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CAPÍTULO 1 – REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

1.1 O CENÁRIO DA PECUÁRIA BRASILEIRA 

De acordo com a Associação Brasileira das Indústrias Exportadoras de Carne 

(ABIEC), o rebanho bovino brasileiro atingiu aproximadamente 195,52 milhões de 

cabeças em 2025, consolidando o Brasil como detentor do maior rebanho bovino 

comercial do mundo (ABIEC, 2026). Dessa forma, esse rebanho está distribuído em 

cerca de 159,75 milhões de hectares de pastagens, resultando em uma taxa média 

de lotação de aproximadamente 0,97 unidade animal por hectare (UA/ha). 

Nas últimas duas décadas observou-se uma clara tendência de intensificação 

da pecuária de corte brasileira (Cardoso et al., 2020). Nesse período, a área destinada 

às pastagens apresentou redução de aproximadamente 11%, enquanto os níveis de 

produtividade aumentaram significativamente. A produção média nacional evoluiu de 

cerca de 2,8 arrobas por hectare/ano para quase 5,0 arrobas por hectare/ano, 

representando um crescimento superior a 70% na produtividade por unidade de área 

(ABIEC, 2025). 

Esse aumento da eficiência produtiva está associado à adoção crescente de 

tecnologias de manejo, melhoramento genético, intensificação dos sistemas 

produtivos e maior utilização de sistemas de terminação (Cardoso et al., 2020). Como 

resultado, mesmo com a redução da área de pastagem, o setor manteve crescimento 

do rebanho e ganhos no desempenho individual, evidenciados pelo peso médio de 

carcaça de 265 kg por animal registrado em 2025, que teve um aumento  significativo 

comparado ao ano de 2004, com um peso médio de carcaça de 210 kg  (ABIEC, 

2026). 

Dessa forma, a pecuária bovina brasileira tem ampliado sua produção, 

principalmente por meio de ganhos de eficiência e produtividade, demonstrando a 

transição de um modelo tradicionalmente extensivo exploratório para sistemas cada 

vez mais tecnificados, intensivos, sustentáveis e resilientes. De 2023 a 2025, os 

investimentos com insumos e serviços tiveram um incremento de R$ 20 bilhões, 

evidenciando um investimento de aproximadamente R$ 26 milhões com nutrição e R$ 

29 milhões com fertilizantes, defensivos e sementes (ABIEC, 2024, 2025 e 2026). 
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1.2 MANEJO DE PASTAGENS 

O manejo de pastagens é responsável por até 80% da eficiência de produção 

na pecuária de corte no Brasil (Barbero et al., 2021). Diante disso, o objetivo central 

das práticas de manejo é manipular a interação solo, planta e animal para assegurar 

a oferta de forragem de alto valor nutritivo e garantir a persistência das plantas no 

sistema (Reis et al., 2009). 

Durante o período chuvoso, em cenários ideais, o capim consegue atingir seu 

maior potencial, ultrapassando as proporções de proteína bruta (PB) que suprem a 

necessidade mínima requerida pelo animal. Esse índice deve ser superior a 7% para 

garantir a manutenção da fermentação ruminal adequada, garantindo assim produção 

de massa e valor nutricional satisfatórios(Van Soest, 1994).  

Em sistemas de pastejo contínuo, o capim-Xaraés (Urochloa brizantha cv. 

Xaraés) apresenta elevado potencial produtivo e valor nutritivo quando manejado com 

altura do dossel relativamente constante, entre 25 e 30 cm, condição que favorece o 

equilíbrio entre acúmulo de forragem, produção de folhas e desempenho animal. 

Nessas condições, é desejável que a massa de forragem permaneça entre 3.000 e 

5.000 kg de matéria seca (MS) ha⁻¹, com elevada participação de lâminas foliares 

verdes e reduzida proporção de colmos e material morto. Quanto ao valor nutritivo, 

pastos manejados adequadamente apresentam, em geral, teores de proteína bruta 

entre 10 e 16%, fibra em detergente neutro entre 55 e 65%, fibra em detergente ácido 

entre 28 e 35% e digestibilidade in vitro da matéria seca entre 60 e 70%, 

características que possibilitam elevado consumo voluntário e desempenho 

satisfatório de bovinos em pastejo (Silva & Nascimento Júnior, 2007; Euclides et al., 

2008; Flores et al., 2008; Euclides et al., 2014). 

 

Porém, algumas variáveis edafoclimáticas podem interferir nesse desempenho, 

limitando as características produtivas da planta durante a transição para o período 

seco. Esse déficit estrutural, no entanto, pode ser corrigido por meio de tecnologias já 

estabelecidas no manejo de pastagens, como o ajuste da taxa de lotação e a 
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adubação nitrogenada, que otimizam a eficiência de conversão da forragem 

(Cavalcante, 2012).  

Durante a transição para a estação seca, as flutuações climáticas reduzem a 

disponibilidade de nitrogênio no solo, o que compromete severamente a manutenção 

dos teores de proteína bruta da planta (Costa et al., 2020). Diante desse panorama, 

pesquisas globais sobre sistemas de pastejo demonstram que a adoção de 

estratégias combinadas, como a suplementação e o ajuste da intensidade de 

desfolha, tornam-se indispensáveis. Dessa forma, o manejo estratégico da fertilização 

nitrogenada é fundamental para reduzir os efeitos da sazonalidade da produção de 

forragem em pastagens tropicais e mitigar os déficits nos períodos de escassez hídrica 

(Costa et al., 2020), garantindo a eficiência do sistema produtivo. 

O gênero Urochloa é predominante nas pastagens brasileiras, ocupando 

aproximadamente 85% da área, sendo Urochloa brizantha a espécie de maior 

representatividade (Ferreira et al., 2021).A cultivar Xaraés, lançada em 2003 pela 

Embrapa, após 15 anos de estudos, destaca-se no cenário produtivo, por sua elevada 

produtividade de biomassa, variando entre 12 a 21 toneladas de matéria seca (MS) 

por hectare ao ano, além de alta produção de folhas, rápida rebrota e ótima tolerância 

à seca e ao frio (Euclides et al., 2005; Valle et al., 2004; ).  

 O principal determinante do desempenho animal a pasto está associado ao 

valor nutritivo e ao consumo voluntário de nutrientes, que são regidos pela estrutura 

do dossel forrageiro , onde, em relação ao capim-Xaraés manejado sob lotação 

contínua no período das águas, Flores et al.( 2008) recomendam, a manutenção do 

dossel nas alturas de 30 a 40cm. Fatores como a massa de forragem e a proporção 

de folhas, colmos e material morto influenciam diretamente a acessibilidade e a 

facilidade de colheita pelo animal, o que também vai ter influência sobre o 

desempenho animal (Basso et al., 2023).  

O equilíbrio entre a pressão de pastejo e a produtividade segue o modelo 

proposto por Mott (1960), que estabeleceu que modelos designados como 

superpastejo prejudicam o desempenho individual dos animais, enquanto o 

subpastejo subutiliza o recurso forrageiro. A suplementação como estratégia de 
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manejo de pastagem busca o ponto ótimo que maximize o ganho por área sem 

comprometer o ganho individual ou a longevidade da pastagem. 

Embora o manejo adequado da pastagem seja determinante para maximizar a 

produção e o valor nutritivo da forragem, a sazonalidade característica das gramíneas 

tropicais limita a disponibilidade e a qualidade do pasto ao longo do ano, 

comprometendo o desempenho animal, especialmente durante o período seco. Diante 

disso, a suplementação alimentar constitui uma estratégia complementar de manejo, 

pois permite suprir deficiências nutricionais da forragem, aumentar o consumo de 

nutrientes, otimizar a eficiência de utilização do pasto e sustentar maiores taxas de 

lotação e produtividade por área. Além de minimizar os efeitos da estacionalidade da 

produção forrageira, a suplementação contribui para a intensificação sustentável dos 

sistemas de produção, favorecendo melhores índices zootécnicos sem substituir o 

papel central da pastagem como principal fonte de alimento para os ruminantes 

(Paulino et al., 2008; Detmann et al., 2014; Silva et al., 2008; Silva et al., 2009). 

 

  

1.3 SUPLEMENTAÇÃO  

A forragem tropical, embora abundante nos períodos chuvosos quando 

comparada ao período de seca, raramente atende a todas as exigências nutricionais 

para o máximo potencial de ganho de peso dos animais, especialmente os tourinhos 

em crescimento (Reis et al., 2012). Quando manejadas de forma inadequada, acima 

da altura de manejo do ponto de 95% de interceptação luminosa, as forrageiras 

tropicais apresentam baixos teores de proteína bruta (5% a 7,5%) e altos teores de 

fibra (FDN acima de 60%), o que limitam a disponibilidade de nitrogênio no rúmen e 

reduz o potencial de consumo (Detmann et al., 2014). 

A suplementação estratégica consiste em fornecer fontes externas de 

nutrientes para suprir os déficits proteico-energéticos da dieta basal que a forragem 

oferece. Em pastagens bem manejadas, o uso de suplementos permite modular 

ganhos adicionais de aproximadamente 300 gramas por animal ao dia em relação a 

animais que consomem apenas forragem e mistura mineral (Ferrari et al., 2021).  Já 

a suplementação com coprodutos, especialmente os provenientes da produção do 
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etanol de milho,  tem demonstrado elevado potencial para aumentar o desempenho 

de bovinos em pastejo, proporcionando ganhos médios diários entre 1,0 e 1,5 kg 

animal⁻¹ dia⁻¹, podendo ultrapassar 1,6 kg animal⁻¹ dia⁻¹ em sistemas intensivos, 

atribuídos ao elevado teor de proteína, energia e fibra digestível, que favorecem o 

consumo e a eficiência de utilização dos nutrientes (Klopfenstein et al., 2008; Murillo 

et al., 2011; Virgínio Junior et al., 2016). Além do incremento no desempenho 

individual, a suplementação possibilita aumentar a taxa de lotação e reduzir o ciclo 

produtivo (Paulino & Figueiredo, 2004).  

A eficiência da suplementação é condicionada pela disponibilidade e qualidade 

da forragem. Suplementos proteicos são essenciais quando a massa forrageira 

apresenta altos teores de fibra e baixo de proteína, corrigindo as limitações de 

nitrogênio para a microbiota ruminal. Já os suplementos proteico-energéticos 

promovem o sincronismo entre a energia fermentescível e o nitrogênio solúvel no 

rúmen, aumentando a síntese de proteína microbiana e a eficiência fermentativa 

(Paulino et al. 2006). 

A fase de recria é particularmente sensível às variações na oferta de nutrientes. 

No período de transição seca-águas, os animais frequentemente enfrentam restrições 

que limitam o desempenho. Estudos demonstram que a suplementação proteico-

energética nesse período promove resposta linear no ganho de peso, elevando o 

ganho médio diário de aproximadamente 0,54 kg animal⁻¹ dia⁻¹, em animais 

recebendo apenas suplementação mineral, para 0,66 e 0,75 kg animal⁻¹ dia⁻¹ quando 

fornecida a 0,17 e 0,37% do peso vivo, respectivamente, preparando os animais para 

expressarem maior desempenho no período subsequente (Barbosa et al., 2007; Reis 

et al., 2009; Oliveira et al., 2022; Kikuchi, 2025).  

Durante o período das águas, o foco da suplementação muda para a 

maximização do aporte energético e otimização do uso da forragem disponível de 

melhor qualidade. Pesquisas indicam que níveis de suplementação de 0,3% do peso 

corporal (PC) permitem elevar significativamente a taxa de lotação (UA/ha) sem 

prejudicar o ganho individual (Berça et al., 2023). Teores mais elevados, como 0,75% 

do PC, podem resultar em maior peso final, embora possam induzir a um efeito 
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substitutivo parcial, onde o animal reduz o consumo de pasto em favor do suplemento 

(Renesto, 2021; Del Vecchio, 2025).  

Entre os ingredientes utilizados na formulação de suplementos para bovinos 

em pastejo, os coprodutos agroindustriais têm recebido crescente destaque por 

aliarem elevado valor nutricional à viabilidade econômica. Os grãos secos de destilaria 

com solúveis, coproduto da produção de etanol a partir do milho, é um exemplo que 

vem se destacando pelo elevado teor de proteína, energia e fibra altamente digestível, 

constituindo uma alternativa promissora aos ingredientes convencionais. Além de 

atender às exigências nutricionais dos animais, a utilização dos DDGS contribui para 

a intensificação sustentável dos sistemas de produção, agregando valor a um 

coproduto da agroindústria e reduzindo os custos com alimentação sem comprometer 

o desempenho produtivo (Virgínio Júnior et al., 2026). 

 

 

1.4 DDGS (GRÃOS SECOS DE DESTILARIA COM SOLÚVEIS) 

A expansão da indústria de etanol de milho e cereais no Brasil trouxe consigo 

uma oferta crescente de coprodutos para a nutrição animal, com destaque para o 

DDGS (Dried Distiller’s Grains with Solubles) ( USGC, 2023). O DDGS caracteriza-se 

por ser um suplemento proteico-energético de alta viabilidade econômica quando 

comparado a fontes tradicionais como farelo de soja e farelo de algodão (Fonseca et 

al., 2021). 

Nutricionalmente, o DDGS possui um perfil singular decorrente do processo de 

fermentação para produção de álcool, que remove o amido e concentra as proteínas, 

lipídeos e fibras digestíveis (USGC, 2023). Uma das principais vantagens para recria 

de bovinos é o seu elevado teor de proteína não degradável no rúmen (PNDR), que 

varia entre 46% e 72% ( Virgínio Júnior et al., 2026; Geron et al., 2017). A alta fração 

de PNDR aumenta a quantidade de proteína metabolizável que chega ao intestino, 

atendendo às exigências de aminoácidos de animais jovens em fase de crescimento 

acelerado como demonstrados em estudos anteriores conduzidos no setor de 

forragicultura da UNESP/FCAV (Araújo et al., 2021; Hoffmann et al., 2021; Leite et al., 

2022). 
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O DDGS é obtido após a fermentação do amido do milho, processo que 

concentra os demais nutrientes do grão original. Em razão dessa concentração, os 

DDGS apresentam elevado valor nutricional para bovinos, contendo, em média, 28 a 

35% de proteína bruta, dos quais aproximadamente 50 a 60% correspondem à 

proteína não degradável no rúmen, além de 8 a 12% de extrato etéreo, 30 a 40% de 

fibra em detergente neutro, composta predominantemente por fibra altamente 

digestível, e 80 a 90% de nutrientes digestíveis totais. O ingrediente também se 

destaca pelo elevado teor de fósforo e pela baixa concentração de amido, 

características que favorecem sua utilização em dietas para bovinos de corte, 

especialmente como substituto parcial do milho e do farelo de soja em suplementos 

fornecidos a animais em pastejo, assim não competindo com a alimentação humana 

(Klopfenstein et al., 2008; Liu, 2011; NASEM, 2016; Virgínio Júnior et al., 2026). 

Além dos ganhos produtivos, a inclusão de DDGS em planos nutricionais tem 

demonstrado benefícios ambientais significativos. A substituição de fontes proteicas 

tradicionais por DDGS em dietas de bovinos de corte pode reduzir a intensidade das 

emissões de metano entérico (Camargo et al., 2022). Esse efeito é atribuído à 

melhoria na eficiência fermentativa ruminal e sugestivamente ao teor de lipídeos do 

coproduto, que pode inibir microrganismos metanogênicos devido a redução da 

disponibilidade de hidrogênio para a metanogênese (Araújo et al., 2021).  

Portanto, nos sistemas a pasto, os DDGS podem ser utilizados como 

ferramenta de ajuste do manejo nutricional, contribuindo para maior estabilidade na 

oferta de nutrientes e melhor eficiência de utilização da forragem. Dessa forma, sua 

inclusão em suplementos auxilia na redução das variações de desempenho animal 

associadas às oscilações sazonais da qualidade das pastagens, favorecendo maior 

previsibilidade produtiva em sistemas de bovinos de corte, além de mitigar os 

impactos ambientais (Paulino et al., 2008; Detmann et al., 2014; Euclides et al., 2016).  
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CAPÍTULO 2 - ESTRATÉGIAS DE SUPLEMENTAÇÃO DA DIETA DE TOURINHOS 

NELORE RECRIADOS A PASTO NA FASE DE TRANSIÇÃO SECA-ÁGUAS E 

ÁGUAS 

 

3. INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 

O manejo de pastagens é necessário para otimizar a produção forrageira e 

obter eficiência no uso da mesma, pois devido à estacionalidade da produção de 

forragem verificada ao longo do ano, no Brasil Central, raramente as forrageiras de 

clima tropical proporcionam dietas balanceadas em virtude das limitações no consumo 

e digestibilidade causados pelo impacto sobre a qualidade e quantidade da forragem 

disponível ao pastejo (Ruggieri et al., 2020). 

Durante o período das águas, o manejo adequado da espécie Urochloa 

brizantha associado à correção e adubação do solo e ao controle da altura do dossel, 

resulta em pastos com maior proporção de folhas e melhor qualidade nutricional. 

Observam-se teores de proteína bruta em torno de 13 a 16%, fibra em detergente 

neutro entre 55 e 60%, fibra em detergente neutro livre de cinzas e proteína próxima 

de 55 a 57%, carboidratos não fibrosos entre 18 e 22% e fração de fibra indigestível 

em torno de 15 a 18%, resultando em digestibilidade da matéria orgânica entre 60 e 

65% (Delevatti et al., 2019; Berça et al., 2023; Leite et al., 2021). 

Por outro lado, em pastos submetidos a manejo inadequado, com alturas 

excessivas ou subpastejo e baixa reposição de nutrientes, há aumento da fração de 

colmos e material morto, o que reduz significativamente a qualidade da forragem, com 

proteína bruta em torno de 7 a 9%, fibra em detergente neutro entre 68 e 75%, 

carboidratos não fibrosos reduzidos para 10 a 14%, fibra indigestível podendo 

alcançar 22 a 30% e menor digestibilidade da matéria orgânica, geralmente entre 50 

e 55%. Assim, fica evidente que o manejo adequado do pastejo, aliado à fertilidade 

do solo, é determinante para elevar o valor nutritivo e a eficiência de utilização de 

pastagens tropicais, como o capim-Xaraés (Delevatti et al., 2019; Berça et al., 2023). 

Diante dos baixos teores de FDNi, observou-se aumento nos valores de FDN 

potencialmente digestível (FDNpd) e de CNF, o que favoreceu o aumento da 

digestibilidade da matéria orgânica (MO) e dos nutrientes digestíveis totais, situando-
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se entre 60% e 65% (Berça et al., 2023). Assim o manejo adequado conjunto a 

adubação da pastagem se mostra uma estratégia eficiente para elevar os teores de 

PB, proteína solúvel e a digestibilidade de pastos tropicais (Delevatti et al., 2019; Leite 

et al., 2021). 

Além disso, com suplementação da dieta de animais em pastejo também é 

possível fornecer os nutrientes limitantes proporcionando ganho de peso adicional, 

melhorando o desempenho, juntamente com maior taxa de lotação, e possibilitando 

menor período de recria e terminação dos animais (Reis et al., 2011, Fernandes et 

al., 2022). Assim, as características quantitativas e qualitativa da forragem são 

determinantes para a definição das características dos suplementos a serem 

utilizados (Camargo et al., 2022). 

O fornecimento de energia e proteína adicionais por meio de suplemento 

proteico- energético aos animais em pastejo em forragem com alto valor nutritivo 

minimiza as perdas de nitrogênio pelos animais (Camargo et al., 2022, Leite et al., 

2022, Ferrari et al. 2021), proporcionam aumento no ganho de peso dos animais devido 

a maior síntese de nitrogênio microbiano no período das águas (Oliveira et al., 2022), 

em função do sincronismo entre a disponibilidade da energia prontamente disponível 

do suplemento e a amônia disponíveis no rúmen (Poppi e Mclennan, 1995). 

Nessa perspectiva, a utilização de suplemento estratégico otimiza a relação 

entre os ganhos por área e por animal, resultando em uma maior taxa de lotação pelo 

efeito substitutivo observado na interação pasto e suplementação, evidenciando uma 

maior eficiência do desenvolvimento dos animais nas fases de recria e terminação 

(Ferrari et al., 2021, Berça et al.,, 2023). 

A quantidade de suplemento considerada adequada depende da intensificação 

do sistema de produção (Torrecilhas et al., 2021, Simioni et al., 2021), o que pode ser 

impactada por diversos fatores, principalmente pelo preço dos suplementos. Assim, a 

busca pela sustentabilidade do sistema de produção envolve a utilização de 

estratégias de manejo do pasto e de suplementação, tal como o ajuste da lotação em 

função da oferta de forragem e da quantidade de suplemento fornecida, a fim de obter 

maior rendimento por animal e por área (Cardoso et al., 2020) e tornar o sistema 

eficiente em termos biológicos. Nesse contexto, a suplementação é vista como uma 
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prática tecnológica de apoio à utilização eficiente da pastagem (Paulino et al., 2004, 

Koscheck et al., 2020). 

O sucesso da suplementação em termos de ganhos por animal e por área, deve 

ser associada ao retorno econômico do processo. Desta forma, a avaliação da 

utilização de coprodutos da agroindústria é de extrema importância para se quantificar 

a eficiência biológica, econômica e ambiental dos sistemas de produção. 

Em decorrência de conjunturas de mercado, no Brasil há uma expressiva 

demanda por álcool anidro, o qual é produzido, principalmente a partir da cultura da 

cana-de-açúcar com grande eficiência agronômica e econômica  (Coelho &  

Bragagnolo, 2024). No entanto, atualmente a produção de álcool a partir de cereais, 

milho principalmente, tem aumentado, resultando na produção de coprodutos, 

denominados DDGS (“dried distiller’s grains with solubles”) que apresentam alto valor 

nutricional que permite sua utilização na nutrição de animais monogástricos e 

ruminantes (DDGS User Handbook 2012). 

Após a produção do etanol, processo no qual o milho é convertido em álcool 

por meio da moagem seca, hidrólise do amido, fermentação dos açúcares e posterior 

destilação, obtém-se o DDGS. Neste processo, após passar pelas seis etapas 

(moagem, maceração, cozimento, hidrólise enzimática, fermentação e destilação), os 

resíduos que normalmente são descartados, podem ser aproveitados (Alves et al., 

2012; USGC, 2012). Após a centrifugação os resíduos são separados em frações: 

hidrossolúvel, lipídica e sólida (o DDGS) (Weigel et al., 1997). O emprego do milho 

como matéria prima para a produção de etanol apresenta rendimento industrial de 460 

L de etanol anidro e 380 kg de DDGS por tonelada de grão seco utilizada no sistema 

(Wyman, 1996). 

Um dos desafios para o uso de DDGS é determinar o teor de nutrientes e as 

quantidades dos coprodutos a serem incluídas nas dietas, os quais apresentam 

grande variação, dificultando a sua utilização na nutrição animal (Tjardes e Wright, 

2002). Os teores de nutrientes nos diferentes lotes de DDGS são variáveis em função 

da composição química do cereal utilizado, relacionado a produção e qualidade dos 

grãos processados decorrentes das condições do solo, adubações, irrigação, 
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produção e métodos de colheita, além de fatores relacionados ao processamento nas 

diferentes usinas.  

Segundo Fonseca et al. (2021), resultados de trabalhos de pesquisas 

conduzidas na FCAV/UNESP Campus de Jaboticabal demonstram variações de 25 a 

32% de PB, 43 a 53% de proteína não degradada no rúmen (PNDR) 39 a 45% de 

FDN, 8,8 a 12,4% de lipídeos e 85 a 90% de nutrientes digestíveis totais (NDT). Em 

trabalhos com gado de corte foram registrados de 82,91% a 94,96% de MS, 1,4% a 

2,33% de MM, 55,04% a 71,46% de FDN, 13,08% a 20,9% de FDA, 7,18% a 11,28% 

de EE (extrato etéreo), 30,24% a 38,10% de PB, dados de análises bromatológicas de 

DDGS no Brasil (Tjardes & Wright, 2002, Dian, et al., 2021).  

Diante da expansão deste seguimento da agroindústria, e consequente 

aumento da produção deste coproduto, pesquisas nas condições brasileiras utilizando 

os DDGS em substituição aos alimentos convencionais de dietas dos ruminantes se 

fazem necessárias as análises prévias para aumentar a eficiência de uso na 

alimentação dos animais (Sperotto et al., 2018).  

O DDGS em função do altos teores de proteína não degradada no rúmen, bem 

como de fibra detergente neutro de alta degradabilidade e de extrato etéreo vem se 

tornando um alimento cada vez mais promissor, apontado como alternativa na 

nutrição animal, com resultados consolidados já apresentados por trabalhos de 

pesquisa conduzidos na FCAV/UNESP Campus de Jaboticabal (Souza et al., 2020, 

Hoffmann et al., 2020, 2021, Araújo et al., 2021, Ferrari et al., 2021) que avaliaram os 

efeitos da substituição de fontes de proteína tradicionais como os farelos de algodão 

e de soja por DDG. 

Segundo Omer et al. (2015), o DDGS pode substituir de 10% a 50% do farelo 

de algodão, pois ocorre melhora na digestibilidade, no desempenho e eficiência 

econômica. Segundo Souza et al. (2020), novilhos confinados com dieta contendo 110 

g/kg de PB e DDG apresentaram maiores teores de isoleucina, lisina, fenilalanina, 

treonina, valina, alanina, aspártico, glutamato, serina e eficiência de uso da tirosina do 

que animais alimentados com outras fontes proteicas como gluten e farelo de soja.  

A eficiência das doses de inclusão de DDGS na dieta e as respostas de bovinos 

mantidos em pastagens formadas com capins tropicais necessitam de avaliações, 
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efeitos desconhecidos quanto as respostas em relação a contribuição das frações 

PNDR e da proteína microbiana nos sistemas de produção em pastagens tropicais, 

com animais cujas dietas são suplementadas com fontes de proteína verdadeira.  

Trabalhos conduzidos no Brasil com suplementação da dieta de animais em 

pastejo têm mostrado que, geralmente no período das águas, pastos manejados 

adequadamente e adubados possuem altos teores de PB em torno de 15% da MS 

com grande proporção das frações (A, B1 e B2), próximo de 40% da PB, de alta 

degradação ruminal (Leite et al., 2021). Em muitas situações pode ocorrer excesso de 

PB, principalmente de proteína degradável no rúmen (PDR), e não falta como 

tradicionalmente considerado em sistemas nos quais não há manejo do pasto, 

principalmente em relação à altura. Nessas situações pode ocorrer excesso de 

nitrogênio na dieta, no qual o desempenho pode ser favorecido com o fornecimento 

de energia via suplementação da dieta, possibilitando maior síntese de proteína 

microbiana (Davies et al, 2005, Detmann et al., 2014). 

Em condição de pastejo, o excesso de amônia ruminal oriundo da falta de 

sincronismo entre a degradação da proteína e a liberação de energia proveniente da 

degradação da fração fibrosa de carboidratos não fibrosos da forragem, pode 

comprometer a eficiência de síntese de proteína microbiana (Davies et al. 2005). O 

excesso de amônia ruminal, absorvida via epitélio do rúmen, pode ser excretada via 

urina ou retornar ao rumen via reciclagem. Assim, a falta de sincronismo pode reduzir 

a proteína metabolizável da dieta (PM) que é considerada como a soma entre proteína 

microbiana e PNDR. Esse fato pode causar baixa eficiência de uso do nitrogênio 

devido à falta de sincronismo com a liberação de energia, bem como pode aumentar 

o impacto ambiental, decorrente da produção de oxido nitroso a partir dos excessos 

de N mineral excretados na urina pelos animais (MacDonald et al., 2007). 

Outra estratégia nutricional utilizada para aumentar a quantidade de proteína 

metabolizável é o fornecimento de suplementos contendo proteína não degradável no 

rúmen. Neste sentido, o DDGS é rico em PNDR, porque o glúten não é removido 

durante o processamento do grão e a fermentação dos açucares provenientes da 

hidrólise do amido aumentam a concentração de proteína do produto final (Stock et al., 

2000). Tal fato é desejável em situações que se almejam ganhos mais elevados, 
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principalmente em animais jovens na fase de crescimento, quando apresentam 

exigência proteica maior, de modo que a preocupação em suprir proteína 

metabolizável com maior aporte de PNDR passa a ser mais pronunciada. 

Já no período seco, a resposta animal depende da quantidade e da qualidade 

da forragem disponível, além das características do suplemento da dieta e da 

quantidade fornecida. A adoção da técnica de suplementação alimentar em um 

sistema de produção animal a pasto deverá, antes de qualquer coisa, tornar a 

exploração mais lucrativa e ambientalmente equilibrada. Desta forma, os ingredientes 

proteicos tradicionais (farelos de soja, de algodão, de amendoim) que mais oneram a 

atividade, devem ou podem ser substituídos por ingredientes proteicos de menor valor 

agregado e que muitas vezes pode resultar em melhor aporte de aminoácidos 

essenciais como observado por Souza et al, (2020) quando utilizaram o DDG, os quais 

podem ser considerados coprodutos da agroindústria (Romanzini et al., 2018). 

No período das águas, condições favoráveis de temperatura e precipitação 

resultam em altas taxas de acúmulo de massa de forragem. Contudo, durante os anos 

anteriores, uma grande instabilidade de precipitação de chuvas vem se 

demonstrando, resultando variabilidade produtiva em diferentes cenários impactando 

na qualidade de forragem. Na estação seca, o acúmulo de forragem pode chegar a 

zero, ocorrendo um decréscimo significativo na concentração de proteína bruta e um 

aumento das frações fibrosas, o que reduz a digestibilidade. Esse cenário impacta 

negativamente o desempenho dos animais, uma vez que o consumo de nutrientes é 

o fator principal que limita a produtividade em pastejo, sendo que variações no 

consumo impactam diretamente o desempenho animal (Reis et al. 2016). 

 Diante dessas intercorrências, a suplementação estratégica torna-se essencial 

para corrigir as deficiências nutricionais da dieta e garantir a manutenção de bons 

índices de produção, demonstrando como a intervenção humana permite mitigar os 

efeitos de fatores ambientais não controláveis e potencializar o ganho de peso mesmo 

em períodos críticos (Reis et al., 2009). 

A falta de planejamento, gerenciamento e o uso de estratégia nutricionais 

inadequadas são as principais causas da baixa produção bovina no período seco, 

promovendo inadequação no atendimento das exigências nutricionais dos animais 
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(Detmann et al., 2014). Adicionalmente, animais que passam por uma fase de recria 

sem restrições alimentar devem chegar precocemente a fase de terminação com maior 

peso e rendimento de carcaça (Renesto et al., 2021). Esses animais poderão ser 

terminados em pastagens adotando-se diferentes estratégias, como alta quantidade 

de fornecimento de suplementos proteicos/energéticos que podem otimizar o 

desempenho animal nesse período, em razão da baixa oferta de nutrientes oriundo 

da forragem (Moraes et al., 2010). 

A intensificação da recria de bovinos de corte em sistemas de pastagens 

tropicais exige a associação de manejos das pastagens precisos a estratégias 

nutricionais. O uso de capins tropicais, manejados sob critérios de altura que 

respeitem sua morfofisiologia e a reposição de nutrientes no solo, fornecem a base 

nutricional necessária para o sistema. No entanto, é a suplementação estratégica que 

permite superar os limites nutricionais da forragem, especialmente em fases críticas 

de transição e crescimento. Assim, o uso de coprodutos como o DDGS consolida-se 

como uma ferramenta viável e sustentável para elevar a competitividade da pecuária 

de corte nacional. 

 

 

4. OBJETIVOS 

Avaliar o desempenho individual, taxa de lotação e ganho de peso por área de 

tourinhos Nelore recriados em pasto de Urochloa brizantha cv. Xaraés durante o 

período de seca e de águas, suplementados com suplemento mineral ou diferentes 

quantidades de DDGS e suplemento mineral. 

 

5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

FASE DE RECRIA 

5.1 LOCAL, ANIMAIS E PERÍODO EXPERIMENTAL 

O experimento foi conduzido no setor de Forragicultura da Faculdade de 

Ciências Agrárias e Veterinária (FCAV) da Universidade Estadual Paulista “Júlio de 
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Mesquita Filho” (UNESP), campus de Jaboticabal, São Paulo, localizada a 21º15’22’’ 

Sul, 48º18’58’’ Oeste, à 595 metros de altitude, onde o clima observado na região é 

classificado como subtropical do tipo CWA de acordo com a classificação de Köppen. 

O solo do local é um Latossolo Vermelho (Domingues, 2007). 

As avaliações foram realizadas durante as fases de recria seca de 2023 e 

águas de 2024. Na primeira fase do experimento (recria), os animais foram mantidos 

em uma área de 21 ha, dividida em 12 piquetes formados por Urochloa brizantha cv. 

Xaraés, durante o período das secas (Agosto de 2023 a Novembro de 2023), 

posteriormente as avaliações foram realizadas no período de águas (Dezembro de 

2023 a abril de 2024). Foram utilizados 60 tourinhos Nelore testers e mais 24 animais 

reguladores, com peso corporal inicial de 280 kg, no experimento de desempenho, 

distribuídos aleatoriamente em quatro tratamentos: 

1 – Suplemento mineral (ad libitum); 2 – Suplemento proteico-energético 

(0,25% do peso corporal); 3 – Suplemento proteico-energético (0,5% do PC) e 4 – 

Suplemento proteico-energético (0,75% do PC). Os suplementos foram formulados 

com DDGS (INPASA) + Núcleo mineral (Probeef MaDDGic Cargill). As variáveis 

avaliadas durante a fase de recria foram: desempenho, ganho individual, ganho por 

área e taxa de lotação. 

Foram realizadas adubações de correção na área experimental durante o 

período de águas, de acordo com os resultados da análise de solo, e adubação 

nitrogenada usando ureia, com 150 kg N ha⁻¹ ano⁻¹, parcelada em 3 aplicações de 50 

kg ha⁻¹ durante o período experimental. 

A obtenção dos dados agroclimáticos referentes ao período experimental, 

como balanço hídrico, fotoperíodo, precipitação, e temperaturas máxima, mínima e 

média, foi realizada a partir do acervo da área de Estação Agroclimatológica do 

Departamento de Ciências Exatas da FCAV/UNESP, Jaboticabal, São Paulo. 

 

5.2 MÉTODO DE PASTEJO E AVALIAÇÃO DA FORRAGEM 

Os piquetes formados por Urochloa brizantha cv. Xaraés foram manejados 

de25 cm a 35 cm de altura, em sistema de lotação contínua e taxa de lotação 

variável, utilizando a técnica de “put and take” (Mott e Lucas, 1952). Para a 
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manutenção da altura do pasto, e posterior ajuste nas taxas de lotação, a altura média 

do dossel foi mensurada a cada 7 dias durante o período das águas, a partir da medição 

de 80 pontos aleatórios dentro de cada piquete, com auxílio de régua graduada. 

As avaliações da massa de forragem e componentes morfológicos, foram 

realizadas a cada 28 dias, por meio do corte e coleta de quatro amostras de forragem 

por piquete, em pontos representativos da altura média do dossel. A forragem foi 

cortada rente ao solo em área delimitada por moldura circular de 0,25 m². As amostras 

foram pesadas, e posteriormente, obtidas duas sub- amostras. Uma sub-amostra foi 

utilizada para a determinação da composição morfológica, separadas manualmente 

em material senescente (lâmina foliar seca e colmo seco + bainha), lâmina foliar verde 

e colmo verde + bainha. A segunda sub-amostra foi utilizada para obtenção da 

estimativa da disponibilidade de matéria seca total (MST, kg MS ha⁻¹) de forragem de 

cada piquete. As amostras foram secas em estufa com circulação de ar a 55ºC por 72 

horas. 

5.3 DESEMPENHO ANIMAL 

Os animais foram pesados no início (após adaptação) e no final do período 

experimental, às 05h30min, após jejum prévio alimentar e hídrico de 14 horas para que 

se pudesse ter parâmetros fidedignos ao final do experimento. O ganho médio diário foi 

calculado pela diferença entre o peso final e inicial. Durante o processo das atividades 

estudadas foram realizadas pesagens de acompanhamento a cada 28 dias, sem 

jejum, para ajuste da taxa de lotação com animais reguladores, para manter os 

padrões necessários e garantir a eficiência dos dados e do fornecimento de suplemento 

para cada alteração processada durante toda a fase do estudo. 

Os dias de ocupação dos animais reguladores em cada piquete foram 

registrados de modo a não interferir no desempenho dos animais testers, para 

posteriores cálculos de taxa de lotação e ganho por área. O ganho por área foi 

calculado com base nos ganhos médios individuais e o número de animais testers e 

reguladores em cada piquete durante o período avaliado. 

A taxa de lotação em unidades animal por hectare (450 kg PC ha⁻¹), foi 

determinada a partir do peso corporal total dos animais de cada piquete, durante a 

avaliação dos animais. 
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5.4 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

As variáveis estudadas durante o experimento de desempenho foram 

analisadas em delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos, três 

repetições (piquetes) e medidas repetidas no tempo (quatro períodos). A unidade 

experimental adotada foi o piquete (n=12). Inicialmente os dados foram analisados 

quanto à normalidade dos resíduos e homoscedasticidade das variâncias. Quando 

necessário, foi realizada a transformação apropriada. Os dados foram analisados 

utilizando o procedimento PROC MIXED do SAS (versão 9.2). Os efeitos foram 

declarados significativos quando P<0,05. Quando a ANOVA foi significante nos 

tratamentos suplementos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. 

6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Inicialmente, foram caracterizadas as condições climáticas observadas ao 

longo do período experimental, considerando sua influência direta sobre a produção 

e a dinâmica de acúmulo de forragem. Na sequência, foram discutidos os efeitos da 

suplementação com DDGS sobre a estrutura do dossel forrageiro e a composição 

morfológica do Urochloa brizantha cv. Xaraés. Por fim, analisaram-se os impactos 

dessa estratégia de suplementação sobre o desempenho produtivo de tourinhos 

Nelore, tanto em termos de desempenho individual quanto de produtividade por 

área.Os dados climáticos registrados ao longo do período experimental estão 

apresentados na Tabela 1, evidenciando a variação sazonal de temperatura, umidade 

relativa do ar e precipitação entre os períodos de transição seca-águas e águas, 

evidenciando seu papel fundamental sobre a dinâmica de crescimento da forragem. 

Tabela 1. Médias mensais da temperatura máxima (Tmax), mínima (Tmin) e 

média (Tmed), umidade relativa do ar (UR), precipitação total e número de dias com 

chuva (ND) ao longo dos meses de agosto de 2023 a abril de 2024. 

Mês Ano Período 
Tmax Tmin Tmed UR Precipitação 

ND 
   (ºC) (ºC) (ºC) (%) (mm)  

Agosto 2023 Transic. Seca-águas 30,9 15,9 22,5 59,4 15,2 5 

Setembro 2023 Transic. Seca-águas 34,3 19,4 26,2 55,1 29,5 7 

Outubro 2023 Transic. Seca-águas 33,4 21,0 26,1 69,9 141,3 14 

Novembro 2023 Transic. Seca-águas 34,3 20,8 26,7 60,8 100,5 11 
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Mês Ano Período 
Tmax Tmin Tmed UR Precipitação 

ND 
   (ºC) (ºC) (ºC) (%) (mm)  

Dezembro 2023 Transic. Seca-águas /Águas 33,8 21,3 27,0 65,3 127,4 11 

Janeiro 2024 Águas 32,2 20,6 25,5 73,8 118,5 11 

Fevereiro 2024 Águas 32,1 20,9 25,3 75,5 88,7 14 

Março 2024 Águas 32,4 21,4 25,7 75,9 128,2 14 

Abril 2024 Águas 32,2 20,1 25,4 68,2 8,1 5 

Tmax: temperatura máxima; Tmin: temperatura mínima; Tmed: temperatura média; UR: umidade relativa 

do ar; ND: número de dias com chuva. 

 

As variações climáticas observadas entre os períodos de transição seca–águas 

e águas exercem papel significativo na produção de forragem em pastagens tropicais. 

Durante a transição (agosto a meados de dezembro), mesmo com condições térmicas 

favoráveis, a restrição hídrica, com apenas 350,2 mm acumulados e umidade relativa 

de 62,1 %, limitou o perfilhamento e crescimento foliar das gramíneas, reduzindo o 

acúmulo de biomassa. Ainda que outubro tenha apresentado volume expressivo de 

chuva (141,3 mm), a resposta na produção de forragem tende a ser gradual, pois 

depende da reposição da umidade no perfil do solo e da recuperação fisiológica das 

plantas, deste modo o uso de suplementação pode impactar positivamente na 

rebrota permitindo uma menor dependência do consumo exclusivo de forragem pelos 

animais (Paulino, et al 2008). 

Com o início das águas (de dezembro a abril), o cenário torna-se mais propício 

ao crescimento: a precipitação aumentou para 407,2 mm, a umidade relativa 

registrada foi em torno de 71,7 % e as temperaturas médias se mantiveram estáveis 

(25,2 °C). Essas condições, combinadas, favoreceram o acúmulo de massa seca e 

possibilitaram manejo intensificado com maior oferta de pasto, aumentando a 

capacidade de suporte. Estudos em pastagens tropicais mostram que regimes de 

pastejos adequados, associados à oferta hídrica, resultam em maiores produções e 

melhor qualidade nutricional da forragem disponível (Pereira et al., 2021). 

Porém, apesar desse ambiente geralmente favorável, o total de chuva de 407,2 

mm foi inferior ao esperado no período de novembro a abril. Em regiões tropicais, 

normalmente são observados valores acima de 600 mm, tem-se que historicamente o 

acumulado em outros experimentos conduzidos na mesma área no período de chuvas 
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tem-se em média 850 mm. Essa restrição hídrica, aliada à possível distribuição 

irregular das chuvas, pode comprometer a expansão foliar e o perfilhamento, limitando 

o rendimento produtivo, mesmo com temperaturas e umidade atmosférica adequadas. 

Além disso, a queda abrupta da precipitação em abril (apenas 8,1 mm) sinalizou o 

início da transição para o período seco antecipadamente ao esperado, o que reforçou 

a necessidade de estratégias adaptativas como taxa correta de lotação, 

suplementação estratégica e diferimento no final das águas, para sustentar a 

produção durante a seca.  

As médias referentes à produção de massa de forragem e à composição 

morfológica do Urochloa brizantha cv. Xaraés sob diferentes níveis de suplementação 

durante o período de transição seca-águas estão apresentadas na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Médias referentes à produção de massa e à composição morfológica de 

Urochloa brizantha cv. Xaraés sob diferentes níveis de suplementação durante o 

período de transição seca- águas. 
 

Tratamentos 

 

Variáveis CON 0,25% 0,5% 0,75% 

Altura (h) cm.linear 37.8 32.6 32.0 36.9 

MF, t/MS há 14.2 11.3 12.4 12.1 

Folha verde, % MS 29.1% 31.8% 26.9% 30.0% 

Colmo, % MS 26.3% 27.0% 26.4% 25.8% 

Material morto, % MS 44.6% 41.1% 46.7% 44.2% 

CON: tratamento sal mineral; 0,25%: tratamento animais recebendo suplementação 

proteico energética a 0,25% do PC; 0,50%: tratamento animais recebendo suplementação 

proteico energética a 0,50% do PC; 0,75%: tratamento animais recebendo suplementação 

proteico energética a 0,75% do PC. MF = Massa de forragem. 

 

 

Durante o período de transição seca-águas a altura do capim Xaraés foi maior 

no tratamento controle (37,8 cm), seguido do grupo com 0,75% de suplementação 

(36,9 cm), enquanto os tratamentos com 0,25% e 0,5% apresentaram as menores 

alturas (32,6 e 32,0 cm, respectivamente), durante período de pastejo os pastos foram 
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manejados buscando atender 95% de interceptação luminosa, no capim Xaraés em 

torno de 35cm de altura, portanto as lotações foram ajustadas ao longo do período 

permitindo então uma maior lotação em função do uso de suplementação. A menor 

altura nos tratamentos nos quais os animais receberam suplementos pode indicar 

maior intensidade de desfolha, resultado do aumento da taxa de lotação e de um 

possível aumento na capacidade ingestiva e seletividade dos animais, conforme 

descrito por Euclides et al. (2006). Essa redução pode refletir o efeito da 

suplementação sobre o comportamento ingestivo, intensificando o uso da forragem 

disponível e modificando a estrutura do pasto.  

A massa de forragem disponível (MF) seguiu padrão semelhante, sendo maior 

no grupo controle (14,2 t MS/ha) e menor nos tratamentos suplementados (11,3 a 12,4 

t MS/ha). Tal redução está associada ao aumento da taxa de lotação e da eficiência 

de colheita da forragem promovida pela suplementação, conforme já relatado por 

Barbero et al. (2015). Nesse contexto, a suplementação favorece uma maior eficiência 

de uso do pasto, permitindo maior taxa de lotação e desempenho animal individual e 

por área. Ressalta-se que a intensificação do pastejo promovida pelos suplementos 

pode ser benéfica, desde que a oferta e a estrutura do pasto sejam mantidas dentro 

de níveis adequados para garantir o reestabelecimento da forragem 

Em relação à composição morfológica, os teores de folha verde variaram entre 

26,9% e 31,8% da MS, com destaque do tratamento 0,25%, que apresentou a maior 

proporção de folhas. Já o material morto apresentou menor proporção nesse mesmo 

grupo (41,1%), indicando que um pasto com melhor qualidade estrutural e nutricional 

foi consumido pelos animais. Embora as proporções de colmo tenham se mantido 

relativamente constantes entre os tratamentos, os resultados sugerem que níveis 

moderados de suplementação podem auxiliar na manutenção de um dossel mais 

jovem e produtivo, com maior proporção de tecidos foliares e menor acúmulo de 

material senescente, fato relacionado a taxa de lotação. Tais características são 

desejáveis nos sistemas intensivos de recria a pasto, pois favorecem maior consumo 

de forragem e melhor desempenho dos animais, doses mais altas de suplemento 

resultaram em maior taxa de lotação e, consequentemente maior intensidade de 
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pastejo, menor massa de forragem, incluindo material senescente, resultando em 

maior ganho por área (Klopfenstein et al., 2008; Murillo et al., 2011). 

A composição química do Urochloa brizantha cv. Xaraés sob diferentes 

períodos de avaliação está apresentada na Tabela 3. 

Tabela 3. Composição química de Urochloa brizantha cv. Xaraés sobre 

diferente niveis de suplementação em diferentes períodos. 
 

Tratamentos 

 

Período MM MO PB FDN FDA EE 

Transição seca-águas 8,74 91,26 8,91 69,50 36,49 1,34 

 
Águas 

 
8,45 

 
91,55 

 
13,55 

 
62,26 

 
29,80 

 
2,00 

Matéria Mineral (MM), Matéria Orgânica (MO), Proteína Bruta (PB), Fibra em Detergente Neutro 

(FDN), Fibra em Detergente Ácido (FDA), Extrato Etéreo (EE) 

 

Observa-se que o período das águas promoveu melhora expressiva na 

qualidade da forragem, com aumento do teor de proteína bruta (PB) de 8,91% para 

13,55%, redução da fibra em detergente neutro (FDN) de 69,50% para 62,26% e da 

fibra em detergente ácido (FDA) de 36,49% para 29,80%, além de leve incremento no 

teor de extrato etéreo (EE). Em contrapartida, no período de transição seca-águas, a 

maior proporção de frações fibrosas e menor teor proteico refletem menor qualidade 

nutricional da forragem, típica de condições de menor disponibilidade hídrica e menor 

taxa de crescimento vegetal. 

De acordo com Silva e Nascimento Júnior (2007), Euclides et al. (2014) e 

Delevatti et al. (2019), pastagens tropicais sob condições favoráveis de crescimento 

apresentam maior proporção de folhas e melhor relação folha, o que se reflete em 

maiores teores de PB e menores concentrações de fibra, resultando em maior 

digestibilidade e potencial de consumo pelos animais. 

O desempenho individual e por área dos tourinhos Nelore mantidos em 

pastagem de capim-Xaraés durante a recria, sob diferentes níveis de suplementação 

no período de transição seca-águas, está apresentado na Tabela 4. 
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Tabela 4. Desempenho individual e por área de tourinhos Nelore mantidos em 

pastagem de capim Xaraés durante a recria, submetidos a diferentes dosagens de 

suplementação no período de transição seca-águas. 

 

Variáveis 
 

CON 
          Tratamentos  

0,25% 0,5% 
 

0,75% 
EPM p-valor 

Desempenho Individual       

Peso inicial (kg) 239 239 241 238 2,073 0,860 

Peso Final (kg) 321c 351b 371a 373a 4,264 <0,001 

GMD (kg/dia) 0,76c 1,04b 1,22a 1,25a 0,034 <0,001 

Desempenho por área 

Taxa de Lotação (UA/HA) 

 

 
2,78c 

 

 
3,39b 

 

 
4,08a 

 

 
3,70b 

 

 
0,162 

 

 
0,028 

Ganho por área (Kg/dia) 3,21b 5,59a 6,32a 6,08ª 0,400 <0,05 

 

A análise dos dados da tabela 4 evidencia a uniformidade dos lotes no início do 

experimento, confirmada pela ausência de diferenças estatísticas entre os pesos 

iniciais dos animais (p = 0,860), o que garante que os efeitos observados ao final são 

atribuídos diretamente aos tratamentos avaliados. Durante o período seco, observou-

se efeito altamente significativo da suplementação com grãos secos de destilaria 

(DDGS) sobre o ganho médio diário (GMD e peso final; p < 0,001). O grupo controle 

apresentou os menores valores de ganho e de peso final (0,76 kg/dia e 321 kg, 

respectivamente), enquanto os grupos suplementados com 0,5% e 0,75% do peso 

corporal (PC) alcançaram os maiores desempenhos, atingindo 371–373 kg de peso 

final e GMD de 1,22 a 1,25 kg/dia. 

Esse incremento no desempenho individual pode ser atribuído à maior oferta 

de proteína não degradável no rúmen (PNDR) e de energia fermentescível 

proporcionadas pelo DDGS, suprindo as deficiências nutricionais características da 

forragem de baixa qualidade no período seco. Esse mecanismo é consistente com os 

princípios descritos por Detmann et al. (2010), que destacam o papel da 

suplementação proteica na maximização da eficiência de síntese de proteína 

microbiana em ambientes tropicais com baixa disponibilidade de nitrogênio.  
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Adicionalmente, Fernandes et al. (2010) observaram ganhos de 0,77 a 1,06 

kg/dia com suplementação a 0,6% PC em comparação a animais não suplementados, 

com aumento de 37,0% no desempenho atribuído ao maior aporte de energia, proteína 

total e PNDR. Esses resultados reforçam a importância da suplementação para 

manutenção do desempenho em condições adversas. De modo semelhante, Poppi et 

al. (1987) já haviam destacado que consumo, digestibilidade e desempenho animal 

são diretamente dependentes da qualidade e quantidade do suplemento ofertado, 

especialmente quando a forragem sofre redução na digestibilidade devido ao aumento 

da lignificação da parede celular, como ocorre nos meses secos (Pereira et al., 2006). 

O impacto da suplementação foi observado também no desempenho por área 

(Tabela 4). A taxa de lotação aumentou significativamente (p = 0,028), passando de 

2,78 UA/ha no grupo controle para 4,08 UA/ha com suplementação de 0,5% do PC, 

indicando maior capacidade de suporte do sistema. O ganho por área (kg/ha/dia) 

também foi significativamente superior (p < 0,05), com destaque dos tratamentos de 

0,5% e 0,75%, que alcançaram 6,32 e 6,08 kg/ha/dia, respectivamente, em 

comparação aos 3,21 kg/ha/dia do controle. Esses resultados demonstram uma 

sinergia entre maior GMD e maior lotação, refletindo diretamente em maior 

produtividade por hectare, relacionada a oferta e qualidade da forragem disponível. 

Essa intensificação produtiva é um dos pilares dos sistemas sustentáveis em 

pecuária tropical, conforme defendido por Paulino et al. (2008), que ressaltam a 

importância da suplementação estratégica para elevar a eficiência do uso da terra e 

também apontaram que a suplementação proteico-energética possibilita aumento da 

capacidade de suporte animal sem comprometer o desempenho. Essa abordagem é 

sustentada por Euclides et al. (2009), que destacam a relação direta entre 

suplementação e aumento da produtividade por área, especialmente em ambientes 

com limitação da oferta de forragem. 

Apesar da dose de 0,75% do PC ter promovido o maior valor numérico de GMD, 

não houve diferença estatística em relação ao tratamento com 0,5%, o que sugere 

que este último representa o ponto de inflexão entre desempenho zootécnico e 

viabilidade econômica. Essa constatação está alinhada aos estudos de Buckner et al., 

(2008) e Omer et al., (2015), os quais demonstraram que níveis intermediários de 
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inclusão de DDGS maximizam o desempenho animal sem aumentar o risco de 

distúrbios metabólicos. Em sistemas tropicais, nos quais o custo da suplementação 

pode representar até 40,0% do custo total da arroba produzida, a definição do nível 

ótimo de inclusão é fundamental para garantir a sustentabilidade econômica do 

sistema. 

Além dos efeitos sobre o desempenho animal e a eficiência do sistema, a 

melhoria do plano nutricional no período seco pode gerar efeitos positivos sobre a 

carcaça. (Casagrande, 2010) observou que o maior consumo de nutrientes associado 

à suplementação resultou em impactos positivos na composição da carcaça. De forma 

semelhante, Pesonen et al., (2014) relataram que dietas com maior proporção de 

concentrado aumentam a relação entre peso de carcaça e componentes não carcaça, 

especialmente pela redução relativa do trato gastrointestinal. 

Considerando que no período seco as condições climáticas limitam 

severamente o crescimento dos pastos, a adoção de estratégias como ajuste da carga 

animal e uso de suplementação torna-se essencial para manter a produtividade do 

sistema. Barbero et al. (2017) e Koscheck (2016) reforçam que a combinação entre 

suplementação e manejo da lotação é determinante para garantir maiores ganhos de 

peso e peso final em bovinos recriados a pasto. 

As médias referentes à produção de massa de forragem e à composição 

morfológica do Urochloa brizantha cv. Xaraés sob diferentes níveis de suplementação 

durante o período das águas estão apresentadas na Tabela 5. 

 

Tabela 5. Médias referentes à produção de massa e à composição morfológica 

de Urochloa brizantha cv. Xaraés sob diferentes níveis de suplementação durante o 

período de águas. 
 

Tratamentos 

 

Variáveis CON 0,25% 0,5% 0,75% 

Altura (h) cm.linear 30,5 31,0 31,8 32,8 

MF, t/MS ha 7,69 8,16 8,29 8,10 

Folha verde, % MS 28,40 27,10 29,22 27,38 
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Variáveis CON 0,25% 0,5% 0,75% 

Colmo, % MS 23,11 25,22 26,65 27,24 

Material morto, % MS 48,49 47,68 44,12 45,26 

CON: tratamento sal mineral; 0,25%: tratamento animais recebendo suplementação proteico 

energética a 0,25% do PC; 0,50%: tratamento animais recebendo suplementação proteico energética 

a 0,50% do PC; 0,75%: tratamento animais recebendo suplementação proteico energética a 0,75% 

do PC. MF = Massa de forragem. 

 

Durante o período das águas, observou-se um discreto aumento na altura do 

dossel de Urochloa brizantha cv. Xaraés em resposta aos crescentes níveis de 

suplementação (Tabela 04). A altura variou de 30,5 cm no tratamento controle para 

32,8 cm no grupo com suplementação a 0,75% do peso corporal, sugerindo que esse 

efeito pode estar relacionado ao menor impacto da desfolha, devido à melhoria da 

dieta via suplemento, permitindo repouso e rebrota mais eficiente das plantas 

forrageiras (Ruggieri et al., 2020). 

A produção de massa de forragem (MF) no período das águas apresentou 

menor amplitude entre os tratamentos, variando de 7,69 a 8,29 t MS/ha. Todos os 

tratamentos com suplementação apresentaram valores superiores ao controle, ainda 

que com diferença relativamente modesta, indicando possíveis efeitos substitutivos 

no consumo de forragem. No entanto, esse pequeno aumento pode ainda representar 

ganhos importantes em produtividade animal por área, principalmente em sistemas 

intensivos. 

Quanto à composição morfológica, a proporção de folhas verdes foi 

relativamente constante entre os tratamentos, oscilando entre 27,1% e 29,2% da 

matéria seca. Por outro lado, observou-se aumento progressivo nos teores de colmo 

com o incremento dos níveis de suplementação, chegando a 27,2% no grupo 0,75%. 

Isso pode estar relacionado à menor taxa de desfolha de tecidos estruturais e ao 

acúmulo de biomassa por menor seletividade no consumo da forragem. O material 

morto apresentou tendência inversa, com redução de 48,5% no controle para 44,1% 

no grupo 0,5%, indicando possível renovação do dossel e menor senescência em 

resposta ao melhor manejo da pastagem, bem como da taxa de lotação. Esses 

resultados reforçam a importância da suplementação estratégica como ferramenta 
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para influenciar não apenas o desempenho animal, mas também a estrutura e 

qualidade da forragem disponível. 

A estação chuvosa é caracterizada por condições edafoclimáticas favoráveis ao 

crescimento de forrageiras tropicais, resultando em aumento tanto na disponibilidade 

quanto na qualidade da forragem (Reis et al., 2009). A manifestação dessas 

condições, juntamente com o manejo do pastejo e a suplementação estratégica, 

exercem influência direta nos resultados zootécnicos da produção dos animais, tanto 

individualmente quanto por área (Romanzini et al., 2018). Mesmo quando a forragem 

contém teores proteicos superiores ao mínimo necessário para a plena atividade 

microbiana ruminal (7% PB), a suplementação pode atuar de forma sinérgica ao 

manejo para preservar a utilização da fibra em detergente neutro potencialmente 

digestível (FDNpd), conforme apontado por Paulino et al. (2006) e Lazzarini et al. 

(2009). 

A FDNpd representa a fração da fibra que, apesar de ser teoricamente 

digestível, não é completamente degradada no rúmen devido ao tempo de retenção 

limitado nos compartimentos de fermentação (Reis et al., 2009). Assim, a 

suplementação com concentrados, mesmo em sistemas com pastos de alta 

qualidade, deve ser planejada com metas claras, respeitando os objetivos de 

desempenho e eficiência do sistema de produção (Barbero et al., 2020; Koscheck et 

al., 2020). Nesse sentido, a inclusão de DDGS tem se mostrado uma alternativa 

promissora, inclusive na estação das águas. 

Os resultados de desempenho individual e por área dos tourinhos Nelore 

mantidos em pastagem de capim-Xaraés durante a recria, sob diferentes níveis de 

suplementação no período das águas, estão apresentados na Tabela 6. 

 

Tabela 6. Desempenho individual e por área de tourinhos Nelore mantidos em 

pastagem de capim Xaraés durante a recria, submetidos a diferentes dosagens de 

suplementação no período de águas. 
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Variáveis 
 

CON 
          Tratamentos  

0,25% 0,5% 
 

0,75% 
EPM p-valor 

Desempenho Individual       

Peso inicial (kg) 321 351 371 373 2,073 - 

Peso Final (kg) 434c 469b 516a 508a 5,821 <0,001 

GMD (kg/dia) 0,870c 0,904bc 1,115a 1,046a 0,021 <0,001 

Desempenho por área 

Taxa de Lotação (UA/HA) 

 

 
3,68b 

 

 
3,74b 

 

 
4,43a 

 

 
4,19b 

 

 
0,160 

 

 
<0,05 

Ganho por área (Kg/dia) 3,86b 3,51b 4,69a 4,22ab 0,320 <0,05 

 

Durante o período das águas, (Tabela 06) a suplementação com DDGS teve 

efeito significativo sobre o desempenho individual dos animais. Os pesos iniciais foram 

semelhantes entre os tratamentos, indicando homogeneidade dos grupos no início do 

experimento. No entanto, ao final do período, os animais suplementados com 0,5% e 

0,75% de DDGS apresentaram os maiores pesos finais, superando significativamente 

o grupo controle. O ganho médio diário (GMD) seguiu a mesma tendência, sendo 

superior nos tratamentos com 0,5% e 0,75%, com destaque no nível de 0,5%, no qual 

os animais apresentaram o maior valor absoluto. Esses resultados indicam que a 

suplementação com DDGS melhorou o desempenho produtivo dos animais em 

pastejo durante as águas, especialmente na dose de 0,5% (Tabela 06). 

Além do desempenho individual, a suplementação também influenciou 

positivamente os indicadores por área. A taxa de lotação foi significativamente maior 

no grupo suplementado com 0,5% de DDGS, refletindo a possibilidade de se manter 

um maior número de animais por hectare com essa estratégia nutricional. 

Consequentemente, o ganho por área (kg/ha/dia) também foi maximizado nesse 

tratamento, evidenciando maior eficiência no uso da área de pastagem. Embora o nível 

de 0,75% também tenha apresentado resultados elevados, estes não superaram 

consistentemente o desempenho observado no tratamento com 0,5%. 

Assim, os dados demonstram que a inclusão de 0,5% de DDGS na dieta dos 

animais em pastejo no período das águas promoveu melhorias significativas tanto no 

ganho individual quanto na produtividade por área. Essa estratégia se mostra 
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promissora nos sistemas de produção que visam eficiência produtiva e econômica 

durante o período chuvoso. 

Os dados obtidos neste estudo indicam que a suplementação com DDGS foi 

eficaz em promover aumento significativo no ganho médio diário (GMD) dos animais, 

com efeitos positivos já a partir da inclusão de 0,25% do peso corporal. Tais resultados 

corroboram os achados de Dias et al. (2024), ganhos de peso lineares em resposta a 

dose fornecida via suplementação, adicionalmente observaram incremento na 

proteína metabolizável e redução da excreção urinária de nitrogênio em bovinos 

suplementados com DDGS em pastagens manejadas intensivamente durante o 

período das águas. A resposta observada mesmo com pasto de alta qualidade sugere 

que o DDGS atuou como fonte eficiente de proteína não degradável no rúmen (PNDR) 

e energia fermentável. Essa sinergia pode ser explicada pelo conceito de sincronismo 

entre oferta de energia e nitrogênio, no qual a presença de ambos de forma equilibrada 

potencializa a síntese de proteína microbiana e o aproveitamento da proteína 

metabolizável (Detmann et al., 2010). No entanto, com o avanço da inclusão de até 

0,75% do PV, observou-se um platô na resposta do GMD, o que sugere uma limitação 

fisiológica ou de consumo. Essa mesma tendência foi relatada por Murillo et al. (2016), 

que identificaram um ponto de inflexão na resposta produtiva em resposta a níveis 

crescentes de inclusão de DDGS na dieta. 

Apesar do desempenho individual dos animais não apresentar os mesmos 

aumentos expressivos observados durante a seca, a suplementação no período de 

águas possibilitou elevação da taxa de lotação e, consequentemente, ganhos 

superiores por hectare. Esse comportamento reforça a importância do DDGS como 

ferramenta de intensificação dos sistemas de recria a pasto, mesmo em períodos de 

alta oferta forrageira. De acordo com Mott (1960), há um antagonismo clássico entre 

desempenho individual e produção por área, sendo impossível maximizar ambos 

simultaneamente. No entanto, a suplementação ajusta esse ponto ótimo, aumentando 

a produtividade do sistema sem comprometer a estrutura do pasto. 

Nesse contexto, Euclides et al., (2009) destacam que os ganhos por hectare 

estão diretamente associados à capacidade de suporte das áreas, a qual pode ser 

incrementada via suplementação estratégica. Quando há forragem em abundância, 
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como nas águas, a taxa de lotação tem pouco impacto negativo sobre o desempenho 

individual, desde que não haja limitação de consumo (Poppi et al., 1987). 

A literatura reforça esses achados (Ítavo et al., 2007), avaliando novilhos em 

pastagem de Urochloa brizantha suplementados com 0,25 e 0,5% do PC, observaram 

GMD semelhante (1,05 kg/dia), porém a taxa de lotação foi duas vezes maior no grupo 

que recebeu 0,5% do PC (2,04 vs. 1,03 UA/ha). De forma semelhante, Casagrande 

(2010) mostrou que a altura do pasto interfere diretamente na taxa de lotação: 

pastagens mantidas a 15 cm, com suplementação proteico- energética (0,3% PV), 

apresentaram maior desempenho por área, ainda que com menor ganho individual. 

Já Barbero et al. (2015), ao utilizarem tourinhos Nelore em alturas de 15, 25 e 35 cm 

com diferentes níveis de suplemento, observaram aumento expressivo da taxa de 

lotação nas alturas mais baixas com maior nível de suplemento, mesmo sem 

diferenças no GMD, o que evidencia o impacto da pressão de pastejo aliada à 

suplementação na eficiência do sistema. 

A importância da estrutura do pasto é destacada por Sollenberger e Vanzant 

(2011), que apontam que de 60 a 90% das variações no desempenho de animais em 

pastejo são explicadas pela oferta de forragem, e, quando esta não é limitante, o valor 

nutritivo da forragem passa a explicar até metade dessas variações. Portanto, o 

correto manejo do dossel forrageiro, aliado ao ajuste da taxa de lotação e 

suplementação, permitem alcançar o equilíbrio ideal entre desempenho animal e 

produtividade por área (Mott, 1960; Reis et al., 2009). 

Outro aspecto relevante é que o aproveitamento da forragem durante o período 

chuvoso foi mantido, sem impactos negativos sobre o consumo ou estrutura do dossel, 

sugerindo que a taxa de lotação foi adequada ao ambiente. Tal resultado está em 

consonância com o conceito de “efeito substitutivo parcial” descrito por Paulino et 

al. (2008), no qual a suplementação melhora o desempenho animal sem 

comprometer o consumo de forragem, ao contrário do que ocorre com fontes 

estritamente energéticas. Cabe destacar que, segundo Horn e McCollum (1987) e 

Moore et al. (1999), níveis de suplementação acima de 0,7% do PC podem provocar 

queda no consumo de forragem, sendo necessário manejar a altura do pasto e o 

número de animais de forma estratégica conforme observado neste experimento. 
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Além dos efeitos produtivos, destaca-se o potencial ambiental da utilização de 

DDGS durante as águas. A maior ingestão de proteína natural da forragem, 

combinada com o fornecimento de PNDR via DDGS, pode modular positivamente a 

forma de excreção do nitrogênio, favorecendo a excreção fecal em detrimento da 

urinária. Esse efeito, relatado por Silva et al., (2024), reduz as perdas de nitrogênio 

por volatilização ou lixiviação, contribuindo para a sustentabilidade do sistema. A 

redução da ureia plasmática observada por Dias et al.,( 2024)reforça essa dinâmica. 

.  

De forma integrada, observa-se clara diferenciação entre os períodos de 

transição seca–águas e águas, tanto nas condições ambientais quanto na resposta 

produtiva do sistema pastoril. Durante a transição seca–águas, as condições 

climáticas foram marcadas por menor disponibilidade hídrica (350,2 mm) e umidade 

relativa média inferior (62,1%), o que limitou o crescimento do Urochloa brizantha cv. 

Xaraés, resultando em maior acúmulo de forragem (14,2 t MS/ha no controle), maior 

participação de material morto (até 46,7%) e menor qualidade estrutural do pasto. 

Esse cenário refletiu-se na composição química, com menor teor de proteína bruta 

(8,91%), maior FDN (69,50%) e FDA (36,49%), indicando forragem de menor valor 

nutritivo e menor potencial de consumo e digestibilidade. 

Em contrapartida, no período das águas, caracterizado por maior precipitação 

acumulada (407,2 mm) e maior umidade relativa média (71,7%), observou-se redução 

da massa de forragem (7,69 a 8,29 t MS/ha), porém com melhora significativa na 

estrutura do dossel e na qualidade da forragem. A composição química apresentou 

incremento expressivo no teor de proteína bruta (13,55%), redução da FDN (62,26%) 

e FDA (29,80%), além de maior teor de extrato etéreo (2,00%), evidenciando forragem 

de maior valor nutritivo e maior potencial de utilização pelos animais. 

Essas diferenças estruturais e químicas se refletiram diretamente no 

desempenho dos tourinhos Nelore. Na transição seca–águas, os ganhos médios 

diários variaram de 0,76 a 1,25 kg/dia, enquanto na estação das águas variaram de 

0,87 a 1,11 kg/dia, com maior estabilidade e melhor eficiência de lotação no período 

chuvoso. Entretanto, o destaque do período das águas foi o aumento da capacidade 
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de suporte, com taxa de lotação atingindo até 4,43 UA/ha e ganhos por área 

superiores (até 4,69 kg/ha/dia), evidenciando maior eficiência sistêmica. 

Assim, enquanto a transição seca–águas foi marcada por limitação qualitativa 

da forragem e maior dependência da suplementação para manutenção do 

desempenho, o período das águas apresentou maior equilíbrio entre oferta e 

qualidade de forragem, permitindo intensificação do sistema por meio do aumento da 

lotação e otimização do ganho por área. Esses resultados reforçam que a interação 

entre clima, manejo do pasto e suplementação determina de forma conjunta a 

eficiência produtiva de sistemas de recria em pastagens tropicais. 

 

 

7. CONCLUSÃO 

 

Conclui-se que a suplementação com DDGS associada ao núcleo Probeef 

MaDDGic melhora o desempenho produtivo e a produtividade por área de tourinhos 

Nelore em recria a pasto em Urochloa brizantha cv. Xaraés, tanto na transição seca–

águas quanto nas águas. Os melhores resultados foram observados nos níveis de 

0,5% e 0,75% do peso corporal, sem diferenças consistentes entre eles. Assim, a 

inclusão de até 0,5% do peso corporal mostra-se suficiente, tecnicamente e 

economicamente viável para intensificar sistemas de produção a pasto em condições 

tropicais. 
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8. RESUMO  

A intensificação de sistemas de recria a pasto é uma alternativa viável para 

aumentar a produtividade da pecuária tropical, especialmente por meio do uso 

estratégico de suplementação. Entre as opções disponíveis, os grãos secos de 

destilaria (DDGS) têm se destacado como coproduto com alto valor nutricional e 

potencial para melhorar o desempenho animal. Este trabalho teve como objetivo 

avaliar os efeitos de diferentes níveis de suplementação com DDGS sobre o 

desempenho de tourinhos Nelore recriados em pastagem de Urochloa brizantha cv. 

Xaraés durante os períodos de transição seca-águas e águas. Foram utilizados 60 

tourinhos testers e 24 reguladores, distribuídos em quatro tratamentos: suplemento 

mineral (controle), e suplementos proteico-energéticos com DDGS + Probeef 

MaDDGic fornecidos a 0,25%, 0,5% e 0,75% do peso corporal (PC). Avaliaram-se as 

variáveis: peso final, ganho médio diário (GMD), taxa de lotação e ganho por área, 

além de características estruturais do pasto. Na transição seca-águas, a 

suplementação teve efeito significativo sobre o GMD (p < 0,001) e o peso final 

(p < 0,001). Os animais suplementados com 0,5% e 0,75% do PC apresentaram os 

maiores ganhos (1,22 e 1,25 kg/dia) e pesos finais (371 e 373 kg), superando o 

controle (0,76 kg/dia e 321 kg). A taxa de lotação também aumentou (p = 0,028), com 

valor máximo de 4,08 UA/ha no grupo 0,5%, e o ganho por área foi significativamente 

superior (p < 0,05), alcançando 6,32 kg/ha/dia. No período das águas, o GMD e o 

peso final também foram influenciados pelos tratamentos (p < 0,001), com destaque 

para o nível de 0,5%, que resultou em GMD de 1,12 kg/dia e peso final de 516 kg. A 

taxa de lotação atingiu 4,43 UA/ha (p < 0,05), e o ganho por área foi de 4,69 kg/ha/dia 

(p < 0,05). Apesar das boas condições edafoclimáticas, a precipitação acumulada de 

407,2 mm foi inferior à média histórica para o período, o que pode ter limitado o 

desenvolvimento da forragem e, consequentemente, os ganhos dos animais. Conclui-

se que a suplementação com DDGS até 0,5% do PC é uma estratégia eficaz para 

melhorar o desempenho individual e a produtividade por área em sistemas de recria, 

contribuindo para a intensificação sustentável da pecuária mesmo sob variações 

climáticas moderadas. 
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9. SUMMARY 

The intensification of pasture-based growing systems is a viable alternative to 

increase productivity in tropical livestock production, particularly through the strategic 

use of supplementation. Among the available options, dried distillers grains with solubles 

(DDGS) have stood out as a coproduct with high nutritional value and potential to 

improve animal performance. This study aimed to evaluate the effects of different levels 

of DDGS supplementation on the performance of Nellore young bulls raised on Urochloa 

brizantha cv. Xaraés pasture during the dry-to-wet transition and wet seasons. A total of 

60 tester animals and 24 regulator animals were used, distributed into four treatments: 

mineral supplement (control) and protein-energy supplements containing DDGS + 

Probeef MaDDGic, supplied at 0.25%, 0.5%, and 0.75% of body weight (BW). The 

evaluated variables included final body weight, average daily gain (ADG), stocking rate, 

and gain per area, as well as pasture structural characteristics. During the dry-to-wet 

transition, supplementation had a significant effect on ADG (p < 0.001) and final weight 

(p < 0.001). Animals supplemented at 0.5% and 0.75% of BW showed the highest gains 

(1.22 and 1.25 kg/day) and final weights (371 and 373 kg), outperforming the control 

group (0.76 kg/day and 321 kg). Stocking rate also increased (p = 0.028), reaching a 

maximum of 4.08 AU/ha in the 0.5% group, and gain per area was significantly higher 

(p < 0.05), reaching 6.32 kg/ha/day. During the wet season, ADG and final weight were 

also influenced by treatments (p < 0.001), with the 0.5% level standing out, resulting in 

an ADG of 1.12 kg/day and a final weight of 516 kg. Stocking rate reached 4.43 AU/ha 

(p < 0.05), and gain per area was 4.69 kg/ha/day (p < 0.05). Despite favorable 

edaphoclimatic conditions, the accumulated precipitation (407.2 mm) was lower than the 

historical average for the period, which may have limited forage development and, 

consequently, animal performance. It is concluded that DDGS supplementation up to 

0.5% of BW is an effective strategy to improve individual performance and productivity 

per area in growing systems, contributing to the sustainable intensification of livestock 

production even under moderate climatic variation. 
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