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Dietas para ruminantes

Ana Sofia Santos
ana.santos@feedinov.com
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Objetivo primordial da nutrição animal tem sido coincidir as necessidades em nutrientes com o 
fornecimento dos mesmos

Anos de nutrição animal têm-se focado:
1) Caracterizar a disponibilidade em nutrientes dos alimentos
2) Caracterizar as necessidades nutricionais dos animais
3) Misturar matérias primas por forma a coincidir ambos 

Minimizar perdas de nutrientes
Maximizar a utilização nutricional

Saber o que o animal precisa
Saber que alimentos temos e quais a suas caracteristicas
Saber quanto é que o animal consegue ingerir (IV)
Juntar os dois… -
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Eficiência alimentar: quantidade de produto produzida (carne, leite, ovos, … em Kg) por Kg de matéria seca
(MS) ingerida.

Produzir mais com o mesmo
Produzir o mesmo com menos

EFICIÊNCIA ALIMENTAR

Energia 
Bruta (EB)

Energia Digestível 
(ED)

Energia 
Metabolizável(EM)

Energia Net 
(Enet)

Energia Fezes Energia Urina

Energia Gases 
(CO2, CH4)

Incremento 
de calor (IC)

Manutenção

Produção (leite, 
musculo,...)
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Animal
Energia
Proteína
Minerais…

População microbiana…

Energia
Azoto

Manutenção de um ambente ruminal 
saudável
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Animal
Energia
Proteína
Minerais…

População microbiana…
Energia
Azoto

Produtos da fermentação:
- Ácidos Gordos Voláteis (AGV – C2, C3, C4)
- Proteína microbiana
- Gases (CH4, CO2)

Alimentar o ruminante é alimentar o rúmen
Direcionar a produção de AGV’s…
Maximizar proteína microbiana
Minimizar perdas energéticas (gases)
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Alimentar o ruminante é alimentar o rúmen Manter o rumen saudável = ambiente ruminal favorável à 
atuação da população microbiana

Ph - ~7 neutralidade

Fermentação controlada e estável – dieta 
equilibrada e com suficiente teor em FIBRA

Fibra – elemento ESSENCIAL na dieta do Ruminante

Alimentos fibrosos – base da dieta Forragens

- Promover a ruminação – Saliva – substância tampão 
(estabiliza o pH ruminal)

- Degradação da componente fibrosa – demora tempo

Alimentos concentrados – complementam a dieta

- Fermentação mais rápida – maior produção de energia 
(AGV) , e de azoto (mais proteína microbiana)

- Mais AGV – baixa pH….
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Aumento do teor em Matéria Seca (MS)

< 50% MS

Silagens

•Fermentação láctica
• Elevada concentração em 
AGV’s,
•Baixo pH <4
•Baixo teor em HC solúveis
•Conservação anaeróbica

< 50% MS

Silagens

•Fermentação láctica
• Elevada concentração em 
AGV’s,
•Baixo pH <4
•Baixo teor em HC solúveis
•Conservação anaeróbica

Harris, Ellis, Fradinho, Jansson, Julliand, Luthersson, Santos and Vervuert, 2017

TIPOS DE FORRAGENS E METODOS DE CONSERVAÇÃO
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50-85 % MS

Feno-Silagens

• Fermentação restrita
•Menor concentração em 
AGV’s, N-NH3
• pH mais elevado
•Maior teor em HC solúveis
•Conservação por secagem, 
fermentação e anaerobiose

Aumento do teor em Matéria Seca (MS)

< 50% MS

Silagens

•Fermentação láctica
• Elevada concentração em 
AGV’s,
•Baixo pH <4
•Baixo teor em HC solúveis
•Conservação anaeróbica

< 50% MS

Silagens

•Fermentação láctica
• Elevada concentração em 
AGV’s,
•Baixo pH <4
•Baixo teor em HC solúveis
•Conservação anaeróbica

Harris, Ellis, Fradinho, Jansson, Julliand, Luthersson, Santos and Vervuert, 2017

TIPOS DE FORRAGENS E METODOS DE CONSERVAÇÃO
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> 85 % MS

Fenos

•Sem fermentação
•Conservação por 
desidratação

Aumento do teor em Matéria Seca (MS)

< 50% MS

Silagens

•Fermentação láctica
• Elevada concentração em 
AGV’s,
•Baixo pH <4
•Baixo teor em HC solúveis
•Conservação anaeróbica

< 50% MS

Silagens

•Fermentação láctica
• Elevada concentração em 
AGV’s,
•Baixo pH <4
•Baixo teor em HC solúveis
•Conservação anaeróbica

50-85 % MS

Feno-Silagens

• Fermentação restrita
•Menor concentração em 
AGV’s, N-NH3
• pH mais elevado
•Maior teor em HC solúveis
•Conservação por secagem, 
fermentação e anaerobiose

Harris, Ellis, Fradinho, Jansson, Julliand, Luthersson, Santos and Vervuert, 2017

TIPOS DE FORRAGENS E METODOS DE CONSERVAÇÃO
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Harris, Ellis, Fradinho, Jansson, Julliand, Luthersson, Santos and Vervuert, 2017

TIPOS DE FORRAGENS E METODOS DE CONSERVAÇÃO
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Digestible Energy in WM (ME, NE) 

Digestible Protein in WM

Valor nutritivo:

• Conteúdo em nutrientes

• Digestibilidade

Factores relacionados com a planta
Factores ambientais

Fase do ciclo vegetativo da planta à colheita

Fibra

(Harris, Ellis, Fradinho, Jansson, Julliand, Luthersson, Santos and Vervuert, 2017)

COMPOSIÇÃO QUIMICA E VALOR NUTRITIVO FORRAGENS
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Alimentos Concentrados

CONCENTRADOS ENERGÉTICOS

Teor em proteína bruta inferior a 20% MS

Cereais, Subprodutos dos cereais, óleos 

vegetais, gorduras animais

CONCENTRADOS PROTEÍCOS

Teor em proteína bruta superior a 20% MS

Proteaginosas, bagaços de oleaginosas, 

farinhas de animais, AA sintéticos
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Objetivo primordial da nutrição animal tem sido coincidir as necessidades em nutrientes com o 
fornecimento dos mesmos

Anos de nutrição animal têm-se focado:
1) Caracterizar a disponibilidade em nutrientes dos alimentos
2) Caracterizar as necessidades nutricionais dos animais
3) Misturar matérias primas por forma a coincidir ambos 

Minimizar perdas de nutrientes
Maximizar a utilização nutricional

Saber o que o animal precisa
Saber que alimentos temos e quais a suas caracteristicas
Saber quanto é que o animal consegue ingerir (IV)
Juntar os dois… -

Caracterizar a base da dieta – fornecer o que falta!

ALIMENTAR - DIETA

14
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»Necessidades nutricionais dos animais

• Prever o rendimento de um animal a partir de um determinado 
nível de ingestão;

•Calcular a ingestão em energia necessária para obter um 
determinado rendimento

SISTEMAS NUTRICIONAIS CONSTITUÍDOS POR DUAS SÉRIES DE VALORES:

»Valor nutricional dos alimentos

Normas que relacionam: Ingestão de nutrientes (energia, proteína,...)
rendimento ou produtividade

»Ingestão voluntária

SISTEMAS DE VALORIZAÇÃO NUTRICIONAL
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Sistema Francês – Unidade Forrageira carne/leite
Sistema Britânico – Energia metabolizável /Proteína metabolizável
Sistema Americano – Energia Limpa(net)/Proteína metabolizável
Sistema Escandinavo
…………..

SISTEMAS DE VALORIZAÇÃO NUTRICIONAL - RUMINANTES

16



22/03/2023

9

Energia 
Bruta (EB)

Energia Digestível 
(ED)

Energia 
Metabolizável(EM)

Energia Net 
(Enet)

Energia Fezes Energia Urina

Energia Gases 
(CO2, CH4)

Incremento 
de calor (IC)

Manutenção

Produção (leite, 
musculo,...)

k – Eficiência de utilização 
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Energia 
Bruta (EB)

Energia Digestível 
(ED)

Energia 
Metabolizável(EM)

Energia Net 
(Enet)

Energia Fezes Energia Urina

Energia Gases 
(CO2, CH4)

Incremento 
de calor (IC)

Manutenção

Produção (leite, 
musculo,...)

k – Eficiência de utilização 
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UNIDADE FORRAGEIRA - ENERGIA

•Expressão prática da energia

•Quantidade de Elimpa fornecida por 1 kg de cevada de referência (87% MS)

Necessidades dos animais expressas em Unidade Forrageira carne (UFV)

Conteúdo em Enet do alimento/ 1820 Kcal

Valor em Enet para crescimento e 
engorda de 1 Kg de cevada padrão 

(87%MS)

UFV – unidade forrageira carne – valor em Elimpa para crescimento e engorda

1 UFV = 1820 kcal ENL ENV=EM x kmf (eficiência utilização 
energia crescimento e engorda

21

VALOR AZOTADO – SISTEMA FRANCÊS

Tendo em conta os conhecimentos actuais sobre nutrição azotada de ruminantes, 
qualquer critério de valorização azotada dos alimentos para ruminantes deverá ter em 
conta que:

• A proteína da dieta será, em grande extensão, degradada no rúmen:

• Os produtos terminais da degradação da prot. alimentar (amoníaco) são 
utilizados para síntese de proteína microbiana.

• A síntese de prot. Microbiana depende, entre outros factores, da disponibilidade em 
Energia fermentável pelos microorganismos, bem como da disponibilidade de N 
degradável.

Proteína que chega ao ID:

2 fracções – Prot. Alimentar 

Prot. microbianaNecessidades dos animais expressas em PDI

22
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SISTEMA PDI (PROTEÍNAS DIGESTÍVEIS NO INTESTINO)

PB

PDIA

PDIM

PDI
Mic

NH3
Prot. n digestíveis

Energia

Boca rúmen ID Sangue

Determina o valor azotado de cada alimento em termos de quantidade de aminoácido realmente 
absorvidos no ID, que são fornecidos pelas proteínas alimentares não degradáveis no rúmen e pela 
prot. Microbiana.

Exprime as necessidades dos animais do mesmo modo, ou seja, na quantidade ótima de PDI que é 
necessário fornecer para cobrir as suas despesas azotadas e permitir a melhor eficácia de utilização 
dos alimentos.

23

PDIA – proteína de origem alimentar não degradada no rúmen

PDIM – proteína de origem microbiana

PDIM:

No sistema PDI, cada alimento é caracterizado por 1 valor de PDIA e 2 valores de PDIM:

PDIME – valor de prot. microbiana “permitido” pela energia passível de ser fermentada no rúmen.

PDIMN – Valor de prot. mic. que é “permitido” pela quantidade de azoto disponível no rúmen.

Assim:

PDIN=PDIA+PDIMN

PDIE=PDIA+PDIME

SISTEMA PDI (PROTEÍNAS DIGESTÍVEIS NO INTESTINO)

24
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ENERGIA
NH3Prot. Alimentar 

fermenescível
Prot. Alimentar não 

degradada no rúmen
Prot. 

Microbiana

Síntese de prot.mic limitada pela 
quantidade de N fermenescível

PDIMN  +  PDIA  =  PDIN

Proteína digestível no intestino 
“permitida” pelo N

O valor azotado da dieta exprime-se 
em PDIN

Boca RÚMEN

ENERGIA

25

ENERGIA
NH3Prot. Alimentar 

fermenescível

Prot. Alimentar 
n degradada no 

rúmen

Prot. 
Microbiana

Síntese de prot.mic limitada pela 
quantidade de E fermenescível

PDIME  +  PDIA  =  PDIE

Proteína digestível no intestino 
“permitida” pela energia

O valor azotado da dieta exprime-se 
em PDIE

Boca RÚMEN

ENERGIA

26
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Ingestão voluntária: UE (unidades de “encombrement”)

A UE é baseada num alimento de referência: erva jovem com 17% de MS e 80% de CUD.

1 kg deste alimento tem 1 UE – 1UE/kgMS

Surge para contabilizar o tempo de permanência das forragens no rúmen, para além da 
capacidade de ingestão do animal. Assim, quanto maior teor em fibra, maior o tempo de 
permanência no rúmen, o que vai limitar a ingestão de mais alimento.

Junta a capacidade de ingestão do animal, com o “poder de enchimento” da forragem.

Como usar?

Ex: capacidade de ingestão: 6 UE

Forragem com 1,5 UE

Forragem consumida: 6/1,5 = 4 kgMS/dia

27

EFV/UEB

28
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MEDIDAS MITIGAÇÃO:
Alimentação precisão
Alteração componente forrageira
Maneio geral

Ana Sofia Santos
ana.santos@feedinov.com

30
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360o

INOVAÇÃO e DESAFIOS...
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Evolução efetivo bovino em Portugal (1990-2019)
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Eficiência produtiva...

Melhorias em:

• Alimentação e maneio alimentar
• Genética e melhoramento
• Instalações e equipamentos
• Maneio reprodutivo
• Bem estar animal
• Sanidade e prevenção
• Maneio geral

33

Alimentação
Processo pelo qual os organismos obtêm e assimilam alimentos ou nutrientes para as
suas funções vitais...

ALIMENTAÇÃO DE PRECISÃO

Precisão
Regularidade ou rigor na execução, funcionamento ou determinação de algo

De forma simplificada, alimentação de precisão envolve a redução do desperdício de 
alimento e nutrientes, fornecendo apenas a quantidade precisa necessária para 
aumentar a eficiência produtiva.

Monitorizar com precisão fatores como a ingestão de alimento,
performance produtiva, estado saúde etc..., e relacionar com as necessidades
nutricionais, digestibilidade e excreção. Cruzar variáveis e dados, o mais
rapidamente possível para permitir intervenções efetivas e bem-sucedidas.

34
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Objetivo primordial da nutrição animal tem sido coincidir as necessidades em nutrientes com o 
fornecimento dos mesmos

Anos de nutrição animal têm-se focado:
1) Caracterizar a disponibilidade em nutrientes dos alimentos
2) Caracterizar as necessidades nutricionais dos animais
3) Misturar matérias primas por forma a coincidir ambos 

ALIMENTAÇÃO DE PRECISÃO

Aumento da eficiência alimentar em todas as espécies animais nos últimos 20 anos em Portugal:
21% em suínos (engorda)
20% poedeiras
17,6% bovinos leite
14% broilers
8,3% bovinos carne (engorda intensiva)

↑1,1% CH4 fermentação entérica
↑3,8% CH4 Estrumes
↓9,4% N2O Estrumes

35

Aerts et al. 2019

ALIMENTAÇÃO DE PRECISÃO...

36
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Otimizar a fermentação ruminal “coupling” 

Leng, 1982

Zang et al., 2016

Sensores ruminais

pH
Motilidade ruminal

Detetar precocemente problemas metabólicos

Anderson et al., 2018

FERRAMENTAS - RUMINANTES

37

Imagem: Hirstov et al., 2015

FERRAMENTAS - RUMINANTES

GreenFeed® - avaliação das emissões

Capacidade de formular dietas que minimizem as emissões de GEE 
provenientes da fermentação entérica de ruminantes

38
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Temos informação:
Esta vaca tem 35% maior probabilidade de amanhã desenvolver cetose.

E agora?
Tratamos preventivamente, refugamos o animal, esperamos para ver...?

???

I) Técnicas/equipamentos/ferramentas
II) Interpretação dados
III)Integração informação
IV) Tomada de decisão

A análise do maneio de precisão pode ser classificada de acordo com 4 níveis:

A analítica em produção animal encontra-se maioritariamente ainda nos níveis I e II

Avançar para a integração massal de informação e a sua integração nas tomadas de decisão é necessária

LIMITAÇÕES

39

www.feedinov.com

Área de pastoreio

GIS – caracterização do coberto vegetal

Comportamento alimentar e de grupo

Sensor ruminal (pH, motilidade, ...

Alimentar individualmente

Recolha, análise e integração de dados

Tomada de decisão integrada

Animais em pastoreio

POSSIBILIDADES...

ADMIRÁVEL MUNDO NOVO...

40
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COMPONENTE FORRAGEIRA

GRA, 2020

GRA, 2020
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Estratégias

Animal e 
maneio 

alimentar

Redução da idade ao primeiro parto

Melhoramento genético – Prof. Maria José

Melhoramento saúde e fertilidade – aumento vida produtiva

Nutricional

3-NOP, Asparagopsis spp., óleos essenciais

Óleos e gorduras

Forragens ricas em taninos

Forragem de leguminosas

Nitratos e ureia

https://cielivestock.co.uk/

Não comprometer a performance 
do animal!

Potenciais medidas de mitigação de GEE e NH3

42
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2300 resultados

Algas, ruminantes e emissão de GEE...
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Algas, ruminantes e emissão de GEE...

0,05, 0,1 e 0,2% 
ingestão 

0,5 e 1% 
ingestão 

CH4: Diminuição de 50 a 98%

https://www.stuff.co.nz/environment/climate-news/300255932/more-
proof-that-cattle-fed-seaweed-emit-less-methane

44
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Algas em alimentação animal: desafios

Volume de produção...

Sustentabilidade ambiental da produção 

Cultivo vs apanha

Bromofórmio (CHBr3)...

Segurança alimentar

Níveis de Iodo, arsénico ...
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Algas em alimentação animal: desafios

Sustentabilidade económica: da produção de algas e da sua incorporação em dietas animais

Preço comparativo com as principais matérias primas – muito elevado

Homogenidade nutricional, consistência, disponibilidade,...

• Necessidade de alternativas aos aditivos alimentares e substâncias antimicrobianas “tradicionais”

ALGAS grande potencial em alimentação animal 

• “Co-benefícios” de alimentar com algas

46
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Óleos essenciais

Diminuição da produção de metano – alteração do padrão de fermentação
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Potenciais medidas de mitigação de GEE e NH3

Redução de NH3 a partir de 
2030: NH3 (%)

Total nacional   <15

Alimentação <10

Instalações <20

Diretiva (UE) 2016/2284 e Decreto-Lei 
n.º 84/2018 de 23 de outubro

Ano de referência:2005

PNEC 2030 GEE

Agricultura -11%

PNEC – Plano nacional de energia e clima 2021-
2030

Potenciais medidas

Dieta
Redução do teor de proteína bruta

Aditivos alimentares 

Instalações

Inibidores de urease

Aumento frequência de limpeza do pavimento e tipo de pavimento 
(inclinados facilitadores remoção urina)

Controlo de temperatura e humidade

Armazenamento

Acidificação de chorume

Cobertura das fossas de retenção

Separação sólido-líquido

Aplicação 
chorume ao solo

Utilização de técnicas de aplicação de chorume ao solo de baixa emissão 
(banda e injeção)

Inclusão de leguminosas nas culturas forrageiras

Aplicação de aditivos (inibidores de urease, nitrificação e acidificação)

https://cielivestock.co.uk/
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GRA, 2020
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GRA, 2020
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GRA, 2020
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“As the world population continues to rise, new ways are needed to sustainably
increase agricultural production, improve supply chains, reduce food losses and
waste, and ensure access to nutritious food for all at all times.”

FAO, Agosto de 2020
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