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FITASE NA ALIMENTACAO DE POEDEIRAS

PHYTASE IN FEEDS FOR LAYING HENS

Alba Kyonara Barbosa Alves Tendrio Fireman' Francisco Anténio Tenério Fireman'

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO

Os grdos urtilizados nas ragdes possuem grande
parte do seu fosforo na forma fitica, sendo indisponivel para a
absorgdo pelos ndo-ruminantes. Para corrigir esta indisponibili-
dade, tém-se suplementado as aves com fosfatos inorgdnicos.
Esta prdtica onera o custo das ra¢des ¢ pode apresentar efeitos
adversos no desempenho das poedeiras, além de provocar pro-
blemas ambientais. A inclusdo da enzima fitase na ragio de
poedeiras é uma das maneiras de aumentar a disponibilidade do
fosforo de origemn vegetal e, conseqiientemente diminuir a quanti-
dade de fosforo inorganico na ragdo, o que minimizard os efeitos
ambientais provocados pelo excesso de fosforo na excreta. O
objetivo desta revisdo € enfocar o efeito do uso da enzima fitase
em substituicdo avs fosfutos inorganicos na alimentacdo de
poedeiras.

Palavras-chave: aves, poedeiras, nutricdo, fitase.

SUMMARY

The phosphorus present in grains is in phytate form,
which turns this mineral unavailable to non ruminants. Inorganic
phosphates have been used to supplement phosphorus in poultry
diets. This practice brings about an increase in diet cost, adverse
effects on laver performance and environmental problems. The
utilization of phytase is a way to lower the environmental effects
caused by this excess of phosphorus excretion, once this enzyme
increases vegetal phosphorus availability. This review aims to
examine the effect of phyvtase in substitution of inorganic phos-
phates in laver diets.

Key words: poultry, laver hens, nutrition, phvtase.
INTRODUCAO
O fésforo (P) contido nos grios e seus

subprodutos. utilizados na alimentagiio de aves, se
apresenta, em grande parte, indisponivel para a ab-

sor¢do pelos animais ndo ruminantes. Conforme
CROMWELL e COFFEY (1991), a biodisponibili-
dade do P dos grios e subprodutos varia entre 1 e
T1%, relativa a disponibilidade padrio (1009%) do P
do fosfato monossédico. Portanto, o P pode encon-
trar-se de 29 a 99% indisponivel nos ingredientes de
origem vegetal, por estar preso a estrutura estivel do
dcido fitico. Por esta razdo, é uma pritica comum
utilizar-se fosfatos inorgénicos nas racdes de aves
para atender suas exigéncias nutricionais.

No entanto, existe um [limitc muito es-
treito entre a necessidade, a deplegio e o excesso de
P no que diz respeito as dietas de poedeiras. Além de
ser um ingrediente caro, portanto de cuidadoso ma-
nuseio, se colocado a menos ou a mais na racio. o P
pode apresentar efeitos adversos no desempenho das
poedeiras e, talvez, o aspecto mais importantc. o P
fitico, por ser muito pouco utilizado pelos ndo-
ruminantes. junto com o excesso de P inorginico
adicionado s racdes, ¢ eliminado nas fezes destes
animais, tornando-se um poluente de rios, lagos e
corregos. Uma das maneiras de se prevenir os efeitos
ambientais provocados pelo excesso de P na excreta
dos animais, com a vantagem de aumentar a dispo-
nibilidade do fésforo de fontes vegetais, é o uso da
enzima fitase, a qual jd € produzida comercialmente
a partir de fungos do género Aspergillus ssp. seus
mutantes e recombinantes.

Nesta revisao bibliogréfica serd explorado
0 que € fitato, quais os seus efeitos sobre a alimenta-
¢do de poedeiras e sobre o meio ambiente, como
atua a fitase e quais os seus beneficios sobre o de-
sempenho das poedeiras e sobre o custo das ragdes.
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1. FITATO

Segundo NEWMAN (1991), o fitato é a
maior reserva de fosfato da planta. O acido fitico €
formado pela esterificagio do dlcool ciclico inositol
com seis grupos de acido fosférico (HEINZL, 1996)
e o fitato ¢ o duodeca-anion do acido fitico, o qual é
chamado  quimicamente de dcido-inositol-
hexafosférico, ou, de acordo com NEWMAN
(1991), mio-inositol-hexaquisfosfato, quando com-
plexado com cdtions bivalentes como calcio (Ca),
manganés (Mn), magnésio (Mg), ferro (Fe), zinco
(Zn), etc., o que também os torna indisponiveis para
o animal. Um potencial poder quelante com protei-
nas a pH 4cido e neutro foi atribuido por SOUZA
(1992) ¢ KORNEGAY (1996) aos fitatos, o que
reduz a utilizagdo de proténas e aminodcidos. O
segundo autor ainda ressaltou que o fitato, além de
ter uma influéncia negativa na solubilidade das pro-
teinas, prejudica a fungdo das pepsinas por causa das
ligagbes ionicas entre os grupos fosfato do acido
fitico e aminodcidos como lisina, histidina e argini-
na, sob condi¢des dcidas. E sugere que, sob condi-
¢des neutras, os grupos carboxil de alguns aminoa-
cidos podem ligar-se ao fitato, usando elementos
minerais bivalentes tais como o Ca, como ponte de
ligacdo (Figura 1).
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Figura 1 - O dcido fitico ao quelatar ions metdlicos bivalentes,

aminodcidos e proteinas, forma o fitato. A figura
mostra os principais ligantes em pH neutro.

2. FOSFORO COMO AGENTE POLUIDOR

O P fitico, por ser muito pouco utilizado
pelos niio ruminantes, ¢ eliminado em grande quan-
tidade nas fezes. Além disso, por causa da baixa
disponibilidade do P nos alimentos de origem vege-
tal, os nutricionistas tém, tradicionalmente, suple-
mentado as dietas com P inorginico, para satisfazer
as necessidades do animal, mas grande parte deste P
também € eliminada na excreta.

De acordo com SYERS et al. (1973), 0 P
e o nitrogénio (N) sdo considerados elementos limi-
tantes para o crescimento de plantas aqudticas.
Quando encontrados em excesso nos atluentes, pro-
vocam a aceleracdo do processo natural de eutrofi-
cacdo, resultando em marcada deterioragcao da quali-
dade da A4gua fresca. As aves, segundo
CROMWELL e COFFEY (1991). contribuem com
6,8 milhdes de toneladas de fezes, que representam
6,1% do total de fezes eliminadas pelos animais
domésticos dos EU.A. e contém cercade 1,2 a 1,.8%
de P. Grande parte deste residuo € utilizado para
adubagoes, mas a quantidade fornecida ao solo ge-
ralmente excede as necessidades das plantas. Este
excesso passa, segundo PAIK ef al. (1996), de ferti-
lizante do solo a contaminante de rios, lagos e cOrre-
gos. No Brasil, PERDOMO (1996) registrou alto
indice de polui¢io das dguas em cidades ao sul do
Estado de Santa Catarina, onde existem grandes
criagdes de suinos e aves. De maneira que, cada vez
mais, isto se torna uma preocupag¢io mundial.

3. FITASE

Fitase, segundo NEWMAN (1991), é o
nome dado a um grupo de enzimas em cuja presenga
se processa a hidrélise do dcido fitico em mio-
inositol e P inorganico. Bioquimicamente conhecida
como 3-fitase, a fitase, que hoje ¢ utilizada em maior
escala nas ra¢des animais, tem como nome sistema-
tico mio-inositol hexa-quisfosfato 3-fosfohidrolase e
esta classificada pela “Enzyme Commission™ sob o
n°®3. 1. 3. 8. (WEBB, 1992). A fitase pode ser isola-
da de fontes vegetais, bacterianas ¢ fungicas. Aos
vegetais, geralmente, atribuem-se baixos valores de
fitase, mas Jongbloed e Kemme (1990), apud COLE
(1991), demonstraram que a fitase do trigo pode
melhorar a digestibilidade do P de 27 para 50%. No
entanto. para que se extraia a enzima de fontes ve-
getais em alta produgdo, é necessdrio um longo tem-
po para a germinacio e um processo de extragdo em
varios estadios, usando materiais arriscados, como
hexano (NEWMAN, 1991). Ademais, KORNEGAY
(1996) demonstrou que a fitase do trigo atua em um
limite de pH bem menor do que a fitase fungica e
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ressaltou algumas vantagens da fitase fungica sobre
a de origem vegetal, como a de ter atividade conhe-
cida, ser estdvel e ficil de incorporar nas quantida-
des desejadas.

A producdo comercial de fitase é facil-
mente atingida com culturas microbianas, mas, para
que se processe a enzima em escala comercial, €
necessdrio que o microorganismo a produza extra-
celularmente. NEWMAN (1991) afirmou que, apds
um rigoroso levantamento de mais de 2000 microor-
ganismos, a fitase ativa extracelular s foi observada
em 30 deles, todos de origem fungica. O grupo fin-
gico com fitase de maior atividade foi identificado
como Aspergillus niger, que produz uma fitase com
atividade de 5UFA/g, ji a espécie que produz a
enzima em mais altas concentra¢des foi identificada
como Aspergillus ficuum. Conforme CROMWELL
et al. (1995), o produto comercial Allzyme Phyta-
se® (Alltech, Nicholasville, KY), proveniente de
uma cepa de Aspergillus niger, tem atividade de
50UFA/g, enquanto a Finase® (Alko Ltda. Biote-
chnology, Rajamiki, Finland), fitase também produ-
zida por um mutante do Aspergillus niger, tem ati-
vidade entre 190 e 550UFA/g.

Mais recentemente, com o problema da
poluigdo ambiental pelo P, as industrias receberam
um grande impulso para desenvolver métodos mais
eficientes na producio da fitase e tém obtido um
grande progresso através da engenharia genética. A
fitase produzida pela recombinagio génica entre 0s
Aspergillus niger e ficcum, Natuphos® (BASF,
Mount Olive, NJ) tem uma atividade 1000 vezes
maior que a do Aspergillus niger normal,
5000UFA/g (CROMWELL et al., 1995). Uma uni-
dade de fitase ativa (UFA) é definida como a quanti-
dade de enzima que libera 1umol de ortofosfato/min,
de uma solugdo a 0,0015mol/L de fitato de sddio
(C¢HgNa;»0-4P¢ . 10H,0) a uma temperatura de 37°
CeapH5.5 (ENGELEN et al., 1994).

Uma importante caracteristica da fitase
microbiana mencionada por HEINZL (1996) ¢ a
termoestabilidade. O autor demonstrou que a enzima
¢ estdvel em um amplo limite de temperatura e que
tem médxima atividade préximo a 60°C. A fitase atua
otimamente em pH entre 5,0 e 6,5, mas permanece
estdvel cntre 2,0 e 7.0 (TROSCHER, 1993). Por
causa desta estabilidade e da baixa quantidade de P
disponivel (PD) na maioria dos ingredientes usados
para racoes, o uso de fitase como enzima exdgena
em dietas de ndo-ruminantes tem sido extensiva-
mente pesquisado.

Um efeito adicional da fitase tem atraido
a recente aten¢do de pesquisadores, que é o de me-
lhorar a qualidade de alimentos de origem animal.
Com este intuito, RAMBECK ¢ WALTHER (1993)

foram capazes de demonstrar que a adigdo de fitase
em dietas de ratos, codornas japonesas e pintos.
diminuiu a retengio de cddmio (Cd) nos rins e figa-
do dos animais. A toxidez pelo Cd tem sido aponta-
da como responsdvel por danos nos rins € problemas
de concepg¢do. A fitase torna o Ca e o Zn mais dis-
poniveis e, os dois clementos, conhecidamente,
diminuem a reten¢do de Cd. Levando em conta que
similar efeito ocorra para aves e suinos, a fitase
ajuda a melhorar a qualidade de alimentos de origem
animal.

4. 0 USO DE FITASE EM DIETAS DE AVES

Desde 1968, a fitase tem atraido a atenclo
dos nutricionistas, ¢ alguns artigos foram publica-
dos. indicando que a disponibilidade do P fitico pode
ser significativamente melhorada com a adicdo de
fitase nas dietas. No entanto, naquele tempo, o custo
da producéo da enzima era um obstdculo para o seu
uso.

Em um trabalho cldssico, NELSON
(1968) observou aumento nas cinzas dos ossos de
pintos quando adicionaram culturas filtradas de
Aspergillus, contendo fitase ativa em dietas a base
de farelo de soja. Os pintos utilizaram o fésforo
fitico hidrolizado pela fitase tdo eficientemente
quanto o fizeram com o fésforo inorginico. Em
posterior estudo, NELSON et al. (1971) obtiveram
resultados semelhantes aplicando, desta feita, a fita-
se em niveis de 1 a 8g/kg de dieta a qual efetivou a
total hidrélise do fitato contido quando suplementa-
da a um nivel de 3g/kg de dieta. Observaram ainda.
que a atividade da enzima ocorreu no trato digestivo
dos pintos e ndo no alimento antes da ingestdo. Con-
sideracdo importante para a época, pois ficava evi-
denciado que o aumento da temperatura e umidade,
dentro do organismo do animal € que fazia a enzima
entrar em atividade.

As pesquisas continuam e, com o rdpido
progresso da biotecnologia e engenharia genética, ¢
possivel que no futuro o uso da fitase csteja ao al-
cance de qualquer criador. Isto tem renovado o inte-
resse dos pesquisadores, que tém publicado virios
artigos evidenciando efeitos benéficos do uso da
enzima para frangos de corte. Para poedeiras comer-
ciais, porém, poucos trabalhos utilizando fitase fo-
ram desenvolvidos, todavia € crescente o inleresse
sobre este assunto.

Nos experimentos com medidas de de-
sempenho das poedeiras, a literatura mostra que o
aumento da utilizacio do P fitico, pela adigdo de
fitase, permite reduzir consideravelmente a suple-
mentagdo com fosfato inorganico. A Tabela | apre-
senta os resultados obtidos por SIMONS e
VERSTEEGH (1993), onde pode-se observar que as
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Tabela 1 - Efeito da fitase sobre o desempenho de poedeiras White Leghorn de 24 a 52 sema-

nas de idade.

excretaram 20% a menos de
P, consumindo uma dieta com
028% de PD e com

300UFA/kg de racao. Toda-

al % ion OF : S 3 i .
Ptotal %  Pdisp. % Fitase (UFA/kg) Ovo % Pesoovo(g) Produgio (g/gal/dia) via, SUMMERS (1995) de-
monstrou que, diminuindo o
0.33 0,14 0 78° 537 41,9 teor de PD de 0,4 para 0,3%,
8-39 832 8 9;: 2622 52,1: mesmo sem usar fitase, ¢
,45 ,26 9 7.3 56,3 o y T
0.53 0.34 0 06" 576 55,50 posswel;etduzn d./exuu;ao do‘
0.33 0,14 200 96" 57,2 550" P em 20%, porém o autor
0,33 0,14 300 96° 56,5" 54,3° observou diminui¢do no peso
0,33 0.14 450 9sf 56;9: 5431 do ovo e no consumo ali-

“"Valores em uma coluna seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente, p< 0,05

Fonte: SIMONS e VERSTEEGH (1993)

poedeiras alimentadas com dietas contendo apenas
0.14% de PD (P disponivel), sem fitase suplementar,
apresentaram reducao no desempenho geral, que foi
corrigida pela adicao de 200UFA/kg de ra¢iao. Com
um nivel ainda menor de PD (0,10%), ROLAND e
GORDON (1996) também provocaram um decrés-
cimo significativo do desempenho de poedeiras, o
qual ndo foi observado no grupo que recebeu fitase a
um nivel de 300UFA/kg.

Uma significativa melhora na digestibili-
dade do P devido ao uso de fitase, em conjunto com
uma conseqtiente diminuicao na suplementacao de P
inorganico. foi observada por NAHASHON et al.
(1994). que utilizaram culturas microbianas conten-
do fitase ativa em dietas de poedeiras com 0,25% de
PD. A adicado de tal suplemento possibilitou aumen-
tar a retencao de P em 139%, de N em 25% e de Ca
em 32% em relacdo ao grupo testemunha. A Tabela
2. adaptada de DUVAL (1996) mostra que as aves

Tabela 2 - Vantagens ecologicas do uso de fitase

mentar. A resposta das poe-
deiras ao baixo P das dietas
pode variar entre lotes. De

acordo com ROLAND e
GORDON  (1996), alguns

lotes podem ser alimentados com baixo P durante
vdrias semanas sem apresentar nenhum sintoma de
deficiéncia, enquanto que, para outros, trés semanas
sdo suficientes para que apare¢cam problemas de
osteoporose e fadiga de gaiola. E preciso ter cuidado
em apenas reduzir a suplementacio de P nas dietas
de poedeiras, pois, se esta redugdo ¢ feita desde o
inicio da vida produtiva da ave, pode provocar le-
soes renais, alta excreciio de Ca, alta incidéncia de
osteoporose e alta mortalidade nos periodos finais da
postura (RAO e ROLAND, 1992). O uso de fitase
possibilita as aves utilizarem o P fitico e, desta ma-
neira, nio € necessdria a remocio da reserva dssea
deste mineral, que conforme GARLICH et al
(1975), esgota-se apds 9 dias de dieta deficiente em
P. em lotes no pico de postura.

Porém, a utiliza¢do do fitato pelas aves é
influenciada pela quantidade de Ca adicionada e isto
tornou-sc um importante aspecto a ser investigado

com relacdo as poedeiras, por ser o
Ca oferecido em altas doses, compa-
rado as dietas de frangos. Investi-

gando este aspecto, VAN DER KLIS
et al. (1996) observaram que poedei-

Parametro Dieta padrdo p/ poedeiras  Natuph 300UFA/K; .

2 o i . ras recebendo dietas com 3.0% de
Ca degradaram mais fitato do que
P total na ragdo (%) 0,60 0,50 aquelas recebendo dietas com 4,0%
P disponivel (%) 0.38 0.28 de Ca. Um aspecto importante do
Consumo o do F (o) 204 o trabalho destes autores foi a evidén-

Retencdo didria de P (g) 0,01 0,01 are DT GEEEE f,L
Saida de P didria p/ ovo 0.11 0.11 cia de que o efeito da fitase em
Excregdo de P (g) 0,52 0,41 quaisquer das dietas foi indepen-

dente do conteido de Ca das mesmas

Por 1000galinhas/ano
Excrecao de P (kg) 188
Relativo a dieta padrao (%) 100

(Figura 2). De qualquer forma, nao

150 se justifica utilizar-se alto Ca em
79,7 dietas com fitase, pois a propria

fitase liberard o Ca preso ao fitato,

Fonte: DUVAL (1996)

tornando-o também disponivel para a
ave.
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Figura 2 - Efeito da suplementacdo com fitase na degradagdo ileal
de fitato (% do consumo) medido a 3,0 e 4,0% de Ca na
dieta de poedeiras.

Fonte: VAN DER KLIS et al. (1996).

Observa-se que hd uma preocupagdo por
parte dos autores em determinar a P equivaléncia da
fitase, ou seja, quanto da enzima adicionada substitui
1,0g de fosfato monocilcico (padrio). Esta visiio €
de interesse prdtico por quantificar a economicidade
da substitui¢io do P pela fitase. Os valores variam
entre os experimentos realizados por causa de fato-
res conhecidos e ja discutidos, ¢ por causa de fatores
ainda desconhecidos. Encontram-se valores desde
179UFA até 333UFA equivalentes a 1,0g de fosfato
monocdlcico (SIMONS e VERSTEEGH, 1993;
VAN DER KLIS ef al. 1996; PARR, 1996).

PARR (1996) enfatizou a economia de
espaco na ragdo pelo uso da fitase, ou seja, o espago
livre do qual o computador tira proveito para mini-
mizar o custo da racdo. Utilizando um exemplo de
ragdo para poedeiras em que se usou uma P equiva-
léncia de 300UFA, ele demonstrou que a medida que
aumenta o preco do fosfato bicdlcico, fica mais eco-
nomico utilizar fitase em dietas de poedeiras a base
de milho e soja (Figura 3). Porém, o autor enfatiza
que a economicidade do uso desta enzima ¢ uma
fungio de vérios fatores, incluindo o custo da fitase
e do fosfato inorganico, a taxa de inclusdo, o grau de
substituicdo do P inorgénico, a quantidade de sub-
produto animal na ragdo, a extensdo com que a fitase
libera outros nutrientes ligados ao fitato ¢ a habili-
dade de deixar espaco livre na ragdo para reformula
¢ao.

CONCLUSAO

A adi¢io de fitase as dietas de poedeiras,
em substituicdo ao P inorgénico, ndo altera o desem-
penho das mesmas.

O uso de fitase em substitui¢do ao P inor-
ginico nas dietas poedeiras melhora a utilizagdo do

0,4 -
S 03
<
lg;' 052 7
2
Z 0,1
Z
= 0 — — — ———
'2 210 220 230 240 250 260 270 G 290 300
z -0,1 A
<

-0,2

Preco do fosfato bicalcico ($/t)

Figura 3 - Custo da fitase (USA$/ton) em substitui¢io ao fosfato
bicilcico em dietas de poedeiras & base de milho e soja.
Fitase: USA$3.00/kg.

Adaptado de: PARR (1996).

P fitico, reduzindo a excrec¢do de P, trazendo assim,
beneficios a0 meio ambiente.

A economicidade do uso da fitasc em
dietas de poedeiras depende de uma série de fatores,
entre eles o custo da fitase e do fosfato inorganico, a
extensio com que a fitase libera outros ingredientes
ligados ao fitato e a habilidade de deixar espaco livre
na ragdo para reformulagao.
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