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Crescimento Relativo e Composição do Ganho de Tecidos da Carcaça  de Zebuínos de
Quatro Raças1

André Mendes Jorge2, Carlos Augusto de Alencar Fontes3, Rafael da Costa Cervieri4

RESUMO - Utilizaram-se 64 machos não-castrados das raças Gir, Guzerá, Mocho de Tabapuã e Nelore. Em cada raça, os animais
foram divididos, aleatoriamente, em cinco categorias. Uma categoria foi abatida imediatamente, três receberam, em baias individuais, ração
contendo 50% de concentrado na MS ad libitum (I, II e III) e uma recebeu a mesma ração, em quantidade restrita, suprindo níveis de proteína
e energia 15% acima da mantença. Os animais I, II e III foram abatidos ao atingirem pesos vivos individuais de 405, 450 e 500 kg,
respectivamente. Adotou-se a equação de regressão do logaritmo da quantidade corporal de carcaça e de seus tecidos (muscular, adiposo
e ósseo), em função do logaritmo do peso de corpo vazio. Na carcaça, o tecido adiposo, ósseo e muscular tiveram maior impulso para
crescimento em idade mais tardia, precoce e intermediário, respectivamente. A carcaça apresentou alometria positiva, refletindo o seu
desenvolvimento proporcionalmente maior que o do peso corporal vazio.

Palavras-chave: alometria, músculos, osso, tecido adiposo

Relative Growth and Gain Composition of Carcass Tissues
from Four Zebu Breeds

ABSTRACT - Sixty four uncastrated males from zebu breeds Gyr, Guzerat, Mocho de Tabapuã and Nellore were used. The animals
from each breed were divided into five groups (categories). One group was ramdomly assigned to immediate slaughter, three groups were
full-fed a ration containing 50% concentrate, dry matter basis until reaching the slaughter weights of 405, 450 and 500 kg, respectively
(group I, II and III). The fifth group was fed a restricted amount of the same ration to supply levels of protein and energy 15 % above
maintenance. Regression equations of log content of carcass and their tissues (muscle, adipose tissue and bone), as a function of log empty-
body-weight, were fitted. Adipose, bone and muscular tissue presented higher growth in late, early and intermediary age, respectively.
Carcass presented positive allometry reflecting greater proporcional development in relation to empty-body-weight.
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Introdução

Assim como para os órgãos, equações alométricas
são utilizadas para expressar o crescimento dos teci-
dos muscular, adiposo e ósseo da carcaça em relação
ao peso corporal e ao peso da carcaça.

Segundo Trenkle (1983), o tecido ósseo apre-
senta coeficiente de crescimento baixo (b<1), sendo
de maturidade precoce; o muscular, intermediário
(b=1) e o tecido adiposo alto (b>1), sendo de matu-
ridade tardia.

Osório et al. (1994), quando abateram bovinos
holandeses, com pesos vivos (PV) de 375 a 550 kg e
pesos de carcaça fria (PCARF) de 200 a 262 kg,
observaram crescimento ósseo em ritmo mais lento,
do tecido adiposo mais rápido e dos músculos em

ritmo igual ao do PV e PCARF. Os mesmos autores
verificaram diminuição da proporção de ossos, au-
mento na proporção da gordura da carcaça e manu-
tenção da proporção dos músculos com aumento do
PV e PCARF.

Robelin et al. (1974) concluíram que a magnitude
dos coeficientes de crescimento relativo dos tecidos
da carcaça, de bovinos Friesian franceses, abatidos
entre 9 a 15 meses de idade, foi comparável à já
relatada para outros tipos de bovinos e para outras
espécies, que estabelece para os ossos (b=0,76),
músculos (b=0,92) e gordura total da carcaça (b=1,58).

Estudando o efeito do peso vivo sobre o peso de
carcaça (PCAR), Nour et al. (1983) concluíram que
o peso de abate, como uma proporção do peso adulto,
pode afetar a relação PCAR/PV, uma vez que, por
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cada quilograma a mais no peso vivo, houve aumento
de 0,74 kg no peso de carcaça, e afirmam que a
equação obtida pode ser usada para estimar alterações
no peso das carcaças, a partir do peso vivo.

Osório et al. (1983), analisando dados de 39.672
novilhos abatidos em frigorífico, de diferentes idades
e pertencentes a várias raças, mostraram que o peso
vivo foi responsável por 81% da variação total no
peso da carcaça fria, com um coeficiente de regres-
são de 0,52. Os autores salientam que, como a
relação entre peso de carcaça quente (PCARQ) e
fria (PCARF) é alta, é de se esperar, igualmente, que
o peso vivo estime com precisão o de carcaça quente.

Corroborando as informações anteriores, resulta-
dos de pesquisa mostram elevada relação entre o
peso vivo e o peso de carcaça e, por ser de fácil
obtenção, o peso vivo é um bom preditor do peso de
carcaça (PCAR) (Zanotta et al., 1980; Guerreiro et
al., 1986; Jardim et al., 1987).

Recentemente, Jardim et al. (1996), trabalhando
com novilhos Hereford abatidos aos 36 meses, obteve
a equação de regressão: PCARQ = 3,97 + 0,47*PV,
com um coeficiente de determinação de 90,46%. Da
mesma forma, Castillo Estrada (1996), abatendo ani-
mais Nelore, F1 Nelore-Angus, F1 Nelore-Holandês
e F1 Nelore-Normando, em diferentes estádgios de
maturidade fisiológica, obteve as seguintes equações
e respectivos coeficientes de determinação: PCARQ
= - 48,93 + 0,67*PV, r2  = 0,96;
PCARF = -51,56 + 0,67*PV   r2 = 0,96.

O peso do conteúdo do trato gastrintestinal (TGI)
exerce influência direta sobre o ganho de peso vivo
(Berg & Butterfield, 1976; Fox et al., 1976; Fontes,
1995). Desse modo, quando se deseja expressar mais
adequadamente o desempenho animal nos experi-
mentos de alimentação e sistemas de produção,
pode-se utilizar o peso corporal vazio (PCVZ). Po-
rém, além do custo e mão-de-obra, o PCVZ só pode
ser determinado, após o abate, deduzindo-se do PV o
peso do conteúdo do TGI ou somando-se os pesos de
todos os componentes do corpo do animal, tornando-se
inviável nos casos de avaliações seguidas em um
mesmo animal.

Uma alternativa mais prática seria estimar o
PCVZ a partir do PV. Com este objetivo, muitas
pesquisas foram conduzidas e permitiram concluir
que, a partir do PV, pode-se estimar o PCVZ com
bastante precisão (ARC, 1980; Wright & Russel,
1984) por intermédio da equação: PCVZ = -43,1 +
0,93*PV, com r2 = 0,98.

Fontes (1995), em uma análise conjunta de dados
obtidos em diferentes experimentos, referentes a 281
animais das raças zebuínas, mestiços de raças euro-
péias leiteiras e zebuínas e mestiços de raças européi-
as de corte e zebuínas, com pesos variando entre 200
e 550 kg, obteve as seguintes equações de predição:
PCVZ = -19,61 + 0,92*PV, r2 = 0,97, para zebuínos
e PCVZ = -34,34 + 0,92*PV,  r 2 = 0,97 para mestiços
europeu-zebu.

Castillo Estrada (1996), ao abater animais Nelore,
F1 Nelore-Angus, F1 Nelore-Holandês e F1 Nelore-
Normando, com pesos vivos entre 350 e 550 kg,
obteve a equação: PCVZ = -50,68 + 0,97*PV, com
um coeficiente de determinação de 97,0%.

O presente estudofoi conduzido com o objetivo de
avaliar o crescimento e as mudanças da composição
da carcaça e de seus tecidos em bovinos das raças
Gir, Guzerá, Nelore e Mocho Tabapuã, abatidos em
diferentes estádios de maturidade.

Material e Métodos

Utilizaram-se 64 bovinos machos não-castrados,
confinados em baias individuais, sendo 16 Gir, 16
Guzerá, 15 Nelore e 16 Mocho Tabapuã, com idade
média de 24 meses e pesos vivos (PV) médios iniciais
de 357,6 ± 32,95; 362,0 ± 28,95; 376,4 ± 28,56 e 368,6
± 25,83 kg, respectivamente. Estes animais foram
confinados em baias individuais concretadas com
área de 30 m2, dispondo de comedouro e bebedouro
de cimento.

Os animais de cada raça foram distribuídos em
cinco categorias: abate inicial (AB); alimentação
restrita (AR); alimentação ad libitum até o abate, a
um peso vivo de 405, 450 e 500 kg (categorias I, II e
III), respectivamente. Após período de adaptação,
foram abatidos os animais do grupo AB, servindo
como referência no estudo da composição corporal
inicial dos animais.

Os animais dos grupos I, II e III receberam,
durante o período experimental, uma ração balanceada
ad libitum, formulada segundo as normas do NRC
(1984) de modo a permitir um ganho diário de 1,1 kg,
atendendo, ao mesmo tempo, às exigências de proteína
degradável no rúmen (PDR) e proteína não-degradável
no rúmen (PNDR), segundo o ARC (1980). Procurou-
se sempre manter a proporção concentrado: volumoso
(feno de capim-braquiária) próxima de 1:1, na matéria
seca (MS). A ração foi fornecida aos animais da
categoria alimentação restrita (AR) em quantidades
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limitadas, de forma a ingerirem quantidades de energia
e proteína 15% acima das exigências de mantença. O
concentrado constituiu-se de 76,5% de milho em grão
triturado, 20,1% de farelo de soja, 1,6% de uréia e
1,8% de mistura mineral. A ração apresentou 83,8 %
de MS, 12,7 % de proteína bruta e 2,42 Mcal/kg de
energia metabolizável, na base da MS.

O período experimental não teve duração pré-
fixada, uma vez que os animais eram abatidos assim
que atingiam os pesos vivos (PV) preestabelecidos
de 405, 450 ou 500 kg, correspondentes as tratamen-
tos (categorias) I, II e III, respectivamente.

Para cada raça, na medida em que um animal da
categoria II atingia o peso de abate, o animal do grupo
de alimentação restrita (AR) mais semelhante a ele
quanto ao peso e à condição corporal, no início do
experimento, era também abatido.

Antes do abate, os animais eram submetidos a um
período de jejum de 16 horas, com livre acesso à
água. Após o abate, a carcaça era dividida em duas
metades, pesadas individualmente e levadas à câma-
ra fria, por aproximadamente 18 horas, a -5oC. De-
corrido este tempo, na metade esquerda da carcaça,
retirava-se a secção tranversal, da qual se destacava
a secção segundo Hankins & Howe (1946), determi-
nando-se as proporções dos componentes físicos
(músculo, tecido adiposo e ossos). As proporções de
músculo, tecido adiposo e ossos da carcaça foram
determinadas com base nas proporções desses com-
ponentes na secção HH, por meio das equações a
seguir desenvolvidas por Hankins & Howe (1946):
Músculo = 16,08 + 0,80*X ; Tecido Adiposo = 3,54 +
0,80*X e Ossos = 5,52 + 0,57*X , em que X é a
porcentagem do componente na secção HH.

O peso corporal vazio (PCVZ) dos animais-refe-
rência (AB) foi determinado somando-se peso da
carcaça, sangue, cabeça, pés, couro, cauda, vísceras
e órgãos. Relações específicas entre o PCVZ e o PV
foram determinadas para animais de cada raça. O
valor obtido para cada raça foi utilizado para se estimar
o PCVZ inicial dos animais experimentais das catego-
rias remanescentes (Alimentação Restrita, I, II e III).
O PCVZ final destes animais foi determinado de modo
semelhante ao obtido pelos animais-referência (AB),
por ocasião do abate. A relação observada para os
animais-referência (AB), entre peso de carcaça e o
PCVZ, foi utilizada para estimar o peso inicial de
carcaça dos animais remanescentes.

As análises estatísticas foram feitas utilizando-se o

programa LSMLMW, versão PC-1, segundo Harvey (1987).
No estudo do crescimento relativo da carcaça e

seus tecidos (músculo, tecido adiposo e ossos), adotou-
se a equação de regressão do logaritmo da quantidade
corporal de carcaça e seus tecidos (músculo, tecido
adiposo e ossos), em função do logaritmo do peso do
corpo vazio (PCVZ), conforme o modelo abaixo:

Yij = m + bi Xij + eij
em que: Yij = logaritmo da quantidade total de carca-
ça e seus tecidos (músculo, tecido adiposo e ossos)
(kg) no corpo vazio, do animal j da raça i; m = efeito
da média (intercepto); bi = coeficiente de regressão
do logaritmo da quantidade de carcaça e seus tecidos
(músculo, tecido adiposo e ossos) (kg) em função do
logaritmo do peso do corpo vazio, para a raça i, em
que i = 1, Gir; 2, Guzerá; 3, Nelore; 4, Mocho Tabapuã;
Xij = logaritmo do peso do corpo vazio, do animal j da
raça i; eij = erro aleatório, pressuposto normalmente
distribuído, com média zero e variância σ2.

Aplicou-se o teste de identidade de modelos (Graybill,
1976), para se pesquisar a existência de diferenças
entre as equações referentes a várias raças.

Equações de predição da quantidade de carcaça e
seus tecidos (músculo, tecido adiposo e ossos) (kg), por
kg de ganho de peso corporal vazio (GPCVZ), foram
obtidas, por derivação das equações de regressão aci-
ma, obtendo-se as equações do tipo Y’ = b*10a*Xb-1,
em que: Y’ = quantidade de carcaça e seus tecidos
(músculo, tecido adiposo e ossos) (kg) por kg de GPCVZ;
a e b = intercepto e coeficiente de regressão, respecti-
vamente, das equações de regressão da quantidade de
carcaça e seus tecidos (músculo, tecido adiposo e ossos)
(kg) no corpo vazio; X = PCVZ em (kg).

De modo semelhante, foram ajustadas equações
de predição do peso de carcaça quente (PCARQ),
peso de carcaça fria (PCARF) e peso corporal vazio
(PCVZ) em função do peso vivo (PV) em jejum.

Nas equações de predição do PCQ, PCARF e
PCVZ, em função do PV, adotou-se o modelo abaixo:

Yij = m + b1i Xij + eij
em que: Yij = pesos de carcaça quente, carcaça fria
e de corpo vazio, do animal j, da raça i; m  = efeito da
média (intercepto); b1i = coeficiente de regressão
linear dos pesos de carcaça quente, de carcaça fria e
de corpo vazio, em função do peso vivo, para a raça i,
em que i = 1, Gir; 2, Guzerá; 3, Nelore; 4, Mocho
Tabapuã; Xij = peso vivo do animal j, da raça i;
eij  = erro aleatório, pressuposto normalmente distri-
buído, com média zero e variância σ2.
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Resultados e Discussão

O teste de identidade de modelos (Graybill, 1976),
aplicado às equações de regressão do logaritmo do
peso de músculos, tecidos adiposo, ossos da carcaça
e peso da carcaça (kg), em função do logaritmo do
PCVZ, para as quatro raças estudadas (Gir, Guzerá,
Nelore e Mocho Tabapuã), indicou não haver (P>0,05)
diferença entre as raças. Desse modo, para se esti-
marem os pesos de músculos, tecido adiposo, ossos
da carcaça e peso da carcaça (Tabela 1), no PCVZ,
adotou-se equação geral comum às quatro raças.

Os coeficientes de determinação (r2) das equa-
ções de regressão, para músculos, tecido adiposo e
carcaça, variaram entre 0,81 e 0,98, mostrando bom
ajustamento das equações aos dados experimentais.
O ajustamento da equação aos dados para ossos não
alcançaram nível semelhante ao de músculos, tecido
adiposo e da carcaça, provavelmente, devido à pe-
quena variação na proporção de ossos, em relação ao
peso corporal vazio, pelo fato de os animais se
encontrarem em fase final de crescimento.

Os coeficientes de regressão (b) das equações da
Tabela 1 revelam a intensidade de desenvolvimento
das partes em relação ao PCVZ. O tecido adiposo
cresceu em taxa mais elevada que o PCVZ como um

todo, enquanto o tecido ósseo teve crescimento mais
lento e o tecido muscular, crescimento intermediário.
Esse resultado é sustentado por Berg & Butterfield
(1976), os quais afirmam que o tecido ósseo tem seu
desenvolvimento máximo em fase mais precoce da
vida do animal. A carcaça apresentou alometria
positiva (b>1), refletindo o seu desenvolvimento pro-
porcionalmente maior que o do PCVZ, especialmente
em função da deposição de gordura. Estes resultados
estão de acordo com Robelin et al. (1974), Black
(1989) e Osório et al. (1994), refletindo as diferenças
de precocidade do desenvolvimento dos diferentes
tecidos da carcaça, conforme descrito por Berg &
Butterfield (1976).

Derivando-se as equações de regressão do
logaritmo do peso de músculos, tecido adiposo, ossos
da carcaça e peso da carcaça (kg), em função do
logaritmo do PCVZ, obtiveram-se as equações de
predição dos pesos de músculos, tecido adiposo,
ossos da carcaça e peso da carcaça (kg) por kg ganho
de PCVZ (Tabela 2).

As equações permitem estimar a participação da
carcaça e de seus tecidos (muscular, adiposo e
ósseo), na composição do ganho de peso corporal
vazio (GPCVZ), das quatro raças zebuínas (Gir,
Guzerá, Nelore e Mocho Tabapuã), na faixa de peso

Tabela 1 - Parâmetros das equações de regressão do
logarítmo do peso de músculos, tecido
adiposo, ossos da carcaça e do peso de
carcaça (kg) em função do logarítmo do peso
corporal vazio (PCVZ), para quatro raças
zebuínas (Gir, Guzerá, Nelore e Mocho
Tabapuã)

Table 1 - Parameters of logarithm regression equations of
muscles, adipose tissue and bone carcass and
carcass weight (kg) on the empty body weight (kg)
logarithm from four zebu breeds (Gyr, Guzerat,
Nellore and Mocho Tabapuã

Componente Parâmetros das equações de regressão
Component Parameters of regression equations

Intercepto Coeficiente β r2

Músculos -0,191550 0,896715 0,81 **

Muscle
Tecido adiposo -3,005809 1,866648 0,81 **

Adipose tissue
Ossos 0,007594 0,607889 0,51 **

Bone
Carcaça -0,485557 1,108222 0,98 **

Carcass

Significativo (P<0,01).
Significant (P<.01).

Tabela  2 - Equações de predição do ganho de peso de
músculos, tecido adiposo e ossos na carca-
ça e, ganho de carcaça (kg) por kg ganho de
peso de corpo vazio (kg/kg de GPCVZ) para
animais zebuínos (Gir, Guzerá, Nelore e Mo-
cho Tabapuã)

Table 2 - Prediction equations of weight gain of muscle,
adipose tissue and bone in carcass and, carcass
gain (kg) per kg of empty body weight gain (kg/kg
of EBWG) from zebu animal (Gyr, Guzerat, Nellore
and Mocho-Tabapuã)

Componente Equações de predição
Component Prediction equations

Músculos Y’= 0,576905 * PCVZ -0,103285

Muscle
Tecido Adiposo Y’= 0,001842 * PCVZ +0,866648

Adipose Tissue
Ossos Y’= 0,618612 * PCVZ -0,392111

Bone
Carcaça Y’= 0,362301 * PCVZ +0,108222

Carcass



Crescimento Relativo e Composição do Ganho de Tecidos da Carcaça  de Zebuínos de Quatro Raças990

R. Bras. Zootec., v.32, n.4, p.986-991, 2003

vivo entre 300 e 500 kg (246,9 a 434,3 kg de PCVZ,
respectivamente).

Considerando-se animais de 300 e 500 kg de PV,
os resultados do presente estudo mostram ganhos de
0,33 e 0,31 kg de músculos, 0,22 e 0,36 kg de tecido
adiposo, 0,071 e 0,057 kg de ossos ou, cerca de 0,66
e 0,70 kg de carcaça por kg de PCVZ ganho, respec-
tivamente. Aumento mais acentuado do conteúdo de
tecido adiposo e decréscimo no crescimento dos
músculos e dos ossos foram observados, à medida
que o peso dos animais se elevou. Esses resultados
encontram suporte em Robelin et al. (1974), Black
(1989) e Osório et al. (1994).

As equações de predição dos pesos de carcaça
fria e carcaça quente e do peso corporal vazio a partir
do peso vivo foram ajustadas para as quatro raças,
das categorias de ganho (I, II e III), em conjunto,
devido ao pequeno número de animais em cada raça,
e em função de as análises anteriores terem revelado
comportamento semelhante das quatro raças para
praticamente todas as características estudadas.

Verificou-se efeito linear (P<0,05) de regressão
do peso de carcaça quente (PCARQ), peso de carca-
ça fria (PCARF) e peso corporal vazio (PCVZ), em
função do peso vivo (PV) dos animais. As equações
são apresentadas na Tabela 3.

O elevado valor do coeficiente de determinação
(r2 = 0,95), na equação para predição do PCVZ a
partir do PV, mostra bom ajustamento da equação
aos dados.

O peso corporal vazio (PCVZ) de um animal com
400 kg de peso vivo (341,6 kg), estimado a partir da
equação da Tabela 3, foi 2,46% inferior ao obtido com
a equação específica para zebuínos desenvolvida por

Fontes (1995), com base em 101 animais castrados e
não castrados e, 1,02 e 0,79 % superior ao obtido por
Freitas (1995) e Castillo Estrada (1996), respectiva-
mente. O PCVZ estimado neste trabalho foi pratica-
mente igual ao obtido pela equação de Paulino
(1996), que utilizou os mesmos animais do presente
estudo, acrescidos daqueles pertencentes às cate-
gorias abate inicial (AB) e mantença (AR), e tam-
bém coincide com àquele encontrado com a equa-
ção geral de Fontes (1995).

Consta na Tabela 3 que o peso vivo foi respon-
sável por 88,0% da variação total dos pesos de
carcaça quente e fria, sendo seus coeficientes de
regressão positivos, indicando que, a cada quilograma
de aumento no peso vivo, os pesos de carcaça
quente e fria aumentaram 0,646 e 0,649 kg, respec-
tivamente. Esses resultados estão de acordo com os
encontrados por Castillo Estrada (1996), que, utili-
zando animais Nelore e F1 Nelore-Angus, F1 Nelore-
Holandês e F1 Nelore-Normando, verificou que o
peso vivo explicou 96,0% da variação total dos
pesos de carcaça quente e fria, com coeficientes de
regressão de 0,675 e 0,670 kg, respectivamente. De
modo semelhante, guardam concordância com as
observações de Zanotta et al. (1980), Osório et al.
(1983), Guerreiro et al. (1986) e Jardim et al. (1996).

Os elevados coeficientes de determinação das
equações obtidas indicam que as mesmas permitem
boa estimativa dos pesos de carcaça quente e fria e
do PCVZ. Segundo Fontes (1995), o seu emprego
poderá ser de grande utilidade quando os animais
experimentais são abatidos em abatedouros co-
merciais, onde torna-se impossível a determinação
do peso corporal vazio.

Tabela 3 - Equações gerais de predição dos pesos (kg) de carcaça quente (PCARQ), de carcaça
fria (PCARF) e de corpo vazio (PCVZ), em função do peso vivo (PV), envolvendo animais
das quatro raças

Table 3 - Geral prediction equations of hot carcass weight (PCARQ), chilled carcass weight (PCARF) and
empty body weight (PCVZ), as a function of live weight (PV) involved animals from four breeds

Equações de predição r2

Prediction equations

PCARQ     =          -  45,6107     +     0,6462     *     PV 0,88**

PCARF      =          -  50,0290     +     0,6490     *     PV 0,88**

PCVZ        =          -  31,3869     +     0,9324     *     PV 0,95**

Significativo (P<0,01).
Significant (P<.01).
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Conclusões

Na carcaça, o tecido adiposo tem maior impulso
para crescimento em idade mais tardia, enquanto o
tecido ósseo tem crescimento em idade mais precoce
e o tecido muscular, crescimento intermediário.

A carcaça apresenta alometria positiva refletin-
do o seu desenvolvimento proporcionalmente maior
que o do PCVZ.

O peso vivo em jejum pode ser usado para estimar os
pesos de carcaças quente e fria e o peso corporal vazio.
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