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Fitase e seus efeitos extrafosforicos em dietas
para frangos de corte: revisao

Jomara Broch', Gabriela Glaeser Sangalli?, Vaneila Daniele Lenhardt Savaris® e Ricardo Vianna Nunes*

Resumo — As dietas para aves sdo compostas principalmente por produtos de origem vegetal, sendo que a maior parte do
fosforo (P) se encontra na forma indisponivel, denominada fitato. A molécula de fitato e os nutrientes ligados a ela ndo podem
ser absorvidos no trato digestivo sem degradacdo enzimatica realizada pelas fitases. As fitases hidrolisam o fitato em uma
molécula de inositol e seis moléculas inorganicas de fosfato reduzindo os seus efeitos antinutricionais. A magnitude da resposta
da fitase pode ser mais significativa com o aumento dos niveis de inclusdo. A degradacdo do fitato se correlaciona com grandes
aumentos na reten¢do de P, concentrac¢do de cinzas na tibia, ganho de peso, consumo de ragdo, eficiéncia alimentar, retencdo
de nitrogénio, energia metabolizdvel aparente e retencdo de Ca. Por isso, esta revisdo tem o objetivo de caracterizar a fitase e
abordar os aspectos relacionados com sua eficacia e seus efeitos extrafosféricos em dietas para frangos de corte.

Termos para indexagao: desempenho; enzimas exdgenas; fésforo inorganico
Phytase and its extraphosphoric effects in broiler diets: review

Abstract — Broiler’s diets are mainly composed of plant origin products, where most of the phosphorus (P) is in the unavailable
form, called phytate. The phytate molecule and the nutrients attached to it cannot be absorbed in the digestive tract without
enzymatic degradation by the phytases. Phytases hydrolyze phytate in one molecule of inositol and six inorganic phosphate
molecules reducing their antinutritional effects. The magnitude of phytase response may be more significant with increasing
inclusion levels and phytate degradation correlates with large increases in P retention, tibia ash concentration, weight gain,
feed intake, feed efficiency, retention of nitrogen, apparent metabolizable energy and Ca retention. Therefore, this review has
the objective of to characterize phytase and to address aspects related to its efficacy and its extra phosphoric effects in diets
for broilers.

Index terms: performance, exogenous enzyme, inorganic phosphorus

Introducao

Entre os nutrientes essenciais para
nutricdo animal, o fésforo (P) é um dos
principais elementos e o mais oneroso
(2 a 3% do custo total) a ser incluido na
dieta. Este elemento é fundamental no
metabolismo e no desenvolvimento das
aves, exerce papel fisiolégico importan-
te no organismo e possui relacdo direta
com a saude e o desenvolvimento das
aves e dos 0ssos. Além disso, esta rela-
cionado a sérios problemas ambientais
quando depositado de maneira improé-
pria na natureza, sendo considerado um
dos principais poluentes da agua e do
solo (MUNIR & MAQSOOD, 2013).

As dietas para aves sao compostas
principalmente por produtos de origem
vegetal, nos quais a maior parte do P se
encontra na forma indisponivel, deno-
minada fitato; em torno de 2,5 a 4,0g
kg! (RAVINDRAN, 1995). O fitato possui
baixa solubilidade no intestino delgado,
sendo mal absorvido pelas aves e sua
carga negativa o confere a capacidade
de formar quelatos, produzindo sais in-
soliveis com minerais, que reduzem a
digestibilidade dos nutrientes da dieta
(WILKINSON et al., 2014).

Visto que a maior parte do P contido
nos alimentos utilizados nas dietas para
aves se encontra na forma indisponivel,
fontes inorganicas sdo utilizadas para
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fornecer as exigéncias deste mineral.
No entanto, estas possuem um alto cus-
to e provém de fontes ndo renovaveis.
Para aumentar a disponibilidade do P
fitico, a fitase é adicionada as ragdes,
possibilitando uma hidrdlise eficaz.

Fatores como a relagdo calcio (Ca): P
da dieta, a proporg¢do em relagdo a ou-
tros minerais, a concentragao de amino-
acidos e a vitamina D podem influenciar
a absor¢do do P (ADEDOKUN & ADEO-
LA, 2013). Além disso, o tipo de dieta,
a fonte e a quantidade de acido fitico,
aliados ao tipo de fitase presente nos
ingredientes utilizados, também podem
interferir na utilizacdo e no aproveita-
mento do P pelas aves.
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A molécula de fitato e os nutrientes
ligados a ela ndo podem ser absorvidos
no trato digestivo sem degradagdo en-
zimatica realizada pelas fitases (GUPTA
et al., 2015). As fitases sdo as enzimas
exdgenas mais utilizadas em dietas co-
merciais para animais ndao ruminantes
e caracterizam-se por reduzir os efeitos
antinutricionais do fitato. Elas sdo capa-
zes de disponibilizar o P que ocorre na-
turalmente na forma de fitato e, assim,
reduzir a quantidade de P inorganico
suplementado na dieta e também me-
lhorar a disponibilidade de outros mi-
nerais, de aminoacidos e energia. Além
disso tudo, as fitases contribuem para
reduzir o impacto negativo da excrecao
de P inorganico no ambiente (MUNIR &
MAQSOOD, 2013).

Objetivou-se com esta revisdo carac-
terizar a fitase e abordar os aspectos re-
lacionados a sua eficacia e seus efeitos
extrafosféricos em dietas para frangos
de corte.

Acido fitico

O &cido fitico é um 4acido livre, es-
sencial durante a germinagdo das se-
mentes e responsavel por suprir as ne-
cessidades de biossintese dos tecidos
em crescimento das plantas. Os sais
do acido fitico, descritos como fitatos,
correspondem a uma mistura de mine-
rais, como potassio, magnésio e calcio,
presentes como quelato e armazenados
na forma de fésforo (P) em cereais, le-
gumes e Oleos (PALLAUF & RIMBACH,
2009).

O teor de acido fitico e a disponibili-
dade do P para os animais é altamente
variavel (Tabela 1). Esta variabilidade
pode depender das condi¢Bes de cres-
cimento da planta, do tamanho das
particulas e dos processos tecnoldgicos
utilizados no beneficiamento dos cere-
ais (TAHIR et al., 2012), além dos méto-
dos utilizados para sua determinacdo.
Sementes oleaginosas, graos integrais
e leguminosas representam as fontes
mais concentradas, ja raizes, tubérculos
e outros vegetais geralmente apresen-
tam quantidades mais baixas. Na maio-
ria dos graos o fitato é isolado na cama-
da de aleurona, o que o torna mais con-

Tabela 1. Fésforo total, fitico e disponivel nos ingredientes
Table 1. Total phosphorus, phytic and available in ingredients

Ingredientes P total (%) P fitico (%) P disponivel (%)
Arroz, farelo 1.71 1.37 0.35
Aveia, grao 0.38 0.16 0.22
Canola, farelo 1.14 0.75 0.39
Carne e 0ssos, farinha (48%) 5.79 - 5.21
Cevada, grao 0.35 0.20 0.15
Mandioca, integral raspa 0.08 0.06 0.02
Milho, grio (7,86%) 0.24 0.18 0.06
Milho, gluten (60%) 0.52 0.47 0.05
Penas e visceras, farinha 1.15 - 1.15
Soja, farelo (45%) 0.55 0.36 0.19
Trigo, farelo 0.94 0.45 0.49
Trigo, grao 0.32 0.22 0.10

Fonte: Rostagno et al. (2017)

centrado no farelo; ja nas leguminosas
é encontrado na camada de cotilédone
(NISSAR et al., 2017).

O fitato é carregado negativamente
nas diversas condi¢cGes de pH (acido,
neutro e basico). Isso lhe confere a ca-
pacidade de se precipitar com as mo-
léculas carregadas positivamente da
dieta, secre¢des enddgenas do trato
gastrointestinal e a proteina dietética,
formando complexos resistentes a hi-
drolise. Desta forma, a digestibilidade
dos nutrientes da digesta é reduzida,
causando a utilizacdo incompleta destas
substancias pelos animais (WOYENGO
& NYACHOTI, 2013). A capacidade de
ligacdo dos grupos de fosfato a cations
é afetada pela sua distribuicdo no anel
de mio-inositol; os complexos sdo mais
solUveis com a redugdo e mais fracos
com a remogdo dos grupos de fosfato
(NISSAR et al., 2017).

As dietas tipicas de frangos de corte
contém em torno de 2,5 a 4,0g de fitato
kg!. Para que o P seja utilizado, o fitato
deve ser hidrolisado de forma que os
ions de fosfato inorganico sejam libe-
rados, o que dependera da capacidade
enzimatica das aves. A degradagdo do
fitato no trato digestivo das aves pode
ser atribuida a uma ou mais fitases e
elas sdo possiveis através de trés fontes:
fitases da secrecdo digestiva intestinal;
atividade de fitase proveniente de bac-
térias residentes ou atividade da fitase
enddgena presente em alguns ingre-
dientes (RAVINDRAN, 1995).

Mecanismos de atuagao das fitases

As fitases hidrolisam o fitato em
uma molécula de inositol e seis molé-
culas inorganicas de fosfato. Assim, se
o fitato é hidrolisado, em seguida os
seus efeitos antinutricionais sdo redu-
zidos, podendo ser utilizado pelas aves
(RAVINDRAN, 1995). A suplementagao
de fitase em dietas de aves é uma pra-
tica comum utilizada em larga escala e
muito importante devido a atividade
inadequada da fitase enddgena do tra-
to digestivo das aves. A fitase melhora a
utilizagdo do P fitico e reduz a excrecao
de P no ambiente, e isto atrai um grande
interesse cientifico e comercial (MUNIR
& MAQSOOD, 2013).

Na nutrigdo animal, as enzimas exo-
genas sdao responsdveis por degradar
fatores antinutricionais presentes em
muitos ingredientes da racdo, aumentar
a disponibilidade de alguns nutrientes,
complementar as enzimas produzidas
por animais jovens que, devido a imatu-
ridade do sistema digestivo, tém produ-
¢ao insuficiente. Além disso, elas costu-
mam reduzir a grande variabilidade nos
valores nutritivos dos alimentos, melho-
rando assim a precisao nas formulagdes
de ragées (MUNIR & MAQSOOD, 2013).

E importante que as enzimas utiliza-
das sejam especificas ao substrato dis-
ponivel para que possam agir com efi-
ciéncia. Por exemplo, o ambiente con-
siderado ideal deve ser aquoso, pois a
umidade é essencial para a mobilidade
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e a solubilidade da enzima e do substra-
to; altas temperaturas podem resultar
em desnaturagdo e reducgdo da ativida-
de enzimatica e a relagdo substrato vs.
enzima deve ser adequada, sendo que,
guanto mais substrato, melhor e maior
a area de atuacdo para a enzima (RA-
VINDRAN, 2013).

A relagdo substrato vs. enzima esta
associada com a eficacia da enzima. A
partir dai é importante considerar que
a presenca de substratos nos ingredien-
tes é bastante variavel e dependente da
localizagcdo desse substrato na matriz do
ingrediente, da presencga de outros pos-
siveis fatores antinutricionais e da dife-
renca na acessibilidade ou solubilidade
da enzima (OLUKOSI, 2013).

A hidrdlise do fitato em ortofosfato
e fosfatos de inositol é conseguida en-
zimaticamente com fitase. Este método
reduz o conteudo de acido fitico nos
graos, sem reduzir o seu conteddo mi-
neral (GUPTA et al., 2015). A fitase (mio-
inositol 1,2,3,4,5,6 - hexaquis fosfato
fosfoidrolases) é a Unica enzima conhe-
cida que pode iniciar a desfosforilagao
gradual do fosfato no carbono 1, 3 ou 6
no anel inositol do fitato, gerando uma
série de ésteres fosfatos mio-inositol
inferiores (IP6IP51P 4 1P 3 1P 2 IP 1).
Através dessa sucessdo de reacgOes de
desfosforilacdo, sdo produzidos seis ra-
dicais de P inorganico e inositol (SELLE
& RAVINDRAN, 2007), além da liberagdo
de célcio, ferro, zinco e outros metais.

As fitases podem ser divididas em
trés grupos: com base no mecanismo
catalitico, tem-se as fitases dos acidos
histidina, de cisteina ou acido roxo; com
base no pH, dividem-se em fitases aci-
das e alcalinas; e também com base no
carbono no anel de mio-inositol de fita-
to em que a desfosforilagdo é iniciada,
em 3-fitases (EC 3.1.3.8), 6-fitases (CE
3.1.3.26) e 5-fitases (EC. 3.1.3.72) (GREI-
NER & KONIETZNY, 2006).

A atividade da fitase foi detectada
em muitas espécies de plantas, como
trigo, centeio, cevada, ervilha, feijao,
soja, milho, arroz, alface, espinafre,
grama, polen de lirio, etc., mas como o
processo de produgao a partir de plan-
tas é oneroso e demorado, a producado
de fitase de origem microbiana é a mais
desenvolvida (GUPTA et al., 2015).

A atividade de fitase é expressa em

FTU, que corresponde a quantidade de
fitase que libera 1 mol de fosfato inorga-
nico por minuto a partir de 0,0051mol
L fitato de sddio em pH de 5,5 e a uma
temperatura de 37°C (AOAC, 2000).
Contudo, em termos praticos, a espe-
cificacdo padrdo de mensuracdo es-
tabelecida para a atividade de fitase é
diferente das condigBes reais in vivo dos
animais e, além disso, muitas caracteris-
ticas associadas a composi¢dao da dieta
e caracteristicas dos animais podem in-
fluenciar a atividade da enzima in vivo.

A atuacdo da fitase estd relacionada
as caracteristicas ligadas aos animais
(espécie, idade, condigGes fisioldgicas),
aos fatores dietéticos (concentragdo e
fonte de fitato, e minerais), a origem
e ao nivel da fitase adicionada a dieta
(DERSJANT-LI et al., 2015). O nivel die-
tético de fosforo (P) também pode in-
fluenciar na resposta da fitase. Por isso,
niveis muito altos ou baixos devem ser
evitados; altos niveis de Ca ou alta rela-
¢do Ca: P pode reduzir a resposta da fi-
tase; e a vitamina D exerce influéncia in-
direta na atividade da fitase através do
aumento da absorc¢do de Ca, limitando
a formagdo de fitatos de Ca insoluveis,
resistentes a hidrélise da enzima (KOR-
NEGAY, 2001).

Propriedades como estabilidade, re-
sisténcia a protease, inativacdo pelo HCl
no estdbmago e a origem da enzima sao
essenciais para a a¢do eficiente das fita-
ses na alimentagdo dos animais (OLUSKI,
2013). Outro aspecto importante é o lo-
cal da atividade de diferentes tipos de
fitases no trato digestério do animal;
pesquisas sugerem que a parte superior
do trato digestivo é o principal local.

O nivel do pH no estdmago das aves
esta entre 2,5 a 3,5; ou seja, valores
muito abaixo de 5,5, considerado o va-
lor da mensuragdo padrdo da atividade
da fitase. Portanto, a atividade “real”
in vivo é muito varidvel. Como o acido
fitico (e fitato) dissocia-se e é soluvel
em pH acido (por exemplo, estobmago),
a formacgdo dos minerais e dos comple-
xos ocorre principalmente em pH mais
elevado, como o do intestino. Assim, os
acidos fiticos se complexam com calcio,
proteinas e aminoacidos, além de inte-
ragirem com enzimas enddgenas, resul-
tando na reducdo da digestibilidade dos
nutrientes (DERSJANT-LI et al., 2015).

Deste modo, uma hidrdlise prévia do
fitato pela fitase na parte superior do
trato digestivo é essencial para uma me-
Ihora na digestibilidade dos nutrientes,
pois isso resultard em uma molécula de
inositol e seis moléculas inorganicas de
fosfato (mais aminoacidos, minerais en-
tre outros nutrientes). Em casos de uma
hidrélise incompleta, normalmente
pode restar IP4 e IP3, que sdo muito re-
sistentes ao ataque das fitases. Assim, o
sucesso de altas doses de fitase depen-
de da sua especificidade ao substrato e
também da destruicdo destes ésteres
de fosfatos remanescentes e da geragao
do inositol através do esfor¢co conjunto
da fitase exdgena e das fosfatases da
mucosa.

Suplementagdo de fitase em dietas
para frangos de corte: efeitos extrafos-
foricos

A fitase tem sido utilizada para redu-
zir o custo da dieta através da possibi-
lidade de reducdo de fontes de fosfato
inorganico, energia, calcario e aminoa-
cidos sintéticos. Esses efeitos estdo li-
gados a uma matriz de liberagdo de nu-
trientes para uma determinada dose da
enzima e o valor criado dependera dos
precos dos varios nutrientes deslocados
(COWIESON et al., 2015). Antigamente,
utilizava-se uma dose fixa de 500FTU
kg em ragdo de frangos, por exemplo,
mas com os avang¢os das pesquisas, e
devido a fatores econémicos, é grande
o interesse do uso de doses mais eleva-
das.

Um pré-requisito para a formula-
¢do de ragdes é a equivaléncia do P da
fitase, no entanto, este valor ainda ndo
esta bem definido. Os valores para equi-
valéncia da fitase sdo conflitantes e os
critérios de resposta utilizados para ava-
liar estes valores possuem um efeito im-
portante sobre os resultados. Segundo
Selle & Ravindran (2007), o valor geral
determinado para a equivaléncia de P
da fitase (840FTU kg! = 1.0g kg P) ndo
é exatamente o valor real sugerido na
pratica. Isto porque os resultados sdo
afetados pelo teor e a fonte de P, nivel
de Ca, tipo de dieta, espécie e idade
do animal (animais jovens tendem a
responder melhor as enzimas do que
animais mais velhos) (ANSELME, 2006);
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além do tipo e a quantidade de cereais,
os fatores antinutricionais e as enzimas
utilizadas (MUNIR & MAQSOOD, 2013).

A magnitude da resposta da fitase
pode ser mais significativa com o au-
mento dos niveis de inclusdo nas dietas,
provavelmente devido a maior degrada-
¢do do fitato, pois quando este é hidroli-
sado os seus efeitos antinutricionais sdo
eliminados (KORNEGAY, 2001). Além
disso, a degradagdo do fitato se cor-
relaciona positivamente com grandes
aumentos na retenc¢do de P, concentra-
cdo de cinzas na tibia, ganho de peso,
consumo de ragao, eficiéncia alimentar,
retengdo de nitrogénio, energia meta-
bolizdvel aparente e retencdo de Ca;
resultados que sdo mais pronunciados
com altos niveis de inclusdo (SELLE &
RAVINDRAN, 2007).

Alguns resultados sugerem que o
aumento dos niveis de P dietético pode
impedir as respostas ao aumento dos
niveis de inclusdo de fitase. E existem
duas explica¢Oes para isso: o produto fi-
nal da hidrdlise do fitato, o P inorganico,
inibe a atividade catalitica da fitase (LEI
& STAHL, 2000); e o aumento da libera-
¢do de P, devido a agdo da fitase, pode
provocar um desequilibrio entre o Ca e
P no trato gastrointestinal do animal.
Outra explicagdo é que altos niveis de
fitase podem alterar o balango eletroli-
tico da dieta, pois o fitato e a fitase in-
fluenciam a secregdo de sédio no lumen
intestinal (RAVINDRAN et al., 2013).

Altas doses de fitase podem ser be-
néficas, mas é necessario adequar os
niveis de nutrientes e os demais fatores
dietéticos para que as vantagens se-
jam perceptiveis (SELLE & RAVINDRAN,
2007). Também é preciso considerar
que a atuacdo da fitase esta relacionada
as caracteristicas ligadas ao animal (es-
pécie, idade, condiges fisioldgicas), aos
fatores dietéticos (concentragdo e fonte
de fitato, concentragdo de minerais) e
a origem e nivel da enzima adicionada
a dieta (DERSJANT-LI et al., 2015). Tam-
bém é muito importante escolher o mo-
delo apropriado, pois os dados se ajus-
tam melhor a um modelo especifico,
entdo eles podem fornecer estimativas
diferentes dos niveis de uso que maxi-
mizam os lucros (BEDFORD et al., 2016).

Em estudo realizado por Boney &
Moritz (2017), com frangos de corte,

os autores constataram melhora na
conversdo alimentar e aumento da dis-
ponibilidade de P, além de influéncias
benéficas na saude intestinal, possivel-
mente devido a uma redugdo da irrita-
¢do do intestino. Os autores especulam
que a eficacia da fitase pode ser afetada
dependendo da composicdo dos ingre-
dientes utilizados e da presenca de fato-
res antinutricionais.

Ao avaliar se a eficacia da fitase po-
deria ser afetada por uma fonte de pro-
teina da dieta, Kaczmarek et al. (2016)
observaram que a fitase melhorou o
ganho de peso corporal, a taxa de con-
versdao alimentar e a deposi¢cdo de Ca
e P nas tibias, independentemente da
fonte proteica. A melhora no conteu-
do de cinzas, Ca e P na tibia indica um
aumento na mineralizacdo 6ssea, refe-
rente ao aumento na disponibilidade de
minerais liberados pela fitase a partir do
complexo mineral do fitato. A desfosfo-
rilacdo do acido fitico pela fitase prova-
velmente levou a uma melhor minera-
lizagdo dssea via maior digestibilidade
ileal do Ca e P. Ainda, segundo os auto-
res, é possivel que ocorram variagées na
degradacgdo do fitato em diferentes in-
gredientes, dependendo da localizacdo
dos fitatos, o que pode torna-los mais
resistentes ao ataque direto da fitase.
A eficacia da fitase sobre a digestibili-
dade dos aminoacidos também parece
depender do ingrediente utilizado na
dieta, estando ligada ao tipo e concen-
tracdo da proteina. Vale ressaltar que
proteinas formam complexos insoliveis
com acido fitico em pH baixo, como ja
reportado em diversas literaturas.

Os resultados encontrados por Co-
wieson et al. (2015) em experimentos
realizados com frangos de corte rece-
bendo altas doses de fitase apontaram
melhora no desempenho, aumento na
retencdo de Ca e P, resisténcia da tibia,
teor de cinzas e concentragdes de inosi-
tol no plasma. Os resultados sugeriram
que o efeito benéfico de altas doses de
fitase pode ser conferido através de me-
canismos similares ao da insulina e que
os efeitos da fitase sdo eficazes na me-
Ihoria do desempenho das aves alimen-
tadas com dietas com niveis adequados
oundodeCaeP.

Os efeitos da fitase sobre as proprie-
dades histoldgicas, mecanicas e quimi-

cas da tibia também foram avaliados
por Qian et al. (1996). No experimen-
to foi observado que a deficiéncia do
P influenciou o grau de conversdo da
cartilagem em osso e a ordem do de-
senvolvimento histoldgico da tibia, pro-
vocando uma mineralizacdo defeituosa
ou desorganizada da matriz extracelular
da zona de cartilagem hipertroéfica. Ja as
melhoras das caracteristicas histoldgi-
cas da tibia ocorreram devido a suple-
mentacdo de fitase e de P inorganico; as
tibias foram mais longas e largas e hou-
ve uma melhora na forca de ruptura, ou
seja, ocorreu uma melhor mineralizagdo
Ossea. Além dos beneficios sobre as ca-
racteristicas osseas, a fitase melhorou
o ganho de peso corporal e o consumo
de racdo. Os resultados sugerem que a
fitase melhora a qualidade da dieta por
meio da liberagdo de outros minerais e
nutrientes, além de aumentar a disponi-
bilidade de P e promover o crescimento
e desenvolvimento dos 0ssos. Assim, a
guantidade de P inorganico adicionado
pode ser reduzida.

As informacgGes sobre os efeitos da
fitase em dietas com reduc¢do nutricio-
nal sobre rendimentos e caracteristicas
de qualidade de carcaga ainda sao limi-
tadas. Os resultados do trabalho reali-
zado por Driver et al. (2006) indicaram
que dietas com deficiéncia de Ca e P, du-
rante as fases inicial e final, afetam a in-
tegridade dos diferentes ossos das aves
de diferentes maneiras durante o aba-
te e o processamento. A resisténcia de
ruptura da tibia e fémur (ossos longos)
parece ser influenciada pelo conteido
de Ca e P de dietas iniciais, pois é nes-
ta fase que o desenvolvimento &sseo
€ mais ativo; enquanto a incidéncia de
claviculas (osso curto) com ruptura foi
influenciada apenas pelo tipo de dieta
durante a fase final, pois é mais sensivel
a flutuagdes nos niveis de Ca e P a curto
prazo. Assim, concluiu-se que a qualida-
de da carcaca depende dos niveis de Ca
e P e também da idade da ave.

Além de todos os beneficios supra-
citados, a fitase é apontada como res-
ponsavel pelo aumento da digestibili-
dade do P e pela redugdo da excregao
fecal de P. Isso é muito importante, uma
vez que os residuos de fosfatos dos ani-
mais representam um grande problema
ambiental, pois sdo contaminantes de»
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reservatérios de agua, através do es-
coamento superficial ou da lixiviagao
(SELLE & RAVINDRAN, 2007; MUNIR &
MAQSOOD, 2013).

Consideragoes finais

A adicdo de fitases em dietas para
aves proporciona beneficios produti-
vos, como a melhora do desempenho
e a reducdo da mortalidade. A prati-
ca também possibilita ao nutricionista
maior flexibilidade na escolha do tipo
de matérias-primas a serem utilizadas
nas formulagdes de ragdes. Além disso,
tem papel importante na reducgdo do
impacto negativo ambiental da produ-
¢do animal sobre o ambiente, através
da colaboragdo na redugdo da produgao
de residuos.
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