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Resumo

A avicultura de corte brasileira tem se destacado em nivel mundial devido a
sua produtividade e qualidade. Entretanto, o alto custo com a alimentagao tem
direcionado esforcos na busca por alimentos que tornem as dietas mais
eficientes e econ6micas. Esta revisdo aborda aspectos gerais da enzima fitase,
com énfase na producdo e na sua aplicagcdo em ragdes para frangos de corte.
Nesse aspecto, observou-se que a fitase pode ser produzida por fermentagao
em meio liquido, em substrato solido ou ainda em plantas. O uso de fitase
também melhora o desempenho das aves e a digestibilidade de nutrientes,
contribuindo para a diminuicdo da poluicdo ambiental, uma vez que reduz a
guantidade de nutrientes nas excretas. Portanto, o uso de fitase é importante

para o desenvolvimento sustentavel da avicultura de corte.
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Phytase in broilers feed

Abstract

The Brazilian poultry industry has distinguished itself worldwide because of its
productivity and quality. However, the high cost of food has directed efforts in
the search for foods that make the most efficient and economical diets. This
review covers general aspects of the phytase enzyme, with emphasis on
production and its application in diets for broilers. In this respect, it was
observed that phytase can be produced under submerged and solid-state
fermentation or in plants. The use of phytase also improves bird performance
and digestibility of nutrients, contributing to the reduction of environmental
pollution, since it reduces the amount of nutrients in excreta. Therefore, the
use of phytase is important for the sustainable development of poultry

production.

INTRODUCAO

A alimentacgao constitui o item de maior custo na producgao de frango
de corte. Nesse aspecto, tém-se buscado alternativas para formular ragoes
mais eficientes e econOmicas. Além disso, também tem aumentado a
preocupacdo com a seguranca e qualidade do produto oferecido aos
consumidores e a protecao ao meio ambiente (COTTA et al., 2002; LIGEIRO et
al., 2009).

Nesse contexto, GHAZALAH et al. (2005) afirmaram que a
suplementacao de racdes com enzimas melhora o desempenho animal e
permite a reducao de energia na formulacao das ragdes para animais.

De acordo com CHOCT (2006), a utilizacao de enzimas pode ser uma
alternativa ao uso de antibidticos, promovendo efeitos benéficos no
desempenho e saude dos animais. Para LELIS et al. (2009), o emprego de
enzimas nas ragoes das aves melhora a digestibilidade e a disponibilidade de

alguns nutrientes, principalmente fdsforo, nitrogénio, calcio, cobre e zinco,
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diminuindo as suas presencas nas fezes. Além disso, reduz os efeitos de
fatores antinutricionais presentes em certos ingredientes utilizados na
fabricacao de ragoes (LIMA et al., 2002).

Dentre os minerais exigidos pelas aves, o fosforo (P) e o calcio (Ca)
sao considerados os mais importantes, por serem necessarios nao apenas para
otima taxa de crescimento, mas também para a mineralizacdao éssea. O P
participa dos processos metabdlicos e da absorcao de nutrientes, além de ser o
mineral que mais onera o custo das racdes. Ainda, a alimentacdao de frangos de
corte baseia-se em alimentos de origem vegetal, nos quais aproximadamente
66% do P estao na forma de fitato (ROSTAGNO et al., 2005).

Segundo SOHAIL & ROLAND (1999), o fitato € um grande fator
antinutricional para monogastricos, apresentando em sua estrutura grupos
ortofosfatos altamente ionizaveis, que afetam a disponibilidade de cations
como o calcio, zinco, cobre, magnésio e ferro no trato gastrointestinal,
resultando na formacdo de complexos insolUveis. Além disso, os grupos
ortofosfatos podem unir-se as enzimas digestivas e proteinas da dieta,
diminuindo a digestibilidade de carboidratos e aminoacidos (SEBASTIAN et al.,
1996).

O fato de que a producdo de fitase endégena em aves é praticamente
nula e o P complexado na forma de fitato torna-o indisponivel originou estudos
para utilizacdo da enzima fitase exdgena em ragoes para aves. Ainda, segundo
HANNAS & PUPA (2003), o uso dessa fosfatase torna as dietas mais baratas.
Assim, esta revisdao aborda aspectos gerais da enzima fitase, com énfase na

producao e na sua aplicagdao em ragoes para frangos de corte

REVISAO DE LITERATURA

Acido fitico

O 4acido fitico apresenta formula molecular Ce¢H12024P¢ € massa
molecular de 659,86 Daltons (Figura 1). E denominado de mio-inositol
1,2,3,4,5,6 hexakis ou mio-inositol hexafosfato (VOHARA & SATYANARAYNA,
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2003; LELIS et al.; 2009).

Trés terminologias sdo utilizadas para designar esse composto, acido
fitico, fitato e fitina, sendo que o termo acido fitico é utilizado para o acido
livre, fitato para o sal livre e fitina para o sal de potassio, cdlcio e magnésio
(SELLE & RAVINDRAN, 2007).

FIGURA 1 - Estrutura molecular do acido fitico
Fonte: http://www.food-info.net/uk/ga/qa-fp162.htm

Segundo VATS & BANERIJEE (2004), o acido fitico esta presente nos
cereais e oleaginosas, com teor variando de 1 a 5% do peso das sementes.
Também pode ser encontrado em raizes, tubérculos, pélen, esporos e solos
organicos (REDDY, 2002).

Esse acido possui propriedade quelante formando complexos (Figura
2) com cations bivalentes como célcio, cobre, magnésio, ferro e zinco, além de
se complexar com proteina, aminoacidos e amido (LIU et al., 2005; SELLE &
RAVINDRAN, 2007). Esse potencial caracteriza sua propriedade antinutricional,
comprometendo a utilizagdo de proteinas, aminodcidos, cations, amido e
enzimas, interferindo negativamente na digestibilidade da energia, da proteina
e de alguns aminoacidos (SELLE & RAVINDRAN, 2007).

Nos vegetais, a hidrdlise do fitato ocorre normalmente pela atuacao
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da enzima fitase por eles produzida. No entanto, os animais nao ruminantes
ndo produzem a fitase e a hidrdlise do fitato pode ser afetada pela
estabilidade, atividade e quantidade de enzima exdgena adicionada, nivel de
nutrientes da racdo, concentragdo de acido fitico no ingrediente utilizado,
concentracao de minerais, pH, temperatura, dentre outros (SANTOS, 2005;
SELLE & RAVINDRAN, 2007).
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FIGURA 2 - Molécula de fitato complexado com cations e proteina
Fonte: http://en.engormix.com/MA-pig-industry/nutrition/articles/efficacy-use-

application-microbial-t182/p0.htm - adaptado

Fitase

A enzima fitase é uma fosfatase, produzida por microrganismos ou
plantas, que hidrolisa (Figura 3) o acido fitico e seus sais (fitato), formando
geralmente inositol, inositol monofosfato e fésforo inorganico juntamente com
0 nutriente preso a sua estrutura (CASEY & WALSH, 2004). A atividade dessa
enzima é expressa em FTU ou UI (unidade de atividade de fitase - quantidade
de enzima necessaria para liberar um micromol de fésforo inorganico por
minuto de reacao a partir de fitato de sddio, nas condicbes de temperatura e

pH do ensaio).
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O uso de fitase nas dietas pode aumentar a hidrdlise do fitato e de outros
minerais (CONTE, 2000; VIVEROS et al., 2002; BRENES, 2003) e,
consequentemente, melhorar a eficiéncia de utilizacdo de proteinas e
aminoacidos e da energia pelas aves (SELLE & RAVINDRAN, 2007). Essa
enzima, ainda, é usada com o intuito de tornar as dietas mais baratas,
reduzindo, portanto, os custos da producao avicola (HANNAS & PUPA, 2003).
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FIGURA 3 - Hidrdlise da molécula de fitato
Fonte: http://en.engormix.com/MA-pig-industry/nutrition/articles/efficacy-use-

application-microbial-t182/p0.htm - Adaptado

Segundo VATS & BANERJEE (2004), a Uniao Internacional de

Bioguimica e Biologia Molecular (IUBMB) lista dois tipos de fitases:

a) EC 3.1.3.8

v Nome recomendado: 3-fitase

v Nome sistematico: mio-inositol hexaquis fosfato-3-fosfohidrolase

v Acdo: hidrolisa a ligacao éster na terceira posicao de mio-inositolhexaquis

fosfato em d-mio-inositol-1,2,4,5,6-pentaquisfosfato e ortofosfato

b) EC 3.1.3.26

v Nome recomendado: 6-fitase
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v Nome sistematico: mio-inositol hexaquis fosfato-6-fosfohidrolase
v Acdo: hidrolisa a ligacdo éster na sexta posicdo de mio-inositolhexaquis

fosfato em d-mio-inositol-1,2,3,4,5-pentaquisfosfato e ortofosfato

KONIETZNY & GREINER (2002) relatam que a 3-fitase (EC 3.1.3.8) é
produzida por fungos e bactérias e a 6-fitase (EC 3.1.3.26) por vegetais, sendo
que a 3-fitase é utilizada em maior escala nas ragdes animais (FIREMAN &
FIREMAN, 1998).

As fitases presentes nos vegetais nao sao consideradas na formulagao
das dietas para aves porque estao presentes em pequenas quantidades e
apresentam grande variagdo nas suas concentracdes, até mesmo dentro de
uma mesma espécie vegetal (BARRIER-GUILLOT et al., 1996). O trigo e o
arroz sao ricos em atividade de fitase. No entanto, o milho e a soja, matérias-
primas basicas da racdo de aves, contém pouca ou nenhuma atividade da
enzima (SELLE et al., 2000).

Apesar de as fontes de fitase animais e vegetais representarem
avancos cientificos importantes, sua aplicacdo pratica é limitada. Em
compensacao, fontes microbianas apresentam caracteristicas que permitem
alto rendimento e ampliacao em escala, tornando-se amplamente utilizadas na
industria de ragOes animais para producdo da enzima (KIM, et al., 2006).

As fitases microbianas sdao produzidas por varias espécies de
bactérias e fungos, geneticamente modificados ou ndo. Os principais
microorganismos relatados como produtores de fitases sao mostrados na
Tabela 1.

Segundo PANDEY et al. (2001), as fontes mais promissoras de fitase
sdo as provenientes das bactérias Bacillus sp., Enterobacter sp. e Escherichia
coli, de leveduras como Arxula adeninivorans e Hansenula polymorpha e dos
fungos filamentosos Aspergillus sp., Penicilium sp. e Talaromyces
thermophilus.

As fitases bacterianas apresentam maior estabilidade térmica (em

especial fitases de Bacillus sp.) e maior estabilidade a agdo proteolitica (em
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especial fitase de Escherichia coli) em relacao as fitases fungicas (IGSABAN,
2000).

TABELA 1 - Microorganismos produtores de fitase

Bactéria Fungo
Aerobacter aerogenes Aspergillus niger
Bacillus subtilis Aspergillus ficuum
Bacillus amyloliquefaciens Aspergillus fumigatus
Enterobacter sp. Aspergillus oryzae
Escherichia coli Botrytis cinerea
Klebsiella sp. Mucor racemosus
Klebsiella anogenes Trichoderma reesei
Klebsiella terrigena Arxula adeninivorans®
Lactobacillus amylovorus Clavispora lusitanea®
Mitsuokella multiacidus Hansenula polymorpha®
Pseudomonas sp. Pichia anomala®
Selenomonas ruminantium Rhodotorula gracilis®
Treponema sp. Schwanniomyces sp.*°
@ Levedura

Fonte: Adaptado de VOHRA & SATYANARAYANA (2003); VATS & BANERJEE
(2004); MARLIDA et al. (2010)

Producao de fitase

Producao por microorganismos

A producao de fitase é feita industrialmente com a utilizacdo de
culturas microbianas. A sintese de fitase efetuada pela membrana celular de
microrganismos é comercialmente a forma mais promissora de producdo dessa
enzima. Os fungos filamentosos sao os mais utilizados, principalmente os do
género Aspergillus (FIREMAN & FIREMAN, 1998; PANDEY et al. 2001).

As fermentacdes submersas (FS) e em estado sélido (FES) tém sido
empregadas para a producdo de fitase. No entanto, aproximadamente 90%
das enzimas produzidas industrialmente sao provenientes de fermentacao
submersa (HOLKER, 2004).
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Fermentacao submersa

As fermentacdes submersas (FS) representam a maioria dos
processos biotecnoldgicos usados na producao de fitase. Nesses processos se
empregam normalmente aglcares simples, amido e dextrinas como fonte de
carbono (SONI & KHIRE, 2007; GUIMARAES et al., 2006).

O uso de fungos pode causar problemas devido ao seu crescimento
filamentoso (VATS & BANERJEE, 2004) que provoca aumento na viscosidade
dos caldos durante a fermentacdo, afetando a mistura e, no caso das
fermentacbes aerdbicas, podem ocorrer problemas com a limitacdo de
oxigénio.

Uma das maiores vantagens dos processos de fermentagdao submersa
é a facilidade de manuseio das vazdes liquidas de alimentacdo e saida do
fermentador. Além disso, permitem um maior nivel de producdo que
normalmente esta relacionado com os custos de producdo. Porém, o maior
inconveniente desses processos ocorre na manipulacdo de maiores niveis de
liquido, tornando mais agressivo o processo com relacdo ao meio ambiente,
pois, no minimo, 96% do volume de carga inicial é descartado como efluente
(FERNANDEZ, 2009).

Fermentacao em estado solido

E um processo microbiano que acontece normalmente na superficie
de materiais sélidos que tem a propriedade de absorver ou conter dgua, com
ou sem nutrientes sollveis. Esta definicdo compreende processos onde o
suporte sélido é inerte e os substratos utilizados pelo microorganismo podem
ser substancias solUveis em dgua (VINIEGRA-GONZALEZ, 1997).

Nos Ultimos anos, os estudos das fermentagdes em estado sédlido
(FES) estao focados no desenvolvimento de meios de cultivo a partir de
residuos agroindustriais e o desenvolvimento e monitoramento desses
processos fermentativos (PANDEY, 2001).

Segundo HOLKER (2004), varios residuos vegetais podem ser

utilizados como substratos para a producao de enzimas. Nesse sentido, o
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bagaco de laranja e de macga, restos do processamento de café, graos e palha
de milho, casca de cevada, farelo de trigo e de soja etc., podem servir como

meio para o crescimento de microorganismos produtores de enzimas.

Producao por plantas

Muitos trabalhos foram realizados com o intuito de usar plantas como
hospedeiros de expressao para fitases. Plantas transgénicas podem conter
atividade de fitase suficiente para substituir a suplementacao adicional da
alimentacao com fitases microbianas ou como biorreatores para a producao de
fitases como suplemento.

Fitases fungicas tém sido expressas com sucesso no trigo (BRINCH-
PEDERSEN et al., 2000) e canola (PONSTEIN et al., 2002). Fitases
recombinantes expressas em soja, canola e alfafa apresentaram propriedades
semelhantes as produzidas por fungos (ZHANG et al., 2000; ULLAH et al.,
2002).

Os genes de fitase de Escherichia coli e da bactéria Selenomonas
ruminantium foram expressas em sementes de arroz germinadas, sem
qualquer efeito adverso no desenvolvimento da planta (HONG et al., 2004). A
expressao de fitase do Bacillus subtilis no citoplasma de tabaco ainda
aumentou o numero de flores e frutos (YIP et al., 2003).

Os vegetais, incluindo plantas transgénicas, poderdo ser usados para
a producao de fitases comerciais, seja para a alimentagao ou como biorreator,
dependendo dos custos de producdo e da aceitacdo publica dessa tecnologia
(HAEFNER, et al., 2005).

Desempenho de frangos de corte

Alterar a formulacao das dietas para reduzir o custo da racao através
da adicao de enzimas digestivas tem sido uma das principais formas de
utilizacdo da fitase. Nesse caso, as dietas teriam os niveis nutricionais
reduzidos e seriam suplementadas com fitase, buscando obter o mesmo

desempenho de uma dieta normal, uma vez que a presenca da enzima
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melhora a disponibilidade dos ingredientes. Com base nesse raciocinio, se a
suplementacdao enzimatica for eficaz, os parametros produtivos seriam os
mesmos (ZANELLA et al., 1999).

Embora com algumas excecgodes, a literatura demonstra efeito positivo
sobre o desempenho das aves pela adicao de fitase em niveis que variam de
250 U kg™ (LAN et al., 2002) a 1250 U kg™ da dieta (CONTE et al., 2000). A
diferenciacdo nos niveis utilizados ocorre em funcao de iniUmeros fatores, entre
eles pode-se citar: a) as culturas de microrganismos utilizadas para a producao
da enzima, sendo que niveis mais altos sdo utilizados em enzimas
provenientes de culturas bacterianas em relacao as fungicas; b) estabilidade e
atividade da enzima sobre o fitato; c) nivel e relacdo entre os nutrientes da
dieta; e d) concentracao de acido fitico nos ingredientes da racao.

Os resultados de CONTE (2000) indicaram uma efetiva acao de niveis
de fitase mais altos (800 a 1200 U kg!) sobre o desempenho de pintos de
corte de 1 a 21 dias de idade. Esse autor observou que a suplementacao de
fitase em dietas com 0,18% de fdsforo disponivel (Pd) proporcionou
desempenho semelhante ao das aves que consumiram a dieta com nivel
normal desse nutriente (0,45%). Por outro lado, LAN et al. (2002)
suplementaram dietas deficientes em fosforo disponivel (0,24% na fase inicial
e 0,232% na fase de crescimento) com 0, 250, 500, 750 e 1000 U de fitase kg
! de dieta e observaram que no periodo total do experimento, a suplementacdo
com 250 U de fitase kg™ da dieta foi o suficiente para aumentar o ganho de
peso em 14,8%.

GUO et al. (2009) verificaram aumento de ganho de peso e consumo
de racdao e redugao da conversao alimentar em frangos de corte que
receberam dietas contendo 500 e 1000 U kg™ de fitase.

VAZ et al. (2009) verificaram aumento de peso de frangos de corte
que receberam dietas contendo 1200 U kg! de fitase. LU et al. (2009)
também observaram melhora no desempenho de frangos alimentados com
dietas a base de milho e trigo com reducdo dos niveis de fosforo disponivel

(Pd) e de célcio (Ca), quando se adicionou fitase (Tabela 2).



BUSO, W.H.D., MORGADO, H.S. e MACHADO, A.S. Fitase na alimentagdo de frangos de corte.
PUBVET, Londrina, V. 5, N. 36, Ed. 183, Art. 1232, 2011.

TABELA 2 - Efeito da aplicacao de fitase no ganho de peso (g/d), consumo de

racao (g/d) e conversao alimentar (g/g) de frangos de corte

Dieta
Convencional Com reducgao Com reducao de
Parametro do nivel de Pd Pd
+ Fitase*
1-21**
Ganho de peso 31,1a 28,9 b 31,1a
Consumo de racao 52,0 a 49,6 b 51,7 a
Conversao 1,68 a
alimentar 1,72 a 1,66 a
22 - 35
Ganho de peso 64,2 a 60,6 b 65,2 a
Consumo de racao 132,8 ab 130,7 bc 135,2 a
Conversao
alimentar 2,07 a 2,16 b 2,08 a
1-35
Ganho de peso 44,3 a 41,6 b 44,7 a
Consumo de racao 84,3 a 82,0b 85,1 a
Conversao
alimentar 1,90 a 1,97 b 1,90 a

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, nao diferem intre si (P < 5%).
*Dieta com adicdo de 500 U kg™ de fitase.
**Dias de vida.

Fonte: LU et al. (2009) - Adaptado

Digestibilidade de nutrientes
Diversos pesquisadores relataram em seus estudos o efeito da fitase

sobre o aumento da disponibilidade do fésforo fitico de ingredientes vegetais



BUSO, W.H.D., MORGADO, H.S. e MACHADO, A.S. Fitase na alimentagdo de frangos de corte.
PUBVET, Londrina, V. 5, N. 36, Ed. 183, Art. 1232, 2011.

para aves (CONTE et al., 2000, VIVEROS et al., 2002, LAN et al., 2002).
Entretanto, no que diz respeito a atividade da fitase sobre a disponibilidade de
outros minerais sao encontrados dados contraditérios, indicando a necessidade
de mais investigacdes sobre o assunto.

De acordo com SEBASTIAN et al. (1998), a atuacao da fitase sobre a
disponibilidade do P e de outros minerais esta ligada a alguns fatores como
espécie, tipo e idade do animal, nivel de calcio e fésforo inorganico na ragao,
vitamina D3, ingredientes da racao e processamento dos alimentos.

A suplementagdo com fitase também apresenta efeito sobre a
digestibilidade de proteinas e aminoacidos (SEBASTIAN et al., 1997) e a
utilizacdo de energia das racdes (RAVINDRAN, et al., 2001).

RAVINDRAN et al. (2001) trabalharam com frangos de corte aos 28
dias de idade alimentados com dietas a base de trigo, farelo de soja e sorgo,
deficientes em lisina e verificaram efeito linear positivo dos niveis de fitase
(250 a 1000 U kg da dieta) sobre a digestibilidade do nitrogénio e de todos
0s aminoacidos.

LAN et al. (2002) verificaram que a adicdo de 250 U de fitase kg'! em
uma dieta deficiente em P disponivel foi o suficiente para melhorar a
digestibilidade da proteina bruta em 8,9% em relacdo a digestibilidade
observada nas aves que consumiram dieta com nivel normal de P (0,354%).

VAZ et al. (2009) observaram reducao (33,36 vs. 31,83%) de
proteina bruta excretada em frangos de corte que receberam dietas
suplementadas com 1200 U kg de fitase.

OLIVEIRA et al. (2008) observaram melhora do coeficiente de
digestibilidade ileal da proteina bruta, do calcio e do fésforo em frangos de
corte (Tabela 3), quando se adicionou fitase as dietas na proporcdo de 100g t

1 e com niveis reduzidos de fésforo ndo-fitico.
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TABELA 3 - Retencdo e coeficientes de digestibilidade ileal (CDI) do calcio

(RCa) e do fésforo (RP) de dietas suplementadas com fitase e com

niveis reduzidos de fosforo nao fitico (FNF)

Parametro Fitase FNF (% das exigéncias)
100 85 70 Média CV (%)
R Ca(%) 0 56,85 58,55 52,41 55,94 b
25 63,85 63,75 60,54 62,72 a
Média 60,35 61,15 56,47 7,26
CDICa (%) 0 37,51 46,01 41,98 41,84 b
25 53,22 53,01 62,87 56,39 a
Média 45,37 49,51 52,43 15,34
R P (%) 0 62,97 66,45 68,53 65,98
25 67,37 68,90 67,52 67,93
Média 65,17 67,67 68,03 5,26
CDIP (%) 0 55,43 58,09 55,53 56,35 b
25 63,37 63,24 63,19 63,27 a
Média 59,41 60,66 59,36 8,73

CV = coeficiente de variagao

Médias seguidas da mesma letra nas colunas diferem entre si pelo teste de

Tukey (P<0,05).

Fonte: OLIVEIRA et al. (2008).

LAN et al. (2002), ao avaliarem os valores de energia metabolizavel

de racOes a base de milho e farelo de soja, observaram que a adicdo da fitase

microbiana nos niveis de 250 e 500 U kg em ragdes com baixo nivel de

fésforo proporcionou valores de energia metabolizavel

aparente (EMA)

superiores aos encontrados em uma racao com nivel normal de fésforo e sem

suplementagao enzimatica.
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Fitase e meio ambiente
O fésforo excretado por animais é proveniente de trés vias:
1) o da dieta que estava na forma inorganica e nao foi absorvido;
2) o enddgeno proveniente do metabolismo e lise celular;
3) o fésforo do acido fitico que ndo foi disponibilizado no trato gastrointestinal.

O fosforo fitico representa 2/3 do fdésforo total nos ingredientes
vegetais e, juntamente com o excesso de fdésforo inorganico adicionado as
racoes, é eliminado nas fezes (FUKAYAMA et al., 2008). O P excretado pode
contaminar o ambiente, principalmente os cursos d‘agua e lengdis freaticos
(ARAUJO et al., 2007; LELIS, et al., 2009).

O uso de fitase nas dietas foi o primeiro passo para reduzir os niveis
de fésforo na excreta. A redugao na excrecdo de fésforo com a adigdo de fitase
as dietas é de aproximadamente 30% (YAN et al.; 2004; SELLE &
RAVINDRAM, 2007). Além do fésforo, a aplicacdo de fitase nas dietas para
monogastricos melhora a eficiéncia de utilizacdo de proteinas, aminoacidos,
amido e energia (SEBASTIAN et al., 1998; RAVINDRAN et al., 1999;
RAVINDRAN et al., 2001).

SILVA et. al. (2006) observaram, com excecao do nitrogénio, reducao
nos teores de minerais na cama quando frangos de corte foram alimentados
com a racdo contendo 17% de proteina bruta (PB) e 0,34% de fdsforo
disponivel (Pd). Para esses autores, essas reducdes na fase inicial ndo
prejudicam o desempenho das aves, desde que as ragdes sejam
suplementadas com aminodcidos e fitase. Também observaram redugdo no
impacto ambiental, como consequéncia da reducao nos teores de fdsforo,
calcio, cobre e zinco na cama.

LAURENTIZ et al. (2007) verificaram reducdao nos teores de proteina
bruta, concentracdao de fosforo e microminerais na cama de frangos de corte
aos 42 dias de idade, quando se adicionou fitase na dosagem de 500 FTU kg™
de racdo (Tabela 4). Estes resultados confirmam a eficiéncia da enzima em
melhorar o aproveitamento nutricional e reduzir a excrecdo dos nutrientes nao

aproveitados.



BUSO, W.H.D., MORGADO, H.S. e MACHADO, A.S. Fitase na alimentagdo de frangos de corte.
PUBVET, Londrina, V. 5, N. 36, Ed. 183, Art. 1232, 2011.

TABELA 4 - Teores de proteina bruta (PB), concentracdao de fésforo (P) e

microminerais na cama de frangos de corte

Teores na cama

Niveis de fosforo disponivel PB P Zn Mn Cu (ppm)
I* -C - F (%) (%) (ppm)  (ppm)

Trat 1: 0,45 -0,41 - 0,38 12,8a 0,53 a 164 a 193 a 113 a
Trat 2:0,45-0,41 - 0,14** 12,6 a 0,47 a 154 ab 191 a 109 a
Trat 3:0,45-0,17 - 0,14** 12,6a 0,30b 137 bc 173 ab 65d

Trat 4:0,21 - 0,17 - 0,14** 10,3 b 0,24 b 131 c 156 b 44 c
Efeito dos tratamentos okokox okokox kokokx koK k kokx
CV (%) 4,61 8,08 4,89 6,4 6,19

* Fases de vida: inicial (I), crescimento (C) e final (F)

** Adicao de fitase na dosagem de 500 FTU kg-1 de ragao

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey - (****) = significativo 0,01; (***) = significativo 0,05

Fonte: LAURENTIZ et al. (2007) - adaptado

CONSIDERAGOES FINAIS

e As fitases mais utilizadas na avicultura sao produzidas industrialmente
com a utilizacdo de culturas bacterianas ou fungicas, geneticamente
modificados ou nao. Entretanto, animais e vegetais, incluindo plantas
transgénicas, poderdao ser usados para a producdo de fitases comerciais,

dependendo, principalmente, da aceitagao dessa tecnologia.

e As pesquisas comprovam que o uso de fitase melhora o desempenho das
aves e reduz a excrecao de nutrientes contidos nas dietas, nao

comprometendo o desempenho das aves e o ambiente.
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e Além disso, as fontes suplementares de fésforo nao-fitico, principalmente
os fosfatos inorganicos, tém precos elevados, tornando as fitases

economicamente atraentes.

e No uso de fitase deve ser acompanhado do bom conhecimento da
composicao dos ingredientes e do balanco de nutrientes da dieta. Além
disso, a atividade dessa enzima pode ser influenciada por fatores como:
idade do animal, pH do trato gastrointestinal (TGI), tempo de passagem
da digesta pelo TGI, grau de hidratacao e temperatura do corpo do

animal e dose de fitase aplicada.

e Enfim, a produgao de carne de frango requer a adocao de tecnologias
gue viabilizem o aproveitamento de matérias-primas, além de melhorar
o0 desempenho das aves, sem causar danos ao ambiente. Assim, 0 uso
de fitase é importante para o desenvolvimento sustentavel da avicultura

de corte.
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