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RESUMO

A nutricdo é um dos fatores mais relacionados ao de-
sempenho e a produgéo de ovos de poedeiras, além
de tornar o processo produtivo mais caro devido aos
altos precos dos insumos utilizados na fabricagédo das
ragdes. O uso de ingredientes de origem vegetal na
alimentagdo das aves, ou até de ingredientes alter-
nativos, como o trigo, apresentam o fator antinutricio-
nal fitato, ou acido fitico, responsavel por formar sais
insolUveis com importantes minerais e aminoacidos,
diminuindo as suas disponibilidades. Os animais mo-
nogastricos ndo produzem a enzima fitase, responsa-
vel pela hidrélise do fitato, e, portanto, a sua adigéo
nas dietas pode ser uma alternativa para a producéo
animal. Diversos estudos demonstram que a utiliza-
¢ao do fitato como aditivo apresenta efeitos positivos
na qualidade de ovos, principalmente relacionadas a
casca, melhorando a sua qualidade, o que pode ser
importante para poedeiras mais velhas. Ainda, a fita-
se pode apresentar efeitos no metabolismo do fésfo-
ro e de outros minerais, liberando e disponibilizando
para a ave possiveis poluentes ambientais. A fitase é,
portanto, uma enzima amplamente utilizada na nutri-
¢ao ambiental, com vantagens para a produgao, de
forma sustentavel.
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THE USE OF PHYTASE IN LAYING HENS FEEDING
ABSTRACT

The nutrition is one of the factors more related to the
performance and the egg production of laying hens,
beyond becoming the productive process more ex-
pensive due to the high prices of the inputs used in
the manufacture of the rations. The use of ingredients
of vegetal origin in the feeding of the poultry, or even
alternative ingredients, as the wheat, presents the an-
tinutritional factor phytate, or phytic acid, responsible
for forming insoluble salts with important minerals and
aminoacids, decreasing their availability. The mono-
gastric animals do not produce the phytase enzyme,
responsible for hydrolysis of the phytate, therefore its
addition in the diets can be an alternative for the ani-
mal production. Several studies demonstrate that the
use of phytate as additive shows positives effects in
the quality of the eggs, mainly related to the eggshell,
improving its quality, what it can be important for old
laying hens. Still, the phytase can present effects in
the phosphorus and others minerals metabolism, libe-
rating and providing for the poultry possible environ-
mental pollutants. The phytase is, therefore, a widely
used enzyme in the environmental nutrition, with be-
nefits for the production, in a sustainable form.
Keywords: eggshell, metabolizability, performance,
phosphorus.
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INTRODUGAO

Os avancgos genéticos tornaram as aves mais exigen-
tes quanto a nutricdo, elevando o custo da alimen-
tacdo em 60% do custo total de produgao de ovos
(UMAR FARUK, 2010). A nutricao das poedeiras esta
intimamente relacionada ao desempenho a producgao
de ovos, principalmente nas quantidades de caélcio e
fésforo, ja que a casca € formada basicamente por
carbonato de calcio.

A utilizagao de alimentos de origem vegetal esta inti-
mamente relacionada a nutricdo de aves e, também,
ao fator antinutricional fitato, que, ao se ligar a diver-
sos compostos, torna-os insolluveis e indisponiveis
a esses animais. A enzima fitase ndo é produzida
pelos animais monogastricos, mas, quando adicio-
nada as dietas, é capaz de liberar o fésforo fitico e
aumentar a eficiéncia de utilizacdo e a disponibili-
dade de alguns nutrientes da dieta (BRANDELLI et
al, 2012).

A idade da ave também é um fator que afeta a quali-
dade de ovos comerciais. Conforme a idade da gali-
nha aumenta, diminui a deposi¢ao de calcio na casca
devido a menor capacidade de absorgao dietética e
menor mobilizagao 6ssea desse mineral, o que origi-
na ovos trincados, rachados ou totalmente quebrados
(OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013). Dessa forma, a suple-
mentagdo enzimatica com fitase pode ser uma estra-
tégia nutricional para poedeiras.

O FITATO

O fitato € um fator antinutricional constituinte de ingre-
dientes de origem vegetal. Por ser um anion reativo,
forma sais insolUveis ao se ligar com minerais como
o fosforo, o calcio, o zinco, o0 magnésio e o cobre.
O fitato também é capaz de formar complexos com
proteinas e enzimas proteoliticas (pepsina e tripsi-
na) (SINGH, 2008). Esse composto € uma forma de
armazenagem de fésforo nas sementes, sendo vital
para o desenvolvimento e para o crescimento das
plantas (LOTT et al, 2000).

O fitato, ou acido fitico carrega seis grupos fosfato
em uma Unica molécula de carbono. Sob pH neutro,
esses grupos fosfato apresentam atomos de oxigé-
nio carregados negativamente. Dessa forma, cations
sao capazes de se ligar fortemente entre dois grupos

fosfato, ou de forma mais fraca a um grupo fosfato
(SINGH, 2008).

De acordo com Maddaiah et al. (1964), em dietas com
alta concentracgéao de fitato, o zinco se torna um mine-
ral limitante, pois forma um complexo altamente in-
soluvel em pH 6, presente no intestino delgado, local
onde ocorre a maior absorcdo de minerais. Ainda, se
houver altas concentra¢des de calcio na dieta, ocor-
re maior precipitagdo do zinco (calcio-zinco-fitico) do
que ocorreria somente com o zinco-fitico a pH 6, de-
vido a uma interagéo entre esses elementos (MILLS,
1985).

A maior parte dos ingredientes que compdem as die-
tas de aves e suinos é de origem vegetal, e cerca
de dois tercos do fésforo desses ingredientes esta na
forma de fosforo fitico, ou seja, de baixa disponibi-
lidade para animais monogastricos (SIMONS et al.,
1990). Segundo Nelson (1976), o fosforo é essencial
na formacao e na manutencgao do esqueleto, e na for-
macao do ovo, mas nos graos de cereais cerca de
80% desse fosforo esta presente na forma de acido
fitico. Os animais monogastricos ndo possuem quan-
tidades suficientes de fitase endégena para hidrolisar
todo o complexo de &acido fitico e, por fim, aproveitar
totalmente esse mineral.

A FITASE

O uso de enzimas exdgenas foi um marco na alimen-
tacao animal, pois permitiu uma maior disponibilidade
e aproveitamento dos nutrientes. O aumento na utili-
zacao de compostos como o fésforo, os aminoacidos
€ a energia por meio da adi¢do dessas enzimas per-
mitiu uma economia significativa no custo final dessas
dietas (VIANA, 2009).

OPO

FIGURA 1. Estrutura quimica do acido fitico (fitato). Fonte:
Bedford (2000).
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Ha quatro possiveis fontes de fitase para aves e sui-
nos: fitase intestinal, fitase j& presente em alguns in-
gredientes, fitase presente em bactérias e fitase pro-
duzida por microorganismos exégenos. Dentre essas
fontes, existem dois tipos de fitase: 6-fitase e 3-fitase,
as quais removem o ortofosfato nas regides 6 e 3 do
acido fitico, respectivamente (KORNEGAY, 1996).

As fitases podem ser classificadas como acidas (pH
de 3 a 6) e alcalinas (pH de 5,5 a 8), mas ha fitases
com maior amplitude de agdo e com alta recupera-
¢ao em pH, variando de 3 a 8. A faixa de pH define
o melhor uso dessas enzimas em suinos, frangos ou
poedeiras (BERTECHINI, 2012).

A fungao especifica da fitase, quando utilizada na ali-
mentacdo de aves e suinos, € a liberagdo do fosforo
fitico complexado ao acido fitico (BRANDELLI et al.,
2012). A fitase também pode aumentar a biodisponi-
libidade de outros elementos, como o calcio, o mag-
nésio, o zinco, o manganés e o ferro (BERTECHINI,
2012).

Segundo Lott et al. (2000), aproximadamente 14,4
milhdes de toneladas de fésforo fitico sdo produzidas
na agricultura por ano, o que representa 65% nas
vendas de fertilizantes fosfatados em todo o mundo,
tornando as fontes ndo renovaveis de fosforo cada
vez mais vulneraveis a escassez. Esse fato torna a
fitase uma alternativa econdmica para disponibilizar
o fésforo fitico, outros elementos e aminoacidos para
a ragao dos animais monogastricos, melhorando o
aproveitamento desses compostos e diminuindo a eli-
minagao de fosforo e de nitrogénio para o ambiente
(BERTECHINI, 2012).

Simons et al (1990) também afirman que a utilizacao
da enzima fitase contribui para a reducao dos proble-
mas de poluicdo ambiental por fésforo em areas em
que ha produgao animal intestiva.

A UTILIZAGAO DE FITASE NA DIETA DE POEDEI-
RAS

A maior inclusdo e/ou a substituicdo total ou parcial
de ingredientes alternativos que apresentam pregos
reduzidos, principalmente no periodo de entressafra,
possui algumas restricdes quanto ao seu uso na for-
mulacao de dietas para poedeiras devido aos fatores

antinutricionais. O uso de enzimas exdgenas, como a
fitase, permite que esses ingredientes sejam tao efi-
cientes quanto o milho e a soja (ALBINO et al., 2014),
0 que seria interessante, ja que galinhas poedeiras
possuem altas necessidades de calcio e de fosforo
para a manutengao da postura (BERTECHINI, 2012).
Por outro lado, ndo é s6 a quantidade de calcio que
importa para a boa qualidade dos ovos, mas sim o
balanco adequado de minerais (ALBINO et al., 2014).

De acordo com Boling et al. (2000), a suplementa-
¢ao de fitase exdgena para galinhas com 70 semanas
de idade ou mais incrementou a utilizagéo do fésforo
da dieta, e as aves mantiveram a postura de ovos.
Em contrapartida, as aves que ndo receberam fita-
se exogena na dieta apresentaram baixos indices de
postura e demonstraram sinais clinicos de deficiéncia
de fosforo mais rapido do que as aves mais jovens.
A idade influencia a porcentagem de casca do ovo
devido a menor capacidade de absorcao dietética e
mobilizagcao 6ssea de calcio, e ao aumento gradual
do tamanho do ovo sem aumento proporcional da
quantidade de casca (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

Ha muitos estudos relacionados a disponibilidade do
fésforo fitico quando se suplementa as dietas animais
com fitase, mas pouco se fala do calcio, que é extre-
mamente importante para poedeiras devido a produ-
¢ao de ovos. Cada ovo possui trés gramas de calcio
presentes na casca, portanto, a dieta de poedeiras
deve conter uma quantidade adequada de calcio e
de forma que possa ser usado eficientemente (RO-
BERTS, 2004). A suplementagéo de dietas a base de
milho e farelo de soja com fitase aumentou a biodis-
ponibilidade de calcio e melhorou a casca e aumen-
tou a gravidade especifica dos ovos das poedeiras
alimentadas com essas dietas (SOHAIL; ROLAND,
2000).

Segundo Ahmadi et al. (2008), a suplementagcado com
fitase, além de aumentar a porcentagem de casca,
também pode gerar ovos com maior peso de clara.
Em dietas formuladas a base de milho e farelo de
soja, com alimentagcdo a vontade, houve incremen-
to da produgéo de ovos de poedeiras leves (CIFTCI;
DALKILIC; AZMAN, 2005). Em um estudo realizado
por Silva et al. (2012) utilizando poedeiras semipesa-
das de 26 semanas de idade, houve a manutencéao
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do desempenho e da qualidade de ovos quando se
comparou dietas com redug¢ao nutricional e adicdo de
fitase ou de fitase e carboidrases com dietas sem re-
ducgao nutricional.

Em dietas com a adigéo de trigo e redugéo energéti-
ca, houve prejuizos na porcentagem de postura das
poedeiras, enquanto que as aves que receberam a
mesma dieta com fitase apresentaram niveis de pos-
tura semelhantes aqueles das aves que foram alimen-
tadas com a dieta controle, sem reducao energética
(SCOTT; KAMPEN; SILVERSIDES, 2001). Gutiérrez
et al. (2011) observaram que a adicao de fitase em
dietas baseadas em sorgo e farelo de soja com re-
ducado energética aumentou a massa de ovos, sem
alterar a produgao.

A suplementacao de dietas baseadas em milho e fa-
relo de soja com fitase podem nao demonstrar efei-
tos na qualidade interna ou externa dos ovos, mas,
com relagdo a metabolizabilidade dos nutrientes, ha
um maior aproveitamento dos mesmos, como do fos-
foro fitico, bem como o aumento da matéria inorga-
nica das tibias de poedeiras quando ha deficiéncia
de fosforo nao fitico na dieta (CARLOS; EDWARDS,
1998). O aumento no conteudo das cinzas das tibias
das aves alimentadas com as dietas deficientes em
fosforo, mas suplementadas com fitase, demonstra
que houve a disponibilizagdo e mobilizagdo do fésforo
fitico para o osso. Por outro lado, segundo os autores,
as aves que receberam dietas deficientes em fésfo-
ro e sem a suplementagao enzimatica apresentaram
sindromes relacionadas a deficiéncia de fésforo e
porcentagem de cinzas nas tibias significativamente
mais baixas com relagéo as demais aves.

A associagao da fitase com outros aditivos também é
uma alternativa. A adicao de fitase em dietas basea-
das em milho e farelo de soja sem a suplementacao
de fésforo aumentou a disponibilidade do fosforo fitico
para poedeiras de 23 semanas de idade e, quando
utilizada em conjunto com acido organico, promoven-
do a acidificacao do trato gastrintestinal, essa dispo-
nibilidade poderia ser aumentada (SARI et al., 2012).
Neste caso € importante lembrar que, dependendo
do tipo de fitase, ela atua somente em determinada
faixa de pH. Ja Hughes et al (2009) afirmaram que,
em dietas baseadas em milho e farelo de soja e defi-

cientes em fésforo néo fitico, a adigao de fitase n&o foi
eficiente na retencao de nutrientes.

Apesar da dificuldade em se utilizar o fésforo fitico e
os outros componentes ligados ao fitato, ha atividade
enddgena de fitase nos animais monogastricos, mas
€ muito baixa e praticamente desconsiderada. Em um
estudo de avaliagdo da atividade enddgena da fitase
realizado por Marounek et al (2008), poedeiras mais
velhas (47 semanas de idade) apresentaram maior
disponibilidade de fosforo fitico, com menor teor desse
fésforo nas excretas. Contrariamente, as galinhas mais
jovens (20 semanas de idade), apresentaram menor
disponibilidade do fésforo fitico, com maior teor nas ex-
cretas. Ainda, a maior atividade de fitase foi encontrada
no ceco tanto das aves mais velhas quanto das aves
mais jovens. Os autores explicam que aves mais velhas
conseguem hidrolisar o fitato de forma mais eficiente
devido a maior maturagao do trato gastrintestinal.

Ha mais pesquisas para frangos no corte no campo
da suplementagao enzimatica. Em um estudo reali-
zado por Brandelli et al (2012), a adigédo de fitase em
dietas com farelo de trigo para frangos de corte me-
Ihorou o aproveitamento de energia da dieta, trazendo
ganhos de até 70 kcal EM/kg. Em outro trabalho com
frangos de corte, em que avaliou-se a digestibilidade
ileal verdadeira, houve aumento do aproveitamento
do fosforo fitico e do fésforo total, e de aminoacido
em dietas baseadas em milho e farelo de soja, com
baixos niveis de fosforo e adigdo de fitase (RUTHER-
FURD et al., 2004).

A utilizacdo de fitase na dieta de poedeiras, além de
diminuir a variagdo nutricional, auxilia na digestao,
que se torna mais completa, reduz os niveis de nu-
trientes excretados e, portanto, a poluicdo ambiental,
e ainda diminui a incidéncia de excretas umidas (AL-
BINO et al., 2014).

OUTRAS ENZIMAS

Além da fitase, ha outras categorias de enzimas utili-
zadas na alimentacao de aves, como: a-galactosida-
se, galactomananase, xilanase e b-glucanase. A mais
conhecida delas é a xilanase. A enzima xilanase é
responsavel pela degradagéo polissacarideos nao-a-
midicos e n&o é produzida pelos animais monogastri-
cos (BRANDELLI et al., 2012).
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A xilanase atua na despolimeriza¢ao das xilanas, ori-
ginando as xiloses. S&o produzidas, assim como ou-
tras glicosidases (celulase, gluconase) somente por
microrganismos, que utilizam o produto resultante da
hidrélise como fonte de carbono. Ha duas familias de
xilanases, classificadas de acordo com o seu peso
molecular (PRADE, 1995).

Ha alguns trabalhos que comprovam a eficacia da
xilanase, com melhora no desempenho (MATHLOU-
THI; MOHAMED; LARBIER, 2003) e na metaboliza-
bilidade dos nutrientes (PIRGOZLIEV; BEDFORD;
ACAMOVIC, 2010), mas mais estudos com a enzima
xilanase para poedeiras ainda sdo necessarios.

CONCLUSOES

A utilizacao da fitase nas dietas de poedeiras, além de
aumentar a disponibilidade de aminoacidos, do fésfo-
ro fitico e de outros elementos, e da energia da die-
ta, mantem a qualidade dos ovos comerciais, mesmo
das aves que ja passaram do pico de postura.

Além da valorizagao nutricional, a fitase impede a eli-
minagdo de compostos potencialmente poluidores,
como o fésforo e o nitrogénio, no ambiente. Dessa
forma, a fitase &€ uma alternativa interessante para o
produtor de ovos, tanto do ponto de vista econémico
quanto do ponto de vista ambiental.
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