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Resumo
O objetivo deste trabalho foi avaliar biológica e economicamente a utilização de três fontes proteicas 
(farelo de soja (FS), caroço de algodão (CA) ou torta de nabo forrageiro (TN)),  na formulação de 
suplementos (1,0% do peso corporal (PC)) na terminação de novilhas de corte em pastos de capim 
Marandu na estação seca. Este experimento foi realizado no município de Potirendaba, SP, e análises 
químicas na Universidade Estadual de Londrina, PR. A área experimental foi de seis hectares, dividida 
em três piquetes, cada um com seis novilhas de corte ½ sangue Simental, ½ Nelore, PC inicial de 
210 ± 8,34 kg, idade de 15 ± 3 meses. Foi realizada análise econômica utilizando-se método de 
orçamentos parciais. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis repetições 
por tratamento (n=18). Foi realizada análise de variância e as médias foram comparadas pelo teste 
Tukey (P<0,05). Animais suplementados com TN apresentaram menor ganho de peso (FS=0,81, 
CA=0,76 e TN=0,40 kg/animal/dia; P<0,05). Foi observada alteração negativa no rendimento líquido 
para os suplementos CA (US$-22,15/animal) e TN (US$-1,96/animal) em relação ao suplemento FS 
que, embora apresente maior valor de aquisição, mostrou-se favorável biológica e economicamente.
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Abstract
The purpose of this study was to evaluate biological and economically the use of three protein sources 
(soybean meal (SM), cottonseed (CS) or turnip cake (TC)), in the supplement formulation (1.0 % of 
body weight (BW)) in the finishing stage of heifers grazing Marandu grass pastures during the dry 
season. This experiment was conducted in the city of Potirendaba, São Paulo State, and the chemical 
analyses were performed at the Londrina State University, Paraná State. The experimental area had 
six hectares, divided into three paddocks, each one with six crossbred heifers (Simmental × Nellore), 
initial BW of 210 ± 8.34 kg, and age of 15 ± 3 months. Economic analysis was performed using the 
method of partial budgeting. The experimental design was completely randomized, with six replicates 
per treatment (n = 18). Analysis of variance was conducted, and means were compared by Tukey test 
(P <0.05). Animals supplemented with TC exhibited lower weight gain (SM = 0.81, CS = 0.76 and 
TC = 0.40 kg / animal / day; P <0.05). Negative changes were observed in net income for the CS 
supplements (US $ -22.15 / animal) and TC (US $ -1.96 / animal) relative to the SM supplement, 
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which showed better biologic and economic results.
Keywords: beef cattle; partial budgets; supplementation.
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Introdução

As gramíneas forrageiras constituem a principal fonte de alimentos na produção de bovinos de corte 
no Brasil e algumas de suas características são a grande sazonalidade de produção (1) e o fato de, 
em algumas épocas do ano, não suprirem os requerimentos nutricionais dos animais (2). Isso leva à 
necessidade de se buscarem alternativas, como a suplementação, para que os animais atinjam ganhos 
de peso favoráveis (3). Um fator importante é a possibilidade de se substituírem ingredientes de acordo 
com a disponibilidade e valor de mercado. Neste contexto, destaca-se o setor dos biocombustíveis com 
co-produtos como os farelos e tortas de algodão, soja ou nabo forrageiro (4). A avaliação dos possíveis 
efeitos gerados pelos alimentos substituintes deve vir acompanhada de análise econômica, pois o 
aumento no desempenho e ganho de peso dos bovinos deve ser compatível com os investimentos (5).
A metodologia de orçamentos parciais permite detectar alterações no rendimento líquido quanto à 
alteração de um único e conhecido componente, por análise das diferenças de receitas e desembolsos 
gerados (6). A literatura atual é escassa de trabalhos neste sentido, principalmente quanto ao uso de 
novos co-produtos gerados pela agroindústria. A hipótese deste estudo é a de que o uso de co-produtos 
na formulação de suplementos reduz os custos de produção, sem influenciar o desempenho animal 
e, consequentemente, melhora o resultado econômico. O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de 
três fontes proteicas: farelo de soja (FS), caroço de algodão (CA) e torta de nabo forrageiro (TN) na 
formulação de suplementos para novilhas de corte, terminadas em pastos de Brachiaria brizantha cv. 
marandu, sobre o ganho de peso médio diário (GMD), peso corporal (PC) final e aspectos econômicos.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado em uma propriedade comercial, em Potirendaba, noroeste do Estado 
de São Paulo, a uma altitude média de 469 m, situada a 21°05’06” de latitude sul e 49°20’12” de 
longitude oeste. O período experimental foi de maio a agosto do ano de 2007, com pluviosidade total no 
período de 256 mm, com mais de 70% no primeiro mês. As temperaturas médias máximas no período 
foram de 26,5 ºC e as mínimas de 13 ºC. As análises químicas foram realizadas no Laboratório de 
Análise de Alimentos e Nutrição Animal da Universidade Estadual de Londrina (UEL), em Londrina, 
Paraná.
A área experimental foi de seis hectares, dividida em três piquetes de igual tamanho, constituídos 
uniformemente de Brachiaria brizantha cv. marandu e vedados de pastejo por 30 dias antes do início 
do experimento. Visando eliminar a influência da possível variação de massa de forragem entre os 
piquetes, os animais foram mantidos em cada piquete por sete dias, sendo rotacionados, de forma 
a manter os tratamentos em sentido pré-estabelecido (7). A altura média do pasto foi de 35,6 ± 0,92 
cm. Cada piquete era provido de bebedouro e cocho coberto (2,0 m de comprimento), com acesso 
bilateral, permitindo o consumo simultâneo do suplemento por todos os animais. 
Foram utilizadas 18 novilhas ½ sangue Simental ½ Nelore, peso corporal (PC) médio inicial de 
210 ± 8,34 kg e idade média de 15 ± 3 meses, distribuídas ao acaso nos piquetes experimentais. 
Foram avaliados três suplementos, formulados com base nas deficiências nutricionais da forragem 
em relação ao requerimento para GMD de 0,7 kg/dia (8), diferindo pela fonte proteica: FS, CA e TN, 
fornecidos diariamente na dose de 1,0% do PC. As sobras do cocho foram pesadas diariamente para 
cálculo do consumo do suplemento pelo lote. Os suplementos eram isoprotéicos e apresentavam 
níveis energéticos semelhantes (Tabela 1).
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Amostras da forragem foram colhidas utilizando-se a técnica da simulação manual de pastejo, 
observando-se as frações do extrato do dossel forrageiro consumida pelos animais, na quantidade de 
aproximadamente 500 g por piquete, pré-secas em estufa de circulação de ar forçado (± 55 °C) por 
72 horas. Amostras dos ingredientes e dos suplementos foram coletadas para análise da composição 
química. As concentrações de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO) e proteína bruta (PB) foram 
obtidas utilizando-se procedimentos e metodologias descritas por Silva & Queiroz (10).
O GMD foi calculado pela diferença entre o PC final e o PC inicial, em ambas as pesagens foi adotado 
jejum alimentar e hídrico (12 h), com pesagens intermediárias (28 dias) para ajuste da suplementação 
(% PC) (11). Ao final do período experimental, as novilhas foram abatidas em frigorífico comercial 
seguindo o fluxo normal do estabelecimento. Após o abate, as carcaças foram identificadas e pesadas 
para cálculo da remuneração por animal.
A avaliação econômica foi realizada com a metodologia de orçamentos parciais, utilizada por 
Canesin et al. (6). Esta metodologia permite calcular a alteração no rendimento líquido (ARL), a partir 
de diferenças específicas nos custos e receitas, considerando-se um tratamento padrão que, neste 
experimento, foi o suplemento FS, por ser a fonte proteica padrão na formulação de suplementos. A 
ARL foi calculada utilizando-se a seguinte equação:

ARL = (RA + RC) - (CA + RR), 
em que: RA= receitas adicionais; RC= redução nos custos; CA= custos adicionais; RR= redução 
nas receitas.
Para tal análise, foi considerado o consumo médio de suplemento multiplicado pelo custo por kg de 
suplemento (US$ 0,28; US$ 0,27 e US$ 0,15/kg de suplemento FS, CA e TN, respectivamente; US$ 
1,00 = R$ 1,96, agosto/2007). As receitas foram obtidas com a comercialização dos animais para 
abate (US$ 31,72/@, livre de impostos). Esta metodologia foi adotada devido às semelhanças entre 
os sistemas estudados, diferindo somente pela composição dos suplementos.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com três tratamentos e seis repetições por 
tratamento (n=18). Foi realizada análise de variância e aplicado o teste Tukey (P<0,05), utilizando-se 
os procedimentos do Software SAS® (versão 9.0: 2004) para comparação das médias de ganho médio 
diário, peso corporal final e peso e rendimento de carcaça. Os resultados econômicos foram comparados 
utilizando-se metodologia de orçamentos parciais, na qual o suplemento FS foi considerado como 
referência, sem testes estatísticos.
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Resultados e Discussão

Na ocasião de fornecimento diário de suplemento, comumente eram observadas sobras no cocho das 
novilhas que receberam suplemento com TN como fonte proteica. O consumo médio observado dos 
suplementos FS e CA no período experimental foi de 2,24 ± 0,02 kg/novilha/dia e do suplemento TN 
de 1,06 ± 0,52 kg/novilha/dia, abaixo de 1,0 % do PC, como considerado na ocasião de formulação 
para o desempenho predito. Em pesquisas desenvolvidas por Franco et al. (12), suplementação na 
ordem de 1,0 % do PC não causa malefícios às condições ruminais, além de ter sido a mesma dose 
utilizada nos demais suplementos do presente estudo.
Mello et al. (13) também constataram limitação no consumo de TN por bovinos em pastejo. O fator 
de maior influencia na limitação do consumo pode estar relacionado à possível baixa palatabilidade 
deste alimento, explicando a rejeição do suplemento pelos animais. O consumo médio de torta de 
nabo forrageiro contido nos suplementos foi de 0,34 kg/animal/dia, aproximadamente 0,1 kg/100 
kg PC. O menor consumo sugere que a torta de nabo forrageiro pode ser incluída em rações ou 
suplementos como limitadora de consumo.
Em consequência do menor consumo de matéria seca de suplemento, a ingestão de PB e NDT também 
foi menor para os animais que receberam suplementação com TN, inferior ao que é sugerido pelo 
NRC (8) para o GMD predito. Tal fato explica o menor ganho de peso (Tabela 02) apresentado neste 
tratamento em relação aos demais (P<0,05). Ainda que um dos principais objetivos das misturas 
minerais protéicas energéticas seja estimular o consumo dos pastos secos por meio do fornecimento 
de proteína e energia para a flora ruminal e não o atendimento dos requerimentos nutricionais dos 
animais (14, 15), menor ingestão de PB e NDT na estação seca pode limitar o consumo de forragem.
Em virtude do menor GMD, as novilhas que receberam suplementação com TN como fonte proteica 
apresentaram menor PC final (P<0,05); no entanto, não foram detectadas diferenças estatisticamente 
significativas no peso e rendimento de carcaça e a remuneração média por carcaça foi de US$ 353 (FS), 
US$ 341 (CA) e US$ 312 (TN)  (Tabela 2). Ainda que tenha apresentado remuneração por carcaça 
inferior aos demais tratamentos, novilhas que receberam suplementação contendo TN apresentaram 
menores desembolsos com suplementação. Este fato pode ser observado por duas razões: 1) menor 
custo de aquisição desta fonte proteica; e 2) menor consumo deste suplemento em relação aos demais 
(± 53 % inferior).
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O ganho de peso corporal no período foi de 122 (FS), 110 (CA) e 80 kg (TN). Considerando o 
rendimento médio de carcaça de 50%, obteve-se um ganho de carcaça de 61, 55 e 40 kg, nos 
tratamentos FS, CA e TN, respectivamente. Com a cotação de US$ 31,72/arroba (15 kg de carcaça), 
houve ganho de US$ 128,55 (FS), US$ 166,22 (CA) e US$ 84,67 (TN) por novilha. Embora o 
suplemento TN apresente menor ganho econômico, é preciso lembrar que, devido ao baixo consumo 
e valor de aquisição, este tratamento demonstrou menor custo de produção (US$ 0,17/kg PC) em 
relação aos demais tratamentos (US$ 0,45 ± 0,02/kg PC). 
Foram observadas alterações no rendimento líquido pela metodologia de orçamentos parciais. Foi 
observada resposta negativa nos tratamentos CA (US$ - 22,1/animal) e TN (US$ -2,9/animal) em 
relação ao FS, devido ao elevado GMD apresentado por este tratamento. Embora tenha apresentado 
o menor GMD, o tratamento TN também apresentou o menor custo de produção, o que lhe conferiu 
posição intermediária na análise econômica. O valor do suplemento CA foi de 96% do valor do 
suplemento FS. O CA é um potencial substituto ao FS; no entanto, nas condições apresentadas neste 
trabalho, quando o custo de aquisição do CA for superior à 96% do FS, a escolha do FS deve ser 
priorizada.
 

Conclusões
Suplementos utilizando torta de nabo forrageiro como fonte proteica proporcionam ganho de peso 
na terminação de novilhas de corte inferior ao farelo de soja ou caroço de algodão. A relação entre o 
valor de suplementos contendo farelo de soja ou caroço de algodão deve ser considerada. Ainda que 
tenha apresentado maior valor de aquisição, o suplemento formulado com farelo de soja apresentou o 
melhor resultado biológico e econômico.
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