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R E S U M O 

Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar a relação das características das componentes dos 
ovos, provenientes de ovos de pesos semelhantes ou distintos, produzidos por matrizes da linhagem Ross de idades 
diferentes. No experimento I foram utilizados 2.340 ovos e 2.160 ovos para o experimento II. Em cada um dos expe-
rimentos, uma amostra de 50 ovos foi selecionada dentro do peso determinado para cada idade de matriz avalian-
do-se as seguintes características: peso do ovo (PESO), peso da casca (CASAB), peso da gema (GEAB), percentagem 
de gema em relação ao peso do ovo (GERE), peso da clara (CLAAB) e percentagem de clara em relação ao peso do ovo 
(CLARE). As duas primeiras componentes principais (CPs) foram responsáveis por 86,01% da variação total, sendo a 
CP1 responsável por 57,09% da variação. As características PESO, GERE e GEAB contribuíram positivamente para a CP1. 
Conforme resultados da Análise em Componentes Principais, foi aplicada a técnica de análise discriminante canónica, 
que separou os tratamentos considerando-se as características importantes na CP1.

Palavras-chave: componentes principais, discriminante, biplot, correlação. 

A B S T R A C T 

Two experiments were carried out with the objective of evaluating the relationship between of the characteristics of egg 
components from similar or different weights produced by Ross lineages of different ages. 2,340 and 2,160 eggs were 
used for the experiments I and II, respectively. In each of the experiments, a sample of 50 eggs was selected within the 
weight determined for each age of the matrix, evaluating the following characteristics: egg weight (WEIGHT), shell 
weight (CASAB), yolk weight (GEAB), yolk percentage in relation to egg weight GERE), albumen weight (CLAAB) and 
percentage of albumen relative to egg weight (CLARE). The first two principal components (CPs) accounted for 86.01% 
of the total variation. CP1 accounted for 57.09% and CP2 for 28.92% of the existing variations. The characteristics PESO, 
GERE and GEAB contributed positively to CP1. According to the results of the analysis of principal components, the 
canonical discriminant analysis technique was applied, which separated the treatments considering the important 
characteristics in CP1.

Keywords: principal component, discriminant, biplot, correlation. 
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INTRODUÇÃO

Os alimentos atualmente não se destinam apenas 
em satisfazer a fome e a fornecer os nutrientes 
necessários para os seres humanos, mas também 
para prevenir doenças relacionadas com a nutrição 
e melhorar o bem-estar físico e mental dos consu-
midores. O ovo é um alimento universal, rico em 
nutrientes como proteínas, minerais, ácidos gordos 
(linoléico, linolênico, DHA e EPA), carotenóides e 
colina, consideradas substâncias funcionais impor-
tantes para a saúde humana (Mendes et al., 2016).

O ovo pode ser considerado uma proteína de alto 
valor biológico, e corresponde a aproximada-
mente 20% das recomendações diárias de proteína 
(Applegate, 2000). Geralmente possui 58,5% de 
albumina, 31% de gema e 10,5% de casca, entre-
tanto, a composição varia de acordo com a linhagem 
genética, dieta das aves e a idade das matrizes 
(Vieira e Moran, 1999; Fraeye et al., 2012; Samman 
et al., 2009), sendo uma excelente fonte de alimento 
barato e altamente nutritivo (Pascoal et al., 2008). 

Atualmente, o consumo per capita de ovos no Brasil 
corresponde a cerca de 191,7 ovos por habitante 
por ano, considerado baixo quando comparado 
com outros países. O  Japão e México apresentam 
consumo superior a 360 ovos/hab/ano (Santos 
Filho e Schlindwein, 2007; ABPA, 2016). A indústria 
avícola tem desenvolvido e estabelecido produtos 
comerciais específicos para serem comercializados 
no mundo. O número de ovos produzidos por ave 
não é apenas uma característica relevante para a 
indústria de ovos, mas também o seu maior valor 
nutritivo.

Na criação de frangos de corte, o peso ao nascer 
tem relação direta com o peso do ovo e a influência 
exercida pelo peso inicial pode estender-se durante 
todo o período de criação. Sabe-se que um dos 
fatores que regulam o peso do ovo é a idade da matriz. 
Matrizes jovens apresentam tendência a produzir ovos 
mais leves, que gerarão pintos de um dia também mais 
leves, quando comparados àqueles produzidos por 
matrizes adultas. É  importante salientar que o peso 
do ovo pode também ser afetado por fatores como 
condições ambientais, nutrição da matriz e genética, e 
dessa forma, é possível a ocorrência de ovos de mesmo 
peso provenientes de matrizes de idades distintas e 
ovos de tamanhos distintos provenientes de matrizes 

de mesma idade. Com o aumento da idade da ave, o 
peso do ovo e a percentagem de gema aumentam, 
enquanto que as percentagens de casca e albúmen 
diminuem resultando assim, em ovos de qualidade 
inferior (Garcia et al., 2010).

Em muitas situações, os pesquisadores tendem a 
analisar as características de forma univariada. 
Entretanto, esta abordagem é limitada pelo fato 
de não considerar a possível correlação entre 
as características. Análises multivariadas têm 
sido utilizadas em diversos estudos na produção 
animal, entre as quais se destacam a Análise 
em Componentes Principais (ACP) e Análise 
Discriminante Canónica (ADC). A  ACP consiste 
em transformar um conjunto de variáveis origi-
nais correlacionadas entre si, num novo conjunto 
de variáveis, denominadas componentes princi-
pais, que apresentam a função de reduzir linear-
mente a dimensão de um conjunto de dados, de 
modo que este novo conjunto de p variáveis não 
correlacionadas, retenha o máximo de informa-
ções em termos de variação total ordenada de 
forma decrescente (Jonhson e Wichern, 2007; Hair 
et al., 2009; Agudelo-Gómez et al., 2015). A  ADC, 
assim como ACP, permite reduzir a dimensiona-
lidade dos dados. Esta metodologia baseia-se na 
derivação de coeficientes canónicos, simultanea-
mente com uma análise de variância multivariada 
(Johnson e Wichern, 2007). 

Nesse contexto, o presente trabalho teve por obje-
tivo avaliar a relação das características fenotípicas 
de peso dos ovos e seus componentes, produ-
zidas por matrizes de diferentes idades (29 ou 55 
semanas) da linhagem Ross, por meio de técnicas 
multivariadas. 

MATERIAL E MÉTODOS

Os dados utilizados neste trabalho são prove-
nientes de dois experimentos utilizando dois lotes 
de aves da linhagem Ross®, com diferentes idades 
(29 e 55 semanas cada), conduzidos no aviário 
experimental do Departamento de Zootecnia – 
Setor de Não Ruminantes, da Escola Superior de 
Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ/USP).

Para o experimento I  foram utilizados 2340 ovos, 
sendo 1200 e 1140 ovos de matrizes jovens e adultas 
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respectivamente, com pesos distintos. No  experi-
mento II, 2160 ovos (1080 ovos de cada idade de 
matriz, com pesos semelhantes).

Em cada um dos experimentos foi selecionada 
uma amostra de 50 ovos dentro do peso determi-
nado para cada idade de matriz avaliando-se as 
seguintes características: peso do ovo (PESO); peso 
da casca (CASAB); peso da gema (GEAB); percen-
tagem de gema em relação ao peso do ovo (GERE); 
peso da clara (CLAAB); percentagem de clara em 
relação ao peso do ovo (CLARE) e percentagem da 
casca em relação ao peso do ovo (CASRE). Maiores 
detalhes sobre o manejo dos animais e coleta das 
características podem ser encontradas em Traldi 
(2011).

Após serem feitas as remoções das informações 
discrepantes dos dados, 198 observações foram 
utilizadas nas análises. Preliminarmente, foi reali-
zado diagnóstico de multicolinearidade entre as 
variáveis, que pode levar à formação de matrizes 
singulares ou mal condicionadas (Montgomery e 
Peck, 1992). Após essa análise, foi identificada e 
descartada a variável percentagem da casca em 
relação ao peso do ovo (CASRE), que ocasionava 
forte multicolinearidade entre as demais caracte-
rísticas dos ovos, acarretando problemas na matriz 
de dados.

Análise Estatística

Análise em Componentes Principais

Os dados foram submetidos à Análise em 
Componentes Principais pela matriz de correlação 
de Pearson, o que corresponde a cada uma das 
variáveis ter sido padronizada (média igual a zero 
e variância igual à unidade), pois algumas delas 
foram medidas em unidades diferentes. Neste caso, 
a estrutura de dependência das variáveis foi dada 
pela matriz de correlação (R). Os  valores foram 
padronizados utilizando a seguinte fórmula: , em 
que é o valor padronizado de , é a média geral e é o 
desvio padrão da variável . As componentes prin-
cipais foram obtidas por combinações lineares das 
variáveis originais, resultando os vetores próprios 
da matriz R. O valor absoluto de um vector próprio 
associado ao valor próprio de cada componente 
determina a importância das características numa 

componente principal. Cada vector próprio é 
calculado a partir de um valor próprio da matriz 
de correlação dos dados e os valores próprios estão 
relacionados com a variância em cada componente 
principal (Rencher, 2002; Fraga et al., 2015).

A primeira componente principal (CP1) explica a 
maior percentagem da variância genética aditiva 
total. A  segunda componente principal (CP2) 
explica a segunda maior percentagem e assim por 
diante, até que toda a variância é explicada. Num 
conjunto de dados com p variáveis, o vetor alea-
tório que tem matriz de correlação (R) com os pares 
valor próprio--vetor próprio(), para i = 1,2,...,p, em 
que (Rencher, 2002; Johnson e Wichern, 2007). 
A  i-ésima componente principal é dada por , em 
que é a i-ésimo vector próprio e é o p-ésimo variável 
nos dados originais.

A componente principal é uma variável latente, 
ou seja, não é medida a partir da experiência ou 
levantamento amostral. O objetivo é determiná-la 
a partir das p variáveis contidas no vetor X. A ideia 
é projetar os pontos coordenados originais em um 
plano maximizando a distância entre eles, o que 
equivale a maximizar a variabilidade da variável 
latente (Johnson e Wichern, 2007; Hongyu et al., 
2016).

Análise gráfica via biplot

A análise exploratória com auxílio dos gráficos 
biplots (Gabriel, 1971), é baseada na matriz de corre-
lação, sendo esta de grande interesse prático do 
ponto para a análise de grandes matrizes de dados, 
resumindo informações e permitindo a análise 
exploratória da estrutura de correlação entre as 
unidades amostrais e as variáveis, por meio de 
combinações lineares entre essas últimas (Johnson 
e Wichern, 2007). 

A análise exploratória via biplot fundamenta-se no 
fato de que qualquer matriz de dados Y (n × p) de 
característica r pode ser fatorada como: Y  = GH', 
em que G é uma matriz (n × r) e H uma matriz (p × 
r), ambas necessariamente de característica r. Essa 
fatoração não é única. Um modo de fatorar Y é esco-
lher as r colunas de G como uma base ortonormal 
do espaço coluna de Y, e calcular H  como Y'G. 
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Na  prática, busca-se uma aproximação de carac-
terística 2 para esta matriz, visando sobretudo 
uma melhor representação gráfica. Para aproximar 
qualquer matriz retangular Y  (n × p) de caracte-
rística r sobre uma matriz (n × p) de característica 
menor, pode-se usar a decomposição por valores 
singulares (Eckart e Young, 1939).

Análise discriminante canónica

A Análise Discriminante Canónica (ADC) foi 
aplicada nos resultados de análise em compo-
nentes principais, com objetivo de discriminar os 
tratamentos com base nas características a priori 
mais importantes via análise em componentes 
principais. A primeira etapa de ADC foi verificar 
os pressupostos e realizar a análise de variância 
multivariada (MANOVA) com utilização do teste 
multivariado Lambda de Wilks. O  teste multi-
variado Lambda de Wilks serve para verificar se 
existem diferenças significativas entre os trata-
mentos nas funções canónicas.

Na análise discriminante canónica as combina-
ções lineares para as variáveis quantitativas que 
fornecem uma máxima discriminação entre os 
tratamentos pelo teste F  (p<0,05) chamadas de 
variáveis canónicas (Johnson e Wichern, 2007). 
A dimensionalidade é o número de variáveis canó-
nicas obtidas na análise discriminante. A dimen-
sionalidade, portanto, é a ordem do hiperplano 
gerado pelas diferentes médias de tratamentos e 
em termos das médias populacionais, é o número 
de valores próprios não nulos da matriz Λ: , em 
que é a matriz determinante, é matriz de soma 
de quadrados e produtos de resíduo, é a matriz 
de soma de quadrados e produtos cruzados de 
tratamentos, é o número de graus de liberdade 
do resíduo e é a matriz de covariância (Johnson e 
Wichern, 2007). 

A utilização da ADC permite determinar funções 
das variáveis X=( X_1, X_2,..,X_p), que separam 
g grupos tanto quanto possível, usando Z  uma 
combinação linear das variáveis originais, e o valor 
médio de Z muda de um grupo para outro e assim 
separa os grupos. A abordagem é construir combi-
nações lineares das variaveis Xi, em que os indices 

a =(a_1, a_2,..,a_p) possam maximizar a razão 
F para análise de variância de um fator (Jonhson 
e Wichern, 2007; Hair et al., 2009). A  combinação 
linear das variáveis é dada por: 

Z = a1X1 + a2X2 + a3X3 + ... + apXp. 

Um gráfico biplot foi construído para as duas 
primeiras variáveis canónicas (Can 1 e Can 2), com 
objetivo de discriminar os tratamentos em relação 
as características mais importantes nas variáveis 
canónicas, mostrando as elipses de confiança de 
95% dos vetores médios para cada tratamento, a 
fim de visualizar as maiores diferenças multiva-
riadas de todos os tratamentos em conjunto. Todas 
as análises foram feitas utilizando o software 
R 3.4.1 (R development core team, 2017), conside-
rando α = 5%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos da Análise em Componentes 
Principais aplicada à matriz de correlação das 
características dos ovos da linhagem Ross, seus 
respectivos valores próprios e as percentagens da 
variância explicada por esses componentes são 
apresentados no Quadro 1. Considerando-se que 
a importância relativa das componentes princi-
pais decresce do primeiro para o último, tem-se 
que dois primeiros componentes foram responsá-
veis por 86,01% da variação total dos dados, sendo 
associados aos maiores valores próprios, enquanto 
os demais componentes são responsáveis pela 
explicação de uma fração mínima da variância dos 
dados (13,99%). 

Quadro 1 - Componentes principais (CP), valores próprios 
(λi), percentagem da variância explicada pelas 
componentes (VCP) e percentagem acumulada 
das características dos ovos da linhagem Ross

CP λi VCP (%) VCP acumulada (%)
CP1 3,43 57,09 57,09
CP2 1,74 28,92 86,01
CP3 0,81 13,49 99,50
CP4 0,03 0,46 99,96
CP5 2,02×103 0,03 99,99
CP6 7,84×105 0,01 100,00
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As componentes principais são combinações 
lineares das variáveis originais, sendo que o CP1 é 
o mais importante, seguido do CP2, apresentando 
variâncias de 3,43 e 1,74, respectivamente. A corre-
lação entre as componentes principais é zero, 
sendo a variação explicada pelo CP1 independente 
da variação explicada pelo CP2 (Fraga et al., 2015). 

Na interpretação dos resultados, optou-se por 
utilizar as duas primeiras componentes princi-
pais, levando-se em consideração o diagnóstico 
gráfico scree plot e o critério de Kaiser (Kaiser, 
1958) com valor próprio > 1. Logo, as CPs com 
autovalores maiores do que um, explicam a maior 
parte da informação relevante, contida nos dados. 
Rencher (2002) relata que no mínimo 70% do total 
da variância dos dados seja explicada pelas duas 
primeiras CPs, sendo suficiente do ponto de vista 
prático do pesquisador. 

Venturini et al. (2013) avaliaram os valores gené-
ticos de características de produção de ovos, 
acumuladas no período de produção de três 
semanas, e a produção total de ovos ao longo de 
54 semanas de produção de aves White Leghorn, 
por meio de componentes principais. Foram utili-
zadas 19 características no estudo. De acordo com 
os autores, a qual também utilizaram o critério de 
Kaiser, três CPs foram suficientes para explicar 
70,93% da variância total dos valores genéticos 
das características. A  CP  foi útil para observar a 
divisão no ciclo de postura, bem como as relações 
entre os valores genéticos das características de 
produção de ovos, entre os períodos de produção 
avaliado.

Em trabalho semelhante, Fraga et al. (2015) utili-
zaram técnicas de estatística multivariada e, 
analisaram cinco características de produção 
mensuradas em um rebanho de bovinos de 
leite, constituído por animais mestiços das raças 
Holandesa, Gir e Guzerá, mesmo sendo com espécie 
diferente do presente estudo, os resultados obtidos 
por estes autores corroboram aos encontrados 
neste trabalho. De acordo com os autores, apenas 
duas componentes principais foram suficientes 
para explicar 89,4% da variância total das caracte-
rísticas. Por outro lado, Meira et al. (2013) avaliaram 
13 características morfofuncionais mensuradas 
em cavalos da raça Mangalarga Marchador e 
obtiveram seis componentes principais as quais 

explicaram 78,57% da variação total das informa-
ções. Sendo assim, na condição experimental do 
estudo, a utilização das duas CPs foi adequado. 

A matriz de correlações e seus respectivos valores-p, 
estão apresentados no Quadro 2. Observou-se que 
as características mais significativamente correla-
cionadas (p < 0,0001) positivamente foram: GEAB 
e GERE (r = 0,92), PESO e GEAB (r = 0,81), PESO e 
CLAAB (r = 0,70), enquanto que CLARE e GERE  
(r = –0,93) e CLARE e GEAB (r = –0,84) apresentaram 
correlações negativas. Assim, pode-se concluir que 
há evidências de correlação entre as caracterís-
ticas, indicando que o uso das técnicas de análises 
multivariadas é adequado. 

A correlação positiva entre o PESO e GEAB indica 
que ovos mais pesados apresentam maior peso da 
gema, e consequentemente maior percentagem 
de gema. Silversides e Budgell (2004), estudaram 
características dos ovos provenientes de aves com 
diferentes idades (32, 50 e 68 semanas de idade). 
As  correlações entre PESO e GEAB foram em 
média de 0,79, 0,59 e 0,50, para as idades respectiva-
mente. Este valor está próximo com o observado no 
presente trabalho. Ainda nesse trabalho, levando 
em consideração a linhagem (duas comerciais e 
outra que não havia sido selecionada desde 1965), 
encontraram valores de correlações entre PESO e 
GEAB de 0,56, 0,67 e 0,84 para as linhagens ISA 

Quadro 2 - Correlações e seus respectivos valores de 
significância (valor-p) das características dos 
ovos da linhagem Ross

Variá-
veis1

Variáveis1

PESO CASAB GEAB GERE CLAAB CLARE
PESO 1,0000

CASAB 0,48 1,0000
(<0,0001)

GEAB 0,81 0,30 1,0000
(<0,0001) (<0,0001)

GERE 0,52 0,12 0,92 1,0000
(0,0077) (0,09) (<0,0001)

CLAAB 0,70 0,23 0,19 -0,19 1,0000
(<0,0001) (<0,0001) (0,02) (0,02)

CLARE -0,44 -0,33 -0,84 -0,93 0,33 1,0000
(<0,0001) (<0,0001) (<0,0001) (<0,0001) (<0,0001)

1 PESO - peso do ovo; CASAB - peso da casca; GEAB - peso da gema; GERE - 
percentagem de gema em relação ao peso do ovo; CLAAB - peso da clara; CLARE 
- percentagem de clara em relação ao peso do ovo.
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Brown, Babcock B300 e Brown Leghorn, respecti-
vamente. Esse fato é atribuído à influência da idade 
e linhagem no peso do ovo. O  teor de gema tem 
uma influência na composição corporal e na viabi-
lidade do pintainho (Onbasilar et al., 2011). CLARE 
apresentou correlação negativa com GERE e GEAB, 
indicando que o aumento da CLARE nos ovos 
tende a reduzir GEAB e consequentemente, GERE.

Na interpretação das componentes principais 
consideraram-se as equações 1 e 2, com os valores 
dos vetores próprios dos CP1 e CP2. 

CP1 = �0,44 PESO + 0,25 CASAB + 0,53 GEAB  
+ 0,48 GERE + 0,09 CLAAB – 0,47 CLARE 	(1)

CP2 = �0,42 PESO + 0,28 CASAB + 0,02 GEAB  
+ 0,31 GERE + 0,73 CLAAB – 0,35 CLARE 	(2)

Esses coeficientes indicam o grau de importância de 
cada característica na respectiva componente prin-
cipal. De acordo com a equação (1) ficou evidente 
o contraste entre dois grupos de características, 
sendo similares os coeficientes entre PESO, GEAB 
e GERE (grupo 1, Figura 1A), com relação com o 
coeficiente negativo da variável CLARE (grupo 2). 

O CP1 está relacionado com as diferenças dos pesos 
dos ovos relacionado à proporção da gema, com isso 
a gema é a componente principal que determina o 
peso do ovo (Figura 1A). A  gema é a fonte mais 
concentrada de nutrição para o embrião em desen-
volvimento (Hartmann et al., 2003). O peso do ovo 
é considerado a variável mais importante do ponto 
de vista técnico e econômico, por que o efeito do 
peso do ovo apresenta forte influência sobre o peso 
do pinto ao nascer e no seu crescimento.

E de acordo com a equação (2), na segunda compo-
nente principal ficou evidente que as características 
CLAAB e PESO dos ovos contribuíram mais para 
CP2 (Figura 1B), podendo ser chamada de compo-
nente da clara. Segundo Lima et al. (2001), o peso 
do ovo aumenta com a idade devido ao aumento 
do tamanho da gema, enquanto que a variação no 
peso dos ovos produzidos pelas aves de mesma 
idade resulta em um aumento da proporção da 
clara. 

A redução do número de seis variáveis para apenas 
duas componentes principais facilitou a avaliação 
do efeito da idade das aves sobre as características 
dos ovos via análise gráfica do biplot (Figura  2). 

(A) CP1        (B) CP2

Figura 1 - Contribuição das variáveis na formação das duas primeiras componentes principais.
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Considerando o CP1 observa-se que ovos produ-
zidos por aves de 55 semanas de idade apresen-
taram maior peso médio do ovo que os produzidos 
por aves de 29 semanas de idade. Embora todas as 
componentes dos ovos tenham sido mais pesados 
nos ovos de aves adultas, a maior diferença entre 
as aves foi devida a GEAB e GERE. Com o aumento 
da idade da ave, o peso do ovo e a percentagem 
da gema aumentam, enquanto que as CASAB e 
CLAAB e CASAB diminuem.

O teste multivariado Lambda de Wilks indicou 
diferença significativa entre os tratamentos nas 
três funções canónicas (Quadro 3). O R2 canónico é 
uma estimativa da variância compartilhada entre 
as variáveis canónicas, ou seja, a quantidade de 
variância explicada pelo par de variáveis canónicas. 
A  primeira função de correlação canónica (Can1) 
explicou 85,04% do total da variação, enquanto que 
a segunda função de correlação canónica (Can2) 
explicou 11,60% da variação total. Como as duas 
primeiras funções canónicas foram suficientes no 
presente estudo, pois explicaram 96,64% da varia-
bilidade dos dados, optou-se por uma análise 
discriminante canónica, por meio da dispersão dos 
escores via biplot canónico, cujos eixos são as refe-
ridas correlações canónicas (Figura 3). 

O biplot canónico é projetado pela discriminação 
entre os grupos de tratamentos, com o intuito de 
estudar as principais características que foram 
responsáveis pela diferença entre os tratamentos. 
(González-Martín et al., 2017). O  gráfico do biplot 

Quadro 3 - Teste multivariado Lambda de Wilks (aproximação 
da distribuição F) para as três funções canónicas

Função 
Canónica

Cor-
relação 

Canónica

R² 
canônico

Valores 
próprios 

Proporção 
(%)

Proporção 
acumula-

da (%)

p-valor

1 0,95 0,91 10,49 85,04 85,04 < 0,00001
2 0,77 0,59 1,43 11,60 96,64 < 0,00001
3 0,54 0,29 0,42 3,36 100,00 < 0,00001

Figura 2 - Biplot das características dos ovos provenientes 
de aves com diferentes idades da linhagem Ross. 
PESO - peso do ovo; CASAB - peso da casca; GEAB 
- peso da gema; GERE - percentagem de gema 
em relação ao peso do ovo; CLAAB - peso da 
clara; CLARE - percentagem de clara em relação 
ao peso do ovo;A e B = ovos provenientes de 
matrizes jovens e adultas (29 e 55 semanas), 
respectivamente, com pesos distintos; C e D = ovos 
provenientes de matrizes jovens e adultas (29 e 55 
semanas), respectivamente, com pesos corporais 
semelhantes.

Figura 3 - Biplot de discriminante canônica das 
características dos ovos provenientes de aves com 
diferentes idades da linhagem Ross. PESO - peso do 
ovo; CASAB - peso da casca; GEAB - peso da gema; 
GERE - percentagem de gema em relação ao peso do 
ovo; CLAAB - peso da clara; CLARE - porcentagem 
de clara em relação ao peso do ovo. A e B = ovos 
provenientes de matrizes jovens e adultas (29 e 55 
semanas), respectivamente, com pesos distintos; 
C e D = ovos provenientes de matrizes jovens e 
adultas (29 e 55 semanas), respectivamente, com 
pesos corporais semelhantes
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canónico apresentou resultados similares em 
relação do biplot das componentes principais, sendo 
que a variação explicada pelas duas componentes 
principais foi de 85,04% da variação dos dados, as 
duas primeiras canónicas discriminantes expli-
caram total de 96,64% da variação, logo, a infor-
mação mostrada pela Figura 3 é mais confiável em 
comparação do biplot de componentes principais. 
Estes resultados confirmam que a análise discri-
minante canónica é mais robusta do que ACP por 
verificar diferença e discriminação entre os trata-
mentos por intermédio da análise de variância 
multivariada (MANOVA), pois o biplot da análise 
discriminante canónica explicou maior variância 
dos dados.

Pela análise discriminante canónica (Figura 3) 
pode-se observar a discriminação dos tratamentos, 
com exceção dos grupos A e C, que apresentaram 
comportamentos similares entre si, em relação às 
características. Os ovos dos grupos A e C apresen-
taram menores valores médios para as caracterís-
ticas PESO, GEAB, GERE, CLAAB e CASAB, com 
exceção da variável CLARE. Portanto, aves jovens 
apresentam maiores valores médios de CLARE 
(Figura 3).

Os ovos de aves adultas destacaram-se em relação 
aos outros tratamentos para PESO, CASAB, 
CLAAB, GEAB e GERE, com exceção da variável 
CLARE. Por outro lado, comparando aves de dife-
rentes idades e pesos semelhantes (C e D) obser-
va-se que as aves adultas contribuíram menos 
para Can1. Logo, os ovos desse grupo apresen-
taram valores intermediários nas características 

do estudo. A  Can1 foi mais eficiente para discri-
minar os 4 grupos de tratamentos explicando 85% 
de variação dos dados.

CONCLUSÕES

De maneira geral, os resultados obtidos no presente 
estudo evidenciaram importância da aplicação de 
técnicas de análise multivariada, sendo eficiente na 
avaliação das características dos ovos, pois levam 
em consideração a correlação existente entre as 
características dentro dos tratamentos, reduzindo 
assim o redundância de informação. 

As duas primeiras componentes principais (CP) 
foram responsáveis por 86,01% da variação total. 
As  características PESO, GERE e GEAB contri-
buíram positivamente para a CP1. A  análise 
discriminante canónica separou os tratamentos 
considerando-se as características importantes 
na CP1. Com o auxílio dessas duas técnicas de 
análise multivariada, os resultados obtidos foram 
bem similares e satisfatórios. A  análise discrimi-
nante canónica é mais robusta do que a análise 
em componentes principais por verificar diferença 
e discriminação entre grupos de observações de 
estudo.
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