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1. Introdução 
1.1. Âmbito 

O número de matérias-primas existentes e que podem ser utilizadas para a 
alimentação animal é muito elevada, no entanto, na prática cada país recorre a um 
número bastante mais limitado de matérias-primas. Um dos motivos prende-se 
com o facto das matérias-primas poderem apresentar uma elevada variabilidade 
não só nutricional, mas também quanto à presença de contaminantes, em 
consequência de fatores ligados à sua produção ou processamento.  
Este documento é constituído por 20 fichas, as quais definem a composição das 
principais matérias-primas utilizadas na alimentação animal e, não sendo 
exaustivas, pretendem disponibilizar informação detalhada sobre as mesmas. Não 
obstante, o utilizador deste documento deve sempre verificar os requisitos legais 
sobre utilização de matérias-primas em alimentação animal e as disposições 
particulares que possam existir para a utilização de cada uma delas. 
 

1.2.  Objetivo 
O objetivo desta publicação é proporcionar ao nutricionista informações sobre a 
composição de matérias-primas existentes no mercado nacional e, desta forma, 
facilitar a formulação correta e informada de alimentos compostos para animais. 
 

1.3. Descrição 
De acordo com o Regulamento (CE) nº 767/2009, as matérias-primas  são 
produtos de origem vegetal ou animal cujo principal objetivo é preencher as 
necessidades nutricionais dos animais, no seu estado natural, fresco ou 
conservado, bem como os produtos derivados da sua transformação industrial e as 
substâncias orgânicas ou inorgânicas, com ou sem aditivos, destinadas a serem 
utilizadas na alimentação animal por via oral, quer diretamente, quer após 
transformação, ou para a preparação de alimentos compostos para animais ou 
ainda como excipiente em pré-misturas. 
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As fichas apresentadas no presente documento estão divididas em 7 grupos 
consoante o tipo de matérias-primas: 
Grupo 1 – Cereais; 
Grupo 2 – Oleaginosas; 
Grupo 3 – Leguminosas; 
Grupo 4 – Derivados dos cereais; 
Grupo 5 – Derivados das oleaginosas; 
Grupo 6 – Insetos; 
Grupo 7 – Algas. 
 

2. Metodologia 
O método de amostragem das matérias-primas analisadas foi o método de 
amostragem oficial estabelecido no Regulamento (CE) nº 152/2009, alterado pelo 
Regulamento (UE) nº 691/2013.  
As análises efetuadas foram realizadas através dos métodos oficiais existentes para 
cada um dos parâmetros analisados. No caso da inexistência de um método oficial 
o parâmetro foi analisado através de um método descrito em normas nacionais ou 
internacionais. 
A determinação dos constituintes analíticos matéria-seca, proteína bruta, gordura 
bruta, fibra bruta e cinzas brutas seguiu a metodologia de Weende (análise 
centesimal), enquanto a determinação do NDF (fibra detergente neutra), ADF 
(fibra detergente ácida) e ADL (lenhina detergente ácida) seguiram a metodologia 
de Van Soest. Os métodos específicos de cada determinação serão apresentados no 
Quadro I. 
Existem parâmetros que foram analisados especificamente numa matéria-prima, 
por ser essencial para a sua avaliação nutricional para utilização em alimentação 
animal e conformidade com a legislação em vigor, como por exemplo o teor em 
iodo nas microalgas ou o teor de quitina na farinha de insetos. 
Todos os dados apresentados nestas fichas correspondem a análises efetuadas a 
matérias-primas recolhidas durante os anos de 2020 e 2021. Excetuam-se os 
valores apresentados relativamente a microalgas, macroalgas e insetos cujos 
resultados foram cedidos pelas empresas Allmicroalgae e Ingredient Odissey. 
As matérias-primas nacionais nomeadamente os cereais, foram cedidos pelas 
associações representativas do setor ANPROMIS (milho) e ANPOC (trigo e cevada).  
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As leguminosas (fava, ervilha, grão-de-bico e tremoço) foram cedidas pela Estação 
de Melhoramento de Plantas de Elvas, INIAV. 
No quadro abaixo apresentam-se as metodologias utilização para a determinação 
dos diferentes parâmetros analisados. 
 
Quadro I – Metodologias e parâmetros analisados 

Parâmetros a analisar Método laboratorial 
* Matéria seca NP 875:1994 
* Proteína bruta Método de Kjeldahl – NP EN ISO 5983-1 e -2: 

2007 
* Gordura bruta Método de Soxlet – NP ISO 6492:2014 
* Fibra bruta NP EN ISO 6865: 2009 
* Cinza bruta NP ISO 5984: 2014 
* Amido NP EN ISO 15914:2010 
* NDF NP EN ISO 16472: 2013 
* Açúcares solúveis NP 1785: 1986 
ADF e ADL ISO 13906: 2008 
* Cobre, ferro, zinco e 
manganês 

Absorção atómica – NP EN ISO 6869: 2007 

Cálcio, fósforo, sódio 
potássio e magnésio 

Absorção atómica – NP EN ISO 6869: 2007 

Aminoácidos  
Ácidos gordos Cromatografia gasosa 
Vitaminas HPLC 
Digestibilidade Tilley e Terry 
* Parâmetros para os quais o Regulamento (CE) nº 152/2009 estabelece o método oficial para a sua 
determinação. Estes métodos coincidem com os métodos descritos nas respetivas Normas Portuguesas que 
são indicadas no Quadro. 

 
Todos os resultados apresentados nas tabelas de composição das diferentes 
matérias-primas são resultados em produto fresco. 
Os valores apresentados relativamente as energias das matérias-primas para as 
diferentes espécies animais foram calculados com base nas equações INRA (2018). 
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3. Composição de matérias-primas 
Grupo 1 – Cereais 

O grupo dos cereais inclui principalmente o milho, o trigo, a cevada, o centeio e a 
aveia. São uma fonte de amido, mas também uma boa fonte de proteína. Neste 
trabalho apenas serão apresentadas fichas de caraterização do milho, da cevada e 
do trigo. Num capítulo posterior serão apresentadas matérias-primas derivadas 
dos cereais aqui descritos. 
 
Milho 

 
O milho é um dos cereais mais utilizados em todo o mundo, além de ser um dos 
alimentos mais nutritivos que existem. É da família das gramíneas sendo Zea mays 
a espécie mais vulgar. É uma planta anual, robusta, com caule sólido, ereto, que 
enraíza nos nós inferiores. Pode atingir os quatro metros de altura e a sua 
espessura varia, normalmente, entre os dois e seis centímetros.  
O fruto é uma cariopse (grão), cujo tamanho pode variar entre cinco e 10 
milímetros, é grossa e arredondada, com coloração esbranquiçada, amarela ou 
avermelhada. 
O milho Zea mays é muito cultivado no mundo tanto para a alimentação humana 
como para a alimentação animal (forragem). 
O grão de milho (Zea mays) é um dos principais ingredientes dos alimentos 
compostos para animais, apresentando um elevado valor energético, 
palatabilidade, pouca variabilidade na sua composição química e baixo teor em 
fatores antinutricionais. Existem várias variedades de milho de acordo com o tipo 
de grão: milho flint ou duro, milho de pipoca, milho doce, milho dentado e milho 
farináceo ou mole. Estas variedades podem apresentar diferentes tonalidades, mas 
a amarela é a mais comum. O milho dentado é o mais utilizado em alimentação 
animal. 
Neste documento são apresentados dados de composição de milho nacional 
(produzido em território nacional) e de milho importado de países terceiros, sendo 
estas as principais fontes de milho para a alimentação animal. 
O milho nacional tem uma produção de 2,5 milhões de toneladas de milho 
forrageiro e de 682 mil toneladas de milho grão e encontra-se geralmente 
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disponível no mercado nacional entre os meses de setembro e dezembro. Portugal 
é bastante deficitário em milho para a alimentação animal e durante o resto do ano 
importa, de países da União Europeia e de países terceiros, o milho necessário para 
a produção de alimentos compostos para animais.  
Em 2021, o consumo de milho para a produção de alimentos compostos foi de 
cerca de 1,6 milhões de toneladas (IACA, 2022), representando cerca de 76 % do 
consumo de cereais. No mesmo ano importaram-se cerca de 2,07 milhões de 
toneladas de milho para a alimentação animal proveniente de países terceiros. Os 
principais países fornecedores são a Ucrânia (38,4 % - 796 mil tons), o Brasil (26,9 
% - 558 mil tons) e a Roménia (14,7 % - 305 mil tons) (INE, 2022). Os dados 
analíticos das tabelas anexas correspondem ao milho dentado de origem nacional e 
ao milho importado dos diferentes países referidos anteriormente. 
 
Milho Nacional 

Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Média 11,9 1,01 7,28 2,94 2,39 8,65 1,90 0,57 3,04 65,81 
Mínimo 11,37 0,91 6,72 2,79 2,11 8,00 1,50 0,28 2,67 64,57 
Máximo 12,34 1,09 7,56 3,15 2,79 9,60 2,60 0,86 3,51 66,67 
Desvio 
padrão 

0,373 0,06 0,347 0,128 0,205 0,499 0,370 0,290 0,355 0,724 

Todos os resultados apresentados na tabela foram calculados em percentagem de produto fresco. 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 0,004 0,253 0,004 0,311 0,079 
Mínimo 0,003 0,235 0,004 0,250 0,077 

Máximo 0,005 0,285 0,005 0,385 0,083 

Desvio Padrão 0,000 0,016 0,000 0,047 0,002 

Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Média  20,13 12,67  
Mínimo  17,00 11,00  
Máximo  25,80 14,40  
Desvio Padrão  2,869 1,251  
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Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 0,44 1,23 0,34 0,14 0,26 0,23 0,26 0,47 0,89 
Mínimo 0,43 1,13 0,32 0,13 0,25 0,22 0,25 0,44 0,80 
Máximo 0,45 1,32 0,37 0,15 0,27 0,24 0,28 0,50 0,96 
Desvio Padrão 0,009 0,064 0,016 0,010 0,007 0,007 0,009 0,020 0,055 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média 0,16 0,28 0,14 0,05 0,19 0,30 0,71 0,20  
Mínimo 0,15 0,26 0,13 0,04 0,18 0,28 0,65 0,20  
Máximo 0,17 0,29 0,14 0,05 0,20 0,33 0,77 0,21  
Desvio Padrão 0,006 0,009 0,004 0,003 0,008 0,017 0,043 0,006  
 

Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Média 0,01 0,05 13,24 0,09 2,00 27,84 53,86 1,58 
Mínimo 0,00 0,03 12,22 0,08 1,81 25,43 52,30 1,49 

Máximo 0,04 0,09 14,30 0,10 2,25 30,09 55,47 1,65 

Desvio Padrão 0,015 0,017 0,965 0,006 0,167 2,129 1,358 0,070 

 

Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 89,53 89,45 3693,66 3204,41 2706,79 2549,09 2131,40 2388,98 1,25 1,11 
Mínimo 88,80 88,60 3579,29 3101,69 2618,79 2462,95 2059,37 2304,71 1,21 1,07 
Máximo 90,10 90,00 3804,33 3317,44 2805,96 2639,97 2207,39 2474,92 1,30 1,15 
Desvio 
Padrão 0,435 0,454 77,234 75,326 65,009 60,482 50,572 57,330 0,030 0,027 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média 3478,17 3428,24 2712,01 
Mínimo 3456,35 3405,38 2693,43 
Máximo 3497,95 3451,29 2725,53 
Desvio Padrão 12,149 13,888 10,390 
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Milho Importado 

Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Média 12,1 1,02 7,48 3,31 2,49 9,29 2,45 0,32 2,89 70,40 
Mínimo 10,7 0,84 6,94 2,87 1,91 7,54 1,45 0,04 2,16 64,69 
Máximo 13,0 1,11 8,25 3,84 3,04 10,34 2,92 0,82 3,78 74,54 
Desvio 
padrão 0,595 0,074 0,379 0,357 0,322 0,811 0,429 0,214 0,355 3,028 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 0,04 0,23 0,01 0,27 0,10 
Mínimo 0,00 0,12 0,00 0,20 0,06 
Máximo 0,57 0,49 0,10 0,34 0,45 
Desvio Padrão 0,135 0,074 0,024 0,046 0,091 

Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Média  22,71 13,42 4,20 
Mínimo  15,95 9,73 3,89 
Máximo  26,50 18,60 4,37 
Desvio Padrão  2,812 2,657 0,196 

 

Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 0,46 1,23 0,33 0,17 0,26 0,23 0,27 0,48 0,75 
Mínimo 0,35 1,05 0,27 0,14 0,21 0,20 0,22 0,39 0,56 
Máximo 0,57 1,44 0,42 0,21 0,30 0,26 0,30 0,56 1,01 
Desvio Padrão 0,052 0,101 0,033 0,021 0,024 0,019 0,026 0,041 0,112 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média 0,15 0,28 0,10 0,04 0,26 0,30 0,73 0,20  
Mínimo 0,13 0,24 0,09 0,03 0,16 0,24 0,56 0,16  
Máximo 0,19 0,34 0,12 0,06 1,18 0,37 0,88 0,25  
Desvio Padrão 0,018 0,023 0,006 0,009 0,237 0,030 0,077 0,020  
 

Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Média 0,04 0,05 13,56 0,11 2,94 29,62 50,89 1,50 
Mínimo 0,00 0,00 12,33 0,00 1,94 22,20 45,33 0,72 

Máximo 0,40 0,19 15,72 0,20 5,93 35,71 53,98 4,47 
Desvio Padrão 0,099 0,046 0,802 0,040 1,158 3,434 2,506 0,938 
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Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 0,44 1,23 0,34 0,14 0,26 0,23 0,26 0,47 0,89 
Mínimo 0,43 1,13 0,32 0,13 0,25 0,22 0,25 0,44 0,80 
Máximo 0,45 1,32 0,37 0,15 0,27 0,24 0,28 0,50 0,96 
Desvio Padrão 0,009 0,064 0,016 0,010 0,007 0,007 0,009 0,020 0,055 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média 0,16 0,28 0,14 0,05 0,19 0,30 0,71 0,20  
Mínimo 0,15 0,26 0,13 0,04 0,18 0,28 0,65 0,20  
Máximo 0,17 0,29 0,14 0,05 0,20 0,33 0,77 0,21  
Desvio Padrão 0,006 0,009 0,004 0,003 0,008 0,017 0,043 0,006  
 

Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Média 0,01 0,05 13,24 0,09 2,00 27,84 53,86 1,58 
Mínimo 0,00 0,03 12,22 0,08 1,81 25,43 52,30 1,49 

Máximo 0,04 0,09 14,30 0,10 2,25 30,09 55,47 1,65 

Desvio Padrão 0,015 0,017 0,965 0,006 0,167 2,129 1,358 0,070 

 

Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 89,53 89,45 3693,66 3204,41 2706,79 2549,09 2131,40 2388,98 1,25 1,11 
Mínimo 88,80 88,60 3579,29 3101,69 2618,79 2462,95 2059,37 2304,71 1,21 1,07 
Máximo 90,10 90,00 3804,33 3317,44 2805,96 2639,97 2207,39 2474,92 1,30 1,15 
Desvio 
Padrão 0,435 0,454 77,234 75,326 65,009 60,482 50,572 57,330 0,030 0,027 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média 3478,17 3428,24 2712,01 
Mínimo 3456,35 3405,38 2693,43 
Máximo 3497,95 3451,29 2725,53 
Desvio Padrão 12,149 13,888 10,390 
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Milho Importado 

Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Média 12,1 1,02 7,48 3,31 2,49 9,29 2,45 0,32 2,89 70,40 
Mínimo 10,7 0,84 6,94 2,87 1,91 7,54 1,45 0,04 2,16 64,69 
Máximo 13,0 1,11 8,25 3,84 3,04 10,34 2,92 0,82 3,78 74,54 
Desvio 
padrão 0,595 0,074 0,379 0,357 0,322 0,811 0,429 0,214 0,355 3,028 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 0,04 0,23 0,01 0,27 0,10 
Mínimo 0,00 0,12 0,00 0,20 0,06 
Máximo 0,57 0,49 0,10 0,34 0,45 
Desvio Padrão 0,135 0,074 0,024 0,046 0,091 

Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Média  22,71 13,42 4,20 
Mínimo  15,95 9,73 3,89 
Máximo  26,50 18,60 4,37 
Desvio Padrão  2,812 2,657 0,196 

 

Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 0,46 1,23 0,33 0,17 0,26 0,23 0,27 0,48 0,75 
Mínimo 0,35 1,05 0,27 0,14 0,21 0,20 0,22 0,39 0,56 
Máximo 0,57 1,44 0,42 0,21 0,30 0,26 0,30 0,56 1,01 
Desvio Padrão 0,052 0,101 0,033 0,021 0,024 0,019 0,026 0,041 0,112 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média 0,15 0,28 0,10 0,04 0,26 0,30 0,73 0,20  
Mínimo 0,13 0,24 0,09 0,03 0,16 0,24 0,56 0,16  
Máximo 0,19 0,34 0,12 0,06 1,18 0,37 0,88 0,25  
Desvio Padrão 0,018 0,023 0,006 0,009 0,237 0,030 0,077 0,020  
 

Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Média 0,04 0,05 13,56 0,11 2,94 29,62 50,89 1,50 
Mínimo 0,00 0,00 12,33 0,00 1,94 22,20 45,33 0,72 

Máximo 0,40 0,19 15,72 0,20 5,93 35,71 53,98 4,47 
Desvio Padrão 0,099 0,046 0,802 0,040 1,158 3,434 2,506 0,938 
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Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 87,53 87,39 3899,91 3304,67 2812,16 2622,75 2192,99 2438,59 1,29 1,34 
Mínimo 68,00 67,60 3683,01 2610,02 1697,69 1809,12 1512,66 1125,66 0,89 0,62 
Máximo 92,50 92,20 4272,95 3713,58 3227,44 2992,79 2502,41 2879,18 1,47 1,56 
Desvio 
Padrão 5,407 5,466 137,651 220,150 325,038 243,847 203,898 383,016 0,120 0,202 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média 3482,05 3430,36 2736,23 
Mínimo 3390,90 3344,23 2643,39 
Máximo 3529,67 3482,68 2778,84 
Desvio Padrão 36,219 36,685 32,240 

 
Substâncias antinutricionais 

O milho é um cereal que não possui substâncias antinutricionais daí que a sua 
utilização em alimentação animal seja tão interessante. 
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

De uma forma geral não existem limitações à utilização de milho na alimentação de 
monogástricos. O mesmo já não acontece no que diz respeito à alimentação de 
ruminantes visto que o elevado conteúdo em amido do milho pode representar 
uma limitação à sua incorporação nos alimentos para estas espécies com particular 
enfoque no aparecimento de doenças metabólicas como a acidose e o timpanismo. 
Importa, no entanto, referir que a limitação à sua utilização não é muito restritiva, 
variando entre 40 % nos alimentos para ovinos de engorda e 50% nos alimentos 
para vacas de carne e ovelhas. 
  

9 
 

Trigo 

 
O trigo (Triticum spp.) é uma planta hexaploide que pertence à família das Poaceae. 
É o segundo cereal mais cultivado em todo o Mundo, sendo também muito 
utilizado na alimentação animal.  
As espécies do género Triticum são plantas anuais de folhas planas, com limbos 
foliares e duas formações geralmente filosas. As flores associam-se numa espiga e 
o fruto é uma cariopse nua, geralmente livre.  
O trigo do género Triticum é particularmente estudado pela sua importância 
económica e podemos distinguir duas espécies, a T. aestivum e a T. durum. A 
espécie Triticum aestivum (Sin. Triticum vulgare), conhecida também como trigo-
mole, é muito cultivada para obtenção de farinhas de panificação, sobretudo em 
solos ricos. A espécie Triticum durum (Sin. Triticum turgidum), conhecida por trigo-
branco ou trigo-emer é cultivada fundamentalmente para obter farinha para o 
fabrico de bolachas e massas alimentícias. 
O trigo mole é geralmente semeado entre outubro e novembro (trigo de inverno) 
existindo, contudo, variedades que se podem semear entre fevereiro e março (trigo 
de primavera). O trigo duro é geralmente um trigo de primavera. As colheitas têm 
lugar entre junho e agosto dependendo das variedades e dos climas. O trigo é 
também semeado estritamente como forragem para animais domésticos, como a 
palha de trigo. O trabalho aqui apresentado prende-se apenas com o trigo em grão. 
O trigo é um cereal rico em amido (cerca de 60 %), sendo este o seu principal 
hidrato de carbono. Possui baixo teor em fibra (cerca de 11 %), a qual é bastante 
solúvel. Possui uma quantidade interessante de proteína (cerca de 12-13 %). 
Apresenta valores limitados de vitaminas e minerais, tal como acontece noutros 
cereais. O trigo apresenta elevada variabilidade na sua composição química o que 
se deve essencialmente às condições climatéricas de produção e às diferentes 
variedades existentes. 
O trigo mole nacional tem uma produção de 70 410 toneladas e o trigo duro de 10 
410 toneladas. Portugal é deficitário em trigo para a alimentação animal, mas 
adquire principalmente através de trocas intracomunitárias cerca de 1,2 milhões 
de toneladas de França (40,3 % - 475 mil tons), da Bulgária (10,1 % - 118 mil tons) 
e de Espanha (8,3 % - 97 mil tons). Em 2021, o consumo de trigo para a produção 
de alimentos compostos foi de cerca de 226 mil toneladas (IACA, 2022), 
representando 11 % do consumo de cereais. 
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Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 87,53 87,39 3899,91 3304,67 2812,16 2622,75 2192,99 2438,59 1,29 1,34 
Mínimo 68,00 67,60 3683,01 2610,02 1697,69 1809,12 1512,66 1125,66 0,89 0,62 
Máximo 92,50 92,20 4272,95 3713,58 3227,44 2992,79 2502,41 2879,18 1,47 1,56 
Desvio 
Padrão 5,407 5,466 137,651 220,150 325,038 243,847 203,898 383,016 0,120 0,202 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média 3482,05 3430,36 2736,23 
Mínimo 3390,90 3344,23 2643,39 
Máximo 3529,67 3482,68 2778,84 
Desvio Padrão 36,219 36,685 32,240 

 
Substâncias antinutricionais 

O milho é um cereal que não possui substâncias antinutricionais daí que a sua 
utilização em alimentação animal seja tão interessante. 
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

De uma forma geral não existem limitações à utilização de milho na alimentação de 
monogástricos. O mesmo já não acontece no que diz respeito à alimentação de 
ruminantes visto que o elevado conteúdo em amido do milho pode representar 
uma limitação à sua incorporação nos alimentos para estas espécies com particular 
enfoque no aparecimento de doenças metabólicas como a acidose e o timpanismo. 
Importa, no entanto, referir que a limitação à sua utilização não é muito restritiva, 
variando entre 40 % nos alimentos para ovinos de engorda e 50% nos alimentos 
para vacas de carne e ovelhas. 
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Trigo 

 
O trigo (Triticum spp.) é uma planta hexaploide que pertence à família das Poaceae. 
É o segundo cereal mais cultivado em todo o Mundo, sendo também muito 
utilizado na alimentação animal.  
As espécies do género Triticum são plantas anuais de folhas planas, com limbos 
foliares e duas formações geralmente filosas. As flores associam-se numa espiga e 
o fruto é uma cariopse nua, geralmente livre.  
O trigo do género Triticum é particularmente estudado pela sua importância 
económica e podemos distinguir duas espécies, a T. aestivum e a T. durum. A 
espécie Triticum aestivum (Sin. Triticum vulgare), conhecida também como trigo-
mole, é muito cultivada para obtenção de farinhas de panificação, sobretudo em 
solos ricos. A espécie Triticum durum (Sin. Triticum turgidum), conhecida por trigo-
branco ou trigo-emer é cultivada fundamentalmente para obter farinha para o 
fabrico de bolachas e massas alimentícias. 
O trigo mole é geralmente semeado entre outubro e novembro (trigo de inverno) 
existindo, contudo, variedades que se podem semear entre fevereiro e março (trigo 
de primavera). O trigo duro é geralmente um trigo de primavera. As colheitas têm 
lugar entre junho e agosto dependendo das variedades e dos climas. O trigo é 
também semeado estritamente como forragem para animais domésticos, como a 
palha de trigo. O trabalho aqui apresentado prende-se apenas com o trigo em grão. 
O trigo é um cereal rico em amido (cerca de 60 %), sendo este o seu principal 
hidrato de carbono. Possui baixo teor em fibra (cerca de 11 %), a qual é bastante 
solúvel. Possui uma quantidade interessante de proteína (cerca de 12-13 %). 
Apresenta valores limitados de vitaminas e minerais, tal como acontece noutros 
cereais. O trigo apresenta elevada variabilidade na sua composição química o que 
se deve essencialmente às condições climatéricas de produção e às diferentes 
variedades existentes. 
O trigo mole nacional tem uma produção de 70 410 toneladas e o trigo duro de 10 
410 toneladas. Portugal é deficitário em trigo para a alimentação animal, mas 
adquire principalmente através de trocas intracomunitárias cerca de 1,2 milhões 
de toneladas de França (40,3 % - 475 mil tons), da Bulgária (10,1 % - 118 mil tons) 
e de Espanha (8,3 % - 97 mil tons). Em 2021, o consumo de trigo para a produção 
de alimentos compostos foi de cerca de 226 mil toneladas (IACA, 2022), 
representando 11 % do consumo de cereais. 
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Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Média 9,54 1,57 10,07 1,44 2,84 11,79 2,70 0,55 4,68 70,99 
Mínimo 6,91 1,43 9,00 1,18 2,47 10,83 1,97 0,34 4,17 64,00 
Máximo 10,66 1,70 11,22 1,67 3,30 12,92 3,04 0,83 5,33 76,18 
Desvio 
padrão 1,260 0,097 0,955 0,180 0,264 0,719 0,384 0,158 0,451 4,585 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 0,04 0,32 0,02 0,39 0,09 
Mínimo 0,03 0,28 0,00 0,35 0,08 
Máximo 0,05 0,35 0,07 0,42 0,11 
Desvio Padrão 0,004 0,027 0,022 0,023 0,011 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Média  47,33 25,84 27,25 
Mínimo  30,90 20,50 20,50 
Máximo  73,50 30,50 33,40 
Desvio Padrão  13,453 3,888 4,101 
 

Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 0,47 2,91 0,46 0,20 0,37 0,28 0,39 0,34 1,31 
Mínimo 0,33 2,02 0,33 0,13 0,26 0,19 0,26 0,24 0,91 
Máximo 0,60 3,75 0,58 0,26 0,47 0,34 0,50 0,42 1,77 
Desvio Padrão 0,091 0,633 0,092 0,044 0,072 0,054 0,082 0,065 0,272 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média 0,17 0,37 0,11 0,07 0,29 0,43 0,60 0,26  
Mínimo 0,11 0,25 0,08 0,04 0,19 0,29 0,40 0,18  
Máximo 0,22 0,45 0,14 0,08 0,38 0,56 0,75 0,30  
Desvio Padrão 0,039 0,072 0,022 0,013 0,065 0,096 0,122 0,044  
 

Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Média 0,03 0,09 19,15 0,15 2,26 16,05 58,00 2,95 
Mínimo 0,00 0,00 17,76 0,09 1,28 13,12 55,51 1,77 

Máximo 0,15 0,26 20,54 0,24 3,60 21,03 60,56 4,72 
Desvio Padrão 0,055 0,086 1,049 0,048 0,750 2,656 2,018 1,152 
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Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 87,35 87,62 3858,41 3277,43 2747,91 2569,38 2148,36 2377,18 1,26 1,31 
Mínimo 83,80 84,30 3801,86 3097,49 2602,46 2410,32 2015,37 2214,77 1,19 1,22 
Máximo 89,30 89,70 3979,86 3458,63 2909,49 2707,73 2264,04 2502,14 1,33 1,37 
Desvio 
Padrão 1,953 1,829 58,066 107,250 91,781 90,672 75,815 90,534 0,045 0,050 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média 3446,66 3376,39 2654,89 
Mínimo 3351,70 3290,11 2605,96 
Máximo 3576,29 3511,89 2772,04 
Desvio Padrão 66,661 66,703 55,379 

 

Substâncias antinutricionais 

O trigo não possui substâncias antinutricionais. 
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

Existem algumas limitações à utilização de trigo nos alimentos para animais, 
essencialmente devido à sua elevada digestibilidade e degradabilidade o que pode 
causar alguns problemas metabólicos em várias espécies animais.  No caso das 
aves a limitação de utilização prende-se com o facto de aumentar a viscosidade do 
alimento e consequentemente originar fezes mais líquidas. O processamento 
excessivo do trigo com produção de farinha finamente moída pode levar à 
impactação no bico das aves. A limitação da sua utilização em aves varia entre 20 
% em alimentos para reprodutoras pesadas e 30 % em alimentos para pintos em 
crescimento. 
No caso dos suínos a mesma situação do processamento excessivo da farinha de 
milho pode causar enterite necrótica. Os limites de incorporação nos alimentos 
para suínos variam entre 30 % em alimentos pré-starter e 45 % em alimentos para 
suínos em engorda. 
No caso dos ruminantes os limites de incorporação variam entre 20 % em 
alimentos para ovinos em engorda e bezerros em crescimento e 35 % em 
alimentos para vacas de carne. 
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Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Média 9,54 1,57 10,07 1,44 2,84 11,79 2,70 0,55 4,68 70,99 
Mínimo 6,91 1,43 9,00 1,18 2,47 10,83 1,97 0,34 4,17 64,00 
Máximo 10,66 1,70 11,22 1,67 3,30 12,92 3,04 0,83 5,33 76,18 
Desvio 
padrão 1,260 0,097 0,955 0,180 0,264 0,719 0,384 0,158 0,451 4,585 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 0,04 0,32 0,02 0,39 0,09 
Mínimo 0,03 0,28 0,00 0,35 0,08 
Máximo 0,05 0,35 0,07 0,42 0,11 
Desvio Padrão 0,004 0,027 0,022 0,023 0,011 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Média  47,33 25,84 27,25 
Mínimo  30,90 20,50 20,50 
Máximo  73,50 30,50 33,40 
Desvio Padrão  13,453 3,888 4,101 
 

Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 0,47 2,91 0,46 0,20 0,37 0,28 0,39 0,34 1,31 
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Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
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11 
 

Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 87,35 87,62 3858,41 3277,43 2747,91 2569,38 2148,36 2377,18 1,26 1,31 
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Substâncias antinutricionais 

O trigo não possui substâncias antinutricionais. 
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

Existem algumas limitações à utilização de trigo nos alimentos para animais, 
essencialmente devido à sua elevada digestibilidade e degradabilidade o que pode 
causar alguns problemas metabólicos em várias espécies animais.  No caso das 
aves a limitação de utilização prende-se com o facto de aumentar a viscosidade do 
alimento e consequentemente originar fezes mais líquidas. O processamento 
excessivo do trigo com produção de farinha finamente moída pode levar à 
impactação no bico das aves. A limitação da sua utilização em aves varia entre 20 
% em alimentos para reprodutoras pesadas e 30 % em alimentos para pintos em 
crescimento. 
No caso dos suínos a mesma situação do processamento excessivo da farinha de 
milho pode causar enterite necrótica. Os limites de incorporação nos alimentos 
para suínos variam entre 30 % em alimentos pré-starter e 45 % em alimentos para 
suínos em engorda. 
No caso dos ruminantes os limites de incorporação variam entre 20 % em 
alimentos para ovinos em engorda e bezerros em crescimento e 35 % em 
alimentos para vacas de carne. 
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Cevada 

 
A cevada é uma planta herbácea do género Hordeum e da família das Gramíneas. 
As espécies do género Hordeum são plantas anuais ou vivazes, com flores dispostas 
em espigas compridas e glumas livres até à base, lanceoladas ou lineares, com a 
glumela inferior ovada e a superior oblonga-ovada. O fruto é uma cariopse. 
A cevada Hordeum vulgare é uma planta anual com colmo provido de nós basais 
salientes, com espigas oblongas, com eixo principal forte, compostas por quatro ou 
seis fileiras de espiguetas férteis. Por sua vez, a cevada Hordeum distichon é uma 
planta anual com colmo ereto e glabro, provido de nós basais salientes. 
Estas espécies, também conhecidas por cevada-de-cerveja, cevada-dística ou 
cevada-de-duas-ordens, são cultivadas como cereais. A Hordeum distichon é 
utilizada na produção de malte e a Hordeum vulgare é usada como cereal 
forrageiro. Os grãos de cevada torrados são também utilizados para o fabrico de 
uma bebida similar ao café, mas que não possui cafeína. É uma cultura de inverno 
sensível ao excesso de água, mas que resiste bem à seca. 
Possui um teor em amido inferior ao do milho e do trigo, mas um teor em fibra 
mais elevado ainda que com baixa lenhificação. Tem um teor em proteína de cerca 
de 11 %, sendo a proporção de proteínas solúveis relativamente elevada (cerca de 
25 % da proteína total). É uma boa fonte de algumas vitaminas do grupo B, tais 
como a tiamina, a riboflavina, o ácido pantoténico e a piridoxina. A cevada tem uma 
baixa proporção de gordura (1,7 %).  
A proporção de proteínas solúveis (albuminas e globulinas) na proteína total é 
relativamente alta (25%). O grão também contém 52% de prolamina (hordeína) e 
23% de glutelina. Tanto a qualidade da proteína quanto a degradabilidade ruminal 
da proteína (75%) são relativamente altas em relação ao descrito para o trigo. 
A cevada nacional tem uma produção de 59 866 toneladas. Portugal é deficitário 
em cevada para a alimentação animal, em 2021 adquiriu cerca de 392 195 
toneladas através de trocas intracomunitárias, principalmente de Espanha (37,6 % 
- 147 mil tons), do Reino Unido (33,6 % - 131 mil tons) e de França (13,6 % - 53 
mil tons). 
Em 2021, o consumo de cevada para a produção de alimentos compostos foi de 
cerca de 195 mil toneladas (IACA, 2022), representando cerca de 9,2 % do 
consumo de cereais. 
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Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Média 10,10 2,26 9,96 1,77 4,73 15,22 5,10 0,98 5,07 65,03 
Mínimo 9,49 2,09 7,94 1,58 3,67 9,27 4,19 0,61 4,35 60,48 
Máximo 10,99 2,50 14,50 2,06 5,30 17,60 6,23 1,46 5,94 68,28 
Desvio 
padrão 

0,487 
 0,132 2,183 0,149 0,557 2,794 0,648 0,271 0,542 3,314 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 0,05 0,32 0,05 0,53 0,08 
Mínimo 0,03 0,26 0,03 0,48 0,08 
Máximo 0,06 0,37 0,07 0,58 0,09 
Desvio Padrão 0,011 0,036 0,016 0,033 0,005 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Média  45,92 23,83 10,56 
Mínimo  21,30 15,30 7,55 
Máximo  90,00 32,00 12,00 
Desvio Padrão  22,192 5,708 1,404 
 

Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 0,58 2,22 0,41 0,16 0,35 0,30 0,39 0,39 1,45 
Mínimo 0,49 1,35 0,32 0,11 0,30 0,23 0,31 0,32 0,88 
Máximo 0,67 3,46 0,52 0,23 0,41 0,37 0,49 0,48 2,47 
Desvio Padrão 0,065 0,679 0,069 0,038 0,042 0,049 0,066 0,055 0,523 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média 0,18 0,41 0,12 0,06 0,29 0,44 0,58 0,34  
Mínimo 0,12 0,31 0,09 0,04 0,21 0,30 0,43 0,28  
Máximo 0,27 0,53 0,17 0,08 0,38 0,63 0,76 0,39  
Desvio Padrão 0,052 0,074 0,026 0,014 0,056 0,108 0,110 0,042  
 

Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Média 0,08 0,47 25,30 0,10 2,67 13,73 53,30 3,08 

Mínimo 0,00 0,35 23,82 0,00 1,82 10,31 51,48 2,16 

Máximo 0,22 0,58 26,95 0,14 3,18 15,29 55,44 4,95 

Desvio Padrão 0,092 0,083 0,964 0,047 0,561 1,753 1,506 1,074 
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Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 85,15 85,30 3825,95 3158,73 2641,13 2464,12 2060,35 2269,44 1,21 1,25 
Mínimo 84,20 84,40 3779,27 3082,42 2590,71 2397,26 2004,44 2201,61 1,18 1,21 
Máximo 87,50 87,30 3929,02 3243,73 2703,70 2539,12 2123,07 2355,87 1,25 1,29 
Desvio 
Padrão 1,112 1,003 48,588 57,940 40,015 49,846 41,679 51,517 0,025 0,028 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média 3288,17 3221,47 2504,57 
Mínimo 3198,25 3148,63 2444,79 
Máximo 3441,73 3386,56 2639,84 
Desvio Padrão 87,088 82,592 65,576 

 

Substâncias antinutricionais 

A cevada possui glúten, uma proteína que tem como função dar integridade ao 
cereal e aos produtos produzidos com ele, mas que pode causar problemas 
digestivos a quem tem alergia ao glúten ou é sensível ao mesmo. Em alimentação 
animal os efeitos do glúten não se fazem sentir desta forma. 
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

A fibra da cevada é rica em β-glucanos e pentoses, os quais aumentam em 
condições de falta de humidade na altura da maturação do grão. Estes elementos 
são muito solúveis em água, o que aumenta a viscosidade do conteúdo digestivo, 
com as implicações de uma maior humidade das fezes e consequentemente das 
camas, resultando num ambiente mais favorável para o desenvolvimento de 
microrganismos patogénicos. Estes problemas podem ser, pelo menos 
parcialmente, resolvidos com a utilização de enzimas nos alimentos para animais 
(glucanases). 
As limitações à incorporação de cevada nos alimentos para aves variam entre 25 % 
em reprodutoras pesadas e 45 % em frangas de recria. No entanto, estes valores 
são inferiores caso não se utilizem enzimas na formulação do alimento, 
nomeadamente 5 % em alimentos de iniciação e 8-15 % nos restantes alimentos 
para aves. 
No caso dos suínos os alimentos para animais adultos não apresentam limitações e 
a incorporação em alimentos pré-starter tem como limite 30 % de incorporação, 
enquanto os alimentos de iniciação podem conter até 38 % de cevada. 

15 
 

No que diz respeito aos ruminantes, os limites de incorporação variam entre 40 % 
em vacas leiteiras e bezerros de engorda e 50 % em ovinos.  
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Grupo 2 – Oleaginosas 
O grupo das oleaginosas inclui a soja, a colza, o girassol, o linho e o algodão. No 
entanto, devido à sua utilização na alimentação animal em Portugal incidir 
essencialmente no grão de soja e de colza, apenas estas oleaginosas são tratadas 
neste documento. As oleaginosas são ricas em óleo e geralmente sujeitas a 
processos de extração dos mesmos, para a alimentação humana e animal, sendo o 
produto resultante desse processo de extração, os bagaços, utilizados na 
alimentação animal. Os bagaços são ricos em proteína e serão tratados num 
capítulo subsequente.  
 
Soja 

 
A soja (Glycine max), também conhecida como feijão-soja é uma planta pertence à 
família Fabaceae, família esta que compreende também plantas como o feijão, a 
lentilha e a ervilha. É uma planta com grande variabilidade genética, tanto no ciclo 
vegetativo, como no reprodutivo, sendo influenciada pelo meio ambiente e 
principalmente pelo fotoperíodo. A soja é uma espécie autógama. As sementes são 
produzidas em vagens (1 a 5 sementes) e as sementes são lisas, ovais ou elípticas, 
geralmente amarelas, mas também existem variedades pretas ou castanhas. 
É utilizada tanto em alimentação humana como em alimentação animal, sendo 
neste último caso, mais utilizado o produto derivado da extração do óleo, o bagaço 
de soja. A planta é originária da China e do Japão e foi sendo difundida por vários 
países nomeadamente no continente americano onde é amplamente produzida. 
A soja é a fonte de proteína mais utilizada em todo o Mundo na alimentação 
animal, sendo também uma importante fonte de potássio, cálcio, magnésio, fósforo, 
cobre e zinco. Apresenta teores interessantes de algumas vitaminas como a 
niacina, a riboflavina e a vitamina C. No entanto, é pobre em vitamina A e não 
contém vitaminas D e B12. 
A produção de soja em Portugal é praticamente inexistente sendo a essencialmente 
importada do Brasil (52,3 %, 737 mil tons), da Alemanha (21,6 %, 305 mil tons) e 
dos EUA (18,9 %, 267 mil tons). Em 2021, o consumo de soja (soja integral) para a 
produção de alimentos compostos foi de cerca de 4 161 toneladas (IACA, 2022), 
representando cerca de 83 % do consumo de oleaginosas em grão. É importante 
referir que as oleaginosas em grão não são muito utilizadas na alimentação animal, 
mas sim os produtos resultantes da extração do óleo das mesmas. 
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Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Média 9,58 4,54 35,19 20,00 7,063 11,77 8,37 1,64 11,52 3,37 
Mínimo 8,20 4,48 34,69 17,56 6,035 10,33 6,715 0,66 9,64 2,07 
Máximo 10,68 4,65 35,63 22,12 9,155 13,43 10,51 3,43 14,18 5,39 
Desvio 
padrão 0,885 0,057 0,327 1,765 1,043 0,933 1,167 0,873 1,813 1,070 

 
Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 0,26 0,46 0,01 1,30 0,21 
Mínimo 0,19 0,31 0,00 1,02 0,18 
Máximo 0,36 0,52 0,02 1,70 0,26 
Desvio Padrão 0,053 0,073 0,005 0,238 0,027 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Média 9,81 85,68 29,45 19,87 
Mínimo 7,19 64,35 23,20 14,35 
Máximo 11,55 106,50 32,90 24,15 
Desvio Padrão 1,889 13,849 3,040 3,230 
 
Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 3,76 6,13 1,75 0,64 1,28 1,21 2,11 1,37 2,48 
Mínimo 3,00 5,21 1,42 0,51 1,10 1,02 1,77 1,12 1,83 
Máximo 4,29 6,99 2,02 0,79 1,49 1,41 2,41 1,55 3,11 
Desvio Padrão 0,409 0,671 0,195 0,091 0,132 0,147 0,226 0,158 0,416 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média 1,11 1,38 0,34 0,15 1,37 1,68 2,38 1,96  
Mínimo 0,89 1,12 0,29 0,01 1,11 1,36 1,91 1,60  
Máximo 1,29 1,61 0,40 0,24 1,56 1,90 2,70 2,34  
Desvio Padrão 0,131 0,154 0,035 0,074 0,150 0,185 0,267 0,235  
 

Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Média 0,02 0,06 12,51 0,08 3,51 21,24 55,10 6,02 

Mínimo 0,00 0,00 11,74 0,07 2,28 15,43 52,87 0,79 

Máximo 0,05 0,09 13,52 0,10 4,15 29,77 57,35 9,53 

Desvio Padrão 0,017 0,033 0,579 0,013 0,650 5,047 1,561 2,977 
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O grupo das oleaginosas inclui a soja, a colza, o girassol, o linho e o algodão. No 
entanto, devido à sua utilização na alimentação animal em Portugal incidir 
essencialmente no grão de soja e de colza, apenas estas oleaginosas são tratadas 
neste documento. As oleaginosas são ricas em óleo e geralmente sujeitas a 
processos de extração dos mesmos, para a alimentação humana e animal, sendo o 
produto resultante desse processo de extração, os bagaços, utilizados na 
alimentação animal. Os bagaços são ricos em proteína e serão tratados num 
capítulo subsequente.  
 
Soja 

 
A soja (Glycine max), também conhecida como feijão-soja é uma planta pertence à 
família Fabaceae, família esta que compreende também plantas como o feijão, a 
lentilha e a ervilha. É uma planta com grande variabilidade genética, tanto no ciclo 
vegetativo, como no reprodutivo, sendo influenciada pelo meio ambiente e 
principalmente pelo fotoperíodo. A soja é uma espécie autógama. As sementes são 
produzidas em vagens (1 a 5 sementes) e as sementes são lisas, ovais ou elípticas, 
geralmente amarelas, mas também existem variedades pretas ou castanhas. 
É utilizada tanto em alimentação humana como em alimentação animal, sendo 
neste último caso, mais utilizado o produto derivado da extração do óleo, o bagaço 
de soja. A planta é originária da China e do Japão e foi sendo difundida por vários 
países nomeadamente no continente americano onde é amplamente produzida. 
A soja é a fonte de proteína mais utilizada em todo o Mundo na alimentação 
animal, sendo também uma importante fonte de potássio, cálcio, magnésio, fósforo, 
cobre e zinco. Apresenta teores interessantes de algumas vitaminas como a 
niacina, a riboflavina e a vitamina C. No entanto, é pobre em vitamina A e não 
contém vitaminas D e B12. 
A produção de soja em Portugal é praticamente inexistente sendo a essencialmente 
importada do Brasil (52,3 %, 737 mil tons), da Alemanha (21,6 %, 305 mil tons) e 
dos EUA (18,9 %, 267 mil tons). Em 2021, o consumo de soja (soja integral) para a 
produção de alimentos compostos foi de cerca de 4 161 toneladas (IACA, 2022), 
representando cerca de 83 % do consumo de oleaginosas em grão. É importante 
referir que as oleaginosas em grão não são muito utilizadas na alimentação animal, 
mas sim os produtos resultantes da extração do óleo das mesmas. 
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Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Média 9,58 4,54 35,19 20,00 7,063 11,77 8,37 1,64 11,52 3,37 
Mínimo 8,20 4,48 34,69 17,56 6,035 10,33 6,715 0,66 9,64 2,07 
Máximo 10,68 4,65 35,63 22,12 9,155 13,43 10,51 3,43 14,18 5,39 
Desvio 
padrão 0,885 0,057 0,327 1,765 1,043 0,933 1,167 0,873 1,813 1,070 

 
Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 0,26 0,46 0,01 1,30 0,21 
Mínimo 0,19 0,31 0,00 1,02 0,18 
Máximo 0,36 0,52 0,02 1,70 0,26 
Desvio Padrão 0,053 0,073 0,005 0,238 0,027 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Média 9,81 85,68 29,45 19,87 
Mínimo 7,19 64,35 23,20 14,35 
Máximo 11,55 106,50 32,90 24,15 
Desvio Padrão 1,889 13,849 3,040 3,230 
 
Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 3,76 6,13 1,75 0,64 1,28 1,21 2,11 1,37 2,48 
Mínimo 3,00 5,21 1,42 0,51 1,10 1,02 1,77 1,12 1,83 
Máximo 4,29 6,99 2,02 0,79 1,49 1,41 2,41 1,55 3,11 
Desvio Padrão 0,409 0,671 0,195 0,091 0,132 0,147 0,226 0,158 0,416 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média 1,11 1,38 0,34 0,15 1,37 1,68 2,38 1,96  
Mínimo 0,89 1,12 0,29 0,01 1,11 1,36 1,91 1,60  
Máximo 1,29 1,61 0,40 0,24 1,56 1,90 2,70 2,34  
Desvio Padrão 0,131 0,154 0,035 0,074 0,150 0,185 0,267 0,235  
 

Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Média 0,02 0,06 12,51 0,08 3,51 21,24 55,10 6,02 

Mínimo 0,00 0,00 11,74 0,07 2,28 15,43 52,87 0,79 

Máximo 0,05 0,09 13,52 0,10 4,15 29,77 57,35 9,53 

Desvio Padrão 0,017 0,033 0,579 0,013 0,650 5,047 1,561 2,977 
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Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 79,87 79,28 5193,71 4227,33 2969,04 3162,91 3063,64 2783,56 1,80 1,53 
Mínimo 58,80 57,50 4843,80 3093,57 2165,49 2154,21 2107,83 1713,11 1,24 0,94 
Máximo 92,00 91,80 5517,34 4565,11 3234,35 3558,79 3428,14 3275,63 2,02 1,80 
Desvio 
Padrão 10,465 10,794 205,430 519,998 374,571 471,016 445,128 509,452 0,262 0,280 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média 4239,94 3906,03 2859,84 
Mínimo 4145,89 3829,35 2747,43 
Máximo 4331,95 3990,01 2952,16 
Desvio Padrão 68,697 60,353 71,067 

 

Substâncias antinutricionais 
As sementes de soja cruas têm muitas substâncias antinutricionais nomeadamente 
fatores antitripsina, urease, lectinas e fitatos. No entanto, estes fatores 
antinutricionais são termolábeis pelo que o seu efeito é rapidamente destruído 
pela temperatura, motivo pelo qual geralmente a soja utilizada para a alimentação 
animal é tostada. 
Também contém fatores antinutricionais termoestáveis, como fatores antigénicos 
(glicinina e β-conglicinina), saponinas e oligossacarídeos (estiquiose e rafinose).  
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

Os fatores antigénicos referidos no título anterior têm alguns efeitos negativos na 
saúde e bem-estar animal que limitam a sua utilização, nomeadamente causam 
danos à mucosa intestinal e problemas digestivos em animais jovens 
(especialmente bezerros), enquanto as saponinas afetam o consumo em todas as 
espécies animais. Os ruminantes são menos sensíveis do que os monogástricos a 
estes fatores antinutricionais, uma vez que são parcialmente digeridos (e 
inativados) no rúmen. Em qualquer caso, a fração não digerida também afeta 
animais de alta produção. 
As sementes de soja são ricas em lípidos em especial polinsaturados como o ácido 
linoleico (54-56%) e o ácido linolénico (7-8%), pelo que a utilização das sementes 
de soja inteiras na alimentação de suínos deve ser feita com precaução por forma a 
evitar problemas na consistência da gordura da carcaça destes animais. Da mesma 
forma a sua utilização na alimentação de ruminantes deve ser feita com precaução, 
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visto que, apesar da gordura ser hidrolisada no rúmen interferir negativamente 
com a digestão da fibra. Em ambos os casos a utilização de soja tostada causa 
menores problemas. 
Em aves o limite de incorporação varia entre 10 % em alimentos para 
reprodutoras pesadas e pintos de iniciação e 16 % em alimentos para pintos de 
recria. 
Em suínos o limite de incorporação varia entre 10 % em alimentos pré-starter e 15 
% em alimentos de iniciação, alimentos para reprodutoras e em fêmeas em 
lactação. 
Em ruminantes os limites de incorporação variam entre 8% em alimentos para 
ovinos em engorda e alimentos de recria e 12 % em alimentos para vacas de carne 
e vitelos em iniciação. 
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Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 79,87 79,28 5193,71 4227,33 2969,04 3162,91 3063,64 2783,56 1,80 1,53 
Mínimo 58,80 57,50 4843,80 3093,57 2165,49 2154,21 2107,83 1713,11 1,24 0,94 
Máximo 92,00 91,80 5517,34 4565,11 3234,35 3558,79 3428,14 3275,63 2,02 1,80 
Desvio 
Padrão 10,465 10,794 205,430 519,998 374,571 471,016 445,128 509,452 0,262 0,280 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média 4239,94 3906,03 2859,84 
Mínimo 4145,89 3829,35 2747,43 
Máximo 4331,95 3990,01 2952,16 
Desvio Padrão 68,697 60,353 71,067 

 

Substâncias antinutricionais 
As sementes de soja cruas têm muitas substâncias antinutricionais nomeadamente 
fatores antitripsina, urease, lectinas e fitatos. No entanto, estes fatores 
antinutricionais são termolábeis pelo que o seu efeito é rapidamente destruído 
pela temperatura, motivo pelo qual geralmente a soja utilizada para a alimentação 
animal é tostada. 
Também contém fatores antinutricionais termoestáveis, como fatores antigénicos 
(glicinina e β-conglicinina), saponinas e oligossacarídeos (estiquiose e rafinose).  
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

Os fatores antigénicos referidos no título anterior têm alguns efeitos negativos na 
saúde e bem-estar animal que limitam a sua utilização, nomeadamente causam 
danos à mucosa intestinal e problemas digestivos em animais jovens 
(especialmente bezerros), enquanto as saponinas afetam o consumo em todas as 
espécies animais. Os ruminantes são menos sensíveis do que os monogástricos a 
estes fatores antinutricionais, uma vez que são parcialmente digeridos (e 
inativados) no rúmen. Em qualquer caso, a fração não digerida também afeta 
animais de alta produção. 
As sementes de soja são ricas em lípidos em especial polinsaturados como o ácido 
linoleico (54-56%) e o ácido linolénico (7-8%), pelo que a utilização das sementes 
de soja inteiras na alimentação de suínos deve ser feita com precaução por forma a 
evitar problemas na consistência da gordura da carcaça destes animais. Da mesma 
forma a sua utilização na alimentação de ruminantes deve ser feita com precaução, 
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visto que, apesar da gordura ser hidrolisada no rúmen interferir negativamente 
com a digestão da fibra. Em ambos os casos a utilização de soja tostada causa 
menores problemas. 
Em aves o limite de incorporação varia entre 10 % em alimentos para 
reprodutoras pesadas e pintos de iniciação e 16 % em alimentos para pintos de 
recria. 
Em suínos o limite de incorporação varia entre 10 % em alimentos pré-starter e 15 
% em alimentos de iniciação, alimentos para reprodutoras e em fêmeas em 
lactação. 
Em ruminantes os limites de incorporação variam entre 8% em alimentos para 
ovinos em engorda e alimentos de recria e 12 % em alimentos para vacas de carne 
e vitelos em iniciação. 
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Colza 

  
A colza (Brassica napus) é uma planta da família das brássicas das quais se extrai o 
óleo de colza e que é utilizada para além da alimentação animal e humana para a 
produção de biocombustíveis. 
Apesar de existirem diferentes espécies de colza, a Brassica napus L. é a colza mais 
utilizada em alimentação animal e a mais produzida em todo o Mundo, sendo os 
principais produtores mundiais a União Europeia, o Canadá, os Estados Unidos da 
América, a Austrália, a China e a Índia. 
Existem variedades desta oleaginosa de inverno e de verão, pelo que, consoante as 
regiões do Mundo elas podem ter caraterísticas diferentes. 
Possui flores amarelas que dão um aspeto caraterístico aos campos onde são 
produzidas. A reprodução pode ser através da autofecundação ou cruzada quer 
seja anemófila ou entomófila.   
A colza é uma importante fonte de proteína (17-24 % de MS) e lípidos (40-50 % 
MS) para a alimentação animal, sendo também uma importante A colza é uma 
fonte de proteínas e lipídios.  
As sementes de colza têm um teor de fibra relativamente baixo (fibra bruta 10 % 
MS; NDF 21 % MS; ADF 15 % MS), que é muito menor do que em outras sementes 
oleaginosas, exceto soja (fibra bruta 6 % MS). O óleo de colza é rico em ácidos 
gordos polinsaturados (60 % oleico, 21 % linoleico e 10 % linolénico), o que o 
torna valioso para dietas humanas e animais (Blair, 2011). 
A produção de colza em Portugal é diminuta, apesar de ter vindo a aumentar nos 
últimos anos, sendo a essencialmente importada da Ucrânia (58,1 %, 93,6 mil tons) 
e do Canadá (33,8 %, 54,5 mil tons).  
Em 2021, o consumo de sementes de colza para a produção de alimentos 
compostos foi inferior a 100 toneladas (IACA, 2022). 
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Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Média 7,87 3,87 22,90 39,40 14,10 29,30 26,90 10,10 8,08 1,25 
Mínimo 6,70 3,61 21,80 38,10 12,10 25,60 26,50 6,80 6,92 1,09 
Máximo 9,04 4,13 24,00 40,70 16,10 33,00 27,30 13,40 9,23 1,40 
Desvio 
padrão 1,172 0,260 1,100 1,300 2,000 3,700 0,400 3,300 1,155 0,155 

 
Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 0,43 0,65 0,06 0,53 0,31 
Mínimo 0,42 0,64 0,04 0,52 0,31 
Máximo 0,44 0,65 0,07 0,54 0,31 
Desvio Padrão 0,010 0,005 0,015 0,010 0,000 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Média  102,50 27,00 28,25 
Mínimo  75,00 27,00 27,00 
Máximo  130,00 27,00 29,50 
Desvio Padrão  27,500 0,000 1,250 
 
Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 1,26 3,31 0,82 0,45 0,83 0,74 0,92 0,76 1,36 
Mínimo 1,24 3,20 0,82 0,39 0,81 0,73 0,89 0,75 1,08 
Máximo 1,27 3,42 0,83 0,50 0,85 0,75 0,95 0,77 1,63 
Desvio Padrão 0,012 0,111 0,003 0,055 0,018 0,012 0,027 0,010 0,273 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média 0,44 0,79 0,26 0,14 2,07 0,66 1,21 1,01  
Mínimo 0,43 0,77 0,24 0,12 0,64 0,62 1,15 0,98  
Máximo 0,46 0,81 0,27 0,16 3,49 0,70 1,27 1,05  
Desvio Padrão 0,010 0,020 0,013 0,021 1,425 0,040 0,060 0,034  
 
Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Média 0,01 0,06 4,60 0,27 1,70 60,80 19,76 8,37 
Mínimo 0,00 0,05 4,39 0,26 1,63 60,76 19,71 8,15 

Máximo 0,01 0,06 4,81 0,27 1,77 60,84 19,80 8,59 
Desvio Padrão 0,005 0,003 0,207 0,000 0,074 0,037 0,045 0,220 
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Colza 

  
A colza (Brassica napus) é uma planta da família das brássicas das quais se extrai o 
óleo de colza e que é utilizada para além da alimentação animal e humana para a 
produção de biocombustíveis. 
Apesar de existirem diferentes espécies de colza, a Brassica napus L. é a colza mais 
utilizada em alimentação animal e a mais produzida em todo o Mundo, sendo os 
principais produtores mundiais a União Europeia, o Canadá, os Estados Unidos da 
América, a Austrália, a China e a Índia. 
Existem variedades desta oleaginosa de inverno e de verão, pelo que, consoante as 
regiões do Mundo elas podem ter caraterísticas diferentes. 
Possui flores amarelas que dão um aspeto caraterístico aos campos onde são 
produzidas. A reprodução pode ser através da autofecundação ou cruzada quer 
seja anemófila ou entomófila.   
A colza é uma importante fonte de proteína (17-24 % de MS) e lípidos (40-50 % 
MS) para a alimentação animal, sendo também uma importante A colza é uma 
fonte de proteínas e lipídios.  
As sementes de colza têm um teor de fibra relativamente baixo (fibra bruta 10 % 
MS; NDF 21 % MS; ADF 15 % MS), que é muito menor do que em outras sementes 
oleaginosas, exceto soja (fibra bruta 6 % MS). O óleo de colza é rico em ácidos 
gordos polinsaturados (60 % oleico, 21 % linoleico e 10 % linolénico), o que o 
torna valioso para dietas humanas e animais (Blair, 2011). 
A produção de colza em Portugal é diminuta, apesar de ter vindo a aumentar nos 
últimos anos, sendo a essencialmente importada da Ucrânia (58,1 %, 93,6 mil tons) 
e do Canadá (33,8 %, 54,5 mil tons).  
Em 2021, o consumo de sementes de colza para a produção de alimentos 
compostos foi inferior a 100 toneladas (IACA, 2022). 
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Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Média 7,87 3,87 22,90 39,40 14,10 29,30 26,90 10,10 8,08 1,25 
Mínimo 6,70 3,61 21,80 38,10 12,10 25,60 26,50 6,80 6,92 1,09 
Máximo 9,04 4,13 24,00 40,70 16,10 33,00 27,30 13,40 9,23 1,40 
Desvio 
padrão 1,172 0,260 1,100 1,300 2,000 3,700 0,400 3,300 1,155 0,155 

 
Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 0,43 0,65 0,06 0,53 0,31 
Mínimo 0,42 0,64 0,04 0,52 0,31 
Máximo 0,44 0,65 0,07 0,54 0,31 
Desvio Padrão 0,010 0,005 0,015 0,010 0,000 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Média  102,50 27,00 28,25 
Mínimo  75,00 27,00 27,00 
Máximo  130,00 27,00 29,50 
Desvio Padrão  27,500 0,000 1,250 
 
Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 1,26 3,31 0,82 0,45 0,83 0,74 0,92 0,76 1,36 
Mínimo 1,24 3,20 0,82 0,39 0,81 0,73 0,89 0,75 1,08 
Máximo 1,27 3,42 0,83 0,50 0,85 0,75 0,95 0,77 1,63 
Desvio Padrão 0,012 0,111 0,003 0,055 0,018 0,012 0,027 0,010 0,273 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média 0,44 0,79 0,26 0,14 2,07 0,66 1,21 1,01  
Mínimo 0,43 0,77 0,24 0,12 0,64 0,62 1,15 0,98  
Máximo 0,46 0,81 0,27 0,16 3,49 0,70 1,27 1,05  
Desvio Padrão 0,010 0,020 0,013 0,021 1,425 0,040 0,060 0,034  
 
Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Média 0,01 0,06 4,60 0,27 1,70 60,80 19,76 8,37 
Mínimo 0,00 0,05 4,39 0,26 1,63 60,76 19,71 8,15 

Máximo 0,01 0,06 4,81 0,27 1,77 60,84 19,80 8,59 
Desvio Padrão 0,005 0,003 0,207 0,000 0,074 0,037 0,045 0,220 
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Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 81,60 81,55 5560,33 4757,8 3121,2 3503,1 3400,6 3029,9 2,00 1,66 
Mínimo 79,10 79,60 5077,87 4472,9 2800,3 3293,3 3197,0 2848,6 1,88 1,57 
Máximo 84,10 83,50 6042,80 5042,7 3442,1 3712,8 3604,2 3211,3 2,12 1,76 
Desvio 
Padrão 2,500 1,950 482,469 284,875 320,925 209,727 203,596 181,377 0,120 0,100 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média 4310,4 4098,5 3258,70 
Mínimo 4202,7 3982,5 3169,33 
Máximo 4418,1 4214,6 3348,08 
Desvio Padrão 107,700 116,068 89,373 

 

Substâncias antinutricionais 
A colza possui várias substâncias antinutricionais, nomeadamente, o ácido erúcico, 
que é um ácido gordo monoinsaturado de cadeia longa (22 átomos de carbono), de 
difícil oxidação para os animais e que tende a causar problemas cardiovasculares 
devido à sua deposição no músculo cardíaco e os glucosinolatos, os quais não são 
tóxicos por si só, mas a ação da enzima mirosinase, presente no próprio grão, ou de 
enzimas de microrganismos do sistema digestivo, hidrolisam os glucosinolatos 
dando origem a produtos tóxicos (isotiocianatos (ITC), oxazolidinetiona (VTO) e 
nitrilas) com efeito goitrogénico (interferência com o metabolismo do iodo) e  
também reduzem o consumo de alimento pelos animais. Os níveis máximos 
recomendados de ITC e VTO são de 3 e 6 mg/g, respetivamente (FEDNA, 2021.; 
EFSA, 2016). 
Um outro fator antinutricional presente na colza é a sinapina (0,6-1,8 %), um éster 
de ácido sinápico e colina, de sabor amargo e responsável pelo sabor a peixe nos 
ovos quando o alimento contém mais de 0,1 %.  
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

Devido aos fatores antinutricionais referidos anteriormente a incorporação de 
colza e dos seus derivados na dieta dos animais deve privilegiar as variedades “00” 
e “000”, nas quais estes fatores são mais reduzidos. 
O uso de produtos de colza na alimentação de monogástricos também é limitado 
pelo seu teor de fibra, lenhina e taninos (1,6-3,1 %). Os limites de incorporação 
poderiam ser aumentados utilizando bagaço de colza descascada (colza triplo 
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zero), com menor teor de taninos, fibra bruta, lenhina e glucosinolatos e maior teor 
de proteína (45 %) e energia (cerca de 10 % mais). 
Em aves o limite de incorporação varia entre 0 % em alimentos para reprodutoras 
pesadas, 2 % para fêmeas em postura e 3 % a 5 % em alimentos de iniciação e 
recria para pintos. 
Em suínos o limite de incorporação varia entre 0 % em alimentos pré-starter e 5 % 
em alimentos de crescimento. O limite de incorporação em alimentos para porcas 
varia entre 2 % em animais em lactação e 3 % em alimentos para reprodutoras em 
gestação. 
Em ruminantes os limites de incorporação variam entre 2 % em alimentos de 
iniciação para vitelos e 15 % em alimentos para vacas de carne e 7 % em alimentos 
para vacas leiteiras. No caso dos alimentos o limite de incorporação varia entre 6 
% nos alimentos para ovinos em engorda e 10 % em alimentos para ovelhas. 
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Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 81,60 81,55 5560,33 4757,8 3121,2 3503,1 3400,6 3029,9 2,00 1,66 
Mínimo 79,10 79,60 5077,87 4472,9 2800,3 3293,3 3197,0 2848,6 1,88 1,57 
Máximo 84,10 83,50 6042,80 5042,7 3442,1 3712,8 3604,2 3211,3 2,12 1,76 
Desvio 
Padrão 2,500 1,950 482,469 284,875 320,925 209,727 203,596 181,377 0,120 0,100 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média 4310,4 4098,5 3258,70 
Mínimo 4202,7 3982,5 3169,33 
Máximo 4418,1 4214,6 3348,08 
Desvio Padrão 107,700 116,068 89,373 

 

Substâncias antinutricionais 
A colza possui várias substâncias antinutricionais, nomeadamente, o ácido erúcico, 
que é um ácido gordo monoinsaturado de cadeia longa (22 átomos de carbono), de 
difícil oxidação para os animais e que tende a causar problemas cardiovasculares 
devido à sua deposição no músculo cardíaco e os glucosinolatos, os quais não são 
tóxicos por si só, mas a ação da enzima mirosinase, presente no próprio grão, ou de 
enzimas de microrganismos do sistema digestivo, hidrolisam os glucosinolatos 
dando origem a produtos tóxicos (isotiocianatos (ITC), oxazolidinetiona (VTO) e 
nitrilas) com efeito goitrogénico (interferência com o metabolismo do iodo) e  
também reduzem o consumo de alimento pelos animais. Os níveis máximos 
recomendados de ITC e VTO são de 3 e 6 mg/g, respetivamente (FEDNA, 2021.; 
EFSA, 2016). 
Um outro fator antinutricional presente na colza é a sinapina (0,6-1,8 %), um éster 
de ácido sinápico e colina, de sabor amargo e responsável pelo sabor a peixe nos 
ovos quando o alimento contém mais de 0,1 %.  
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

Devido aos fatores antinutricionais referidos anteriormente a incorporação de 
colza e dos seus derivados na dieta dos animais deve privilegiar as variedades “00” 
e “000”, nas quais estes fatores são mais reduzidos. 
O uso de produtos de colza na alimentação de monogástricos também é limitado 
pelo seu teor de fibra, lenhina e taninos (1,6-3,1 %). Os limites de incorporação 
poderiam ser aumentados utilizando bagaço de colza descascada (colza triplo 
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zero), com menor teor de taninos, fibra bruta, lenhina e glucosinolatos e maior teor 
de proteína (45 %) e energia (cerca de 10 % mais). 
Em aves o limite de incorporação varia entre 0 % em alimentos para reprodutoras 
pesadas, 2 % para fêmeas em postura e 3 % a 5 % em alimentos de iniciação e 
recria para pintos. 
Em suínos o limite de incorporação varia entre 0 % em alimentos pré-starter e 5 % 
em alimentos de crescimento. O limite de incorporação em alimentos para porcas 
varia entre 2 % em animais em lactação e 3 % em alimentos para reprodutoras em 
gestação. 
Em ruminantes os limites de incorporação variam entre 2 % em alimentos de 
iniciação para vitelos e 15 % em alimentos para vacas de carne e 7 % em alimentos 
para vacas leiteiras. No caso dos alimentos o limite de incorporação varia entre 6 
% nos alimentos para ovinos em engorda e 10 % em alimentos para ovelhas. 
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Grupo 3 – Leguminosas 
O grupo das leguminosas inclui a ervilha, a fava, o tremoço e o grão-de-bico. As 
leguminosas descritas neste documento são variedades desenvolvidas para a 
alimentação animal, nas Estação de Melhoramento de Plantas em Elvas, INIAV, e, 
como tal, não competem com a alimentação humana. As leguminosas têm um teor 
em proteína interessante e elevada digestibilidade da proteína e dos aminoácidos 
que a constituem. 
 

Ervilha 

As variedades de ervilha mais utilizadas para a alimentação animal correspondem 
à subespécie Pisum sativum hortense, com flores brancas, enquanto as da 
subespécie arvense, com flores coloridas, são utilizadas na forma de forragem. 
Dentro da subespécie hortense, existem variedades de inverno e primavera.  
O grão de ervilha é um ingrediente de elevada qualidade para a alimentação animal 
e possui elevada palatabilidade e baixo teor de fatores antinutricionais (apenas 
ligeiramente superior ao do bagaço de soja). Como outros grãos de leguminosas, a 
sua proteína é deficiente em aminoácidos sulfurados e triptofano, mas muito rica 
em lisina. A digestibilidade da proteína e dos aminoácidos é elevada. Tanto a 
degradabilidade da proteína quanto a proporção de proteína solúvel no rúmen são 
muito elevadas (90 e 65%, respetivamente) devido à sua elevada proporção em 
albuminas (21%) e globulinas (66%) (FEDNA, 2021).  
Amostras com maior teor de proteína tendem a ter mais fibra e menos amido, mas 
também menor teor de humidade. 
A produção de ervilha para a alimentação animal em Portugal é reduzida (15 846 
toneladas).  
Em 2021, o consumo de ervilha para a produção de alimentos compostos foi de 
cerca de 166 toneladas (IACA, 2022). Estes dados apenas incluem o volume de 
ervilha utilizado pelo grupo de associados da IACA, não representando o total 
anual, nem o consumo de ervilha forrageira. 
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Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Média 10,6 2,6 21,1 1,0 6,9 15,7 8,5 0,6 8,2 44,5 
Mínimo 10,52 2,52 19,88 0,79 5,81 15,20 7,60 0,48 8,10 43,33 
Máximo 10,66 2,69 23,44 1,13 8,50 16,16 9,09 0,71 8,28 46,10 
Desvio 
padrão 0,062 0,073 1,672 0,140 1,146 0,390 0,650 0,100 0,084 1,181 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 0,04 0,33 0,05 0,47 0,09 
Mínimo 0,04 0,28 0,03 0,45 0,09 
Máximo 0,04 0,39 0,09 0,48 0,10 
Desvio Padrão 0,003 0,046 0,026 0,013 0,003 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 

Média 7,45 52,68 18,07 6,46 
Mínimo 6,65 39,25 15,05 5,94 
Máximo 8,53 66,10 20,40 7,37 
Desvio Padrão 0,794 10,961 2,237 0,645 
 

Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 2,16 3,11 0,90 0,36 0,80 0,70 1,51 0,78 1,00 
Mínimo 1,98 2,89 0,85 0,32 0,76 0,68 1,34 0,75 0,97 
Máximo 2,28 3,33 0,95 0,38 0,82 0,72 1,73 0,80 1,05 
Desvio Padrão 0,130 0,181 0,039 0,028 0,027 0,018 0,166 0,023 0,035 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média 0,53 0,77 0,13 0,08 0,67 0,87 1,25 1,19  
Mínimo 0,51 0,74 0,13 0,07 0,63 0,83 1,17 1,16  
Máximo 0,56 0,80 0,13 0,08 0,70 0,92 1,33 1,23  
Desvio Padrão 0,022 0,024 0,002 0,005 0,029 0,035 0,065 0,025  
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Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 95,0 94,8 3931,9 3664,0 2961,9 2942,5 2460,4 2779,5 1,45 1,53 
Mínimo 93,40 93,30 3840,08 3513,99 2843,64 2806,99 2347,05 2639,89 1,38 1,45 
Máximo 97,10 96,80 4023,87 3825,20 3107,30 3093,94 2586,98 2939,30 1,52 1,61 
Desvio 
Padrão 1,551 1,472 75,033 127,300 109,344 117,685 98,403 123,069 0,058 0,068 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média 3331,21 3176,3 2291,18 
Mínimo 3311,05 3163,23 2266,33 
Máximo 3345,53 3199,28 2334,57 
Desvio Padrão 14,671 16,276 30,839 

 

Substâncias antinutricionais 
As sementes de ervilha têm poucas substâncias antinutricionais. Como outros 
grãos de leguminosas, as ervilhas são fáceis de manusear e conservar na fábrica. A 
sua inclusão nos alimentos compostos favorece a granulação.  Tem como vantagem 
o facto da sua composição química ser pouco variável. 
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

O uso de ervilhas na alimentação de monogástricos é limitado em aves apenas 
devido ao seu valor energético limitado, pelo facto de apresentar problemas de 
baixa digestibilidade, o que limita a sua utilização. O processamento térmico tem 
pouco efeito sobre seu valor nutricional, exceto no caso de leitões, onde foram 
obtidas respostas favoráveis na palatabilidade, no valor energético (melhora da 
digestibilidade do amido) e na proteína (inativação de fatores antitrípsicos). 
Apesar de apresentar baixa digestibilidade em avicultura, apresenta uma elevada 
digestibilidade e uma degradabilidade lenta no rúmen. A lenta velocidade de 
fermentação do amido e seu conteúdo de fibra digestível são características 
nutricionais interessantes para prevenir problemas de acidose em ruminantes de 
alta produção. O principal fator limitante é a alta solubilidade da proteína. 
Em aves o limite de incorporação varia entre 5 % em alimentos para pintos de 
iniciação e 13 % em alimentos para pintos de recria. 
Em suínos o limite de incorporação varia entre 0 % em alimentos pré-starter e 
20% em alimentos de engorda. 

27 
 

Em ruminantes os limites de incorporação variam entre 10 % em alimentos para 
vitelos em iniciação e 30 % em alimentos para recria. 
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Fava 

As faveiras são plantas anuais, robustas, de caule quadrangular, que pode atingir 
cerca de 100 centímetros de altura. A variedade de fava mais utilizada na 
alimentação animal é a Vicia faba L., a qual é vulgarmente chamada de fava, fava-
comum, feijão-fava, fava silvestre ou ainda fava-italiana é uma Fabaceae com flores 
brancas, que podem apresentar uma mancha preta. As flores têm um cheiro forte e 
doce que é atraente para as abelhas e outros polinizadores. O fruto é uma vagem 
larga e coriácea que é verde, mas amadurece até um castanho-escuro, com uma 
superfície densamente felpuda.  
A Vicia faba possui três variedades cultivadas, que se distinguem, principalmente, 
pela dimensão das suas sementes. Assim, a Vicia faba minor possui as sementes de 
menor tamanho, com cerca de sete a 13 milímetros de comprimento. As sementes 
da variedade Vicia faba equina (faveira-dos-cavalos) são de tamanho intermédio, 
cerca de 13 a 17 milímetros de comprimento. A Vicia faba major produz sementes 
de maior dimensão, com cerca de 20 a 30 milímetros de comprimento. 
A fração proteica da fava (25% do PB) é rica em lisina, mas deficiente em 
aminoácidos sulfurados e triptofano. Tal como acontece nas ervilhas, as 
proporções de proteína solúvel e degradável no rúmen são bastante altas. Devido 
ao seu elevado teor em amido apresenta uma elevada digestibilidade em todas as 
espécies (mas digestão e absorção lentas), 13-14% de parede celular lignificada 
baixa, 3% de açúcar e 5,4% de oligossacarídeos (rafinose, estaquiose e verbascose) 
facilmente digestível pela flora microbiana, mas não hidrolisado pelas enzimas 
digestivas do animal, apresentado por isso elevado valor energético em 
ruminantes, em porcos e em coelhos, apesar de em aves este já ser mais baixo. 
A produção de fava para a alimentação animal em Portugal é limitada, 
representando cerca de 4 538 toneladas.  
Em 2021, o consumo de fava e faveta para a produção de alimentos compostos foi 
de cerca de 120 toneladas (IACA, 2022). Estes dados apenas incluem o volume de 
fava e faveta utilizado pelo grupo de associados da IACA, não representando o total 
anual de utilização no total do país. 
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Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Fava 10,23 3,05 20,47 1,11 6,84 13,61 8,96 0,34 7,75 45,31 
Faveta 
de Beja 9,63 3,10 24,70 0,63 10,78 21,50 14,25 1,85 6,39 35,66 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Fava 0,05 0,44 0,02 0,52 0,12 
Faveta de Beja 0,07 0,39 0,02 0,44 0,10 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Fava 7,42 43,55 23,65 9,71 
Faveta de Beja 8,74 111,25 41,33 15,50 
 

Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Fava 2,35 3,22 1,01 0,50 0,80 0,73 1,56 0,86 1,02 
Faveta de Beja 2,38 4,50 1,10 0,47 0,80 0,83 1,90 0,89 1,36 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Fava 0,62 0,84 0,12 0,07 0,74 0,88 1,38 1,23  
Faveta de Beja 0,57 0,94 0,14 0,09 0,83 0,99 1,48 1,39  
 

Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Fava 89,00 89,00 3915,84 3412,73 2763,39 2687,65 2247,25 2496,90 1,32 1,37 
Faveta de 
Beja 81,50 81,25 3985,35 3188,83 2538,71 2434,98 2035,98 2195,82 1,20 1,21 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Fava 3391,95 3239,71 2347,34 
Faveta de Beja 3189,91 3016,36 2073,66 

 
 
 
 



28 
 

Fava 

As faveiras são plantas anuais, robustas, de caule quadrangular, que pode atingir 
cerca de 100 centímetros de altura. A variedade de fava mais utilizada na 
alimentação animal é a Vicia faba L., a qual é vulgarmente chamada de fava, fava-
comum, feijão-fava, fava silvestre ou ainda fava-italiana é uma Fabaceae com flores 
brancas, que podem apresentar uma mancha preta. As flores têm um cheiro forte e 
doce que é atraente para as abelhas e outros polinizadores. O fruto é uma vagem 
larga e coriácea que é verde, mas amadurece até um castanho-escuro, com uma 
superfície densamente felpuda.  
A Vicia faba possui três variedades cultivadas, que se distinguem, principalmente, 
pela dimensão das suas sementes. Assim, a Vicia faba minor possui as sementes de 
menor tamanho, com cerca de sete a 13 milímetros de comprimento. As sementes 
da variedade Vicia faba equina (faveira-dos-cavalos) são de tamanho intermédio, 
cerca de 13 a 17 milímetros de comprimento. A Vicia faba major produz sementes 
de maior dimensão, com cerca de 20 a 30 milímetros de comprimento. 
A fração proteica da fava (25% do PB) é rica em lisina, mas deficiente em 
aminoácidos sulfurados e triptofano. Tal como acontece nas ervilhas, as 
proporções de proteína solúvel e degradável no rúmen são bastante altas. Devido 
ao seu elevado teor em amido apresenta uma elevada digestibilidade em todas as 
espécies (mas digestão e absorção lentas), 13-14% de parede celular lignificada 
baixa, 3% de açúcar e 5,4% de oligossacarídeos (rafinose, estaquiose e verbascose) 
facilmente digestível pela flora microbiana, mas não hidrolisado pelas enzimas 
digestivas do animal, apresentado por isso elevado valor energético em 
ruminantes, em porcos e em coelhos, apesar de em aves este já ser mais baixo. 
A produção de fava para a alimentação animal em Portugal é limitada, 
representando cerca de 4 538 toneladas.  
Em 2021, o consumo de fava e faveta para a produção de alimentos compostos foi 
de cerca de 120 toneladas (IACA, 2022). Estes dados apenas incluem o volume de 
fava e faveta utilizado pelo grupo de associados da IACA, não representando o total 
anual de utilização no total do país. 
 
 
 
 
 
 
 
 

29 
 

Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Fava 10,23 3,05 20,47 1,11 6,84 13,61 8,96 0,34 7,75 45,31 
Faveta 
de Beja 9,63 3,10 24,70 0,63 10,78 21,50 14,25 1,85 6,39 35,66 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Fava 0,05 0,44 0,02 0,52 0,12 
Faveta de Beja 0,07 0,39 0,02 0,44 0,10 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Fava 7,42 43,55 23,65 9,71 
Faveta de Beja 8,74 111,25 41,33 15,50 
 

Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Fava 2,35 3,22 1,01 0,50 0,80 0,73 1,56 0,86 1,02 
Faveta de Beja 2,38 4,50 1,10 0,47 0,80 0,83 1,90 0,89 1,36 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Fava 0,62 0,84 0,12 0,07 0,74 0,88 1,38 1,23  
Faveta de Beja 0,57 0,94 0,14 0,09 0,83 0,99 1,48 1,39  
 

Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Fava 89,00 89,00 3915,84 3412,73 2763,39 2687,65 2247,25 2496,90 1,32 1,37 
Faveta de 
Beja 81,50 81,25 3985,35 3188,83 2538,71 2434,98 2035,98 2195,82 1,20 1,21 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Fava 3391,95 3239,71 2347,34 
Faveta de Beja 3189,91 3016,36 2073,66 
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Substâncias antinutricionais 
A fava contém vários fatores antinutricionais, nomeadamente, elevadas 
concentrações de taninos (cerca de 0,60 % do peso total do grão) na casca, nas 
variedades de flores coloridas. As variedades com flores brancas apresentam um 
teor muito inferior (0,06 %). Possui um nível apreciável de fatores termolábeis, 
como lectinas (25-100 IU / mg) e fatores antitrípsicos concentrados na casca 
(entre 0,2 e 3,9 mg TI / g PB).  O conteúdo em vicina (0,5-0,6%) e convicina (0,2-
0,3%) também são nutricionalmente importantes, visto que estes dois produtos 
termoestáveis presentes exclusivamente nos cotilédones da fava, em níveis 
elevados podem causar anemias hemolíticas (fovismo em humanos), o que limita a 
sua utilização em aves poedeiras, dado que afeta negativamente a qualidade do ovo 
(peso, membrana da gema, incidência de manchas de sangue) e a eclodibilidade. 
No entanto, a qualidade do albúmen tende a aumentar com a incorporação de fava 
no alimento composto. 
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

O teor em minerais da fava é baixo, especialmente em cálcio, sódio, cloro e 
magnésio. O nível de fósforo é aceitável, no entanto uma elevada proporção (50%) 
está na forma de fitatos, por isso pouco utilizada em alimentos para monogástricos. 
Como consequência do seu considerável teor de fatores antinutritivos, o nível de 
incorporação da fava é inferior ao da ervilha em alimentos para monogástricos. A 
sua inclusão em alimentos para aves poedeiras não é recomendada. O tratamento 
térmico (granulação ou extrusão) aumenta o seu valor energético ao inativar 
fatores antinutritivos termolábeis. Em frangos, a melhoria é da ordem dos 10 %.  
A fava é um ingrediente muito saboroso na alimentação de ruminantes. Devido ao 
seu elevado teor de proteína e fósforo, são um bom complemento para os grãos de 
cereais. A proteção com formaldeído ou processamento térmico reduz a 
degradabilidade da proteína, mas em níveis de incorporação na dieta elevados, 
pioram o equilíbrio dos aminoácidos essenciais absorvidos no intestino delgado. 
A decorticação das variedades de flores coloridas permite que seu teor de proteína 
e amido seja aumentado em 4 % e 3 %, respetivamente. Além disso, ao eliminar o 
seu conteúdo em taninos (através da cozedura por exemplo), a digestibilidade dos 
aminoácidos aumenta em 5-7 %. O valor total de energia do grão descorticado 
aumenta em cerca de 15 %. No entanto, o processo é caro e de pouco uso prático 
hoje.  
Em aves o limite de incorporação varia entre 0 % em alimentos para reprodutoras 
e galinhas poedeiras e 5 % em alimentos para pintos em crescimento. 
Em suínos o limite de incorporação varia entre 0 % em alimentos pré-starter e 
10% em alimentos de engorda. 
Em ruminantes os limites de incorporação variam entre 6 % em alimentos para 
vitelos em iniciação e 25 % em alimentos para recria. 
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Tremoço 

As espécies mais comuns de tremoço para a alimentação animal são o Lupinus 
angustifolius, cujos nomes comuns são tremoço azul, tremoço bravo ou tremoço 
doce australiano e o Lupinus albus, de nome comum tremoço branco. São ambos 
espécies da família das Fabaceae. 
O tremoço azul é nativo da Euroásia e do norte da África e naturalizado em partes 
da Austrália e da América do Norte. É cultivado há mais de 6.000 anos quer para a 
alimentação humana quer animal, mas também para ser utilizado como estrume 
verde. É geralmente semeado o mais cedo possível na primavera, para que a 
estação de crescimento seja o mais longa possível. Outra razão para a sementeira 
precoce é a sua sensibilidade a altas temperaturas na primavera. Devido à sua 
capacidade de fixar azoto e da sua baixa necessidade de nutrientes, esta planta é 
adequada para ser plantada em campos empobrecidos como corretivo de solo. 
Além disso, os tremoços têm raízes fortes, que podem reduzir a compactação do 
solo. 
A planta inteira, incluindo as sementes, é amplamente utilizada como forragem 
para a alimentação animal, devido ao seu elevado teor e energético. Os tremoços 
contêm elevados teores de hidratos de carbono fermentáveis e baixos níveis de 
amido e são, portanto, um alimento adequado para ruminantes. Mas o tremoço 
também é um alimento valioso para animais monogástricos, devido à elevada 
digestibilidade do azoto do tremoço e ao baixo nível de inibidores de protéases. 
O tremoço branco é uma planta anual, mais ou menos pubescente, com 30 a 120 
cm de altura, e que tem ampla distribuição na região mediterrânea. Ocorre em 
prados, pastagens e encostas relvadas, predominantemente em solos arenosos e 
ácidos. É amplamente utilizado como “petisco” no Sul de Itália, Espanha, Portugal e 
algumas regiões da Grécia.  
A sementeira acontece geralmente em outubro-novembro, após arar o solo para 
enterrar o restolho da cultura anterior, muitas vezes um cereal. O amadurecimento 
das vagens acontece de junho a julho até o final de agosto. 
A produção de tremoço para a alimentação animal em Portugal é limitada. Nos 
últimos anos, o consumo de tremoço para a produção de alimentos compostos tem 
sido muito reduzido, quase nulo, na ordem das 2 toneladas (IACA). Estes dados 
apenas incluem o volume de tremoço utilizado pelo grupo de associados da IACA, 
não representando o total anual de utilização no total do país. 
 

Composição Química 
Valores em 
% 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Tremoço 
azul 7,45 2,62 25,91 4,73 18,56 27,40 22,50 2,00 11,03 9,20 

Tremoço 8,09 2,71 35,16 9,12 10,86 17,50 13,20 1,00 10,88 7,75 
Tremocilha 8,05 4,28 35,22 5,32 13,57 23,10 20,05 0,91 12,07 5,11 
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Substâncias antinutricionais 
A fava contém vários fatores antinutricionais, nomeadamente, elevadas 
concentrações de taninos (cerca de 0,60 % do peso total do grão) na casca, nas 
variedades de flores coloridas. As variedades com flores brancas apresentam um 
teor muito inferior (0,06 %). Possui um nível apreciável de fatores termolábeis, 
como lectinas (25-100 IU / mg) e fatores antitrípsicos concentrados na casca 
(entre 0,2 e 3,9 mg TI / g PB).  O conteúdo em vicina (0,5-0,6%) e convicina (0,2-
0,3%) também são nutricionalmente importantes, visto que estes dois produtos 
termoestáveis presentes exclusivamente nos cotilédones da fava, em níveis 
elevados podem causar anemias hemolíticas (fovismo em humanos), o que limita a 
sua utilização em aves poedeiras, dado que afeta negativamente a qualidade do ovo 
(peso, membrana da gema, incidência de manchas de sangue) e a eclodibilidade. 
No entanto, a qualidade do albúmen tende a aumentar com a incorporação de fava 
no alimento composto. 
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

O teor em minerais da fava é baixo, especialmente em cálcio, sódio, cloro e 
magnésio. O nível de fósforo é aceitável, no entanto uma elevada proporção (50%) 
está na forma de fitatos, por isso pouco utilizada em alimentos para monogástricos. 
Como consequência do seu considerável teor de fatores antinutritivos, o nível de 
incorporação da fava é inferior ao da ervilha em alimentos para monogástricos. A 
sua inclusão em alimentos para aves poedeiras não é recomendada. O tratamento 
térmico (granulação ou extrusão) aumenta o seu valor energético ao inativar 
fatores antinutritivos termolábeis. Em frangos, a melhoria é da ordem dos 10 %.  
A fava é um ingrediente muito saboroso na alimentação de ruminantes. Devido ao 
seu elevado teor de proteína e fósforo, são um bom complemento para os grãos de 
cereais. A proteção com formaldeído ou processamento térmico reduz a 
degradabilidade da proteína, mas em níveis de incorporação na dieta elevados, 
pioram o equilíbrio dos aminoácidos essenciais absorvidos no intestino delgado. 
A decorticação das variedades de flores coloridas permite que seu teor de proteína 
e amido seja aumentado em 4 % e 3 %, respetivamente. Além disso, ao eliminar o 
seu conteúdo em taninos (através da cozedura por exemplo), a digestibilidade dos 
aminoácidos aumenta em 5-7 %. O valor total de energia do grão descorticado 
aumenta em cerca de 15 %. No entanto, o processo é caro e de pouco uso prático 
hoje.  
Em aves o limite de incorporação varia entre 0 % em alimentos para reprodutoras 
e galinhas poedeiras e 5 % em alimentos para pintos em crescimento. 
Em suínos o limite de incorporação varia entre 0 % em alimentos pré-starter e 
10% em alimentos de engorda. 
Em ruminantes os limites de incorporação variam entre 6 % em alimentos para 
vitelos em iniciação e 25 % em alimentos para recria. 
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Tremoço 

As espécies mais comuns de tremoço para a alimentação animal são o Lupinus 
angustifolius, cujos nomes comuns são tremoço azul, tremoço bravo ou tremoço 
doce australiano e o Lupinus albus, de nome comum tremoço branco. São ambos 
espécies da família das Fabaceae. 
O tremoço azul é nativo da Euroásia e do norte da África e naturalizado em partes 
da Austrália e da América do Norte. É cultivado há mais de 6.000 anos quer para a 
alimentação humana quer animal, mas também para ser utilizado como estrume 
verde. É geralmente semeado o mais cedo possível na primavera, para que a 
estação de crescimento seja o mais longa possível. Outra razão para a sementeira 
precoce é a sua sensibilidade a altas temperaturas na primavera. Devido à sua 
capacidade de fixar azoto e da sua baixa necessidade de nutrientes, esta planta é 
adequada para ser plantada em campos empobrecidos como corretivo de solo. 
Além disso, os tremoços têm raízes fortes, que podem reduzir a compactação do 
solo. 
A planta inteira, incluindo as sementes, é amplamente utilizada como forragem 
para a alimentação animal, devido ao seu elevado teor e energético. Os tremoços 
contêm elevados teores de hidratos de carbono fermentáveis e baixos níveis de 
amido e são, portanto, um alimento adequado para ruminantes. Mas o tremoço 
também é um alimento valioso para animais monogástricos, devido à elevada 
digestibilidade do azoto do tremoço e ao baixo nível de inibidores de protéases. 
O tremoço branco é uma planta anual, mais ou menos pubescente, com 30 a 120 
cm de altura, e que tem ampla distribuição na região mediterrânea. Ocorre em 
prados, pastagens e encostas relvadas, predominantemente em solos arenosos e 
ácidos. É amplamente utilizado como “petisco” no Sul de Itália, Espanha, Portugal e 
algumas regiões da Grécia.  
A sementeira acontece geralmente em outubro-novembro, após arar o solo para 
enterrar o restolho da cultura anterior, muitas vezes um cereal. O amadurecimento 
das vagens acontece de junho a julho até o final de agosto. 
A produção de tremoço para a alimentação animal em Portugal é limitada. Nos 
últimos anos, o consumo de tremoço para a produção de alimentos compostos tem 
sido muito reduzido, quase nulo, na ordem das 2 toneladas (IACA). Estes dados 
apenas incluem o volume de tremoço utilizado pelo grupo de associados da IACA, 
não representando o total anual de utilização no total do país. 
 

Composição Química 
Valores em 
% 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Tremoço 
azul 7,45 2,62 25,91 4,73 18,56 27,40 22,50 2,00 11,03 9,20 

Tremoço 8,09 2,71 35,16 9,12 10,86 17,50 13,20 1,00 10,88 7,75 
Tremocilha 8,05 4,28 35,22 5,32 13,57 23,10 20,05 0,91 12,07 5,11 
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Média Humidade 
(%) 

Cinzas 
(%) 

PB 
(%) 

GB 
(%) 

FB 
(%) 

NDF 
(%) 

ADF 
(%) 

ADL 
(%) 

Açúcares 
solúveis (%) 

Amido 
(%) 

Tremoço 
azul 7,45 2,62 25,91 4,73 18,56 27,40 22,50 2,00 11,03 9,20 

Tremoço 8,09 2,71 35,16 9,12 10,86 17,50 13,20 1,00 10,88 7,75 
Tremocilha 8,05 4,28 35,22 5,32 13,57 23,10 20,05 0,91 12,07 5,11 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Tremoço azul 0,15 0,28 0,02 0,44 0,13 
Tremoço 0,12 0,38 0,03 0,48 0,14 
Tremocilha 0,14 0,56 0,03 0,70 0,21 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Tremoço azul 7,18 42,0 18,9 8,435 
Tremoço 5,66 29,5 27,8 345,5 
Tremocilha 9,47 122,23 32,50 28,38 
 
Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Tremoço azul 2,11 4,58 1,10 0,59 0,87 0,70 1,85 0,71 1,23 
Tremoço 3,51 6,82 1,64 0,64 1,12 1,08 3,15 0,98 1,52 
Tremocilha 3,62 7,92 1,71 0,85 1,30 1,18 3,33 1,16 1,74 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Tremoço azul 0,66 0,74 0,15 0,15 0,75 0,78 1,36 0,95  
Tremoço 1,30 1,09 0,15 0,15 1,27 1,21 2,07 1,32  
Tremocilha 0,90 1,16 0,21 0,30 1,26 1,34 2,49 1,69  
 

Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Tremoço 
azul 91,20 91,10 3975,11 3606,97 2838,36 2820,19 2358,08 2602,95 1,39 1,43 

Tremoço 87,90 87,50 4607,92 4083,62 3162,82 3164,07 2645,60 2895,47 1,56 1,59 
Tremocilha 89,85 89,65 4246,04 3819,27 2939,87 2981,56 2493,00 2747,90 1,47 1,51 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Tremoço azul 3220,84 3041,17 1954,73 
Tremoço 3798,20 3504,51 2382,84 
Tremocilha 3418,01 3153,37 2027,99 
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Substâncias antinutricionais 
As sementes de tremoço branco têm um teor baixo ou muito baixo de substâncias 
antinutricionais e a sua remoção é possível através de tratamentos de 
processamento de alimentos (por exemplo, descasque, germinação, cozimento, 
imersão, fermentação, extração). O seu conteúdo em fatores antinutritivos 
termolábeis é muito baixo, portanto, o processamento térmico não tem grande 
efeito. As variedades não selecionadas podem conter elevados níveis de alcaloides 
(20 g / kg) que reduzem a palatabilidade do alimento devido ao seu sabor amargo, 
embora também possam ter efeitos antimicrobianos contra algumas 
Enterobacteriaceae patogénicas. No entanto, atualmente, o conteúdo total de 
alcaloides em cultivares de tremoço branco doce não excede 0,02 %. Alguns dos 
aminoácidos contendo enxofre (cerca de 4 % das proteínas) podem ter um efeito 
alergénico. Os principais alergénios são a conglutina b (proteína semelhante à 
vicilina) e a conglutina a (proteína semelhante à legumina). 
O teor de manganês do grão de tremoço branco é muito alto (500-4000 ppm), mas 
não parece afetar negativamente a produtividade de ruminantes ou 
monogástricos. 
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

O grão de tremoço azul possui um elevado teor em proteínas, com grau de 
aproveitamento médio a elevado em todas as espécies animais. Porém, seu uso é 
limitado em monogástricos (como o de outros grãos de leguminosas, como ervilhas 
e feijão), devido à baixa proporção de sua fração proteica e em aminoácidos 
sulfurados e principalmente no triptofano. O seu conteúdo de fibra pode ser 
limitante neste tipo de alimentos, embora o seu grau de lignificação seja baixo. 
O uso excessivo de L. albus, ou outras espécies de tremoço pode causar efeitos 
colaterais indesejados, no entanto, a sua incorporação na dieta dos animais é muito 
promissora, pelo menos, como complemento alimentar. Embora a incorporação de 
grãos inteiros de L. albus seja usada na Austrália para complementar a dieta de 
ovinos alimentados com forragens de baixo teor proteico, existem preocupações 
em relação à qualidade e segurança do produto, o que se deve à suscetibilidade de 
algumas cultivares de tremoço a Diaporthe tóxica (um fungo que pode causar uma 
intoxicação possivelmente fatal, chamada lupinose), que parece afetar 
principalmente ovelhas.  
Embora não tenham sido encontrados efeitos negativos importantes para a saúde 
em bovinos, a suplementação com L. albus tende a causar uma diminuição na 
produção de proteína do leite em vacas leiteiras, o que deve ser tido em conta na 
formulação da dieta destes animais. No entanto, sementes torradas de L. albus 
parecem ser uma boa fonte de ácidos gordos protegidos no rúmen. 
Ao contrário das vantagens na dieta de ruminantes, L. albus não é considerado um 
alimento ideal para porcos. Estudos realizados demonstraram uma diminuição no 



32 
 

Média Humidade 
(%) 

Cinzas 
(%) 

PB 
(%) 

GB 
(%) 

FB 
(%) 

NDF 
(%) 

ADF 
(%) 

ADL 
(%) 

Açúcares 
solúveis (%) 

Amido 
(%) 

Tremoço 
azul 7,45 2,62 25,91 4,73 18,56 27,40 22,50 2,00 11,03 9,20 

Tremoço 8,09 2,71 35,16 9,12 10,86 17,50 13,20 1,00 10,88 7,75 
Tremocilha 8,05 4,28 35,22 5,32 13,57 23,10 20,05 0,91 12,07 5,11 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Tremoço azul 0,15 0,28 0,02 0,44 0,13 
Tremoço 0,12 0,38 0,03 0,48 0,14 
Tremocilha 0,14 0,56 0,03 0,70 0,21 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Tremoço azul 7,18 42,0 18,9 8,435 
Tremoço 5,66 29,5 27,8 345,5 
Tremocilha 9,47 122,23 32,50 28,38 
 
Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Tremoço azul 2,11 4,58 1,10 0,59 0,87 0,70 1,85 0,71 1,23 
Tremoço 3,51 6,82 1,64 0,64 1,12 1,08 3,15 0,98 1,52 
Tremocilha 3,62 7,92 1,71 0,85 1,30 1,18 3,33 1,16 1,74 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Tremoço azul 0,66 0,74 0,15 0,15 0,75 0,78 1,36 0,95  
Tremoço 1,30 1,09 0,15 0,15 1,27 1,21 2,07 1,32  
Tremocilha 0,90 1,16 0,21 0,30 1,26 1,34 2,49 1,69  
 

Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Tremoço 
azul 91,20 91,10 3975,11 3606,97 2838,36 2820,19 2358,08 2602,95 1,39 1,43 

Tremoço 87,90 87,50 4607,92 4083,62 3162,82 3164,07 2645,60 2895,47 1,56 1,59 
Tremocilha 89,85 89,65 4246,04 3819,27 2939,87 2981,56 2493,00 2747,90 1,47 1,51 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Tremoço azul 3220,84 3041,17 1954,73 
Tremoço 3798,20 3504,51 2382,84 
Tremocilha 3418,01 3153,37 2027,99 
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Substâncias antinutricionais 
As sementes de tremoço branco têm um teor baixo ou muito baixo de substâncias 
antinutricionais e a sua remoção é possível através de tratamentos de 
processamento de alimentos (por exemplo, descasque, germinação, cozimento, 
imersão, fermentação, extração). O seu conteúdo em fatores antinutritivos 
termolábeis é muito baixo, portanto, o processamento térmico não tem grande 
efeito. As variedades não selecionadas podem conter elevados níveis de alcaloides 
(20 g / kg) que reduzem a palatabilidade do alimento devido ao seu sabor amargo, 
embora também possam ter efeitos antimicrobianos contra algumas 
Enterobacteriaceae patogénicas. No entanto, atualmente, o conteúdo total de 
alcaloides em cultivares de tremoço branco doce não excede 0,02 %. Alguns dos 
aminoácidos contendo enxofre (cerca de 4 % das proteínas) podem ter um efeito 
alergénico. Os principais alergénios são a conglutina b (proteína semelhante à 
vicilina) e a conglutina a (proteína semelhante à legumina). 
O teor de manganês do grão de tremoço branco é muito alto (500-4000 ppm), mas 
não parece afetar negativamente a produtividade de ruminantes ou 
monogástricos. 
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

O grão de tremoço azul possui um elevado teor em proteínas, com grau de 
aproveitamento médio a elevado em todas as espécies animais. Porém, seu uso é 
limitado em monogástricos (como o de outros grãos de leguminosas, como ervilhas 
e feijão), devido à baixa proporção de sua fração proteica e em aminoácidos 
sulfurados e principalmente no triptofano. O seu conteúdo de fibra pode ser 
limitante neste tipo de alimentos, embora o seu grau de lignificação seja baixo. 
O uso excessivo de L. albus, ou outras espécies de tremoço pode causar efeitos 
colaterais indesejados, no entanto, a sua incorporação na dieta dos animais é muito 
promissora, pelo menos, como complemento alimentar. Embora a incorporação de 
grãos inteiros de L. albus seja usada na Austrália para complementar a dieta de 
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crescimento devido a uma menor ingestão de alimento quando o tremoço branco é 
a base da dieta de suínos, o que já não é tão evidente em relação ao tremoço azul. O 
tremoço branco pode afetar negativamente a digestibilidade e a absorção de 
nutrientes em leitões.  
Embora os frangos possam tolerar uma elevada proporção de sementes de 
tremoço na dieta, um uso excessivo deve ser evitado, pois causa fezes húmidas, o 
que afeta negativamente a higiene e, portanto, promove riscos à saúde. No entanto, 
foi já demonstrado que o tremoço branco tem o potencial de substituir 
parcialmente o uso de soja na produção de aves.  
As sementes de tremoço branco também são recomendadas há muito tempo para 
utilização em dietas para coelhos, sendo uma boa fonte de proteína e energia. Têm 
também um potencial interessante de utilização em aquicultura, para substituir 
parcialmente a farinha de peixe ou o bagaço de soja. 
Em relação ao Lupinus Albus cultivado na Europa, apresenta menor teor de 
proteína (30 vs 35 %) e gordura (5 vs. 10 %) e maior teor de fibra (15 vs. 10 % 
FB). 
Em aves o limite de incorporação varia entre 4 % em alimentos para reprodutoras 
pesadas e galinhas poedeiras e 10 % em alimentos para pintos em crescimento. 
Em suínos o limite de incorporação varia entre 0 % em alimentos pré-starter e 15 
% em alimentos para fêmeas em gestação. 
Em ruminantes os limites de incorporação variam entre 8 % em alimentos para 
vitelos em iniciação e 35 % em alimentos para ovelhas e bovinos de carne. 
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Grão-de-bico 

O grão-de-bico (Cicer arietinum) é uma leguminosa anual da família Fabaceae. 
Existem diferentes variedades grão-de-bico, grão de Bengala, garbanzo ou ervilha 
egípcia. As sementes de grão-de-bico são ricas em proteínas. Foi uma das primeiras 
leguminosas a serem cultivadas, e foram encontrados vestígios do seu cultivo com 
9500 anos de idade no Oriente Médio. 
O grão-de-bico é um ingrediente chave no húmus e na chana massala, e pode ser 
moído e transformado em farinha para fazer falafel. Também é usado em saladas, 
sopas e ensopados, curry e outros produtos alimentares como channa. O grão-de-
bico é importante na culinária indiana, mediterrânea e do Médio-Oriente. Em 2019, 
a Índia foi responsável por 70% da produção global de grão-de-bico. 
A planta cresce até 20–50 cm de altura e tem folhas pequenas e penugentas em 
ambos os lados do caule. O grão-de-bico é um tipo de leguminosa, com uma vagem 
contendo duas ou três ervilhas. Possui flores brancas com veios azuis, violetas ou 
rosa. 
Existem dezenas de variedades de grão-de-bico cultivadas em todo o mundo. Em 
geral, o grão-de-bico americano e iraniano é mais doce do que o grão-de-bico 
indiano. A planta inteira, incluindo as sementes, é amplamente utilizada como 
forragem para a alimentação animal, devido ao seu elevado teor proteico e 
energético.  
A sementeira acontece geralmente em outubro-novembro, após arar o solo para 
enterrar o restolho da cultura anterior, muitas vezes um cereal. O amadurecimento 
das vagens acontece de junho a julho até o final de agosto. 
A produção de grão-de-bico para a alimentação animal em Portugal é limitada 
(cerca de 2 890 toneladas), sendo a importação no valor total de 19 981 toneladas.  
Em 2021, o consumo de grão-de-bico para a produção de alimentos compostos foi 
de 26 toneladas (IACA, 2022). Estes dados apenas incluem o volume de grão-de-
bico utilizado pelo grupo de associados da IACA, não representando o total anual 
de utilização no total do país. 
 

Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Grão-de-
bico 9,93 2,65 19,80 3,61 8,20 18,75 10,85 1,90 6,74 40,86 

Grão da 
comenda 10,20 2,78 25,61 0,48 5,80 19,90 8,00 1,00 6,21 41,92 
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Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Grão-de-bico 0,07 0,22 0,01 0,42 0,11 
Grão da comenda 0,12 0,32 0,03 0,37 0,10 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Grão-de-bico 6,04 39,50 21,53 18,68 
Grão da comenda 5,14 81,30 28,33 11,70 
 

Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Grão-de-bico 2,23 3,05 1,00 0,45 0,68 0,63 1,50 0,75 1,12 
Grão da 
comenda 2,59 3,70 1,07 0,54 0,85 0,78 1,68 0,88 1,15 

 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Grão-de-bico 0,46 0,73 0,18 0,08 0,69 1,03 1,27 1,14  
Grão da 
comenda 0,61 0,90 0,13 0,08 0,82 0,98 1,43 1,34  
 
Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Grão-de-bico 88,75 88,30 4061,50 3531,37 2860,84 2773,07 2318,68 2569,60 1,36 1,41 
Grão da 
Comenda 88,40 88,15 3905,09 3398,53 2717,19 2662,69 2226,39 2462,20 1,31 1,35 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Grão-de-bico 3330,12 3186,39 2315,60 
Grão da Comenda 3251,35 3066,38 2178,89 

 

Substâncias antinutricionais 
O grão-de-bico contém uma variedade de compostos secundários que podem 
prejudicar a absorção de nutrientes no trato gastrointestinal. Dependendo da 
variedade, as sementes de grão-de-bico contêm quantidades variáveis de 
inibidores de tripsina e quimotripsina que podem diminuir seu valor em alimentos 
para suínos e aves. O grão-de-bico cru tem menor teor de inibidores de tripsina e 
de quimotripsina do que as ervilhas, o feijão comum e a soja, o que conduz a 
valores nutricionais mais elevados e menos problemas digestivos em não 
ruminantes. Os níveis relatados de inibidores estão na faixa de 15-19 TIU / mg, 
mais baixos do que a soja crua (43-84 TIU / mg). As dietas de não ruminantes 
podem ser complementadas com 200 g/kg de grão-de-bico cru para promover a 
produção de ovos e o crescimento em aves e suínos, podendo ser utilizadas 
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quantidades superiores de grão-de-bico se este for termicamente tratado, visto 
que os tratamentos térmicos, como o cozimento ou a extrusão, reduzem a 
quantidade de inibidores de tripsina e quimotripsina. A casca da vagem do grão-
de-bico contém uma grande quantidade de taninos, de 6 a 8 % MS. O substrato 
ligado aos taninos da casca da vagem do grão-de-bico parecem ser principalmente 
hidratos de carbono.  
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

Componentes secundários de leguminosas - como lecitina, polifenóis, 
oligossacarídeos; e inibidores de amilase, protease, tripsina e quimotripsina - 
podem levar a uma menor disponibilidade de nutrientes e, portanto, ao 
comprometimento do crescimento e da saúde dos animais (especialmente em não 
ruminantes). Os ruminantes geralmente têm menos problemas para digerir 
leguminosas com componentes secundários, uma vez que podem inativá-los no 
rúmen e como tal as suas dietas podem ser suplementadas com 300 g / kg ou mais 
sementes de grão-de-bico cru. No entanto, a digestibilidade da proteína e a 
disponibilidade de energia podem ser melhoradas por meio de tratamentos, como 
a germinação, o descascamento e o calor. A extrusão é uma técnica de calor muito 
boa para destruir componentes secundários em leguminosas, uma vez que as 
proteínas são irreversivelmente desnaturadas. O processamento excessivo pode 
diminuir o valor nutricional; a extrusão leva a perdas de minerais e vitaminas, 
enquanto o aquecimento a seco não altera a composição química. 
Estudos demonstraram que o crescimento e a produção e a qualidade do leite em 
ruminantes não são afetados quando existe substituição de bagaço de soja por 
grão-de-bico na dieta dos animais. Foi também demonstrado que substituição de 
bagaço de soja e dos grãos de cereais por sementes de grão-de-bico em dietas de 
novilhas, novilhos ou cordeiros melhorou a digestibilidade aparente da proteína 
bruta e da gordura bruta, sem efeito adverso sobre a digestibilidade da MS, fibra e 
energia. 
De uma forma geral, os suínos também não são negativamente afetados pela 
substituição, com exceção dos suínos em crescimento; o grão-de-bico extrudido 
pode aumentar o desempenho mesmo em suínos em crescimento. Em ensaios 
nutricionais em aves, com grão-de-bico não tratado, apenas os pintos de carne 
(iniciação) apresentaram pior desempenho. Os peixes apresentaram um 
desempenho igualmente bom quando a soja ou cereais foram substituídos por 
grão-de-bico extrudido na dieta.  As sementes de grão-de-bico também têm sido 
usadas em dietas de coelhos.  
Em aves o limite de incorporação varia entre 20 % em alimentos para frangos de 
engorda, reprodutoras e perus e galinhas poedeiras e 25 % a 40 % em alimentos 
para galinhas poedeiras. 
Em suínos o limite de incorporação não é muito significativo, podendo substituir 
30% da soja da dieta, sendo, no entanto, bem tolerado pelos animais em 
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incorporações mais elevadas. Durante o período de crescimento a sua inclusão na 
dieta não deve ultrapassar os 30 %. 
Em ruminantes os limites de incorporação variam entre 25 % em alimentos para 
vacas leiteiras e em alimentos para vitelos em crescimento e 42 % da MS total da 
dieta em alimentos para ovinos e caprinos em crescimento. 
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Grupo 4 – Derivados dos cereais 
O grupo dos derivados dos cereais é constituído por vários produtos resultantes da 
produção de alimentos quando os cereais são submetidos a processos tecnológicos 
como a maceração, moagem, extração, tratamento térmico entre outros. São 
matérias-primas importantes para a alimentação animal e representam, 
conjuntamente com os derivados das oleaginosas, cerca de um terço de todas as 
matérias-primas utilizadas no fabrico de alimentos compostos para animais em 
Portugal, sendo um bom exemplo de economia circular. 
 

Sêmea de trigo 

Os coprodutos da indústria de moagem são obtidos nas sucessivas etapas do 
processo de moagem e peneiração do trigo para a obtenção da farinha. Juntos, 
esses coprodutos representam cerca de 25 % do peso do grão. As frações obtidas 
recebem nomes diferentes dependendo da localização geográfica das indústrias e, 
em muitos casos, resultam da mistura de diferentes frações. Os nomes mais 
comuns usados são os de sêmea de trigo, sêmea grosseira de trigo, farinha 
forrageira, etc.. No que diz respeito à sêmea de trigo este é um produto do fabrico 
da farinha, obtido a partir de grãos de trigo crivados ou de espelta descascada. É 
constituído principalmente por partículas de endosperma com fragmentos finos 
das camadas exteriores (cutícula, pericarpo e tegumento) e alguns resíduos da 
crivagem dos grãos. Por sua vez, a sêmea grosseira de trigo é o produto do fabrico 
da farinha ou da maltagem, obtido a partir de grãos de trigo crivados ou de espelta 
descascada. É constituído principalmente por fragmentos das camadas exteriores e 
por partículas do grão, ao qual foi retirada a maior parte do endosperma. 
A composição química desses subprodutos é bastante variável, dependendo do 
tipo e variedade de trigo utilizado (maior teor de proteína no trigo duro), 
condições de cultivo (clima, fertilização), grau de maturidade do grão e, em geral, 
do sistema de fabrico que condiciona a taxa de extração da farinha e, portanto, a 
proporção de amido que permanece no produto. Dependendo do processo de 
produção, o teor de amido aumenta de 15 % na sêmea grosseira de trigo para 30 % 
na sêmea de trigo. O teor de fibra diminui paralelamente de 11 % para 8 % da fibra 
bruta, assim como o do fósforo (de 1,0 % para 0,75 %), enquanto o da proteína 
permanece relativamente estável (14,0 %-15,0 %). 
A produção de sêmea de trigo para a alimentação animal em Portugal representa 
180 000 toneladas, no entanto existe uma importante percentagem de sêmea de 
trigo importada de países terceiros.  
Em 2021, o consumo de sêmea de trigo para a produção de alimentos compostos 
foi de 126 575 toneladas (IACA, 2022). Estes dados apenas incluem o volume desta 
matéria-prima utilizada pelo grupo de associados da IACA, não representando o 
total nacional. 
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produção de alimentos quando os cereais são submetidos a processos tecnológicos 
como a maceração, moagem, extração, tratamento térmico entre outros. São 
matérias-primas importantes para a alimentação animal e representam, 
conjuntamente com os derivados das oleaginosas, cerca de um terço de todas as 
matérias-primas utilizadas no fabrico de alimentos compostos para animais em 
Portugal, sendo um bom exemplo de economia circular. 
 

Sêmea de trigo 

Os coprodutos da indústria de moagem são obtidos nas sucessivas etapas do 
processo de moagem e peneiração do trigo para a obtenção da farinha. Juntos, 
esses coprodutos representam cerca de 25 % do peso do grão. As frações obtidas 
recebem nomes diferentes dependendo da localização geográfica das indústrias e, 
em muitos casos, resultam da mistura de diferentes frações. Os nomes mais 
comuns usados são os de sêmea de trigo, sêmea grosseira de trigo, farinha 
forrageira, etc.. No que diz respeito à sêmea de trigo este é um produto do fabrico 
da farinha, obtido a partir de grãos de trigo crivados ou de espelta descascada. É 
constituído principalmente por partículas de endosperma com fragmentos finos 
das camadas exteriores (cutícula, pericarpo e tegumento) e alguns resíduos da 
crivagem dos grãos. Por sua vez, a sêmea grosseira de trigo é o produto do fabrico 
da farinha ou da maltagem, obtido a partir de grãos de trigo crivados ou de espelta 
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na sêmea de trigo. O teor de fibra diminui paralelamente de 11 % para 8 % da fibra 
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foi de 126 575 toneladas (IACA, 2022). Estes dados apenas incluem o volume desta 
matéria-prima utilizada pelo grupo de associados da IACA, não representando o 
total nacional. 
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Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Média 10,10 4,46 14,74 4,08 8,97 35,60 11,02 2,89 11,60 21,19 
Mínimo 8,40 4,17 14,47 3,48 8,81 33,96 10,45 2,71 6,34 7,78 
Máximo 10,95 4,60 15,00 5,65 9,19 36,40 11,35 3,02 25,07 27,08 
Desvio 
padrão 1,031 0,175 0,193 0,908 0,14 0,963 0,354 0,130 7,815 7,829 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 0,09 0,88 0,01 0,99 0,28 
Mínimo 0,08 0,86 0,00 0,78 0,26 
Máximo 0,09 0,89 0,02 1,10 0,31 
Desvio Padrão 0,004 0,012 0,006 0,130 0,021 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Média 9,02 124,88 56,29 92,04 
Mínimo 6,99 115,00 52,30 86,10 
Máximo 11,05 134,00 60,00 100,00 
Desvio Padrão 2,030 6,73 3,487 5,070 
 
Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 0,96 2,59 0,60 0,29 0,65 0,41 0,73 0,64 1,13 
Mínimo 0,76 2,27 0,51 0,25 0,54 0,37 0,63 0,56 0,98 
Máximo 1,18 3,20 0,69 0,33 0,72 0,46 0,78 0,76 1,27 
Desvio Padrão 0,149 0,364 0,066 0,031 0,065 0,035 0,059 0,073 0,102 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média 0,29 0,56 0,15 0,08 0,38 0,51 0,77 0,51  
Mínimo 0,24 0,47 0,14 0,07 0,31 0,43 0,64 0,42  
Máximo 0,34 0,66 0,18 0,09 0,46 0,59 0,90 0,65  
Desvio Padrão 0,035 0,070 0,017 0,009 0,053 0,056 0,094 0,087  
 

Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Média 0,02 0,11 16,99 0,13 1,81 22,83 54,13 2,83 
Mínimo 0,00 0,06 13,95 0,12 1,43 17,56 47,54 1,07 

Máximo 0,07 0,15 18,90 0,14 2,32 33,54 57,29 4,08 
Desvio Padrão 0,032 0,034 1,929 0,007 0,329 6,494 3,937 1,104 
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Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 69,68 69,00 4099,79 2739,11 2245,04 2028,91 1696,44 1764,82 1,00 0,97 
Mínimo 55,20 54,30 3995,89 2265,23 1855,13 1586,45 1326,48 1274,38 0,78 0,70 
Máximo 76,00 75,30 4306,39 2927,84 2400,48 2202,25 1841,38 1954,09 1,08 1,07 
Desvio 
Padrão 8,434 8,605 125,814 275,160 226,401 257,013 214,903 284,905 0,126 0,157 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média 2625,54 2542,99 1790,75 
Mínimo 2531,41 2452,67 1662,95 
Máximo 2675,76 2591,15 1838,80 
Desvio Padrão 57,646 55,407 74,061 

 

Substâncias antinutricionais 
A sêmea de trigo contém pentosanos, que se acredita terem atividades 
antinutricionais em aves e resultam na redução da utilização de nutrientes e 
diminuição do crescimento. 
Tem uma atividade fitásica elevada, o que é benéfico para a disponibilidade de 
fósforo na dieta de suínos e aves. No entanto, esta atividade da fitase pode ser 
consideravelmente reduzida quando a sêmea de trigo é incorporada em alimentos 
granulados porque os tratamentos térmicos destroem as fitases. 
A sêmea de trigo possui lípases que causam ranço hidrolítico e que são muito 
estáveis ao calor, sendo estas mais ativa se a sêmea for finamente moída. No 
entanto, como o teor em gordura é muito baixo os problemas de rancificação 
geralmente não ocorrem.  
A utilização de grandes quantidades de sêmea de trigo podem induzir deficiência 
de cálcio em cavalos, conhecida como hiperparatireoidismo nutricional secundário.  
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

Os subprodutos da moagem são altamente palatáveis e altamente disponíveis no 
mercado. O seu principal componente é a fibra (35-40 % NDF em sêmea grosseira 
de trigo e 6-30 % em sêmea de trigo) que também é o principal fator limitante para 
sua inclusão nos alimentos compostos, especialmente para as aves. A fibra é 
composta principalmente por hemicelulose e celulose e é relativamente levemente 
lignificada (2,5-3 % ADL). As características físicas da fibra (granulometria, 
densidade, capacidade de retenção de água) são adequadas para acelerar o trânsito 
digestivo, o que torna esta matéria-prima interessante para incorporação em 



40 
 

Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Média 10,10 4,46 14,74 4,08 8,97 35,60 11,02 2,89 11,60 21,19 
Mínimo 8,40 4,17 14,47 3,48 8,81 33,96 10,45 2,71 6,34 7,78 
Máximo 10,95 4,60 15,00 5,65 9,19 36,40 11,35 3,02 25,07 27,08 
Desvio 
padrão 1,031 0,175 0,193 0,908 0,14 0,963 0,354 0,130 7,815 7,829 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 0,09 0,88 0,01 0,99 0,28 
Mínimo 0,08 0,86 0,00 0,78 0,26 
Máximo 0,09 0,89 0,02 1,10 0,31 
Desvio Padrão 0,004 0,012 0,006 0,130 0,021 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Média 9,02 124,88 56,29 92,04 
Mínimo 6,99 115,00 52,30 86,10 
Máximo 11,05 134,00 60,00 100,00 
Desvio Padrão 2,030 6,73 3,487 5,070 
 
Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 0,96 2,59 0,60 0,29 0,65 0,41 0,73 0,64 1,13 
Mínimo 0,76 2,27 0,51 0,25 0,54 0,37 0,63 0,56 0,98 
Máximo 1,18 3,20 0,69 0,33 0,72 0,46 0,78 0,76 1,27 
Desvio Padrão 0,149 0,364 0,066 0,031 0,065 0,035 0,059 0,073 0,102 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média 0,29 0,56 0,15 0,08 0,38 0,51 0,77 0,51  
Mínimo 0,24 0,47 0,14 0,07 0,31 0,43 0,64 0,42  
Máximo 0,34 0,66 0,18 0,09 0,46 0,59 0,90 0,65  
Desvio Padrão 0,035 0,070 0,017 0,009 0,053 0,056 0,094 0,087  
 

Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Média 0,02 0,11 16,99 0,13 1,81 22,83 54,13 2,83 
Mínimo 0,00 0,06 13,95 0,12 1,43 17,56 47,54 1,07 

Máximo 0,07 0,15 18,90 0,14 2,32 33,54 57,29 4,08 
Desvio Padrão 0,032 0,034 1,929 0,007 0,329 6,494 3,937 1,104 
 
 
 

41 
 

Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 69,68 69,00 4099,79 2739,11 2245,04 2028,91 1696,44 1764,82 1,00 0,97 
Mínimo 55,20 54,30 3995,89 2265,23 1855,13 1586,45 1326,48 1274,38 0,78 0,70 
Máximo 76,00 75,30 4306,39 2927,84 2400,48 2202,25 1841,38 1954,09 1,08 1,07 
Desvio 
Padrão 8,434 8,605 125,814 275,160 226,401 257,013 214,903 284,905 0,126 0,157 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média 2625,54 2542,99 1790,75 
Mínimo 2531,41 2452,67 1662,95 
Máximo 2675,76 2591,15 1838,80 
Desvio Padrão 57,646 55,407 74,061 

 

Substâncias antinutricionais 
A sêmea de trigo contém pentosanos, que se acredita terem atividades 
antinutricionais em aves e resultam na redução da utilização de nutrientes e 
diminuição do crescimento. 
Tem uma atividade fitásica elevada, o que é benéfico para a disponibilidade de 
fósforo na dieta de suínos e aves. No entanto, esta atividade da fitase pode ser 
consideravelmente reduzida quando a sêmea de trigo é incorporada em alimentos 
granulados porque os tratamentos térmicos destroem as fitases. 
A sêmea de trigo possui lípases que causam ranço hidrolítico e que são muito 
estáveis ao calor, sendo estas mais ativa se a sêmea for finamente moída. No 
entanto, como o teor em gordura é muito baixo os problemas de rancificação 
geralmente não ocorrem.  
A utilização de grandes quantidades de sêmea de trigo podem induzir deficiência 
de cálcio em cavalos, conhecida como hiperparatireoidismo nutricional secundário.  
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

Os subprodutos da moagem são altamente palatáveis e altamente disponíveis no 
mercado. O seu principal componente é a fibra (35-40 % NDF em sêmea grosseira 
de trigo e 6-30 % em sêmea de trigo) que também é o principal fator limitante para 
sua inclusão nos alimentos compostos, especialmente para as aves. A fibra é 
composta principalmente por hemicelulose e celulose e é relativamente levemente 
lignificada (2,5-3 % ADL). As características físicas da fibra (granulometria, 
densidade, capacidade de retenção de água) são adequadas para acelerar o trânsito 
digestivo, o que torna esta matéria-prima interessante para incorporação em 



42 
 

alimentos compostos para ruminantes e coelhos, e para evitar problemas de 
obstipação nas porcas. 
O amido, com características semelhantes às referidas para o grão de trigo, é o 
nutriente mais valioso e também o mais variável nesta matéria-prima, pelo que a 
determinação ou estimativa do seu conteúdo é importante para uma correta 
avaliação de cada lote. A sua fermentação ruminal é rápida e completa. Tal como 
acontece com outros ingredientes ricos em fibra vegetal lignificada, o valor 
energético daqueles derivados da indústria de moagem é maior em porcas e 
animais adultos do que em animais jovens e em crescimento (até 150 kcal EN / kg), 
o que deve ser tido em consideração na formulação da dieta. Além disso, uma parte 
importante do fósforo está na forma de fitatos.  
Os coprodutos dos cereais têm um conteúdo proteico apreciável, compostos 
principalmente por albuminas e globulinas. Como consequência o seu conteúdo em 
lisina e treonina é superior ao do grão de trigo que os originam, enquanto o de 
aminoácidos sulfurados é semelhante. A digestibilidade dos aminoácidos tende, 
por outro lado, a ser menor que a dos grãos, principalmente a da lisina. Existe uma 
relação inversa entre o nível de fibra do coproduto da moagem e a digestibilidade 
de sua fração de proteína.  
Por outro lado, tanto a solubilidade como a degradabilidade da proteína no rúmen 
são semelhantes às do grão de trigo.  
A fibra é a principal restrição para a utilização da sêmea de trigo na nutrição 
animal, principalmente em monogástricos. Por isso, os valores energéticos da 
sêmea de trigo (ED, EM, ENet) são sempre inferiores aos do grão integral, em todas 
as espécies animais. 
Uma das principais limitações para o uso de sêmea de trigo nos alimentos 
compostos é a sua variabilidade, tal como acontece noutros derivados dos cereais.  
Em aves o limite de incorporação varia entre 3 % em alimentos de iniciação para 
pintos e 12 % em alimentos para frangas em crescimento. 
Em suínos o limite de incorporação varia entre 5 % em alimentos pré-starter e 35 
% em alimentos para fêmeas em gestação e lactação. 
Em ruminantes os limites de incorporação variam entre 11 % em alimentos para 
vitelos em iniciação e 10 % em ovinos de engorda e 25 % em alimentos para recria. 
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Glúten feed de milho 

Embora a principal utilização do milho seja como grão, uma proporção 
significativa é destinada a diversos usos industriais (bebidas, alimentos 
processados, farmácia, papel, têxteis, adesivos, etc.). Para isso, o milho é fracionado 
por via seca (25 %) ou húmida (75 %). O primeiro visa dividir o grão nos seus 
diferentes componentes físicos (endosperma, sêmea e gérmen), enquanto o 
segundo tem como objetivo separar o grão nos seus componentes químicos 
(amido, proteína, óleo e fibra). Os subprodutos amplamente utilizados na 
alimentação animal são derivados desses processos. Por método de secagem, 
obtém-se farinha zootécnica, gérmen e farinha de flor. Por via húmida obtém-se 
glúten feed, o bagaço de glúten e farinha de gérmen. O glúten de milho é, portanto, 
um subproduto da indústria do amido e do xarope de milho. 
O glúten feed de milho é obtido no processo de fracionamento húmido do milho e é 
a parte do grão que sobra após a extração da maior quantidade possível de amido, 
glúten e gérmen. O produto comercial pode ou não conter extrativos de milho 
fermentado e farinha de gérmen. Na produção industrial, o calor é necessário para 
os processos de maceração do grão e secagem do produto final. É constituído por 
sêmea grosseira e solúveis de milho. O produto pode conter também milho partido 
e resíduos da extração de óleo de gérmen de milho. Podem ser adicionados outros 
produtos derivados do amido e da refinação ou fermentação dos produtos de 
amido. 
O glúten de milho é um subproduto da fabricação de amido de milho (e às vezes 
etanol) pelo processo de moagem húmida. O glúten de milho é um alimento rico 
em proteínas, contendo cerca de 65 % de proteína bruta (MS), utilizado como fonte 
de proteína, energia e pigmentos para espécies pecuárias, incluindo peixes.  
A produção de glúten feed de milho para a alimentação animal em Portugal é 
limitada, sendo este importado essencialmente dos EUA (62 %, 12 412 tons). A sua 
importância em alimentação animal já foi superior, mas dadas as políticas 
relativamente à utilização de OGM impostas a nível da UE e as dificuldades de 
garantir a segmentação dos diferentes eventos OGM nos países de origem, a 
importação desta matéria-prima diminuiu bastante. 
Em 2021, o consumo de glúten feed de milho para a produção de alimentos 
compostos foi de cerca de 12 783 toneladas (IACA, 2022). Estes dados apenas 
incluem o volume de glúten feed de milho utilizado pelo grupo de associados da 
IACA, não representando o total nacional. O glúten de milho é praticamente 
inexistente no mercado nacional. 
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Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Glúten 
feed de 
milho 

9,80 5,50 19,97 4,13 7,30 34,46 8,94 1,125 4,49 11,79 

Glúten 
meal de 
milho 

7,09 1,26 68,13 6,30 1,06 3,25 3,27 0,56 0,92 12,98 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Glúten feed de milho 0,022 0,985 0,17 1,10 0,33 
Glúten meal de milho 0,013 0,20 0,074 0,17 0,027 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Glúten feed de milho  139,00 58,00 15,10 
Glúten meal de milho  81,65 28,00  

 

Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Glúten feed de 
milho 1,55 3,76 1,06 0,54 1,02 0,81 0,88 1,60 2,19 

Glúten meal de 
milho 3,78 14,55 3,25 0,82 1,59 1,99 1,91 5,24 7,38 

 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Glúten feed de 
milho 0,54 1,05 0,28 0,11 0,70 0,83 1,69 0,80  
Glúten meal de 
milho 3,03 2,51 1,42 0,40 2,24 3,70 9,33 1,06  
 
Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Glúten feed de 
milho 0,00 0,05 13,80 0,11 2,28 27,10 53,38 1,64 

Glúten meal de 
milho 

0,03 0,07 21,39 0,15 2,83 22,26 50,67 1,45 
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Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Glúten feed 
de milho 59,2 58,6 4370,88 2491,13 2015,49 1769,32 1479,38 1454,52 0,87 0,80 

Glúten meal 
de milho 90,2 89,9 5099,36 4808,11 3447,24 3681,53 3078,27 3329,56 1,81 1,83 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Glúten feed de milho 2691,46 2574,40 1759,44 
Glúten meal de milho 4732,70 4018,16 2703,76 

 

Substâncias antinutricionais 
O Glúten feed de milho e a farinha de glúten de milho não apresentam fatores 
antinutricionais. 
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

O glúten de milho é um excelente alimento para ruminantes, visto que possui um 
teor médio em proteína, fibra e energia. A sua palatabilidade é aceitável e seu valor 
energético é semelhante ao do grão de cevada, pois a sua fibra é pouco lignificada 
(1,2 % ADF). A baixa proporção de fibra efetiva deve ser levada em consideração, 
por isso deve ser fornecido junto com forragens longas para manter um elevado 
teor de gordura do leite, em vacas de alta produção. A fibra é altamente digestível 
por ruminantes e o glúten feed de milho pode ser substituído por grãos, como o 
grão de milho, para reduzir a carga de amido no rúmen.  
Como incluí a maior parte da fração solúvel do grão, tanto a proporção de proteína 
solúvel como a de proteína degradável são relativamente altas (50 e 75 %, 
respetivamente). O glúten feed de milho é pobre em lisina e a suplementação de 
aminoácidos pode ser considerada se a concentração de lisina na dieta for uma 
preocupação. 
O glúten feed de milho contém mais proteína do que o grão de milho, mas o seu 
conteúdo em fibra também é mais elevado, resultando num valor energético mais 
baixo. Para suínos em crescimento, a energia Net do glúten feed de milho é de 
apenas 60 % a do grão de milho (Noblet et al., 2002). Em porcas adultas, que 
podem digerir melhor a fibra, a energia net do glúten feed de milho é 10 % maior 
do que para porcos em crescimento (Noblet et al., 2002). Outra limitação à 
utilização de glúten feed de milho na nutrição de suínos é o baixo teor de lisina e 
triptofano, combinada com os valores da digestibilidade ideal dos aminoácidos, 15 
% inferiores aos do grão de milho, devido ao elevado teor de fibra. 
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O glúten feed de milho não é um alimento muito bom para as aves, pois o seu 
conteúdo em proteína e energia não é suficiente para a elevada exigência 
nutricional da produção avícola. Como consequência, os níveis máximos 
recomendados são bastante baixos para frangos de carne (cerca de 10 %), mas 
mais altos para galinhas poedeiras, que têm necessidades energéticas mais baixas 
(cerca de 20-25 %). 
Um dos maiores problemas associados ao uso de glúten feed de milho na produção 
de alimentos compostos para animais é a dificuldade de classificar o seu valor 
nutricional. Existem grandes diferenças qualitativas entre os lotes devido a 
diferenças na composição e qualidade do grão de milho original, na tecnologia de 
fabricação do produto, nas condições de processamento (calor, humidade, 
secagem, granulação), nas misturas de produtos de origem diferente e composição 
e nas condições de transporte e armazenagem (duração, humidade, temperatura, 
etc.). Todos esses fatores afetam a uniformidade e podem modificar a 
disponibilidade de energia e nutrientes essenciais, especialmente de aminoácidos. 
Outro problema na utilização de glúten feed de milho na alimentação animal é o 
facto desta matéria-prima ter um sabor amargo que afeta a palatabilidade e resulta 
em menor ingestão, no entanto, esta limitação apenas ocorre até que os animais se 
adaptem ao sabor. 
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Dréches e solúveis da indústria de destilação 

Os dréches, como são vulgarmente chamados, são produtos obtidos durante a 
produção de álcool por fermentação e destilação de um mosto de grãos de cereais 
e/ou outros produtos contendo amido e açúcar. Podem conter células mortas e/ou 
partes dos microrganismos da fermentação e até 2 % de sulfato. Podem ser 
protegidos no rúmen. Os cereais mais utilizados nestes processos são o milho nos 
Estados Unidos, o trigo no Canadá, o sorgo em alguns estados americanos (Kansas) 
e a cevada nos países do norte da Europa. 
O processo consiste na conversão dos amidos e açúcares do cereal em álcool. Para 
melhorar o desempenho do processo, é aplicado vapor quente e são utilizadas 
leveduras e vários aditivos. O resultado final é um produto cujo teor em hidratos 
de carbono não estruturais é drasticamente reduzido e os restantes nutrientes são 
proporcionalmente concentrados (entre 2,3 e 3 vezes). 
O processo dá origem a dois tipos de subprodutos: os grãos destilados (DG, grãos 
do destilador) e os erroneamente denominados grãos solúveis (DS, destiladores 
solúveis, vinhaça ou “vinhaça fina”). Os DG contêm principalmente resíduos não 
fermentados dos grãos originais, enquanto os DS contêm fermento, nutrientes 
solúveis e as partículas de grãos mais finos. Na maioria dos casos, ambos os 
produtos são secos e comercializados juntos (DDGS composto por 75 % de DDG e 
25 % de DDS, aproximadamente). 
Os dréches são um coproduto rico em proteínas, com um teor proteico médio de 
24 % a 26 % na matéria seca. O extrato etéreo representa 8 %. É um subproduto 
também rico em fibras, com teor de NDF de 53 % e ADF de 27 %, embora seja uma 
fibra bastante ineficaz (18 %). O teor de lignina é de 4 % e o teor de cinzas é de 4 
%. 
A produção de dréches para a alimentação animal em Portugal não é totalmente 
conhecida, apesar de existirem algumas indústrias cervejeiras que os obtêm como 
subproduto da produção da cerveja. No entanto, estes produtos apresentam 
elevado teor em humidade, sendo necessária a sua desidratação, pelo menos 
parcial, não só para garantir a sua conservação, mas também para poderem ser 
utilizados na produção de alimentos compostos. Os utilizados são essencialmente 
importados dos EUA (90,2 %, 25 286 tons) ou fornecidos diretamente aos animais, 
principalmente aos ruminantes.  
Tal como referido anteriormente relativamente ao glúten feed de milho, a sua 
importância em alimentação animal já foi superior, mas dadas as políticas 
relativamente à utilização de OGM impostas a nível da UE e as dificuldades de 
garantir a segmentação dos diferentes eventos OGM nos países de origem, a 
importação desta matéria-prima diminuiu bastante. 
Em 2021, o consumo de dréches para a produção de alimentos compostos foi de 
cerca de 27 000 toneladas (IACA, 2022). Estes dados apenas incluem o volume de 
dréches utilizado pelo grupo de associados da IACA, não representando o total 
nacional. 
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Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Dréches 9,89 4,70 28,44 7,44 7,99 34,65 12,04 2,44 6,71 1,68 
 
Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Dréches 0,02 0,95 0,12 1,00 0,25 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Dréches 60,00 51,00 17,00 60,00 
 
Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Dréches 2,04 5,74 1,51 0,68 1,09 1,04 1,16 2,03 2,87 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Dréches 0,98 1,30 0,48 0,24 0,97 1,38 3,15 0,92  
 
Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Média dréches 0,03 0,06 16,40 0,11 2,14 25,48 53,76 1,20 
 
Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Dréches 52,00 50,70 4616,89 2343,8 1849,9 1614,02 1349,53 1257,16 0,79 0,69 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Dréches 2938,16 2752,25 1839,32 

 

Substâncias antinutricionais 
O DDGS não apresenta fatores antinutricionais. A limitação à sua utilização prende-
se com o elevado teor em fibra e potenciais contaminações decorrentes da 
concentração durante o processo de produção. 
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Limitações à sua utilização em alimentação animal 

O processo de fermentação concentra no DDGS cerca de 2,3 a 3 vezes qualquer 
material indesejável presente no grão, pelo que, o controlo de micotoxinas, em 
particular de aflatoxina, é importante. Pode acontecer o cereal ser aceitável, mas 
não o DDGS por exceder a dose permitida. Outro aspeto de interesse é a possível 
presença de antibióticos nos DDGS que resultam de seu uso no processo de 
fermentação para controlo de reações microbianas indesejadas.  
Finalmente, como é o caso de todos os subprodutos industriais que foram 
submetidos a processos de armazenamento em condições difíceis, é aconselhável 
realizar controlos microbiológicos, incluindo Salmonella spp.  
O DDGS é um produto muito palatável, principalmente o produto fresco na 
alimentação de ruminantes, com elevado teor de leveduras, minerais e vitaminas 
do grupo B. No entanto, a sua inclusão em níveis elevados pode alterar a 
fermentação ruminal da fibra devido ao seu elevado teor em gordura insaturada.  
É frequente a adição de sais de cálcio ou sódio, para favorecer o desempenho do 
processo produtivo, ou de ácido fosfórico para ajustar o pH, o que altera o teor 
desses minerais no produto final.  
Um constrangimento à sua utilização prende-se com a sua variabilidade, visto que, 
podendo ser produzidos a partir de diferentes cereais, existem misturas de 
diferentes DDGS, e as condições de produção também vão afetar o produto final. 
Outros fatores que limitam seu uso são o elevado teor de gordura insaturada, 
devido ao seu efeito negativo na qualidade da carcaça, e o aumento na proporção 
de ovos sujos em poedeiras.  
Os resíduos da destilaria de cevada e do trigo incorporam todas as fibras do grão 
(p. ex. o grão de cevada contém 10-12 % de sêmea, cujo valor nutricional é 
semelhante ao da palha), e, consequentemente, o seu valor energético é menor, 
principalmente para monogástricos.  
A sua principal utilização é em dietas para ruminantes, bem como coelhos, cavalos 
e porcas gestantes, dependendo do seu teor em fibras. A sua utilização em frangos 
de carne e leitões é limitada devido ao seu baixo teor em fibra e pela qualidade da 
proteína. Neste caso, os DDGS produzidos a partir do trigo são mais recomendados, 
devido ao menor teor de componentes fibrosos.  
Em aves o limite de incorporação varia entre 1 % em alimentos de iniciação para 
pintos e 6 % em alimentos para frangas em crescimento. 
Em suínos o limite de incorporação varia entre 0 % em alimentos pré-starter e 12 
% em alimentos para fêmeas em gestação. 
Em ruminantes, os limites de incorporação variam entre 3 % em alimentos para 
vitelos em iniciação e 22 % em alimentos para bovinos de carne e 25 % em 
alimentos para ovelhas.  
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Grupo 5 – Derivados das oleaginosas 
O grupo dos derivados dos cereais é constituídos por vários produtos resultantes 
da produção de alimentos quando os cereais são submetidos a processos 
tecnológicos como a maceração, moagem, extração, tratamento térmico entre 
outros. São matérias-primas importantes para a alimentação animal e 
representam, conjuntamente com os derivados das oleaginosas, cerca de um terço 
de todas as matérias-primas utilizadas no fabrico de alimentos compostos para 
animais em Portugal, sendo um bom exemplo de economia circular. 
 

Bagaço de soja 

A soja é a fonte de proteína mais importante usada na alimentação animal. 
Representa dois terços da produção mundial total de alimentos proteicos, 
incluindo todo os outros bagaços de oleaginosas e a farinha de peixe (Oil World, 
2015). O seu valor nutricional é insuperável por qualquer outra fonte de proteína 
vegetal e é o padrão com o qual as outras fontes proteicas são comparadas 
(Cromwell, 1999). É uma excelente fonte de energia e proteína, em particular de 
lisina, contendo também quantidades significativas de outros nutrientes 
essenciais, como o ácido linoleico e a colina, cuja disponibilidade também é 
elevada.  
O bagaço de soja é o produto da indústria do óleo, obtido por prensagem ou a após 
extração e tratamento térmico de sementes de soja.  
As sementes de soja processadas costumam ser parcialmente descascadas para 
aumentar seu valor nutricional na alimentação de leitões e pintos de primeira 
idade. 
Existem bagaços de soja com diferentes percentagens de proteína e é consoante 
esta percentagem que são classificados. Após extração do óleo o bagaço de soja 
apresenta geralmente um valor elevado de proteína (47-49%) e baixo de fibra 
(cerca de 3%), ao qual são por vezes adicionadas cascas de soja para se obter o 
bagaço de soja com um teor em proteína mais baixo (42-44%). Tem um equilíbrio 
de aminoácidos muito bom e contém grandes quantidades de lisina, triptofano, 
treonina e isoleucina, que muitas vezes faltam nos grãos de cereais. No entanto, as 
concentrações de cistina e metionina são subótimas para animais monogástricos e 
a suplementação de metionina é necessária (McDonald et al., 2002). A 
digestibilidade dos aminoácidos também é muito alta (mais de 90% para a lisina 
em porcos e aves) (Sauvant et al., 2004). 
A fração de hidrocarbonetos da soja contém, além dos oligossacarídeos, 1-2% de 
mananas e 6-8% de açúcares solúveis (principalmente sacarose, que é altamente 
digestível em todas as espécies animais) e cerca de 12% de parede celular pouco 
lignificada, rica em pectinas. Embora o seu teor em amido seja muito baixo (<1%), 
a qualidade energética desta fração é elevada em ruminantes, intermediária em 
suínos e coelhos e menor em aves. 
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Na UE-28, o bagaço de soja representou 61 % das proteínas utilizadas na 
alimentação de animais de produção, 16 % dos alimentos compostos e uma 
quantidade de 24 M tons (Booth, 2015). Por sua vez, a procura de bagaço de soja 
parcialmente desengordurado não OGM foi de cerca de 10% da quantidade total de 
soja importada (3,4 M tons).  
A produção de soja para a alimentação animal em Portugal é praticamente nula, no 
entanto, existe uma importante percentagem da soja importada de países 
terceiros, principalmente EUA e Brasil, que é extratada em Portugal, dando origem 
ao bagaço de soja comercializado no país. O bagaço de soja importado provém 
essencialmente da Argentina (70,4 %, 58 659 tons) e Espanha (25,2 %, 21 031 
tons). 
Em 2021, o consumo de bagaço de soja para a produção de alimentos compostos 
foi de 631 165 toneladas (IACA, 2022). Estes dados apenas incluem o volume desta 
matéria-prima utilizada pelo grupo de associados da IACA, não representando o 
total nacional. 
 

Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Bagaço 
de soja 10,54 6,05 44,94 0,94 3,93 8,93 4,88  14,69 3,54 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média bagaço de soja 0,32 0,65 0,02 2,22 0,01 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Média bagaço de soja 14,20 94,65 38,20 44,90 

 

Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média bagaço 
de soja 4,92 7,83 2,27 1,05 1,82 1,72 2,92 1,85 2,76 

Média bagaço 
de soja 

Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
1,53 1,80 0,44 0,28 1,74 2,22 3,15 2,36  

 
Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Média bagaço de 
soja 

0,00 0,09 18,83 0,08 5,32 14,75 53,80 5,24 
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Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 
bagaço soja 88,50 88,20 4112,93 3634,00 2738,39 2845,71 2379,41 2630,21 1,40 1,45 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média bagaço de soja 3675,37 3298,69 2115,44 

 

Substâncias antinutricionais 
A soja crua contém um grande número de fatores antinutricionais. Os mais 
importantes (fatores antitrípsicos, urease e lectinas) são termolábeis e, 
consequentemente, o seu conteúdo após processamento térmico correto é baixo 
(<3,5 mg / g, <0,1 ud ΔpH e 0,5 μmol / g respetivamente).  
O bagaço de soja geralmente passa por vários tratamentos térmicos que destroem 
os fatores antinutricionais termolábeis (principalmente inibidores de tripsina e 
lectinas), se o processamento tiver sido adequado. Se o processamento térmico 
não tiver sido adequado, o desempenho dos suínos é afetado. O tratamento térmico 
insuficiente pode resultar numa inativação deficiente dos fatores antinutricionais, 
o que pode ser verificado através do teste da urease, que determina a atividade da 
urease residual e é um indicador indireto de inibidores ativos da tripsina. O 
tratamento térmico excessivo causa reações Maillard, o que diminui a 
concentração e a disponibilidade de aminoácidos sensíveis ao calor, 
particularmente da lisina, e suprime a degradação do fitato no rúmen o que origina 
uma menor disponibilidade de fósforo na dieta. Existem vários métodos para 
detetar se o tratamento térmico foi excessivo, como a determinação da 
solubilidade da proteína KOH, o Índice de Dispersibilidade da Proteína (PDI) e o 
Índice de Solubilidade do Nitrogénio (NSI). Bagaços de soja adequadamente 
processados devem ter valores de PDI entre 15 e 30%, solubilidades de KOH entre 
70 e 85 % e um índice da atividade ureásica de 0,3 ou menos.  
No entanto, a soja também contém fatores antinutricionais termoestáveis, como 
fatores antigénicos (glicinina e β-conglicinina), saponinas e oligossacarídeos 
(estiquiose e rafinose). Os fatores antigénicos causam danos à mucosa intestinal e 
problemas digestivos em animais jovens (especialmente bezerros), enquanto as 
saponinas afetam o consumo em todas as espécies. Os ruminantes são menos 
sensíveis a esses fatores antinutricionais do que os monogástricos, uma vez que 
são parcialmente digeridos (e inativados) no rúmen. Em qualquer caso, a fração 
não digerida também afeta a performance dos animais de alta produção. 
Tanto os fatores antigénicos como os oligossacarídeos podem ser extraídos com 
água e etanol, obtendo-se um produto denominado concentrado proteico de soja, 
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com cerca de 65-70% de proteína, de especial interesse na alimentação de animais 
jovens (alimentos compostos de iniciação). 
O bagaço de soja pode conter substâncias goitrogénicas e que originam bócio quer 
em suínos quer em bovinos. Possui também 1 g/kg de genisteína, que possui 
propriedades estrogénicas (McDonald et al., 2002). 
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

A soja inteira contém 18-20 % de gordura altamente insaturada (54-56 % linoleico 
e 7-8 % linolénico). Consequentemente, deve ser utilizada com cautela nos 
alimentos para suínos de engorda devido às suas repercussões na qualidade da 
carcaça. A moagem ou extrusão da soja facilita a libertação do óleo, o que aumenta 
a sua digestão no intestino delgado. Por este motivo, estima-se que o valor 
energético do grão extrudido em monogástricos seja 2 a 5% maior que o do grão 
torrado, com as maiores diferenças no caso dos alimentos farinados. 
Nos alimentos para ruminantes, o óleo de soja é parcialmente hidrogenado no 
rúmen, mas interage negativamente na digestão das fibras, o que é menos 
importante em animais com elevado nível de produção e consumo (por exemplo, 
ruminantes em engorda intensiva) devido à maior velocidade de trânsito ruminal. 
Além disso, é preferível a utilização de soja torrada inteira à extrusada, pois a 
gordura fica mais encapsulada. O valor energético da soja depende da qualidade do 
método de processamento, mas a aplicação de calor geralmente resulta no 
aumento do consumo e da produção de leite. 
A proteína de soja é rica em lisina e relativamente deficiente em metionina e 
triptofano. Em monogástricos existe uma correlação negativa entre o conteúdo de 
fatores antinutricionais e a disponibilidade de aminoácidos essenciais, bem como 
uma correlação positiva entre o nível de proteína e sua digestibilidade. O 
processamento térmico correto em condições adequadas de tempo e temperatura 
reduz a solubilidade e a degradabilidade ruminal da proteína. No entanto, o 
tratamento excessivo reduz a digestibilidade intestinal, especialmente da lisina. O 
teor de sacarose e estaquiose varia entre os lotes, o que afeta positivamente o valor 
energético que da soja grão, quer do bagaço de soja em monogástricos (no caso da 
sacarose) e em ruminantes (ambos os açúcares). 
Alguns componentes dos hidratos de carbono (NSP) podem interferir na digestão. 
Por exemplo, o bagaço de soja pode conter um nível substancial de α-
galactosacarídeo que tem sido associado à digestibilidade reduzida de dietas à 
base de bagaço de soja. Os efeitos antinutricionais dos NSP em aves e suínos 
podem ser devidos às suas propriedades físico-químicas, nomeadamente, NSP 
viscoso solúvel diminui a digestibilidade da proteína, do amido e da gordura. Estes 
hidratos de carbono também aumentam a atividade microbiana (fermentações) e 
podem causar distúrbios intestinais. 
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O bagaço de soja é um produto muito consistente e uma das fontes de proteína 
menos variáveis para a nutrição animal (Smith, 1986). No entanto, a genética, as 
condições de cultivo, as condições e os processos de armazenamento causam 
variações na composição e qualidade nutricional. Como o bagaço de soja pode ser 
incluído em grandes quantidades na dieta dos animais, pequenas mudanças na 
qualidade podem se traduzir em mudanças importantes no desempenho animal, 
portanto, é necessário monitorar sua qualidade de perto (van Eys et al., 2004). 
Em aves o limite de incorporação é de 40 % em alimentos de engorda para pintos. 
Em suínos o limite de incorporação varia entre 5 % em alimentos pré-starter e 20 
% em alimentos de iniciação, não havendo limites para as restantes categorias 
animais. 
Em ruminantes não existem limites de incorporação. 
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Bagaço de colza 

O bagaço de colza, chamado de bagaço de canola na América do Norte, Austrália e 
alguns outros países, é o subproduto da extração de óleo de colza (Brassica napus 
L., Brassica rapa L. e Brassica juncea L., e seus cruzamentos). É um ingrediente rico 
em proteínas amplamente utilizado na alimentação de todas as espécies e 
categorias de animais de produção. A produção mundial de bagaço de colza perde 
apenas para o bagaço de soja (USDA, 2016). O óleo de colza costumava ter má 
reputação devido à presença de ácido erúcico, que tem um sabor amargo e mais 
tarde foi descoberto que causava problemas de saúde. O uso de bagaço de colza na 
alimentação animal também foi limitado pela presença de glucosinolatos, que são 
fatores antinutricionais prejudiciais ao desempenho animal.  
No entanto, na década de 1960-1970, variedades de baixo teor em ácido erúcico 
("0") e variedades de baixo teor de glucosinolatos ("00", canola) foram 
desenvolvidas, permitindo que o óleo de colza se tornasse um óleo alimentar 
importante, e o bagaço e as sementes de colza cresceram em importância na 
alimentação animal.  
Variedades de baixo teor de ácido erúcico e baixo teor de glucosinolatos são agora 
os principais tipos cultivados em todo o mundo para óleo alimentar, 
biocombustível, óleo industrial e lubrificantes. Existem também variedades de alto 
erucismo cultivadas para fins industriais específicos 
O bagaço de colza é frequentemente incluído na dieta de várias espécies devido ao 
seu alto teor de proteína (35-44 % da MS). É frequentemente um substituto do 
bagaço de soja na dieta dos animais. A proteína de colza é mais pobre em lisina do 
que a soja (5,5 % vs. 6,3 % da proteína bruta), mas é mais rica em aminoácidos 
contendo enxofre (soma de metionina + cisteína: 4,3 % vs. 3 % da proteína bruta).  
As sementes de colza são pequenas e contêm cerca de 18-21 % de cascas, e o 
bagaço contém cerca de 30 % de cascas. Assim, o bagaço de colza tem um teor de 
fibra relativamente alto, estando a fibra bruta entre 10-18 % da MS, que é maior do 
que o teor de fibra bruta de todos os tipos de bagaço de soja, mas menor do que o 
de outros bagaços de oleaginosas, como o bagaço de girassol. O teor em lenhina 
também é elevado (cerca de 10 % da MS). O baixo teor de lisina e elevado teor de 
fibra tende a limitar o uso de bagaço de colza em espécies monogástricas e de 
peixes 
Os principais produtos de colza usados atualmente na alimentação animal são 
variedades Brassica napus e campestris com baixo teor de ácido erúcico (<1 % da 
fração de gordura) e glucosinolatos (<15 micromoles/g), ou seja, as chamadas 
variedades “00” (ou canola no Canadá). A concentração de proteína varia de 
acordo com a origem: 36-37 % (Canadá), 35 % (europeu) e 38 % (Índia, China). 
Esta última geralmente apresenta contaminação com crucíferas, de modo que seu 
conteúdo em glucosinolatos é maior e a digestibilidade da proteína é menor. 
A produção de colza para a alimentação animal em Portugal é praticamente nula. O 
bagaço de colza provém essencialmente de países da UE, nomeadamente de França 
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(50,6 %, 32 075 tons), de Espanha (15,3 %, 9 714 tons) e da Alemanha (13,4 %, 8 
463 tons). 
Em 2021, o consumo de bagaço de colza para a produção de alimentos compostos 
foi de cerca de 72 000 toneladas (IACA, 2022). Estes dados apenas incluem o 
volume desta matéria-prima utilizada pelo grupo de associados da IACA, não 
representando o total nacional. 
 

Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Bagaço 
de colza 9,60 6,53 38,03 2,06 12,19 24,18 15,93 6,43 18,18 2,90 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média bagaço colza 0,26 1,05 0,00 0,67 0,45 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 

Média bagaço de colza 8,25 125,00 40,00 46,40 

 

Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média bagaço 
de colza 2,32 5,80 1,54 0,85 1,59 1,39 1,73 1,45 2,66 

 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média bagaço 
de colza 0,92 1,47 0,47 0,36 1,15 1,29 2,11 1,75  

 

Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 
bagaço colza 81,50 80,30 4112,93 3289,98 2502,16 2507,52 2096,63 2256,97 1,23 1,24 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média bagaço de colza 3152,76 2883,68 1770,09 
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Substâncias antinutricionais 
O ácido erúcico (ácido cis 13-docosenóico, 22: 1n-9) costumava ser o principal 
componente do óleo de colza (até 50% em cultivares anteriores). O ácido erúcico 
causa um gosto amargo e tem efeitos adversos na saúde do coração e no 
desempenho animal, que foram demonstrados em estudos anteriores com ratos, 
patos, aves e porcos. Essa preocupação levou ao desenvolvimento de cultivares de 
baixo teor de ácido erúcico ("0") na década de 1970 e, em 2005, a maior parte do 
óleo de colza produzido em todo o mundo continha menos de 2 % de ácido erúcico 
(Snowdon, 2006; Przybylski et al., 2005), sendo atualmente regulamentado o teor 
em ácido erúcico dos alimentos. 
Os glucosinolatos são uma família de glicosídeos ricos em enxofre que são 
característicos das plantas Brassicaceae. Os produtos hidrolisados de 
glucosinolatos (isotiocianatos e outros compostos contendo enxofre) dão ao óleo 
um sabor pungente e amargo que muitas vezes é apreciado por humanos 
(mostarda), mas tende a reduzir a palatabilidade desteas matérias-primas, 
afetando a ingestão de alimento pelos animais. Os glucosinolatos também 
interferem no metabolismo do iodo. Em monogástricos, causam distúrbios 
fisiológicos no fígado, rins e glândulas tiroideas e, como consequência, reduzem o 
crescimento e o desempenho. A mortalidade pode aumentar, especialmente em 
galinhas poedeiras, devido ao síndroma hepático hemorrágico. 
Os taninos são compostos fenólicos que se ligam a vários compostos, incluindo às 
proteínas, tornando-os menos disponíveis para o animal (Bell, 1993). Em sementes 
de colza, a maioria dos taninos estão contidos no tegumento da semente. No 
entanto com o processamento os taninos são libertados. Em suínos, verificou-se 
que as sementes de casca escura eram quase indigestíveis, ao passo que as 
sementes de casca amarela eram razoavelmente bem digeridas. Isso foi atribuído a 
um menor teor de tanino e lenhina. Foi relatado que variedades mais leves de colza 
contêm menos taninos (variedades "000") (Auger et al., 2010).  
O bagaço de colza contém cerca de 1% de sinapina, uma amina alcaloide 
encontrada nas sementes de espécies de Brassica, incluindo a colza. A sinapina é 
um éster de colina convertido em trimetilamina pelos microrganismos do trato 
gastrointestinal das aves. A trimetilamina é então convertida por uma enzima 
numa forma inodora, posteriormente excretada pela urina. As galinhas de raças 
que põem ovos de casca castanhas carecem desta enzima e, consequentemente a 
trimetilamina acumula-se no ovo, fazendo com que tenham um gosto de peixe 
(Newkirk, 2009; Bell, 1993). 
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

Desde a década de 1970, os glucosinolatos foram produzidos principalmente a 
partir de cultivares de colza, embora não tenham sido eliminados. Os cultivares 
modernos de colza “00” têm níveis muito baixos de glucosinolatos. Assim sendo os 
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Substâncias antinutricionais 
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Limitações à sua utilização em alimentação animal 

Desde a década de 1970, os glucosinolatos foram produzidos principalmente a 
partir de cultivares de colza, embora não tenham sido eliminados. Os cultivares 
modernos de colza “00” têm níveis muito baixos de glucosinolatos. Assim sendo os 
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glucosinolatos na colza “00” deixaram de ser uma limitação à sua utilização em 
alimentação animal. 
O uso de bagaço de colza na dieta de porcos e aves pode agora ser aumentado sem 
afetar o consumo de alimento ou as funções fisiológicas dos animais. Nas aves, a 
limitação não se deve aos glucosinolatos, mas ao elevado teor de fibra (Cetiom, 
2001).  
O melhoramento das sementes de colza “000” visa reduzir a espessura do 
tegumento e, consequentemente, o nível de taninos e desta forma o bagaço de 
colza descascado e o bagaço de colza de variedades de cores claras podem, 
portanto, ter um conteúdo de tanino mais baixo. 
O fósforo do bagaço de colza está principalmente na forma de ácido fítico, com uma 
relação P fítico: P total compreendida entre 67 e 95 % (Selle et al., 2003; Spragg et 
al., 2007). O ácido fítico liga-se aos vários iões minerais como do zinco, cálcio e 
ferro, reduzindo sua biodisponibilidade, o que é limitante para a sua utilização em 
nutrição animal. 
Pelo facto de a colza conter sinapina e esta, nas galinhas de raças que põem ovos de 
casca castanha, se acumular no ovo, a quantidade de sementes de colza na 
alimentação destas deve ser limitada. A sinapina também reduz a palatabilidade e 
tem um efeito depressivo no consumo de alimento pelos animais. 
A colza tem uma concentração muito baixa de amido, mas um teor apreciável de 
NDF (28 %) e fibra digestível (7 %), principalmente pectinas. A presença de fibra 
solúvel tende a aumentar a viscosidade da digesta e reduzir a digestão e absorção 
de aminoácidos o que limita a sua utilização nos alimentos para aves. 
Em aves o limite de incorporação varia entra 0 % em alimentos para reprodutoras 
pesadas e 5 % em alimentos para pintas em crescimento. 
Em suínos o limite de incorporação varia entre 0 % em alimentos pré-starter e 5 % 
em alimentos de engorda. 
Em ruminantes os limites de incorporação variam entre 2 % em alimentos de 
iniciação para vitelos e 15 % em alimentos para bovinos de carne. 
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Bagaço de palmiste 

O bagaço de palmiste é o resíduo da extração do óleo da semente da palma africana 
(Elaeis guineensis) que é cultivada em áreas tropicais de África (Nigéria, Zaire, 
Camarões) e da Ásia (Indonésia, Malásia). Da prensagem da polpa carnuda do fruto 
da palma também se obtém o óleo de palma, muito mais abundante e normalmente 
comercializado para alimentação animal. 
Da planta da palma obtêm-se dois tipos de óleo: o óleo de palma, extraído da polpa 
do fruto; e o óleo de palmiste, extraído do caroço da fruta. O óleo de palma é um 
óleo básico importante (um óleo comumente utilizado no Sudeste Asiático e na 
África tropical) e um ingrediente indispensável para a indústria alimentar. Tem 
também inúmeras aplicações não alimentares, incluindo como matéria-prima para 
biodiesel. 
O bagaço de palmiste pode ser obtido por pressão mecânica contendo entre 8 % e 
10 % de gordura ou por extração por solventes, com um valor proteico 
ligeiramente superior e menor risco de rancificar, mas um valor energético inferior 
(cerca de 10 % em ruminantes). São ambos ingredientes com valor nutricional 
muito variável, dependendo do tipo e das condições de processamento e da 
quantidade de fibra extraída ou misturada com o produto final.  
A semente é protegida por uma casca lenhosa muito dura, semelhante ao caroço da 
azeitona, que tem de ser quebrada para se extrair o óleo. O teor do bagaço deste 
invólucro lenhificado aumenta o seu teor em fibra e reduz consideravelmente o seu 
valor energético. 
O valor energético do bagaço de palmiste extraído por pressão para a alimentação 
de ruminantes é bastante alto (cerca de 1 UFl / kg). O elevado teor de fibra (55-65 
% NDF e 10-12 % ADF) é compensado pelo teor apreciável de gordura (7-10 %). O 
óleo de palmiste é bastante saturado (> 80 %) e rico em ácidos gordos de cadeia 
média (60-65 % láurico + mirístico), já no óleo de palma predominam os ácidos 
gordos de cadeia mais longa. O óleo de palmiste é altamente digestível em animais 
jovens, sendo utilizado na produção de leite artificial. Além disso, os ácidos gordos 
de cadeia média (C8:0-C12:0) têm demonstrado eficácia no controlo de alguns 
patógenos digestivos, de modo que quer o óleo de palmiste quer o bagaço podem 
ser de interesse na alimentação de primeira idade. Em ruminantes adultos, é 
considerada uma gordura razoavelmente inerte para os microrganismos, mas com 
um uso digestivo um pouco inferior à gordura animal.  
O conteúdo de cálcio e fósforo do bagaço de palmiste é semelhante ao de outros 
bagaços de sementes oleaginosas, sendo a digestibilidade do P, no entanto, baixa. O 
teor de ferro é alto, e de manganês (200 mg / kg) é especialmente notável.  
O teor de proteína bruta é superior ao dos grãos de cereais (cerca de 15%). A 
digestibilidade da proteína em ruminantes é aceitável (75 %), mas a 
degradabilidade no rúmen é relativamente baixa (40 %). 
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glucosinolatos na colza “00” deixaram de ser uma limitação à sua utilização em 
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Bagaço de palmiste 

O bagaço de palmiste é o resíduo da extração do óleo da semente da palma africana 
(Elaeis guineensis) que é cultivada em áreas tropicais de África (Nigéria, Zaire, 
Camarões) e da Ásia (Indonésia, Malásia). Da prensagem da polpa carnuda do fruto 
da palma também se obtém o óleo de palma, muito mais abundante e normalmente 
comercializado para alimentação animal. 
Da planta da palma obtêm-se dois tipos de óleo: o óleo de palma, extraído da polpa 
do fruto; e o óleo de palmiste, extraído do caroço da fruta. O óleo de palma é um 
óleo básico importante (um óleo comumente utilizado no Sudeste Asiático e na 
África tropical) e um ingrediente indispensável para a indústria alimentar. Tem 
também inúmeras aplicações não alimentares, incluindo como matéria-prima para 
biodiesel. 
O bagaço de palmiste pode ser obtido por pressão mecânica contendo entre 8 % e 
10 % de gordura ou por extração por solventes, com um valor proteico 
ligeiramente superior e menor risco de rancificar, mas um valor energético inferior 
(cerca de 10 % em ruminantes). São ambos ingredientes com valor nutricional 
muito variável, dependendo do tipo e das condições de processamento e da 
quantidade de fibra extraída ou misturada com o produto final.  
A semente é protegida por uma casca lenhosa muito dura, semelhante ao caroço da 
azeitona, que tem de ser quebrada para se extrair o óleo. O teor do bagaço deste 
invólucro lenhificado aumenta o seu teor em fibra e reduz consideravelmente o seu 
valor energético. 
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% NDF e 10-12 % ADF) é compensado pelo teor apreciável de gordura (7-10 %). O 
óleo de palmiste é bastante saturado (> 80 %) e rico em ácidos gordos de cadeia 
média (60-65 % láurico + mirístico), já no óleo de palma predominam os ácidos 
gordos de cadeia mais longa. O óleo de palmiste é altamente digestível em animais 
jovens, sendo utilizado na produção de leite artificial. Além disso, os ácidos gordos 
de cadeia média (C8:0-C12:0) têm demonstrado eficácia no controlo de alguns 
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considerada uma gordura razoavelmente inerte para os microrganismos, mas com 
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bagaços de sementes oleaginosas, sendo a digestibilidade do P, no entanto, baixa. O 
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A produção de palmiste para a alimentação animal em Portugal é praticamente 
nula.  
O bagaço de palmiste provém essencialmente da costa do Marfim (35,8 %, 23 426 
tons), da Indonésia (30,4 %, 19 858 tons) e dos Países Baixos (23,8 %, 15 586 
tons). 
Em 2021, o consumo de bagaço de palmiste para a produção de alimentos 
compostos foi de 39 991 toneladas (IACA, 2022). Estes dados apenas incluem o 
volume desta matéria-prima utilizada pelo grupo de associados da IACA, não 
representando o total nacional. 
Composição Química 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Média 5,60 4,11 14,73 8,76 20,24 67,54 37,57 11,80 2,45 4,78 
Mínimo 4,61 4,08 12,00 6,80 17,24 67,14 34,12 10,22 2,19 4,46 
Máximo 6,83 4,16 16,44 11,12 25,27 68,33 41,78 13,89 2,79 5,33 
Desvio 
padrão 0,924 0,032 1,950 1,787 3,578 0,562 3,174 1,541 0,252 0,389 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 0,32 0,56 0,02 0,45 0,21 
Mínimo 0,11 0,48 0,02 0,26 0,18 
Máximo 0,46 0,62 0,03 0,66 0,26 
Desvio Padrão 0,15 0,061 0,007 0,166 0,034 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 
Média 18,35 1444,00 31,23 196,33 
Mínimo 14,25 662,00 25,90 179,00 
Máximo 21,70 2729,00 37,10 221,00 
Desvio Padrão 3,087 915,743 4,588 17,913 

 

Aminoácidos  
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 0,98 2,49 0,58 0,15 0,53 0,36 1,29 0,50 0,51 
Mínimo 0,80 1,89 0,49 0,12 0,45 0,30 0,98 0,40 0,47 
Máximo 1,08 2,98 0,63 0,19 0,60 0,40 1,49 0,56 0,54 
Desvio Padrão 0,125 0,453 0,062 0,029 0,062 0,044 0,223 0,068 0,027 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média 0,23 0,55 0,15 0,02 0,38 0,50 0,74 0,29  
Mínimo 0,19 0,43 0,10 0,00 0,29 0,39 0,58 0,26  
Máximo 0,26 0,62 0,21 0,05 0,43 0,58 0,84 0,30  
Desvio Padrão 0,030 0,082 0,048 0,019 0,060 0,079 0,113 0,015  
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Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 
Média 2,55 54,54 16,44 7,58 0,01 2,17 14,82 1,68 
Mínimo 2,51 54,27 16,40 7,50 0,00 2,04 14,69 1,47 

Máximo 2,60 54,81 16,48 7,65 0,02 2,30 14,95 1,88 
Desvio Padrão 0,043 0,272 0,040 0,076 0,008 0,129 0,134 0,201 

 

Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS  DMO  EB  EM 
 

ED 
 

ENm ENl ENc UFL UFC 

(%) (%) (Kcal/kg)   
Média 64,53 64,13 4590,62 2919,76 2363,89 2095,44 1752,07 1750,13 1,03 0,96 
Mínimo 63,60 62,80 4401,93 2839,72 2302,55 2044,23 1709,25 1715,02 1,01 0,94 
Máximo 65,20 65,00 4762,59 3046,99 2464,27 2183,71 1825,87 1820,11 1,07 1,00 
Desvio 
Padrão 0,680 0,957 147,712 90,956 71,563 62,679 52,408 49,489 0,031 0,027 

 

Monogástricos (Kcal/kg) EDc EM Enet 
Média 1949,58 1891,67 1203,65 
Mínimo 1915,67 1852,09 1153,61 
Máximo 1972,21 1913,71 1235,52 
Desvio Padrão 24,424 28,049 35,853 

 

Substâncias antinutricionais 
O bagaço de palmiste não tem propriamente fatores antinutricionais, o que torna 
limitante a sua utilização em alimentação animal são o seu teor elevado em fibra 
bruta, o seu teor em galactomananos, baixo teor em proteína e baixa 
digestibilidade de aminoácidos, assim como o seu elevado teor em cobre. Outro 
fator limitante é a sua baixa palatabilidade. 
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

A digestibilidade da proteína do bagaço de palmiste em monogástricos é bastante 
baixa (50-65 %), devido ao seu elevado teor em fibra. O perfil da proteína em 
aminoácidos essenciais é medíocre, apresentando elevada concentração em 
metionina (1,8 % em PB), mas baixa em lisina (2,9 % PB) e treonina (3,0 % PB). 
O bagaço de palmiste é um ingrediente adequado para a dieta de ruminantes 
lácteos, onde pode ser usado sem problemas em níveis de incorporação de até 10 
%. Pode ser um ingrediente interessante na alimentação de coelhos, embora as 
informações sobre esta espécie sejam muito limitadas. Em suínos, a sua utilização é 
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mais restrita, dado que tende a diminuir o desempenho de crescimento, o que pode 
ser atribuído ao elevado teor de fibra, à baixa palatabilidade, ao baixo teor proteico 
e à sua baixa digestibilidade de aminoácidos e energia, embora às vezes seja usado 
em níveis moderados na fase final de engorda (onde daria uma gordura branca 
consistente) e também em porcas gestantes. A baixa digestibilidade tem sido 
atribuída ao seu teor em galactomananos que não são prontamente hidrolisados 
pelas enzimas na preparação de celulase. O bagaço de palmiste é, depois da goma 
de guar, a matéria-prima mais rica em polissacarídeos não amiláceos (NSP) e 
galactomananos. 
O bagaço de palmiste contém 20-30 ppm de cobre. As ovelhas são muito sensíveis 
ao cobre e níveis tão baixos quanto 25 ppm na dieta podem ser tóxicos. Se o bagaço 
de palmiste for fornecido em excesso (90 % da dieta) às ovelhas, sabe-se que causa 
toxicidade crónica e morte devido a necrose hepática. Mesmo quando é fornecida é 
fornecida em níveis mais baixos (60 % da dieta) aos carneiros, resulta em 
problemas de espermatogénese e outras deficiências reprodutivas. Suplementar 
dietas com molibdato de sódio pode aliviar a toxicidade do cobre, uma vez que o 
Mo forma complexos insolúveis com Cu e previne a absorção de cobre (Schoenian, 
2009; Akpan et al., 2005). A suplementação com fitases pode ser uma forma 
complementar de prevenir a toxicidade do cobre, pois aumenta a disponibilidade 
de zinco, outro antagonista da absorção de cobre, em ovelhas (Akpan et al., 2005). 
Devido à sua cor escura, o bagaço de palmiste pode apresentar problemas de 
rejeição por parte de alguns produtores. Além disso, por ser de origem tropical, 
seu nível de micotoxinas deve ser controlado. Também é aconselhável determinar 
o nível de gordura, fibra e lenhina em cada lote.  
Em aves o limite de incorporação varia entre 0 % em alimentos de iniciação e 5 % 
em alimentos para pintas em crescimento. 
Em suínos o limite de incorporação varia entre 0 % em alimentos pré-starter e 7 % 
em alimentos para animais em gestação. 
Em ruminantes os limites de incorporação variam entre 3 % em alimentos de 
iniciação para vitelos e 15 % em alimentos para bovinos de carne. 
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Grupo 6 – Insetos 
Os insetos apresentam-se como uma fonte nutricional alternativa, decorrente de 
uma produção relativamente simples e sustentável, com elevados níveis de 
conversão e o possível recurso a diversas espécies edíveis. Uma das maiores 
vantagens desta solução passa pelo seu papel na circularidade da economia 
agroindustrial, possibilitando a reutilização dos nutrientes presentes nos 
subprodutos da indústria agroalimentar, os quais de outra forma seriam perdidos, 
e que assim podem ser reintroduzidos na cadeia de valor na forma de matérias-
primas (mais informações podem ser consultadas no Manual de Boas Práticas de 
Produção, Processamento e Utilização de Insetos em Alimentação Animal – 
https://www.dgav.pt/wp-content/uploads/2021/08/MANUAL-INSETOS.pdf). 
À data apenas sete espécies de insetos estão autorizadas para utilização em 
alimentação animal: Mosca-soldado-negro (Hermetia illucens); Mosca-doméstica 
(Musca domestica); Tenébrio (Tenebrio molitor); Tenebrião-pequeno (Alphitobius 
diaperinus); Grilo-doméstico (Acheta domesticus); Grilo-raiado (Gryllodes 
sigillatus); e Grilo-do-campo (Gryllus assimilis). 
Neste documento apenas serão abordados a farinha de mosca soldado negro e a 
farinha de tenébrio.  
 

Farinha de insetos 

BSF 

A mosca soldado negro (Hermetia illucens) é uma mosca (Diptera) da família 
Stratiomyidae. A mosca adulta é preta e tem 15-20 mm de comprimento (Hardouin 
et al., 2003). As larvas podem atingir 27 mm de comprimento, 6 mm de largura e 
pesar até 220 mg no último estágio larval. São de cor opaca e esbranquiçada 
(Diclaro et al., 2009).  
Esta mosca tem um ciclo de vida curto de cerca de um a dois meses, podendo ser 
alongado por vários meses quando as condições ambientais não são favoráveis. As 
fases do seu ciclo de vida podem ser divididas em ovo, larva, pupa e mosca (adulto) 
(Costa et al., 2018). 
A produção de Hermetia illucens foi proposta desde a década de 1990 como uma 
maneira eficiente de utilizar resíduos orgânicos, convertendo-os numa biomassa 
rica em proteínas e gorduras adequada para vários fins, incluindo alimentação 
animal, produção de biodiesel e de quitina. 
As larvas da mosca do soldado negro são uma fonte de alimento de elevado valor, 
ricas em proteínas e gordura. Contêm cerca de 40-44 % de proteína MD. A 
quantidade de gordura é extremamente variável e depende do tipo de dieta e do 
seu teor de gordura: os valores apresentados na literatura variam entre 15-25 % 
MS (larvas alimentadas com estrume de aves, Arango Gutierrez et al., 2004), 28 % 
MS (dejetos de suíno, Newton et al., 2005), 35 % MS (estrume de bovinos, Newton 
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(Diclaro et al., 2009).  
Esta mosca tem um ciclo de vida curto de cerca de um a dois meses, podendo ser 
alongado por vários meses quando as condições ambientais não são favoráveis. As 
fases do seu ciclo de vida podem ser divididas em ovo, larva, pupa e mosca (adulto) 
(Costa et al., 2018). 
A produção de Hermetia illucens foi proposta desde a década de 1990 como uma 
maneira eficiente de utilizar resíduos orgânicos, convertendo-os numa biomassa 
rica em proteínas e gorduras adequada para vários fins, incluindo alimentação 
animal, produção de biodiesel e de quitina. 
As larvas da mosca do soldado negro são uma fonte de alimento de elevado valor, 
ricas em proteínas e gordura. Contêm cerca de 40-44 % de proteína MD. A 
quantidade de gordura é extremamente variável e depende do tipo de dieta e do 
seu teor de gordura: os valores apresentados na literatura variam entre 15-25 % 
MS (larvas alimentadas com estrume de aves, Arango Gutierrez et al., 2004), 28 % 
MS (dejetos de suíno, Newton et al., 2005), 35 % MS (estrume de bovinos, Newton 
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et al., 1977) e 42-49 % MS (resíduo alimentar rico em óleo, Barry, 2004). Estas 
larvas tendem a conter menos proteínas e mais lípidos do que larvas de mosca 
doméstica (Musca domestica). O teor de cinzas é relativamente elevado, mas 
variável, de 11 a 28 % MS. As larvas são ricas em cálcio (5-8 % MS) e fósforo (0,6-
1,5 % MS) (Newton et al., 1977; St-Hilaire et al., 2007b; Arango Gutierrez et al., 
2004; Yu et al., 2009). O perfil de aminoácidos é particularmente rico em lisina (6-
8 % da proteína). O teor de matéria seca das larvas frescas é bastante elevado 
entre 35 a 45 %, o que as torna mais fáceis e menos caras de desidratar do que 
outros subprodutos frescos (Newton et al., 2008). 
O teor em lípidos total varia entre 21 % e 30 % da MS. A composição de ácidos 
gordos das larvas depende da composição em ácidos gordos da dieta. Alimentar 
larvas de mosca soldado negro com uma dieta à base de subprodutos ricos em 
ácidos gordos ómega-3 é, portanto, uma forma de enriquecer a biomassa final (St-
Hilaire et al., 2007b). 
A produção de insetos para a alimentação animal em Portugal é já uma realidade e 
está a crescer. Apesar de ainda representar um nicho de mercado estima-se que 
para 2023 possamos produzir no mercado nacional 2 500 tons de farinha 
desengordurada e 500 toneladas de óleo de inseto. Em 2022 foram produzidas 5 
toneladas de proteína desengordurada. A importação, no contexto atual, é 
inexistente. 
 
Composição Química  
Os dados apresentados da farinha de mosca soldado negro encontram-se 
expressos na matéria seca. 
 
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  NDF  ADF  

Média 4,90 12,55 41,37 29,02 15,21 10,60 
Mínimo 3,90 12,30 40,07 24,49 14,34 10,33 
Máximo 6,60 12,98 43,37 31,72 16,51 11,11 
Desvio 
padrão 1,208 0,309 1,434 3,228 0,934 0,365 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 3,58 0,71 0,09 0,80 3,58 
Mínimo 2,82 0,63 0,06 0,77 2,82 
Máximo 4,01 0,85 0,12 0,83 4,01 
Desvio Padrão 0,539 0,100 0,023 0,026 0,539 
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Substâncias antinutricionais 
Os insetos, de uma forma geral, são ricos em proteínas, energia e lipídios e, ao 
contrário dos ingredientes vegetais, são pobres em fibras e fatores 
antinutricionais.  
A quitina pode ser um fator antinutritional com níveis de incorporação de farinha 
de BSF (ou de outro inseto) mais elevados. 
Os insetos podem conter fatores antinutricionais, como taninos, oxalatos, fitatos, 
cianeto de hidrogénio (Shantibala et al., 2014; Meyer-Rochow et al., 2021), 
tiaminases (Nishimune et al., 2000) e inibidores de proteases (Eguchi, 1993). 
Alguns autores referiram também como fatores antinutricionais os terpenos e os 
flavonoides (Belluco et al., 2013). 
 

Limitações à sua utilização em alimentação animal 

O uso de insetos para a alimentação de peixes de aquacultura enfrenta vários 
desafios do ponto de vista nutricional. Um é a composição dos insetos e, portanto, 
seu valor nutricional, que é altamente dependente da espécie, do estado de 
desenvolvimento e do substrato usado para os alimentar. A composição das 
farinhas de insetos varia bastante, mesmo dentro do mesmo tipo, isto é, por 
exemplo, a farinha de BSF, varia com os fatores acima referidos o que resulta em 
produtos com grandes variações nos teores de proteína, lípidos e composição 
mineral. Por exemplo, a concentração de lípidos relatada na literatura varia de 15 a 
35% para larvas de mosca-soldado negra e de 9 a 26 % para larvas de mosca 
doméstica (com base na MD). 
A quitina presente na farinha de insetos limita o seu nível de incorporação no 
alimento final, não só por ser pouco digestível, mas também porque pode diminuir 
a digestibilidade de outros nutrientes, nomeadamente da proteína, protegendo 
fisicamente a proteína da hidrólise enzimática. A limitação na digestibilidade 
destes nutrientes vai ter como consequência a diminuição da performance dos 
animais, nomeadamente do crescimento, o que já foi verificado quer em peixes, 
quer em aves. 
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Tenébrio 

O Tenebrio molitor ou bicho-da-farinha é um besouro do género Tenebrio, 
representante típico da família dos tenebrionídeos, de cor preta ou pardo-escura, 
que constitui praga bastante vulgar. Como todos os insetos holometabólicos, 
atravessa quatro estágios na vida: ovo, larva, pupa e adulto. As larvas medem 
tipicamente cerca de 2,5 cm e os adultos entre 1,25 cm e 1,8 cm de comprimento. 
O ciclo reprodutivo do tenébrio demora cerca de 6 meses, estando, no entanto, 
muito sujeito às condições de temperatura, humidade, nutrição e iluminação. São 
de hábitos noturnos, não suportando a luz solar. As baixas temperaturas poderão 
retardar ou até mesmo impedir o seu desenvolvimento. A temperatura ideal para o 
seu desenvolvimento varia entre 28 e 32 °C. 
A farinha da larva de tenébrio é também designada por larva-da-farinha amarela 
(yellow meal worm) e pode ser utilizada quer em alimentação humana quer em 
alimentação animal. 
São alimentos de elevada qualidade nutricional, visto que, contêm grandes 
quantidades de proteína (45-60 % MS) e gordura (30-45 % MS). As larvas frescas 
contêm cerca de 60 % de água. São relativamente pobres em cinzas (menos de 5 % 
MS) e, como outros insetos, têm baixo teor de cálcio e uma relação Ca: P muito 
baixa. A alimentação exclusiva com larvas de farinha causou deficiência de cálcio e 
doença óssea metabólica sintomática (Klasing et al., 2000). Deve-se notar que a 
composição é altamente variável e influenciada pela dieta. Notavelmente, o 
conteúdo de cálcio pode ser manipulado usando dietas fortificadas com cálcio. 
No que respeita à sua produção em Portugal, deverão ser produzidas cerca de 2 
toneladas em 2022, esperando-se 9 toneladas para 2023.   
 

Composição Química 
Os dados apresentados relativos à composição nutricional da farinha de Tenebrio 
molitor encontram-se expresso na matéria seca. 
 

Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  NDF  ADF  ADL  Açúcares 
solúveis  

Amido  

Média 4,31 3,38 62,39 19,19 9,31 33,30 11,63 3,65 1,38 2,13 
Mínimo 2,31 2,90 54,72 9,08 8,02 15,71 8,00 1,52 0,72 0,98 
Máximo 7,60 3,83 73,66 24,89 11,81 58,45 18,30 7,66 1,90 3,43 
Desvio 
padrão 2,348 0,380 8,140 7,169 1,762 18,248 4,723 2,835 0,492 1,008 
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Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Média 0,07 0,75 0,15 0,67 0,22 
Mínimo 0,06 0,66 0,08 0,50 0,21 
Máximo 0,07 0,81 0,30 0,88 0,23 
Desvio Padrão 0,006 0,066 0,100 0,155 0,012 
Oligoelementos (mg/kg) Cobre Ferro Zinco  Manganês 

Média 28,43 72,17 126,35 16,95 
Mínimo 13,20 48,10 91,05 15,60 
Máximo 55,30 118,00 154,00 18,30 
Desvio Padrão 19,054 32,423 26,262 1,350 

 

Aminoácidos 
Aminoácidos Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 
Média 3,94 5,49 2,21 1,29 2,35 1,99 2,16 3,51 3,63 
Mínimo 3,55 4,76 2,12 1,19 2,20 1,90 2,01 3,16 2,99 
Máximo 4,38 6,60 2,37 1,42 2,62 2,10 2,35 3,99 4,53 
Desvio Padrão 0,341 0,795 0,113 0,099 0,190 0,083 0,139 0,349 0,657 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys  
Média 3,05 2,72 0,66 0,13 7,46 1,67 3,65 2,25  
Mínimo 2,72 2,47 0,52 0,06 2,37 1,44 3,39 2,16  
Máximo 3,40 3,21 0,81 0,18 10,18 2,10 4,08 2,38  
Desvio Padrão 0,279 0,346 0,119 0,052 3,600 0,307 0,304 0,095  
 

Ácidos Gordos 
Ácidos Gordos C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Média 0,28 2,99 15,76 1,64 3,94 43,25 30,43 0,90 
Mínimo 0,25 2,60 14,13 1,30 3,54 42,05 29,52 0,70 

Máximo 0,33 3,26 17,43 1,87 4,68 45,61 31,96 1,06 
Desvio Padrão 0,037 0,281 1,347 0,245 0,526 1,668 1,087 0,148 

 

Digestibilidade e Valor Energético 

Monogástricos DMS (%) DMO (%) EB 
(Kcal/kg) 

Média 73,87 73,40 6119,51 
Mínimo 73,80 73,10 5535,60 
Máximo 74,00 74,00 6660,66 
Desvio Padrão 0,094 0,424 460,298 
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Substâncias antinutricionais 
A ingestão de insetos inteiros ou de produtos derivados de insetos pode 
desencadear o desenvolvimento de sintomas clínicos típicos de reações alérgicas 
principalmente em indivíduos sensíveis. As larvas de farinha de tenébrio é 
utilizada em alimentação animal, são de fácil criação, apresentam elevado valor 
nutricional e baixo teor de quitina, devido ao facto de o inseto ser processado 
durante o estádio larvar, antes de desenvolver o exoesqueleto. As larvas de 
Tenébrio molitor exibiram a capacidade de provocar reações alérgicas tanto por 
inalação como por contato com a pele (Bernstein, 1983) e via ingestão (Freye, 
1996). 
Podem também conter outros fatores antinutricionais, como taninos, oxalatos, 
fitatos, cianeto de hidrogénio (Shantibala et al., 2014; Meyer-Rochow et al., 2021), 
tiaminases (Nishimune et al., 2000) e inibidores de proteases (Eguchi, 1993). 
As larvas de farinha amarelas podem bioacumular agentes químicos, tais como 
metais pesados, resíduos de pesticidas e outros compostos indesejáveis [por 
exemplo, bifenilos policlorados (PCBs), dioxinas] através da ingestão de alimentos 
(Bednarska e Swiaztek, 2016; Ghannem et al., 2018; Houbraken et al., 2016; 
Lindqvist e Block,1995; Van der Fels-Klerx et al., 2016; Vijver et al., 2003). 
 
Limitações à sua utilização em alimentação animal 

As limitações à incorporação de farinha de tenébrio nos alimentos para animais 
estão relacionadas com a potencial presença de substâncias indesejáveis, 
nomeadamente micotoxinas, dioxinas, metais pesados ou pesticidas, dado o 
potencial de bioacumulação do tenébrio. 
As limitações estão também relacionadas com o seu baixo teor em cálcio o que 
pode ser problemático em avicultura. 
Em alimentos para frangos de carne a inclusão até 10 % (MS da dieta) de farinha 
de tenébrio não apresentou efeitos negativos sobre o consumo de alimento, ganho 
de peso e eficiência alimentar. Não houve rejeição observada devido à textura, 
palatabilidade ou nível de inclusão (Ramos-Elorduy et al., 2002). Num outro estudo 
com frangos de carne, o aumento da inclusão de farinha de larva no alimento de 
5% para 15 % melhorou o peso corporal e o consumo de alimento, mas piorou 
parcialmente a eficiência alimentar. Existem poucos dados relativos a aves 
poedeiras. 
A inclusão de farinha de larvas desidratadas até 6 % em dietas de leitões 
desmamados foi considerada benéfica, pois aumentou o crescimento, o consumo 
de alimento e a digestibilidade dos nutrientes, sem qualquer efeito prejudicial na 
resposta imunológica (Jin et al., 2016 - Feedipedia). 
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Grupo 7 – Algas 
Dentro do grupo das algas podemos dividi-las em microalgas e em macroalgas. 
As microalgas são organismos de pequeno porte encontrados em águas doces e 
salinas, quer em zonas profundas (habitats bentónicos), quer nas zonas de litoral, e 
também em todas as águas do oceano como fitoplâncton, enquanto as macroalgas 
maiores (algas) ocupam a zona litoral (Hasan et al., 2009; El Gamal, 2012). As 
microalgas são unicelulares a filamentosas na forma, não têm raízes, sistemas 
vasculares, folhas e caules e são autotróficas e fotossintéticas. As microalgas são 
geralmente organismos eucarióticos, embora as cianobactérias, como a espirulina, 
que são procariotas, sejam incluídas nas microalgas devido às suas propriedades 
fotossintéticas e reprodutivas (Ravishankar et al., 2012). As microalgas variam 
entre cerca de 5 µm (Chlorella) e mais de 100 µm (espirulina) (Becker, 2013b). O 
cultivo comercial de microalgas começou no Japão com o cultivo de Chlorella na 
década de 1960, seguido pelo cultivo de espirulina no México e nos EUA na década 
de 1970. Desde então, a biotecnologia industrial de microalgas cresceu 
enormemente. A imensa diversidade química das microalgas oferece inúmeras 
aplicações nas indústrias de géneros alimentícios, alimentos para animais e 
farmacêuticas. As microalgas são cultivadas para a produção de biomassa total e 
substâncias valiosas, como nutracêuticos, carotenoides, ficocianina e ácidos gordos 
polinsaturados (PUFAs), que são utilizados na indústria alimentar e de alimentação 
animal. A produção de biocombustíveis a partir de microalgas ricas em lípidos ou 
hidratos de carbono tem também evoluído.  
As microalgas são necessárias para a nutrição das larvas de peixes e crustáceos, 
seja para consumo direto no caso de moluscos e camarões peneídeos, seja 
indiretamente como alimento para as presas vivas alimentadas com peixes de 
larvas pequenas. 
As microalgas são geralmente ricas em proteínas, que podem representar mais de 
60% da MS, a composição de aminoácidos das proteínas microalgas é bastante 
semelhante entre as espécies e pouco afetada por fatores intrínsecos e extrínsecos 
(Becker, 2013b). Em geral, o ácido aspártico e o ácido glutâmico ocorrem nas 
concentrações mais elevadas, e a cisteína, a metionina, o triptofano e a histidina 
ocorrem nas concentrações mais baixas (Becker, 2013b). 
 
Chlorella vulgaris 

Chlorella vulgaris é uma espécie eucariota de microalga verde da divisão 
Chlorophyta. Está amplamente distribuída em ambientes de água doce, marinhos e 
terrestres, e possui elevada capacidade fotossintética e de crescimento rápido em 
diversas condições. Aparece como uma única célula ou em colónias de até 64 
células. É uma microalga não móvel e, como tal, reproduz-se por meio da produção 
de autosporos assexuados (Safi et al., 2014), pela divisão da célula-mãe em 2–32 
autosporos ou células filhas.  
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Substâncias antinutricionais 
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Limitações à sua utilização em alimentação animal 
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de alimento e a digestibilidade dos nutrientes, sem qualquer efeito prejudicial na 
resposta imunológica (Jin et al., 2016 - Feedipedia). 
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O valor e as perspetivas de utilização desta microalga em vários setores estão 
relacionados com a sua composição bioquímica. Têm sido utilizadas na 
suplementação de dietas em aquacultura devido à sua riqueza em determinados 
nutrientes e à elevada digestibilidade dos mesmos. Além disso, estudos 
demonstraram que a incorporação desta alga nos alimentos aumentou a taxa de 
sobrevivência de peixes e camarões, aumentando as respostas imunológicas contra 
agentes patogénicos e infeções (Maliwat et al., 2016). Foi relatado que a inclusão 
de C. vulgaris, especialmente como corante (carotenoides), na dieta melhora a 
pigmentação da cor da pele em peixes ornamentais e a cor do músculo em peixes 
alimentares (Gouveia, Rema, Pereira, & Empis, 2003; Gupta, Jha, Pal, & 
Venkateshwarlu, 2007).  
O seu elevado teor em proteína (geralmente superior a 50 % MS) juntamente com 
a presença de outros nutrientes essenciais também a torna interessante quer para 
a alimentação humana, quer para a alimentação animal. Na indústria alimentar tem 
sido utilizada como emulsificante, gelificante, espessante e corante devido à sua 
composição em aminoácidos, pigmentos e elevado teor em proteína. 
A produção de biocombustíveis é outra das utilizações destas microalgas. Embora 
a produção de biodiesel a partir de C. vulgaris ainda seja cara, a combinação de 
estações de tratamento de águas residuais e fábricas de produção de combustível 
pode compensar o custo. As microalgas consomem os nutrientes do efluente 
mitigando o efeito da poluição e da eutrofização aquática e, simultaneamente, 
produzindo biocombustíveis e outros metabólitos de elevado valor. Esta alga 
captura CO2 da atmosfera com 10–50 vezes mais eficiência do que as plantas 
terrestres (Li, Horsman, Wu, Lan, & Dubois-Calero, 2008). 
A qualidade dos lipídios destas algas é de suma importância para o valor 
nutricional das mesmas em aquacultura. Os ácidos gordos das microalgas podem 
ser eficientemente transferidos para níveis tróficos mais elevados (por exemplo, 
para larvas de peixes) via zooplâncton. Têm uma importante composição em 
ácidos gordos polinsaturados, nomeadamente de ácido eicosapentaenóico (EPA, 
C20: 5 n-3), ácido araquidónico (AA, C20: 4 n-6) e ácido docosahexaenóico (DHA, 
C22: 6 n-3). 
De uma forma geral, as microalgas são uma fonte importante de pigmentos, 
notadamente carotenóides como ß-caroteno, luteína e astaxantina, sendo a 
Chlorella particularmente rica em luteína. A Chlorella vulgaris contém vitamina A, 
B, C e E e é rica em cálcio, potássio, magnésio e zinco. 
A produção de algas para a alimentação animal em Portugal é já uma realidade e 
está a crescer. A importação não é significativa. 
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Composição Química  
Valores 
em % 

Humidade  Cinzas  PB  GB  FB  

Mínimo 3 <13 45 6 10 
Máximo 6  55 9 20 

 

Macrominerais e Oligoelementos 
Macrominerais (%) Cálcio Fósforo Sódio  Potássio Magnésio 
Mínimo 1,00 2,25 0,1 1,5 0,30 
Máximo 2,00 2,50 0,2 3,0 0,80 
Oligoelementos 
(mg/kg) 

Cobre Ferro Zinco  Manganês Iodo 

Mínimo 10 500 500 - 0,1 
Máximo 30 1500 1000 - 0,5 
 
Vitaminas 
Vitaminas 
(mg/kg) 

A B1 B2 B6 B12 C D2 
(µg/kg) 

E 

Mínimo 15,0 1,0 5,0 20,0 2,00 250 20 50 
Máximo 30,0 5,0 10,0 30,0 3,00 1000 110 100 
 
Aminoácidos 
Aminoácidos 
(g/100 g) 

Asp Glu Ser His Gly Thr Arg Ala Pro 

Mínimo 2,50 4,00 1,00 0,60 2,00 1,50 2,00 2,00 1,50 
Máximo 3,50 6,00 2,00 1,00 3,00 2,50 3,00 3,00 2,50 
 Tyr Val Met Cys Ile Phe Leu Lys Trp 
Mínimo 1,00 1,50 0,30 0,10 1,00 1,50 2,50 3,00 0,10 
Máximo 2,00 2,50 0,80 0,50 2,00 2,50 3,50 4,00 0,50 
 
Ácidos Gordos (% dos lípidos totais) 
Ácidos Gordos AGS AGM AGP C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 
Mínimo 20 20 50 17 1  15 22 25 
Máximo 25 25 60 22 4  20 27 30 
AGS – Ácidos gordos saturados; AGM – Ácidos gordos monoinsaturados; AGP – Ácidos gordos polinsaturados 
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Digestibilidade e Valor Energético 

Ruminantes DMS 
(%) 

DMO 
(%) 

EB 
(Kcal/kg) 

Mínimo   3000 
Máximo   4000 
 

Substâncias antinutricionais 
As microalgas não têm propriamente substâncias nutricionais, no entanto o teor 
em iodo pode representar uma limitação à sua utilização. 
Limitações à sua utilização em alimentação animal 

O teor em iodo pode ser uma limitação à utilização de algas marinhas na 
alimentação animal, visto que estas são geralmente ricas em iodo, o que pode 
ultrapassar, se a sua incorporação for elevada, o limite máximo legal de iodo no 
alimento acabado, ou apresentar toxicidade para o animal. 
A maioria das microalgas possui uma parede celular celulósica relativamente 
espessa, o que representa um problema na digestão da biomassa de algas por 
espécies monogástricas. São necessários tratamentos para romper a parede celular 
e tornar a proteína da alga nutricionalmente acessível, o que representa uma 
limitação à sua utilização em alimentação animal. 
Uma inclusão de 5 % a 10 % de microalgas nas dietas de frangos de carne parece 
ter um efeito no desempenho destes animais, no entanto, níveis de inclusão mais 
elevados aparentam ter um efeito contrário. 
A Chlorella vulgaris é rica em luteína e pode ser usada como suplemento alimentar 
para melhorar as propriedades da gema. A inclusão de até 12% de Chlorella sp. 
suplementada com DL-metionina não afetou a produção de ovos, conversão 
alimentar ou qualidade da casca do ovo. No entanto, níveis mais elevados de 
incorporação na dieta mantiveram uma gema de aparência aceitável. 
Em ensaios com suínos a incorporação na dieta de até 10% de microalgas não teve 
um efeito negativo na performance e saúde dos animais. 
Em bovinos, a incorporação na dieta de 20% de Chlorella vulgaris não teve 
qualquer efeito negativo na performance dos animais, tendo em alguns casos, 
aumentado a digestibilidade da fibra e melhorado o ganho médio diário dos 
animais.  
Em ovinos, dietas compostas por algas/feno de luzerna (60:40) resultou em 70 % 
de digestibilidade proteica em todas as dietas avaliadas incluindo a dieta controlo. 
No entanto, a digestibilidade da fração de fibra foi menor para as dietas à base de 
algas, o que pode ser explicado pela menor digestibilidade, mesmo para 
ruminantes, das paredes celulares das algas. Neste estudo foi também verificado 
que as algas eram pouco palatáveis: quando a dieta não era granulada, as ovelhas 
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separavam os diferentes componentes do alimento e deixavam as algas (Hintz et 
al., 1966 - Feedipedia). 
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aumentado a digestibilidade da fibra e melhorado o ganho médio diário dos 
animais.  
Em ovinos, dietas compostas por algas/feno de luzerna (60:40) resultou em 70 % 
de digestibilidade proteica em todas as dietas avaliadas incluindo a dieta controlo. 
No entanto, a digestibilidade da fração de fibra foi menor para as dietas à base de 
algas, o que pode ser explicado pela menor digestibilidade, mesmo para 
ruminantes, das paredes celulares das algas. Neste estudo foi também verificado 
que as algas eram pouco palatáveis: quando a dieta não era granulada, as ovelhas 
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separavam os diferentes componentes do alimento e deixavam as algas (Hintz et 
al., 1966 - Feedipedia). 
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