas multivariadas sdo complementares.

Uma outra importante particularidade da analise multivariada é a criacdo da
varidvel estatistica, que consiste em uma combinacdo linear das varidveis originais com
pesos determinados empiricamente e correlacionadas entre si. O resultado da combinacgao
linear é o alcance de um Unico valor, que representa a combinagdo do conjunto inteiro de
variaveis e que melhor atinge o objetivo especifico da analise multivariada.

Deste modo, podemos concluir que a aplicacdo das técnicas multivariadas de
componentes principais, correlagdo canonica e discriminante candnica no estudo de
caracterizacdo da carcaca de ovinos da raca Morada Nova foi eficiente, uma vez que
atendeu a todos 0s objetivos propostos, além de reduzir a dimensionalidade dos dados
originais para um pequeno numero de variaveis estatisticas e também indicar as variaveis
originais que mais contribuiram para a formacéo das variaveis estatisticas, em cada uma
das situacdes apresentadas nos trés ultimos capitulos deste trabalho.

Os resultados obtidos neste trabalho colaboram com o preenchimento da lacuna
existente no estudo de caracterizacdo de carcaca ovina e 0 uso de técnicas estatisticas
multivariadas, especialmente no Brasil e também poderéo servir como base para futuros

estudos nesta area de conhecimento.

98



