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RESUMO 

GARUZZI, Erica Falcão. Instituto Federal Goiano – campus Morrinhos, junho de 2025. Estudo 

da curva de crescimento de suínos utilizando modelos não lineares. Orientador: Jeferson 

Corrêa Ribeiro. 

O objetivo do presente trabalho foi estudar o uso de modelos não lineares em dados de 

crescimento de suínos. Os dados foram obtidos de pesagens corporais mensais realizadas do 

primeiro dia de vida até os 150 dias, de treze suínos machos e fêmeas de cruzamento industrial 

Landrace x Duroc com F1 (Landrace x Large White), provenientes de uma suinocultura 

parceira. Os pesos foram coletados com o uso de balança de precisão e estudados sob a análise 

da regressão não linear, utilizando os modelos de von Bertalanffy, Brody, Gompertz, Logístico, 

Richards e Spline. Para definir qual modelo se ajusta aos dados, foram utilizados os avaliadores 

de porcentagem de convergência, coeficiente de determinação, coeficiente de determinação 

ajustado, erro quadrático médio de predição, AIC e BIC. Para a análise estatística, utilizou-se o 

método de Marquardt, através do software SAS® 9.2. O modelo com melhor ajuste foi o 

Richards. Outros modelos, como Gompertz e von Bertalanffy tiveram boas qualidades de 

ajuste. O modelo Brody foi eliminado por ter menor porcentagem de convergência (23,07 %). 

Palavras-chave: avaliadores de qualidade de ajuste, cruzamento industrial, Landrace, pesagem, 

suinocultura. 
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 ABSTRACT 

GARUZZI, Erica Falcão. Instituto Federal Goiano – campus Morrinhos, June of 2025. Study 

of the growth curve of pigs using nonlinear models. Advisor: Jeferson Corrêa Ribeiro. 

The objective of this study was to analyze the use of nonlinear models in pig growth data. The 

data were obtained from monthly body weight measurements taken from the first day of life 

until 150 days of age, from thirteen male and female pigs of the industrial crossbreed Landrace 

x Duroc with F1 (Landrace x Large White), provided by a partner pig farming operation. The 

weights were collected using a precision scale and analyzed through nonlinear regression, using 

the von Bertalanffy, Brody, Gompertz, Logistic, Richards, and Spline models. To determine 

which model best fit the data, the following evaluators were used: percentage of convergence, 

coefficient of determination, adjusted coefficient of determination, mean squared prediction 

error, AIC, and BIC. For statistical analysis, the Marquardt method was used through SAS® 

9.2 software. The model with the best fit was the Richards model. Other models, such as 

Gompertz and von Bertalanffy, also showed good fit quality. The Brody model was excluded 

due to a lower percentage of convergence (23.07%). 

Keywords: Goodness-of-fit evaluators, industrial crossbreeding, Landrace, swine production, 

weighing. 
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1. INTRODUÇÃO 

A produção mundial de carne suína em 2023 foi de 115.215 milhões de toneladas, e o 

Brasil produziu 5,156 milhões de toneladas, tendo um aumento de produção em 3% comparado 

com 2022. O Brasil é o quarto maior produtor mundial e contribuiu com 12% das exportações 

(ABPA, 2024). Os maiores importadores de carne suína do Brasil são China, Hong Kong, 

Filipinas, Chile e Singapura (ABPA, 2024) e os maiores consumidores mundiais são a China, 

União Europeia e os Estados Unidos (3tres3, 2023).   

O custo da produção oscila no decorrer dos anos. O custo da alimentação é a maior 

proporção, representando 81,12% do custo de produção em 2021 (ACSURS, 2022), e em 2023 

foi de 72,6% (ACSURS, 2024). Em 2022, comparando os últimos cinco anos, de 2017 a 2021, 

o preço do milho obteve um aumento superior a 300% (301,37%) e o da soja, cerca de 250% 

(250,15%) (ABPA, 2022). Observando-se a necessidade de otimização desses valores para uma 

produção mais viável.   

Uma das alternativas de aumento de produtividade é a prática da seleção animal ocorrida 

no programa de melhoramento genético onde, permite a identificação de animais que atingem 

o peso de abate em menor tempo (FREITAS, 2005). A mensuração do peso individual é 

realizada nos programas de melhoramento genético onde, obtém-se a curva de crescimento 

através de uma sequência de pesagens em tempo determinado até a fase de amadurecimento 

(RIBEIRO, 2014).    

A prática de coleta de pesagem resulta em uma grande quantidade de dados que podem 

dificultar a interpretação, sendo necessário uma ferramenta que auxilie nesta atividade, como 

os modelos estatísticos que resumem a curva de crescimento em poucos parâmetros (VAL et 

al., 2004). Os modelos matemáticos não lineares possuem alguns parâmetros com 

interpretabilidade biológica (FREITAS, 2005), descrevendo a evolução do crescimento e 

permitindo comparar indivíduos com estado fisiológico parecidos (THOLON & QUEIROZ, 

2009). Os conhecimentos dos parâmetros dos modelos matemáticos tornam-se a base para 

alterar a forma da curva de crescimento dos animais sem requerer grandes recursos 

computacionais e em pouco tempo de análise (THOLON & QUEIROZ, 2009).   

O estudo da curva de crescimento, além de dar suporte ao processo de seleção e 

acompanhamento do progresso genético (THOLON & QUEIROZ, 2009), permite saber qual a 

exigência nutricional do animal em cada fase de vida (NASCIMENTO et al., 2017) e melhorar 

a gestão adotando práticas de manejo que aumentem a produção de carne (BRACCINI NETO, 

1993 apud THOLON & QUEIROZ, 2009), otimizando a produtividade.   
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 Na produção animal, modelos matemáticos como Gompertz, von Bertalanffy, 

Logístico, Brody e Richards têm sido utilizados para descrição da curva de crescimento 

(FREITAS, 2005; THOLON & QUEIROZ, 2009; RIBEIRO, 2014). Os autores Malhado et al. 

(2008) trabalharam com caprinos analisando os modelos Brody, von Bertalanffy, Richards, 

Logístico e Gompertz, tendo Logístico como o que mais se adequou aos dados de peso. Freitas 

(2005) utilizou modelos não lineares: Brody, duas alternativas de Gompertz, Logístico, von 

Bertalanffy e Richards, para estimar dados de oito espécies, a saber, bovinos, camarão-d’àgua-

doce, caprinos, coelhos, frangos, ovinos, rã-pimenta e suínos. Os modelos matemáticos 

Logístico e von Bertallanfy foram os que mais se ajustaram à maioria das espécies sendo que 

Gompertz foi o que melhor ajustou aos dados dos suínos. No trabalho de Ceron et al. (2020) 

com suínos imunocastrados, utilizaram os modelos Gompertz, Logístico e von Bertalanffy. O 

modelo Gompertz estimou com maior precisão os dados de crescimento. 

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi realizar o estudo da curva de crescimento dos 

suínos, machos e fêmeas, utilizando modelos matemáticos não-lineares.  
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

O projeto foi conduzido com dados de peso e idade de 25 suínos machos e fêmeas de 

linhagens comerciais (cruzamentos de F1, Landrace X Large White com Landrace X Duroc) 

oriundos de uma granja localizada na Fazenda São Sebastião, região rural na cidade de 

Pontalina/GO, parceira do IF Goiano campus Morrinhos. 

Os animais ficaram alojados em galpão de alvenaria com cela de parição suspensa com 

escamoteador com lâmpada incandescente, com piso de alvenaria e parte do piso da cela vazado 

modular, na creche era maior parte revestido deste piso modular suspenso. Nas fases de 

crescimento e terminação as baias eram de alvenaria e bebedouro tipo chupeta. 

A coleta de dados foi obtida mensalmente, no período de setembro de 2022 a fevereiro 

de 2023, até os suínos completarem 150 dias de vida. Os leitões foram criados, inicialmente em 

cela de parição, e permaneceram na maternidade junto da mãe no período de 28 dias. A 

alimentação dos mesmos foi feita por meio de mamada natural e disponibilização de ração de 

cria para familiarização com o alimento. Após a desmama, os animais foram levados para outra 

estrutura chamada creche, onde, ficaram com outros leitões até os 65 dias de idade. Após esse 

período, foram para a baia de recria, permanecendo até os 120 dias de idade e após, destinados 

à terminação, permanecendo até os 150 dias de idade. Os animais receberam a mesma 

alimentação, compatível com a idade, em quantidade adequada para seu crescimento e 

desenvolvimento. 

Os pesos foram coletados em balança digital portátil com duas casas decimais. Para 

medição do peso ao nascimento, foi utilizado um saco de estopa, para proteção do leitão no 

momento da pesagem. Foram coletados os pesos ao nascimento e aos 30, 60, 90, 120 e 150 

dias. 

Para análise de regressão não linear, foram utilizados os modelos matemáticos: von 

Bertalanffy, Brody, Gompertz, Logístico, Richards e função Spline. Para obtenção da 

estimativa de cada modelo, avaliadores da qualidade de ajuste e teste de identidade de modelos, 

utilizou-se o método Marquardt cujas soluções foram obtidas por meio de processo iterativo de 

Gauss-Newton, com o uso do procedimento Proc Model do programa estatístico SAS 9.2. 

Foram eliminados alguns animais que apresentaram dados discrepantes, resultando em dados 

de 13 animais. 

 Foram utilizados os avaliadores para comparar o ajuste dos modelos e definir qual 

melhor se adapta aos dados, sendo esses avaliadores: Porcentagem de convergência, coeficiente 
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de determinação (R²), Coeficiente de determinação ajustado (R²aj), erro quadrático médio de 

predição (MEP), critério de informação de Akaike (AIC) e critério bayesiano de Schwarz (BIC). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na tabela 1 são apresentados os valores gerados a partir dos dados obtidos nas pesagens. 

Os valores são os de média, desvio padrão (DP), coeficiente de variação (CV), valor mínimo 

(MIN) e valor máximo (MAX) observados, obtidos para o peso ao nascimento (PN), peso aos 

30 dias (P30), aos 60 dias (P60), aos 90 dias (P90), aos 120 dias (P120) e aos 150 dias (P150).  

Tabela 1 – Média de pesos do nascimento até os 150 dias, desvio padrão, coeficiente de 

variação, valores mínimo e máximo para os suínos estudados 

Variáveis  Média (kg) Desvio Padrão CV Valor 

Mínimo (kg) 

Valor 

Máximo (kg) 

PN  1,77 0,24 13,83 1,33 2,06 

P30  5,44 0,54 9,98 4,56 7,39 

P60  8,26 0,93 11,27 6,54 10,02 

P90  16,04 2,43 15,33 10,20 19,22 

P120  58,31 5,98 10,25 48,00 70,00 

P150  70,54 7,39 10,47 61,00 86,00 

CV = coeficiente de variação; PN = peso ao nascimento; P30 = peso aos 30 dias; P60 = peso aos 60 dias; P90= 

peso aos 90 dias; P120= peso aos 120 dias; P150= peso aos 150 dias. 

 

Ao comparar os pesos obtidos (tabela 1) com os trabalhos de Rostagno et al. (2017) e 

Ceron et al. (2020), o peso observado ao desmame aos 30 dias condiz com a média baseada, 

mas os valores dos pesos das fases seguintes foram abaixo da média comparada com os 

trabalhos mencionados. Estes valores podem ser o resultado do retardo do crescimento dos 

suínos e, algumas das causas são deficiência de nutrientes e estresse térmico. Segundo Dukes 

(2017), a deficiência de minerais pode causar problemas como o retardo no crescimento em 

razão da interdependência entre os nutrientes. Com base nos dados do gráfico do trabalho de 

Rostagno et al., (2017), a média de pesos dos animais na idade de 63 dias deveria estar próximo 

a 22 kg de média de peso que no trabalho de Ceron et al., 2020 está 20 kg, e não com 8,25 kg 

(tabela 1). Como observado, há um retardo no crescimento na fase de creche, demonstrando 

uma possibilidade de ausência de núcleo de vitaminas e minerais na ração. 

No trabalho de Oliveira et al. (2018) onde trabalharam por 77 dias para analisar o efeito 

do estresse térmico e eficiência no consumo alimentar de suínos nas fases crescimento e 

terminação, temos os dados de que os animais em estresse térmico à 34°C obtiveram peso em 

9,09% à menos (8,12 kg) que animais em ambiente termoneutro (à 22°C). O outro grupo de 
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animais que estavam em ambiente termoneutro e que foram alimentados com a mesma 

quantidade dos animais em situação de estresse, obtiveram menor ganho de peso (13,22%) 

comparado ao grupo termoneutro com ingestão à vontade (OLIVEIRA et al., 2018), 

demonstrando a importância de um oferecer um ambiente confortável termicamente em 

conjunto ao atendimento das exigências nutricionais. 

Collin et al (2001) constataram em seu estudo com suínos com 20 kg, que a quantidade 

máxima de consumo voluntário da dieta foi em ambiente entre 19 e 25°C e o consumo diminuiu 

gradativamente quando o ambiente atingiu entre 25 e 33°C e caiu mais quando estavam em 

temperatura acima de 34°C sugerindo que os suínos estavam em estresse térmico acima de 

25°C. 

Na tabela 2, são apresentados os resultados dos avaliadores da qualidade de ajuste aos 

modelos matemáticos estudados: coeficiente de determinação (R²), coeficiente de determinação 

ajustado (R²aj), erro quadrático médio de predição (MEP), porcentagem de convergência (C%), 

critério de informação de Akaike (AIC) e critério bayesiano de Schwarz (BIC). Valores mais 

elevados da porcentagem de convergência (C%) indicam que o modelo foi capaz de se ajustar 

à maioria dos indivíduos (SILVEIRA, 2010). Altos coeficientes de determinação (R²) 

evidenciam uma alta correlação entre os valores estimados e observados; e o coeficiente de 

determinação ajustado (R²aj), quando elevado, demonstra um melhor ajuste do modelo aos 

dados (RIBEIRO, 2014). E segundo Chrobok et al. (2004), menores valores de erro quadrático 

médio de predição (MEP), critério de informação de Akaike (AIC) são desejáveis pois, indicam 

que os modelos matemáticos foram bem ajustados aos dados obtidos. Menor valor de critério 

bayesiano de Schwarz (BIC) indica melhor ajuste (SOUSA et al., 2008). 

Os modelos Gompertz, Richards, von Bertalanffy, Logístico e Spline sucederam no 

ajuste dos dados dos suínos, coletando os dados de todos os animais (100% de convergência), 

sendo o modelo de Brody, o único que não teve êxito na adequação aos dados, adequando dados 

de apenas 3 animais resultando em uma porcentagem de convergência de 23,08% (Tabela 2). 

No trabalho de Freitas (2005), Brody também não se ajustou a espécie de suínos. Pode-se 

observar no gráfico 1 a curva de cada modelo junto ao peso observado, podendo observar que 

Richards e Gompertz ficaram mais próximos ao peso observado. 
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       Tabela 2. Resultados dos avaliadores utilizados para avaliar cada modelo matemático. 

Modelo R²  R²aj MEP C% AIC BIC 

Brody 0,82  0,81 24,47 23,08 52,81 52,19 

Gompertz 0,99  0,99 2,75 100,00 39,89 39,27 

von Bertalanffy 0,95  0,95 7,06 100,00 44,62 43,99 

Richards 0,99  0,99 1,15 100,00 32,06 31,43 

Logístico 0,99  0,99 2,03 100,00 37,96 37,34 

Spline 0,86  0,85 17,24 100,00 50,22 49,59 

C% = porcentagem de convergência; R² = coeficiente de determinação; R²aj = coeficiente de determinação 

ajustado; MEP = erro quadrático médio de predição; AIC = critério de informação de Akaike; BIC = critério 

bayesiano de Schwarz. 

Quanto a correlação, Richards, Gompertz e Logístico obtiveram alto valor de coeficiente 

de determinação R² igual a 0,99 (tabela 2). Richards também se destacou no presente trabalho 

apresentando menores valores de MEP, AIC e BIC, indicando melhor ajuste do modelo aos 

dados. No trabalho de Iglesias (2014), utilizando o modelo de Richards para avaliar se o mesmo 

de ajusta bem aos dados de suínos híbridos de cruzamento Celta x Duroc, Richards obteve alta 

taxa de correlação, R² igual a 0,97, indicando bom ajuste entre os dados experimentais e 

teóricos.  

Na tabela 3 encontram-se os valores estimados dos modelos matemáticos. Pode-se 

observar que os dados foram subestimados nos primeiros 60 dias de vida. Freitas (2005), 

Kebreab et al. (2007) e Ribeiro (2014) também observaram essa questão dos dados 

subestimados. Gompertz estimou com maior precisão dos 90 aos 150 dias de idade sendo a 

média de peso observado: 16,04, 58,30 e 70,53 kg dos 90,120 e 150 dias respectivamente, e 

pesos estimados, 16,09, 58,24 e 70,57 kg dos 90,120 e 150 dias respectivamente.  

No trabalho de Ceron et al (2020), Gompertz estimou com maior precisão os pesos 

durante todo o período de vida dos suínos e obteve correlação R² igual a 0,99. Freitas (2005) 

mencionou que Gompertz foi o modelo que se destacou em suínos, obtendo correlação (R²) 

igual a 0,95 e foi o segundo modelo mais adequado no trabalho de Luo et al. (2015) com R² 

igual a 0,99. 
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Figura 1. Gráfico com valores de média dos pesos observados e estimados dos modelos 

matemáticos em relação a idade. 

 

Tabela 3. Média dos pesos observados e dos valores estimados pelos modelos em cada fase de 

pesagem. 

Variáveis 
(Peso 

observado) 
Gompertz Richards 

von 

Bertalanffy 
Logístico Spline 

PN 1,77 1,15937E-87 0,62 -0,92 0,03 -6,26 

P30 5,44 1,10199E-16 1,86 2,68 0,29 3,02 

P60 8,26 0,00 5,63 7,69 2,47 17,29 

P90 16,04 16,10 18,46 25,04 18,39 32,17 

P120 58,31 58,25 57,85 48,56 56,76 48,77 

P150 70,54 70,57 70,54 73,95 71,35 49,60 
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4. CONCLUSÃO 

Diante da análise dos dados, considerando os parâmetros avaliadores apresentados na 

tabela 2, Richards apresentou melhor valor nos avaliadores de qualidade de ajuste, coeficiente 

de determinação (R²), coeficiente de determinação ajustado (R²aj), menor erro médio padrão 

(MEP), menor critério de informação de Akaike (AIC) e menor critério bayesiano de Schwarz 

(BIC), sendo considerado o melhor modelo matemático não linear pois, melhor se ajustou à 

curva de crescimento de suínos. 
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