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Avaliação de Características de Carcaça de Suínos Utilizando-se a Análise dos
Componentes Principais
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Robledo de Almeida Torres5

RESUMO - Dados de 367 animais de uma população F2 de suínos foram utilizados na análise estatística, utilizando-se os
componentes principais, para avaliação da possibilidade de redução da dimensionalidade do espaço multivariado em 33 caracterís-
ticas de carcaça. Dos 33 componentes principais, 17 apresentaram variância inferior a 0,7 (autovalor inferior a 0,7), que sugere 17
variáveis para descarte e correlação linear simples significativa com as demais, ou seja, foram redundantes. Com base nos resultados,
recomenda-se que as seguintes variáveis sejam mantidas em experimentos futuros: idade ao abate; peso da meia-carcaça direita;
comprimento da carcaça pelo Método Brasileiro de Classificação de Carcaça; maior espessura de toucinho na região da copa, na linha
dorso-lombar; profundidade de lombo; e pesos do baço, do coração, da meia-carcaça direita resfriada, do pernil, da copa, da paleta,
do carré, das costelas, da papada, do filezinho e do rim.
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Evaluation of Swine Carcass Traits Using Principal Components

ABSTRACT - Principal component analyses were applied to carcass records of 367 animals of a F2 swine population. Starting
from 33 traits, 17 showed variation lower than 0.7 (eigenvalue lower than 0.7) and significant simple linear correlations with the
other traits, indicating they were redundant. These results suggest the following variables to be used in future carcass studies:
slaughter age; right side carcass weight; carcass length by the Brazilian Method of Carcass Classification; higher backfat thickness
at boston shoulder area and in the midline; loin depth; spleen, heart, cold right side carcass, ham, boston shoulder, picnic shoulder,
loin (bone-in), spareribs, jowl, sirloin and kidney weights.
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Introdução

As características de carcaça são muito importantes
na indústria suinícola, sobretudo aquelas relacionadas
a maior rendimento de carne e menor deposição de
gordura, para que se possa atender ao crescente e
exigente mercado consumidor. Aumentar a quantida-
de de carne na carcaça de suínos tem sido o objetivo
não somente da indústria, como também do produtor
de suínos, pois melhora a rentabilidade e diminui os
custos de produção.

De acordo com Almeida Neto et al. (1993) e
Oliveira et al. (1997), as características de carcaça
apresentam alta herdabilidade, o que possibilita o uso
da seleção como meio eficaz de se obter ganhos
genéticos para essas características. Entretanto, es-
sas características são relacionadas em magnitude e
sentido variáveis, de forma que a seleção em uma

provoca mudanças em outras (Roso et al., 1995) e, se
não forem consideradas, podem ocorrer erros na
avaliação genética dos indivíduos.

Os métodos estatísticos apropriados para estudos
em que muitas variáveis são consideradas simultane-
amente são as técnicas de análise multivariada (James
& McCulloch, 1990; Franci et al., 2001). Para muitos
tipos de dados biológicos, há correlação entre as
variáveis e informações providas por análises
univariadas podem ser incompletas em se tratando de
um conjunto de variáveis (Viana et al., 2000; Ferreira
et al., 2003).

Em muitas situações, os pesquisadores tendem a
avaliar maior número de características, gerando acrés-
cimo considerável de trabalho. Quando o número de
características torna-se elevado, é possível que muitas
contribuam pouco para a discriminação dos indivíduos
avaliados, representando, conseqüentemente, aumento
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no trabalho de caracterização, sem melhoria na preci-
são, e tornando mais complexa a análise e interpreta-
ção dos dados (Liberato et al., 1999). Assim, poderiam
ser eliminadas aquelas características redundantes e
de difícil mensuração, o que reduziria o tempo e os
custos com experimentos.

O descarte das variáveis pode ser feito por meio
de componentes principais, que têm como principal
função resumir a informação contida no complexo de
variáveis originais, possibilitando eliminar as informa-
ções redundantes, em decorrência da correlação en-
tre estas variáveis. Outra característica da técnica de
componentes principais é que pode ser utilizada nas
situações em que não há repetição de dados, isto é,
pode ser aplicada mesmo quando os dados não são
provenientes de delineamentos experimentais.

Segundo Jolliffe (1972), a redução no número de
variáveis é útil quando algumas presentes dificultam a
análise dos dados e fornecem pouca ou nenhuma
informação adicional.

Objetivou-se neste trabalho reduzir a
dimensionalidade do conjunto original de variáveis
com a menor perda de informação possível, eliminando
as informações redundantes em decorrência da cor-
relação entre variáveis, e descartar as que contribuem
pouco para explicar a variação total, evitando que
sejam avaliadas em experimentos futuros.

Material e Métodos

Os dados utilizados neste trabalho são provenien-
tes de uma geração F2 de suínos desenvolvida no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Viçosa, em Viçosa – MG, no período de novembro
de 1998 a julho de 2001.

Foram formadas duas famílias pelo cruzamento
de dois varrões da raça nativa brasileira Piau com 18
fêmeas originadas de linhagem desenvolvida na UFV
pelo acasalamento de animais das raças Landrace,
Large White e Pietran. A geração F1 foi acasalada
inter si para produção da geração F2, que nasceu
entre junho de 2000 e fevereiro de 2001. Assim, foram
obtidos 844 animais F2, divididos em cinco lotes segundo
a data de nascimento: lote 1 (20/06 a 03/07/00), lote 2
(03/08 a 23/08/00), lote 3 (16/09 a 01/11/00), lote 4 (30/11
a 25/12/00) e lote 5 (19/01 a 12/02/01).

Ao nascimento, os animais foram identificados
individualmente, utilizando-se o sistema de marcação
australiano (mossagem nas orelhas), e pesados, efe-

tuando-se o corte de dentes e a aplicação de antibió-
tico. Entre o terceiro e o quinto dias, receberam uma
dose (3 mL) de ferro injetável, para se prevenir
anemia. Os machos foram castrados por volta do 10o

dia de idade, quando os leitões passaram a receber
ração pré-inicial. Aos 21 dias de idade, os animais
foram desmamados, pesados, receberam mais uma
dose (3 mL) de ferro injetável e foram transferidos
para a creche, onde ficaram até aproximadamente 60
dias de idade. Após esta idade, foram transferidos
para o setor de cria/recria, onde permaneceram até os
77 dias de idade, quando se iniciou o teste de conver-
são alimentar. O teste foi conduzido em galpão, dota-
do de baias individuais, onde os animais foram manti-
dos durante 28 dias (77 a 105 dias de idade).

Foram avaliados 844 animais da geração F2, dos
quais 550 (fêmeas e machos castrados) foram aba-
tidos ao atingirem 64,79 ± 5,06 kg. Após serem feitas
as consistências nos dados, foram utilizadas 367
observações.

Os animais foram abatidos na granja em que
foram criados. Após jejum de 18 horas, com livre
acesso à água fresca, foram conduzidos à sala de
abate e submetidos à insensibilização elétrica. A
sangria foi realizada imediatamente após a
insensibilização, pela punção do coração, por meio de
inserção sob a axila esquerda do animal.

A seguir, os animais foram chamuscados e as
cerdas foram manualmente raspadas com faca sob
fluxo de água. As carcaças foram suspensas pelas
patas traseiras, eventradas, evisceradas, lavadas, ser-
radas longitudinalmente, inclusive a cabeça, e pesa-
das. A seguir, foram resfriadas, em freezers horizon-
tais a 4°C, por 24 horas.

Preliminarmente, foi realizado o teste do número de
condições, citado por Montgomery & Peck (1992),
para diagnóstico do efeito da multicolinearidade ou
dependência linear entre as variáveis, que pode levar à
formação de matrizes singulares ou mal condicionadas.
Após essa análise, foram identificadas e descartadas
as variáveis que provocaram forte multicolinearidade
nas características de carcaça: peso da meia-carcaça
esquerda, peso da carcaça; peso ao abate; menor
espessura de toucinho na região acima da última vérte-
bra lombar, na linha dorso-lombar e espessura de
toucinho a 6,5 cm da linha dorso-lombar, medida na
meia-carcaça resfriada, equivalente a P2 (ETO).

Foram avaliadas as seguintes características de
carcaça: idade ao abate (IDA); peso da meia-carcaça
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direita (PBDIR); rendimento de carcaça com pés e
cabeça (RCARC); comprimento de carcaça pelo
Método Brasileiro de Classificação de Carcaça
(CCMB); comprimento de carcaça pelo Método Ame-
ricano (CCMA); maior espessura de toucinho na
região da copa, na linha dorso-lombar (SH); espessu-
ra de toucinho imediatamente após a última costela, na
linha dorso-lombar (UC); espessura de toucinho entre
a última e a penúltima vértebra lombar, na linha dorso-
lombar (UL); espessura de toucinho medida imediata-
mente após a última costela, a 6,5 cm da linha dorso-
lombar (P2); área de olho de lombo (AOL); espessura
do bacon (EBACON), imediatamente após a última
costela, na altura da divisão carré-bacon; pesos do
pulmão (PULMAO), do coração (COR), do fígado
(FIG), do baço (BACO) e do rim (RIM); e compri-
mento total do intestino delgado (INTEST), medido do
esfíncter pilórico até o início do intestino grosso.

Após o resfriamento, a 4oC por 24 horas, e a
dissecação da meia-carcaça direita, também foram
avaliados os seguintes cortes: profundidade de lombo
(PROFLOMB) – diâmetro (mm) do músculo
Longissimus dorsi sobre uma reta traçada da coluna
vertebral serrada até a posição onde foi medida a
ETO, pesos da meia-carcaça direita resfriada
(PBDIRres), do pernil (PP), do pernil sem pele e sem
gordura (PPL), da copa (PCOPA), da copa sem pele
e sem gordura (PCOPAL), da paleta (PPA), da paleta
sem pele e sem gordura (PPAL), do carré (PC), do
lombo (PL), do bacon (PB), das costelas (PCOS), da
papada (PAPADA), da cabeça (CABEÇA), do
filezinho (PF) e da banha rama (PBR).

Os dados submetidos à análise de componentes
principais foram previamente ajustados para efeitos
fixos de sexo, lote e covariáveis. Com base no traba-
lho de Pires (2003), para ajuste dos dados, foram
utilizadas as seguintes características e suas respec-
tivas covariáveis: característica de carcaça – peso da
carcaça; e características de cortes de carcaça –
peso da meia-carcaça direita resfriada.

O método de análise de componentes princi-
pais, a partir da matriz de correlação, consiste em
transformar um conjunto de variáveis Z1, Z2, ..... ,
Zp em um novo conjunto de variáveis Y1 (CP1),
Y2 (CP2), ..... , Yp (CPp) (Regazzi, 2002). Dessa
forma, um novo conjunto de p variáveis não-
correlacionadas entre si e arranjadas em ordem
decrescente de variâncias é definido. A idéia

principal nesse procedimento é que poucos, entre
os primeiros componentes principais, possuem a
maior variabilidade dos dados originais, contudo,
pode-se racionalmente descartar os demais com-
ponentes, reduzindo o número de variáveis.

Tendo em vista o grande número de variáveis
medidas em unidades diferentes, foi necessária a
padronização destas variáveis Xj (j = 1, 2, ....., p).
Nesse caso, a estrutura de dependência de Xj foi
determinada pela matriz de correlação R.

Para descarte de variáveis, a variável dominante
(aquela que possui maior correlação) no compo-
nente principal de menor autovalor (menor variância)
deve ser menos importante para explicar a variância
total e, portanto, é passível de descarte (Regazzi,
2002) .  A razão é  que var iáveis  a l tamente
correlacionadas aos componentes principais de me-
nor variância representam variação praticamente
insignificante (Mardia et al., 1997).

O critério do número de variáveis descartadas foi,
conforme recomendações de Jolliffe (1972, 1973),
baseado em dados simulados e reais, com a análise de
componentes principais a partir da matriz de correla-
ção. Esse critério estabelece que o número de variáveis
descartadas deve ser igual ao de componentes cuja
variância (autovalor) é inferior a 0,7.

Todas as análises foram feitas utilizando-se o progra-
ma SAS System for WindowsNT, versão 8.0, licenciado
pela Universidade Federal de Viçosa (SAS, 1999).

Resultados e Discussão

O número de observações, as médias corrigidas e
os desvios-padrão das características de carcaça são
apresentados na Tabela 1.

Os resultados obtidos para os componentes prin-
cipais, seus respectivos autovalores e as porcenta-
gens da variância explicada por esses componentes
são apresentados na Tabela 2.

Dos 33 componentes principais, 17 (51,5%) apre-
sentaram variância inferior a 0,7 (autovalor inferior a
0,7). Assim, as 17 variáveis que apresentaram maio-
res coeficientes, em valor absoluto, a partir do último
componente principal, são passíveis de descarte, con-
forme apresentado na Tabela 3. Em estudo sobre
divergência genética entre acessos de capim-elefante,
Daher et al. (1997) utilizaram a técnica de componentes
principais e observaram que, de um total de 22
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caracteres avaliados em três anos, apenas oito (36,4%)
foram selecionados como os mais importantes para
determinação da divergência genética.

Neste estudo, as variáveis sugeridas para descarte
foram, em ordem de menor importância para explicar

a variação total: comprimento de carcaça pelo Método
Americano, peso do pernil sem pele e sem gordura,
peso da copa sem pele e sem gordura, espessura de
toucinho imediatamente após a última costela, a 6,5 cm
da linha dorso-lombar, espessura do bacon, área de

Tabela 1 - Número de observações, médias corrigidas e desvios-padrão das características de carcaça
Table 1 - Number of observations, adjusted means and standard deviation of carcass traits

Característica1 Número de observações Média corrigida Desvio-padrão2

Trait1 Number of observations Adjusted mean Standard deviation2

IDA (SA)  (dias) (days) 521 147,49 9,03
PBDIR (HCW) (kg) 526 26,94 0,44
RCARC (CY) (%) 510 82,04 1,75
CCMB (BLC) (cm) 527 86,13 3,30
CCMA (ALC) (cm) 521 71,81 2,52
SH (mm) 526 40,35 4,78
UC (mm) 528 19,84 4,28
UL (mm) 526 28,45 5,32
P2 (mm) 526 16,83 3,28
PROFLOMB (LD) (mm) 456 44,00 4,09
AOL (LEA) (cm2) 461 26,55 3,17
PULMÃO (LUW) (kg) 520 0,46 0,08
COR (HW) (kg) 526 0,24 0,03
FIG (LIW) (kg) 524 1,27 0,15
BACO (SPLW) (kg) 526 0,09 0,02
INTEST (IL) (m) 523 18,43 1,70
PBDIRres (CCW) (kg) 537 26,31 2,65
PP (HAW) (kg) 531 7,29 0,38
PPL (SFHW) (kg) 531 5,01 0,40
PCOPA (BSW) (kg) 537 2,34 0,23
PCOPAL (SFBSW) (kg) 532 1,69 0,20
PPA (PSW) (kg) 533 4,88 0,34
PPAL (SFPSW) (kg) 536 2,71 0,30
PC (BLW) (kg) 528 3,49 0,32
PL (LW) (kg) 530 1,03 0,14
PB (BAW) (kg) 529 2,68 0,30
EBACON (BD) 527 24,80 5,67
PCOS (SPW) (kg) 536 1,53 0,20
PAPADA (JW) (kg) 534 0,71 0,19
CABEÇA (HEW) (kg) 533 1,51 0,16
PF (SLW) (kg) 534 0,22 0,03
PBR (BFW) (kg) 532 0,45 0,13
RIM (KW) (kg) 525 0,12 0,02
1 IDA - idade ao abate; PBDIR - peso da meia-carcaça direita; RCARC - rendimento de carcaça com pés e cabeça; CCMB - comprimento

de carcaça pelo Método Brasileiro de Classificação de Carcaça; CCMA - comprimento de carcaça pelo Método Americano; SH - maior
espessura de toucinho na região da copa, na linha dorso-lombar; UC - espessura de toucinho imediatamente após a última costela, na
linha dorso-lombar; UL - espessura de toucinho entre a última e a penúltima vértebra lombar, na linha dorso-lombar; P2 - espessura de
toucinho medida imediatamente após a última costela, a 6,5 cm da linha dorso-lombar; PROFLOMB - profundidade de lombo; AOL - área
de olho de lombo; PULMÃO - peso do pulmão; COR - peso do coração; FIG - peso do fígado; BACO - peso de baço; INTEST - comprimento
total do intestino delgado; PBDIRres - peso da meia-carcaça direita resfriada; PP - peso do pernil; PPL - peso do pernil sem pele e sem
gordura; PCOPA - peso da copa; PCOPAL - peso da copa sem pele e sem gordura; PPA - peso da paleta; PPAL - peso da paleta sem
pele e sem gordura; PC - peso do carré; PL - peso do lombo; PB - peso do bacon; EBACON - espessura do bacon; PCOS - peso das
costelas; PAPADA - peso da papada; CABEÇA - peso da cabeça; PF - peso do filezinho; PBR - peso da banha rama; RIM - peso do rim.

1 SA – slaughter age, HCW- right half carcass weight, CY - carcass yield with feet and head, BLC - carcass lenght by the Brazilian carcass classification method;
ALC - carcass lenght by the American carcass classification method; SH - higher backfat thickness at boston shouder area, in the midline; UC - backfat thickness
after last rib, in the midline; UL - backfat thickness between last 1st-2nd lombar vertebrae, in the midline; P2 - backfat thickness after last rib, at 6.5 cm from
the midline; LD - loin depth; LEA - loin eye area; LUW - lung weight; HW- heart weight; LIW - liver weight; SPLW - spleen weight; IL- intestine length; CCW
- cold right half carcass weight, HAW - ham weight; SFHW - skinless and fatless ham weight; BSW - boston shoulder weight; SFBSW - skinless and fatless
boston shoulder weight; PSW - picnic shoulder weight; SFPSW - skinless and fatless picnic shoulder weight; BLW - loin (bone-in) weight; LW - loin weight;
BAW - bacon weight; BD - bacon depth; SPW - spareribs weight; JW - jowl weight;  HEW - head weight; SLW - sirloin weight; BFW - belly fat weight; and
KW - kidney weight.

2 Desvio-padrão dos dados corrigidos para efeitos fixos e covariáveis.
2 Standard deviation of adjusted data to fixed effects and covariate.
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olho de lombo, espessura de toucinho entre a última e
a penúltima vértebra lombar, na linha dorso-lombar e
pesos do lombo, da banha rama e da paleta sem pele
e sem gordura, espessura de toucinho imediatamente
após a última costela, na linha dorso-lombar, peso do
fígado, comprimento total do intestino delgado, pesos
da cabeça e do bacon, rendimento de carcaça com
pés e cabeça e peso do pulmão.

Considerando-se esses resultados, recomenda-se
que as seguintes variáveis sejam mantidas em experi-
mentos futuros: idade ao abate; peso da meia-carcaça
direita; comprimento de carcaça pelo Método Brasileiro
de Classificação de Carcaça, maior espessura de toucinho
na região da copa, na linha dorso-lombar, profundidade
de lombo e pesos do baço, do coração, da meia-carcaça
direita resfriada, do pernil, da copa, da paleta, do carré,
das costelas, da papada, do filezinho e do rim.

Na Tabela 4 estão apresentados os coeficientes
de correlação simples entre as características de
carcaça.

Segundo Torres Filho (2001), uma característica
que deve receber atenção especial é a deposição de
gordura. A espessura de toucinho é um indicador da
quantidade de gordura acumulada e pode ser obtida no
animal vivo e em diferentes locais do corpo. As espes-
suras de toucinho apresentaram alta correlação entre si
(Tabela 4), justificando, em parte, o fato de que, das
quatro medidas de espessura de toucinho incluídas na
análise, apenas uma foi selecionada, sendo as demais
redundantes.

Pires (2003), ao avaliar QTL (loco de característica
quantitativa) associado às características de carcaça e
aos cortes, observaram que maiores picos, apesar de
não-significativos para diversas medidas de espessura

Tabela 2 - Componentes principais (CP), autovalores ( ) e porcentagem da variância explicada pelos componentes
(% VCP), das características de carcaça

Table 2 - Principal components (CP), eigenvalue ( ) and variance percentage explained by components (% VCP); in carcass traits

Componente principal % VCP % VCP (acumulada)
Principal component % VCP % VCP (accumulated)

CP1 7,12 21,56 21,56
CP2 3,19 9,68 31,24
CP3 2,19 6,63 37,87
CP4 1,74 5,27 43,14
CP5 1,64 4,96 48,10
CP6 1,32 4,00 52,10
CP7 1,24 3,74 55,84
CP8 1,14 3,46 59,31
CP9 1,11 3,36 62,66
CP10 1,04 3,15 65,81
CP11 0,99 3,00 68,81
CP12 0,92 2,77 71,59
CP13 0,86 2,60 74,19
CP14 0,82 2,49 76,68
CP15 0,81 2,44 79,12
CP16 0,71 2,16 81,28
CP17 0,63 1,91 83,19
CP18 0,57 1,74 84,93
CP19 0,55 1,66 86,59
CP20 0,49 1,50 88,09
CP21 0,48 1,47 89,56
CP22 0,45 1,36 90,92
CP23 0,42 1,27 92,19
CP24 0,37 1,14 93,32
CP25 0,35 1,07 94,39
CP26 0,33 1,01 95,40
CP27 0,30 0,91 96,31
CP28 0,28 0,85 97,16
CP29 0,25 0,77 97,93
CP30 0,24 0,74 98,67
CP31 0,16 0,49 99,16
CP32 0,15 0,45 99,61
CP33 0,13 0,39 100

iλ
iλ

iλ
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de toucinho, estão próximos um ao outro, sugerindo que
um mesmo loco gênico atua em várias características.
Esses resultados indicam que as espessuras de toucinho
apresentam alta correlação entre si, o que justifica o
uso de apenas uma medida referente à espessura de
toucinho em pesquisas com suínos.

Almeida Neto et al. (1993) observaram que a
espessura de toucinho, medida a 6,5 cm da linha do
dorso do animal, consistiu em boa medida para predi-
ção da quantidade de carne na carcaça, tendo em
vista sua alta correlação com o rendimento de pernil.
Neste trabalho, também foi constatada correlação
entre as espessuras de toucinho e o peso do pernil sem
pele e sem gordura e essa correlação foi mais alta
para P2 (Tabela 4).

Apesar de ter sido sugerida para descarte, a área de
olho de lombo (AOL), segundo Cross et al. (1975), é
melhor preditor (maiores coeficientes de correlação) do
rendimento em cortes que a profundidade do lombo
(PROFLOMB). No entanto, deve-se ressaltar que, pela
metodologia utilizada, PROFLOMB não foi passível de
descarte, provavelmente por não apresentar correlação
significativa com grande número de características,
diferentemente do que ocorreu com AOL.

A área de olho de lombo foi sugerida para descarte
por apresentar forte correlação com outras caracte-
rísticas, principalmente profundidade de lombo e peso
do lombo (Tabela 4). Ressalta-se, ainda, que a área de
olho de lombo é uma característica de difícil
mensuração, em razão da necessidade de uso de
planímetro em decalque vegetal tomado da seção
transversal do músculo Longissimus dorsi.

Segundo Roso et al. (1995), embora alguns autores
afirmem que área de olho de lombo é um bom indicativo
da proporção de carne magra na carcaça, essa variável
apresentou-se pouco correlacionada às medidas de
espessura de toucinho, que estão ligadas à variação do
teor de gordura na carcaça (Freitas et al., 2004).

As variáveis referentes aos cortes da carcaça
sem pele e sem gordura foram todas sugeridas para
descarte. A não-utilização destes cortes em análises
futuras evitará dispêndio de tempo e dinheiro, sendo
necessária somente a avaliação nos cortes inteiros.

Conclusões

Com base nos resultados, conclui-se que 51,51%
das variáveis analisadas foram relativamente
invariantes ou redundantes e, portanto, podem ser
descartadas em experimentos futuros.Ta
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Em razão do grande número de variáveis que
podem ser descartadas, espera-se uma economia
relativa de tempo e de custo em experimentos futuros,
sem causar perda considerável de informação.

Recomenda-se que as seguintes variáveis para
sejam mantidas em experimentos futuros: idade ao
abate, peso da meia-carcaça direita, comprimento de
carcaça pelo Método Brasileiro de Classificação de
Carcaça, maior espessura de toucinho na região da
copa, na linha dorso-lombar, profundidade de lombo e
pesos do baço, do coração, da meia-carcaça direita
resfriada, do pernil, da copa, da paleta, do carré, das
costelas, da papada, do filezinho e do rim.
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