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RESUMO

A avicultura vem passando por modificagdes no processo produtivo, decorrentes de inovagdes
tecnologicas que visam aumentar a produtividade e o faturamento das industrias. A nutri¢ao
animal ¢ um fator importante na producdo de frangos de corte. A alimentacdo das aves deve ser
sempre balanceada e incluir ingredientes de alta qualidade. Diversos pesquisadores utilizam
enzimas exogenas para melhorar o desempenho de frangos de corte, € uma dessas enzimas € a
fitase. Existem diversas fontes de fitase utilizadas nas industrias de ragdes, sendo de extrema
importancia conhecer e entender o funcionamento desta enzima exdgena e seus efeitos no
desempenho produtivo dos animais. Objetivou-se, com este trabalho, fazer uma revisdo
bibliografica atualizada, consultando artigos cientificos e revisdes que utilizaram a enzima
fitase na dieta e avaliaram seus efeitos sobre o desempenho produtivo de frangos de corte. A
presente revisdo trouxe diversos resultados, de diferentes autores, com base nos possiveis usos
da enzima fitase em dietas para frangos e seus diversos efeitos no desempenho produtivo e
digestibilidade de nutrientes em frangos de corte. De acordo com alguns autores, para a inclusao
eficiente da enzima fitase, sdo necessarios ajustes nos niveis de Ca e P para que seja benéfico o
efeito produtivo sobre o desempenho produtivo, mineralizagdo oOssea e digestibilidade de
nutrientes, reduzindo, consequentemente, a excre¢do de minerais no meio ambiente, sendo este
efeito mais eficaz em animais jovens. Outros autores avaliaram o efeito da associagdo da fitase
com outras enzimas exdgenas e obtiveram resultados controversos, e, ainda, outros trabalhos
associaram o efeito do uso da fitase em ragdes e seus efeitos sobre o peso relativo de érgdos,
morfometria intestinal e perfil metabdlico do plasma sanguineo de frangos de corte, obtendo
resultados significativos. Com base nestes achados, alguns autores indicaram a necessidade da
realizacdo de novas pesquisas para elucidar mais efeitos desta enzima sobre o bem-estar e

comportamento animal.

Palavras-chave: Avicultura. Enzima Fitase. Frangos de Corte. Dietas.



ABSTRACT

Poultry has been undergoing modifications in the production process, resulting from
technological innovations that aim to increase productivity and revenue for industries. Animal
nutrition is an important factor in the production of broilers. The feed of the birds must always
be balanced and include high quality ingredients. Several researchers use exogenous enzymes
to improve the performance of broilers, and one of these enzymes is phytase. There are several
sources of phytase used in the feed industries, and it is extremely important to know and
understand the operation of this exogenous enzyme and its effects on the productive
performance of animals. The objective of this work was to carry out an updated bibliographic
review, consulting scientific articles and reviews that used the enzyme phytase in the diet and
evaluated its effects on the productive performance of broilers. The present review brought
several results, from different authors, based on the possible uses of the enzyme phytase in diets
for chickens and its different effects on productive performance and digestibility of nutrients in
broilers. According to some authors, for the efficient inclusion of the phytase enzyme,
adjustments in the levels of Ca and P are necessary in order to have a beneficial effect on the
productive performance, bone mineralization and digestibility of nutrients, consequently
reducing the excretion of minerals in the environment, this effect being more effective in young
animals. Other authors have evaluated the effect of the association of phytase with other
exogenous enzymes and obtained controversial results, and yet other studies have associated
the effect of the use of phytase in diets and its effects on the relative weight of organs, intestinal
morphometry and plasma metabolic profile of broiler chickens, obtaining significant results.
Based on these findings, some authors have indicated the need for further research to elucidate

more effects of this enzyme on animal welfare and behavior.

Keywords: Poultry. Phytase enzyme. Broilers. Diets.
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1. INTRODUCAO

A avicultura vem passando por modificag¢des no processo produtivo, decorrentes de
inovag¢des tecnologicas que visam aumentar a produtividade e o faturamento das industrias. De
acordo com Belusso, (2010) a avicultura se constitui numa cadeia produtiva onde os efeitos
precisam ser dimensionados do ponto de vista da transi¢do a que os produtores se submeteram
para acompanhar a escala e o padrio tecnologico exigidos, de acordo com as estratégias
empresariais.

A nutricdo animal ¢ um fator importante na producdo de frangos de corte. A
alimentagdo das aves deve ser sempre balanceada e incluir ingredientes de alta qualidade e com
niveis nutricionais que atendam totalmente as exigéncias nutricionais, em sincronia com o
crescimento dos tecidos das aves, dentre outras exigéncias fisioldgicas.

Segundo Costa et al. (2004), a alimentag@o de aves baseia-se em ingredientes de
origem vegetal, principalmente o milho e a soja. Esses ingredientes apresentam, geralmente,
dois tercos do seu fosforo complexados na molécula de acido fitico, ndo podendo, portanto,
serem utilizados pelos animais monogastricos, porque estes ndo conseguem sintetizar a enzima
fitase, que € necessaria para hidrolisar o complexo de fosforo com &cido fitico, sendo necessaria
a adi¢do de maior quantidade de fosforo inorganico na dieta para atender as exigéncias do
animal em fosforo.

De acordo com Naves (2014), o acido fitico possui alto potencial para complexar
nutrientes, o nimero de cargas i0nicas no fosfato de mio-inositol influencia sua capacidade
complexante, e a desprotona¢do dos grupos fosfatos estd intimamente ligada ao pH no qual a
molécula se encontra. O fitato carregado negativamente pode complexar-se com minerais
cationicos, sendo que os divalentes (Ca2+, Zn2+, Co2+, Mn2+, Mg2+, Fe2+, Cu2+) sdo mais
susceptiveis. A formagdo de complexos entre o fitato e o nutriente tem grande importancia
nutricional, pois os nutrientes complexados podem nao ser absorvidos no intestino dos animais,
o que pode reduzir o desempenho produtivo das aves. Quanto maior o grau de fosforilagdo do
mio-inositol, maior o poder de complexagao.

De acordo com Pereira et al. (2012), a adicdo de outras fontes de fésforo
inorganico, provoca um aumento de fosforo nas excretas das aves tanto pela perda de fésforo
fitico, complexado a molécula de fitato, quanto pelo fosforo ndo aproveitado na forma
inorgénica. A inclusdo de fitase na dieta de frangos de corte aumenta a disponibilidade e o

aproveitamento do fosforo fitico, assim como a digestibilidade dos demais nutrientes.
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Segundo Barbosa et al. (2012), nesse sentido, o uso de biotecnologias, como as
enzimas exdgenas em dietas a base de milho e farelo de soja, tem como objetivo melhorar o
aproveitamento dos nutrientes na alimentacdo de monogastricos. As enzimas melhoram o
desempenho dos animais por atuarem no aumento da digestibilidade dos nutrientes, o que
melhora aprimorando o balango ideal da formulagéo da dieta e, além de diminuindo a excre¢do
de minerais.

Existem diversas fontes de fitase utilizadas nas industrias de ragdes. Portanto, é de
extrema importancia conhecer e entender o funcionamento da enzima fitase e seus efeitos ao
ser adicionada na ragdo fornecida na dieta dos animais, efetuando-se uma anélise sobre o

desempenho produtivo de frangos de corte.
1.1 Objetivo geral

Objetivou-se, com este trabalho, fazer uma revisao bibliografica atualizada,
consultando artigos cientificos ou de revisdes bibliograficas mais recentes que utilizaram a
enzima fitase na dieta e avaliaram seus efeitos sobre o desempenho produtivo de frangos de

corte.
1.2. Objetivos especificos

* Buscar artigos cientificos e revisdes bibliograficas atuais publicados em revistas
qualificadas, utilizando da plataforma de pesquisa Periédicos CAPES, onde o assunto da
publicagdo diz respeito ao emprego da enzima fitase em ragdes para frangos de corte e avaliagdo
dos efeitos sobre o desempenho produtivo sobre frangos de corte;

* Correlacionar os niveis de suplementacdo da enzima fitase com os niveis de
fosforo disponiveis da racdo e seus efeitos sobre o desempenho produtivo de frangos de corte.
Esta acdo € necessaria para se avaliar as diferencas entre os tratamentos utilizados pelos

autores das referidas publicacdes.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Uso de ingredientes de origem vegetal na ra¢ao para frangos de corte

“No Brasil, a alimentac¢do de frangos de corte é baseada em dietas com milho e
farelo de soja. A avicultura consome em média cerca de 46 e 48% da produgdo desses
ingredientes, respectivamente” (ZANI, 2021). A inclusdo dos alimentos em dietas para aves
baseia-se em tabelas de composi¢do nutricional que expressam as necessidades dos animais, o

valor nutritivo dos alimentos e os niveis 6timos para sua inclusio.
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Segundo Rostagno et al. (2006), para formular ra¢des de frangos de corte com
ingredientes vegetais, além dos tradicionais milho e farelo de soja, podem-se utilizar o sorgo, o
farelo de gérmen de milho e o farelo de arroz. Outros alimentos podem ser usados, dependendo
da disponibilidade em cada regido.

Os ingredientes vegetais empregados na alimenta¢do de frangos de corte possuem
uma certa quantidade de fitato em sua composi¢do. Na pratica, de acordo com Krabbe (2011),
o fitato se apresenta complexado com distintos nutrientes em diferentes sementes (grdos). No
milho, ele esta presente primeiramente no gérmen, na forma hidrossolivel. Em leguminosas, o
fitato tem sido observado associado a proteinas, e o grdo de soja ndo apresenta um sitio

especifico de localizag¢do das moléculas de fitato.

Tabela 1 - Teor de fitato dos alimentos de origem vegetal

Alimento Teor de Fitato (%)
Farelo de Soja 1,40
Milho 0,76
Farelo de Trigo 5,00
Farelo de Arroz 0,21
Cevada 1,12

Fonte: Adaptado de Krabbe, 2011, com modificac¢des.
2.2 A importancia do fésforo na nutricio de aves

Segundo Macari et al. (2002), os minerais constituem parte importante do
organismo animal, representando cerca de 3 a 4% do peso vivo das aves, sendo considerados
elementos essenciais para uma boa nutricdo. Sdo classificados em macrominerais e
microminerais (ou elementos-tragos). De maneira geral, eles participam de fung¢des variadas no
organismo, principalmente relacionadas a estrutura e rea¢des quimicas.

O fosforo vem sendo objetivo de muitas pesquisas mundiais, devido ndo somente a
sua importancia econdmica, mas também a sua importancia relevancia ambiental. De acordo
com Runho et al. (2001), pelo fato de os animais consumirem grande quantidade desse mineral,
ele também ¢ eliminado, pelas fezes e pela urina, em grande quantidade no meio ambiente, o
que vem causando, em alguns paises, preocupagdo com o excesso desse mineral no solo,
podendo causar provocar problemas como a contaminagéo do solo e de lengois freaticos.

De acordo com Trevizan (2003), o fésforo (P) é um mineral que acompanha o
metabolismo do mineral célcio, principalmente quando se refere aos niveis séricos e a absor¢ao.
Esta envolvido na formago de coldgeno e na mineraliza¢do dssea, aumentando a resisténcia

dos ossos e acelerando a cicatrizagdo de fraturas, sendo também ativador de coenzimas para o
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funcionamento de vitamina do complexo B, além de exercer fun¢do tamponante no liquido
intracelular e nos fluidos tubulares dos rins. Também participa da formagdo de membranas
celulares, sendo um componente dos acidos nucleicos envolvidos no crescimento e na
diferenciagdo celular.

De acordo com Runho (2001), o fosforo tem participacdo na manutencdo do
equilibrio eletrolitico e osmotico, € essencial para utilizacdo e transferéncia de energia (na
forma de ATP), necessario para a formacéo dos fosfolipideos, transporte de gorduras e sintese

de aminodacidos e proteinas e, ainda, participa no controle do apetite e na eficiéncia alimentar.
2.3 A molécula de fitato

Segundo NEWMAN (1991, apud FIREMAN, 1998), a maior reserva de fosfato da
planta ¢ o fitato. O 4cido fitico € formado pela esterificagdo do alcool ciclico inositol com seis
grupos de acido fosférico, e o fitato ¢ o duodeca-anion do 4acido fitico, o qual ¢ chamado
quimicamente de mio-inositol-hexaquisfosfato.

Quando complexado com cations bivalentes como calcio (Ca), manganés (Mn),
magnésio (Mg), ferro (Fe), zinco (Zn), além do proprio fésforo (P), estes se tornam

indisponiveis para o animal.

Figura 1 - Estrutura do 4cido fitico: mio-inositol, 1,2,3.4,5,6-hexaquisfosfato (IP6), [UPAC.
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Fonte: DERSJANT-LI, 2015

De acordo com Barrilli (2019), quando se conhece os efeitos negativos do fitato em
dietas para frangos de corte, uma forma de elimind-los é por meio da utilizagdo de enzimas

exdgenas como as fitases, ou mio-inositol (1,2,3,4,5,6) hexafosfatato fosfohidrolase, que sdo
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um subgrupo das fosfomonoesterases capaz de desfosforilar os fitatos, podendo liberar fésforo
fitico, além de outros nutrientes, reduzindo seus efeitos antinutritivos.

O foésforo fitico € a designag¢do dada ao fosforo que faz parte da molécula do acido
fitico, que € encontrado nos vegetais. Segundo Pereira (2012), o fosforo fitico ndo é aproveitado
pelas aves, pois estas ndo sintetizam a enzima fitase. Dessa maneira, é necessaria a adi¢do de
uma maior quantidade de fésforo inorganico na dieta para atender as exigéncias nutricionais
dos frangos de corte em fosforo. Dessa forma, ha aumento de fosforo nas excretas dos frangos
de corte tanto pela perda de fosforo fitico, complexado a molécula de fitato, quanto pelo fésforo
ndo aproveitado na forma inorgénica.

Existem diversas fontes de fitase utilizadas nas industrias de ragdes. A inclusao da
enzima fitase na dieta de frangos de corte aumenta o aproveitamento e a disponibilidade do
fosforo fitico, assim como a digestibilidade dos demais nutrientes. O acido fitico é a principal
forma de armazenamento de fosforo em sementes. “Em virtude da habilidade de formar
complexos insoliveis com importantes minerais como o Calcio, Zinco e Manganés e também
com proteinas, o acido fitico é considerado um constituinte antinutricional, que reduz a

biodisponibilidade desses minerais” (MAGA, 1982 apud LELIS et al., 2009).
2.4 A enzima fitase e seu modo de acio

“A fitase é uma fosfatase que catalisa o desdobramento do acido fosférico do
inositol, liberando o ortofosfato para ser absorvido. A enzima atua hidrolisando o fitato e
liberando o P e outros nutrientes, o que permite sua melhor assimilacdo pelo animal”
(FUKAYAMA, 2008).

Segundo Meneghetti (2011), entre as principais enzimas exdgenas produzidas na
industria, a fitase € a que mais se destaca, em virtude da magnitude e da consisténcia
relativamente altas da bioefic4cia dessa enzima. Além disso, o aumento dos custos de prducéo,
dos ingredientes e da fabricag@o das ragdes e também a legislagdo de alguns paises, associada
a polui¢@o ambiental, fazem com que, efetivamente, a fitase seja uma alternativa para melhorar
economicamente a disponibilidade do fésforo fitico.

De acordo com os estudos de Khan S. A. et al. (2013), a suplementagdo com fitase
indica alguns efeitos positivos no desempenho de frangos de corte, tais como crescimento,
eficiéncia alimentar, digestibilidade de proteina/aminoacido, utiliza¢do de energia, retengo de

minerais e crescimento 6sseo de frangos durante todo o periodo de crescimento.
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“A atividade de fitase ¢ expressa em unidades de atividade de fitase (FTU), sendo
que a quantidade de P inorgéanico liberado em uma solug¢éo de fitato de sddio durante um minuto

em pH 5,5 e 370C corresponde a um FTU” (ENGELEN et al., 1994).

Tabela 2 - Principais fontes de fitase

Origem Nomenclatura PH o6timo
Bactéria Escherichia coli 4.5
Clostridium acetobutylicum 3,6
Bacillus amyloliquefaciens 3,9
Fungos Aspergillus niger 5,0
Plantas Zea mays (milho) 5.4
Triticum aestivum (trigo) 7.4

Fonte: Adaptado de Lei et al., 2013, com modificagdes.
2.5 Fatores que influenciam a a¢do da enzima fitase

Diversos fatores podem influenciar na atividade da enzima fitase in vivo, incluindo
aqueles relacionados a propria fitase, como faixa de pH ideal e tipos de fitases; aspectos
referentes aos animais, como espécie, idade e tempo de retengdo. Além disso, fatores
relacionados a dieta, como contetido de fitato, niveis de célcio e composi¢do do ingrediente,

também sio muito relevantes.
2.5.1 Faixa de pH ideal

De acordo com Dersjant-Li (2015), a faixa de pH no estdmago das aves varia entre
2,5 e 3,5. No entanto, a atividade das fitases comerciais sdo testadas em um pH o6timo de 5.5 e
uma temperatura de 370C in vitro. As diferentes enzimas de fitase possuem faixas de pH ideal
para sua acdo variadas de acordo com sua fonte de origem; por exemplo, comoas enzimas de
fitase oriundas de bactérias atuam melhor em um pH mais baixo do que as enimas de fitase
provenientes de fungos. Como o acido fitico (e fitato) dissocia-se e € solivel em pH acido (por
exemplo, estdbmago), a formacdo dos minerais e dos complexos ocorre principalmente em pH
mais elevado, como o do intestino. “Assim, os acidos fiticos se complexam com calcio,
proteinas e aminoacidos, além de interagirem com enzimas enddégenas, resultando na reducéo

da digestibilidade dos nutrientes” (BROCH et al., 2020).
2.5.2 Tipos de enzima fitase

De acordo com Lalpanmawia et al. (2014), a maioria das fitases disponiveis comercialmente

sdo derivadas de microbios, especialmente fungos e bactérias, e, recentemente, por tecnologia
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recombinante. Essa fermentagdo submersa e em estado sélido tem sido amplamente utilizada
para a produgdo de fitase exdgena.

“As enzimas fitase para alimentac¢do das aves podem ser incluidas nas ragdes avicolas como
granulados ou liquidos, por meio de sistemas de aplicacdo pos-peletizagdo, para evitar
problemas de termoestabilidade em altas temperaturas de peletizagdo (> 80 °C).” (SELLE E
RAVINDRAN, 2007)

Segundo Cao et al. (2007), a termoestabilidade e a resisténcia a protedlise estdo entre as
caracteristicas bioquimicas mais importantes em relacdo a utilizagdo comercial das fitases,
devido as elevadas temperaturas adotadas nos processamentos das ragdes para aves e também
pelo fato da ag@o catalitica das enzimas digestivas durante a passagem pelo trato gastrointestinal

dos animais.
2.5.3 Niveis de calcio e fosforo

Diversos trabalhos atestaram a eficacia da fitase, comprovando que é possivel
reduzir nutrientes das ragdes sem comprometer o desempenho das aves, diminuindo a excre¢io
de alguns elementos minerais pelos animais. Entretanto, a atividade da fitase ¢ influenciada por
niveis de célcio e fosforo inorganico da dieta.

Segundo Santos et al. (2011), devem-se manter os niveis de fésforo e célcio
inorganicos nos limites minimos necessarios, para maior solubilizacdo do fitato no trato
digestivo da ave. Ao suplementar as racdes com fitase, os niveis de célcio e fosforo inorganicos
devem ser reduzidos proporcionalmente, pois elevados niveis de célcio podem reduzir a

atividade da fitase, diminuindo a absor¢do de minerais, como célcio, foésforo, zinco e manganés.
3. METODOLOGIA

Para a realizagdo desta revisdo bibliografica, foram consultados 15 artigos
relacionados ao tema (niveis de enzima fitase em ra¢des para frangos de corte) utilizando a
platatorma Periddicos CAPES, priorizando os mais atuais, colocando como margem maxima

os ultimos dez anos.
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO LEVANTAMENTO
BLIBIOGRAFICO SOBRE O USO DA ENZIMA FITASE EM DIETAS PARA
FRANGOS DE CORTE DOS ARTIGOS CIENTIFICOS CONSULTADOS

A presente revisdo trouxe diversos resultados, de diferentes autores, com base nos
possiveis usos da enzima fitase em dietas para frangos e seus diversos efeitos no desempenho
produtivo e digestibilidade em frangos de corte.

Segundo os autores Santos et al. (2011), Akter, Grahan e [ji, (2017) e Majeed et al.
(2020), para a incluséo eficiente da enzima fitase, sdo necessarios ajustes nos niveis de Ca e P
para que seja benéfico o efeito produtivo sobre o desempenho produtivo, mineralizagdo dssea
e digestibilidade de nutrientes, reduzindo, consequentemente, a excrecdo de minerais no meio
ambiente, sendo ainda mais eficaz em animais mais jovens. Corroborando esses autores, Naves
et al. (2014) e Hamdi et al. (2018) indicam que, além desses ajustes, € necessaria a inclusdo de
altos niveis da enzima fitase, concordando, também, com os autores Manobhavan et al. (2015),
que indicam superdosagens para que se alcancem os melhores efeitos benéficos produzidos pela
acdo da enzima fitase.

No entanto, autores como Lalpanmawia et al. (2014) e Ajith et al. (2018) indicam
que niveis baixos de enzima fitase (500 FTU) ja podem apresentar efeitos significativos no
desempenho produtivo de frangos de corte, bem como ser suficientes para proporcionar redugéo
na excre¢do de minerais no meio ambiente.

Além dos diversos beneficios do uso da enzima fitase, alguns autores conduziram
experimentos que a empregam em associacdo com outros tipos de ingredientes na dieta de
frangos de corte. Murugesan, Romero e Persia (2014) utilizaram proteases em consoércio com a
enzima fitase e, at¢ mesmo, alimentacdo direta com microrganismos a base de Bacillus,
resultando em aumento da digestibilidade ileal aparente para amido, proteina bruta e
aminoacidos, bem como retencdo total de N. A suplementagdo de alimentacdo direta com
microrganismos aumentou a propor¢do de butirato cecal.

No mesmo sentido, os autores Pasquali et al. (2016) avaliaram os efeitos da
associagdo de protease, xilanase e enzima fitase em dietas a base de milho ou sorgo, concluindo
que a aplicagdo de uma mistura de enzimas compostas por protease exdgena, xilanase e fitase
melhora o desempenho, a reten¢éo de nitrogénio e a energia metabolizavel, independentemente
do grdo de cereal da dieta em frangos de corte de 1 a 42 dias de idade. Em contrapartida, os
autores Dessimone et al. (2019) conduziram um experimento com suplementa¢do de

carboidrases (Xilanase e Betaglucanase - XB) e no corroboram os resultados apresentados
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acima, concluindo que suplementacio de carboidrases e sua associagdo com enzima fitase ndo
foram capazes de melhorar o ganho de peso corporal e a taxa de conversdo alimentar, mas
aumentaram o consumo de racdo. Além disso, a suplementacdo com carboidrases e sua
associacdo com a enzima fitase ndo influenciaram os parametros de carcaca de frangos de corte
aos 42 dias de idade.

Outros parametros foram avaliados no intuito de se buscar mais efeitos benéficos
do uso da enzima fitase, e autores como Catalan et al. (2016) realizaram um experimento para
avaliar a eficiéncia da enzima fitase sobre o peso relativo de 6rgdos, morfometria intestinal e
desempenho de frangos de corte, concluindo que o conteudo da enzima fitase ndo interagiu para
as variaveis de desempenho, morfometria intestinal e peso relativo dos érgdos em frangos de
corte até¢ 32 dias de idade. Mohammadagheri, Najafi e Najafi (2016) conduziram um
experimento associando acidos organicos com enzima fitase no desempenho, indicando mais
estudos para se ter mais dados sobre os efeitos do desenvolvimento desses acidos organicos no
desempenho e na histomorfologia intestinal de frangos de corte.

Gonzales-Uraquin et al. (2019) efetuaram um estudo com o objetivo de investigar
os efeitos da enzima fitase e o0 mio-inositol no perfil metabolico do plasma sanguineo de frangos
de corte, concluindo que os suplementos dietéticos de mio-inositol e enzima fitase afetaram
varios metabdlitos plasmaticos com envolvimento potencial em vérias vias fisiologicas. No
entanto, o perfil metabdlico plasmatico foi alterado de forma diferente pela enzima fitase e pelo
mio-inositol, indicando para novas hipoteses a serem testadas em experimentos futuros, por
exemplo, no que diz respeito as relagdes entre suplementos de fitase ou mio-inositol e
imunidade e comportamento das aves.

Por fim, autores como Abdel-Megeed e Tahir (2015) indicam que a enzima fitase
deve ser um aditivo alimentar obrigatorio, corroborando os diversos efeitos positivos dos

diferentes usos da inclusdo da enzima fitase nas dietas de frangos de corte.
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