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Antinutritional effect of the phytic acid on calcium
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RESUMO: Na producéo de frangos de corte, é desejavel que as aves desenvolvam e mantenham
uma boa estrutura 6ssea, de maneira que os niveis de célcio e fosforo na racdo assim como a
suplementacdo desta com fitase estdo diretamente correlacionados aos parametros 0sseos dessas
aves. Todavia, o estudo da eficiéncia da fitase na nutricdo de frangos de corte ndo é uma tarefa
simples devido a quantidade e complexidade de fatores envolvidos. Para isso, é necessario
conhecer 0 maximo possivel todas as variaveis que possam influenciar a atividade catalitica das
fitases. Importantes pontos que devem ser considerados referem-se a complexacdo do acido
fitico com o calcio e o efeito deste substrato complexado sobre a eficiéncia da fitase
suplementada na ragéo, sendo estes aspectos 0s principais objetivos deste trabalho de reviséo.
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ABSTRACT: In broiler rearing, it is desirable that birds develop and maintain a good bone
structure of manner that the levels of calcium and phosphorus in the feed, as well as its
supplementation with phytase, are directly linked to the bone parameters of these birds.
However, the study of the efficiency of phytase at the broiler nutrition is no simple task, due to
the number and complexity of factors involved. Thus, it is necessary to have as much knowledge
as possible of the variables that might influence the catalytic activity of phytases. Important
points need to be considered referring to the complexation of phytic acid to calcium, and the
effect of this complexed substrate on efficiency of the phytase supplemented in the feed, being
these aspects the principal objectives of this study of review.
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INTRODUCAO

O fitato é a principal forma de
armazenamento de fésforo (P) em sementes
e grdos comumente utilizados nas ragdes de
frangos de corte, entretanto, apenas uma
pequena fracdo do P fitico (Psir) da dieta é
naturalmente aproveitada por esses animais.
Além disso, o &cido fitico pode complexar-
se com nutrientes da dieta durante sua
passagem pelo trato digestorio, diminuindo a
biodisponibilidade desses nutrientes e
podendo comprometer 0 desempenho
zootécnico das aves. Outros fatores também
favorecem o uso de fitase exdgena na ragdo
de aves: (1) o P inorganico é um recurso
natural n&o-renovavel, representando um
dos ingredientes mais caros da racéo, (2) ha
atualmente um forte apelo ambiental pela
reducdo da deposicdo de P no solo/agua e
(3) o preco das fitases comercializadas vem
sendo reduzido em funcdo do avanco das
técnicas de biotecnologia e fermentacdo
(Selle et al., 2009). roranwo, fitases tém sido
adicionadas as racfes de frangos de corte
para minimizar esses problemas e pesquisas
comprovaram que Sseu uso € viavel
nutricionalmente, ambientalmente e

economicamente (Nagata et al., 2009;
Santos et al., 2008).
As fitases hidrolisam as ligacbes

fosfoéster da molécula de fitato, tornando o
P hidrolisado  disponivel para  ser
aproveitado pelas aves (Han et al., 2009). O
P e calcio (Ca) desempenham importantes
fungdes no metabolismo das aves
contribuindo para o seu desenvolvimento
adequado (Macari et al., 2002). Embora a
fonte inorganica de Ca seja de custo
relativamente baixo, & importante avaliar
qual deve ser o nivel de inclusdo deste
nutriente quando se formula a ragdo com
determinado teor de P e certa atividade de
fitase suplementada. Se por um lado, o
excesso de Ca na racdo pode reduzir sua
utilizacdo e também a de outros nutrientes
como o P (Schoulten et al., 2002), além de
poder diminuir a atividade -catalitica da
fitase utilizada (Santos et al., 2008), sua
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deficiéncia pode prejudicar a integridade
dssea e 0 desempenho dos frangos (Selle &
Ravindran, 2007). Portanto, este trabalho de
revisdo objetiva abordar o0s principais
aspectos relacionados ao efeito
antinutricional do &cido fitico sobre o célcio
e uso de fitase em dietas de frangos de corte.

REFERENCIAL TEORICO

Fitato:  nomenclatura, simbolos e
consideracdes sobre seu precursor (0 mio-
inositol)

Véarios nomes e simbolos tém sido
usados para referir-se a molécula de fitato,
como: &cido fitico, hexafosfato de mio-
inositol, 1Ps, InsPs ou 1Ins(1,2,3,4,5,6)Ps
(Almeida et al., 2003). Segundo Selle e
Ravindran (2007), o termo fitato refere-se
quimicamente ao sal do acido fitico com um
Unico tipo de mineral como, por exemplo,
fitato de sddio ou fitato de potéassio.
Entretanto, o termo fitato € cotidianamente
utilizado na area zootécnica
independentemente da forma na qual a
molécula se encontra (forma livre ou
complexada).

O fitato é a principal forma de
armazenamento de P  durante o0
desenvolvimento de grdos, legumes e
sementes (Lei & Porres, 2003). Segundo
Almeida et al. (2003), o fitato é sintetizado a
partir da fosforilacdo completa do mio-
inositol que, por sua vez, tem a glicose como
precursora.

Segundo a nomenclatura oficial, o
unico grupo hidroxila axial do mio-inositol
ocupa a posicdo C, na estrutura,
consequentemente, o Unico grupo fosfato do
fitato disposto axialmente sera aquele ligado
ao C,. A posicao C, no fitato tem um papel
particular, pois as  fitases séo
estereoespecificas e apresentam  forte
preferéncia pelos grupos fosfatos ligados
equatorialmente ao anel de mio-inositol,
sendo o grupo fosfato disposto axialmente
no C, resistente a hidrélise enzimética (Lei
& Porres, 2003).
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Concentracao de fitato na dieta das aves

O fitato esta naturalmente presente na
dieta das aves, pois as ragdes contém
ingredientes vegetais, destacando-se o milho
e o farelo de soja como os mais comuns.
Segundo Ravindran et al. (1995), as dietas
das aves contétm de 2 a 4 g de Ps/kg de
racdo indicando uma variacdo de até 100%.
Parte dessa variabilidade no teor de Py da
racdo é devida a diferencas na concentracdo
de fitato nos alimentos ocasionadas por
variagdes no clima, solo/adubagdo, idade e
estdgio de maturacdo do vegetal, cultivar,
grau de processamento, melhoramento
genético (Exemplo: milho hibrido com
baixo teor de fitato) entre outros.

Na Tabela 1 consta a concentracdo
média de Py, P disponivel (Pgisp) € Prit dos
principais  alimentos  utilizados  na
formulacéo de ragdes para aves.

Tabela 1 Teor de fosforo dos principais
alimentos utilizados nas racdes de aves.

% de fosforo (P)*
Alimentos P P P

total disponivel® fitico
Farelo de arroz 1,67 0,24 1,43

Farinha de carne 6,53
e 0ss0s (41% de

PB?)

Farinha de carne 5,97 5,37 —
e 0ss0s (46% de

5,88 -

PB?)

Milho 0,25 0,06 0,19
Farelo de soja 0,56 0,22 0,34
(45% de PB?)

Soja integral 0,52 0,19 0,33
tostada

Sorgo baixo 0,26 0,08 0,18
tanino

Farelo de trigo 0,97 0,33 0,64
Farinha de 2,54 2,54 —

visceras de aves
Fosfato bicalcico 185 18,5 —

*Em matéria natural. Adaptado de Rostagno et al. (2011). *Valores
calculados ou estimados. °PB = proteina bruta.

REVISTA ELETRONICA NUTRITIME

Utilizando as informacdes contidas na
Tabela 1, tem-se que apenas 14,37% do Piotal
contido no farelo de arroz estd disponivel.
Para os demais ingredientes de origem
vegetal entre 24,00 a 39,29% do Piotal € Paisp-
Segundo o National Research Council -
NRC (1994), em meédia, 30% do P de
origem vegetal € Pgsp, sendo os 70%
restantes correspondentes ao Psi.

J& as farinhas de carne e 0ssos e a
farinha de visceras de aves contribuem com,
respectivamente, 90% e 100% de Pgisp.
Todavia, ha limitacbes para 0 seu uso em
racbes, sendo que determinados paises
(principalmente europeus) ndo importam
carnes advindas de animais alimentados com
essas fontes de P (Bellaver, 2002). Ja o
fosfato bicélcico é considerado uma fonte
inorganica de P 100% disponivel, embora
sua digestibilidade para aves seja de apenas
70% (Rostagno et al., 2011); mas ¢
importante considerar que trata-se de um
ingrediente caro que onera 0 custo com a
alimentacdo das aves, além de ser um
recurso mineral ndo renovavel o que tem
provocado a preocupagdo de uma crise
futura no seu suprimento.

O P € um nutriente que desempenha
varias funcdes fisiologicas incluindo aquelas
responsaveis pelo crescimento da ave
(Assuena et al., 2009). A molécula de &cido
fitico tem alto contetido de P (282 g de P/kg
de IPg) e diante dos problemas discutidos
anteriormente, justifica-se a necessidade de
um maior aproveitamento do Ps; pelas aves,
utilizando fitases exdgenas para diminuir 0s
custos da ragcdo além de permitir uma
producdo animal com maior
responsabilidade ambiental pela redugédo na
excrecéo de P.
Atuacdo do  fitato fator
antinutricional

O é4cido fitico possui alto potencial
para complexar nutrientes (ions ou até
mesmo moléculas), conforme demonstrado
na Figura 1.

como
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Figura 1 - Exemplos de possiveis ligagdes entre o &cido fitico e alguns nutrientes

(Kornegay, 2001).

O numero de cargas idnicas no fosfato
de mio-inositol influencia sua capacidade
complexante e a desprotonacdo dos grupos
fosfatos esta intimamente ligada ao pH no
qual a molécula se encontra. O fitato pode
ter até 12 cargas negativas, sendo 2 cargas
localizadas em cada um dos 6 grupos
fosfatos da molécula (Quirrenbach et al.,
2009). O fitato carregado negativamente
pode complexar-se com minerais cationicos
sendo que os divalentes (Ca**, Zn?*, Co?*,
Mn®*,  Mg”, Fe**, Cu?") sdo mais
susceptiveis (Kornegay, 2001). A formacdo
de complexos fitato-nutriente tem grande
importancia nutricional, pois 0s nutrientes
complexados podem ndo ser absorvidos no
intestino (Lei & Porres, 2003), o que pode
reduzir o desempenho/produtividade das
aves.

Quanto maior o grau de fosforilagdo
do mio-inositol, maior é o seu poder de
complexacdo. Segundo Cuneo et al. (2000),
os fosfatos de inositol determinados em
grdos correspondem, aproximadamente, a
90% na forma hexafosforica com os 10%
restantes referentes ao somatorio das fragoes
penta-, tetra- e trifosforica.
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E importante lembrar que o Ca
dietético pode se ligar ao fitato formando
complexos ou se ligar ao P inorganico —
Pinorg — formando fosfatos de célcio como o
Caz(POy), (Tamim et al, 2004). As
concentragcdes molares relativas de Pinorg €
fitato podem influenciar a espécie quimica
que vai ser formada, entretanto, sabe-se que
o Ca’* tem maior afinidade pelo fitato do
que pelo ortofosfato (Gosselin & Coghlan,
1953). Segundo Selle et al. (2009), é
provavel que o Ca ndo esteja complexado
com o fitato nos ingredientes que compdem
a racdo (ex.: milho, soja, etc) porque eles
possuem baixa concentracdo desse mineral.
Portanto, a maior taxa de formacdo dos
complexos se da no trato digestdrio das aves
e € de relevancia nutricional, pois estima-se
que aproximadamente um terco do Ca
dietético forme complexos com o fitato
durante a passagem da racdo pelo intestino
reforcando, assim, a necessidade de
suplementar as ragdes com fitase.

Plumstead et al. (2008) realizaram um
experimento com frangos de corte para
avaliar o efeito de quatro niveis de Ca na
racdo (0,47; 0,70; 0,93 e 1,16 g/100g) e de
trés niveis de Pg; (0,28; 0,24 e 0,10 g/100g)
sobre a digestibilidade e retencdo de
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nutrientes. Os niveis de Pg; foram obtidos
utilizando-se farelos de soja produzidos a
partir de trés variedades de soja contendo
diferentes teores de fitato. A digesta ileal foi
coletada aos 21 dias de idade e, assim como
a racdo, teve os teores de Ca, Pt € Prit
determinados. A digestibilidade pre-cecal do
Psir foi reduzida linearmente em até 71%
quando o nivel de Ca variou de 4,7 até 11,6
g/kg de racdo provavelmente, devido a
maior taxa de formacdo do complexo fitato-

Ca. As proporcdes de Ca:Pgisp Qque
®
PAPO
pHS.S
PROVENTRICULO
pH2.5-35
DUO]?ENO
MOELA PH3-6
pH2,5-35 %
PANCREAS

resultaram na maior retencdo e menor
excrecdo de P foram 2,53:1 (dieta com
0,28% de Pg), 2,40:1 (dieta com 0,24% de
Psit) e 2,34:1(dieta com 0,10% de Psi).

Principais locais de complexacdo do fitato
com o célcio

O pH do trato digestério do frango é
alterado em funcéo do segmento (Figura 2),
0 que ira influenciar diretamente na taxa de
formacéo dos complexos fitato-nutrientes.

R

Figura 2 pH do alimento (racdo farelada) nos diferentes segmentos do trato digestério de frango
de corte alimentado, ad libitum, durante 6 semanas (Gauthier, 2002).

Segundo Oh et al. (2001), o complexo
fitato-Ca é formado principalmente em pH
de 5,0 a 8,5 sendo que a afinidade do fitato
pelo Ca?* aumenta com o aumento do pH.
Portanto, teoricamente, esse tipo de
complexo ndo pode ser formado in vivo
apenas no proventriculo e moela devido ao
forte carater acido desses segmentos. Até o
momento, as fitases comercializadas atuam
de modo eficiente apenas sobre o substrato
livre (fitato ndo complexado), portanto, séo
suplementadas na ragdo no sentido de
reduzir a formacdo de complexos pelo fitato
aumentando, consequentemente, a

biodisponibilidade de nutrientes da dieta.
Diante disso, muita atencdo tem sido dada
para as fitases que atuam em baixo pH e a
maioria das  fitases  comercializadas
atualmente possuem essa particularidade que
as caracteriza como fitases acidas.

Liebert et al. (1993) concluiram, em
aves de 3 a 5 semanas de idade, que 25 a
50% da atividade da fitase microbiana
adicionada a racdo foi detectada no papo, 10
a 25% no proventriculo e nenhuma atividade
foi detectada no intestino delgado.
Posteriormente, Yu et al. (2004) avaliaram a
digesta retirada de diferentes segmentos do
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trato digestorio (papo, moela, duodeno,
jejuno e ileo) de frangos alimentados com
dietas contendo 750 unidades de atividade
de fitase/kg de racdo e identificaram, por
meio de Western blot com anticorpos
especificos, a presenca da fitase (ou seja, da
cadeia proteica) no papo, moela, duodeno e
jejuno sendo que nos dois ultimos
segmentos a massa molecular da fitase foi
inferior & 65 kDa indicando proteo6lise
parcial da enzima. Por outro lado, a fitase
apresentou atividade apenas no papo, moela

e duodeno, sendo a menor atividade
determinada no duodeno.
Embora ainda existam algumas

davidas sobre este tema, a hipotese mais
aceita atualmente € que as fitases exogenas
hidrolisam o fitato em segmentos anteriores
ao duodeno resultando em fosfatos de mio-
inositol menores, 0s quais tém uma
capacidade desproporcionalmente reduzida
(em relacdo ao IPg) para quelar e
indisponibilizar o Ca®*. Esse mecanismo

permitiria, portanto, que maiores
concentracbes de Ca e P estejam
potencialmente disponiveis para serem

absorvidas ao passar pelo intestino delgado
(Luttrell, 1993).

O tempo de permanéncia, em minutos
(min), da digesta em diferentes partes do
trato digestorio de frangos de corte é de
aproximadamente 50 min no papo, 90 min
no proventriculo e moela, 5 a 8 minutos no
duodeno, 20 a 30 min no jejuno, 50 a 70 min
no ileo e 25 min no reto (Gauthier, 2002).
Considerando estes dados e que as fitases
acidas atuam com eficiéncia catalitica
maxima no papo, proventriculo e moela,
essas enzimas dispdem de aproximadamente
55% do tempo total de permanéncia da
digesta no trato digestorio para atuar sobre o
fitato da dieta.

Entretanto, a  possibilidade de
formagéo de complexos auante a passagem da rasio PEIO
papo ndo pode ser descartada, pois é
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provavel que o pH 5,5 permita algum grau
de acdo antinutricional do fitato podendo
diminuir, no proventriculo e moela, a
eficidcia da fitase &cida suplementada na
racéo.

Forma de complexacéo entre o fosfatos de
mio-inositol e o célcio

Em pH neutro ou basico, a
desprotonacdo dos grupos fosfatos do fitato
aumenta sua afinidade por cations metalicos
divalentes, como por exemplo Ca** e Mg?*,
promovendo a formacdo de complexos
fitato-metal. Como o fon Ca** possui grande
raio idnico (0,99 A), ele se liga a dois
oxianions de grupos fosfatos adjacentes do
fitato, de uma maneira bidentada (Martin &
Evans, 1986). Posteriormente, Oh et al.
(2006) confirmaram essa preferéncia de
ligacdo bidentada por meio de estudos
cinéticos e de cromatografia em camada
delgada.

A quelacéo pelo grupo fosfato envolve
a ligacéo de coordenacédo do ligante para um
ion metalico pela doacdo de elétrons dos
atomos de oxigénio do fosfato. Cations
divalentes como o Ca** sdo mais
susceptiveis a quelacdo do que os
monovalentes (Oh et al., 2006). A ligacao
dos grupos fosfatos depende do raio idnico
do cation e do nimero de grupos fosfato da
molécula (Martin & Evans, 1986) (Figura
3). Por exemplo, com 1 nico grupo fosfato
em um anel de inositol (InsP1) ou 2 grupos
fosfatos distantes, como o Ins(1,4)P,, forma-
se preferencialmente um quelato
monodentado com o Mg?* que possui
pequeno raio idnico. Entretanto, se
houverem 2 grupos fosfato adjacentes, como
no Ins(4,5)P; e no Ins(1,4,5)P3, € provavel a
formacdo de um quelato bidentado com o
Ca®*, o qual possui raio idnico maior que o
do Mg®* (0,99 A versus 0,65 A).
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Ins(1,4)P,

Ins(4,5)P,

Ins(1,4,5)P;

Figura 3 Interacdo de fosfatos de inositol com cations divalentes (Cheryan, 1980 citado por

Oh et al., 2006).

O InsPg é um forte quelante do Ca’* e
pode formar varios quelatos bidentados em
uma mesma molécula (Oh et al., 2006).
Portanto, sua presenca compromete a
absorcdo intestinal do Ca®* da dieta, entre
outros nutrientes.

FITASES

As fitases (hexafosfato de mio-inositol
fosfohidrolases) sdo enzimas amplamente
encontradas nos microrganismos, plantas e
certos tecidos animais, entretanto as fontes
microbianas séo as mais adequadas para sua
producdo em escala comercial (Vats &
Banerjee, 2004). A fitase catalisa a reacéo
de desfosforilacdo do &cido fitico em ésteres
de fosfato de mio-inositol menores e Pinorg
(Lei & Porres, 2003). A atividade dessa
enzima €, normalmente, expressa em
unidades de atividade de fitase (FTU) sendo
que 1 FTU é a quantidade de Pinorg liberado
(umol) durante um minuto de reagdo em
uma solucdo de fitato de sodio 5,1 mmol/L
em pH 5,5 e temperatura de 37 °C (Engelen
etal., 1994).

CLASSIFICACAO DAS FITASES

Segundo o local do substrato onde a
hidrolise se inicia, duas classes de fitases sdo
reconhecidas pela International Union of
Pure and Applied Chemistry (IUPAC) e pela
International Union of Biochemistry (IUB):
3-fitases (EC 3.1.3.8) que removem o
primeiro ortofosfato na posicdo D-3 (L-1) do
fitato e 6-fitases (EC 3.1.3.26) as quais
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iniciam preferencialmente a desfosforilacéo
na posicao L-6 (D-4) (RAGON et al., 2008).
Segundo o pH de acdo, as fitases
podem ser classificadas em fitases acidas
(com pH otimo entre 2,5 e 6,0) ou fitases
alcalinas (com pH 6timo entre 6,0 e 8,0)
(Greiner et al., 2001). Baseado nas suas
diferencas estruturais e cataliticas, as fitases
foram subdivididas em trés principais
classes: histidina fosfatase acida (HFA),
fitase B-hélice (FBH) e fosfatase é&cida
“purple” (FAP) (Mullaney & Ullah, 2003).
A Classe HFA é a que possui maior nimero
de representantes, sendo caracterizada pela
presenca de uma sequéncia conservada de
amino&cidos no sitio ativo (RHGxRxP) e um
dipeptideo cataliticamente ativo
(His™®'Asp®*?). As demais classes (FBH e
FAP) ndo possuem a sequéncia conservada
no sitio ativo efou o dipeptideo
cataliticamente ativo (Lei & Porres, 2003).
A FBH tem sido isolada principalmente de
microrganismos do género Bacillus e exibe
atividade maxima em pH de 6,0 a 8,0 (Fu et
al., 2008) e sdo capazes de hidrolisar o Ca
ligado ao fitato, pois o seu substrato é o
complexo fitato de célcio (Shin et al., 2001).
Segundo Selle et al. (2009), a inclusdo
destas fitases em racdes para aves e suinos
parece promissora, entretanto, até o
momento ndo sdo comercializadas apesar de
ja estarem bem caracterizadas quanto suas
propriedades moleculares e cataliticas.
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HIDROLISE ENZIMATICA DO ACIDO
FITICO

De acordo com Greiner et al. (2002), a
hidrélise do fitato pela fitase é um processo
serial, portanto, cada intermediario fosfatado
do mio-inositol é liberado do sitio ativo da
enzima mas pode ser substrato para a
hidrolise seguinte.

Teoricamente, a hidrolise enzimatica
completa do fitato gera uma série de fosfatos
de mio-inositol menores (IPg — IPs — 1P,
— IP3 — IP, — IP;), por meio de uma série
de reacdes de desfosforilacdo, para produzir
0 mio-inositol e seis Pinrg. Entretanto, o
mecanismo de catalise e o0 grau de
desfosforilacdo do &cido fitico sdo varidveis
entre fitases diferentes (Greiner et al., 2002).

EFEITO DOS NIVEISDE CAE
RELACAO CA:P SOBRE A
ATIVIDADE DA FITASE

Trabalhando com frangos de corte de
1 a 42 dias de idade, Aksakal e Bilal (2002)
concluiram que a fitase (600 FTU/KQ)
aumentou em 39,8% a retencdo de P nos
animais que receberam dietas com relagéo
Ca:Pyia de 1:1, todavia, quando as dietas
continham relacdo Ca:Pioa de 2:1 houve um
aumento na retencdo de P de apenas 8,5%.
Esses resultados corroboram com o trabalho
de reviséo escrito por Selle et al. (2009) no
qual os pesquisadores relataram que € aceito
atualmente que as fitases comercializadas
sdo mais eficientes quando as dietas contém
reduzido nivel de Ca e baixa relacdo
Ca:Piotal, €Nntretanto esses valores ainda nao
estdo completamente estabelecidos para as
diferentes fases de criagédo dos frangos de
corte.

Isso provavelmente acontece porque o
aumento da concentracdo de Ca na dieta
intensifica a formagdo de complexos fitato-
Ca resistentes a hidrolise pelas fitases até
entdo utilizadas (Tamim & Angel, 2004).
Portanto, ao comparar trabalhos diferentes
quanto a eficiéncia da fitase é importante
considerar também o0s niveis de calcio
utilizados nas dietas. Desta forma, faz-se

REVISTA ELETRONICA NUTRITIME

necessario avaliar qual a real concentracdo
de Psi¢ nas racdes, além de determinar a
relacdo Ca:P indicada para frangos de corte
alimentados com dietas deficientes em Pgisp
e suplementadas com fitase, nas diferentes
fases de criacéo.

EQUIVALENCIA DE CALCIO POR
FITASES EXOGENAS

Augspurger e Baker (2004) realizaram
um estudo com frangos de corte
suplementando uma dieta a base de milho e
farelo de soja deficiente em Ca (4,8 g/kg)
com fitase de E. coli (500 FTU/kg) e
concluiram que a fitase liberou em média
0,90 g de Ca/kg de ragdo com base nas
cinzas da tibia. Ja Schoner (1994) observou,
também em frangos, que 500 FTU da fitase
de A. niger equivale a 0,444 g de Ca/kg de
racdo (a dieta basal continha 4,0 g de Ca/kg;
6,0 g de Puow/kg € 2,3 g de Pgisp/kg),
entretanto, basearam-se no ganho de peso
Vivo e teor de cinzas 0sseas. Por outro lado,
Yan et al. (2006) concluiram que a fitase
disponibiliza quantidades minimas de Ca em
frangos de corte (avaliaram racGes a base de
milho e soja suplementadas com 1.000
FTU/kg, trés niveis de Ca e oito de Pyjsp).
Mitchell e Edwards (1996) também
relataram que a fitase exdgena ndo reduziu a
necessidade de Ca na dieta de frangos
quando as dietas continham 2,02 g de Psi/kg
de racdo e a relacdo Ca:P variou de 0,86 a
2,30. Provavelmente, as diferencas entre
estas pesquisas (tipo de fitase, composicédo
da racdo, parametros avaliados para
determinar a equivaléncia, relagédo Ca:Pgisp;
relacdo Ca:Ps, etc.) justificam os diferentes
resultados de equivaléncia, estabelecer uma
conclusdo objetiva da equivaléncia de Ca
pela fitase.

Apesar da crescente experiéncia
pratica e cientifica sobre o uso de fitases
microbianas na nutrigdo de frangos de corte,
as pesquisas que avaliam a eficiéncia da
fitase, todavia, € evidente que a fitase
melhora a digestibilidade de Ca nas aves.
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