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RESUMO  

 

Foram realizados dois ensaios, sendo o primeiro para determinar a composição química e a 

energia digestível do resíduo desidratado de cervejaria (RDC) e o segundo para avaliar o 

efeito da inclusão deste ingrediente na dieta de coelhos em crescimento sobre o desempenho, 

características da carcaça, qualidade da carne e viabilidade econômica. Para o ensaio de 

digestibilidade foram utilizados 28 coelhos machos com 50 dias de idade e peso inicial de 

1,400±0,100 kg, distribuídos no delineamento em blocos ao acaso, com dois tratamentos e 

quatorze repetições, utilizando método de coleta total de fezes. Os tratamentos foram: ração 

referência (RR) e ração teste (RT) composta por 60% da ração referência e 40% de resíduo 

desidratado de cervejaria. O resíduo desidratado de cervejaria apresentou 90,43% de matéria 

seca, 37,94% de proteína bruta, 51,72% de fibra em detergente neutro, 22,08% de fibra em 

detergente ácido, 8,06% de extrato etéreo, 5,30% de matéria mineral e 3371,24 kcal de 

energia digestível/kg. Para o ensaio de desempenho foram utilizados 80 coellhos (40 machos 

e 40 fêmeas) oriundos do cruzamento das raças Nova Zelândia Branco x Califórnia, no 

período de 40 a 90 dias de idade, distribuídos no delineamento em blocos ao acaso em 

esquema fatorial 5x2, considerando cinco níveis de inclusão do RDC (0, 7, 14, 21 e 28%) e o 

sexo (macho e fêmea), com quatro repetições de dois animais. Não houve efeito dos 

tratamentos sobre o desempenho dos coelhos, no entanto, observou-se que o peso de carcaça 

decresceu linearmente enquanto o peso do pâncreas aumentou, em função do maior nível de 

inclusão do RDC. O peso do fígado dos animais alimentados com rações contendo RDC 

acima de 14% foi menor em relação aos animais que receberam ração sem este ingrediente. 

Não houve efeito dos tratamentos sobre a relação carne/osso e características qualitativas da 

carne avaliadas. Em função do menor valor de custo com alimentação bem como dos 

melhores índices de eficiência econômica e de custo, o RDC pode ser incluído em até 28% em 

rações para coelhos em crescimento.  

 

Palavras-chave: alimento alternativo, cevada, cunicultura.  
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ABSTRACT 

 

Two experiments were conducted, the first to determine the chemical and digestible energy of 

dried brewers grain (DBG) and the second  to evaluate the effect of the inclusion of this 

ingredient in the feeding of growing rabbits on performance, carcass characteristics, meat 

quality and economic viability. For the digestibility assay a total of 28 males rabbits were 

used, White New Zealand x California, with 50 days of age with an initial weight of 

1.400±0.100 kg, distributed on a completely randomized block design, with two treatments 

and fourteen replications, using the total of feces method. The treatments were: basal diet 

(BD) and ration test (RT) comprised 60% of basal diet and 40% dried brewers grain. The 

dried brewers grain showed 90.43% of dry matter, 37.94% of crude protein, 51.72% of neutral 

detergent fiber, 22.08% of acid detergent fiber, 8.06% of ether extract, 5.30% of mineral 

matters and 3371.24 kcal of digestible energy/kg. To test the performance, a total of eighty 

rabbits (40 males and 40 females), White New Zealand x California, in the period from 40 to 

90 days of age, allocated in a completely randomized block design in a 5x2 factorial 

arrangement, considering five levels of inclusion of the DBG (0, 7, 14, 21 e 28%), and sex 

(male and female), with four replicates of two animals. No effects were observed on the 

performance, however, it was observed that the carcass weight decreased linearly, while the 

pâncreas weight increased, due to the higher level of inclusion of the DBG. The weight of the 

liver of animals fed with DBG over 14% was lower than in animals that received feed without 

this ingredient. There was no effect of treatments on quality characteristics of meat rabbits. 

No effects were observed on relation meat/bone and qualitative meat characteristics. 

Considering the lower cost value of feed and better economic efficiency and cost indexes, the 

DBG may be included up to 28% in growing rabbits diets. 

 

Keywords: foods alternative, barley, production rabbits. 
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

Os resíduos gerados nos processos agroindustriais representam perdas econômicas 

no processo produtivo e, se não receberem destinação adequada, podem proporcionar 

problemas ambientais em razão da sua carga poluidora. A maior parte desses resíduos, quando 

são indevidamente descartados, resulta em elevado impacto ambiental, poluindo áreas urbanas 

e rurais (NAIME & GARCIA, 2004). 

Uma das possíveis aplicações dos resíduos é a utilização destes na alimentação 

animal. A agroindústria produz uma grande quantidade de resíduos, os quais apresentam um 

grande potencial nutricional como alimentos para animais (HERRERA, 2003), cuja utilização 

depende, entre vários fatores, da disponibilidade desse material, dos níveis empregados, da 

segurança de utilização, dos custos e do valor nutricional (MEJÍA, 1999).  

Dentre os resíduos gerados na agroindústria, que vêm sendo utilizados na 

alimentação animal, destacam-se aqueles oriundos da indústria de produção de bebidas, como 

o resíduo de cervejaria, não havendo sazonalidade ao longo do ano. O Brasil tem uma 

produção anual de 14 bilhões de litros de cerveja, ocupando o terceiro lugar no ranking 

mundial (CERVBRASIL, 2015). O resíduo de cervejaria resulta do processamento de 

maltagem e brassagem dos grãos de cevada para produção de cerveja, e é composto pela 

fração sólida residual e menos solúvel, formado basicamente pelas camadas que formavam a 

casca do grão da cevada e outros aditivos utilizados (MCDONALD et al., 2002). 

De acordo com Fischer (1996), para cada 100 kg de malte de cevada utilizados 

para elaboração da cerveja, obtém-se de 110 a 120 kg de resíduo úmido de cervejaria, com 

potencial uso na alimentação animal em virtude da sua composição química e energética. 

Embora seja um resíduo com elevado teor de umidade (20% de matéria seca), o resíduo de 

cervejaria, com base na matéria seca, apresenta em média 26% de proteína bruta e seu teor em 

fibras (24% de fibra em detergente ácido) possibilita o uso na alimentação de coelhos (NRC, 

1998). 

Na literatura são encontrados alguns trabalhos que demonstram a viabilidade do 

uso de resíduo de cervejaria na alimentação animal, principalmente para animais ruminantes. 

No entanto, considerando o teor de umidade presente, observa-se que o processo de 

desidratação deste resíduo permite uma maior aplicação na formulação de dietas para outras 

espécies, como os coelhos. Além disso, considerando a composição em fibras e a exigência 

dos coelhos em relação aos carboidratos fibrosos na ração, verifica-se que o resíduo 
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desidratado de cervejaria pode ser utilizado na dieta de coelhos (FERREIRA et al., 2008; 

VIEIRA, 2009). 
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CAPÍTULO I – REVISÃO DE LITERATURA 

 

1. Nutrição de coelhos 

 

Embora ainda pouco explorada no Brasil, a cunicultura pode ser considerada uma 

atividade vantajosa, principalmente para os pequenos produtores, pois o coelho é altamente 

prolífero e apresenta maturidade sexual precoce, além de atender ao mercado consumidor 

quanto à demanda por carne com reduzidos teores de gordura e colesterol (XICCATO et al., 

1999). Contudo, os maiores custos desta atividade ainda são a alimentação dos animais, 

podendo representar mais de 70% do custo de produção (MACHADO et al., 2007). 

Dentre as fases produtivas, a fase de crescimento dos coelhos é considerada a 

mais representativa quanto aos custos de produção, por compreender em mais de 60% do 

tamanho do rebanho de uma granja cunícula. Além disso, devido ao seu potencial de 

crescimento, os animais nessa fase apresentam elevada exigência nutricional e energética, o 

que resulta no uso de ingredientes de maior custo. 

De acordo com Ferreira et al. (2006), de uma forma geral, as recomendações 

internacionais para formulação de rações para esses animais, quando na fase de crescimento, 

são de 2500 kcal de energia digestível (ED)/kg de ração com 90% de matéria seca (MS). 

Valores mais elevados foram observados em pesquisas nacionais, sendo que, para as 

recomendações brasileiras, os estudos apontam para o valor de 2600 kcal ED/kg de ração. 

Para regulação mínima do consumo, a quantidade de ED da ração deve ser superior a 2200 

kcal ED/kg de MS e estar balanceada com os demais nutrientes. 

Quanto ao nível proteico, as recomendações internacionais de proteína bruta (PB) 

na ração, para animais em crescimento, são de 14,5 a 16,2% ou de 10,2 a 11,3% de proteína 

digestível (PD), considerando uma dieta com 90% de MS, embora em pesquisas brasileiras 

valores entre 16 e 18% tenham sido indicados por FERREIRA et al. (2006). Já para os valores 

aminoacídicos, as pesquisas ainda estão limitadas a poucos aminoácidos, sendo observadas 

recomendações de 0,75% para lisina, 0,54% para metionina + cistina e 0,64% para treonina na 

literatura internacional (DE BLAS e WISEMAN, 2010). Experimentos nacionais propõem 

valores de 0,70 a 0,76% de lisina na dieta e de 0,46 a 0,60% de metionina+cistina. Além 

disso, como resultado da síntese microbiana, o conteúdo em aminoácidos totais e essenciais é 

superior ao fornecido, normalmente, na dieta. Visto que grande parte destes aminoácidos 
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podem ser reaproveitados pelos coelhos, através da cecotrofia, esta suplementação equivale a 

13,8 gramas de proteína bruta por kg/PV/dia.  

Em relação ao cálcio, os coelhos apresentam uma exigência de 0,50% para este 

mineral (FERREIRA et al., 2006), enquanto para o fósforo total, recomenda-se 0,36% na 

ração, considerando a possibilidade de utilização do valor total em virtude do aproveitamento 

do fósforo fítico dos alimentos de origem vegetal devido ao processo de cecotrofia 

(MACHADO et al., 2011). 

Em função da fisiologia digestiva do coelho, deve-se dar devida importância à 

relação entre fibra e amido na dieta, visto que o fluxo excessivo de amido indigerido para o 

ceco-cólon propicia alterações significativas no padrão fermentativo e no equilíbrio osmótico, 

além de prevalência de bactérias patogênicas subdominantes, causando diarreias e 

enterotoxemias fatais em coelhos (ARRUDA et al., 2000). O valor preconizado, por De Blas 

e Wiseman (2010), para teor de amido da dieta de coelhos em crescimento é de 14 a 16%. 

Observa-se que devido à necessidade fisiológica de fibra dietética para os coelhos, 

além do milho e do farelo de soja, há necessidade de inclusão de fontes de fibras, sendo 

comumente empregadas gramíneas e leguminosas na forma de feno, além do farelo de trigo. 

Nesse contexto, nas últimas décadas foram observados aumentos substanciais no campo da 

nutrição animal, através de estudos e descobertas de fontes alternativas de alimentação de 

coelhos, utilizando subprodutos agroindustriais que, de modo geral, apresentam altos valores 

de fibra bruta (SCAPINELLO et al., 1999; PEREIRA, 2003; MARCATO et al., 2003; LUI et 

al., 2008). 

De acordo com Hoover e Heitmann (1972), o conteúdo de fibra bruta da dieta de 

coelhos não deve ser inferior a 8%, visto que quantidades inferiores reduzem o peristaltismo 

intestinal, provocando diarreias. Posteriormente, Cheeke e Patton (1980) relataram que teores 

elevados de fibra na dieta reduziram a incidência de enterotoxemia e combateram enterites em 

coelhos, sendo que os teores recomendados estariam entre 15 e 20% de fibra bruta. Já Boriello 

e Carman (1983) demostraram que o conteúdo de fibra da dieta estaria diretamente 

relacionado a problemas digestivos no coelho e, para conseguir desempenho satisfatório dos 

animais, sem risco de diarreias, as dietas deviam conter de 13 a 14% de fibra bruta, 

corroborando com De BLAS et al. (1985), que demonstraram que a fibra é necessária para 

facilitar o trabalho mecânico no trato digestório e que os coelhos devem receber entre 12 e 

17% de fibra bruta em sua dieta. 
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Em virtude dos erros de determinação decorrentes da análise de fibra bruta, 

atualmente considera-se, para o aporte de fibra, o conteúdo de fibra em detergente ácido 

(FDA) das dietas, uma vez que este representa a fração mais indigestível da fibra, sendo 

constituída principalmente por celulose e lignina, sendo preconizado em torno de 17% de 

FDA na dieta de coelhos em crescimento (FERREIRA et al., 2006). 

Nesse sentido, a cecotrofia é influenciada pela quantidade de fibra na dieta, pois 

quando os coelhos são alimentados com dietas contendo baixos níveis de fibra, o processo é 

reduzido pela hipomotilidade do intestino grosso, resultando em prolongado tempo de 

retenção e fermentação do material no ceco, estando diretamente associado à incidência de 

distúrbios digestivos (DE BLAS et al., 1986; PEREZ et al., 1994). 

Por outro lado, o conteúdo elevado de fibra tem efeito negativo sobre a 

digestibilidade da energia bruta (EB), em virtude do menor conteúdo de energia em relação a 

outros componentes da dieta (DE BLAS et al., 1999). Além disso, o aumento do nível de fibra 

na dieta resulta em uma diminuição da digestibilidade de vários nutrientes, existindo uma 

forte correlação negativa entre fibra e digestibilidade da matéria orgânica, proteína, 

carboidratos solúveis e extrato etéreo. A característica de solubilidade da fibra também pode 

estar relacionada ao menor aproveitamento dos alimentos, visto que a fibra solúvel apresenta 

maior capacidade de absorção de água e aumenta a viscosidade do conteúdo intestinal, 

resultando em menor digestibilidade dos nutrientes. Nesse sentido, alguns ingredientes 

apresentam maior proporção de fibra solúvel em sua composição, como os beta-glucanos na 

cevada e aveia, e arabinoxilanos no trigo, centeio e farelo de arroz (CONTE et al., 2003). 

Ainda assim, é fundamental um teor mínimo de fibra na alimentação destes 

animais para permitir um normal processo digestivo e controlar as perturbações digestivas que 

se manifestam geralmente por diarreia, particularmente no período pós-desmame (LAPLACE, 

1978; FALCÃO e CUNHA, 2000), visto que estas patologias são responsáveis por cerca de 

60% do total de mortalidade na fase de crescimento (WHITNEY et al., 1976), além de 

reduções importantes na digestibilidade dos nutrientes e, por consequência, no crescimento 

dos animais, que apresentam subdesenvolvimento (CARABAÑO et al., 2002). 

A presença dos componentes da parede celular vegetal no trato gastrointestinal, 

dispondo-se como substrato para a fermentação microbiana, implica um relevante papel 

nutricional, já que o complexo ecossistema simbiótico em animais não ruminantes inclui 

colônias anaeróbicas distribuídas em mais de 400 espécies de bactérias. Assim, a atividade 

bacteriana no ceco-cólon dos coelhos reside sobre o substrato que escapou da atividade ácida 
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no estômago e enzimática no intestino delgado, aliado a produtos da secreção endógena como 

enzimas, mucopolissacarídeos e células oriundas do processo de descamação da mucosa 

intestinal (FERREIRA, 1994).  

Quanto à degradabilidade dos componentes fibrosos, assim como dos resíduos 

não digeridos que escapam do processo digestivo enzimático, resultam na produção de CO2, 

hidrogênio, metano e ácidos graxos voláteis de cadeia curta (AGV). Em coelhos, as 

proporções molares dos AGV se mantêm em torno de 60 a 70% de ácido acético, 10 a 15% de 

ácido propiônico e 15 a 20% de ácido butírico, com traços de ácido valérico e isovalérico.  

Todos os AGV podem ser absorvidos pela mucosa, mas o ácido acético pode ser detectado em 

maiores quantidades na circulação sistêmica. O ácido butírico parece ser metabolizado como 

fonte de energia pelas células da mucosa e absorvido pelo sistema porta; e o ácido propiônico 

absorvido é metabolizado no fígado (CHEEKE, 1987; DE BLAS, 1989). 

Os AGV são utilizados como fonte de energia, porém com uma eficiência menor 

do que a glicose, de forma que estes AGV podem suprir de 5 a 30% das necessidades 

energéticas de mantença, sendo que em coelhos, este valor pode chegar a aproximadamente 

40% do consumo de energia digestível destinado à mantença do animal. A fermentabilidade 

dos polissacarídeos estruturais apresenta-se altamente relacionada à natureza físico-química 

da fibra, à quantidade presente na dieta, à forma física e ao grau de moagem do alimento 

fibroso, sempre associada ao estado fisiológico do animal (SANTOMÁ et al., 1993). 

Dessa forma, diante da importância fisiológica da fibra para os coelhos, observa-

se a potencialidade na utilização de ingredientes oriundos da agroindústria, por comumente 

apresentarem elevado teor de fibra em sua composição. 

 

2. Alimentos alternativos para coelhos  

 

Os custos com alimentação representam mais de 75% do custo de produção de 

coelhos (MACHADO et al., 2007), tornando a necessidade de preconizar medidas que 

melhore a eficiência do sistema produtivo. Assim, existe um interesse contínuo na busca de 

alimentos alternativos que possam reduzir o custo das rações, porém, sem comprometer o 

desempenho dos animais (FURLAN et al., 2004). 

Os alimentos alternativos podem substituir parcialmente o milho e a soja, 

principalmente nos períodos de entressafra, em que os preços se tornam elevados. Michelan et 

al. (2007), verificaram que a raspa integral de mandioca pode ser incorporada às rações para 



21 
 

 
 

coelhos em crescimento em níveis de até 27,32% em substituição total ao milho. No caso dos 

coelhos há ainda possibilidade de utilização de ingredientes alternativos ao feno de alfafa e ao 

farelo de trigo, fontes fibrosas comumente utilizadas, que devido ao seu alto valor comercial 

oneram em até 40% o custo da dieta (SCAPINELLO et al., 2006).  

Alguns autores relatam a possibilidade de utilização de fontes fibrosas em 

substituição ao feno de alfafa em dietas para coelhos, como Hay et al. (2000), que utilizaram 

feno da rama de mandioca para coelhos e concluíram que sua utilização é viável em 

proporção de até 20% nas rações de coelhos em crescimento, não afetando as características 

de desempenho e de carcaça. Já Retore et al. (2010), avaliando o efeito da fibra de coprodutos 

agroindustriais na alimentação de coelhos, observaram que diferentes frações da fibra 

advindas da polpa cítrica e da casca de soja não influenciaram o desempenho dos animais até 

os 89 dias de idade, demonstrando que esses ingredientes podem ser utilizados como 

substitutos do feno de alfafa na dieta de coelhos. De acordo com estes autores, a fibra da 

polpa cítrica reduziu os níveis séricos de triacilglicerol, colesterol e hemoglobina dos animais, 

enquanto a baixa quantidade de lignina em relação à celulose e à hemicelulose da casca de 

soja propiciou melhor coeficiente de digestibilidade dos nutrientes e maior maciez da carne, 

porém menor deposição proteica quando comparada à dieta com polpa cítrica. Já Ribeiro et 

al. (2013), utilizando a casquinha de milho em substituição ao feno de alfafa, verificaram que 

este ingrediente pode substituir o feno de alfafa com eficiência para coelhos em crescimento, 

havendo melhoria na conversão alimentar no nível de 100% de inclusão do ingrediente. 

Nesse aspecto, é importante considerar os níveis e a qualidade da fibra presente 

nos alimentos alternativos, visto que se fornecidos de forma empírica, podem provocar queda 

no desempenho dos animais, pois a digestibilidade, a palatabilidade, os fatores 

antinutricionais e as substâncias tóxicas podem interferir negativamente no aproveitamento 

dos nutrientes pelos animais. Assim, a digestibilidade de um alimento assume grande 

importância econômica, pois dependendo do grau de aproveitamento de um determinado 

nutriente ele pode ser viável ou não para a alimentação animal (CAVALCANTI, 1984).  

Além do teor em fibras, os subprodutos da agroindústria podem apresentar 

elevado teor de proteína e energia, sendo um possível substituto ao milho e ao farelo de soja 

(NRC, 1989), entre os quais se incluem as matérias-primas obtidas como subprodutos no 

processamento de matérias-primas vegetais para consumo humano (FERREIRA et al., 2008). 

A indústria de bebidas para consumo humano tem gerado grande quantidade de resíduos, 

como os oriundos do processamento de polpa de frutas e da produção de cerveja. 
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Considerando a elevada produção e consumo crescente de cerveja no Brasil, observa-se que o 

resíduo derivado apresenta potencial para uso na alimentação animal, possibilitando o 

aumento da rentabilidade da atividade cunícola. 

 

3. Resíduo desidratado de cervejaria 

 

Segundo a Associação Brasileira da Indústria da Cerveja (CERVBRASIL), o 

Brasil ocupa a posição de terceiro maior produtor de cerveja do mundo, atrás apenas da China 

e dos Estados Unidos (SEBRAE, 2014). A produção de cerveja no Brasil apresenta 

crescimento, sendo observado um aumento de 4,3% entre 2013 e 2014. Segundo dados do 

Sistema de Controle de Produção de Bebidas (SICOBE, 2015), a fabricação da bebida 

totalizou 14,046 bilhões de litros de janeiro a dezembro de 2014, superior aos 13,470 bilhões 

de litros produzidos em 2013. Proporcional à utilização da cevada para a preparação de 

cerveja, são produzidas grandes quantidades de resíduos que podem causar sérios problemas, 

dependendo do destino que se dá a estes. Caso sejam jogados a céu aberto, tais resíduos 

podem causar poluição ambiental, havendo o risco de contaminação do subsolo e dos lençóis 

freáticos. As empresas podem, inclusive, ser penalizadas pelos órgãos de fiscalização 

ambiental (VIEIRA et al., 2006). 

Muitos dos cereais podem ser utilizados para a produção de malte. No entanto, a 

cevada (Hordeum vulgare L.) é o cereal que apresenta menos problemas em nível tecnológico 

(BRIGGS et al., 1982; HOUGH, 1991).  O milho é raramente utilizado e, devido ao seu perfil 

lipídico, pode se tornar rançoso.  O trigo sofre maltagem em escala comercial, particularmente 

para a produção de certos tipos de pães especiais, mas a propagação microbiana na superfície 

do grão durante a germinação pode causar problemas (HOUGH, 1991).  Para a produção de 

cervejas nativas africanas, são utilizadas diversas variedade de cereais, especialmente o sorgo. 

No entanto, a cerveja feita com malte de cevada é quantitativamente a mais produzida em 

todo o mundo (BRIGGS et al., 1982). 

No processo de fabricação da cerveja, o grão de cevada passa primeiramente pelo 

processo de maltagem, que consiste na germinação do grão, promovendo a emergência da 

radícula e a ativação de enzimas, incluindo amilases, proteases, β-glucanases e outras, que 

iniciam o processo de degradação do amido (MUSSATTO et al., 2006). Após este processo 

tem-se o malte que é seco e armazenado até obter certa homogeneidade (KENDAL, 1994). O 

processo de brassagem é seletivo, removendo do malte apenas os nutrientes necessários para a 
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produção do mosto, ficando como resíduo as proteínas insolúveis e as paredes celulares 

residuais da casca e das camadas interiores que protegem a semente. Dependendo do tipo de 

cerveja produzida, o resíduo pode ser constituído apenas pelo bagaço do malte de cevada ou 

apresentar resíduos de aditivos como trigo, milho ou arroz que tenham sido adicionados 

durante a mistura (MUSSATTO et al., 2006). 

O resíduo da cervejaria é constituído basicamente pelas camadas que formavam a 

casca do grão da cevada. Por esta razão, sua composição pode variar de acordo com a forma 

de cultivo da cevada, a época de colheita, as condições da maltagem e de brassagem, bem 

como a qualidade e o tipo de aditivos usados no processo de brassagem (SANTOS et al., 

2003).  O teor em amido é reduzido, e poderão existir resíduos de lúpulo introduzido durante 

a mistura dependendo do processo utilizado na produção da cerveja. De maneira geral, os 

resíduos são considerados um material lignocelulósico rico em proteína e fibra, que 

correspondem a cerca de 20 e 70% da sua composição, respectivamente (MUSSATTO et al., 

2006). A proteína e a fibra são altamente concentradas neste subproduto, pois a maior parte do 

amido presente no grão de cevada foi removido durante a mistura, no processo de brassagem 

(KISSEL & PRENTICE, 1979). 

Segundo Tedeschi et al. (2002), o resíduo de cervejaria apresenta em sua 

composição 15,2% de matéria seca, 58,0% de fibra em detergente neutro, 30,1% de proteína 

bruta, 10,1% de extrato etéreo e 3,9% de matéria mineral. Em sua composição mineral, 

apresenta 0,29% de cálcio e 0,61% de fósforo na matéria seca (NRC, 2007). 

Ainda em relação ao teor protéico, os aminoácidos leucina, valina, alanina, serina, 

glicina, ácido glutâmico e ácido aspártico estão presentes em maiores quantidades, enquanto 

os aminoácidos tirosina, treonina, arginina e lisina aparecem em menores quantidades 

(HUIGE, 1994). Portilho (2010), ao comparar a composição em aminoácidos do resíduo seco 

de cervejaria em relação ao farelo de soja, observou níveis inferiores apenas com relação à 

lisina, histidina e arginina. Nos demais aminoácidos essenciais os valores encontrados foram 

semelhantes ou superiores aos encontrados no farelo de soja. Segundo Costa et al. (1994), a 

composição de aminoácidos do resíduo úmido de cervejaria foi de 0,95% para lisina, 0,32% 

para metionina, 0,88% para treonina, 0,26% para cistina, 1,74% para leucina, 0,71 para 

tirosina, 1,06 para glicina, 1,32 para arginina e 0,48% para histidina. 

Assim como na aveia, a cevada é rica em beta-glucanos, que são polissacarídeos 

não amiláceos presentes na parede celular. Estes são responsáveis por interferir na taxa de 

passagem da digesta e na retenção de água, podendo prejudicar a utilização dos nutrientes. 
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Scapinello et al. (1995), avaliando a utilização do feno de aveia para coelhos, observaram que 

este apresentou baixos coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteína bruta e energia 

bruta, visto que, os efeitos negativos da fibra solúvel, em especial beta-glucanos, aumentam a 

viscosidade da digesta, devido à grande capacidade de absorver água e aumentar a 

viscosidade do quimo, dificultando a ação das enzimas endógenas e interferindo na difusão ou 

transporte dos nutrientes. Entretanto, este efeito é menor sobre a digestibilidade da proteína 

bruta, demonstrando a capacidade do coelho em utilizar, eficientemente, a proteína de 

alimentos volumosos. 

Em relação à utilização do resíduo de cervejaria na alimentação animal, observa-

se que o destino principal do resíduo tem sido na alimentação de ruminantes (Geron et al., 

2007), sendo também verificado que em virtude do teor de umidade presente, o processo de 

ensilagem pode viabilizar a sua utilização na alimentação de ovinos (CABRAL FILHO et al., 

2007). 

Entretanto, pelo seu teor em proteína, fibra e energia, a utilização do resíduo de 

cervejaria também tem sido estudada na alimentação de animais não ruminantes, sendo 

normalmente desidratado para facilitar a inclusão deste na ração. Lounaouci-ouyaed et al. 

(2008), avaliando a inclusão de 30% de resíduo de cervejaria na dieta de coelhos em 

substituição total ao farelo de soja, observaram redução no consumo de ração e ganho de peso 

dos animais, atribuindo estes resultados à baixa palatabilidade e ao reduzido conteúdo de 

aminoácidos sulfurados presentes no resíduo de cervejaria, quando comparado ao farelo de 

soja. No entanto, os mesmos autores verificaram que o rendimento de carcaça e a relação 

carne/osso não foram influenciados pela fonte de proteína utilizada, concluindo que o resíduo 

de cervejaria pode ser utilizado como substituto total ao farelo de soja até o nível de 30% sem 

influenciar negativamente as características de carcaça dos animais. Por sua vez, Vieira 

(2009), em estudo comparativo entre o resíduo de cervejaria e a polpa de beterraba na 

alimentação de coelhos, observou que embora a digestibilidade da matéria seca tenha sido 

inferior nas dietas contendo o resíduo, o consumo de ração, o ganho de peso diário e a 

conversão alimentar foram superiores nos animais alimentados com rações contendo este 

ingrediente em relação aos animais alimentados com rações contendo polpa de beterraba. 

Além disso, verificou-se que dietas à base dos resíduos de cervejaria apresentaram teores mais 

baixos de celulose e fibra em detergente ácido, inferior ao valor de 17 a 21% recomendado 

por Gidenne (1996), bem como teores elevados de hemiceluloses que, devido aos processos 

fermentativos no ceco e ingestão dos cecótrofos, representam uma fração da fibra 



25 
 

 
 

potencialmente utilizada pelos coelhos. Em estudos com resíduo de cervejaria desidratado na 

dieta de coelhos, Mufwa et al. (2011) observaram que, no nível de 40% os animais 

apresentaram o maior ganho de peso médio diário, melhor conversão alimentar e menor custo 

de ração quando comparado à dieta controle. Etchu et al. (2012) avaliando o efeito da 

substituição da torta de dendê pelo resíduo de cervejaria desidratado na dieta de coelhos, 

observaram que o consumo de ração, a conversão alimentar e o custo da ração aumentaram 

com a inclusão do resíduo, enquanto o ganho de peso e a eficiência alimentar diminuíram, 

concluindo que o resíduo de cervejaria pode substituir a torta de dendê até o nível de 25% sem 

causar piora no desempenho e aumento no custo da ração dos coelhos. Ainda avaliando o 

efeito do resíduo de cervejaria úmido e desidratado para coelhos desmamados, Amakiri & 

Owen (2013) observaram piora no consumo alimentar, ganho de peso e conversão alimentar 

dos coelhos, devido à baixa palatabilidade e elevado teor de fibra bruta presente no resíduo, 

diminuindo a aceitação e digestibilidade do alimento. No entanto, deve-se considerar a grande 

variabilidade na composição dos resíduos de cervejaria, sendo necessários mais estudos sobre 

sua utilização na alimentação de coelhos. 
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CAPÍTULO II – RESÍDUO DESIDRATADO DE CERVEJARIA NA RAÇÃO DE 

COELHOS EM CRESCIMENTO 

 

Resumo - Dois ensaios foram conduzidos com objetivo de determinar o valor nutricional e 

energético do resíduo desidratado de cervejaria (RDC) e a inclusão deste ingrediente em 

rações para coelhos em crescimento. No ensaio de digestibilidade foram utilizados 28 coelhos 

machos distribuídos entre dois tratamentos (ração referência e ração teste, composta por 60% 

da ração referência e 40% de RDC). O RDC apresentou 37,94% de PB, 22,08% de FDA e 

3371,24 kcal de ED/kg de MS. No ensaio de desempenho foram utilizados 80 coelhos (40 

machos e 40 fêmeas), distribuídos em delineamento em blocos ao acaso com cinco níveis de 

inclusão do resíduo desidratado de cervejaria (0, 7, 14, 21 e 28%), e dois animais por unidade 

experimental. Não houve efeito da inclusão do RDC sobre o desempenho dos coelhos no 

período avaliado. O peso de carcaça decresceu linearmente (P<0,05) com a inclusão do RDC 

e o peso do fígado reduziu (P<0,05) a partir do nível de 14%. Não houve efeito (P>0,05) dos 

tratamentos sobre a qualidade da carne. Em função do menor valor de custo com alimentação 

bem como dos melhores índices de eficiência econômica e de custo, o RDC pode ser incluído 

em até 28% em rações para coelhos em crescimento.  

Termos para indexação: alimentos alternativos, cevada, cunicultura. 
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CHAPTER II – DRIED BREWERS GRAIN IN GROWING RABBITS DIETS 

 

Abstract - Two assays were carried out to determine the nutritional and energetic value of 

dried brewers grain (DBG) and the inclusion of this feedstuff in growing rabbits diets. For the 

digestibility assay 28 male rabbits were distributed between two treatments (reference diet 

and test diet, composed by 60% of reference diet and 40% of DBG). The DBG presented 

37.94% of CP, 22,08% of ADF and 3,371 kcal of DE/kg of DM. In the performance study, 

eighty rabbits (40 males and 40 females) were allocated in a completely randomized block, 

with five levels of inclusion of the dehydrated residue of brewery (0, 7, 14, 21 e 28%), with 

two animals for replicate. The inclusion of the DBG had no effect on the performance during 

the experimental period. The carcass weight decreased linearly and liver weight reduced from 

the level of 14%. There was no effect of treatments on the quality of rabbit meat. Considering 

the lower cost value of feed and better economic efficiency and cost indexes, the DBG may be 

included up to 28% in growing rabbits diets. 

Index terms: alternative feedstuff, barley, rabbit production. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A alimentação dos coelhos na fase de crescimento é caracterizada pela alta 

eficiência no uso dos nutrientes ingeridos, resultando em elevada deposição de tecido 

muscular. As características da fisiologia digestiva dos coelhos permitem a utilização de 

considerável quantidade de alimentos fibrosos em sua dieta, tornando possível a introdução de 

alguns subprodutos da agroindústria ricos em fibra. Essa prática pode reduzir os custos com 

alimentação ao substituir concentrados energéticos ou proteicos comumente utilizados e de 

alto custo, como o milho e o farelo de soja, além de agregar valor ao subproduto utilizado 

fortalecendo a cadeia produtiva. 

Durante a utilização da cevada para a produção de cerveja, são produzidos 

grandes quantidades de resíduos, dentre os quais o resíduo úmido, composto pela fração 

sólida residual e menos solúvel, formado pelas camadas que formavam a casca do grão da 

cevada e outros aditivos utilizados, como trigo, milho ou arroz que tenham sido adicionados 

durante a fase de mistura (MCDONALD et al., 2002). A partir de 100 kg de malte de cevada 

utilizados na elaboração da cerveja, são gerados em média 115 kg de resíduo úmido de 

cervejaria (FISCHER, 1996).  

Embora seja um resíduo com teor de umidade próximo a 80%, o resíduo de 

cervejaria pode ser utilizado de forma desidratada, apresentando em média 26% de proteína 

bruta e, particularmente, devido ao seu teor em fibras (24% de fibra em detergente ácido), o 

resíduo desidratado de cervejaria (RDC) pode ser potencialmente utilizado na alimentação de 

coelhos (NRC, 1998). 

Lounaouci-ouyaed et al. (2008), utilizaram 30% de inclusão do resíduo de 

cervejaria na dieta de coelhos em substituição total ao farelo de soja, observaram redução no 

consumo de ração e ganho de peso dos animais, atribuindo estes resultados à baixa 

palatabilidade e ao reduzido conteúdo de aminoácidos sulfurados presente no resíduo de 

cervejaria quando comparado ao farelo de soja. No entanto, o rendimento de carcaça e a 

relação carne/osso não foram influenciados pela fonte de proteína utilizada, concluindo que, o 

resíduo de cervejaria pode ser utilizado como substituto total ao farelo de soja até o nível de 

30% sem influenciar negativamente as características de carcaça dos animais. Em estudos 

com resíduo de cervejaria desidratado na dieta de coelhos, Mufwa et al. (2011), observaram 

que no nível de 40% os animais apresentaram o maior ganho de peso médio diário, melhor 

conversão alimentar e menor custo de ração quando comparado à dieta controle. Etchu et al. 
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(2012), avaliando o efeito da substituição da torta de dendê pelo resíduo de cervejaria 

desidratado na dieta de coelhos, observaram que o consumo de ração, a conversão alimentar e 

o custo da ração aumentaram com a inclusão do resíduo, enquanto o ganho de peso e a 

eficiência alimentar diminuíram, concluindo que o resíduo de cervejaria pode substituir a torta 

de dendê até o nível de 25% sem causar piora no desempenho e aumento no custo da ração 

dos coelhos. Araújo (2015), ao avaliar níveis crescentes (0, 5, 10, 15, 20 e 25%) de resíduo 

desidratado de cervejaria em rações para coelhos, também observou que a inclusão deste não 

prejudicou o desempenho dos animais e que o nível de 25% do ingrediente diminuiu o custo 

de produção, indicando a viabilidade do ingrediente. 

Dessa forma, o resíduo desidratado de cervejaria pode ser utilizado na dieta de 

coelhos, como ingrediente alternativo ao feno de alfafa e farelo de trigo, fontes fibrosas 

comumente utilizadas, que devido ao seu alto valor comercial oneram em até 40% o custo da 

dieta (SCAPINELLO et al., 2006; FERREIRA et al., 2008; VIEIRA, 2009). Além disso, 

devido ao seu alto teor proteico e composição aminoacídica, observa-se que a inclusão de 

resíduo desidratado de cervejaria possibilita também a substituição parcial ou total do farelo 

de soja em rações para coelhos. 

Diante do exposto, objetivou-se determinar o valor nutricional e energético do 

resíduo desidratado de cervejaria (RDC) e o iumpacto da inclusão deste ingrediente em rações 

para coelhos em crescimento sobre o desempenho, características da carcaça, qualidade da 

carne e viabilidade econômica. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os procedimentos experimentais seguiram os protocolos aprovados pelo 

Comissão de Ética em Pesquisa Animal (CEPA 80/2015) da Universidade Federal do Ceará 

(UFC). 

Inicialmente, o resíduo úmido de cervejaria foi adquirido em uma indústria 

produtora de cervejas e exposto ao sol em lonas plásticas para secagem durante três dias 

consecutivos. Durante o processo, o resíduo foi revolvido quatro vezes ao dia, sendo depois 

armazenado em sacos plásticos para posterior utilização nos ensaios de digestibilidade e 

desempenho. 

O ensaio de digestibilidade foi realizado no Setor de Cunicultura da Universidade 

Federal do Ceará, sendo utilizados 28 coelhos machos oriundos do cruzamento de coelhos 
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machos da raça Nova Zelândia Branco com fêmeas da raça Califórnia, com média de idade de 

50 dias e peso de 1,400±0,100 kg. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas 

providas de bebedouro automático, comedouro semiautomático e telas plásticas para coleta de 

fezes. Os tratamentos consistiram de uma ração referência (RR), e outra teste (RT) composta 

por 60% da ração referência e 40% de resíduo desidratado de cervejaria. A ração referência 

foi formulada para atender às exigências de nutrientes para coelhos em fase de crescimento, 

conforme as recomendações do NRC (1977) e Lebas et al. (1986), sendo posteriormente 

peletizadas (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Composição percentual e química da ração referência 

Ingredientes (%) 

Milho grão 22,60 

Feno de alfafa 44,24 

Farelo de trigo 24,00 

Farelo de soja 4,82 

Óleo de soja 1,77 

Calcário calcítico 0,69 

Fosfato bicálcico 0,32 

Sal comum 0,51 

L - lisina HCL 0,50 

Mistura vitamínica e mineral
1
 0,30 

DL – metionina 0,25 

Total 100,00 

Composição calculada
2
 

Energia digestível (kcal/kg) 2500,00 

Proteína bruta (%) 16,50 

Fibra detergente neutro (%) 35,51 

Fibra detergente ácido (%) 16,50 

Amido (%) 25,00 

Cálcio (%)  0,79 

Fósforo total(%)  0,50 

Metionina+Cistina total (%) 0,53 

Lisina total (%)  0,73 

Sódio (%) 0,23 
1Mistura vitamínico – mineral, composição por kg do produto: Vit A, 5.500.000 UI; Vit D, 1.000.000 UI; 

Vit E, 6.500 UI; Vit K3, 1.250mg; Vit B1, 500mg; Vit B2, 2,502mg, Vit B6, 750mg; Vit B12, 7.500mcg; 

Biotina, 25mg; Niacina, 17,5g; Ac. Pantotênico, 6.030 mg; Ac. Fólico, 251mg; Colina, 35.000 mg; Ferro, 

25g; Cobre, 3.000mg; Cobalto, 50mg; Manganês, 32,5g; Zinco, 22,49g; Iodo, 32 mg; Selênio, 100.05mg; 
2Com base nos valores de composição química das matérias primas das rações. 

 

 

O delineamento foi em blocos ao acaso com 2 tratamentos e 14 repetições, 

considerando um animal como unidade experimental. O critério para formação dos blocos foi 
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o peso inicial dos animais, consistindo em dois blocos, animais leves (1,221±0,098 kg) e 

animais pesados (1,513±0,074 kg). 

O ensaio de digestibilidade teve duração de 14 dias, sendo 10 dias de adaptação às 

dietas e às gaiolas e 4 dias para coleta de fezes (PEREZ et al., 1995). As rações foram 

fornecidas à vontade durante a fase de adaptação ao experimento e o consumo diário no 

período de coleta foi estabelecido segundo o menor peso metabólico (kg
0,75

), de acordo com 

Sakomura e Rostagno (2007). Durante a fase de adaptação, as rações foram fornecidas uma 

vez ao dia no período da manhã (8 h). Já a água foi fornecida à vontade durante todo o 

período. 

Durante o período de coleta, as fezes de cada animal foram coletadas uma vez ao 

dia, no período da manhã, acondicionadas em sacos plásticos e armazenadas em congelador a 

temperatura de -10 ºC. Ao final do experimento, as fezes foram descongeladas, 

homogeneizadas e colocadas em estufa de ventilação forçada (55 °C) por um período de 72 

horas. Em seguida, as amostras foram processadas em moinho com peneira de um (1) 

milímetro e submetidas a análises laboratoriais quanto à matéria seca (MS), matéria mineral 

(MM), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em 

detergente ácido (FDA), de acordo com a metodologia descrita por AOAC (2005), e energia 

bruta (EB), determinada em bomba calorimétrica tipo “C200 Ika”. Para determinação dos 

teores de nutrientes digestíveis do resíduo desidratado de cervejaria, foram utilizadas as 

equações de Matterson et al. (1965) e para a ED foi utilizada a equação de Villamide (1996). 

O ensaio de desempenho foi realizado no Setor de Cunicultura da Universidade 

Federal do Ceará, sendo utilizados 80 coelhos, 40 machos e 40 fêmeas, tendo como unidade 

experimental dois coelhos do mesmo sexo, oriundos do cruzamento de coelhos machos da 

raça Nova Zelândia Branco com fêmeas da raça Califórnia, com idade média de 40 dias. O 

peso inicial do bloco leve foi estabelecido em 0,819±0,031 kg para fêmeas e 0,818±0,042 kg 

para machos, e bloco pesado em 0,928±0,060 kg para fêmeas e 0,976±0,042 kg para machos. 

Os animais foram alojados em gaiolas de arame galvanizado, providas de bebedouro 

automático e comedouro semiautomático de chapa galvanizada, localizados em galpão de 

alvenaria, com cobertura de telha francesa, pé-direito de 3,0 metros, piso de alvenaria, paredes 

laterais de 50 centímetros em alvenaria e o restante em tela. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com arranjo 

fatorial 2x5, com cinco níveis de inclusão do resíduo desidratado de cervejaria (0, 7, 14, 21 e 
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28%) e dois sexos (macho e fêmea), tendo quatro repetições de dois animais por tratamento. 

Para formação dos blocos foi considerado o peso inicial dos animais. 

 

As rações experimentais (Tabela 2) foram formuladas à base de milho, farelo de 

soja, farelo de trigo e feno de alfafa, de acordo com as exigências nutricionais para coelhos 

em fase de crescimento, conforme as recomendações do NRC (1977) e Lebas et al. (1986), 

diferindo quanto ao nível de inclusão do resíduo desidratado de cervejaria (RDC), sendo 

posteriormente peletizadas. Para o valor energético, bem como dos demais nutrientes, do 

resíduo desidratado de cervejaria foram utilizados os valores obtidos anteriormente, no ensaio 

de digestibilidade.  

A composição aminoacídica do resíduo desidratado de cervejaria foi obtida por 

meio de análise por high performance liquid chromatography  (HPLC), apresentando os 

valores de 0,893% para lisina, 0,554% para metionina, 0,414% para cistina, 0,968% para 

metionina+cistina, 0,934% para treonina e 0,248% para triptofano na matéria seca. 

Para avaliar os efeitos das rações experimentais sobre a digestibilidade dos 

nutrientes, um novo ensaio de digestibilidade foi realizado durante a execução do ensaio de 

desempenho. Com duração de quatro dias, para coleta total de fezes. As rações foram 

fornecidas, à vontade, uma vez ao dia no período da manhã (8 h); a água foi fornecida à 

vontade durante todo o período. A metodologia utilizada foi coleta total de fezes, sendo 

diariamente coletadas no período da manhã, acondicionadas em sacos plásticos e armazenadas 

em congelador a -10 ºC. Os demais procedimentos foram realizados como descrito no 

primeiro ensaio de digestibilidade, para obtenção dos coeficientes de digestibilidade e energia 

digestível das rações experimentais com diferentes níveis de inclusão do resíduo de cervejaria 

desidratado. 

Os coelhos foram pesados no início do experimento, aos 40 dias de idade, e ao 

final do experimento, aos 90 dias de idade. As rações, peletizadas a seco, e a água foram 

fornecidas à vontade e as sobras também foram pesadas a cada pesagem dos animais, para 

avaliação do desempenho dos animais quanto ao consumo diário de ração, o ganho diário de 

peso e a conversão alimentar.  

Aos 90 dias de idade, os animais foram pesados e submetidos a jejum alimentar 

de 12 horas e, após esse período, foram novamente pesados para obtenção do peso ao abate. 

Os animais foram insensibilizados e abatidos, procedendo-se à retirada da cabeça, patas, 

cauda, pele, evisceração completa, higienização e pesagem da carcaça quente para obter o 
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rendimento de carcaça, relacionando-se com o peso ao abate. Após evisceração, o pâncreas, o 

fígado e a gordura visceral foram separados e pesados; procedeu-se a retirada do conteúdo do 

estômago, intestino delgado e intestino grosso, bem como a pesagem destes órgãos. Os pesos 

relativos dos órgãos e da gordura visceral foram determinados em relação ao peso de abate. 

Em seguida as carcaças foram embaladas e mantidas sob refrigeração (2º C) por 24 horas. 

 

Tabela 2. Composição e níveis nutricionais das rações experimentais para coelhos em 

crescimento 

Ingredientes (kg) 
Níveis de inclusão do RDC

1
 (%) 

0% 7% 14% 21% 28% 

Milho grão 31,94 33,02 33,71 34,39 34,20 

Feno de alfafa 22,33 18,61 14,74 10,87 7,86 

Farelo de soja 16,85 12,29 8,26 4,24 0,00 

Farelo de trigo 10,91 10,91 10,91 10,91 10,91 

Casca de arroz 7,52 7,52 7,52 7,52 7,52 

Feno de tifton 5,69 5,69 5,69 5,69 5,69 

Resíduo desidratado de cervejaria 0,00 7,00 14,00 21,00 28,00 

Óleo de soja 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Calcário 0,79 0,79 0,79 0,80 0,91 

Fosfato bicalcico 0,76 0,96 1,14 1,32 1,51 

Sal comum 0,49 0,50 0,51 0,51 0,60 

Mistura vitamínica e mineral
2
 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 

L-lisina 0,17 0,22 0,28 0,34 0,41 

Dl-metionina 0,15 0,10 0,06 0,01 0,00 

Inerte 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Preço/kg de ração (R$) 1,42 1,33 1,24 1,14 1,07 

Composição calculada
3
 

Energia digestível (kcal/kg) 2500,00 2514,40 2530,90 2547,40 2550,00 

Proteína bruta (%) 16,70 16,50 16,50 16,50 16,50 

Fibra em detergente neutro (%) 33,06 34,37 35,64 36,91 38,43 

Fibra em detergente ácido (%) 16,48 16,50 16,50 16,50 16,70 

Amido (%) 25,42 25,48 25,37 25,25 24,56 

Lisina total (%) 0,75 0,73 0,73 0,73 0,73 

Metionina+cistina total (%) 0,54 0,52 0,52 0,52 0,54 

Cálcio (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,85 

Fósforo total (%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Sódio (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,25 
1Resíduo desidratado de cervejaria; 2Mistura vitamínica e mineral – quantidade por kg do produto: 2.500.000 UI 

de vitamina A; 500.000 UI de vitamina D3; 50 mg de biotina; 50 mg de colina; 10000 mg de niacina; 3000 mg 
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de pantotenato de cálcio; 7 mg de vitamina B12; 1800 mg de vitamina B2; 7500 mg de vitamina E; 1000 mg de 

vitamina K3; 40.000 mg de ferro; 35.000 mg de cobre; 20.000 mg de manganês; 40.000 mg de zinco; 360 mg de 

cobalto; 840 mg de iodo; 120 mg de selênio; 3Com base nos valores de composição química das matérias primas 

das rações; 

 

Após esse período, as carcaças foram divididas ao meio utilizando-se serra fita ao 

longo da coluna vertebral no Laboratório de Processamento de Carnes do Departamento de 

Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ceará. O lombo da meia carcaça direita 

foi separado para determinação da cor, pH, capacidade de retenção de água (CRA), perdas por 

cocção (PPC) e força de cisalhamento (FC). 

O pH foi medido utilizando-se um pHgâmetro digital, com a inserção direta do 

eletrodo no músculo do lombo. Na amostra crua por meio de corte longitudinal no lombo, 

procedeu-se a análise de cor feita com um colorímetro da marca Minolta Chromer Meter CR-

300, no sistema CIELAB, quantos aos componentes L* (luminosidade), a* (verde-vermelho) 

e b* (azul-amarelo). A capacidade de retenção de água foi determinada em aproximadamente 

2,0 gramas de amostra do lombo. A perda de peso na cocção foi efetuada segundo 

metodologia proposta por Cason et al. (1997). Para análise da força de cisalhamento, a partir 

da amostra do lombo pós-cocção, esta foi cortada em pedaços de 1,5 cm de largura, 

apresentando em média 3 cm² de área de corte, sendo colocadas com as fibras orientadas no 

sentido perpendicular às lâminas do aparelho Texture Analyser TA-XT2i acoplado ao 

dispositivo Warner-Bratzler, pré-calibrado com um peso de 5 kg, com velocidade de 5 mm/s 

(Test speed) e distância percorrida para cortar a amostra de 35 mm (Distance rupture test), 

determinando-se então a força máxima (gf/cm²) necessária para efetuar seu corte (LYON et 

al., 1998). 

A avaliação econômica dos tratamentos foi determinada em função do custo da 

dieta relacionado ao desempenho e características da carcaça. Os custos das rações em cada 

fase foram calculados com base nos preços dos ingredientes no estado do Ceará no período 

experimental. O custo da alimentação (R$A) foi determinado a partir do consumo total de 

ração pelos animais e do custo da dieta no respectivo período. O custo médio da ração por 

quilograma de peso vivo (R$QPV), por sua vez, foi calculado em função do consumo, ganho 

de peso diário e do custo da ração (BELLAVER et al., 1985). A partir do custo médio da 

ração por peso vivo, foi calculado o índice de eficiência econômica (IEE) e índice de custo 

médio da ração consumida (IC), segundo Barbosa et al. (1992) utilizando-se as equações: 
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MCe = menor custo médio observado, baseado na relação entre a quantidade de 

ração consumida e o quilograma de peso corporal ganho nos programas de inclusão do 

resíduo; CTei = custo médio do programa de inclusão i considerado.  

No cálculo, foi considerado o preço dos ingredientes (Tabela 3), em valores 

praticados na época do experimento no município de Fortaleza/CE. 

Para o cálculo das variáveis que compõem a viabilidade econômica foram 

considerados o valor médio de venda do quilograma do coelho vivo para abate (R$ 4,90/kg) e 

os valores das rações. A receita líquida foi obtida pela diferença entre o lucro bruto e o custo 

com alimentação em cada tratamento. 

 

Tabela 3. Custo dos ingredientes utilizados para compor as rações experimentais dos coelhos 

Ingredientes       Custo (R$)/kg¹     

Feno de alfafa 

  

    2,10 

  Farelo de trigo 

    

2,50 

  Milho integral moído 

  

0,63 

  Farelo de soja (45%) 

   

1,50 

  Resíduo desidratado de cervejaria 

   

0,60 

  Óleo de soja 

     

3,31 

  Calcário calcítico 

    

0,22 

  Fosfato bicálcico 

   

2,80 

  Mistura vitamínica e mineral
 

    

9,66 

  Sal comum 

    

0,20 

  L – Lisina HCl 

    

14,21 

  DL – metionina 

    

8,53 

  ¹Preço pago na aquisição dos ingredientes em julho de 2015, em Fortaleza-CE. 

  

A análise estatística foi realizada por meio de programa estatístico e o modelo 

estatístico utilizado para a análise de variância foi: Yijk =  + Ni + Sj + Nsij+ eijk, onde  é a 

média geral, Ni é o efeito do nível de inclusão do resíduo desidratado de cervejaria ( i= 7, 14, 

21, 28%), Sj é o efeito do sexo (j= macho e fêmea), Nsij é o efeito do nível de inclusão i sobre 

o sexo j e eijk é o efeito do erro. 

Os graus de liberdade referentes aos níveis de inclusão do resíduo desidratado de 

cervejaria, excluindo-se a ração testemunha (nível zero de inclusão do resíduo desidratado de 

cervejaria) foram desdobrados em polinômios, para estabelecer a curva que melhor 

descrevesse o comportamento dos dados. Os dados foram submetidos à análise de variância, e 

as médias comparadas em relação ao tratamento sem inclusão do resíduo desidratado de 
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cervejaria (0%) pelo teste Dunnett a 5% de probabilidade pelo software Statiscal Analysis 

System (2000). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O teor de proteína bruta encontrado no presente trabalho para o resíduo 

desidratado de cervejaria (37,95%) foi superior ao valor de 26,10% obtido Gilaverte et al. 

(2011). Semelhante comportamento foi apresentado para teores de extrato etéreo e cinzas, que 

também foram superiores aos valores de 6,50 e 4,66%, respectivamente, encontrados por 

Capelle (2001). Por outro lado, a quantidade de fibra em detergente neutro (51,72%) foi 

inferior ao valor encontrado por Tedeschi et al. (2002) e Gilaverte et al. (2011), de 58,00% e 

62,10%, respectivamente (Tabela 4). A composição do resíduo de cervejaria é bastante 

variável, devido às diferenças quanto à cevada utilizada na fabricação da cerveja, bem como 

de outras matérias-primas utilizadas, além das variações decorrentes do processamento, como 

as condições da maltagem, a qualidade e tipo de aditivos usados no processo de brassagem 

(SANTOS et al., 2003).  

 

Tabela 4. Composição química, coeficiente de digestibilidade, nutrientes e energia digestíveis 

do resíduo desidratado de cervejaria, com base na matéria seca 

Nutrientes e energia Composição química 
Coeficiente de 

digestibilidade 

Nutrientes e 

energia 

digestível 

Matéria seca (%) 90,43 80,54 72,83 

Matéria mineral (%) 5,30 84,77 4,49 

Proteína bruta (%) 37,94 41,04 15,57 

Extrato etéreo (%) 8,06 59,64 4,81 

Fibra em detergente neutro (%) 51,72 90,15 46,63 

Fibra em detergente ácido (%) 22,08 64,85 14,32 

Energia bruta (kcal/kg) 4803,50 70,18 3371,24 

 

O nível de proteína bruta encontrado do resíduo desidratado de cervejaria também 

é superior a outros alimentos utilizados na dieta de coelhos como o feno de alfafa (17%), 

porém inferior ao teor de proteína bruta do farelo de soja (45%), mas com potencial para 

substituição de ambos pelo resíduo desidratado de cervejaria, considerando a participação e 

alto custo destes na dieta (ROSTAGNO et al., 2005). O baixo coeficiente de digestibilidade 

da proteína do resíduo desidratado de cervejaria pode estar relacionado ao nível de fibra 
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presente, resultando em valor de proteína digestível do resíduo inferior ao do farelo de soja 

(15,57% versus 35,95%). 

Em relação às frações fibrosas do ingrediente, observou-se que os coeficientes de 

digestibilidade do FDN e FDA foram elevados, sendo de 90,15%, e 64,85%, respectivamente. 

A digestibilidade da fibra (FDN e FDA) pode ter sido otimizada devido às características do 

resíduo, com material menos lignificado (22,08% FDA) quando comparado a outras fontes de 

fibra como o feno de alfafa (33,05% FDA) e, possivelmente, maior tempo de retenção para 

atividade fermentativa, aliado ao maior efeito antiperistáltico, contribuindo para melhor 

colonização e ação enzimática da microflora do ceco sobre a fração fibrosa, o que justificaria 

a melhor digestibilidade destas frações do ingrediente (DE BLAS e WISEMAN, 1998). O 

valor energético bruto do resíduo encontrado neste estudo foi de 4803,50 kcal/kg, enquanto a 

energia digestível foi de 3371,24 kcal/kg, valor próximo ao encontrado por Albuquerque et al. 

(2011), que foi de 3371 kcal de ED/kg, trabalhando com resíduo desidratado de cervejaria 

para suínos. 

Para os valores de digestibilidade dos nutrientes das dietas experimentais 

determinados no ensaio de desempenho, pode-se verificar que o coeficiente de digestibilidade 

da matéria seca das rações apresentou comportamento quadrático (Y= 61,868 + 0,9024X - 

0,0297X²; R²= 0,2350), havendo melhor aproveitamento dos nutrientes pelos coelhos até 

15,19% de inclusão do resíduo desidratado de cervejaria para esta variável (Tabela 5). 

Os coeficientes de digestibilidade da proteína bruta foram inferiores (P<0,05) à 

dieta controle nos níveis de 21 e 28%. Já o coeficiente de digestibilidade da fibra em 

detergente neutro foi inferior (P<0,05) no nível de 28% de inclusão do resíduo desidratado de 

cervejaria, sugerindo que as características da fibra do ingrediente utilizado possam interferir 

na digestibilidade das rações, visto que o comportamento em questão apresentou-se nos 

maiores níveis de inclusão do resíduo de cervejaria.  Por outro lado, o coeficiente de 

digestibilidade do extrato etéreo apresentou-se superior (P<0,05) à dieta controle apenas no 

nível de 7%. 

Não houve efeito (P>0,05) de sexo para nenhuma variável de digestibilidade 

avaliada. A energia digestível das rações apresentou efeito quadrático (Y= 2351,9 + 54,502X 

- 1,4392X²; R²= 0,2484) crescente até o nível de 21%, porém com melhor nível de inclusão 

em 18,93%, e diminuindo com 28% de inclusão do resíduo desidratado de cervejaria, mas 

ainda assim, sem diferir em relação à dieta controle. Este resultado pode ter se expressado em 

função da maior presença de polissacarídeos não amiláceos no nível de 28% de inclusão do 
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resíduo desidratado de cervejaria, visto que a matéria-prima utilizada para fabricação da 

cerveja é rica em beta-glucanos, que podem reduzir a energia do alimento (CONTE et al., 

2003). 

 

Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e energia digestível determinados em 

coelhos na fase de crescimento 

Nível de 

inclusão do 

RDC
1
(%) 

Coeficientes de digestibilidade e energia digestível 

Matéria 

seca 

(%) 

Proteína 

bruta 

(%) 

Energia 

digestível 

(%) 

Extrato 

etéreo 

(%) 

Fibra em 

detergente 

neutro (%) 

Fibra em 

detergente 

ácido (%) 

Matéria 

mineral 

(%) 

0 68,36 84,33 2774,37 88,45 60,40 27,76 50,42 

7 66,63 82,03 2666,87 94,73* 59,63 27,54 47,54 

14 68,97 84,36 2821,16 90,82 59,13 29,91 53,59 

21 67,44 80,85* 2873,56 89,84 57,52 29,84 50,12 

28 63,97 80,13* 2745,76 88,51 50,80* 28,48 47,45 

Sexo   

Macho 66,60 82,70 2756,66 89,98 55,25 24,47 49,78 

Fêmea 67,51 81,92 2787,98 90,83 57,20 26,63 49,87 

Média 67,05 82,31 2772,32 90,41 56,23 25,55 49,83 

CV
2
 7,33 4,07 7,26 2,53 11,45 31,13 13,78 

ANOVA
3
 p - valor 

Nível  0,2085 0,0381 0,3185 <0,0001 0,0140 0,0562 0,4601 

Sexo 0,5634 0,4668 0,6263 0,2482 0,3454 0,5222 0,9673 

Nível x Sexo 0,4955 0,9761 0,5480 0,9229 0,3525 0,3822 0,2543 

Regressão               

Linear 0,1118 0,0538 0,2542 <0,0001 0,0010 0,7765 0,6699 

Quadrática 0,0206 0,0531 0,0159 <0,0001 0,0009 0,6773 0,0609 
1Resíduo desidratado de cervejaria; 2CV = Coeficiente de variação; 3ANOVA = Análise de variância; Médias 

seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si (P<0,05) pelo teste F. *Difere do controle pelo teste de 

Dunnett (P<0,05). 
  

Ainda associado ao efeito dos polissacarídeos beta-glucanos pode-se atribuir o 

comportamento linear decrescente (P<0,05) observado nos coeficientes de digestibilidade do 

extrato etéreo (Y= 95,146 - 0,2597X; R²= 0,4841) e da fibra em detergente neutro (Y= 63,800 

- 0,4015X; R²= 0,3064), uma vez que, os coelhos não possuem a capacidade enzimática de 

digerir polissacarídeos não amiláceos e estes, quando presentes, podem diminuir a 

digestibilidade de alguns nutrientes (NASCIMENTO et al., 2005). 

A utilização de níveis crescentes do resíduo desidratado de cervejaria não 

influenciou (P>0,05) o desempenho dos animais no período de 40 a 90 dias de idade quando 
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comparado à dieta sem inclusão do ingrediente, o que demonstra a viabilidade da substituição 

total na ração do farelo de soja pelo resíduo desidratado de cervejaria (Tabela 6).  

 

Tabela 6. Desempenho de coelhos em crescimento alimentados com os diferentes níveis do 

resíduo desidratado de cervejaria 

Nível de inclusão 

(%) 

Parâmetros avaliados 

Peso final 

(kg) 

Consumo de ração 

(g/coelho/dia) 

Ganho de peso 

(g/coelho/dia) 

Conversão 

alimentar 

(g/g) 

0 2,24 94,31 28,04 3,38 

7 2,25 96,25 28,69 3,39 

14 2,24 96,62 28,02 3,45 

21 2,23 95,65 27,80 3,45 

28 2,22 94,36 27,69 3,44 

Sexo         

Macho 2,30ª 95,90 28,84ª 3,34ª 

Fêmea 2,20b 93,42 26,89b 3,49b 

Média 2,25 94,66 27,86 6,83 

CV¹ 6,39 6,75 9,27 6,59 

ANOVA² p-valor 

Nível  0,7970 0,6147 0,7973 0,7066 

Sexo 0,0490 0,3177 0,0325 0,0357 

Nível x Sexo 0,2213 0,6634 0,1991 0,1535 

Regressão   

Linear 0,5236 0,4625 0,3471 0,6488 

Quadrática 0,5285 0,4726 0,5485 0,8361 
1CV = Coeficiente de variação; 2ANOVA = Análise de variância; Médias seguidas de letras distintas na coluna 

diferem entre si (P<0,05) pelo teste F. 
  

A ausência de diferenças entre os tratamentos aplicados para as características de 

desempenho pode ter sido influenciada pelo fato de as rações experimentais terem sido 

formuladas como isonutrientes. Segundo Ferreira et al. (2006), para regulação mínima do 

consumo dos coelhos a quantidade de ED da ração deve ser superior a 2200 kcal/kg de MS e 

estar balanceada com os demais nutrientes, Nesse sentido, apesar do aumento de resíduo 

desidratado de cervejaria resultar no acréscimo do nível de FDN da dieta, os valores de ED da 

ração ficaram acima desse valor (Tabela 5), e dessa forma as variáveis de consumo de ração e 

ganho de peso não foram afetadas.  

Quanto ao efeito de sexo, observa-se que os machos tiveram maior ganho de peso, 

maior peso final, e melhor conversão alimentar que as fêmeas. Esse fato, provavelmente, pode 

ser explicado pela média de peso inicial dos machos ser superior ao das fêmeas. Além disso, 
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na maioria das espécies, os machos têm potencial de crescimento maior que as fêmeas 

(OLIVEIRA e LUI, 2006). 

Entre características de carcaça avaliadas, apenas o peso relativo do fígado dos 

animais que receberam 14, 21 e 28% de inclusão do resíduo desidratado de cervejaria na dieta 

foram menores (P<0,05) quando comparado aos animais alimentados com dieta sem inclusão 

do resíduo desidratado de cervejaria, sugerindo que a composição da dieta pode afetar o 

metabolismo a partir do nível de 14% (Tabela 7).  

 

Tabela 7. Peso e rendimento de carcaça, peso relativo do fígado, pâncreas, estômago, 

intestino delgado, intestino grosso e gordura visceral de coelhos em crescimento submetidos a 

diferentes níveis de inclusão do resíduo desidratado de cervejaria 

Nível de 

inclusão (%) 

Parâmetros avaliados 
1PC 

(kg) 

2RC 

(%) 

Fígado 

(%) 

Pâncreas 

(%) 

Estômago 

(%) 

3ID 

(%) 

4IG 

(%) 

5GV 

(%) 

0 1,18 52,17 3,26 0,33 1,03 1,82 2,37 1,39 

7 1,20 51,26 3,05 0,29 1,02 1,85 2,25 1,65 

14 1,17 51,15 2,72* 0,31 1,03 1,83 2,30 1,55 

21 1,16 51,35 2,60* 0,32 1,08 1,95 2,48 1,66 

28 1,14 51,42 2,70* 0,34 1,05 1,85 2,40 1,69 

Sexo                 

Macho 1,18 51,09 2,96 0,32 1,04 1,88 2,28a 1,48a 

Fêmea 1,15 51,93 2,78 0,32 1,05 1,85 2,43b 1,69b 

Média 1,16 51,51 2,87 0,32 1,04 1,86 2,35 1,58 

CV
6
 5,77 3,48 13,16 20,67 8,74 11,33 7,97 15,59 

ANOVA
7
 p-valor 

Nível  0,1316 0,1673 0,0088 0,8499 0,7219 0,6861 0,2052 0,1353 

Sexo 0,2341 0,0771 0,1802 0,8680 0,7634 0,4767 0,0283 0,0152 

Nível x Sexo 0,2565 0,5325 0,5342 0,2224 0,9510 0,9597 0,6137 0,4093 

Regressão                 

Linear <0,0001 0,1885 0,0760 0,0001 0,0684 0,1127 0,1267 0,2432 

Quadrática <0,0001 0,3466 0,1130 0,0005 0,1177 0,1977 0,1844 0,3353 
1Peso de carcaça; 2Rendimento de carcaça; 3Intestino delgado; 4Intestino grosso; 5Gordura visceral; 6CV = 

Coeficiente de variação; 7ANOVA = Análise de variância; Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem 

entre si (P<0,05) pelo teste F. *Difere do controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).  

 

Possivelmente, a presença de polissacarídeos não amiláceos na cevada, ainda 

presentes após o processamento para obtenção da cerveja tenha promovido uma atrofia do 

fígado com o aumento da inclusão do resíduo. Isso pode ter interferido no seu peso, visto que, 

esses polissacarídeos reduzem a velocidade de passagem da digesta. Também tornam certos 

nutrientes, como gorduras, amido e proteínas, menos acessíveis e disponíveis às enzimas 



48 

 
 

endógenas e, de forma indireta, diminuem as atividades metabólicas no fígado (CHOCT, 

2001).  

Não foi verificado efeito (P>0,05) da inclusão do resíduo desidratado de 

cervejaria sobre o peso e rendimento de carcaça, bem como, sobre o estômago, intestinos e 

gordura visceral pelo teste de Dunnett. São escassos trabalhos com a utilização do resíduo 

desidratado de cervejaria na alimentação de coelhos, no entanto, em pesquisas realizadas com 

suínos, Braz (2008) observou que utilizando resíduo desidratado de cervejaria até o nível de 

50% para suínos em terminação, não houve efeito para peso do trato gastrintestinal, do 

estômago e das vísceras dos animais.  

Foi observado efeito da inclusão do resíduo desidratado de cervejaria sobre sexo 

dos animais, em relação ao maior peso relativo do intestino grosso e à maior porcentagem de 

deposição de gordura visceral nas fêmeas em relação aos machos. 

A análise de regressão demonstrou que a inclusão do resíduo desidratado de 

cervejaria na dieta dos animais promoveu efeito linear decrescente no peso da carcaça (Y = 

1,2762 - 0,0024X; R² = 0,6209) e crescente para peso relativo do pâncreas (Y = 0,3214 + 

0,0020X; R² = 0,4612) dos animais. Embora o pior resultado para peso de carcaça encontrado 

tenha sido no nível de maior inclusão do resíduo desidratado de cervejaria (28%), não foi 

observada diferença entre os diferentes níveis de inclusão do ingrediente em relação ao 

tratamento sem inclusão deste. Em relação ao peso relativo do pâncreas, houve aumento linear 

(P<0,05) com o aumento da inclusão do resíduo desidratado de cervejaria na dieta, podendo 

ser decorrente da presença de polissacarídeos não amiláceos presentes no resíduo desidratado 

de cervejaria, corroborando com Partridge e Wyatt (1995), que observaram um aumento no 

peso do pâncreas, afirmando que mecanismos de feedback positivo no intestino delgado dos 

animais estimularam a hipertrofia do órgão, devido às características dos polissacarídeos não 

amiláceos presentes ainda no resíduo, que aumentam a viscosidade da digesta e diminuem a 

velocidade de passagem do quimo. Nesse sentido a presença do alimento no intestino delgado 

induz o pâncreas, através da colecistoquinina, a secretar mais enzima e, dessa forma, este 

órgão é continuamente estimulado a liberar mais enzima, resultando na hipertrofia 

pancreática.  

Em relação às características qualitativas da carne, não foi observado efeito 

(P>0,05) dos níveis crescentes do resíduo na ração dos coelhos sobre a relação carne/osso, 

capacidade de retenção de água, perda por cocção, força de cisalhamento, pH e componentes 

da cor (L*, a* e b*) da carne de coelhos (Tabela 8). Apesar de não se ter detectado efeito da 
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inclusão do resíduo desidratado de cervejaria sobre a força de cisalhamento, todos os valores 

de resistência ao corte situaram-se na faixa de variação que considera a carne macia, de 

acordo com o padrão de Liu et al. (2004), que utilizaram o valor de 7,5 kgf.g
-1

 como 

referência de limite de resistência ao corte para caracterizar a maciez da carne do peito de 

frangos.  

 

Tabela 8. Relação carne/osso, capacidade de retenção de água, perda de peso por cocção, 

força de cisalhamento, pH e componentes da cor (L*, a* e b*) da carne de coelhos em 

crescimento submetidos a diferentes níveis de inclusão do resíduo desidratado de cervejaria 

Nível de inclusão 

(%) 

Parâmetros avaliados 

1
RC/O 2CRA 3PPC 4FC pH L* a* b* 

0 7,43 68,48 28,02 3,87 5,78 61,64 12,70 10,64 

7 7,30 68,34 24,67 3,48 5,67 63,24 12,89 10,53 

14 7,29 69,94 25,36 3,47 5,72 63,40 12,76 10,42 

21 7,23 69,44 26,00 3,25 5,70 63,54 12,84 10,66 

28 7,21 70,50 26,29 3,37 5,73 61,99 12,92 10,91 

Sexo                 

Macho 7,30 69,15 26,30 3,51 5,73 62,42 12,92 10,57 

Fêmea 7,21 68,37 25,85 3,47 5,71 63,06 12,73 10,69 

Média 7,25 68,76 26,07 3,49 5,72 62,74 12,82 10,63 

CV
5
 4,57 3,85 16,41 17,37 2,92 2,73 5,97 10,78 

ANOVA
6
 p-valor 

Nível  0,1720 0,0342 0,6016 0,3968 0,7707 0,1048 0,9751 0,9354 

Sexo 0,3629 0,4194 0,7693 0,9671 0,6957 0,3289 0,4048 0,8592 

Nível x Sexo 0,2120 0,1446 0,6316 0,1963 0,9834 0,0601 0,7422 0,2108 

Regressão                 

Linear 0,2800 0,0612 0,4893 0,1235 0,5458 0,4195 0,9349 0,1039 

Quadrática 0,2400 0,1382 0,6995 0,2401 0,7532 0,3194 0,9554 0,2004 
 
1
Relação carne/osso;

 2
Capacidade de retenção de água; 

3
Perdas por cocção; 

4
Força de cisalhamento; 

5
CV = 

Coeficiente de variação; 6ANOVA = Análise de variância; Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem 

entre si (P<0,05) pelo teste F. 

 

Não houve diferença no pH da carne de coelhos alimentados com rações contendo 

resíduo desidratado de cervejaria em relação aos animais que receberam ração sem inclusão 

deste, e os valores encontraram-se dentro dos limites considerados normais, em torno de 5,5 a 

6,2  (HULOT & OUHAYOUN, 1999).  

Os resultados das variáveis da análise econômica (custo com alimentação, receita 

líquida, custo médio, índice de custo e índice de eficiência econômica) foram favoráveis à 

inclusão do resíduo desidratado de cervejaria na dieta dos coelhos (Tabela 9). Foi observado 
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efeito linear decrescente no custo com alimentação (Y = 6,8367 - 0,0664X; R² = 0,6831), e 

que a redução no custo com alimentação propiciou um menor custo médio com a inclusão do 

resíduo (Y = 4,8562 - 0,0434X; R² = 0,5654) e do índice de custo decrescente (Y = 141,87 - 

1,2682X; R² = 0,5654), e efeito linear crescente no índice de eficiência econômica (Y = 

68,954 + 0,8748X; R² = 0,6132).  

 

Tabela 9. Custo com alimentação, receita líquida, custo médio, índice de custo e índice de 

eficiência econômica de coelhos em crescimento submetidos a diferentes níveis de inclusão 

do resíduo desidratado de cervejaria. 

Nível de inclusão 

(%) 

Parâmetros avaliados 

Custo com 

alimentação 

(R$) 

Receita líquida 

(R$) 

Custo médio 

(R$/kg) 

Índice de 

custo 

Índice de 

eficiência 

econômica 

0 6,56 4,52 4,79 130,54 76,89 

7 6,27 4,95 4,51 122,74 81,96 

14 5,87* 5,16 4,36* 118,79* 84,58* 

21 5,07* 5,65* 3,83* 104,28* 96,08* 

28 4,99* 5,98* 3,67* 100,00* 100,00* 

Sexo           

Macho 5,84 5,50ª 4,13b 95,22b 100,00a 

Fêmea 5,67 5,08b 4,38ª 100,00a 95,81b 

Média 5,75 5,29 4,25 97,61 97,90 

CV¹ 6,78 9,67 6,92 6,92 6,07 

ANOVA² p-valor 

Nível  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

Sexo 0,1891 0,0157 0,0331 0,0331 0,0338 

Nível x Sexo 0,6933 0,3117 0,1687 0,1687 0,0982 

Regressão           

Linear <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

Quadrática <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
1CV = Coeficiente de variação; 2ANOVA = Análise de variância; Médias seguidas de letras distintas na coluna 

diferem entre si (P<0,05) pelo teste F. *Difere do controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).  

 

Para a receita líquida (Y = 5,0856 + 0,0296X + 0,0006X²; R² = 0,5262) observou-

se efeito quadrático com o aumento até o nível de 24,67% de inclusão do resíduo desidratado 

de cervejaria na dieta, sendo ainda observado que a partir do nível de 21% houve diferença 

em relação à dieta controle. 

De acordo com os resultados da avaliação econômica, o resíduo desidratado de 

cervejaria pode ser incluído em dietas para coelhos dos 40 até os 90 dias de idade até o nível 

de 28%, mostrando-se viável e superior ao tratamento sem inclusão do ingrediente a partir de 
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14% de inclusão. Mufwa et al. (2011), trabalhando com níveis crescentes de inclusão do 

resíduo desidratado de cervejaria na dieta de coelhos, também observaram redução nos custos 

com alimentação e custos por quilograma de peso ganho, concluindo que este ingrediente 

pode ser incluído em até 40% na dieta dos coelhos. 

Embora o nível crescente do ingrediente nas dietas tenha resultado em aumento no 

teor de fibra em detergente neutro e indicado perdas na digestibilidade de alguns nutrientes 

pelos animais, observou-se que até o nível de 28% de inclusão do resíduo desidratado de 

cervejaria, não foi verificado efeito negativo sobre o desempenho, características de carcaça e 

qualidade de carne dos animais, corroborado a partir das variáveis da análise econômica que 

se apresentaram favoráveis à inclusão do resíduo. 

 

4. CONCLUSÕES 

 

O resíduo desidratado de cervejaria para coelhos em crescimento, no período de 40 a 90 dias 

de idade, apresenta em sua composição os valores da MS, da PB, do EE, do FDN, do FDA, e 

da MM de 90,43, 37,94, 8,06, 51,72, 22,08 e 5,30%, respectivamente. Os coeficientes de 

digestibilidade da MS, da PB, do FDN e do FDA de 80,54, 41,04, 90,15 e 64,85%, 

respectivamente. O valor da energia digestível do resíduo desidratado de cervejaria é de 

3371,24 kcal/kg para coelhos em crescimento.  

A inclusão do resíduo desidratado de cervejaria (RDC) até 28% promoveu melhores índices 

econômicos e reduziu o custo com alimentação sem prejudicar o desempenho, características 

da carcaça e qualidade da carne dos coelhos. 
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