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Efeito de diferentes níveis de farelo de gérmen de milho 
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diets supplemented with phytase for laying hens
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Resumo

O experimento foi realizado com objetivo de avaliar o desempenho, a qualidade dos ovos e a concentração 
de minerais na tíbia de poedeiras leves alimentadas com rações contendo farelo de gérmen de milho 
desengordurado (FGMD) e fitase. Foram utilizadas 360 poedeiras de 28 a 44 semanas de idade. As 
rações experimentais continham diferentes inclusões de FGMD (0%, 12% e 30%) e de fitase (0; 500 e 
1000 FTU/kg), distribuídos em um delineamento experimental inteiramente casualizado em fatorial 3X 
3, totalizando nove rações, com cinco repetições e oito aves por repetição. O experimento teve a duração 
de quatro ciclos de 28 dias cada, em que foram avaliados consumo de ração, produção, massa e peso 
médio dos ovos, conversão alimentar, gravidade específica, índice de pigmentação de gema, unidade 
Haugh e espessura da casca. Ao final do experimento foram abatidas cinco aves por ração experimental 
para determinar os teores de Ca e P e a relação Ca:P na tíbia. Não foram observadas interações entre as 
rações experimentais para os parâmetros estudados. Houve efeito significativo dos níveis de FGMD no 
consumo de ração e na pigmentação das gemas. Observou-se também efeito positivo da adição de 1000 
FTU/kg na ração na pigmentação das gemas. O FGMD pode compor 30% da ração das poedeiras desde 
que haja a suplementação de pigmentantes da gema. A fitase melhora a coloração das gemas.
Palavras-chave: Alimento alternativo, enzima, nutrição, qualidade de ovos

Abstract

The experiment was designed to evaluate the performance, egg quality and minerals on tibia of laying 
hens from 28 to 44 weeks of age subjected to diets containing varying levels of DCGM (0, 12 and 30%) 
and phytase (0, 500 and 1000 FTU/kg of diet). The experiment was carried in four cycles of 28 days and 
the variables studied were: the performance (feed intake, egg production, egg weight, egg mass and feed 
conversion) and egg quality (egg specific gravity, yolk color, shell thickness and Haugh unity value). 
In the finish of experiment, five birds per treatment were abated for determination of the calcium and 
phosphorus in tibia. There was no interaction between DCGM and phytase on evaluated parameters. 
Inclusion of DCGM resulted in significantly higher feed intake and worst yolk pigmentation, than 
the 0% treatment. Increasing the phytase dose to 1000 FTU/kg improves yolk pigmentation. For the 
others variables no effect were observed for levels of DCGM or phytase. Based on the results from 
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the present study, DCGM could be included at a rate of up to 30% of a commercial layer diets without 
any significant detrimental effects on the egg production, but with yolk pigment addition. The phytase 
improve the yolk color.
Key words: Alternative feed, egg quality, enzyme, nutrition 

Introdução

O farelo de gérmen de milho desengordurado 
(FGMD), produto da extração do óleo do gérmen 
do milho, apresenta potencial de uso na alimentação 
de poedeiras, embora seu valor nutricional seja 
inferior ao do milho. O produto também possui 
alta concentração de ácido fítico, quantificado por 
Fukuji et al. (2008) em 2,81%, o que constitui um 
aspecto negativo para o seu uso na alimentação de 
animais monogástricos. 

O ácido fítico (mio-inositol hexafosfato) é um 
componente encontrado na maioria dos vegetais 
e, devido a sua habilidade em formar complexos 
insolúveis com importantes minerais (cálcio, ferro, 
zinco e magnésio) e influenciar negativamente 
na utilização da energia e da proteína da ração, é 
considerado um fator antinutricional (RAVINDRAN 
et al., 2006; SELLE; RAVINDRAN, 2007). Na 
indústria alimentícia, dada sua capacidade de 
quelatar o ferro, é usado diretamente na carne como 
antioxidante natural (LEE; HENDRICKS, 1995; 
SOARES et al., 2004).

Todavia, priorizando a eficiência no 
aproveitamento dos nutrientes das rações para aves, 
e reconhecendo a elevada concentração de ácido 
fítico nos grãos, a utilização da enzima fitase tem 
sido ampliada comercialmente.

A fitase (mio-inositol hexafosfato fosfohidrolase) 
tem como função hidrolisar a molécula do ácido 
fítico e disponibilizar principalmente o fósforo para 
as aves, reduzindo a sua excreção. No entanto, o seu 
efeito na utilização da energia e dos aminoácidos 
não está claro (SELLE; RAVINDRAN, 2007). 

Alguns estudos já demonstraram a eficácia da 
enzima fitase no desempenho e na disponibilidade 
do cálcio e do fósforo em poedeiras comerciais 
alimentadas com ração à base de milho e farelo de 
soja (LIM; NAMKUNG; PAIK, 2003; PANDA et al., 

2005; WU et al., 2006). Além de proporcionar menor 
incidência de ovos de casca fina, a sua utilização 
resulta em aumento na absorção dos pigmentos, na 
massa de ovos e melhora da quantidade de albúmen 
e da gema (SOTO-SALANOVA; WATT, 1997).

Deste modo, objetivou-se avaliar os efeitos de 
rações formuladas à base de milho e farelo de soja, 
com diferentes inclusões de FGMD e de fitase, no 
desempenho produtivo, qualidade dos ovos e o 
percentual de cálcio e fósforo na tíbia de poedeiras 
de 28 a 44 semanas de idade.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de 
Avicultura da Fazenda Escola da Universidade 
Estadual de Londrina. Foram utilizadas 360 
poedeiras, com 28 semanas de idade, durante 112 
dias, compreendendo quatro ciclos de 28 dias.

As poedeiras foram alojadas em 45 gaiolas com 
oito aves cada, constituindo a unidade experimental. 
Durante o experimento as aves tiveram livre acesso 
a água e ração, e utilizou-se um programa de 
iluminação com 17 horas de luz/dia.

O delineamento experimental utilizado foi o 
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 
3x3, em que os fatores constituíram de rações 
experimentais isonutritivas, à base de milho e 
farelo de soja, contendo três níveis de inclusão 
de FGMD (0; 12 e 30%) e três níveis de inclusão 
de fitase (0; 500 e 1000 FTU/kg), resultando em 
nove rações, cada uma com cinco repetições de 
oito aves. As rações experimentais (Tabela 1) 
foram formuladas utilizando as composições 
bromatológicas nutricionais dos alimentos e as 
exigências nutricionais mínimas para poedeiras 
preconizadas por Rostagno et al. (2005), à exceção 
do FGMD cujos valores nutritivos considerados 
foram os determinados por Brunelli et al. (2006).
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Tabela 1. Composição das rações experimentais.

Ingrediente Nível de inclusão do FGMD (%)
0 12 30

Milho 63,79 51,00 31,82
Farelo de soja 22,93 21,77 19,97
FGMD 0,00 12,00 30,00
Óleo de soja 1,48 3,40 6,28
Fosfato bicálcico 1,52 1,42 1,28
Calcário 9,25 9,25 9,26
Sal comum 0,48 0,48 0,50
DL-Metionina (99%) 0,15 0,22 0,31
L-Lisina HCl (79%) 0,00 0,05 0,15
Suplemento vit.+min.+AA1 0,40 0,40 0,40
Total 100,00 100,00 100,00
Composição calculada
Energia metabolizável (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800
Proteína bruta (%) 16,00 16,00 16,00
Cálcio (%) 4,02 4,02 4,02
Fósforo disponível (%) 0,37 0,37 0,37
Lisina digestível (%) 0,70 0,70 0,70
Metionina + cistina digestível (%) 0,61 0,61 0,61
Fibra bruta (%) 2,60 2,96 3,48
Gordura (%) 4,15 5,66 8,24
1Suplemento vitamínico- mineral –aminoácido, por kg de produto: Vit. A 2.500.000 UI, Vit. B1 350 mg, Vit. B12 2.750 mcg, Vit 
B2 1.250 mg, Vit B6 500 mg, D3 625.000 UI, Vit. E 1.500 mg, Vit. K 400 mg, Ácido fólico 100 mg, Ácido pantotênico 2.500 mg, 
Cobre 2.000 mg, Ferro 12.500 mg, Zinco 12.500, Iodo 187,5 mg, Mangânes 18.750 mg, Metionina 172,5 g, Niacina 6.250 mg, 
Selênio 75 mg, Antioxidante 2,5 g e Veículo Q.S.P 1.000 g.
Fonte: Elaboração dos autores.

A fitase utilizada foi o produto NATUPHOS 
10.000G®, sendo as rações formuladas sem 
considerar a sua matriz nutricional. 

Diariamente foram registradas a produção de 
ovos e a mortalidade das aves em cada unidade 
experimental e nos dois últimos dias de cada ciclo 
foram avaliados: o consumo de ração (CR), em g/
ave/dia; o peso médio dos ovos (PMO), em g; a 
massa de ovos (MO), em g/ave/dia e a conversão 
alimentar (CA),em g de ração/g de massa ovo. 
Foram também avaliadas as características de 
qualidade dos ovos: gravidade específica (g/cm3); 
índice de pigmentação da gema; espessura de casca 
(mm) e unidade Haugh (UH).

Em cada parcela o consumo de ração foi 
calculado pela diferença entre o fornecido no início 
e a sobra ao final de cada ciclo 28 dias, sendo o 

consumo de cada ave determinado dividindo-se o 
consumo de ração na parcela pelo número de aves, 
e nas parcelas que ocorreram mortes, dividiu-se o 
consumo pela média ponderada de aves no período. 
A produção de ovos, registrada diariamente, foi 
calculada em porcentagem ao final de cada ciclo. 
O peso médio dos ovos foi obtido através do peso 
total dos mesmos dividido pela produção nos 
dois últimos dias de cada ciclo. A massa de ovos 
correspondeu ao produto do número de ovos pelo 
peso médio dos ovos da parcela. A conversão 
alimentar por massa de ovo foi calculada através 
da relação entre o consumo de ração e a massa de 
ovo produzida.

Os ovos íntegros de cada unidade experimental 
foram mergulhados em sete soluções salinas 
com densidade variando de 1,080 a 1,098 g /cm3, 
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com gradiente de 0,003 entre elas, para estimar a 
gravidade específica, conforme técnica de flutuação 
proposta por Hamilton (1982).

Posteriormente, dois ovos de cada unidade 
experimental foram identificados, pesados e 
quebrados, obtendo-se a cor da gema, através do 
abanico colorimétrico da Roche. Após separação e 
lavagem, as cascas ficaram expostas por 72 horas 
à temperatura ambiente para determinação da sua 
espessura, através de um paquímetro digital. 

Também foi obtida a altura do albúmen, através 
de micrometro, para a realização do cálculo da 
unidade Haugh, utilizando a fórmula proposta por 
Stadelman e Cotteril (1986), UH= 100 x log (H + 
7,57 – 1,7 W 0,37), em que: H= altura do albúmen 
(mm); 7,57 = fator de correção para altura do 
albúmen; 1,7 = fator de correção para peso do ovo e 
W = peso do ovo (g).

Ao final do experimento foi sacrificada, por 
deslocamento cervical, uma ave por unidade 
experimental e da tíbia esquerda foram determinados 

os teores de cálcio e fósforo, conforme a metodologia 
descrita por Silva e Queiroz (2002).

As médias dos parâmetros analisados foram 
submetidas à análise de variância através do 
programa SAEG, (UFV, 2000), com derivação de 
polinômios. Para comparação das médias obtidas 
em cada nível de FGMD e de fitase, em relação 
à ração testemunha, foi utilizado o teste Dunnett 
(5%).

Resultados e Discussão

Não houve interação significativa (P>0,05) entre 
os níveis do FGMD e os de fitase para as variáveis 
analisadas.

Com relação ao desempenho produtivo (Tabela 
2), verifica-se que o consumo da ração com 30% de 
FGMD foi inferior ao da ração controle (P<0,05), 
não sendo observados efeitos dos diferentes níveis 
de FGMD e de fitase sobre as demais características 
estudadas. 

Tabela 2. Desempenho de poedeiras de 28 a 44 semanas de idade alimentadas com rações com diferentes níveis de 
farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD) e fitase.

Características FGMD (%) Fitase (FTU/kg) C.V1

0 12 30 0 500 1000 (%)
Consumo de ração (g/ave/d) 102,84 100,83 99,20* 101,43 101,67 99,77 3,58
Produção de ovos (%)  94,54  93,77 93,18  94,65  94,01 92,83 4,89
Peso médio dos ovos (g)  59,93  59,94 59,71  59,77  59,96 59,85 2,82
Massa de ovos (g/ave/d)  56,65  56,19 55,56  56,54  56,37 55,50 4,94
Conversão alimentar (g/g)  1,82  1,80  1,79   1,79   1,81  1,81 5,62

1Coeficiente de Variação; *Valor diferente (P<0,05) em relação à ração testemunha pelo teste de Dunnett.
Fonte: Elaboração dos autores.

Os níveis crescentes de FGMD exigiram 
aumento de óleo de soja nas formulações, a fim de 
garantir a concentração energética das rações, o 
que pode ter proporcionado a redução no consumo 
para o maior nível do farelo. A redução no consumo 
de rações acrescidas de gordura se explica pela 
diminuição na taxa de passagem do alimento pelo 
trato gastrintestinal (MATEOS; SELL, 1981; 

MATEOS; SELL; EASTWOOD, 1982). Em 
estudos com poedeiras alimentadas com rações 
contendo componentes fibrosos, farelo de arroz 
ou farelo de coco, Samli et al. (2006) e Lima et al. 
(2007) também observaram redução nos consumos, 
o que associaram à correção da energia pela adição 
de óleo vegetal.
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Quanto a fitase, os resultados obtidos estão 
em consonância com os de Tangendjaja, Chung e 
Broz (2002) que também não encontraram efeitos 
no consumo quando alimentaram poedeiras de 23 
a 48 semanas de idade com ração contendo farelo 
de arroz, alimento fibroso rico em acido fítico, 
acrescida ou não de fitase.

O efeito da fitase sobre o consumo de ração das 
poedeiras está relacionado à sua concentração de 
fósforo. Liu et al. (2007) confirmou esta hipótese ao 
verificar que poedeiras alimentadas com uma ração 
controle positivo contendo 3,30% Ca e 0,28% P 
disponível (Pd) consumiram mais que as alimentadas 
com uma ração controle negativo contendo 3,18% 
Ca e 0,15% Pd , e semelhante às alimentadas com 
a ração controle negativo suplementada com 300 
FTU/kg. 

Borrmann et al. (2001) também relataram que 
a adição da fitase aumentou o consumo de rações 
deficientes em fósforo disponível (0,1% Pd), não 
diferindo das rações com níveis elevados deste 
elemento (0,3 e 0,4% Pd). Godoy, Hernández 
e Chicco (2002) verificaram que a atividade da 
enzima fitase é inibida com o aumento do fósforo 
inorgânico na ração.

Não houve efeito significativo (P>0,05) dos 
níveis de FGMD e de fitase na produção de ovos, 
concordando com os resultados obtidos por 
Tangendjaja, Chung e Broz (2002).

Trabalhos conduzidos por Silversides et al. 
(2006) em que foram estudados diferentes níveis 
de fitase (0, 300, 500 e 700 FTU /kg de ração) e 
de fósforo disponível (0; 20 e 0,30%) em rações à 
base de milho e farelo de soja para poedeiras de 34 
a 49 semanas de idade, também não demonstraram 
efeitos da enzima na produção de ovos.

Algumas pesquisas evidenciaram efeito negativo 
do ácido fítico da dieta sobre as proteases, interferindo 
na digestibilidade das proteínas e dos aminoácidos 
(WEAVER; KANNAN, 2002; RAVINDRAN et al., 
2006). Por ser o FGMD um alimento rico em ácido 

fítico, esperava-se um resultado negativo dos seus 
níveis de inclusão no peso dos ovos, já que este é 
determinado pela ingestão de proteína, contudo este 
efeito não foi confirmado. O’Dell e Del Boland 
(1976) demonstraram que o ácido fítico não forma 
complexos fortes com as proteínas do milho.

Em seus estudos Jalal e Scheideler (2001) 
observaram semelhanças no peso dos ovos quando 
as poedeiras foram alimentadas com rações 
suplementadas ou não com fitase. No entanto, outros 
trabalhos demonstraram que a suplementação com 
fitase causa melhora significativa nesta característica 
(CEYLAN; SCHEIDELER; STILBORN, 2003; 
WU et al., 2006; SILVERSIDES et al., 2006). 
Segundo Ceylan, Scheideler e Stilborn (2003) o 
efeito da fitase sobre o peso dos ovos está relacionado 
ao consumo de fósforo disponível, sugerindo que 
a sua ingestão diária inferior a 300 mg pode ser 
insuficiente para garantir os pesos adequados dos 
ovos. Estes mesmos autores observaram que 200 mg 
de Pd/dia foi suficiente para manter o peso dos ovos 
somente para as dietas suplementadas com fitase 
(300 FTU/kg de ração). A deficiência de fósforo da 
dieta, portanto, afeta negativamente a qualidade e o 
peso dos ovos (GUILLERMO et al., 2004).

A massa do ovo não foi afetada pela inclusão 
do FGMD e de fitase nas rações (P>0,05), o que se 
explica pelo fato de que as variáveis envolvidas no 
cálculo desta variável (peso médio do ovo e número 
de ovos) não terem sido influenciadas pelas rações 
experimentais. 

Não foram observados efeitos significativos 
(P>0,05) das rações experimentais na conversão 
alimentar. Muito embora tenha havido diferença 
significativa no consumo da ração com 30% de 
FGMD, em relação à ração testemunha, esta não 
foi suficiente para reduzir a massa de ovos, não 
afetando a conversão alimentar.

Com relação a fitase, os resultados obtidos 
corroboram com os de Lim, Namkung e Paik (2003), 
que também não encontraram efeito da enzima para 
a conversão alimentar. 
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Portanto, a concentração de 0,37% Pd nas rações 
utilizadas neste experimento, que correspondeu ao 
consumo médio de 378 mg de fósforo disponível/
ave/dia, foi suficiente para atender as exigências 
nutricionais, não havendo efeito do fósforo 

liberado pela fitase sobre os parâmetros produtivos 
considerados.

A gravidade específica dos ovos não foi afetada 
(P>0,05) pelos níveis de FGMD e da fitase nas 
rações (Tabela 3). 

Tabela 3. Efeito dos diferentes níveis de farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD) e fitase na ração de 
poedeiras sobre a qualidade dos ovos.

Características FGMD (%) Fitase (FTU/kg) C.V1

(%)0 12 30 0 500 1000
Gravidade específica (g/cm3)   1,089   1,089   1,089   1,089   1,089   1,089 0,08
Cor da gema  6,56  6,08*   4,94*  5,64 5,92  6,00* 6,90
Espessura da casca (mm) 40,08  40,24 40,39 40,24 40,38 40,08 1,95
Unidade Haugh 94,01  93,07 92,84 94,01 93,26 92,65 2,79
1Coeficiente de variação; *Valor diferente (P<0,05) em relação à ração testemunha pelo teste de Dunnett.
Fonte: Elaboração dos autores.

Com relação ao FGMD, os resultados se opõem 
aos de Fireman, Fireman e Lopez (1999) e Araújo et 
al. (2008) que, pesquisando farelo de trigo na dieta 
de poedeiras, encontraram influência negativa do 
elevado teor de ácido fítico na gravidade específica 
dos ovos, que melhorou com a adição de fitase 
(300 e 600 FTU/ kg) (FIREMAN; FIREMAN; 
LOPEZ,1999).

Segundo Gordon e Roland (1998) e Keshavarz 
(2000), a gravidade específica dos ovos está 
relacionada com os níveis de cálcio e fósforo da dieta. 
Gordon e Roland (1998) determinaram melhora 
na gravidade específica quando alimentaram as 
poedeiras com dietas contendo níveis elevados de 
cálcio, enquanto que Keshavarz (2000) constatou 
melhora para dietas com baixo nível de fósforo 
disponível, adicionada de fitase.

A cor da gema apresentou diferenças 
significativas nas inclusões de 12 e 30% de FGMD 
(P<0,05) em relação à testemunha. Certamente isto 
ocorreu pela menor oferta do pigmento xantofila, 
que no grão de milho está em maior concentração 
(20,09 µg/g) do que o gérmen (1,88 µg/g) (MOROS 
et al., 2002).

A utilização de alimentos alternativos ao milho 
e ao farelo de soja para compor as rações das 
poedeiras deve levar em consideração a pigmentação 
da gema, que é influenciada pela quantidade de 
xantofila neles contida (ACKER; CUNNINGHAM, 
1991). Normalmente há preferência, por parte do 
consumidor, pelas gemas com tons mais alaranjados. 
Brito et al. (2005) ao alimentarem galinhas poedeiras 
com rações contendo farelo de gérmen de milho 
também encontraram diminuição na pigmentação 
das gemas. De acordo com Brito e Stringhini (2003) 
não há necessidade de adicionar pigmentantes na 
ração quando as gemas atingem o escore cinco, ou 
superior, na escala Roche. Portanto, observa-se que 
a inclusão de 30% de FGMD proporcionou gemas 
abaixo do score aceitável pelo consumidor.

Com relação à suplementação de fitase, as aves 
alimentadas com as rações contendo 1000 FTU/
kg apresentaram ovos com gemas mais alaranjadas 
em relação às alimentadas com rações sem fitase. 
Este resultado pode estar relacionado à hidrólise 
do ácido fítico da dieta pela fitase. O ácido fítico 
tem propriedade despigmentante e antioxidante 
e é utilizado na composição de cremes clareador 
cutâneo (GARDONI et al., 2004). Soto-Salanova 
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e Watt (1997) relataram que um dos efeitos da 
suplementação da enzima fitase às dietas de 
poedeiras é o aumento na absorção dos pigmentos.

Observa-se que a espessura da casca e a unidade 
Haugh não foram influenciadas (P>0,05) pelos 
níveis de FGMD e de fitase. Brito et al. (2005) 
também não encontraram efeitos da inclusão de 
gérmen de milho integral na ração sobre estes 
parâmetros de qualidade dos ovos em poedeiras 
comerciais. Os efeitos da fitase sobre a espessura da 
casca estão de acordo com os resultados obtidos por 
Ceylan, Scheideler e Stilborn (2003), mas diferem 
dos observados por Borrmann et al. (2001) que 
encontraram piora na espessura da casca (0,359 mm) 
quando as poedeiras foram alimentadas com rações 
suplementadas com fitase, quando comparada com 
as rações não suplementadas (0,368 mm).

A unidade Haugh constitui importante medida 
da qualidade interna do ovo, e de acordo com 

Jensen, Shang e Wilson (1978) é influenciada 
pela disponibilidade de elementos traços nos 
alimentos. Loar et al. (2010) estudando DDGS 
(distiller´s dried grains with solubles), subproduto 
da indústria do etanol de milho, na alimentação de 
poedeiras, observaram aumento da unidade Haugh 
dos ovos, o que também atribuíram ao aumento da 
disponibilidade de elementos traços no produto, 
resultante da remoção do amido do grão de milho. 
O FGMD utilizado neste experimento também 
constitui subproduto da indústria de milho, contendo 
baixa concentração de amido, o que indicaria maior 
concentração de elementos traços na ração, que 
não foram suficientes para suportar os achados de 
Jensen, Shang e Wilson (1978) e Loar et al. (2010).

Não houve diferença significativa (P>0,05) entre 
as concentrações de cálcio, fósforo e da relação 
cálcio:fósforo na tíbia das poedeiras, para as rações 
experimentais (Tabela 4). 

Tabela 4. Cálcio, fósforo e relação de cálcio: fósforo na tíbia de poedeiras alimentadas com farelo de gérmen de milho 
desengordurado (FGMD) e fitase.
 

Características (%) FGMD (%) Fitase (FTU/kg) C.V1 
(%)0 12 30 0 500 1000

Cálcio 17,02 16,94 16,60 16,78 16,95 16,83 3,62
Fósforo  9,43  9,20  9,24  9,17  9,26  9,35 6,74
Cálcio:fósforo  1,83  1,85  1,80  1,84  1,84  1,81 8,40
1Coeficiente de variação.
Fonte: Elaboração dos autores.

Os dados indicam que a quantidade de ácido 
fítico presente no FGMD não interferiu na deposição 
de cálcio e de fósforo na tíbia, evidenciando que as 
quantidades destes elementos contidas nas rações 
foram suficientes para a manutenção das estruturas 
ósseas das aves. No entanto, Vieira et al. (2001) 
observaram que as tíbias dos frangos alimentados 
com ração contendo farelo de arroz ou farelo de 
trigo apresentaram menor percentual de fósforo 
(10,47%) em relação aos alimentadas com milho e 
soja (11,12%), o que atribuíram às concentrações de 
ácido fítico.

Com relação à fitase dietética, os resultados 
obtidos concordam com os de Pintar et al. (2005), 
que encontraram ausência de efeitos da adição 
desta enzima na ração (500 ou 1000 FTU/kg de 
ração) nas concentrações de Ca e de P das tíbias de 
frangos, mas contrariam os de Vieira et al. (2007), 
que determinaram maior concentração do fósforo 
na tíbia dos frangos alimentados com rações à base 
de milho e farelo de soja, quando comparados com 
os alimentados com rações contendo milho, farelo 
de soja, farelo de trigo integral e fitase. 
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A relação de Ca:P na tíbia não foi influenciada 
(P>0,05) pelos níveis de inclusão de FGMD ou de 
fitase na ração. Segundo Scott, Nesheim e Young 
(1982), a relação de Ca:P nos ossos das poedeiras 
deve ser em torno de 2:1, valor acima do encontrado 
neste trabalho. 

Conclusão

Os resultados deste experimento mostraram 
que o farelo de gérmen de milho desengordurado 
pode compor até 30% da dieta das poedeiras leves, 
desde que sejam observados os aspectos relativos à 
pigmentação das gemas dos ovos. A fitase não foi 
efetiva em alterar a eficiência produtiva, a qualidade 
dos ovos e a mineralização das tíbias das poedeiras, 
contudo a adição de 1000 FTU /kg de ração 
proporcionou gema mais alaranjada, atributo que o 
consumidor associa à sua qualidade. 
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