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RESUMO - Foram utilizadas 48 fêmeas suínas para se determinarem as curvas de crescimento de tecidos, após abate e dissecação

das carcaças dos animais aos 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 e 120 kg. Os cortes realizados nas carcaças foram feitos de acordo com aqueles

utilizados pela indústria. Em cada corte, separaram-se as quantidades de músculo, gordura, ossos e pele, para o cálculo de rendimento

de tecidos. Foi utilizada a função alométrica estendida, para estimar e ajustar as curvas de crescimento. A quantidade de músculo na carcaça

apresentou crescimento variando de 41,9 nos animais de 50 kg, a 44,1%, nos animais de 120 kg. A função alométrica estendida ajustou

a curva para quantidade de músculo, com R2 = 0,68 e desvio-padrão residual de 1,42. Os valores de  R2 para porcentagem de gordura

foram de 0,80 e os de desvio-padrão residual, de 6,35, com aumento de 12,7 a 18,3% entre 50 e 120 kg. Quanto às curvas de crescimento

para rendimento de cortes comerciais, os valores de R2 foram variáveis, porém com desvios-padrão residuais baixos. Concluiu-se que

a função alométrica estendida é acurada para estimar curvas de crescimento de tecidos calculados, em porcentagens do peso de suínos

vivos abatidos entre 50 e 120 kg de peso corporal; a deposição de gordura é proporcionalmente maior que a deposição de tecido muscular;

e os suínos depositam, em termos proporcionais, tecido muscular e gordura de forma crescente.
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Prediction of Tissue Growth Curves of Female Pork by the Expanded Allometric Function

Abstract - Forty-eight female pigs were used to determine tissue growth curves after slaughter of the animals at 50, 60, 70, 80, 90,

100, 110 and   120 kg and dissection of the carcasses. The lean cuts in carcass were made according to that used by Brazilian pork slaughters.

In each cut it were separated muscle, fat, bone and skin amounts. The expanded allometric function was used to estimate and to fit the

growth curves. The muscle amounts in carcass increased to 41.9% for animals at 50 kg and to 44.1% for animals at 120 kg. The expanded

allometric function fitted the curve to muscle amount with R2 = 0.68 and the residual standard deviation RSD = 1.82. The R2 value for

fat percentage was 0.80% and the (RSD) value was 6.35 with increase of 12.7% to 18.3% between animals at 50 to 120 kg. Concerning

to the growth curves for the commercial meat cut yields, the R2 value was variable, although with a RSD low. It was concluded that the

expanded allometric function is accurate to estimate swine time growth curves calculated in percentage of weight of swine, slaughter

between 50 and 120 kg and that fat deposition is proportionally higher than muscle deposition and that muscle and fat deposition, in

percentage of carcass, increase from 50 to 120 kg.
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Introdução

O estudo do crescimento, por meio de ajustamen-
to de uma função que descreva todo o período de vida
do animal, relacionando peso e idade tem sido
pesquisado por vários autores. Têm sido propostos
diversos modelos para explicar o crescimento bioló-
gico dos animais, como as funções Brody, Logística,
Gompertz, Bertalanffy (FITZHUGH JR., 1976).

No caso de suínos, têm-se desenvolvido vários
estudos sobre as curvas de crescimento, já que o

melhoramento genético, aliado às pesquisas
nutricionais, pode alterar o comportamento biológi-
co do crescimento desses animais. ALVES (1986)
considerou o modelo Brody o de pior ajuste, tanto
do ponto de vista biológico, como estatístico, para
se ajustar a curva de crescimento de suínos. Por
outro  lado,  FREITAS e  COSTA (1983)  e
RODRIGUES et al. (1992), estudando as diferen-
tes funções (Logística, Gompertz, Bertalanffy e
Richards), para se estimarem as curvas de cresci-
mento de suínos, do nascimento ao abate, conclu-
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íram que todos os modelos tiveram bom ajuste dos
dados, com altos valores de R2.

A deposição de tecidos, principalmente de mús-
culo e gordura, nos cortes cárneos dos suínos, tem
gerado grande interesse, uma vez que esses dois
componentes podem determinar o valor econômico
do animal (AKRIDGE et al., 1992).  Porém, verifica-se
controvérsia com relação às formas de se estimarem
curvas de crescimento do tecido animal, encontran-
do-se poucos resultados de pesquisa com relação à
dissecação de carcaças de suínos.

Estudos envolvendo o rendimento de carne ma-
gra e a otimização de curvas de crescimento foram
realizados por diversos autores, WILLIAMS et al.
(1994), WHITE et al. (1995) e FIALHO et al. (1998),
os quais verificaram correlações negativas entre os
crescimentos de músculo e gordura nas carcaças de
suínos, porém os fatores nutricionais podem estar
relacionados com a deposição de tecidos (FRIESEN
et al., 1996; SCHINCKEL e LANGE, 1996), bem
como os fatores genéticos podem interferir nos
parâmetros de crescimento dos tecidos
(THOMPSOM et al., 1996).

Estudos realizados por WAGNER et al. (1999),
com diferentes funções para estimar mudanças na
composição corporal de suínos, demonstraram que a
função alométrica estendida foi a mais acurada para
estimar o crescimento de partes dos diferentes teci-
dos nos cortes  das carcaças de suínos.

Quantificar e estimar o crescimento de tecidos,
muscular, gorduroso, ósseo e de pele de suínos, por
intermédio dos resultados da dissecação das carca-
ças, para predizer curvas de crescimento de tecidos
de suínos entre 50 e 120 kg, por meio da função
alométrica estendida, foram os objetivos pretendidos
com a realização desta pesquisa.

Material e Métodos

Foram selecionadas quarenta e oito fêmeas suínas
de um grupo de 500, da linhagem Camborough  22, com
peso médio inicial de 25,53 kg e idade média de 62 dias.

Os animais foram alojados, em 07 de agosto de
1998, nas instalações da granja multiplicadora da
Cooperativa mista General Osório Ltda., em XV de
Novembro, RS.

Os animais ficaram em observação por 32 dias,
até atingirem média de 53,5 kg, quando seis animais
foram abatidos. Após esse primeiro abate, foram
selecionados seis animais,  para abate aos 60, 70, 80,
90, 100, 110 e 120 kg.

Os animais foram alimentados com rações con-
vencionais distribuídas aos cooperados da Cotribá.

Os animais foram abatidos no frigorífico da
COOPERJACUÍ, Central de Cooperativas do Alto
Jacuí. Após o período de resfriamento, que durou, no
mínimo e máximo, 24 e 72 horas, respectivamente, à
temperatura de 5oC, foi realizada a dissecação das
carcaças, utilizando-se somente a meia-carcaça es-
querda, que foi separada em cortes cárneos, de
acordo com os critérios adotados pela indústria, ou
seja, foram separados os cortes cárneos paleta, per-
nil, copa, carré e barriga. Após essa separação,
pesou-se cada parte em balança digital com precisão
de 5 g, que, após, foi dissecada da seguinte forma: 1.
separou-se a pele da gordura subcutânea; 2. retira-
ram-se os ossos e, depois, separaram-se os músculos,
removendo-se o máximo da gordura intermuscular; 3.
as fáceas e as aponeuroses dos músculo foram
deixadas nos mesmos, separando-se também os
gânglios; e 4. colocou-se cada porção de músculo,
gordura, pele, ossos e gânglios em sacos plásticos,
que foram pesados em balança digital, para o cálculo
dos rendimentos de carne magra, porcentagem de
gordura e porcentagem de ossos, além dos diversos
cortes comerciais.

As curvas de crescimento de tecidos foram esti-
madas a partir dos dados resultantes da dissecação
das carcaças, dos diferentes cortes comerciais, ado-
tando-se a função alométrica estendida, conforme
descrito por WAGNER et al. (1999), a qual é
expressa como:

 Log10 Y = b0 + b1 Log10 x + b2 Log10 (k - x)
em que: b0 = variável indenpedente, sem interpreta-
ção biológica; b1 Log10 x = variável independente,
sem interpretação biológica; b2 Log10 (k - x) =
variável independente, sem interpretação biológica;
K = indice de maturidade; X = constante de integração.

Utilizou-se o procedimento Guauss-Newton, por
meio de regressões não-lineares. Pacote SAEG, (1998)

Resultados e Discussão

As médias de peso e porcentagens de tecidos nas
carcaças estão apresentadas na Tabela 1. Pode-se
verificar que o tecido muscular apresentou cresci-
mento percentual, que variou de 41,9 a 44,1%, en-
quanto a porcentagem de gordura, valores variáveis
entre 12,7 e 18,3%, aos 50 e 120 kg, respectivamente.

IRGANG e PROTAS (1986) encontraram valo-
res de 28,7 a 34,7% e FIALHO et al. (1998), de 26,8
a 28,8%, para porcentagem de gordura, para pesos de
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abate entre 80 e 120 kg, porém, em ambos, as
pesquisas foram conduzidas com base no peso de
carcaça, o que pode explicar as diferenças nos
resultados, uma vez que, neste estudo, levou-se em
conta o peso do animal vivo.

No cálculo do rendimento, considerando-se o
peso da carcaça quente, verificou-se que a porcenta-
gem da gordura variou de 17,9 a 23,7% e em relação
à carcaça fria, de 18,2 a 24,2%. Estes valores ainda
foram inferiores aos encontrados por IRGANG e
PROTAS (1986).

A relação carne:gordura pode ser indicativo da
proporção desses dois tecidos na carcaça, passando
de 1:0,30, aos 50 kg de peso corporal, para 1: 0,42, aos
120 kg de peso corporal, evidenciando que os animais
tenderam a acumular mais gordura, à medida que
aumentou o peso de abate. Estes resultados estão de
acordo com os apresentados por SATHER et al.
(1996), que obtiveram valores médios de 49,7% de
rendimento de carne para fêmeas, porém, em relação
à carcaça fria. IRGANG et al. (1998) encontraram
valores de 49,47% para rendimento de carne, tam-
bém em relação ao peso de carcaça.

Verificou-se, por intermédio da comparação dos
resultados encontrados nas diversas pesquisas, que a
quantidade de tecidos tem sido variável em função da
metodologia utilizada. Nesta pesquisa, o cálculo do
rendimento de músculo foi feito em relação ao peso do
animal vivo; porém, pode-se observar que os valores
encontrados para rendimento de carne foram superi-
ores àqueles obtidos por IRGANG e PROTAS (1986),
os quais calcularam o rendimento com base na carca-
ça inteira e encontraram valores entre 41,2 e 46%.

Quanto aos valores percentuais de ossos e pele,
observou-se aumento de ordem de 1%, na porcenta-

gem de ossos entre 50 e 120 kg; todavia, com relação
à pele, observou-se o inverso, tendo ocorrido diminui-
ção da porcentagem de pele na carcaça, à medida que
aumentou o peso corporal, variando de 5,8, aos 50 kg,
a 3,5%, aos 120 kg.

Analisando-se as variações do crescimento dos
diversos tecidos, constatou-se que o aumento
percentual do tecido gorduroso foi maior que o do
tecido muscular; a porcentagem de osso se manteve
estável; e a pele diminuiu percentualmente  para os
animais abatidos entre 50 e 120 kg de peso vivo.

Na Tabela 2, estão apresentados os pesos e as
porcentagens de músculo nos cortes comerciais per-
nil, paleta, carré, copa e barriga, a partir dos quais
pode-se verificar que o corte com maior quantidade
de carne foi o pernil, ocorrendo ligeiro aumento
percentual de 12,6 a 13,0%, para animais abatidos
entre 50 e 120 kg. Fato semelhante foi observado por
FORTIN (1980), que verificou variação de  16,84 a
17,07% de fêmeas abatidas entre 85 e 112 kg de peso
corporal, em relação ao peso da carcaça fria.  Já
IRGANG e PROTAS (1986) observaram que a por-
centagem de carne no pernil, em relação ao peso do
corte, diminuiu de 65,3 para 59,2%, em animais com
pesos de 80 a 140 kg. WAGNER et al. (1999)
encontraram valores muito semelhantes para peso e
porcentagem de músculo no pernil, com valores
percentuais médios de 11,4% para fêmeas com pesos
entre 64 e 129 kg.

Verificou-se, com relação ao corte paleta, cons-
tância no valor percentual entre os 50 e 120 kg de
peso corporal, em torno dos 9,5%. Estes resultados
estão de acordo com aqueles encontrados por MA-
CHADO et al. (1984), que verificaram valores cons-
tantes no teor de carne na paleta de animais abatidos

Tabela 1 - Peso e porcentagens de tecidos nas carcaças, em relação ao peso dos suínos vivos
Table  1  - Carcasses tissues weight and percentage in relation to swine live weights

Peso Idade Peso Porc. Peso Porc. Peso Porc. Peso Porc.
abate média músc. músc. gord. gord. ossos ossos pele pele
(kg) (dias) (kg) (%) (kg) (%) (kg) (%) (kg) (%)
Slaughter Average Muscle Muscle Fat Fat Bone Bone Skin Skin
weight age (days)    weight perc. weight perc. weight perc. weight perc.

50 94 21,00 41,9 6,37 12,7 5,25 10,5 2,90 5,8
60 106 25,01 42,3 9,59 16,2 6,40 10,8 2,75 4,6
70 110 29,31 41,7 11,18 15,9 7,74 11,0 2,83 4,0
80 128 33,85 42,5 14,26 17,9 8,94 11,2 3,19 4,0
90 141 38,31 42,2 16,89 18,6 10,11 11,1 3,47 3,9
100 154 44,54 44,0 18,38 18,2 11,68 11,6 4,00 4,0
110 159 47,03 43,4 19,72 18,2 12,16 11,2 3,79 3,5
120 170 53,65 44,1 22,28 18,3 14,23 11,7 4,15 3,5
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entre 100 e  140 kg de peso vivo. IRGANG e
PROTAS (1984) observaram diminuição no valor
percentual de carne na paleta, nos animais abatidos
entre 80 e 140 kg de peso vivo; a mesma tendência foi
também verificada por WAGNER (1999), em ani-
mais abatidos entre 25 e 152 kg de peso corporal.

No que diz respeito à quantidade de músculo no
carré, na copa e barriga, verificou-se relação inversa,
tendo sido constatado aumento das porcentagens de
músculo, à medida que aumentou a idade do animal.
No corte carré, o aumento foi de 9 para 10% de
músculo para fêmeas abatidas entre 50 e 120 kg de
peso vivo. Estes resultados diferem daqueles encon-
trados por IRGANG et al. (1984), que verificaram
diminuição nas porcentagens de carne nesse corte
em animais abatidos entre 80 e 140 kg de peso vivo.

Entretanto, os resultados deste estudo foram se-
melhantes aos observados por FORTIN (1980), que
encontrou valores percentuais de músculo no lombo,
em relação ao peso da carcaça fria, de 19,60; 20,68;
22,93; e 21,08 para fêmeas abatidas aos 85, 92, 103 e
112 kg,  e aos obtidos por WAGNER et al. (1999), que
também observaram aumento na porcentagem de
músculo do lombo para animais abatidos entre 25 e
152 kg de peso corporal.

Verificou-se que o corte do carré superou o corte
da paleta, em quantidade e porcentagem de músculo,
nos animais abatidos a partir dos 90 kg e a deposição
do tecido muscular continuou crescendo nos cortes
comerciais até os 120 kg de peso corporal, com
exceção da paleta.

Os valores de peso e porcentagens de gordura
nos cortes comerciais, em relação ao peso vivo de 50
a 120 kg, podem ser visualizados na Tabela 3, na qual
se constata que houve aumento na porcentagem de
gordura nos cortes, à medida que aumentou o peso de
abate, com exceção no corte copa, em que a porcen-
tagem de gordura se manteve constante em torno de
0,6%. O corte que apresentou a maior quantidade de
gordura foi a paleta, com média de 5,4% de gordura,
em relação ao peso do animal vivo; em segundo lugar,
tém-se o corte barriga com 4,5%, seguido pelo carré,
com 3,6%, e o pernil, com 3,0% de gordura.

O aumento da porcentagem de gordura verifica-
do nos cortes comerciais, neste estudo, está de acor-
do com aqueles obtidos por MACHADO et al. (1984)
e FIALHO et al. (1998).

Analisando os dados contidos nas Tabelas 2 e 3,
pode-se observar que os cortes de maior rendimento
de carne magra na carcaça de fêmeas suínas abati-
das entre 50 e 120 kg de peso vivo foram o pernil e o T
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carré. A paleta e a barriga equivaleram-se na relação
carne:gordura, porém, vale ressaltar a dificuldade de
separar gordura de carne no corte barriga.

Nas Tabelas 4 e 5, estão apresentados os resul-
tados relativos a quantidades e porcentagens de
ossos e pele nos cortes comerciais dos suínos. A
partir destes resultados, observou-se que a porcenta-
gem de ossos e pele tendeu a diminuir nos cortes
comerciais para os animais abatidos entre 50 e 120
kg. Os cortes que apresentaram a maior quantidade
de ossos foram o pernil e o carré, com valores
percentuais médios de 2,2%, com a ressalva de que
o carré suplantou o pernil em quantidade de ossos a
partir dos 90 kg de peso corporal.

Observou-se, também, que a porcentagem média
de ossos na carcaça, em relação ao peso vivo, foi de
11,10%. Este valor está em consonância com os
resultados observados por MACHADO et al. (1984)
e IRGANG et al. (1998).

Na literatura, existem poucos dados em relação à
pele. Nesta pesquisa, verificou-se que a porcentagem
de pele diminuiu nos cortes, à medida que aumentou o
peso corporal. IRGANG e PROTAS (1986) e
WAGNER et al., (1999) verificaram a mesma tendên-
cia de queda na porcentagem de pele na carcaça com
animais abatidos em outras faixas de peso.

Na Figura 1, estão apresentadas as curvas de
crescimento de tecidos de suínos, com pesos de abate
entre 50 e 120 kg. A função alométrica estendida
ajustou curvas para músculo, gordura, ossos e pele,
com R2 de 0,68; 0,80; 0,86; e 0,74 e desvio-padrão
residual de 1,42; 6,35; 0,49; e 1,03, respectivamente.

Verificou-se que a curva de crescimento de gor-
dura foi mais acentuada que a dos demais tecidos,
havendo aceleramento até os 80 kg, tendendo a se
estabilizar em torno de 18% após os 90 kg. Quanto ao
tecido muscular, o aumento foi gradativo e constante,
porém em menor velocidade a partir dos 100 kg de
peso vivo. O crescimento do tecido ósseo manteve-
se estável e o crescimento de pele apresentou curva
decrescente dos 50 aos 120 kg de peso corporal.

FIALHO et al. (1998), ao estabelecerem curvas
de crescimento para porcentagem de gordura e por-
centagem de carne magra, com efeitos quadrático e
linear e R2 de 0,97 e 0,76, respectivamente (os
autores não informaram os valores de desvio-padrão
residual), concluíram que, enquanto a porcentagem
de carne diminuiu a partir dos 100 kg, a gordura
continuou aumentando até os 120 kg.

Estudos realizados por WAGNER et al. (1999),
utilizando a função alométrica estendida, observaramT
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que a relação ganho de carne magra/ganho de peso
corporal aumentou até os 65 kg, diminuindo a partir
dos 65 kg até o peso de abate, aos 154 kg.

A partir das curvas de crescimento do tecido de
músculo e gordura, nos corte pernil e carré (cortes
com maiores quantidades de músculo na carcaça),
que estão apresentados nas Figuras 2 e 3, pode-se
observar que a velocidade de crescimento do múscu-
lo do carré foi mais acentuada que a do pernil, com
aumento de 1,0% para o carré, enquanto o cresci-
mento percentual do músculo do pernil foi de 0,4% e
a curva de crescimento do tecido gorduroso do carré,
mais acentuada que a curva de gordura do pernil,
demonstrando que o corte do carré tendeu a acumular
mais gordura até os 120 kg de peso corporal que o
corte pernil.

Estes valores foram semelhantes àqueles obser-
vados por WAGNER et al. (1999), que abateram
suínos entre 25 e 152 kg de peso corporal. FORTIN
(1980) também observou ligeiro aumento nas porcen-
tagens de músculo do lombo e diminuição na porcen-
tagem de carne do pernil, em fêmeas abatidas entre
85 e 112 kg.

MACHADO et al. (1984) observaram que a
porcentagem de carne no pernil não se elevou com o
aumento do peso de abate de suínos dos 100 aos
140 kg. Já IRGANG e PROTAS (1986) observaram
diminuição das porcentagens de carne tanto no corte
pernil, quanto no carré, em suínos abatidos entre 80 e
140 kg de peso vivo.

Nesta pesquisa, verificou-se que o pernil apre-
sentou tendência de estabilização do crescimento de
gordura a partir dos 100 kg de peso vivo, sendo que os
valores observados foram semelhantes aos estima-T
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Figura 1 - Curvas de crescimento de tecidos de suínos
abatidos entre 50 e 120 kg de peso corporal.

Figure 1 - Tissues growth curves of swines slaughtered from 50 to
120 kg body weight.
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dos, o que pode suportar a tese de que o ajuste da
função alométrica estendida explica o crescimento
percentual de tecidos nos cortes pernil e carré.

As equações de predição elaboradas a partir da
função alométrica estendida para os demais tecidos
da carcaça de suínos apresentaram valores de R2

variáveis, conforme o tecido analisado, e melhores
ajustes para porcentagens de gordura, ossos e pele e
piores para porcentagem de músculo nos cortes
comerciais.

Conclusões

Dos 50 aos 120 kg, os suínos depositam, em
termos proporcionais, tecido muscular e gordura de
forma crescente.

Dos 50 aos 120 kg, a proporção de ossos se
mantém praticamente inalterada a de pele se reduz

8

9

10

11

12

13

50 60 70 80 90 100 110 120

P
er

ce
nt

ua
is

P
er

ce
nt

Peso vivo
Live weight

Músculo pernil
Músculo carré
Valores observados

Figura 2  - Curvas de crescimento de tecido muscular nos
cortes do pernil e do carré.

Figure 2 - Muscle tissue growth curves in the ham and carré cuts.

Tabela 5 -Peso e porcentagens de pele de cortes, em relação ao peso dos suínos vivos
Table 5  - Cuts skin weight and percentage in relation to swine live weights

Peso Idade Peso Pele Peso Pele Peso Pele Peso Pele
abate média pele pernil pele paleta pele carré pele barriga
(kg) (dias) pernil (%) paleta (%) carré (%) barriga (%)
Slaughter Average Han skin Ham skin Shoulder skin Shoulder Carré skin Carré Belly skin Belly
weight age (days)    weight (%)  weight (%) skin weight skin weight Skin (%)

50 94 0,73 1,5 1,09 2,2 0,37 0,74 0,71 1,4
60 106 0,68 1,1 0,97 1,6 0,43 0,72 0,69 1,2
70 110 0,67 0,9 0,96 1,4 0,46 0,66 0,75 1,1
80 128 0,72 0,9 1,02 1,3 0,58 0,73 0,86 1,1
90 141 0,83 0,9 1,09 1,2 0,63 0,70 0,92 1,0
100 154 0,94 0,9 1,28 1,3 0,71 0,70 1,08 1,1
110 159 0,87 0,8 1,22 1,1 0,71 0,66 0,99 0,9
120 170 0,99 0,8 1,23 1,0 0,78 0,64 1,16 1,0
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Figura 3 - Curvas de crescimento de gordura nos cortes do
pernil e do carré.

Figure 3 - Fat growth curves in ham and carré cuts.

levemente e proporcionalmente a deposição de gor-
dura é maior que a deposição de tecido muscular.

A função alométrica estendida, aplicada a por-
centagens de tecidos, ajusta curvas de crescimento
com boa acurácia, dependendo do tecido avaliado.
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