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Resumo

Com objetivo de produzir uma dieta para galinha indigena a base de produtos localmente disponiveis e uso de técnicas
simples nas zonas rurais de Mogambique, foram produzidas 3 misturas de mandioca (Manihot esculenta Crantz) (24.7,
15.5 e 7.8 %) e feijdo nhemba (Vigna unguiculata L.) (75.3, 84.5 e 92.2 %), com diferentes niveis de proteina bruta -
PB (17.7, 19.8 e 21.7%), designadas como T1, T2 e T3, respetivamente. Os dois ingredientes foram obtidos em lotes
Unicos de producdo de produtores locais, foram pré-processados e misturados. A agregacdo foi feita usando a
tecnologia de torrefacdo com agitagdo manual a temperaturas entre 80 e 90°C. Apds a agregacdo realizou-se a
caracterizacio das dietas através das analises fisico-quimicas, pela determinagéo da Atividade de agua (Aw), indice de
absorc¢do de &gua (IAA), Teor de humidade, Teores de cinzas, proteinas, lipidios, carboidratos e pH. Para andlise dos
resultados fez-se a anélise de variancia (ANOVA) seguido pelo teste de Tukey, utilizando o software estatistico SAS.
As dietas T1, T2 e T3 apresentaram diferentes granulometrias e colorac@es, tendo resultado em dietas com particulas
maiores, médios e menores com coloragdo clara, menos clara e escura, respectivamente, com a crescente inclusdo de
farinha de feijdo e diminuicdo de farinha de mandioca. O uso de mandioca e feijdo nhemba para a formulacdo de
dietas para galinha indigena e a agregacdo manual das particulas permitiu obter uma tecnologia adequada aos
pequenos criadores pois as dietas experimentais apresentam caracteristicas fisicas e quimicas ideais para a sua
estabilidade e alimentacdo das galinhas.

Palavras-chave: Dieta; Mandioca; Feijdo nhemba; Agregac¢do; Galinha indigena.

Abstrat

With the aim of producing a diet for indigenous chicken based on locally available products and using simple
techniques in rural areas of Mozambique, 3 mixtures of cassava (Manihot esculenta Crantz) (24.7, 15.5 and 7.8 %)
and cowpea (Vigna unguiculata L.) (75.3, 84.5 and 92.2%), with different levels of crude protein - CP (17.7, 19.8 and
21.7%) designated as T1, T2 and T3, respectively. The two ingredients were obtained in single production batches
from local producers, were pre-processed and mixed. Aggregation was performed using roasting technology with
manual stirring at temperatures between 80 and 90°C. After the aggregation, the characterization of the diets was
carried out through physical-chemical analysis, by determining the water activity (Aw), water absorption index (1IAA),
moisture content, ash content, protein content, lipids, carbohydrate content and pH. Data was submitted to analysis of
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variance (ANOVA) followed by Tukey test using the SAS software. The diets T1, T2 and T3 presented different
granulometries and colors, resulting in diets with larger, medium and smaller particles with light, less light and dark
color, respectively with the increasing inclusion of cowpea flour and decreasing cassava flour. The use of cassava and
cowpea for the formulation of diets for hens and the manual aggregation of the particles allowed to obtain an adequate
technology for small breeders, since the experimental diets present ideal physical and chemical characteristics for
their stability and feeding the hens.

Keywords: Diet; Cassava; Cowpea; Aggregation; Indigenous chicken.

Resumen

Con el objetivo de producir una dieta para pollo indigena basada en productos disponibles localmente y usando
técnicas simples en areas rurales de Mozambique, 3 mezclas de mandioca (Manihot esculenta Crantz) (24.7, 155y
7.8%) y caupi (Vigna unguiculata L.) (75,3, 84,5 y 92,2%), con diferentes niveles de proteina bruta - PB (17,7, 19,8 y
21,7%), designados como T1, T2 y T3, respetivamente. Los dos ingredientes se obtuvieron en lotes de produccion
Unicos de productores locales, se pre-procesaron y se mezclaron. La agregacion se realizd mediante tecnologia de
tostado con agitacion manual a temperaturas entre 80 y 90°C. Luego de la agregacion, se realizo la caracterizacion de
las dietas mediante analisis fisicoquimicos, mediante la determinacién de la actividad de agua (Aw), indice de
absorcion de agua (IAA), contenido de humedad, contenido de cenizas, contenido de proteina, lipidos, contenido de
carbohidratos y pH. Para analizar los resultados se realizd analisis de varianza (ANOVA) utilizando el software
estadistico SAS. Las dietas T1, T2 y T3 presentaron granulometrias y colores diferentes, resultando dietas con
granulos mas grandes, medianos y pequefios con coloracién clara, menos clara y oscura, respectivamente con la
inclusion creciente de harina de caupi y reduccion de harina de yuca. El uso de yuca y caupi para la formulacion de
dietas para gallinas y la agregacion manual de las particulas permitié obtener una tecnologia adecuada para los
pequefios criadores, ya que las dietas experimentales presentan caracteristicas fisicas y quimicas ideales para su
estabilidad y alimentacion de las gallinas.

Palabras clave: Dieta; Mandioca; Caupi; Agregacién; Pollo indigena.

1. Introducéo

Avicultura é a atividade pecuéria que ocupa o segundo lugar no mundo, com cerca de 71 milhdes de toneladas ao ano
no ranking de producdo mundial de carnes (Sarcinelli et al., 2007; EMBRAPA, 2021).

Mogambique é um pais essencialmente agricola, onde a prética da atividade pecuaria é considerada complementar, de
sobrevivéncia, principalmente em regides onde a agricultura é menos segura. Das atividades pecudrias desenvolvidas no pais, a
avicultura é a de maior contribui¢do a nutricdo de familias com baixa renda (Nicolau et al., 2011). Neste pais, a galinha no
sector familiar desempenha um grande papel na seguranga alimentar das pessoas mais desfavorecidas, mulheres e criancas, e €
criada em todo o pais (Alders & Spradbrow 2001). Também constitui a espécie animal mais utilizada em cerimonias
tradicionais nas comunidades bem como a fungdo ‘recicladora’ pois transformam recursos alimentares ndo usados pelos
humanos e restos de alimentos em valiosa proteina na forma de carne e ovos (Garcés & Dos Anjos, 2014).

De acordo com Mata et al. (2000), cerca de 80% da populacdo rural mogambicana possui galinhas (de ragas néo
definidas — raca indigena ou landim), sendo esta a espécie mais difundida. Estas galinhas sdo criadas em sistema extensivo
(Dos Anjos et al., 2001), sem um alimento (dieta) especifico. Ademais, estas aves procuram os seus alimentos esgravatando ao
redor das casas e machambas das familias.

A alimentacdo das galinhas é um fator de grande importancia e chega a representar entre 70 - 80% dos custos de
criacdo mesmo no sistema extensivo (Novelini, 2011; Antunes et al., 2012; Santos & Grangeiro, 2012). Com o aumento dos
efetivos, reduz-se 0 espacgo para as galinhas esgravatarem e aumenta a competi¢do para alimentacgdo, que ja € escassa.

A dieta convencional torna a producédo da galinha indigena no sector familiar mais onerosa devido ao seu alto custo
para a sua aquisicdo pelos produtores deste sector. Por outro lado, a producéo destas racfes usa-se principalmente o milho e
soja como fontes energética e proteica, respectivamente. A baixa producdo de soja e a competicdo do milho para alimentacao
humana e animal torna invidvel o uso destes produtos para a alimentacdo de galinha indigena neste sector, pelo que urge a
necessidade do aproveitamento de produtos localmente disponiveis para a sua alimentagdo, produzindo dietas alternativas,

usando tecnologias baratas e acessiveis para os criadores das zonas rurais.
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As familias rurais em Mogambique produzem alguns produtos que podem servir de alternativas para a formulagao de
dietas tais como a mandioca e feijao nhemba que podem servir como fontes de carboidratos e de proteinas, respectivamente.
No entanto, a mandioca ndo se usa normalmente in natura na alimentacdo das galinhas, devido ao seu estado fresco e presenca
(em grande parte de espécies) de cianetos e o feijao, apesar de ser usado normalmente de forma isolado, precisa de se agregar a
outros produtos para complementar as exigéncias nutricionais das galinhas. Neste contexto, ha que se encontrar uma forma de
agregacdo destes dois produtos.

Na indlstria, a agregacdo de particulas é feita através da técnica de peletizacdo, contudo, nas zonas rurais de
Mocambique ainda existe a dificuldade do uso desta tecnologia ao nivel do sector familiar, podendo se recorrer ao uso da
tecnologia do rale (similar a peletizagfo) usado normalmente nestas regifes-zonas.

A Tecnologia do Rale é uma técnica muito utilizada nas zonas rurais em Mocambique, que leva a redugdo do
potencial da toxicidade da mandioca (Tivana et al., 2010; Tivana, 2012), permitindo a obtenc¢do de um produto final granulado,
néo pulverulento para a alimentacdo humana. Durante este processo, a gelatinizagdo do amido pode resultar em agregagéo de
outras particulas e formag&o de pellets durante a retrogradac&o.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a formulagdo de uma dieta contendo mandioca e feijdo

nhemba, produzida através da Tecnologia do Rale para a alimenta¢do da galinha indigena no sector familiar de Mogambique.

2. Metodologia
O feijdo nhemba e a mandioca utilizados na formulagéo das dietas experimentais foram obtidos em lotes Unicos de

producédo de produtores locais do sector familiar.
Processamento dos ingredientes da ragdo (mandioca e feijdo nhemba)
e Preparacéo da farinha de mandioca

A farinha de mandioca foi preparada de acordo com o diagrama da Figura 1 abaixo.

Figura 1 - Fluxograma da preparacéo da farinha de mandioca.

Descascou-se a raiz de Lavou-se manualmente a Ralou-se a raiz de mandioca
mandioca fresca usando facas C—> | raiz de mandioca descascada | C—=> | (pedacos de + 0,5mm) em um
inox. em bacias com agua limpa ralador semi-industrial
Peneirou-se a  farinha Esfarelou-se a farinha de Prensou-se a farinha em sacos
manualmente em peneira com mandioca ap0s a prensagem, de rafia durante duas horas
cerca de + 0,5mm de diametro | <—— | fazendo-se passar  pelo < | usando uma prensa manual
para separar a fibra ralador.

Fonte: Autores.

O diagrama da Figura 1 mostra a sequéncia dos processos unitarios (descasque, lavagem, moagem da raiz da
mandioca, prensagem, esfarelamento e peneiracdo da farinha de mandioca) na preparacdo da farinha de mandioca. No fim

deste procedimento a farinha de mandioca apresentava cerca de 45% de humidade.

e Preparacéo da farinha de feijdo nhemba
A farinha de feijdo foi preparada através da moagem do feijdo inteiro em um moinho manual caseiro, em particulas de

1+0,5mm.
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Figura 2 - Feijdo nhemba inteiro. Figura 3 - Moagem do feijéo. Figura 4 - Farinha de feijao moido.

e s

Fonte: Autores. Fonte: Autores. Fonte: Autores.

A Figura 2 representa o feijdo nhemba inteiro, a Figura 3 o moinho manual caseiro (ETNA N® 2, Maputo-
Mocambique) usado para a moagem do feijéo e a Figura 4 a farinha de feijéo.
Depois preparacao da farinha de mandioca e da moagem do feijao, determinou-se o nivel proteico de cada uma das

farinhas através do método de Kjeldahl, tendo se usado o fator 6.25 para conversao do nitrogénio detectado em proteina bruta.

Formulagdo das dietas experimentais

A formulacdo das dietas experimentais com trés niveis da proteina (18, 20 e 24%) predeterminados foi feita através da
inclusdo de diferentes porcentagens dos dois ingredientes usados, calculadas pelo método do Quadrado de Pearson (Sakomura
& Rostagno, 2007). Através deste método estabeleceu-se as proporcoes entre as farinhas de feijdo nhemba e mandioca onde o
valor obtido para a proteina foi intermedidrio ao teor de proteina dos dois ingredientes misturados. Em seguida, com o uso de
uma balanga de precisdo pesou-se as quantidades correspondentes da farinha do feijdo e da farinha de mandioca para cada
tratamento. Misturou-se os ingredientes fazendo passar novamente do ralador da mandioca para se obter uma massa
homogenia de cada mistura.

No final, torrou-se a massa obtida de cada tratamento numa frigideira em fogo brando, em forno de terra a carvéo a
temperaturas entre 80 — 90°C. Durante o tempo de torragdo mexeu-se a massa de forma cuidadosa, com um prato metalico, até
dar a forma final granulada ou peletizada as dietas formuladas com aparéncia similar ao do rale comercial. Durante o processo
de torrefacdo registrou-se através de um cronémetro o tempo decorrido até cada mistura atingir a estrutura final da dieta

(similar a do rale comercial) na faixa da temperatura estabelecida.

Caracterizacao das ditas experimentais (andlise fisico-quimica)

A caracterizacdo das ditas experimentais foi feita através das analises fisico-quimicas das mesmas. As analises foram

realizadas em triplicado de acordo com as recomendacdes de Park e Anténio (2006), Nielsen (2010a) e de Amorim et
al. (2012)

citados por Maholela (2016). As pesagens foram feitas em balanca analitica (precisdo 0,0001g) e determinou-se 0s
seguintes parametros:

e Atividade de 4gua (Aw)

Foi determinada por leitura em medidor de atividade de gua (AQUA LAB, series 3 TE da Decagon Devices).
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e Indice de absorc¢do de agua (1AA)

Pesou-se 1,25g da amostra e colocou-se no tubo de centrifugacdo contendo 10ml de &gua destilada. Em seguida
completou-se o recipiente até a margem de 15ml de agua destilada. O tubo foi levado a centrifuga por 30 minutos a 3000rpm.
Ap6s a abertura da centrifuga foi retirado o sobrenadante e feita a pesagem do tubo. A relacdo entre o peso da amostra
hidratada e o seu peso inicial foi considerada como “agua absorvida” (metodologia descrita por Sena & Nunes, 2006; Silva,
2013).

e Teor de humidade
Foram pesados 3g da amostra em cadinhos previamente tarados e colocados em estufa com circulagéo de ar a 105°C
durante 6 horas segundo AOAC (1995) citado por Feniman (2004).

e Teor de cinzas
Foi determinado apés incineragdo das amostras usadas na determinagdo de humidade, em mufla a 550°C durante 6
horas segundo AOAC (1995) citado por Feniman (2004) e Park e Anténio (2006).

e Teor de proteinas

Foi determinado pelo método de Kjeldahl, onde a determinacao de nitrogénio foi compreendida de 3 etapas: digestéo
da amostra em &cido sulfarico (H2SO.), liberagdo da amdnia (NH4) por adicdo de hidréxido de sédio (NaOH) e titulagdo da
amonia com &cido cloridrico (HCI). O fator 6.25 foi empregado para conversdo do nitrogénio detectado em proteina bruta
(AOAC, 2005; Park & Antonio, 2006).

e Teor de lipidios
Foi obtido por extracdo em Soxhlet durante 8 horas e posterior evaporacdo do solvente (AOAC, 2005; Nielsen,
2010a).

e Teor de carboidratos
Foi determinado por diferenga. Calculou-se a porcentagem de humidade, de proteinas, de lipidios e cinzas e o restante
foi considerado carboidrato segundo AOAC (1997) citado por Boen et al. (2007).

e pH

Para a determinacdo do potencial de hidrogénio por meio de pH metro, foram pesadas amostras de 10g e adicionados
a estas 100ml de agua destilada. Em seguida agitou-se manualmente o conteido por cerca de 3 minutos e efetuou-se a leitura
do pH (Park & Anténio, 2006; Amorim et al., 2012).

e Energia Metabolizavel (EM)
A energia metabolizavel foi determinada através do metodo descrito por Gibney et al., (2009), através da equacéo:
EM (KJ/g) = (Proteinas*17) + (Lipidos*38) + (Carbohidratos*17), sendo 1Kcal = 4,2KJ.
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Andlise estatistica
Fez se andlise de variancia (ANOVA), utilizando o software estatistico SAS. A andlise de varidncia (ANOVA) foi
usada para testar o efeito significativo entre os tratamentos (ragdes formuladas) e usou-se o teste de Tukey a 5% de
significancia, para comparages multiplas das médias dos tratamentos. O modelo estatistico usado para a ANOVA foi:
Yii=u+ G +B +5;
Onde: Y;; é valor observado no bloco j que recebeu tratamentos i, |1 € a média geral, G; é o efeito dos tratamentos i, Bj é o

efeito do bloco j e &jj é erro experimental dos tratamentos i no bloco j.

3. Resultados e Discussao

Caracterizacao dos ingredientes usados

Tabela 1 - Composicédo proteica dos ingredientes usados na formulacéo das dietas.

Ingredientes % de Nitrogénio % de proteina
Farinha de feijdo nhemba 3.744 234
Farinha de mandioca 0.24 15

Fonte: Autores.

A Tabela 1 mostra os resultados da porcentagem de nitrogénio determinado em cada um dos ingredientes e da
porcentagem correspondente a proteina bruta determinada através da multiplicagdo da porcentagem do nitrogénio pelo fator de
conversdo (6.25).

A composicdo proteica (1.5% PB) da farinha de mandioca usada na produgdo das dietas experimentais esteve dentro
dos pardmetros encontrados por El-Dash e Germani (1994), citado por Chisté e Cohen (2006) onde analizando a composicao
quimica de trés varidades de mandioca, a sua composic¢do proteica variou de 1,12 a 5.0%. E a composi¢do proteica de feijao
nhemba (23.4% PB) esteve dentro dos pardmetros encotrados por Maldonado e Sammam (2000), Bordim, et al. (2003) e
Karoline et al. (2005) que varia de 20.4 a 32,2%, dependendo da variedade.

Tabela 2 - Composicdo das dietas experimentais.

Ingredientes T1(17.7% PB) T2 (19.8%PB) T3 (21.7%PB)
Feijéo (%) 75.3 84.5 92.2
Mandioca (%) 24.7 15.5 7.8

Fonte: Autores.

Na Tabela 2 estdo representadas as quantidades dos ingredientes em porcentagem de cada tratamento da racéo
experimental para perfazer os niveis proteicos pretendidos (18, 20 e 24% PB) de acordo com o método do Quadrado de
Pearson. No entanto, com estas quantidades foram produzidos trés tipos de ra¢fes com niveis crescentes de proteina (17.7%,
19.8% e 21.7%).

A medicdo das concentracfes das proteinas apés a producéo das racGes foi feita para verificar se estas teriam os niveis
proteicos pretendidos para cada tratamento. Os niveis de proteinas das racBes experimentais ndo alcangaram 0s niveis
pretendidos pelos calculos feitos através do Quadrado de Pearson e Sistemas de equagOes, provavelmente pelas perdas que
terdo ocorrido no tratamento térmico das dietas e ao facto de ndo ter se usado nenhum premix para a correcdo das perdas, tal

como o aconselhado por Rostagno et al. (2011).
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Processo da agregacao das particulas pela tecnologia de producao do rale

A agregacdo das particulas constitui um processo importante na industria alimentar. Ela permite a formagdo de
agregados de diferentes ingredientes ou constituintes de um determinado produto ou mistura melhorando assim a sua
apresentagdo e /ou utilizaco. Na producéo de ragOes para animais melhora o aproveitamento dos nutrientes dado que reduz a
escolha seletiva dos ingredientes por parte dos animais. Dentre varios processos usados na indUstria alimenticia, destaca-se o

uso de calor (altas temperaturas) para o efeito, como o demonstrado na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Tempo e temperatura da torracdo das dietas experimentais.

Tratamento Temperatura Tempo Comportamento da dieta
(°C) (minutos)

Secou e adquiriu a estrutura do rale comercial ou o formato
T1(17.7% PB) 80— 90 Até 20 da ragdo comercial, com uma coloragdo mais clara e
formag&o de particulas maiores.

Secou e adquiriu a estrutura do rale comercial ou da ragéo
T2 (19.6% PB) 80— 90 Até 15 comercial, com uma colora¢do relativamente escura e
formac&o de particulas relativamente menores.

Secou e adquiriu a estrutura do rale comercial ou da ragdo
T3 (21.7% PB) 80— 90 Até 10 comercial e apresentou uma coloragdo mais escura que as
duas anteriores sem formacao de agragados maiores.

Fonte: Autores.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as temperaturas, os diferentes tempos decorridos e o comportamento observado nas
dietas experimentais durante o processo de torracdo nos diferentes tratamentos.

A formacéo de um produto com particulas maiores no T1 deveu-se provavelmente ao facto de este possuir maior
quantidade de farinha de mandioca onde durante o tratamento térmico ocorreu a gelatinizacdo do amido, tornado-se mais
adesivo com maior facilidade em agregar outras particulas, o que é sustentado por Denardin e Silva (2013), Ascheri et al.
(2010) e Oliveira (2011) afirmando que o amido quando aquecido em &gua os granulos incham devido a gelatinizag&o.
Brumano e Gattas (2004), Benice (2008) citado por Oliveira (2011), salientam que no processo de cozimento a alta pressdo,
humidade e temperatura em curto espago de tempo, as caracteristicas do amido contribuem na expansao e formagao do produto
final. No entanto, a torragdo permitiu a producdo de um produto gelatinizado com capacidade de inchago devido a absorcéo de
agua (Oliveira, 2011; Tivana, 2012).

Nos tratamentos 2 e 3 a formacdo de particulas menores deveu-se provavelmente ao facto destes tratamentos
possuirem relativamente, menores quantidades de farinha de mandioca (menor quantidade de amido e de agua livre) e maiores
quantidades de farinha de feijdo (menor quantidade de &gua), respectivamente, o que provavelmente permitiu menor
quantidade de amido a gelatinizar e a agregacdo de outras particulas com a consequente formacao de particulas menores.

A coloracdo mais clara no T1 deveu-se provavelmente ao facto de este possuir maior quantidade de farinha de
mandioca e a coloragBes mais intensas nos tratamentos 2 e 3 podem estar associados a ocorréncia da reacdo de Maillard,
favorecida pelo maior teor proteico que disponibilizam aminoécidos e maior quantidade de lipideos para o efeito. Bastos et al.,
2011 e Hellwig et al., 2015 afirmam que alimentos ricos em lipideos e que sdo submetidos a calor seco apresentam maiores
teores de produtos da reacdo de Maillard. Ainda nos tratamentos 2 e 3, a diminui¢do do tempo necessario para a torrefacdo
deveu-se provavelmente ao facto destes tratamentos possuirem relativamente, menores quantidades de farinha de mandioca
(menor quantidade de agua livre) e maiores quantidades de farinha de feijdo (menor quantidade de agua), respectivamente, o

que tera permitido uma rpida retrogradacao.
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Caracterizacao fisico-quimicas das dietas experimentais
A Tabela 4 abaixo mostra os resultados das analises fisico-quimicas das diferentes dietas experimentais com as

respectivas analises de significancia nas mudangas observadas.

Tabela 4 - Composicéo fisico-quimicas das dietas experimentais produzidas.

Tratamentos Media Valor p CV (%)
Analises Geral
T1 T2 T3
AW 0.439¢c 0.468 b 0.471a 0.459 <0,0001 0.21
1AA (9/9) 2.93a 2.16b 1.89¢ 2.33 <0,0001 3.28
Teor de Umidade (%) 129a 10.7b 14.4a 12.68 0,0046 0.49
Teor de Cinzas (%) 2.1c 2.4b 2.5a 2.32 0.0002 2.49
Teor de Proteinas (%) 17.7¢c 19.8b 21.7a 19.70 <.0001 2.11
Teor de Lipideos (%) 2.37b 3.64a 3.7a 2.79 0.0369 18.78
Teor de Carboidrato (%) 64.98a 63.46a 56.37b 61.61 0.0002 1.79
pH 5.87a 5.97a 5.79% 5.88 0.2932 2.12
EM (Kcal/kg) 1495.62a 1553.74a 1467.79b 1505.71 0.0014 1.05

Medias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. AW — Atividade de agua, 1AA - Indice de Absor¢do de Agua, pH — potencial de hidrogénio, EM —
energia metabolizavel, Kcal — quilocaloria, CV — coeficiente de variacdo. Fonte: Autores.

I. Atividade de 4gua (Aw) e humidade

A Aw das dietas experimentais (T1, T2 e T3) apresentou diferencas significativas, porém num intervalo considerado
microbiologicamente estaveis. Segundo o Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia - ibcit (2004) os limites
minimos nas racdes de aves para o crescimento fangico seriam de 0.78 de Aw e para a producéo de aflatoxinas de 0.86 de Aw.
Os resultados mostraram que a atividade de agua do produto apresenta-se dentro do intervalo, onde a velocidade de
crescimento de microrganismos reduz-se, em especial 0s microrganismos patogénicos, podendo até sofrer paralisagcdo completa
dentro desse intervalo (Fellows, 2000; Park & Antonio, 2006; Adams & Moss, 2008; Melo Filho & Vasconcelos, 2011).

Em relacdo & umidade (Tabela 4), todas as dietas experimentais podem ser consideradas estaveis, isto é, néo
deterioraveis, pois, de acordo com Park & Anténio (2006), Benevenuto Janior (2013) e Lima (2013) os produtos sdo

considerados deterioraveis se apresentarem teor de dgua que varia entre 15 - 30%.

I1. Indice de absor¢&o de agua (IAA)

As dietas experimentas apresentaram IAA cujo aumento em peso da amostra por grama variou entre 1.5 — 2.3 vezes.
Este valor foi inferior ao encontrado por Maholela (2016) num estudo feito em racdo para frangos de corte com a utilizacdo
parcial ou total da mandioca em substituicdo do milho que variou entre 3 - 5 vezes. E também inferior ao da dieta comercial,
com a qual fez a comparagdo, que variou entre 2 - 3 vezes. O menor IAA verificado nestas ragbes pode-se atribuir as
quantidades e processamento do amido nestas dietas, dado que este pode ser usado como agente ligante de 4gua ou aglutinador,
sendo essa capacidade adquirida apds a sua gelatinizagdo (Collares, 2011; Oliveira, 2011).

Entre as dietas experimentais, as diferencas significativas entre os IAA demonstrando uma correlagdo positiva com o
nivel de inclusdo da farinha de mandioca em cada tratamento, acompanhado por diminuicdo progressiva do nivel de
carboidratos pode se atribuir a diferengas no nivel de amido em cada tratamento, o que estaria de acordo com Brumano &
Gattés (2004), Silva (2013) e Oliveira Neto et al. (2013) ao afirmarem que o amido ao sofrer a gelatinizagdo, torna-se sollvel e

absorve grandes quantidades de agua. E segundo os mesmos autores em termos da digestibilidade, o T1 seria 0 melhor pois a
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maior solubilidade e consequente absorcéo de grandes quantidades de agua resultaria em melhor digestdo enzimatica devido a

maior facilidade para acdo das enzimas.

I11. Teor de cinzas

Os resultados sobre a determinacdo de cinzas nas dietas experimentais demonstraram diferencas significativas entre os
trés tratamentos, sendo crescente com 0 aumento da porcentagem do feijdo e diminuicdo da mandioca. Estas diferencas
estariam relacionadas com maiores percentagens de cinzas no feijao em relacdo a mandioca. Também estaria relacionado com
a proteina em cada tratamento o que estaria relacionado com o NO resultante da queima do nitrogénio proteico
correspondente (Chisté & Cohen, 2006 e Karoline et al 2005)

Dados sobre a determinacéo de teores de cinzas em dietas de galinha indigena ndo foram encontrados na literatura,
ndo obstante, Maholela (2016) num estudo feito em racdo para frangos de corte, encontrou valores superiores aos reportados
neste estudo que oscilaram entre 4.79 e 6.06 % em ragdes com niveis de proteina de 14.7 a 20.6 %. Os teores de cinzas obtidos
por Maholela (2016) tiveram na sua maior contribuicdo o concentrado proteico utilizado na formulagéo das dietas (entre 6 - 8%
PB) onde contrariamente a este estudo ndo se usou nenhum concentrado proteico. Isto esta de acordo com Souza et al. (2008),
Pereira et al. (2009) e Geraldi et al. (2012) segundo os quais a quantidade de cinzas da mandioca e feijdo € muito reduzida, e

nao excede 2%.

IV. Teor de proteinas, lipideos e carboidratos
Teor de proteinas

Com o aumento da incorporagédo da farinha de mandioca nas dietas experimentais verificou-se a reducdo do teor de
proteina, devido ao facto de o teor da proteina na farinha de mandioca ser inferior ao de farinha de feijdo e em consequéncia
disso, houve diluicdo da proteina da farinha do feijao pela farinha de mandioca. Isto estaria de acordo com o trabalho realizado
por Maholela (2016), Chisté e Cohen (2006), Oliveira (2011) e Lobo et al. (2011), em programas de formulacéo de racoes
usando ingredientes com diferentes niveis de proteina.

Finalmente, para a formulacdo de dietas para aves, em especial da galinha indigena, o contelldo em proteina bruta
deve oscilar entre 16 — 21.4 % (Embrapa, 2003; Rostagno et al., 2015). Neste contexto, todas as dietas experimentais
apresentaram niveis de proteina dentro dos parametros recomendados pelo Rostagno et al. (2000), tendo faltado a de 16% para
reprodutores, cabendo as que tiverem melhor desempenho ser aconselhados para os produtores familiares. No entanto, olhando
para as necessidades das aves, de acordo com as tabelas de Rostagno et al. (2000) em termos dos niveis proteicos os T1, T2 e
T3 seriam aconselhaveis para a engorda, recria e cria, respectivamente. Ndo obstante, Rostagno et al. (2005) e Brugalli et al.
(1999) citados por Ferreira (2010) afirmam que as aves podem adaptar-se a regimes alimentares diversos sem que,

necessariamente, o seu peso final seja afetado, o que possibilita definirem-se programas de alimenta¢do mais econémicos.

Teor de lipidios

A reducdo do teor de lipidios com o aumento da incorporacdo da mandioca pode ser justificada pelo facto de o
contetdo lipidico do feijdo (2.18 — 2.22%) ser superior ao da mandioca (0,41 - 0,50%) (Karoline et al. 2005; Chisté & Cohen,
2006; Lobo et al., 2011). Apesar desse aumento, com diferencas significativas entre o tratamento 1 com os tratamentos 2 e 3,
qualquer uma das dietas pode ser recomendada para as galinhas indigenas pois os valores estdo dentro dos parametros

recomendados pelas tabelas de exigéncias nutricionais (Rostagno et al., 2000).
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Teores de carboidratos

O teor de carboidratos em cada racdo experimental aumentou com o incremento da incorporacdo da farinha de
mandioca. Os teores de carboidratos obtidos nos T1 e T2 foram maiores e ndo mostraram diferencas entre eles, tendo apenas
mostrado diferencas com o T3. Essa diferenca pode se atribuir ao facto de ter se incorporado menor quantidade de farinha de
mandioca em relacdo aos tratamentos anteriores para poder-se alcancar o nivel proteico desejado. O incremento de niveis de
carboidratos nas racfes experimentais com o aumento de farinha de mandioca deveu-se ao facto de os tubérculos (mandioca)
possuirem grandes quantidades de carboidratos (65 - 85%) (Souza & Filho, 2003; Brumano & Gattas, 2004; Avancini, 2007,
Denardin & Silva, 2008; Pereira et al., 2009; 2011; Geraldi et al., 2012), tendo como principal carboidrato o amido, em relacéo
ao feijdo nhemba com (50.8 - 52,3%) (Karoline et al., 2005).

Teores de Energia Metabolizavel

O teor de EM em cada racdo aumentou com o incremento da incorporagdo da farinha de mandioca. O teor de EM
obtido nos tratamentos 1 e 2 foram as maiores em relagcdo ao T3 que por sua vez mostrou menores niveis. Essa diferenca
deveu-se ao facto de os tratamentos 1 e 2 possuirem maior quantidade de carboidratos. Os nutrientes que participam na
determinacéo de EM sdo as proteinas, lipidios e carboidratos, sendo os lipidios os que contribuem com mais calorias por grama
(Gibney et al., 2009).

V. Valores de pH

O pH meédio em todas as dietas experimentais foi de 5.88, neste caso, pH acido, sem diferencas entre elas e segundo
Bellaver e Scheuermann (2004), Gongalves et al. (2005) e Faria et al. (2009) dentro do intervalo aceitavel para o consumo
pelas aves, incluindo galinhas indigenas pois analisando o pH em dietas de aves, especialmente para frangos de corte,
Gongalves et al. (2005) obtiveram os valores 6,60, 6,10 e 5,60.

4. Concluséo

e Com o presente estudo foi possivel a formulagdo de uma dieta no sector familiar na base de ingredientes
localmente disponiveis através de uma tecnologia rural e manual de aglomeracéo de particulas finas de mandioca e
feijdio nhemba, com caracteristicas fisicas e quimicas ideais para a sua estabilidade e alimentacdo das galinhas

indigenas.

e Sugere-se a realizacdo de mais estudos similares nas condicdes reais de campo, de forma a proporcionar resultados
conclusivos de seu efeito sobre as galinhas indigena e a realizacdo de outros estudos usando a combinagdo de

outros produtos usados de forma isolada pelos criadores familiares na alimentacdo de galinhas indigena.
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