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Resumo

O aumento da procura por alimentos de origem animal, acarreta desafios para a industria de
alimentos compostos ao necessitar produzir alimentos compostos em quantidade, qualidade
e sustentaveis, com escassez de recursos naturais. Um dos maiores desafios é a procura de
alternativas ao bagacgo de soja, principal matéria-prima proteica usada na alimentagao animal,
com elevados custos ambientais associados. A utilizagdo de matérias-primas proteicas
alternativas, localmente produzidas e com menor pegada de carbono, pode contribuir para a
sustentabilidade do setor. Entre as alternativas propostas na bibliografia, a farinha de insetos
tem emergido como de particular interesse. Assim, o presente estudo teve por objetivo avaliar
a utilizacdo de uma matéria-prima proteica alternativa localmente produzida — mosca soldado-
negro (Hermetia illucens) — na formulacdo de alimentos compostos completos como
estratégia para reduzir o nivel de inclusdo do bagago de soja. O modelo animal usado
neste trabalho foi o frango de crescimento rapido. A escolha deste modelo animal baseou-
se no peso que a avicultura representa no setor mundial de producéo de carne (34%).
Foram desenvolvidas duas formulagcbes para a alimentacdo dos frangos de carne: i)
formulacdo convencional, com base nas matérias-primas convencionais € comummente
usadas na pratica em alimentos compostos para frangos de crescimento rapido e ii)
formulacao alternativa, com base nas matérias-primas convencionais € com a inclusao
de 10% de farinha de mosca soldado-negro. As duas formulagbes foram adequadas as
trés fases do ciclo de vida de um frango de carne: i) fase de iniciagédo (1-10 dias), ii) fase
de crescimento (11-20 dias) e iii) fase de acabamento (21 dias-abate). Os resultados
mostraram que uma inclusdo de 10% de mosca soldado-negro podera reduzir cerca de
31-45% do bagago de soja e eliminar a necessidade de inclusao de éleo de soja, mas
com um custo cerca de seis vezes superior ao da dieta convencional, representando
dificuldades para a sustentabilidade econémica do setor. No entanto, a inclusdo de
farinha de mosca soldado-negro podera promover beneficios para a saude do animal e
do consumidor, evidenciando a necessidade de estudos futuros que avaliem o nivel de
inclusdo mais adequado de modo a alcangar a sustentabilidade produtiva, econdmica,

bem como o bem-estar e a saude.

Palavras-Chave: Alimentagdao animal; Bagago de soja; Frango de carne; Mosca soldado-

negro; Sustentabilidade.



Abstract

The increased demand for animal-based foods poses challenges for the feed industry in its
quest to produce sustainable feeds, in quantity and quality, coping with the scarcity of natural
resources. One of the biggest challenges is the search for alternatives to soybean meal, the
main protein feedstuff used in animal feed, which has high associated environmental costs.
The use of alternative protein feedstuffs, locally produced and with a lower carbon footprint,
can contribute to the sustainability of the sector. Among the alternatives proposed in the
literature, insect meal has emerged as being of particular interest. Thus, the present study
aimed to evaluate the use of a locally produced alternative protein feedstuff — black soldier fly
(Hermetia illucens) — in the formulation of complete feeds as a strategy to reduce the inclusion
level of soybean meal. The animal model used in this study was the broiler. The choice of this
animal model was based on the weight that poultry farming represents in the world meat
production sector (34%). Two feed formulations were developed for broilers: i) a conventional
formulation, based on conventional feedstuffs commonly used in broilers’ feeds, and ii) an
alternative formulation, based on conventional feedstuffs with the inclusion of 10% black
soldier fly meal. Both formulations were suited for the three phases of a broiler's life cycle: i)
starter phase (1-10 days), ii) grower phase (11-20 days), and iii) finisher phase (21 days to
slaughter). The results showed that the inclusion of 10% black solder fly meal could reduce
soybean meal by approximately 31-45%, and eliminate the need for soybean oil, but at a cost
approximately six times higher than that of the conventional diet, posing challenges to the
economic sustainability of the sector. However, the inclusion of black solder fly meal may
promote benefits both animal and consumer’s health, highlighting the need for future studies
to evaluate the most adequate inclusion level to achieve productive and economic

sustainability, as well as welfare and health.

Keywords: Broiler; Black soldier fly; Feed; Soybean meal; Sustainability.
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1. Introdugao

O setor pecuario tem a responsabilidade de produzir quantidades suficientes de proteina
animal para alimentar mais de 8 mil milhdes de pessoas a nivel mundial e mais de 10 milhdes
de pessoas em Portugal. Na industria agroalimentar, a industria de alimentos compostos tem
a responsabilidade de assegurar a alimentagdo dos animais, assim como garantir o
crescimento, o desempenho produtivo e a saude dos animais, para que possa existir proteina
animal, em quantidade e de qualidade, que satisfaca a procura dos consumidores e garanta
a seguranca alimentar e nutricional. A procura por alimentos de origem animal aumentou
devido ao aumento da populacdo mundial, levando a preocupacao do setor dos alimentos
compostos em produzir alimentos seguros em quantidades suficientes num planeta com

recursos cada vez mais escassos (Athanassiou et al., 2024).

Os produtos que derivam do setor pecuario, como a carne, leite e ovos, sdo 0s mais
procurados pelos consumidores. A produgdo mundial de carne tem vindo a crescer
substancialmente, tendo atingindo 362,86 milhdes t em 2023 (FAO, 2023). Os principais
produtores de carne, encontraram-se na Asia (45%), na Europa (15,3%) e na América do
Norte (17,7%) (FAO, 2023). Quanto ao tipo de carne, em 2023, as maiores produgdes foram
de carne de aves, suino e bovino. A carne de aves de capoeira destacou-se com uma
producao de 144,02 milhdes t, sendo os principais produtores os Estados Unidos da América,
a China e o Brasil. A produgao de carne de suino foi cerca de 124,67 milhdes t, com a China
como principal produtor, seguido dos Estados Unidos da América, da Alemanha, da Espanha
e do Brasil. A carne de bovino foi maioritariamente produzida nos Estados Unidos da América,
China e Brasil, com produ¢des no ano de 2023 de 76,56 milhdes t (FAO, 2023).

Em Portugal, considerando a produgédo de carne, por espécie animal e a produgédo de ovos
para consumo, em 2023, (Figura 1) verifica-se que a carne de aves de capoeira foi a mais
produzida, sendo que cerca de 80% corresponde a carne de frango (INE, 2023). A segunda
carne mais produzida foi a de porco, seguida da carne de vaca. Os ovos de galinha foram a
terceira fonte proteica mais produzida, com mais de 32 mil t que a carne de bovino produzidas
em 2023 (Figura 1).

Em 2023, a producado de animais de capoeira, em Portugal, obteve um volume total de 421
mil t, 2,7% superior ao registado no ano anterior (INE, 2023). A produgao de carne de frango
teve um crescimento de 2,3% com 337 mil t produzidas em 2023. Também a produgéo de
pintos com destino a produgao de frango cresceu mais 3,8%, cabendo notar que uma parte
se destinou ao mercado externo. O mercado de ovos de galinha apresentou uma produgéo
de 152 mil t sendo que 131 mil foram ovos de consumo, o que representou um aumento de

1,6% relativamente ao ano anterior (INE, 2023).
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Figura 1- Produgado de carne (em mil toneladas) por espécie animal e de ovos para consumo, em 2023, em
Portugal (INE, 2023).

Relativamente ao consumo mundial de carne, em 2022, existiu um aumento no consumo
médio per capita (FAO, 2023), evidenciando o aumento da procura por alimentos de origem
animal com o crescimento da populacdo. Este aumento refletiu-se mais em paises com maior
poder de compra, sendo este um fator determinante para o consumo de carne a nivel mundial
(FAO, 2023). Os paises em que se verificou maiores consumos foram a China, o Brasil e a
Australia. Contrariamente, a india diminuiu o consumo médio per capita. Quanto & Europa e
a América do Norte, os consumos rondaram os 99 kg e os 117 kg, respetivamente. A carne
de aves (16,9 kg) destacou-se como a principal carne consumida per capita a nivel mundial,

em 2022, seguida pela carne de porco (15,1 kg) e carne de vaca (9,33 kg) (FAO, 2024).

O consumo de carne de frango, tem crescido em diversos paises, por questdes nutricionais,
ambientais, sociais, econdémicas e éticas (Del Bosque et al., 2021). Recentemente, a carne
de frango ganhou maior expressdo na dieta da populagdo, sendo a de maior consumo
concomitante com a diminuicdo do consumo de carnes vermelhas. A principal razao para a
diminuicdo do consumo desta ultima deve-se a subida do prego das carnes vermelhas,
limitando o acesso desta proteina as classes sociais médias-baixas (Font-i-Furnols, 2023).
Outro motivo podera ter por base as recomendacgdes emitidas pela Organizagdo Mundial de
Saude (OMS) para a redugdo do consumo de carne vermelha, associado ao aumento da
incidéncia de doengas cardiovasculares e outras doengas metabdlicas, (ONU, 2015). Ainda

que sejam necessarios mais estudos epidemiolégicos para comprovar a associagao entre o



consumo de carnes vermelhas e a incidéncia de doencgas cardiovasculares (Kennedy et al.,
2024), estas recomendagdes poderao ter levado os consumidores a mudarem os seus habitos
de consumo, preferindo o consumo de carnes brancas, principalmente a carne de frango
(Kennedy et al., 2004).

Durante a pandemia de Covid-19, os portugueses viram-se obrigados a passar mais tempo
em casa, com maior disponibilidade para cozinhar e mais alertas para a escolha de uma dieta
mais equilibrada, com elevado valor proteico e mais econdmica (Castro et al., 2023). A carne
de frango é vista como uma carne diferente, pelas suas caracteristicas organoléticas (cor,
textura, sabor, cheiro e suculéncia), sendo reconhecida pelos consumidores como uma fonte
rica em proteina e associada a uma “alimentacao saudavel” (Kralik et al., 2018). A preferéncia
pela carne de aves foi impulsionada pelos consumidores desportistas, com particular interesse
€ preocupacao com a quantidade e qualidade de proteina ingerida. Como exemplo, o alimento
mais consumido por Cristiano Ronaldo é peito de frango (Reallymeats, 2025), o que podera
ter influenciado muitos dos seus seguidores. QOutro fator atrativo podera ter sido o
aparecimento das fritadeiras de ar quente. A possibilidade de poder fritar alimentos sem 6éleo
podera ter aumentado a procura por asas, pernas e coxas de frango, promovendo o consumo
e a producao de frangos (Castro et al., 2023). Todos estes fatores poderao contribuir para o
crescimento do consumo de carne de frango, que se antevé aumentar 16% a nivel mundial
até 2031, segundo a Organizagao das Nagdes Unidas para a Alimentacao e Agricultura (FAO,
2022).

Na Figura 2 apresenta-se 0 consumo de carne e de ovos por habitante (kg/hab), em 2023
(INE, 2023). O maior consumo foi de carne de aves (47,2 kg/hab), seguindo-se da carne de
porco (41,7 kg/hab) e vaca (21,7 kg/hab). O consumo de ovos também é representativo na
alimentagcédo da populagdo portuguesa, sendo de 12,4 ovos/hab. A partir desta analise e
existindo um balango de autoaprovisionamento de 85,8% das carnes de animais de capoeira

em 2023, conclui-se que o setor avicola ndo é totalmente autossuficiente (INE, 2023).
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Figura 2- Consumo de carne por espécie animal e de ovos per capita (kg/habitante), em 2023, em Portugal (INE,
2023).

Segundo a Associacao Portuguesa dos Alimentos Compostos (IACA), a producgéo de aves de
capoeira em Portugal, em 2023, foi de 423 mil t, superior em 21 t relativamente ao ano de
2022. Espera-se uma continuidade deste crescimento nos proximos anos, tendo em conta a
mudanca dos habitos alimentares no sentido do consumo de carnes mais magras, a
apreciacao da carne de aves por parte da populagdo e ao aumento do consumo de carne de

aves por parte de uma populagao crescente.

A procura por alimentos de origem animal aumentou com o crescimento da populagéo,
existindo uma necessidade acrescida de garantir a producao destes alimentos ao ritmo da
sua procura. O principal objetivo da produgéo animal é promover o desempenho e a eficiéncia
alimentar, de modo a obter a melhor performance e rendimento. Para ir ao encontro dos
objetivos produtivos é necessario alimentar cada vez mais animais com alimentos compostos
de qualidade e em quantidade. Para a producédo destes alimentos compostos utilizam-se
matérias-primas vegetais, que tiveram de aumentar as suas produg¢des e quantidade de
terreno agricola usado. No entanto, com as alteragdes climaticas e o0 aumento da populacéo,
os recursos naturais disponiveis tornaram-se cada vez menores, dificultando o seu uso para
a produgéao das principais matérias-primas utilizadas no fabrico dos alimentos compostos (Lu
et al., 2019). Para fazer face a estas limita¢cdes intensificou-se o uso dos recursos e a

producao das matérias-primas.

As principais bases para alimentar os animais de producéo sido as fontes energéticas e as

fontes proteicas. Os cereais sdo as principais fontes energéticas, sendo o milho e o trigo os



mais produzidos e utilizados no fabrico dos alimentos compostos. A principal fonte proteica
utilizada nos alimentos compostos € o bagaco de soja. A alimentagdo convencional de um
frango de carne, de forma genérica, € composta por cerca de 70% de milho e 20% de bagaco
de soja. A produgdo de ambas as matérias-primas é exigente, principalmente, para o solo e

para os recursos naturais.

Tanto a producao de cereais como de soja necessita de extensas areas de solo, com recursos
naturais suficientes e de qualidade capazes de suportar as suas produgdes intensivas.
Sabendo que os recursos estdao a sofrer alteracbes, nomeadamente na qualidade do solo
(Karmakar et al., 2016), poderao vir a se produzir culturas de qualidade inferior. A falta de
recursos e o uso de um solo desgastado pode comprometer a alimentagdo animal, ao se
produzir cereais e graos a partir de um solo pouco nutritivo (Bhardwaj et al., 2024). Os cereais
e as fontes proteicas sdo essenciais para obter bons desempenhos produtivos, indices de
conversao e rendimentos. Se as principais matérias-primas tiverem menor qualidade nutritiva,
a nutricao e o crescimento dos animais fica prejudicado, e consequentemente a nutricdo e a
alimentacdo humana. Atualmente, em Portugal, os cereais e 0 bagago de soja sdo, na sua
maioria, importados para responder ao setor de alimentacdo animal. Além de poderem ser
importadas matérias-primas com uma qualidade menor, devido aos recursos utilizados para
as produzir, condicbes de armazenamento e de transporte, a elevada pegada ambiental
destas matérias-primas tem impactos negativos na produtividade, economia e

sustentabilidade do setor pecuario (Jawhar et al.,2024).

Desta forma, € urgente encontrar matérias-primas alternativas de elevado valor nutritivo e/ou
funcional, capazes de satisfazer as necessidades nutricionais dos animais. As de maior
interesse sado as proteicas, pela menor variedade e disponibilidade e pelo maior impacto no
custo do alimento composto completo. Estas fontes proteicas alternativas devem ter baixa
pegada carbonica e hidrica, ser produzidas localmente e promoverem a economia circular. A
importancia de utilizar matérias-primas mais sustentaveis torna a cadeia de produgdo mais
sustentavel e duradoura. As principais matérias-primas proteicas alternativas de interesse
incluem insetos, macroalgas e microalgas e leguminosas (Athanassiou et al., 2024). Entre
estas destacam-se os insetos, tais como a mosca soldado-negro (Hermetia illucens) e o
tenébrio (Tenebrio molitor). Entre estes, a inclusdo da mosca soldado-negro podera
apresentar particulares beneficios na dieta de frangos de carne pelo seu elevado valor
proteico, perfil de aminoacidos essenciais (designadamente em lisina), perfil em acidos gordos
(presenca de acido linoleico e acido laurico), baixo indice de conversao alimentar e promogao
da economia circular (de Souza Vilela et al., 2021). Adicionalmente e em linha com outras

espécies de insetos, tem menor impacto ambiental por poder alimentar-se de residuos



organicos da industria agroalimentar, ter baixas emissées de gases com efeito de estufa,

necessitar de pouca area de produgao e evitar a ocupagao de areas agricolas e terras araveis.

2. Objetivos

O principal objetivo do presente trabalho consistiu na avaliagado do potencial de inclusao
de uma matéria-prima proteica alternativa, localmente produzida e mais sustentavel, na
formulacao de alimentos compostos completos para o ciclo de vida de frangos de carne
de crescimento rapido a nivel industrial. Para tal, foram desenvolvidas duas formulagbes,
i) uma formulagdo convencional utilizando matérias-primas convencionais comummente
usadas na industria dos alimentos compostos para animais e ii) uma formulacao
alternativa, utilizando as mesmas matérias-primas e a inclusdao de farinha de mosca
soldado-negro a 10%. Os impactos da incluséo da farinha de mosca soldado-negro na
utilizacdo de bagacgo de soja foram analisados, com particular foco no potencial impacto

ambiental do setor e nos efeitos econdmicos.



3. Revisao Bibliografica
3.1. Avicultura

A avicultura teve inicio com a domesticacdo de galos selvagens. Durante varios anos foi
aceite que o galo doméstico (Gallus gallus domesticus) tinha como ancestral o galo
vermelho da floresta (Gallus gallus) e que a domesticacao desta espécie tinha ocorrido
no norte da China anteriormente a 6.000 anos a.C. e no Vale do Indu, na cultura de
Harrappan, 2.500 anos a.C., (Tixier-Boichard et al., 2011; West et al., 1988). Para além
deste galo, outras espécies de galos selvagens distribuidos por regides geograficas
diferentes contribuiram para a evolugdo do galo doméstico através de cruzamentos
genéticos, designadamente o galo cinzento da floresta (Gallus sonneratii) do Sudoeste
Indiano, o galo da floresta do Ceildo (Gallus lafayetti) do Sri Lanka e o galo verde da
floresta (Gallus varius) da Indonésia (Lawal et al., 2020). Recentemente, Wang et al.
(2020) avaliaram 863 genomas de galos domésticos e selvagens e sugeriram que a
domesticagdo destes animais tera tido inicio com o Gallus gallus spadiceus, uma
subespécie do galo vermelho da floresta. Apds a domesticagéo, estes animais terdo se
espalhado pelo Sudeste Asiatico onde se cruzaram com as espécies de galos selvagens
locais (Wang et al.,2020). A sua expansao pelo mundo tera depois ocorrido pelas rotas

comerciais (Tixier-Boichard et al., 2011).

Durante a domesticagdo, percebeu-se que as aves com bom desempenho produtivo
conseguiriam transmitir essa caracteristica a sua descendéncia (Wang et al., 2020). Estas
observagdes foram essenciais e o primeiro passo para o melhoramento genético das
aves. Posteriormente, continuaram-se a desenvolver os cruzamentos, na esperanga dos
progenitores transmitirem o seu fenétipo a descendéncia. Desta forma, foram nascendo
linhagens de galinhas domésticas tendo sido selecionadas as ragas com maior
capacidade de sobrevivéncia, nomeadamente a Cornish, Leghorn, New
Hampshire/Rhode, Island Red e Plymouth Rock, que tiveram origem no século XIX na
Europa e América do Norte (Wang et al., 2020). Foram passados esses conhecimentos
de genética ao longo das geragdes e, no inicio do século XX, nas escolas agricolas, o
melhoramento genético foi desenvolvido e alicergado no conhecimento cientifico, tendo
sido desenvolvidos estudos para identificar os genes que conferiam aptiddes especificas
(Neeteson et al., 2023).

Durante a domesticagao, as aves eram produzidas em quintais para satisfazer o consumo
proprio, depois os sistemas tornaram-se mais industrializados, de modo a atingir
determinados niveis de produgéo para satisfazer a alimentagdo humana em larga escala

(Karkach, 2024). A medida que o setor foi crescendo e se desenvolvendo ocorreu a



construgao de mais aviarios para uma produgao maior. Atualmente, as capitacbes sao
elevadas neste setor por diversas causas, mas a principal sera pela qualidade desta
proteina animal que tem vindo a conquistar os consumidores com consequente aumento

do seu consumo.

O setor avicola envolve diversas atividades, tais como, a produgédo de aves (galinaceos)
e de ovos. Contudo, no inicio da avicultura comercial, as empresas trabalhavam apenas
com um tipo de cruzamento, resultando num soé tipo de “produto” e refletindo baixa
competitividade no setor. Com a continuagdo da investigagdo e o desenvolvimento do
melhoramento genético, surgiram multiplas linhagens capazes de satisfazer as diferentes
necessidades do mercado (Neeteson et al., 2023), tendo promovido a competitividade do
setor. Entre as diversas estirpes comerciais disponiveis no mercado, destacam-se as

estirpes de frango de carne hoje comercializadas.

Atualmente, os aumentos da escala e da intensidade de producao colocam desafios ao
setor avicola cada vez maiores (Bessei, 2006), designadamente bem-estar animal,
quantidade e qualidade das matérias-primas, pegada de carbono e aumento da procura
por proteina de origem animal. A genética podera ter neste sentido um papel importante,
nomeadamente, a mitigar os desafios do setor relacionados com o bem-estar animal
(Hartcher & Lum, 2020). A par do crescimento rapido, existem programas genéticos que
priorizam o bem-estar das aves, contribuindo, por exemplo, com maior forgca de pernas o
que permite suportar melhor o maior peso da carcaga (Hartcher & Lum, 2020). Outro
exemplo é a diminuicdo da plumagem dos frangos de carne, permitindo facilitar a

dissipagao do calor de digestdo (Cahaner et al.,1993).

A evolugéo cientifica permitiu, nos dias de hoje, ndo sé comercializar frangos de carne
mais resistentes as mudancas e aos desafios que a avicultura enfrenta, como também, a
partir de cruzamentos moldaveis as necessidades do mercado, criar estirpes mais
rentaveis em relacao a eficiéncia alimentar e com menor impacto ambiental (Neeteson et
al., 2023).

Quanto a Portugal, na década de 1950, o setor avicola teve uma evolugdo muito positiva
desencadeada pela revolugéo tecnoldgica e cientifica. No seu inicio, o melhoramento
genético teve por objetivo a produgdo de ovos, comecgando a tirar proveito dos machos
para a produgdo de carne, ainda que ndo tivessem as caracteristicas proprias das aves
de aptidao creatopoiética (aptidao fisiolégica para a produgao de carne) (Soares, 2019).
A partir desta época, o setor tem evoluido a par dos congéneres internacionais, com o
desenvolvendo os diversos sistemas de producao, até aos sistemas industrializados dos

dias de hoje.



3.1.1 Frangos de carne

A evolugao genética originou galinaceos com diferentes caracteristicas a nivel morfoldgico,
fisioldgico e comportamental. Diversos fendtipos resultaram da sele¢cdo humana por
caracteristicas de interesse, morfoldgicas ou outras, e mais aptos as condi¢des ambientais e

sistemas de produgéao.

Com o avanco da genética, a partir da codificagao genética, diferenciaram-se os frangos de
carne em dois tipos de estirpe com objetivos produtivos diferentes (Neetson et al., 2023).
Alcancgou-se a estirpe de frango de carne de rapido crescimento, atualmente comercializado,
que atingiu o sucesso produtivo. Esta estirpe de frango resultou da delegcdo de uma sequéncia
codificadora associada ao peso corporal (Rubin et al., 2010). A sequéncia codificadora esta
associada ao gene resultante entre o cruzamento de duas estirpes de rapido e baixo
crescimento (Rubin et al., 2010). Desta forma, a deleg¢ao de parte da sequéncia codificadora

permitiu diferenciar as duas linhas de crescimento, rapido e lento, de frangos de carne.

O desenvolvimento das linhas de rapido e de baixo crescimento conduziu a sistemas de
producao diferentes. O sistema de producdo de frangos comegou por ser um sistema de
producdo extensivo que produzia o género tradicional doméstico (Gallus). Este sistema
evoluiu mais tarde para o sistema campestre que produz as estirpes de crescimento lento.
Quando surgiram as estirpes de crescimento rapido, desenvolveu-se o sistema de produgéo
intensivo. Atualmente, quando se refere a produgdo de frangos existem varios sistemas,
nomeadamente o sistema intensivo interior (ambiente fechado com altas densidades e sem
acesso ao ar livre), o sistema semi-intensivo (ambiente fechado com acesso ao ar livre), o
sistema campestre (ambiente ao ar livre) e o sistema organico (acesso ao ar livre com acesso
a pastagem). As diferengas entre os sistemas mais intensivos baseiam-se no sistema semi-
intensivo ter uma densidade animal mais baixa, acesso dos animais a um espaco exterior
(Wang et al., 2009) e a uma alimentacao diferente. Quanto aos sistemas campestre e
organico, a diferenca entre estes dois sistemas ao ar livre €, maioritariamente, o acesso a
pastagens e ao campo. O sistema organico tem acesso as pastagens e o campestre tem

acesso ao campo.

Os sistemas campestres (tradicional) e organicos tém aumentado nos ultimos anos face a
maior procura por frangos do campo para consumo (Li et al, 2017). Os consumidores
acreditam que uma produc¢&o mais lenta ao ar livre respeita o animal e que a carne proveniente
desses animais tem uma qualidade superior optando por comprar frangos do campo (Li et al.,
2017). Contudo, a vasta maioria de frangos de carne é produzida em sistemas intensivos. Na

Unido Europeia (UE), em 2023, a produgao de carne de aves atingiu os 13.300 milhdes t, os



principais produtores concentram-se na Polénia, Espanha, Alemanha, Franca e ltalia
(Eurostat, 2024).

Com a evolugdo dos sistemas de produgdao que se foram diferenciando apds o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, foram surgindo varios desafios na criagdo de frangos
de carne, em particular para o sistema intensivo. Problemas de bem-estar animal, tais como:
problemas cardiovasculares, dermatites, baixa aptidao para andar e deficiéncia na esquelética
do animal (Bessei, 2006). Com o aumento da pressdo em relacdo ao bem-estar animal, o
setor devera melhorar o sistema produtivo respondendo as preocupacdes dos consumidores

e garantindo o bem-estar aos animais.

Conta-se que no futuro proximo, os desafios da producao de frangos de carne aumentem com
a legislacdo europeia relativamente ao bem-estar animal, nomeadamente, quanto as
densidades elevadas e producbes aceleradas. De particular relevancia € a questio da
densidade animal. E legal existirem exploragdes com 20 aves/m? ou mais, mas densidades
superiores a 16 aves/m? podem causar lesdes nas asas dos frangos (de Jonge & van Trijp,
2013), assim como, a produgéo acelerada destes animais. Contudo, a produgdo acelerada
tem sido a unica forma do setor responder as necessidades da sociedade, garantindo carne
de frango de elevada qualidade a baixo custo. Tudo isto implica que o setor consiga moldar-
se aos constantes desafios e evolua positivamente para satisfazer as necessidades da

populagao (IACA, 2024), enquanto assegura a saude e o bem-estar dos animais.

Os sistemas de producao de carne de frango podem, ainda, classificar-se como sendo de
produgao integrada ou nao integrada (Junaidi et al., 2023). As produgdes integradas sao da
responsabilidade de uma integragcédo, mas todo o seu processo € assegurado por produtores
individuais que recebem uma taxa fixa pela exploracdo, mao de obra e outros custos variaveis
nao relacionados com a alimentagéo. Nas produgdes n&o integradas séo os proprios criadores
e produtores que asseguram todos os custos, bem como a prépria produgao, ficando expostos
a flutuagdes dos precos de mercado e correndo riscos de rentabilidade (Laure e Granier,
2019).

3.2. Programa alimentar de frangos de crescimento rapido

O ciclo de vida de um frango de carne de crescimento rapido, desde a ecloséo até ao abate
tem uma duragao média de 35 dias, podendo variar entre os 28 e 42 dias. Durante a sua curta
vida produtiva, o frango consegue atingir 1,5 a 2,8 kg de peso vivo. De modo a expressar todo
0 seu potencial genético para a creatopoiese, o frango de carne necessita de ser alimentado

de forma adequada de acordo com as necessidades nutricionais de cada estadio de
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desenvolvimento. Esta alimentacdo de maior precisdo permite fornecer nutrientes e energia
necessarios para os processos metabdlicos, potenciando a performance de crescimento, com
o0 menor indice de conversao alimentar (Ferreira e Souza, 2021), promovendo a eficiéncia
alimentar, a saude e bem-estar dos animais e a qualidade do produto (Kleyn e Chrystal, 2020)
A adequacéo da alimentagédo e a promogédo do desempenho produtivo permitem otimizar a

producao e o desempenho econémico da exploracao (Borges et al., 2012).

O programa alimentar € essencial para obter indicadores de crescimento adequados, devendo
este ser adaptado ao ciclo de vida do frango. O programa alimentar que melhor se relaciona
ao ciclo de vida de um frango de carne é a alimentagéo por fases. Este € baseado nas
necessidades nutricionais dos animais, de acordo com o desenvolvimento fisiolégico, bem
como na sua idade (Shariatmadari, 2009). A alimentagao por fases é o programa mais adotado
na producao de frangos de carne embora tenham surgido outros conceitos, tais como a dieta

pré-inicial (Shariatmadari, 2012).

O programa alimentar mais utilizado em frango de carne de crescimento rapido considera trés
ou quatro fases (Figura 3). No programa de trés fases, nos primeiros 7 dias de vida os pintos
sao alimentados com a dieta de iniciacdo, passando para a dieta de crescimento até aos 16
dias de vida e sendo alimentados com a dieta de acabamento desde os 17 dias de idade até
ao abate (Figura 3A). O programa alimentar de quatro fases difere do anterior por fazer dividir
o periodo de vida entre os 17 dias de vida e o abate em duas fases. Na primeira, entre os 17
e 27 dias de vida, os frangos sao alimentados com a dieta de engorda e dos 28 dias de vida

até ao abate é fornecida a dieta de acabamento (Figura 3B).

A)

{ Iniciagéo (1-7 dias) ]—»[ Crescimento (8-16 dias) ]—»[ Acabamento (17dias-abate) ]

B)

[ Iniciagao (1-7 dias) H Crescimento (8-16 dias) ]4{ Engorda (17-27 dias) ]

[Acabamento (28dias-abate) ]

Figura 3- Diagrama exemplificativo das fases dos programas alimentares de frangos de carne de crescimento

rapido. A) Programa de trés fases; B) Programa de quatro fases.
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A alimentacao € o fator que mais custos acarreta na producéo de frango, cerca de 70% dos
custos. Desta forma, é essencial apostar numa nutricao de precisao, o mais balanceada e
equilibrada possivel, para minimizar o desperdicio e aumentar o desempenho (Aviagen,
2018), potenciando a genética do animal. Ao adequar a composi¢cao em nutrientes e energia
das dietas a fase do ciclo de vida dos frangos, o programa alimentar por fases permite garantir
a adequada nutricdo dos animais e expressao do seu potencial genético com menor impacto
econoémico e ambiental. De facto, a dieta de iniciacado tem maiores teores em macro- e
micronutrientes, indo ao encontro das elevadas necessidades dos animais nesta primeira fase
de desenvolvimento e garantido que o desenvolvimento fisioldgico ndo € comprometido.
Posteriormente, a medida que o animal vai crescendo, os teores em nutrientes das dietas vao
sendo gradualmente menores, ajustando-se as menores necessidades nutricionais dos

animais enquanto as densidades energéticas aumentam (Pope et al., 2002).

3.3. Matérias-primas convencionais usadas na alimentag¢ao de frangos de
carne

As principais matérias-primas convencionais comummente usadas na alimentagdo animal
incluem os i) cereais, particularmente o milho, o trigo e a cevada, ii) sementes e bagacos de
oleaginosas, como a soja integral, o bagaco de soja, o bagaco de girassol e o bagaco de
palmiste, iii) os coprodutos agroindustriais, como os dréches de milho e iv) outros de diversa
natureza, como o oleo de soja. Em Portugal, a utilizagdo destas matérias-primas tem variado
ao longo dos anos (Figura 4) com particular relevancia para a utilizagéo de cereais nas ultimas
décadas, seguido pelas sementes e bagacos de oleaginosas. Esta evolugdo entre os anos

1993 e 2023, podera refletir a maior producao de alimentos compostos completos para aves.
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Evolugdo do consumo de matérias-primas

Fonte: 1ACA
Produglo Tota! Produglo por matéria-prima
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Figura 4- Evolugao do consumo de matérias-primas em Portugal, entre 1993 e 2023. PSC, produtos substitutos
de cereais (IACA, 2024).

As principais matérias-primas utilizadas na alimentagao de frangos de carne sdo o milho, o
trigo e a soja (sob a forma de bagacgo de soja e de 6leo de soja). A produgéo global de milho
e trigo, na Unido Europeia, corresponde a 16,5% e a 50%, respetivamente (DGADR, 2025),
sendo que dois ter¢cos destas produgdes s&do para a alimentagdo animal. Em Portugal, a
importacao de milho, no ano de 2024/2025, foi de 1.613.324 t e de trigo de 278.128 t (DGADR,
2025). O grao de soja é utilizado na industria de alimentos compostos para animais para
extragdo do 6leo e obtengdo do bagaco de soja, principal fonte proteica para a alimentagao
animal (DGADR, 2025). Embora seja a terceira oleaginosa mais produzida na Unido Europeia,
em particular na Ucrania e Poldnia, a soja existente em Portugal € totalmente importada. Em
2024 foram importadas cerca de 926.132 t de soja (Nunes et al., 2024). Atualmente, os
maiores produtores mundiais de soja sdo o Brasil, os Estados Unidos da América e a
Argentina (Nair et al., 2023). A origem da importagado do grao de soja para Portugal prevalece
do Brasil e dos Estados Unidos da América (Nair et al., 2023).

3.3.1. Milho

O milho utilizado no setor da alimentagao animal € maioritariamente proveniente de paises da
Europa oriental (i.e. Ucrania, Poldnia e Lituania), Estados Unidos da América e do Brasil. Esta

matéria-prima € a base da alimentagédo de frangos, tendo boa palatibilidade, composi¢ao
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nutricional balanceada e baixo teor em fatores antinutritivos (de Blas et al., 2019). Apesar de
possuir um baixo valor proteico, € um cereal com elevado valor energético cerca de 3200 kcal/
kg, devido ao alto conteudo em amido e alto teor em gordura (Gerhardt, 2013). Estas
caracteristicas do milho fornecem reservas energéticas essenciais para um bom desempenho
de crescimento das aves (Moss et al., 2020). Em termos de perfil de aminoacidos, o milho é

rico, principalmente em lisina, treonina, valina, arginina, leucina e isoleucina.

A utilizagédo deste cereal no alimento composto das aves melhora a sua estrutura e fluidez,
tanto no fabrico como nas exploracdes, pela formag¢ao de particulas fluidas e homogéneas
(Kleyn e Chrystal, 2020). O milho é uma fonte natural dos pigmentos luteina e zeaxantina,
pelo que a sua inclusdo permite pigmentar o alimento composto e fornecer a pigmentacao
amarela caracteristica da pele do frango e da gema do ovo (Kleyn e Chrystal, 2020). Este

importante cereal €, contudo, deficitario em calcio (Ca) e sédio (Na) (de Blas et al., 2019).

3.3.2. Trigo

O trigo é das matérias-primas mais utilizadas para a alimentacdo animal, sendo o grao de
trigo mole (Triticum aestivum) uma das matérias-primas base, da industria de alimentos
compostos para animais. O trigo mole é um cereal rico em amido (50-70%) e fibra (Del Alamo
et al., 2008). Tem um baixo teor em proteina (11%), com um perfil de aminoacidos em que
destaca os aminodacidos leucina, arginina e valina, e baixo teor em gordura (1,4%). Também
na sua composicao, contém compostos antinutricionais, como os arabiloxilanos, que nédo sao

digeridos pelo animal.

Além de ter boa palatibilidade é essencial no processo de granulagdo (Amerah, 2015). Este
aspeto tecnolégico tem impacto particular no fabrico dos alimentos compostos de
crescimento, de engorda e de acabamento, uma vez que nestas fases o alimento é
frequentemente fornecido como granulado (consisténcia uniforme e ndo muito seca) com 2,5-
3,0 mm (Aviagen, 2018). Na fase de iniciacdo a forma de administracdo mais comum é em

migalha.

3.3.3. Bagaco de soja

O bagaco de soja (coproduto da extragao do 6leo a partir do grao de soja) € a principal matéria-
prima proteica usada na alimentacao de aves (Erdaw et al., 2016). O bagacgo de soja pode ter
diferentes teores em proteina e em gordura. Estes, dependem do processo de reincorporagao

da casca do grao de soja apos extragao do 6leo, sendo os mais comuns na alimentagao
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animal os bagacos de soja 44% e 47%. Existe uma relagéo inversa entre o conteudo proteico
e o conteudo de fibra bruta, o bagaco de soja 47% tem menos incorporagéo de casca e menor

teor em fibra (3-4%) que o bagaco de soja 44% (6-7%).

Além do teor em proteina, o bagaco de soja apresenta um perfil em aminoacidos essenciais,
com alto teor em lisina, mas baixo em metionina e triptofano (de Blas et al., 2019). Apesar de
ter baixo teor em fibra bruta, o bagaco de soja contém fatores antinutricionais (compostos
secundarios do metabolismo vegetal, p.e., saponinas) que podem ser prejudiciais para as

aves, levando a problemas intestinais graves (Erdaw et al., 2016).

3.3.4. Oleo de soja

O ¢dleo de soja é extraido do grao de soja por prensagem ou com recurso a solventes
organicos (p.e., hexano). O tipo de extracdo do 6leo de soja é crucial para definir as
caracteristicas nutricionais, fisico-quimicas e sensoriais do 6leo. A prensagem consegue
preservar os antioxidantes naturais, como por exemplo, os tocoferdis. A extragao por solvente,
tem maior rendimento no processo. O processo de extragdo do 6leo influencia diretamente a
sua composicio. Por exemplo, 0 aumento da temperatura diminui a presenca de substancias
insolUveis no 6leo, a estabilidade oxidativa e o teor de humidade, mas aumenta a acidez, o

indice da cor e o teor de perdxidos (Mohammadi-Moghaddam et al., 2025).

Esta matéria-prima é muito utilizada na alimentacdo de frangos, por conferir densidade
energética ao alimento composto, promover a palatabilidade e ter elevada digestibilidade (de
Blas et al., 2019). De facto, os principais acidos gordos do 6leo de soja séo os acidos linoleico
(émega-6) e linolénico (bmega-3) (Levitsky et al., 2023), acidos gordos essenciais para as
aves, com importantes efeitos no metabolismo animal, incluindo sistema reprodutivo e

imunitario, e promog¢ao da qualidade nutricional e organolética da carne (Levitsky et al., 2023).

3.3.5. Aminoacidos

Os aminoacidos sao moléculas simples de baixo peso molecular, constituidas por um grupo
amina e um grupo acido carboxilico (de Blas et al., 2019), que se classificam em aminoacidos
essenciais ou nao essenciais. Os aminoacidos essenciais sao vitais para os animais, mas nao
sdo produzidos pelo metabolismo animal. Conversamente, os aminoacidos ndo essenciais
podem ser produzidos pelo metabolismo animal e nao precisam de ser obtidos pela

alimentacéo.
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Os aminoacidos essenciais para a alimentacdo de frangos incluem a lisina, metionina,
metionina + cisteina, treonina, triptofano, isoleucina, arginina, leucina e valina. Todos estes
aminoacidos sao fundamentais para o crescimento do animal, desenvolvimento muscular e
para diversas atividades metabdlicas. Quando ndo se atinge as necessidades do animal em
aminoacidos o crescimento e desenvolvimento do animal fica comprometido. E assim crucial
suplementar os alimentos compostos com aminoacidos protegidos comerciais. Os mais
comuns, por serem 0s mais limitantes em matérias-primas de origem vegetal, sdo a L-lisina e

a DL-metionina.

3.3.6. Minerais

As principais fontes de minerais adicionadas ao alimento composto para frango séo as de

calcio, de sodio e de fosforo.

O calcio é um importante macromineral para o crescimento dos animais, devido a sua fungao
no metabolismo 6sseo. A principal fonte de calcio adicionada a formulagdo dos alimentos
compostos de frangos é o carbonato de calcio. Quando usado em micro granulado, o
carbonato de calcio melhora a textura do alimento que, por sua vez, promove o0 consumo dos

alimentos pelas aves (de Blas et al., 2019).

A fonte de sddio mais utilizada para a alimentagdo dos frangos € o sal, rico em cloreto de
sédio (NaCl). Contudo, o seu uso deve ser limitado para evitar desequilibrios eletroliticos
(Oviedo-Rondé et al., 2001), que podem provocar problemas metabdlicos em aves, como por
exemplo, diarreias (Shi et al., 2022), particularmente quando ha necessidade de aumentar o
teor em sodio, mas nao em cloro (de Blas et al., 2019), ou em situagdes de stress térmico.
Quando as aves sofrem stress térmico, a sua respiragao torna-se ofegante perdendo dioxido
de carbono (CO.) e agua (H20), o sistema renal responde excretando bicarbonato (HCO3') e
potassio (K*) (Borges et al., 2003). Assim, a inclusdo de bicarbonato de sédio no alimento
composto pode contribuir, principalmente no verao, para a fungéo de termorregulagéo nas
aves (de Blas et al., 2019).

A fonte de fésforo mais comummente usada na alimentagao de frangos de carne € o fosfato
monocalcico. O fosfato monocalcico € um sal inorganico, composto por calcio e fosfato, bio
disponivel e soluvel (de Blas et al., 2019). O fésforo € dos minerais essenciais para a formagéo

0ssea, metabolismo energético e equilibrio acido-base.
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3.3.7. Aditivos

Os aditivos a incorporar no alimento composto podem ser melhoradores de digestibilidade

(enzimas), antioxidantes, adsorventes de micotoxinas e coccidiostaticos, entre outros.

3.3.7.1. Melhoradores de digestibilidade

As principais enzimas utilizadas na alimentacdo de frangos de carne sdo as fitases e as

xilanases.

As fitases degradam os fitatos (fatores antinutricionais), presentes nos cereais e graos. Desta
forma as fitases melhoram a libertacao e absorg¢ao do fésforo que se encontra sob a forma de
fésforo fitico, promovendo a digestibilidade do fésforo e de outros minerais (Santoma e
Mateos, 2018). Ao permitir que o animal absorva o fosforo, as fitases permitem melhorar a

performance de crescimento (Campasino et al., 2014).

As xilanases tém como objetivo melhorar a digestibilidade dos cereais, que na sua
composi¢cao contém arabinoxilanos, como o trigo, o centeio e a cevada, indigestiveis pelos
animais monogastricos (Munyaka et al., 2016). O uso combinado de fitases e xilanases,
resulta num efeito sinérgico beneficiando a utilizagdo dos nutrientes que constitui o alimento,

pelas aves.

3.3.7.2. Antioxidantes

Os antioxidantes sao substancias adicionadas as pré-misturas em quantidades baixas que
previnem oxidagao de um substrato (Santos-Sanchez et al., 2019). No alimento composto a
presenca de antioxidantes evita a oxidagao lipidica durante a produgao, processamento e
armazenamento de alimentos compostos (Salami et al., 2016), aumentando a qualidade e o
periodo de vida util do alimento. Nos animais, os antioxidantes tém um efeito protetor contra
o stress oxidativo, que ocorre devido a agdo de agentes oxidantes exdgenos (e.g., metais
pesados, radiacao UV, medicamentos) e enddgenos (e.g., metabolismo celular, doengas,
hormonas, stress). Promovendo o desempenho produtivo e imunitario das aves, melhorando
a saude e bem-estar do animal (Wang et al., 2021). O antioxidante mais utilizado nos
alimentos compostos é o butilhidroxitolueno (BHT), um antioxidante sintético (Bampidis et al.,

2022), mas também as vitaminas A, C e E (antioxidantes naturais) (Salami et al., 2016).
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3.3.7.3. Adsorventes de micotoxinas

As micotoxinas s&o metabolitos secundarios produzidos por fungos filamentosos, que podem
provocar doengas de elevada gravidade e mesmo levar a morte. Existem cerca de 400
micotoxinas, produzidas por diferentes fungos, causando diversos efeitos, podendo ser
classificados como toxicogénicos, carcinogénicos, mutagénicos, teratogénicos e alergénicos
(Soares, 2013). Cada micotoxina tem presente uma toxina que provoca efeitos e sintomas
associados a sua acgado. Assim, as toxinas podem ser, por exemplo, hepatotoxinas,

nefratoxinas, neurotoxinas, imunotoxinas entre outras (Soares, 2013).

Estima-se que a maioria das culturas alimentares, incluindo milho, trigo e soja, sejam afetadas
por fungos e contaminadas com micotoxinas. As micotoxinas que mais afetam os frangos de
carne sdo as aflatoxinas, o deoxinivalenol, a zearalenona e as fumonisinas, causando
problemas intestinais e baixo desempenho no crescimento (Revathi et al., 2025). Os
adsorventes de micotoxinas minimizam a acado micotoxicologica, melhorando ou evitando
qualquer efeito negativo nos animais (Vila-Donat et al., 2018). Os adsorventes de micotoxinas
sdo frequentemente compostos por bentonite, uma argila com boa capacidade de adsorgao.
Ao serem adicionados ao alimento composto, que apds a ingestdo pelo animal, esses
adsorventes vao ligar-se as toxinas no trato gastrointestinal impedindo a sua absorcao

levando a excregao das micotoxinas (Chkuaseli et al., 2016).

3.3.7.4. Coccidiostaticos

Os coccidiostaticos sao substancias utilizadas na prevencéo e controle de coccidiose, uma
infecao provocada por protozoario do género Eimeira comum em aves (L6pez-Osorio et al.,
2020). A coccidiose resulta da penetragédo desse patégeno nos intestinos, afetando a digestéao
€ a absorcdo dos nutrientes que provocam sintomas mais comuns como diarreias levando a
graves consequéncias, tais como baixo desempenho, baixo rendimento e efeitos adversos
para a saude dos animais (p.e., problemas graves do trato gastrointestinal podendo mesmo
conduzir a morte) (Martins et al., 2022). A resposta dos animais a infegdo por Eimeira sp.

ocorre por via imunoldgica, mas € uma doenga dificil de combater.

Existem duas classes de anticoccidianos: os iondforos e os produtos quimicos sintéticos. Os
produtos quimicos sintéticos exercem um efeito inibidor atuando no metabolismo do animal,
inibindo diferentes vias bioquimicas do parasita (Quiroz-Castafieda & Dantan-Gonzalez,
2015). Os iondéforos inibem o desenvolvimento do parasita, destruindo a coccidiose
interferindo no balango i6nico (AgriNews, 2019). Para combater esta infecdo de forma

controlada deve-se intercalar ou conjugar a utilizagdo dos coccidiostaticos autorizados para
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evitar que o patdégeno crie resisténcias aos produtos (Martins et al., 2022), respeitando o

periodo maximo de aplicagao e as regras de utilizago.

Os coccidiostaticos devem acompanhar o ciclo de vida dos frangos de carne para evitar
possiveis infegdes ou reinfecbes (Comissdo Europeia, 2008). A utilizagdo de um programa
adequado de coccidiostaticos pode mesmo aumentar o comprimento das vilosidades

intestinais e da capacidade de adsorgao dos nutrientes (van Doorn, 2016).

3.4. Matérias-primas alternativas para alimentacao de frangos de carne

A procura por matérias-primas alternativas surgiu com a necessidade de encontrar fontes
proteicas mais sustentaveis, devido a escassez de recursos para a produ¢cado das matérias-
primas convencionais e a crescente demanda. De facto, para alimentar as cerca de 11 milhdes
de pessoas previstas existir em 2050, em Portugal, é preciso aumentar a produgdo de
alimentos de origem animal (principal fonte proteica da alimentacdo humana) no geral e de
frangos de carne em particular, e alimenta-los com fontes proteicas de qualidade, em
quantidade e mais sustentaveis. Neste sentido, os insetos, as algas e as leguminosas tém
sido apontados como fontes proteicas alternativas para a alimentagdo animal (Andrew e
Carlos, 2020). Entre estes, os insetos tém-se revelado de particular interesse nao sé para a

alimentacdo animal como também para a alimentagdo humana.

Os insetos sdo matérias-primas particularmente ricas em proteina, constituindo fontes
proteicas alternativas e mais sustentaveis, comparativamente as matérias-primas proteicas
convencionais, como o bagago de soja (Shah et al., 2022). O ciclo de vida dos insetos vai ao
encontro da economia circular, podendo ser alimentados a base de coprodutos
agroalimentares, reduzindo o desperdicio e valorizando os coprodutos pela transformacao em
biomassa de elevado valor nutricional, com baixas emissdes de gases com efeitos estufa
(Lange et al., 2021). Adicionalmente, os insetos tém ciclos de vida curtos, podendo produzir
elevadas quantidades de biomassa, sem necessidade de terra aravel e com baixo consumo
de agua (Tiboldo et al., 2024). Apesar da enorme diversidade de espécies existentes, apenas
oito espécies de insetos se encontram atualmente aprovadas, em Portugal, para a
alimentagédo de animais de produgéo (aves, suinos e aquacultura) e animais de companhia
(Figura 5), designadamente a mosca soldado-negro (H. illucens), mosca doméstica (Musca
domestica), tenébrio (T. molitor), tenebrido-pequeno (Alphitobius diaperinus), grilo-doméstico
(Acheta domesticus), grilo-raiado (Gryllodes sigillatus), grilo-do-campo (Gryllus assimilis) e
bicho-da-seda (Bombyx mori) (DGAV, 2025).
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Figura 5- Espécies de insetos autorizados na alimentag&o animal (DGAV, 2024).

A proteina é o componente que se destaca nos insetos pois é de alta digestibilidade e contém
todos os aminoacidos essenciais (cerca de 46-96% do total de aminoacidos) (Ordofiez-Araque
et al., 2022). Além de particularmente ricos em proteina, os insetos apresentam um elevado
teor em gordura, vitaminas e minerais (Nam et al., 2022). Apesar do elevado valor nutricional,
a composig¢ao nutricional dos insetos varia grandemente entre espécies e intra espécie, de
acordo com o estadio de desenvolvimento (larva, ninfa, pupa ou adulto). A fase larvar € mais
rica em lipidos enquanto na fase adulta os insetos sdo mais ricos em proteina (Meyer-Rochow
et al., 2021), mas também em quitina, um polissacarideo estrutural indigestivel que compde
o exoesqueleto dos insetos (Tang et al., 2019). A utilizagdo destas fontes proteicas
alternativas na alimentacao animal tem sido alvo de interesse pela comunidade cientifica, com

estudos a mostrar potenciais resultados positivos (Athanassiou et al., 2024).

A mosca soldado-negro (H. illucens) pertence a ordem Diptera € uma das espécies de insetos
mais utilizada na alimentagdo animal (Ordofiez-Araque et al., 2022). Esta fonte proteica
alternativa podera ser um substituto ao bagaco de soja, pelo seu teor proteico. O perfil de
aminodacidos da farinha mosca soldado-negro destaca-se pelo conteido em lisina, valina e
leucina, mas em geral assemelha-se ao perfil de aminoacidos do bagacgo de soja. Contudo,
os efeitos poderado depender do nivel de inclusdo da fonte proteica alternativa e da espécie
animal a alimentar. Facey et al. (2023) avaliaram os efeitos do nivel de substituicdo (0%,
12,5%, 25%, 50% e 100%) de bagago de soja por farinha de mosca soldado-negro num
programa alimentar de trés fases para frangos de carne. Estes autores observaram que a

substituigao parcial de bagacgo de soja até 25% conduziria a um aumento no peso ganho diario
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e a melhores indices de conversao, enquanto com substituicdes de 50% ou 100% do bagacgo
de soja pela farinha de mosca soldado-negro observaram impactos negativos na performance
dos frangos (Facey et al., 2023). Outras mais-valias na utilizacdo desta fonte proteica
alternativa na alimentagao animal tem sido reportadas, desde logo quanto a composicao em
acidos gordos. A mosca soldado-negro apresenta elevado teor em acido ladrico, um acido
gordo saturado com capacidade antimicrobiana que pode contribuir para melhorar o sistema

imunoldégico dos animais (de Souza Vilela et al., 2021; Lu et al., 2022).
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4. Materiais e Métodos

De modo a alcangar os objetivos propostos, no presente estudo foram desenvolvidas duas
formulagdes, convencional e alternativa, para frangos de carne de crescimento rapido, usando
um programa alimentar de trés fases. O programa alimentar e a estirpe de frango de carne
usados no estudo foram selecionados de acordo com a pratica comummente usada nas

unidades de producéao avicola do Grupo Valouro, onde foi desenvolvido o estudo.

41. Unidade de realizagdo do estudo

O presente estudo foi realizado no departamento de formulagdo de apoio ao fabrico na
empresa Racbes Valouro S.A, que fabrica alimentos compostos para animais, em
particular para a avicultura. A empresa Ragdes Valouro S.A., pertence ao Grupo Valouro,
um dos integradores portugueses do setor avicola, sendo constituido por 39 empresas
do setor agroindustrial, que abarcam toda a fileira, desde a producdo de cereais até a

colocacgéo dos géneros alimenticios no mercado para consumo.

A Racgdes Valouro S.A, existe ha 47 anos e é constituida por trés unidades industriais: i)
da Marteleira, ii) do Ramalhal e iii) da Daroeira. A unidade da Marteleira é constituida por
duas linhas produtivas, uma de pré-moagem para fabricagcado de alimentos compostos e
outra para extrusdo de grao de soja para producdo de soja integral. A unidade do
Ramalhal, onde foi desenvolvido este estudo, é a principal unidade industrial da empresa,
com capacidade produtiva instalada de 1600 t/dia. Esta unidade, é constituida por duas
linhas de fabrico, uma por pés-moagem e outra por pré-moagem, existindo também uma
fabrica de pré-misturas e uma fabrica de extragdo de dleo cru de soja. A unidade da
Daroeira € constituida por uma linha de produgdo por pods-moagem, sendo

exclusivamente dedicada ao fabrico de alimentos compostos para frangos de carne.

A Racgdes Valouro, S.A. produz maioritariamente alimentos compostos para aves, com uma
expressao de 89%, em que 52% sao para frangos, depois a restante produgcdo tem as
seguintes porgdes: 5,9% para suinos, 2,7% para bovinos e 2,4% para outros animais. O Grupo
Valouro detém no Alentejo, exploragcdes avicolas com nove nucleos, seis pavilhdes cada e
possui ainda diversas exploragbdes avicolas na regido Oeste e zona Centro do pais, com

particular incidéncia em Tomar e Viseu.
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4.2. Matérias-primas utilizadas

A Racgdes Valouro S.A. possuiu uma extensa base de dados das composi¢cdes nutricionais
e energéticas das matérias-primas usadas na alimentagdo animal e analisadas pela
empresa ao longo de décadas. Contudo, por questdes de protecédo de dados, no presente
estudo nédo foi usada a base de dados existentes na empresa, mas criada uma matriz de
raiz com as principais matérias-primas convencionais usadas na alimentagao de frangos

de carne.

Inicialmente, realizou-se um levantamento das matérias-primas convencionais mais
utilizadas na formulagao de alimentos compostos para frangos de carne na generalidade
do setor, através de bibliografia. A composi¢cao nutricional destas matérias-primas
convencionais foi obtida com base nos valores tabelados nas principais bases de dados
de alimentos para animais, nomeadamente nas tabelas da Fundacién Espafiola para el
Desarrollo de la Nutricion Animal (FEDNA; de Blas et al.,, 2019), tabelas Brasileiras
(Rostagno & Albino,2024), tabelas do Institut National de Recherche pour I’Agriculture,
I’Alimentation et I'Environnement, Centre de Coopération Internationale en Recherche
Agronomique pour le Développement e Association Frangaise de Zootechnie (INRAE-
CIRAD-AFZ, 2002) e Stichting CVB (CVB, 2021). Com base nos valores recolhidos das
diversas fontes, foi calculado o valor médio para cada um dos parametros tabelados e

adotou-se este valor médio para a construcio de matrizes de formulagao préprias.

A matéria-prima proteica alternativa selecionada foi a farinha de mosca soldado-negro
(H. illucens). Esta escolha teve por base ser a unica espécie de insetos produzida em
larga escala para a alimentagdo animal por uma empresa portuguesa (Entogreen,
Santarém) e a semelhanca da sua composi¢ao proteica com a composi¢ao proteica do
bagaco de soja 44%, assim como pelo seu perfil de aminoacidos e pelo teor de gordura.
A composicdo nutricional da farinha de mosca soldado-negro foi obtida a partir da
informacao disponivel nas tabelas da FEDNA (de Blas et al., 2019), e INRAE-CIRAD-AFZ
(2002) e na informagéo disponibilizada pela Entogreen e em Ordofiez-Araque (2022). A
semelhanc¢a das matérias-primas convencionais, foi calculado um valor médio para cada

parametro nutricional e usado na matriz de formulagao.

Foi incluida nas formulagdes convencional e alternativa uma pré-mistura composta por
antioxidante (BHT), oligoelementos (sulfato de cobre, sulfato de manganés, sulfato de
zinco, sulfato de ferro, iodeto de potassio, selenito de sdédio), aminoacidos (L-treonina, L-
arginina, L-valina), vitaminas (ADs, D3, E, H, B2, Bi2, acido nicotinico, acido fdlico,
menadiona, pantotenato, tiamina, piridoxina), fitase, xilanase e coccidiostatico. A

composicao da pré-mistura € adaptada a cada fase do ciclo de vida, de acordo com as
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especificagdes nutricionais para frangos de crescimento rapido Ross 308 (Aviagen,
2022). Assim, foram usadas trés pré-misturas, uma para cada fase do programa alimentar
(iniciagao, crescimento e acabamento), sendo mantida a mesma composi¢cdo por fase
tanto na formulagcdo convencional como na formulagdo alternativa. A composicao
detalhada das pré-misturas nao é fornecida por serem produtos comerciais do Grupo

Valouro de formula fechada

4.3. Formulagdes dos alimentos compostos

Neste estudo foram desenvolvidas formulacdes para frangos de carne de crescimento
rapido da estirpe Ross 308. Esta Ross 308 foi selecionada por ser, a par da Cobb 500,
uma das estirpes de crescimento rapido mais utilizada em grupos integradores nacionais

e internacionais onde se enquadra o Grupo Valouro.

O programa alimentar selecionado foi o de trés fases, correspondente as fases de
iniciacdo, crescimento e acabamento do ciclo de vida de um frango de carne. As
especificagdes nutricionais e energéticas usadas nas formulagcdes desenvolvidas
seguiram as especificacbes da empresa de genética para esta estirpe de crescimento

rapido (Aviagen, 2022) e sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1- Especifica¢des nutricionais para o alimento composto para as fases de iniciagéo, crescimento e

acabamento da estirpe Ross 308, (Aviagen 2022).

Fases
Iniciagao Crescimento Acabamento

Idade 0-10 dias 11-20 dias 21-30 dias

Energia bruta (Kcal/Kg) 2975 3050 3075
Aminoacidos (%)

Lisina 1,26 1,14 1,06
Metionina + Cisteina 0,96 0,89 0,84
Metionina 0,53 0,49 0,47
Treonina 0,84 0,76 0,71
Valina 0,96 0,88 0,83
Isoleucina 0,84 0,78 0,73
Arginina 1,31 1,20 1,12
Triptofano 0,20 0,18 0,17
Leucina 1,39 1,25 1,17

24



Quadro 1 (continuagéo)- Especificagdes nutricionais para o alimento composto para as fases de iniciacéo,

crescimento e acabamento da estirpe Ross 308, (Aviagen 2022).

Fases
Iniciagao Crescimento Acabamento
Idade 0-10 dias 11-20 dias 21-30 dias
Proteina bruta (%) 22,0 20,5 19,0
Macrominerais (%)
Calcio 0,95 0,75 0,70
Fésforo disponivel 0,50 0,42 0,39
Magnésio 0,05-0,30 0,05-0,30 0,05-0,30
Sédio 0,18-0,23 0,18-0,23 0,18-0,23
Cloro 0,18-0,23 0,18-0,23 0,18-0,23
Potassio 0,60-0,90 0,60-0.90 0,60-0,90
Microminerais (mg/kg)
Cobre 16 16 16
lodo 1,25 1,25 1,25
Ferro 20 20 20
Manganés 120 120 120
Selénio 0,30 0,30 0,30
Zinco 120 120 120
Vitaminas (unidade/kg)
Vitamina A (Ul) 13000 11000 10000
Vitamina D3 (Ul) 5000 4500 4000
Vitamina E (Ul) 80 65 55
Vitamina K (mg) 4,0 3,6 3,2
Tiamina (B1) (mg) 5,0 4,0 3,0
Riboflavina (B2) (mg) 9,0 8,0 7,0
Piridoxina (B6) (mg) 5,0 4,0 3,0
Vitamina B12 (mg) 0,02 0,018 0,016
Niacina (mg) 70 65 50
Acido pantoténico (mg) 25 20 15
Acido félico (mg) 2,5 2,0 1,8
Biotina (mg) 0,35 0,28 0,22
Especificagoes Minimas
Colina (mg/kg) 1700 1600 1500
Acido linoleico (%) 1,25 1,20 1,00

Ul: Unidades internacionais
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As matérias-primas utilizadas nos programas alimentares de frangos de crescimento
rapido Ross 308 foram as matérias-primas convencionais comummente usadas,
designadamente o milho, o bagago de soja (44% de proteina bruta), trigo, 6leo de soja,
carbonato de calcio, fosfato monocalcico, sal, L-lisina, DL-metionina e colina liquida
(75%), e a matéria-prima proteica alternativa, i.e., farinha de mosca soldado-negro. As

matérias-primas acresceram a pré-mistura.

As formulagdes foram desenvolvidas ao minimo custo com recurso ao programa New
Century ™ (Format Solution; Hopkins, MN, EUA). Para tal, foram inseridas no software
de formulagdo as matrizes construidas com a composicao nutricional das principais
matérias-primas convencionais e alternativa (farinha de mosca soldado-negro).
Adicionalmente, foram inseridas no programa as especificagdes nutricionais e

energéticas da estirpe Ross 308, para as trés fases do programa alimentar (Quadro 1).

4.4. Avaliacao do impacto econdémico

O custo de producio dos alimentos compostos completos para os frangos de carne de
crescimento rapido com a formulacao convencional e formulagao alternativa foi calculado
com bases nos pregos de mercado das matérias-primas (convencionais e alternativa) e
das pré-misturas utilizadas. Os pregos de mercado foram gentiimente cedidos pela
empresa Ragdes Valouro S.A. e corresponderam as cotagdes de mercado de margo de
2025.
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Resultados

5.1. Desenvolvimento de base de dados de valor nutricional e econémico

Nos Quadros 2 e 3, apresenta-se a composig¢ao nutricional média das principais matérias-
primas, convencionais e alternativa, calculada de acordo com os valores tabelados e utilizada

para o desenvolvimento das formulagdes neste estudo.

A principal fonte de nutrientes e de energia para os animais sao o milho, o trigo, o bagaco de
soja, a farinha de mosca soldado-negro e o 6leo de soja (Quadro 2). Os cereais (milho e trigo),
em comum, apresentam baixo teor em proteina, fibra bruta e cinza bruta e alto teor em amido
e agucares. Contudo, o trigo tem maior teor em proteina que o milho (11,0 vs 7,5% na matéria
fresca (m.f.), enquanto o milho tem maior teor em amido e agucares (65,5 vs 62,2% na m.f.),
o que lhe confere maior teor energético (3200 vs 3050 kcal Energia Metabolizavel (EM)/kg).
Com excegao da leucina, o trigo tem maior teor em aminoacidos essenciais (total e digestivel)

que o milho.

O bagaco de soja, destaca-se pelo teor em proteina bruta (44% na m.f) e teor em fibra
bruta (5,8% na m.f.), mais alto do que dos cereais (2,4% na m.f.). Esta matéria-prima é
rica em aminoacidos essenciais, com boa digestibilidade, em particular arginina (3,21%
na m.f.) e lisina (2,68% na m.f.), embora deficitaria em metionina (0,62% na m.f.).
Comparativamente aos cereais, 0 bagago de soja tem um teor em amido e agucares baixo
(7,05% na m.f.).

A farinha de mosca soldado-negro destaca-se pelo seu teor em proteina bruta (45,0% na m.f.),
gordura bruta (22,0% na m.f.), fibra bruta (11,0% na m.f.) e energético (3580 kcal EM/kg).
Comparativamente ao bagaco de soja, principal fonte proteica convencional, a farinha de
mosca soldado-negro tem o teor em proteina bruta ligeiramente superior (45,0 vs 44,0% na
m.f.) mas menor teor em aminoacidos essenciais (totais e digestiveis), com excecédo da
leucina (1,8 vs 1,47 na m.f.). A fonte proteica alternativa supera a convencional quanto ao teor
em gordura bruta (22,0 vs 1,5% na m.f.), fibra bruta (11,0 vs 5,8% na m.f.), cinza bruta (10,7
vs 6,0% na m.f.), todos os macroelementos, com excec¢ao do potassio (0,95 vs 2,20% na m.f.),

e em acido linoleico (4,5 vs 0,68% na m.f.).

O dleo de soja apresenta um elevado teor em gordura bruta (99,5% na m.f.) e em energia
metabolizavel (8900 kcal/kg). O 6leo de soja é também rico em &acidos gordos

polinsaturados, particularmente em acido linoleico (54,05% na m.f).

27



Quadro 2- Composigéao nutricional (% matéria fresca) e energética dos alimentos convencionais e alternativa

utilizadas nas formulagdes de alimentos compostos para frangos de carne.

Nutrientes Milho Trigo 3:952‘;:: sol dlrgj-cnaegro Olse:j:le
Energia metabolizavel
(keall kg) 3200 3050 2240 3580 8900
Humidade (%) 13,0 11,0 12,0 8,0 0,2
Proteina bruta 7,5 11,0 44,0 45,0 -
Gordura bruta 3,5 1,40 1,5 22,0 99,5
Fibra bruta 2,4 2,40 5,8 11,0 -
Amido + Agucares 65,5 62,2 7,05 51 -
Cinza bruta 1,1 1,5 6,0 10,7 -
Minerais
Célcio 0,03 0,05 0,31 3,0 -
Fosforo total 0,25 0,30 0,6 0,74 -
Magnésio 0,10 0,10 0,29 0,34 -
Saédio 0,01 0,01 0,01 0,13 -
Cloro 0,05 0,08 0,04 0,23 -
Potassio 0,30 0,38 2,20 0,95 -
Aminoacidos
Lisina 0,23 0,31 2,68 23 -
Metionina 0,16 0,18 0,62 0,7 -
Metionina + Cisteina 0,32 0,43 1,28 1,1 -
Treonina 0,27 0,32 1,72 1,4 -
Triptofano 0,06 0,13 0,57 0,7 -
Arginina 0,35 0,53 3,21 1,5 -
Valina 0,36 0,48 2,09 1,8 -
Leucina 0,92 0,72 1,47 1,8 -
Isoleucina 0,26 0,39 2,00 1,2 -
Aminoacidos digestiveis
Lisina 0,20 0,25 2,36 2,0 -
Metionina 0,14 0,16 0,55 1,0 -
Metionina + Cisteina 0,27 0,38 1,07 1,0 -
Treonina 0,22 0,26 1,44 1,0 -
Triptofano 0,05 0,12 0,50 1,0 -
Arginina 0,32 0,45 2,89 1,0 -
Valina 0,31 0,41 1,80 1,0 -
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Quadro 2 (continuacé@o) - Composigao nutricional (% matéria fresca) e energética dos alimentos convencionais e

alternativa utilizadas nas formulagdes de alimentos compostos para frangos de carne.

Nutrientes Milho Trigo 3:951?: sol drg:-cnaegro Olse;}:e
Aminoacidos digestiveis
Leucina 0,87 0,64 2,92 2,0 -
Isoleucina 0,24 0,34 1,76 1,0 -
Acido linoleico 1,76 0,57 0,68 4,5 54,05

Outras matérias-primas comummente utilizadas na formulagao de alimentos compostos
para frangos de carne sao as fontes de minerais, de aminoacidos essenciais e de colina.
As fontes de minerais s&o particularmente ricas em cinza bruta (79-99,3% na m.f).;
Quadro 3). O carbonato de calcio é fonte de calcio (38,75 na m.f.), o fosfato monocalcico
de fésforo (22,6% na m.f.) e de calcio (16,5% na m.f.) e o sal de cloro (58,2% na m.f.) e
de sodio (38,5% na m.f.). Os aminoacidos essenciais L-lisina (79% na m.f.) e DL-
metionina (99% na m.f.) contribuem, ainda, para o teor energético da dieta, tendo energias
metabolizaveis de 3540 e 4514 kcal/kg, respetivamente (Quadro 3). A colina (75% na m.f.)

é também fonte de cloro (18,8% na m.f.).

Quadro 3- Composigéo nutricional (% matéria fresca) e energética das fontes de macrominerais, carbonato de
calcio, fosfato monocalcico e sal), aminoacidos essenciais (L-lisina e DL- metionina) e de colina (colina liquida
75%) utilizadas nas formulagdes.

Nutrientes (:iae”t):grca:)o mol:rlc:)stzlet;co <El S Metli)c:_r;ina qufl:izl;n7a5%
Energia metabolizavel ] ) ] 3540 515 ]
(kcal/ kg)
Humidade (%) 1,05 1,5 0,3 0,5 0,5 25
Proteina bruta - - - 94,9 58,4 -
Cinza bruta 98,65 79 99,3 0,3 0,5 -
Minerais
Calcio 38,65 16,5 - - - -
Fosforo total 22,6 - - - -
Magnésio 0,31 0,54 - - - -
Sodio 0,067 0,13 38,5 - - -
Cloro 0,04 0,16 58,2 19,1 - 18,8
Potassio 0,055 0,18 - - - -
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Quadro 3 (continuagéo) - Composigao nutricional (% matéria tal e qual) e energética das fontes de

macrominerais, carbonato de calcio, fosfato monocalcico e sal), aminoacidos essenciais (L-lisina e DL-

metionina) e de colina (colina liquida 75%) utilizadas nas formulagdes.

Nutrientes (Lzrl:glnce::,o moFr::JscfZItcc:)ico 2l AL Met?c:_r;ina qut?izl::\n;s%
Aminoacidos
Lisina - - - 79,9 - -
Metionina - - - - 99,0 -
Metionina + Cisteina - - - - 99,0 -
Aminoacidos
digestiveis
Lisina - - - 79,8 - -
Metionina - - - - 99,0 -
Metionina + Cisteina - - - - 99,0 -

De modo avaliar o impacto econdémico da inclusdo da farinha de mosca soldado-negro na

formulacao alternativa face a formulagao convencional, consideram-se os custos de mercado

(Quadro 4). Verificou-se que as matérias-primas mais valorizadas sao a farinha de mosca

soldado-negro (15500 €/t), seguida pelos aminoacidos protegidos (2250-2470 €/t) e o 6leo de

soja (1000 €/1). Os cereais (232 €/t) e o bagago de soja (320 €/t) tém precos de mercado

bastante inferiores.

Quadro 4- Prego por tonelada das matérias-primas convencionais e alternativa usadas para a formulacédo dos

alimentos compostos para frangos de carne.

Matérias-primas

Custo (€/t)

Milho 232

Bagaco de soja 44% 320

Trigo 232
Oleo de Soja 1.000
Carbonato de calcio 31,6

Sal 101

Fosfato monocalcico 800
L-Lisina 2.470
DL-Metionina 2.250
Farinha de mosca soldado-negro 15.500
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5.2. Formulagdo Convencional e Alternativa

A composicao em ingredientes e a composi¢ao nutricional das formulacées desenvolvidas
para as trés fases do ciclo de vida de frangos de crescimento rapido da estirpe Ross 308
encontram-se detalhadas no Quadro 5. Na formulacédo convencional foram utilizadas as
principais matérias-primas convencionais usadas comummente na alimentacao de aves.
Na formulacdo alternativa, foram usadas as mesmas mateérias-primas convencionais e,
como matéria-prima proteica alternativa, inseriu-se a farinha de mosca soldado-negro a
10% (na m.f.). Este nivel de inclusdo foi escolhido de modo a poder contribuir para a
redugdo do bagaco de soja na alimentacdo de frangos de carne e tendo por base os
resultados publicados na literatura. De facto, niveis de inclusdo entre 12,5% e 25%,
correspondendo a substituicdo parcial do bagago de soja, foram observados como tendo
resultados positivos no desempenho de crescimento do frango (Facey et al., 2023). As

pré-misturas usadas nas formulagdes convencional e alternativa foram as mesmas.

As formulagdes foram desenvolvidas ao minimo custo, combinando as matérias-primas
previamente selecionadas, de modo a atender as especificagdes nutricionais dos animais.
Ao incluir 10% de mosca soldado-negro a formulagcdo em matérias-primas da dieta
experimental foi ajustada para que se obtivesse a composi¢cado nutricional étima (igual

para ambas as dietas formuladas) com o menor custo.

De um modo geral, a inclusao de 10% de farinha de mosca soldado-negro permitiu reduzir
o nivel de inclusdo do bagaco de soja e das fontes de minerais e eliminar o 6leo de soja,
enquanto levou ao aumento dos niveis de inclusdo de milho, de aminoacidos essenciais
e da pré-mistura (Quadro 5). Os impactos na formulagdo de cada fase do programa

alimentar sdo descritos em seguida.

Na fase de iniciagdo, a inclusdo de 10% de mosca soldado-negro na dieta, aumentou o
milho de 38,25% para 51,49% e diminuiu o trigo de 20% para 10%. O bagacgo de soja
44% diminuiu de 35,58% para 24,43% e o 6leo de soja de 2,49% passou para 0%. As
fontes de minerais diminuiram. O carbonato de calcio desceu de 1,43% para 1,11%, o
fosfato monocalcico de 0,58 % para 0,53% e o sal de 0,17% para 0,11%. Os aminoacidos
essenciais aumentaram. A L-lisina passou de 0,34% para 0,43% e a DL-metionina de
0,37% para 0,41%. A incorporagéo da pré-mistura aumentou de 1,0% para 1,4% e da
colina liquida 75% passou de 0,06% para 0,07%.

Na fase de crescimento, a inclusdo de 10% de mosca soldado-negro levou ao aumento
do milho, de 42,59% para 47,84%, enquanto o trigo se manteve a 20%. O bagaco de soja
44% diminuiu de 31,75% para 19,08% e o 6leo de soja passou de 2,80% para 0%. Os

restantes aditivos ndo sofreram grandes variagoes.
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Na fase de acabamento, a inclusdo de 10% de farinha de mosca soldado-negro teve um
efeito na composi¢ao em ingredientes do alimento composto semelhante ao observado
na fase de crescimento. O milho aumentou de 47,52% para 51,75% e o trigo manteve-se
a 20%. O bagago de soja diminuiu de 27,29% para 15,03% e o 6leo de soja de 2,41%

passou para 0%. Os restantes aditivos, mantiveram-se semelhantes.

Quanto a composicado nutricional, ambas as formulagcbes, convencional e alternativa,
foram desenhadas para ser isoenergéticas e isoproteicas. Desta forma, ambas as
formulagdes, sem e com 10% de mosca soldado-negro, apresentaram teores em energia
metabolizavel e de proteina bruta de, respetivamente, 2975 kcal/kg e 22,0% na fase de
iniciacado, 3050 kcal/kg e 20,5% na fase de crescimento e de 3075 kcal/kg e 19,0% na
fase de acabamento (Quadro 5). O teor em gordura bruta diminuiu com a inclusdo de 10%
de mosca soldado-negro em 0,12 pontos percentuais (p.p.) na fase de iniciacdo, de
0,12%, 0,6% p.p. na fase de crescimento, 0,23 p.p. na fase de acabamento. A fibra bruta
teve um aumento, na fase de iniciagdo de 0,53 p.p., e nas fases de crescimento e de

acabamento de 0,49 p.p.

Existiram pequenas alteracbes no teor em aminoacidos e aminoacidos digestiveis na
formulagao alternativa. A inclusdo de mosca soldado-negro aumentou a metionina e a
metionina digestivel nas fases de iniciagao (0,04 p.p. € 0,08 p.p.), de crescimento (0,03
p.p. € 0,07 p.p.) e de acabamento (0,04 p.p. e 0,07 p.p.). Também a treonina, a arginina
e a valina aumentaram nas formulacdes das trés fases entre 0,02 e 0,04 p.p. Ja a leucina,
a leucina digestivel, a isoleucina e a isoleucina digestivel diminuiram na formulagao
alternativa comparativamente a convencional. A redugao destes aminoacidos variou entre
0,01 p.p. na isoleucina digestivel na fase de crescimento e 0,19 e 0,22 p.p. na leucina e
na isoleucina digestivel, respetivamente, ambas na fase de acabamento. A lisina e a lisina
digestivel, o triptofano, a metionina + cisteina digestivel, a treonina digestivel, a arginina
digestivel e a valina digestivel nao foram afetadas pela fonte proteica da formulagao
(Quadro 5).

Quanto aos minerais, apenas o calcio e o sédio foram afetados pela inclusdo de mosca
soldado-negro (Quadro 5). O calcio aumentou 0,02 p.p. na fase de iniciagao, 0,32 p.p na
fase de iniciagdo e 0,57 p.p. na fase de acabamento. O sddio aumentou apenas na fase

de iniciagao (0,02 p.p.).

A colina diminuiu na fase de iniciagéao (8 p.p.), na fase de crescimento (3 p.p.) e na fase
de acabamento (9 p.p.) com a inclusdo de mosca soldado-negro. O acido linoleico
diminuiu entre 0,77 p.p. na fase de iniciagdo e 1,06 p.p. na fase de crescimento com a

inclusao de mosca soldado-negro (Quadro 5).
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Quadro 5- Composigao em ingredientes (%) e composi¢ao nutricional (% matéria fresca) e energética das

formulacdes convencional e alternativa desenvolvida para as trés fases do programa alimentar de frangos de

carne.

Formulacdao Convencional

Formulagao Alternativa

Iniciagdao Crescimento Acabamento

Iniciacdo Crescimento Acabamento

(1-10 d) (11-20 d) (21 d-abate) | (1-10 d) (11-20 d) (21 d-abate)
Ingredientes
Milho 38,25 42,59 47,52 51,49 47,84 51,75
Bagaco de
35,58 31,75 27,29 24,43 19,08 15,03
soja 44%
Trigo 20,0 20,0 20,0 10,0 20,0 20,0
Farinha de
. - - 10,0 10,0 10,0
BSF
Oleo de soja 2,49 2,80 2,41 - - -
Carbonato de
o 1,15 0,70 0,69 1,11 0,49 0,60
calcio
Fosfato
) 0,58 0,28 0,21 0,53 0,23 0,16
monocalcico
L-Lisina 0,34 0,30 0,31 0,43 0,41 0,43
DL-Metionina 0,37 0,33 0,32 0,41 0,36 0,35
Sal 0,17 0,19 0,18 0,11 0,11 0,11
Pré-mistura’ 1,0° 1,02 1,08 1,41 1,42 1,58
Colina liquida
0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06
75%
Composigao
nutricional
Energia
metabolizavel 2975 3050 3075 2975 3050 3075
(Kcal/kg)
Proteina bruta 22,0 20,5 19,0 22,0 20,5 19,0
Gordura bruta 4,63 5,04 4,75 4,51 4,44 4,52
Fibra bruta 3,46 3,34 3,20 3,99 3,83 3,69
Cinza bruta 4,99 4,21 3,88 5,16 414 4,03
Minerais
Calcio 0,95 0,75 0,70 0,95 0,75 0,70
Fosforo total 0,50 0,42 0,39 0,50 0,42 0,39
Magnésio 0,17 0,16 0,15 0,17 0,16 0,15
Sddio 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cloro 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
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Quadro 5 (continuacédo)- Composicéo em ingredientes (%) e composigao nutricional (% matéria fresca) e
energética das formulagdes convencional e alternativa desenvolvida para as trés fases do programa alimentar de

frangos de carne.

Formulagdao Convencional Formulagao Alternativa

Iniciagdao Crescimento Acabamento |Iniciagdo Crescimento Acabamento
(1-10 d) (11-20d) (21 d-abate) | (1-10 d) (11-20d) (21 d-abate)

Aminoacidos

Lisina 1,37 1,24 1,15 1,37 1,24 1,15
Metionina 0,69 0,63 0,59 0,73 0,66 0,63
Metionina +
Cisteina 1,03 0,96 0,90 1,04 0,95 0,90
Treonina 0,94 0,85 0,79 0,96 0,87 0,81
Triptofano 0,25 0,23 0,21 0,25 0,23 0,21
Arginina 1,43 1,31 1,22 1,46 1,33 1,25
Valina 1,12 1,03 0,97 1,15 1,07 1,00
Leucina 1,68 1,59 1,49 1,54 1,40 1,30
Isoleucina 0,91 0,84 0,77 0,79 0,72 0,64
Aminoacidos
digestiveis
Lisina 1,26 1,14 1,06 1,26 1,14 1,06
Metionina 0,66 0,60 0,57 0,74 0,67 0,64
Metionina +
Cisteina 0,96 0,89 0,84 0,96 0,89 0,84
Treonina 0,84 0,76 0,71 0,84 0,76 0,71
Triptofano 0,23 0,22 0,20 0,26 0,25 0,23
Arginina 1,31 1,2 1,12 1,31 1,2 1,12
Valina 0,96 0,88 0,83 0,96 0,88 0,83
Leucina 1,50 1,42 1,34 1,42 1,30 1,22
Isoleucina 0,78 0,73 0,77 0,68 0,72 0,55
Colina (mg/kg) 1704 1600 1505 1696 1597 1496
Acido linoleico 2,35 2,59 2,59 1,58 1,53 1,56

BSF: mosca soldado-negro.

T A pré-mistura contém coccidiostatico, sulfato de cobre, sulfato de manganés, sulfato de zinco, sulfato de
ferro, iodeto de potassio, selenito de sddio, vitamina E, acido nicotinico, vitamina B12, vitamina ADs, acido
félico, vitamina H, menadiona, pantotenato, tiamina, piridoxina, vitamina D3, vitamina B2, butilhidroxitolueno,

fitase, xilanase, L-treonina, carbonato de célcio, bicarbonato de sédio, L-arginina, L-valina.
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5.2.1. Impacto econémico

Ainclusado de 10% de farinha de mosca soldado-negro na formulagéao alternativa permitiu
reduzir o bagago de soja na dieta de frangos de carne entre 11% a 13%. Contudo, o custo
previsto para a formulagéo alternativa foi cerca de 4,9 vezes superior ao da formulagcao
convencional (Quadro 6). A diferenca de precgos entre formulagdes reflete o preco da mosca
soldado-negro, bastante elevado, que encareceu a formulagéo alternativa em cerca de 1500
€/t.

Quadro 6- Estimativa do preco (€/tonelada) das formulagdes convencional e alternativa para as trés fases do

programa alimentar de frangos de carne e diferenga de preco entre ambas.

Fase de alimentagao
Iniciagao Crescimento Acabamento
(1-10 d) (11-20 d) (21 d-abate)
Formulagao convencional 322,83 313,92 308,69
Formulagéo alternativa 1.840,83 1.830,55 1.828,01
Diferenca +1.518 +1.517 +1.519

Com base no custo estimado das formulacbes, foi calculado o custo total do alimento
composto alternativo ao longo do ciclo de vida de um frango de carne, assumindo os
indices de conversao alimentar padronizados para cada fase de alimentacao e a duracao
de cada uma das fases (Quadro 7). Estes dados foram obtidos a partir da tabela de

especificagdes relativo a estirpe Ross 308 (Aviagen, 2022).

De acordo com o calculado, o custo de alimentar um frango Ross 308, da ecloséo ao
abate, com o alimento composto da formulacao convencional é 1,07 € e com o alimento
composto da formulagao alternativa é de 6,27 €, i.e., 5,9 vezes superior ao convencional.
Num pavilhdo com 50.000 aves, o pre¢o do alimento composto para o ciclo de vida de
um bando seria de 53.250 € usando a formulagédo convencional e de 313.500 € usando a

formulagdo com 10% de farinha de mosca soldado-negro.
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Quadro 7 - indice de converso alimentar, ingestdo diaria cumulativa de alimento e impacto do custo das

formulagdes convencional e alternativa no custo do alimento composto nas trés fases do programa alimentar de

indice de

conversao

alimentar

1,004

frangos de carne Ross 308.

1,250

1,548

1,004

1,250

1,548

Ingestao diaria
cumulativa

(kg/frango)

0,295

0,775

2,357

0,295

0,775

2,357

Custo da

formulagéo (€/ton)

322,83

313,92

308,69

1.840,83

1.830,55

1.828,01

Precgo do alimento
(€/frango)

0,095

0,24

0,73

0,54

1,42

4,31
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6. Discussao

Com o objetivo de diminuir a pegada ambiental do setor de alimentac&o animal, causada pela
importacdo e transporte das principais commodities usadas na formulacdo de alimentos,
surgiu a necessidade de encontrar matérias-primas alternativas, nutritivas, mais sustentaveis
e produzidas localmente. Entre estas, sao de particular interesse as matérias-primas proteicas
que possam ser usadas em alternativa as matérias-primas convencionais, como o bagaco de
soja e a farinha de peixe, com alta pegada ambiental associada, respetivamente, a
desflorestagcédo (Laure e Granier, 2019) e a sobrepesca (Merino et al., 2010). Varias fontes
proteicas alternativas tém sido sugeridas, com os insetos entre os mais promissores (Andrew
e Carlos, 2020). Neste sentido, o presente estudo teve por objetivo avaliar o potencial da
inclusdo de 10% de mosca soldado-negro na formulagdo de um alimento composto
alternativo para as trés fases do programa alimentar de frangos de carne de crescimento
rapido, da estirpe Ross 308 e estimar o potencial de reducao do bagaco de soja na dieta. O

impacto econdmico da inclusdo desta matéria-prima proteica alternativa foi também estimada.

O bagacgo de soja é uma matéria-prima de elevado valor nutricional, rica em proteina e com
um excelente perfil em aminoacidos essenciais, sendo por isso a principal matéria-prima
proteica usada na alimentacido animal. Contudo, a Europa é altamente dependente da
importacdo desta matéria-prima. Entre junho de 2024 e julho de 2025 a Europa importou
96,6% do total de bagacgo de soja usado na alimentagao animal (EUROSTAT, 2025). Devido
a sua origem e as elevadas quantidades necessarias para a produgdo de alimentos
compostos para animais levanta sérias questdes ambientais, tais como, a desflorestacao e a
pegada carbdnica relativa ao processamento e transporte. Adicionalmente, a necessidade de
aumento das terras araveis para o cultivo da soja e a sua producéo intensiva podera esgotar
os solos degradando-os com fertilizantes e pesticidas em excesso, levando a consequéncias
graves (Laure e Granier, 2019). Sendo dificil a substituicdo do bagago de soja por outras
fontes proteicas convencionais, tem aumentado a consciencializagao para a necessidade de

encontrar alternativas proteicas mais sustentaveis e igualmente nutritivas (Mariano, 2024).

Nos ultimos anos, a farinha de insetos tem sido apontada como uma fonte proteica alternativa
de interesse em particular para a alimentagdo de animais monogastricos. Entre estes, a
farinha de mosca soldado-negro tem vindo a ser das mais estudadas. E considerada uma
matéria-prima alternativa pela sua composi¢do nutricional e pela sua produgdo mais
sustentavel comparativamente com a producgéo dos graos de cereais e de oleaginosas (da-
Silva et al., 2024). Este inseto alimenta-se de residuos agroalimentares reduzindo o
desperdicio. O ciclo de vida da mosca soldado-negro € composto por ovo, larva, pupa e adulto,

sendo as fases larvar e pupal as mais nutritivos para a produgéo de farinha (Lu et al., 2022).
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A composicao da mosca soldado-negro nestas fases contém 18-33% de gordura bruta e 32—
53% de proteina bruta, consoante a qualidade do alimento (Lu et al., 2022). Para além de uma
excelente fonte proteica também é rica em acidos gordos (principalmente em acidos laurico,
oleico e linoleico) e minerais (calcio, potassio e fésforo). Os acidos gordos insaturados (acidos
oleico e linoleico) apresentam beneficios no crescimento animal, composi¢cao corporal e
melhoria do sistema intestinal (Cattaneo et al., 2023) enquanto o acido laurico (acido gordo
saturado), benéfico para o sistema imunolégico com capacidade antimicrobiana. Esta fonte
proteica alternativa tem sido apontada como tendo diversas vantagens para a nutricdo das
aves ao nivel da qualidade da carne, peso da carcaca e indices de conversédo. No entanto,
Facey et al. (2023) observaram que o nivel de inclusdo da mosca soldado-negro pode ter
efeitos dispares na performance de frangos. Estes autores verificam um aumento no
desempenho de crescimento com a substituicdo parcial de bagacgo de soja a 12,5%, enquanto
substituicbes a partir dos 25% de bagaco de soja pela mosca soldado-negro levaram a
diminui¢des da eficiéncia alimentar, com maiores indices de conversdo, e de desempenho
dos frangos. Com base nestes resultados, os autores sugeriram que substituicdes parciais do

bagaco de soja superiores a 25% nao eram aconselhadas.

Neste estudo, foram formulados alimentos compostos completos para frangos de crescimento
rapido exclusivamente com matérias-primas convencionais (formulagao convencional) e com
10% de farinha de mosca soldado-negro juntamente com matérias-primas convencionais
(formulacao alternativa). Os alimentos compostos de iniciagéo, crescimento e acabamento
foram formulados de forma a serem isoenergéticos e isoproteicos, para as formulagdes
convencional e alternativa, de acordo com as necessidades nutricionais e energéticas da
estirpe Ross 308. A inclusao de 10% de mosca soldado-negro na dieta para frangos de carne,
permitiu reduzir o nivel de inclusdo de bagacgo de soja entre os 31-45% comparativamente
a formulacéo convencional. A utilizagcao de farinha de mosca soldado-negro inteira (n&do
desengordurada) permitiu ainda eliminar a inclusao de 6leo de soja em todas as fases da
formulagcao alternativa, o que permitiria reduzir a dependéncia da importagdo de soja
grao. Sendo rica em gordura, a inclusdo de farinha de mosca soldado-negro nao
desengordurada permite satisfazer as recomendagdes especificas em acido linoleico
(Aviagen, 2022).

Apesar da formulagao alternativa apresentar uma composic¢ao nutricional e energética de
interesse, o custo da farinha de mosca soldado-negro é muito elevado o que encarece a
formulagao. O mercado da soja, € algo ja vinculado e bem definido a nivel de estratégias e
precos, enquanto o mercado dos insetos é recente e ainda estd muito por explorar e
desenvolver. No estudo de Shah et al. (2022), o preco da farinha de soja foi de 0,20 €/kg de

produto e o preco da farinha de mosca soldado-negro de 20 €/kg de produto, um custo 100
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vezes superior ao da principal fonte proteica usada na alimentagcado animal. Os precos de
mercado em Portugal, em 2025, foram estimados em 0,32 €/kg para o bagaco de soja 44% e
15,5 €/kg para a farinha de mosca soldado-negro; 48,4 vezes superior ao do bagacgo de soja.
Esta diferenca pode ser resultante do aumento da producéo de insetos para a alimentacgao

animal e consequente maior oferta no mercado em apenas trés anos.

A formulacao alternativa, com 10% de farinha de mosca soldado-negro, atingiu custos cerca
de 1.500 € superiores em cada uma fase comparativamente a formulagdo convencional.
Avaliando o custo de alimentacdo de um frango de crescimento rapido ao longo da sua vida
produtiva, é quase seis vezes superior com a formulacao alternativa do que com a formulagao
convencional. Este custo acrescido impacta a viabilidade econdmica da producao de frangos
de carne, uma vez que a alimentagao corresponde a cerca de 70% dos custos de produgéo.
Contudo, importa realgar que as estimativas apresentadas tiveram por base as eficiéncias
alimentares de dietas padréo para frangos Ross 308 e os precos de mercado atuais das
diferentes matérias-primas e aditivos. Caso a farinha de mosca soldado-negro seja mais
digestivel e mais eficientemente utilizada pelos animais, o custo da sua inclusdo sera menor
que o estimado. Do mesmo modo, o possivel aumento de precos das principais commodities
importadas no futuro préximo, tal como ocorreu aquando da invasdo da Ucrania, irdo reduzir

as diferencas de preco das formulagdes alternativa e convencional.

Contudo, antecipa-se que com o aumento da procura por fontes proteicas alternativas, a
producdo de insetos aumente em escala e reduza os pregos de mercado, podendo tornar a
farinha de mosca soldado-negro uma matéria-prima proteica alternativa passivel de substituir
parcialmente ou totalmente o bagago de soja nos alimentos compostos para frangos de carne.
Ainda assim, deve ser feito um estudo de viabilidade financeira para que se possa perceber

as vantagens econdmicas da incorporagdo de mosca soldado-negro.

De momento, enquanto os precos de mercado sao inviaveis para utilizagao na formulagao
de alimentos compostos comerciais, uma opg¢ado a considerar sera diminuir o nivel de
inclusdo da farinha de mosca soldado-negro. No entanto, mesmo com diminui¢ao do nivel
de inclusdo o custo da formulacéo alternativa mantém-se elevado. Como exemplo, um
nivel de inclusdo de 5% teria um custo de 1078 € para a fase de iniciagdo, com uma
diferenca do custo de 762,8 € face ao nivel de inclusao de 10%. Esta abordagem teria a
mais-valia de reduzir o custo de formulacao, mas teria como inconveniente nao contribuir
cabalmente para a redugdo do nivel de inclusdao de bagaco de soja nos alimentos
compostos de frangos de carne. Uma outra abordagem seria considerar a farinha de
mosca soldado-negro como um aditivo e ndo uma matéria-prima. Nesta perspetiva, o

objetivo seria formular dietas com elevado valor funcional.
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A inclusao de 10% de mosca soldado-negro permitiu obter um alimento composto para
frangos adequado as necessidades nutricionais dos frangos de carne ao longo da sua
vida produtiva, bem como a reducao da incorporagcdo de bagacgo de soja. A conjugacao
de farinha de mosca soldado-negro com o bagaco de soja complementa o perfil nutricional
da dieta o que podera acarretar beneficios para a saude do animal e melhorar o
desempenho do frango de carne. de Souza Vilela et al. (2021) observaram que o
desempenho de crescimento dos frangos era influenciado com a inclusdo de mosca
soldado-negro, promovendo o peso corporal do animal e reducdo dos indices de

conversao até a um nivel de inclusdo de 25%.

A farinha de mosca soldado-negro tem na sua composicdo quitina. Este polissacarideo
complexo, quando presente em quantidades elevadas na dieta, tem como desvantagem
reduzir a digestibilidade dos nutrientes, no entanto, em quantidades adequadas, pode
melhorar o indice de conversao e atuar como prébidtico no intestino do frango,
promovendo a saude intestinal (de Souza Vilela et al., 2021). Uma das propriedades
interessantes da mosca soldado-negro é o conteudo de acido laurico (C14:0), um acido
gordo de cadeia média com acao anti-inflamatéria e antimicrobiana, contribuindo para a
melhoria do sistema imunoldégico do animal pelo poder antioxidante que confere (de
Souza Vilela et al., 2021; Lu et al., 2022). Com base na bibliografia existente, a
incorporacao dietaria de farinha de mosca soldado-negro sugere ser benéfica para a
producao de frangos de crescimento rapido. O elevado valor nutricional e funcional desta
matéria-prima alternativa, com elevado teor em proteina, interessante perfil em
aminodacidos, acidos gordos e minerais, e presenga de compostos com efeitos
modulatdrios na saude, evidencia o potencial da farinha de mosca soldado-negro como

fonte proteica alternativa.
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7. Conclusao e Perspetivas futuras

A substituicdo do bagaco de soja 44% por farinha de mosca soldado-negro esta
subjacente uma relagdo de custo vs. beneficio. Significa que para a melhoria ambiental
e/ou beneficio para o animal, os custos financeiros teriam de justificar essa melhoria.
Pelos dados da bibliografia que foram apresentados, estima-se que a substituicao parcial
da soja possa contribuir para a melhoria da producdo de frangos de carne pelos
beneficios nutricionais e de saude que a mosca soldado-negro acarreta. A reducao da
utilizacdo de soja na alimentagcdo animal é vantajosa essencialmente por questdes
ambientais, mas também pela redugao dos fatores antinutricionais que o bagago de soja
possui e que afetam a saude e bem-estar do frango. Desta forma, constata-se que caso
o preco de mercado diminua com o aumento da producdo, o custo da farinha de mosca
soldado-negro podera vir a ser equiparado com os beneficios, podendo visualizar-se um

futuro promissor para a utilizacdo desta matéria-prima proteica alternativa.

Como perspetiva futura, a inclusdao da farinha de mosca soldado-negro na dieta de
frangos de carne podera ser uma mais-valia para o crescimento e qualidade destas aves.
No entanto, serdo necessarios estudos, nhomeadamente ao nivel da exploracido, para
avaliar a influéncia da inclusdo desta matéria-prima na performance de crescimento dos
animais, na eficiéncia alimentar, no rendimento de carcacga e na qualidade da carne. O
efeito na saude e bem-estar dos animais é, também, de extrema importancia de avaliar.
De facto, a inclusao de farinha de mosca soldado-negro ndo desengordurada ou de 6leo
deste inseto na alimentacao de frangos podera promover a saude e reduzir a necessidade
da utilizacao de antibioticos e/ou coccidiostaticos. A par da avaliagao ao nivel do animal,
sera necessario avaliar qual o impacto ambiental da inclusdo da farinha de mosca
soldado-negro, desde logo nos niveis de emissdo de amoniaco. A avaliagcdo devera
comecar por ser feita em ambiente experimental, com menor nimero de animais e custos,
de modo a identificar os niveis de inclusdo mais adequados e, uma vez identificados,
passar para uma exploragdo comercial. Por ultimo, apds definidos os melhores niveis de
incorporacdo desta promissora matéria-prima alternativa, importa avaliar o impacto da
inclusédo de farinha de mosca soldado-negra na anélise sensorial e no processamento da
carne, bem como na aceitagao de carne de frango alimentado com insetos por parte dos

consumidores.
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9. Anexos

Anexo 1. Especificagdes nutricionais para frangos de carne ROSS 308 alimentados a base de

proteina vegetal, com meta de peso vivo de 1,7-3,5 kg (AVIAGEN, 2022).
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Anexo 2. Composi¢cao em ingredientes e composi¢cao nutricional estimada da formulagao

convencional desenvolvida para a fase de iniciagao (0-10 dias) de frangos Ross 308.

Formla basic data
Code 100 Name  : BINTOS INICIACRD (0-10D)
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Soript file name :
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2B 3 219999474 ARG DR % 1.309998 " COLTMR  mg ~1703.935338
a8 i » 4626643 P 0T i 0499508 COBEE  mg 16.0<
B 3 <3450 POIS % 04163 TR0 mg 20000017
KD ¥ L8852 § <095 1000 mg 1.250003
mns ¥ 113 m § WO SELENI0  .mg 0. 300001
ML 8 0.56347 K i 0.97558 MRENESI0 mg 0. 168806~
er ¥ — 4987030 L i D 700 BEY g 0.0
R § 3649523 ALY 8 ; ~2.371923~ VAL 3 1.11824 -
L ~40.003413 VITR U1 : o 12809.9930677 ILE 3 0,505958
118 § 13538 vITHd m . 50000 1Em 4 1.681284
MET ¥ 0.687707 VITE U : 8.0~ wm ot 0.955958
W § : L0331 VT m ; 07 MR % 0. 784984~
TRE) § : 0.939219 VITBl ;g : 49990907 LEO DR % 14095324
TR § ; 0.5171 VITB2 mg ; .07  m g 119, 999305 <
5 § 143454 VITBS g : 4.5930854 FT0/kg 750.0—
sm 4 1.259999/ VIT B! meg ; 0.0 < B0/ kg 16000.0~
EIm 0.656181 AC MICOTIN mg : W04 M SIF ng 120.000008
W] 4 0.959998/ AC ERNTOT mg : 249999967 DECO)  mg 3.0
Raw material Rvailahls % [%g] Tannes
598 Colina liguida 75% [] 0.06 — 0.3 0.0
950 EREM.104 [X] 1.0 - 5.0 0.0
108 BAGAGD DE SR ddt [ 159~ 177,306 0.0
18 MILEO [ 30.250255 191.261 0.0
M8 OLED VEGEDAL S0MX Xl 28650 12433 0.0
0nE S il 0.1M612 f, 0.873 0.0
5008  CARBOMATO DE CALCIO 1] 1151513 5.76 0.0
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00NE  I-LISINA ] 0.344618 - 1.1 0.0
T8  DL-METIONTHA 4] 0.373662 1,868 0.0
b TRIGO 4] 20.0¢ 00.0 0.0
100.0 500.0 0.0
likos
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Anexo 3. Composicao em ingredientes e composi¢cao nutricional estimada da formulagao

convencional desenvolvida para a fase de crescimento (11-20 dias) de frangos Ross 308.

Formila basic data
Coda : L4NE Hame : FRRMGOS CRESCIMERTO (11-MD)
Sell prics: b0 Bateh [Fal: 500.0 Broap code:
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External referenca:
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7 ! D LM @ ¥ D < 04 S0 mg 0. 3000017
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10F ! ! 1.11229 8 § : 0.9035%/ BET mg 2.0
AL § ; 0.571692 CL i L 023001274 VAL § 1.029198
o i ¢ o LT ML % b o7 LAMENYY I i 0.844741
A g - J92TIE VTR W@ ;o 10000.000087 18T : 1.59315
T DoC A6 VITDS © 4500.0000457 VAL DA % .88/
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¥ET § : 0.630062 VITES mg - .64 LD % 1.425355¢
M 3 : 0957757 VIZEL g 4.000007/ IH SIF  mg 119.999386
W : 0850866 VITBZ  mg 8.0/  QRNBWE FI0/kg 750.000007
®Ie H : 023551 VITB6E mg 3.999308/ EOOMMSE  ENU/kg 16000.00016
1 % : 1311851 VIT B2 meg 807 WS m 120.00000%
s 4 i 1.1/ AC NICOTIN ng £5.0000017 DEGSG—  mg : &
IO % 0.600367 AC PANTOI mg 16,959587/ MOROLI0 pam : 125.000001¢
MDA 8 089~  AC FOLICO ng 2.0000027
WD § 0.7  BIOIIEA  meg 219959461/
Raw material Brailable § (] Tonnes
549 Colina Liquida 75% 1%l 0.058 < 0.20 0.0
931 PREX.114 %l 1.0~ 5.0 0.0
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S0 S il 0.191605 = 0,958 0.0
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NUE  DL-METTCHINA ixi 033301 1,662 0.0
%E TRIG0 1% 0.0 100.0 0.0
100.0 500.0

lekns
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Anexo 4. Composicao em ingredientes e composi¢cao nutricional estimada da formulagao

convencional desenvolvida para a fase de acabamento (21 dias-abate) de frangos Ross 308.

Formula basic dats
Code C1aE Hame 1 FRAEDS ENGORDR (21-ABATE)
Sell price: 0.0 Batch [fa]: 500.0  Group code:
Cost : 30869 Created : 15/05/23 Verslon
Margin : ~308.69 Updated : 23/05/25 P origin : 1008
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External rafarance:
Seript file name
Analysis
oL 000 . TRIDR & s oI mg 15050874637
B4 feal kg 074,900840 RRG DA 111907 COBRE mg 16.07
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a8 i 4752006 B DIS & : 0.327262  I0DO m : 1.250003 ¢
n i 3,203540—" A ! ;=014 SHEN0 mg 0. 300001
AF P 4130660 W ] L0187 WEESID g 0150726 7
YOF § 11075509 K i 0.820208/ BET mg 0.0
s b : 0.5707 L } D 0,290073 VL % 0, 968603
o § : 1.079088 ACLIN 4 P« 43R TIE ¥ : 0, 768424
W i : L4000 TR 0 : o 10000.000084 13y 3 : 1.488426
FIEe T ; S4984 7 MID m D 4000000047 WLDA % : 0825957
LI i : 1151955 VITE 01 : 55.0000017 TIRDA % 0.660861
V5T § ;. 059581 VITES m 124 mmm o % 1,337953
. i 000753 MTRL g 1.909956/ W GWE  ng o 119,599895 7
THE0 i : 0.15086 VI?B2 ng .04 (UNBLE Pk T50.000008
TRIP i 0.210085 VITBE g ; 29309977 BCOMMSE  END/kg ;160000001
156 3 (L.220201 VI?BI2  meg : 6.0/  MSIF mg s . 120.000008
[TER 1058998/ AC NICOTIN ng : s0.000001" DECOQ  mg : 0.0
TR 4 3610397 AC ERNTOT ng : 14999978/ MMPROLI0 pom 125. 000001 =
Wemo % 0.839996 { AC FOLICD ng : 187
MEDR 4 0.708998/ BIOII¥A  meg : 219,953 ¢
Baw naterial Rrailable ¥ [%g] Tanses
599 Colina Liquida 75% (X 0.056 0,28 0.0
933 PREM.114 FIN %) 1.0 5.0 0.0
10 EAGACD DE SOUR 448 X} 27,2893 136467 0.0
LR MILHD [ 47,522344 297,612 0.0
JAIE  OLBO VEGETAL SOTA bl 2412285 12,061 0.0
SOE S [X] 0.184504 0.523 0.0
SO CARBOMATO DE CALCIO (X 0. 689256 3,446 0.0
502MB FOSTATO MOBOCALCICO (%] 0.209876 L.043 0.0
NOE  L-LISDA [X] 0.3150833 1.57 0.0
TOME  DL-METIONINA (] 0.316492 1.582 0.0
B TG0 m oo 00 100.0 0.0
1000 300.0 0.0
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Anexo 5. Composicao em ingredientes e composi¢cao nutricional estimada da formulagao

alternativa desenvolvida para a fase de iniciagao (0-10 dias) de frangos Ross 308.

E
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&
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EEE

Bskos

Formla basic data
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Sell price: 0.0 Batch [Fg]: 500.0 Group coda:
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% [l.965086 WIT Bl i : 5.000007 LEU DR i 1.4253
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§ ' 0.736034  AC BICOZIN ng 70000002 MH SOLF  mg ; 120000095
i ' 0.960002 AC EANIOT myg 24.959967  [ECCQ g H 2. 080507
Raw matarial Availablae % [Eg] Tannes
599 Colina Liguida 758 [ =0.07 0.5 0.0
851 PREM. 106 [ 14 1.0 0.0
e BAGRCO IE SOMR 44% [%] 24.434413 122.172 0.0
bl MTLHD (%] 51.453504 51.41 0.0
S00E SAL [%] = {.112178 0,561 0.0
she CARBOKATO DE CRICIO %] 1.108429 5,542 0.0
ki FOSERTO MOWOCALCICO [ 0.533896 2.669 0.0
TonE L-LI3IHR ¢ I - 0432418 2,165 0.0
e DL-METIONINA © k4] = 0. 414133 2.m 0.0
Fc) FRRINHR OB INSETOS I3 -~ 10.0 50,9 0.0
i) TRIGD =] - 10.0 50.0 0.0
100.0 500.0 0.0
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Anexo 6. Composicao em ingredientes e composi¢cao nutricional estimada da formulagao

alternativa desenvolvida para a fase de iniciagao (11-20 dias) de frangos Ross 308.

Formila basic data
Ceda ;1188 Yane + FRANG0S CRESCIMENTO(11-20D)
Sell price: 0.0 Bateh [Fgl: 500.0 Group code:
Cost : 1430552 Created : 20f05/2% Version
Margin :  -1830.552 Updated : Z6/05/25 P origin : 1044
Tomnes  : 0.0 User name : adrizna.ad Whkey 1088
External reference:
Script file pame
Roalysis
W] % 100.0 IO § 0.250195 CMLIEA  mg o 1597177648
R Fealfkg 3050.016184 ARG IR % 1,2000027 COBRE g : 16.000005 ~
B 3 205000384 PTOT % 0.4200017 FERRO  mg 19,99398 ~
@ 4 LSS5 PDIS 0.384148 000  mg : 1,249995
I8 ¥ BAUME @ i 0.750001 7 SELEWIO mg ] 0.293098 <
iy b L5261 m i : 0,107 MMEESIO mg - 0.160248
e t 12042682 K i : 0.79%5387 BET  ng 19, 99498
1L ¥ : 0.604582 €L § : 0.229904 VAL i : 1068249
er § : LM M 1.535706 112 i : 0. 717683
B i - 42706450 VIT A 7 0967.59399 4 LED ) 1397982
T o : 45629608 VITDY W P 40RE0L vLDA % 0880002~
1138 § : 12989 VITE 0T : 64.508474 TIEDA % 0.616881 7
MET ¢ : 0.662028 VITE) mg ; 3.6000027 LEU DR % 1.300615
W § : 0.954485 WVITBlL mg : 4.0000117 2 SUIF  mg : 120,00002 <
THED § : D.BETS04 VITEZ oy ! 7.5959524 (UNBLE F0/ky  : 749,999
] § : 0.233457 VITBS g : 1.909096/ ECOMRSE  END/Rg ;' L6000.0064
s § 1LIGATS VITRL? meg : 17.89504/ W0 SUIF  ng : 120.000002
s 4 1.1400017 AC WICOTIN mg : 65.000047 DECOY  mg : 0.0
o8 : 06688/  AC PANTOT myg : 19.990087 MGROLIO pgm - 125.000004
WCIRE : 0.8900017, AC FOLICO mg ; 1995887
MEDR & : 07600017 BIOTINA  mog : 280. 000754/
Raw material Available % [Eg) Tomnas
599 Colina Liquida 758 (1] 0.066 — 0.3 0.0
830 BREM. 115 (1] 14~ 1.0 0.0
10 EAGAO DE SOTA 4dR (%] 18.078516 95,398 0.0
1 MILED (%] 47.838834 239,135 0.0
5008 SAL (1] 0.124418 0.512 0.0
SO CAEBOMRTO DE CRLCIO (1) 0482768 2.464 0.0
S0 FOSFATO MONOCALCICO [X] 0.28765 1.149 0.0
MG  L-LISDA [x] 0.413888—  2.068 0.0
MME  DI-METIONTHR H 0. 364841~ 104 0.0
e FRETHER D8 INSET0S (%] 10, 50.0 1.0
e TRIGO (%] 2.0~ 100.0 0.0
100.0 500.0 0.0
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Anexo 7. Composi¢cdo em ingredientes e composi¢cao nutricional estimada da formulacdo

alternativa desenvolvida para a fase de acabamento (21 dias-abate) de frangos Ross 308.

Formala basic data
Coda D 11 Hara : FRENGOS EMSORDR (Z1-ABATE)
Sell price: 0.0 Batch [Rg): 500.0 Group code:
Cost 1829.01 Created : 20/05/23 Version
Margin -1828.01 Updated @ 26/05/25 M origin : 1008
Tennes 0.0 User name : adrisna.ad W okey. 1088
External raferance;
Seript file pame :
Analysie
ML 4 100.0 BIN O} : 0276027 cut g 1496, 3175117
za Roalfkg BN mEDR % : 1.120002° COBRE  mg 16.0000127
) % 1900005 pTOT % : 0.3900027 FERRO  mg 14.99508~
G i © 4518618 PDIS % : 0.363632 1000 fig 1.25001 ¢
i i D -LEE o b ; 0.700016/ SELENIO g 0300003/
ADF 4 : 1339733 m } : 0.18 7  1BGMSI0 ng 0.152387 4
HF i : 11946213 X i : 0.65815/ BET g 19,9995
At § ; 0.633881 CL B 0.2208757 VAL i 1.0014%
o g : $.030002 AL 4 1.5769627 112 § 0641401
M P P 45205713 VTR O 35399998047 1ET § 1.238518
11 W P 74043 VD W 3920.0004617 WLDA % 0.83000%¢
11§ g : 1151662 vITE W - 54.000947 TIE DA & 05547677
¥ET i : 0.63887 VIZES mg 31999957 LEDDA % 1.25236
W § ; 0905887 VIZBL mg 3.000005 IF SIIF  mg 119. 930394 7
i I : 081526 VIZE2 g 7.00002/ QURNBLUE FI0fkg 749, 950593
nmE : 0.212724 VITB6 mg 2,999 ECOMMSE  ENDfkg ¢ 16000.00784
G i 12846 VITBI2 meg 16.00005/, ¥ SOLF  mg : 119, 999991
USOA 3 1060001 AC NZCOTIH ng '49.35-!95{, D) mg : 0.0
WIOR % 0.6419127 AC PANTOT mg 15.000027, MEROLIO ppm : 125, 000008
WCOA 0.840002/ AC FOLICD mg 1.798993
HEDR 4 0.710001/ BIOTINA  meog 220000768
Raw material krailable § [Fal Tonnes
599 Colinm Liquida 75% + H - 0.0 0.3 0.0
941 mRRM, 117 m - 15 1.5 0.0
1B EABROD DE SO0R 443 K] = 15.00862— 75,154 0.0
1E MILHD (K] =~ SL74MM8 250.7% 0.0
S0 SAL M~ 010870k 0.549 0.0
SOINE  CARBOUATO DE CALCIO M o 05037 3.016 0.0
SDE  FOSFATO MOMOCALCICO K]+ 0.161276 0,808 0.0
W I-LISTHL ¢ K - 0428058 2.141 0.0
MDE  DL-METIONDAe (X — 03855 1M 0.0
BHE FARINHA IE IHSETOS 1A | N 50.0 0.0
SHE TG Kl W07 100.0 0.0
100.0 500.0 0.0

Dekis
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