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RESUMO

.~ Objetivou-se, ao realizar esse experimento, avaliar a adi¢do de diferentes niveis de acido
ascorbico na alimentagdo de codornas japonesas (Coturnix coturnix japénica) criadas em
regido tropical no periodo de postura sobre o consumo de ragdo (nutrientes) e produgio de
ovos. Foram utilizadas 80 codornas japonesas, distribuidas em quatro niveis de inclusdo de
acido ascorbico sendo 0; 100; 200 e 300 mg kg"(0,00; 0,01; 0,02 e 0,03%). O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC). Os animais foram distribuidos em
gaiolas de metabolismo, com 4 animais por gaiola. As gaiolas foram consideradas as unidades
experimentais, cada nivel de 4cido ascorbico teve cinco repeti¢des (gaiolas). As dietas foram
fornecidas diariamente, e coletadas as sobras para calculo de consumo. O ensaio de
desempenho produtivo das codornas (ovos dia™) e percentagem (produtividade) foi conduzido
durante 45 dias. A andlise das varidveis estudadas foi interpretada por meio de andlise de
varidncia e as diferengas observadas menor que 5% de significincia foram submetidas a
andlise de regressdo. Os niveis de adicdo de dcido ascorbico ndo influenciaram (P>0,05) o
consumo de matéria seca (MS), matéria organica (MO) e proteina bruta (PB), tendo apenas
diferenga no consumo de fibra em detergente neutro (FDN) expressos em g dia’l, g (kg %7
e % peso corporal (PC). Os niveis de adi¢do de acido ascérbico ndo influenciaram (P>0,05) a
produgdo e produtividade de ovos das codornas. Desta maneira, conclui-se que a utilizagio de
até 300 mg kg (0,03%) de écido ascorbico ndo altera o consumo e a produgdo de ovos na

alimentagdo de codornas japonesas na fase de postura.

Palavras-chave: Avicultura. Ndo ruminantes. Postura. Vitamina C.



ABSTRACT

The objective of, when performing this experiment, evaluate the addition of different
levels of ascorbic acid in the diet of Japanese quails (Coturnix coturnix japonica) in a tropical
region at the period of posture on the feed intake (nutrients) and egg production. 80 Japanese
quail were used, divided into four levels of inclusion of ascorbic acid being 0; 100; 200 and
300 mg kg (0.00; 0.01; 0.02 and 0.03%). The experimental design was completely
randomized (DIC). The animals were distributed in metabolism cages, with 4 animals per
cage. The cages were considered experimental units, each ascorbic acid level had five
replicates (cages). Diets were fed daily, and collected the leftovers for consumption
calculation. The testing of productive performance of quails (eggs day™) and the percentage
(vield) was conducted for 45 days. The analysis of the variables studied was performed by
analysis of variance and the differences less than 5% significance were submitted to
regression analysis. The levels of addition of ascorbic acid had no effect (P>0.05) dry matter
intake (DM), organic matter (OM) and crude protein (CP), with only difference in fiber intake
in neutral detergent (NDF) expressed in g day” g (kg “"*yland % body weight (BW). The
levels of addition of ascorbic acid had no effect (P> 0.05) the production and productivity of
quail eggs. In this way, it is concluded that the use of 300 mg kg™’ (0.03%) ascorbic acid does
not alter consumption and the egg production in alimentation of Japanese quail in laying

phase.

Keywords: Aviculture. Non-ruminants. Posture. Vitamin C.
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1 INTRODUCAO

A coturnicultura nos ultimos anos tem apresentado um desenvolvimento bastante
favoravel, com adequagdo as novas técnicas de produgéio, passando de atividade utilizada para
subsisténcia, para uma atividade altamente tecnificada com resultados promissores aos
investidores (PASTORE et al., 2012).

A produgdo de codornas, tem despertado grande interesse de produtores, empresas ¢
pesquisadores, por exigir investimentos ¢ mao-de-obra menores que outras culturas,além
disso, a codorna japonesa (Coturnix coturnix japénica ) apresenta Gtima taxa de postura
(MORI et al., 2005).

Segundo a Unido Brasileira de Avicultura (UBA, 2009) um ambiente pode ser
considerado confortavel para aves adultas quando a faixa de temperatura esta de 21 a 23°C,
com umidade relativa entre 65% e 70%. Contudo, dificilmente estes valores serdo
encontrados em regides tropicais, 0 que comprometi 0 desempenho dos animais.

A utilizagdo de vitamina C na dgua de beber ou na dieta das aves é sugerida com boas
perspectivas de atenuagdo dos efeitos deletérios do estresse caldrico sobre o desempenho
zootécnico (STILBORN et al., 1988).

De acordo com revisdo apresentada por Teixeira (2011), a vitamina C pode atuar como
co-fator enzimdtico em algumas rea¢les basais no organismo animal. Tem grande
importdncia para a biossintese do colageno, sintese e metabolismo de neurotransmissores,
atua na manutengdo do epitélio da mucosa e da parede dos vasos, estd envolvida também na
formagdo dos globulos vermelhos do sangue e do controle dos niveis de corticosteroides
circulantes.

A suplementagdo com vitamina C sobre condigdes de estresse térmico reduzem os
niveis de glicocorticoides resultando em uma menor degradagdio de tecidos dos animais
permitindo assim um maior desempenho produtivo de animais e aves em geral (STILBORN
et al., 1988).

Estudo realizado por Vathana et al. (2002) demonstrou diferengas no desempenho de
frangos em fase de engorda com 42 dias de idade submetidos a estresse por calor ciclico, com
uma suplementagio com dcido ascorbico em dgua de bebida.

A avaliagdo dos efeitos da adigdo de vitamina C em ragdes sobre o desempenho das
aves em ambientes de altas temperaturas foi conduzido por Njoku (1986), o qual observou
melhora no ganho de peso e conversdo alimentar de frangos de corte, adicionando 200 mg de

vitamina C kg de ragfio. Da mesma forma, Kutlu e Forbes (1993), observaram que frangos



10

de corte sobre estresse térmico (36°C), reduziram a taxa de crescimento, o consumo e
conversdo alimentar, porém, quando foi suplementada com 250 mg de vitamina C houve uma
melhora dos pardmetros acima mencionados.

Segundo Salvador et al. (2009), a suplementagfio com vitamina C (100 e 200 ppm) em
associagdo com calciferol proporcionaram melhor conversdo alimentar em poedeiras jovens.
A associagfio da vitamina D sobre na forma de 25(0OH)D; com 200 ppm de vitamina C
aumentou a porcentagem da gema dos ovos, além disso, a espessura da casca melhorou com a
utilizagdo de 25(OH)D; em conjunto com a suplementagdo com vitamina C (100 e 200 ppm),
respectivamente na dieta de poedeiras.

Ipek e Karabulut (2007) constaram que a combinagdo de 240 mg de vitamina E e 240
mg de vitamina C na dieta das codornas pode influenciar de maneira positiva no consumo de
ragdo e melhorar o desempenho das codornas japonesas sob condigdes de estresse por calor.

Desta maneira, objetivou-se avaliar a adi¢do de 0,00; 0,01; 0,02 e 0,03% de &cido
ascorbico na alimentagdo de codornas japonesas criadas em regido tropical no periodo de

postura sobre o consumo de ra¢do (nutrientes) e produgio de ovos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Atualmente no Brasil, a coturnicultura vem se destacando como atividade
economicamente rentavel e produtiva, no consumo de ovos. Devido a este destaque, ela vem
apresentando um crescimento s6lido ao longo dos tdltimos e sendo incorporadas as grandes
empresas avicolas no setor. Com este aumento na criagio de codornas, empresas
especializadas e universidades estdo realizando pesquisas constantemente em todas as 4reas
que envolvem o setor coturnicola a fim de se obter maior conhecimento, para conseguir

aumentar ainda mais a sua produtividade (PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012).
2.1 Acido ascérbico (Vitamina C)

A vitamina C ou, simplesmente, 4cido ascorbico (AA) é um composto hidrossolavel
que corresponde a uma forma oxidada da glicose, C6 H8 06 (seis dtomos de carbono, oito
atomos de hidrogénio e seis dtomos de oxigénio) (176,13 g mol™), que ndo pode ser
sintetizada por seres humanos e primatas, diferente das aves que séo capazes de sintetizar a
vitamina C (VANNUCCHI; ROCHA, 2012).

Segundo Teixeira e Abreu (2011), a vitamina C tem participagfio na formagdo dos
globulos vermelhos do sangue e do controle dos niveis de corticosterdides circulantes.
Também atua como co-fator enzimético em diferentes reagdes fundamentais no organismo
animal. Sendo de grande importincia para sintese ¢ metabolismo de neurotransmissores ¢ a
biossintese do coldgeno, esta vitamina também estd envolvida na manuteng¢io da parede dos
vasos e do epitélio da mucosa.

De acordo com a revisdo realizada por Silva et al. (2013), a suplementagio com a
vitamina C pode ser uma opgfio para o organismo animal obter uma melhor resposta
imunoldgica, tornando-as mais resistentes a infecgdes, e para que a ave tenha um acréscimo
no desempenho e melhora no bem estar animal.

Em um experimento realizado por Bou et al. (2001) os autores concluiram que a
suplementagdo com 110 mg de vitamina C na ragio de frangos de corte diminuiu a oxidagdo
da carne e melhorou sua qualidade sensorial.

Lohakare et al. (2005) avaliaram a suplementagio de 200 mg kg™ de 4cido ascorbico na
raglio de frango de corte e obteve resultados de melhora no desempenho e na imunidade,

tornando possivel a total exploragdo do seu potencial genético.



12

Resultados semelhantes foram obtidos para a doenga infecciosa da Bursa por Amakye-
Anin et al. (2000), os quais estudaram aves vacinadas, ¢ o grupo suplementado com vitamina
C, em relagdo ao grupo controle, foi observado, um melhor ganho de peso e melhora na

resposta de anticorpos a infecgdo bursal para o grupo que néo recebeu vitamina C.

2.2 Historico e panorama da coturnicultura

As codornas sdo pertencentes a ordem dos galindceos, da familia faisanidae, do género
coturnix. O nome cientifico da codorna selvagem ou européia, que possui varias linhagens
selecionadas para a produgfo de carne, ¢ a Coturnix coturnix coturnix, ¢ da codorna
doméstica, que é uma subespécie obtida de varios cruzamentos com codornas selvagens que
possibilitaram o confinamento em gaiolas e a produgdo em série de ovos, ¢ a Coturnix
coturnix japonica (ALBINO; BARRETO, 2003).

A codoma ¢ originaria da Europa, sendo levada inicialmente para a China, Coréia e
Japdo. A codorma doméstica de plumagem cinza-bege e pequenas listas brancas e pretas ¢
originaria de vérios cruzamentos realizados no Jap@o e na China, a partir da sub-espécie
selvagem Coturnix coturnix, de origem européia (MATOS, 2007).

Em 1959, a codorna foi introduzida no Brasil por imigrantes italianos e japoneses com
interesse inicial pelo seu canto (PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012). Em 1963, o
consumo de ovo de codorna ganhou grande impulso, quando foi langada uma marcha
carnavalesca chamada “Ovo de codorna”, que difundiu a fama afrodisiaca do ovo de codorna
sobre o vigor sexual masculino (ENKE; DUTRA; FREITAS, 2005).

Na década de 90 a criagdo de codornas para a produgdo de ovos apresentou intenso
crescimento, pela consequéncia do aumento no consumo de ovos, que até aquela €época era
restrita aos supermercados e aos atacadistas e industrias beneficiadoras, o que promoveu
grande incentivo ao crescimento da atividade (BARRETO et al., 2007).

A coturnicultura no Brasil tem crescido intensamente, esse fato se deve principalmente
pela codorna apresentar precocidade na maturidade sexual, elevada produgdo de ovos e
crescimento rapido, o que tem aumentado o nimero de pesquisas em busca de melhorias no
desempenho e a estimativa das exigéncias nutricionais dessas aves (COSTA et al., 2008).
Esse crescimento tem ocorrido principalmente nas regides Sul e Sudeste, com aumento de
10,6% da populagio de aves em 2013, em relagdo ao ano de 2012, com a participa¢iio maior
de alguns estados, como Sdo Paulo (54,1%), Espirito Santo (10,0%) e Minas Gerais (9,8%)
(IBGE, 2013).



13

2.3 Nutri¢iio das Codornas

O balanceamento das dietas para um melhor desempenho de codornas e melhoria da
qualidade de seus ovos ainda ¢ um entrave na produgo de ovos, devido ao nimero reduzido
de pesquisas no Brasil sobre exigéncias nutricionais para codornas, desta forma as tabelas de
exigéncias nutricionais preconizadas pelo NRC (1994) e INRA (1998) tem sido utilizadas,
niio sendo apropriadas para as aves criadas nas condigdes brasileiras (MOURA et al., 2008).

Revisdo realizada por Albino e Barreto (2003) sobre o NRC (1994) relataram que as
exigéncias nutricionais de codorna na fase de produgdo de ovos sdo as seguintes 2.900 kcal
kg" de Energia metabolizavel; 20 % de Proteina bruta; 1,00 % de Lisina; 0,45 % de
Metionina; 0,70 % de Metionina + Cistina; 0,74 % de Treonina; 0,19 % de Triptofano; 1,00%
de Acido Linoleico; 2,50 % de célcio; 0,35 % de Fosforo disponivel, 0,40 % de Potassio; 0,15
% de Sodio e 0,14 % de Cloro.

Segundo Silva et al. (2003), no balanceamento de ragdes para codornas, utilizam-se
valores de energia usados para frangos de corte ou poedeiras. No entanto, as codornas por
apresentarem trato gastrintestinal com maior velocidade de passagem dos alimentos, podem
ocorrer diferencas significativas entre essas espécies de aves na digestibilidade e
aproveitamento dos alimentos e nutrientes.

As codornas aproveitam a energia do grao de milho moido e do farelo de soja de forma
similar as galinhas e frangos de corte, contudo, as codornas exigem mais proteina ¢ menos
célcio na ragdo, por este motivo ndo se recomenda alimentar codornas com ragdo de galinha
poedeira e frango de corte (SILVA et al., 2012).

Na nutri¢io animal, alguns ingredientes adicionados em maior volume nas ragdes das
aves sio as matérias-primas ricas em carboidratos, como fonte primaria de energia para aves,
que vem de alimentos nobres, que sdo geralmente o grio de milho moido e o grdo de sorgo
(MORENG:; AVENS, 1990).

Outra fonte de energia é o 6leo, que € rico em écidos graxos insaturados, entre eles, o
4cido linoléico, quando adicionado nas ragdes de codornas na fase inicial de produgdo de
ovos, tem a fun¢fio de aumentar o tamanho dos ovos e melhorar a eclodibilidade de ovos
(ALBINO; BARRETO, 2003).

Segundo Moreng e Avens (1990), assim como a energia tém uma importancia muito
grande na dieta do animal, a proteina ¢ muito importante também, pois fornece aminodcidos

essenciais para produgdo dos ovos e crescimento de tecidos. Devido esse fato, os autores
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afirmaram que este nutriente deve ser obtido de uma fonte de excelente qualidade. Segundo
Englert (1980) uma proteina ¢ considerada de baixa qualidade quando faltam aminoacidos ou,
estdio presentes em quantidades desproporcionais, esta deficiéncia de proteina na alimentagdo
das aves pode ocasionar canibalismo, queda na produgio e crescimento.

Entre as fontes de proteinas utilizadas na alimentagdo animal, o farelo de soja € o
principal ingrediente, devido ao seu equilibrio em aminodcidos essenciais metionina, lisina e
triptofano treonina” que s3o aminoacidos limitantes para aves em ragoes a base de farelo de
soja e milho. A caréncia de metionina e lisina resultam em deficiéncia no empenamento €
atraso no crescimento, queda na produgdio e no tamanho dos ovos (ALBINO; BARRETO,
2003).

2.4 Fatores que influenciam na produciio de ovos

Segundo Cotta (2003), a codorna tem uma taxa de postura bastante elevada, uma ave
pesando cerca de 175 g pode produzir um ovo com peso de até 9 g, o que corresponde a quase
o dobro da relagéio ovo peso™ corporal da galinha poedeira.

O desempenho produtivo das aves pode ser alterado por véarios fatores como mane;jo,
densidade de alojamento e do ambiente, genético, nutricional (RODRIGUES, 2012) e estresse
calérico. Considerando que diversas alteragdes fisiologicas podem ocorrer nas aves quando
submetidas a situagdes de estresse (RODRIGUES et al., 2005b).

Nascimento (2010) relata que a produtividade ideal pelas aves ¢é alcangada quando sdo
submetidas a uma condi¢io ambiental que proporciona trocas minimas de energia para a
manutengio do equilibrio térmico. A habilidade de dissipar calor das aves ¢ menor quando a
combinagio dos fatores térmicos ultrapassa 0s limites da faixa de conforto, ou seja, fora da
zona termoneutra.

De acordo com Carvalho (2012), a dieta das aves de postura deve ser balanceada de
maneira que atenda as necessidades durante as suas diferentes fases de produgdo de ovos, para
otimizar a producéio e qualidade dos ovos, pois & medida que as aves viio envelhecendo ha
uma diminuigio na eficiéncia de absorgdio de nutrientes pelo sistema digestério, além de
ocorrer uma queda no aproveitamento do que foi absorvido pelo organismo.

Segundo Rodrigues et al. (2005a), no inicio de postura as aves atravessam a situagdo
desafiadora de alcangar a0 mesmo tempo o pico de produgdo de ovos e a maturidade fisica, e
esta produgdio devera ser mantida alta por véarias semanas. Deste modo, os autores ainda

afirmaram que se deve fornecer uma dieta com um teor nutricional adequado que assegure a
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qualidade dos ovos, uma vez que a qualidade da casca ¢ essencial para comercializagdo do
ovo e a longevidade da produgdo.

Molino (2013), afirma que a luz é de extrema relevéncia para as aves, pois influéncia
diretamente na produgiio hormonal e, por conseguinte, a produgdo de ovos, tanto de aves
silvestres quanto de aves domésticas. Por causa da insuficiéncia de estudos relacionados a
iluminagfio na criagdo de codornas japonesas, tem sido utilizado as mesmas técnicas adotadas
na criagio de galinhas. De acordo com Cotta (2002), para as aves a maturidade sexual se
apresenta mais precoce com o aumento do fotoperiodo.

Desta forma, a luz artificial ¢ de grande importancia nos programas de iluminag@o,
acrescentando o fotoperiodo e estimulando a produgdo de ovos (JACOME et al., 2012).
Albino e Barreto (2003) afirmaram que as codornas ¢ as demais aves necessitam do estimulo
luminoso para que o LH (horménio luteinizante) e o FSH (horménio foliculo estimulante)
possam atuar sobre o ovério desenvolvendo e liberando os 6vulos, de maneira que a
capacidade de ovulagdo obedece a uma hierarquia folicular. Assim, recomenda-se um
programa de luz onde as aves ficam expostas a 16 a 17 horas diarias de luz (natural e
artificial), de maneira que a produgo seja persistente e maximizada.

Enke, Dutra e Freitas (2005) relataram que para aperfeigoar a produgdo de ovos, deve-se
cuidar para proporcionar as aves longevidade e bem-estar, deste modo, para que se consiga
atingir niveis elevados de produgdo alguns procedimentos sio essenciais, como arragoamento
preferencialmente trés vezes ao dia; limpeza de esterco: trés vezes por semana; iluminagdo
natural ou artificial, completando 17 as 18 h por dia; coleta de ovos uma vez ao dia, pela
manhi; evitar a entrada de outros animais ou de pessoas estranhas nos galpdes; observar com
frequéncia o comportamento das aves, temperatura ¢ a ventilagio e fazer os ajustes

necessarios; evitar falar em voz alta ou fazer movimentos bruscos.

2.4.1 Anatomia e fisiologia do sistema reprodutor feminino das aves

Segundo Cotta (2002) e Englert (1980) o sistema reprodutor feminino das aves ¢
composto por dois ovidutos e dois ovarios (Figura 1), no entanto somente o ovério esquerdo ¢
funcional enquanto o direto ¢ atrofiado. O oviduto ¢ um canal que inicia por um funil que
capta o 6vulo amadurecido em vdrias fases onde sdo formadas a clara e a casca com suas
membranas, sendo constituido por cinco partes: infundibulo, magnum, istmo, Gtero e vagina.
O ovario consiste de uma massa esponjosa que contém Ovulos em virios estagios de

desenvolvimento.
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Ovario

Figura 1- Sistema reprodutor feminino das aves. Fonte: Cotta (2002).

De acordo com Englert (1980) a gema em desenvolvimento fica presa por uma
membrana delicada chamada de foliculo. Momento em que o ovulo atinge a maturidade o
foliculo ¢ rompido e a gema cai no infundibulo, processo chamado de ovulag@o. Caso a ave
tenha sido coberta anteriormente, sera no infundibulo que ocorrera a fertilizagéio do évulo. Em
seguida a gema vai para o magnum onde ¢ envolvida por parte do albume (50%) em duas ou
trés horas. Momento que o ovo em formagdo chega ao istmo recebe mais 10% do albume e as
membranas da casca, permanecendo no istmo por uma a uma hora e meia, 0 ovo passa entdo
para o utero e 40 % restantes do albume ¢ formado e a casca ¢ composta em 20 a 23 horas.

Moreng ¢ Avens (1990) relataram que o ovo passa para a vagina logo apés a estrutura
da casca estar completa, onde fica retido por poucos minutos para que haja deposi¢éo de uma
pelicula bem fina sobre a casca, de material semelhante a albumina que tem a fungéo de
preencher os poros da casca. Em seguida ocorre a oviposi¢éo, processo de postura, durante
este processo ocorre o prolapso da cloaca ao ponto em que o ovo ¢ depositado para fora do

corpo através da abertura vaginal.
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2.5 Consumo de ragiio e MS

De acordo com Cotta (2003), para codornas japonesas o consumo médio didrio de ragéo
na fase postura ¢ de 24 g. Este consumo pode ser regulado por suas necessidades energéticas,
de maneira que quando se aumenta a concentragio de energia em uma ragdo, diminui a
ingestdo de alimento. Além da energia, a proteina pode afetar o consumo de ragdo dos
animais, na deficiéncia proteica, a uma tendéncia de aumento na ingestdo de alimentos. O
autor relatou que as aves em fase de postura apresentaram um consumo especifico para o
célcio no periodo de formagdio da casca do ovo. Desta forma, se o célcio € misturado de
maneira homogénea na ragéo a ave aumenta o consumo da mesma para ingerir o calcio.

Segundo Andriguetto et al. (1983), o tamanho das particulas do alimento influéncia no
consumo, de maneira que as ragdes fareladas que sdo finamente moidas, provocam
diminuig¢ao na ingestio de alimento, em virtude da aderéncia destas ragdes na cavidade bucal,
causando desconforto nas aves.

Ribeiro, Magro e Penz Junior (2002) estudaram os efeitos da granulometria do milho
das ragdes, expressa pelo didmetro geométrico médio (DGM), 0,337; 0,574; 0,680; 0,778;
0,868 ¢ 0,936 mm e observaram que a menor granulometria (0,337 mm) determinou menor
consumo de ragdo.

A redugiio da ingestdo de alimentos pode ser provocada pela elevagdo da temperatura.
Segundo Abudieyeh (2006) em condigdes de estresse calérico ocorre a redugdo no consumo
com o propésito de reduzir a produgdo de calor metabélico e manter a homeotermia, esse fato
pode acarretar em menor desempenho da ave, devido a menor quantidade de nutrientes que
sdo disponibilizados para o metabolismo.

De acordo com Andriguetto et al. (1983), em temperaturas baixas, menor que 13°C, a
ingestdo de alimentos tende a aumentar & medida que temperatura diminui, afastando desse
valor. Nos periodos mais quentes do ano o consumo ¢ realizado preferencialmente pela

manhi, em periodos mais frios do ano o consumo ¢ maior e ocorre durante todo o dia.

2.6 Vitamina C versus Estresse Calorico

Segundo Macari, Furlan e Gonzales (2002), as aves por serem animais homeotermos,
dispdem no hipotalamo de um centro termorregulador, portanto sdo capazes de controlar a
temperatura do corpo produzindo ou liberando calor por meio de mecanismos fisiologicos e

respostas comportamentais, para a manutengdo da temperatura corporal normal. Esse ajuste
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proporcionara maior anabolismo e, por conseguinte, maior produgdo. Os mesmos autores
afirmaram que em meio as respostas fisioldgicas compensatérias das aves, quando expostas
ao estresse caldrico, e concluiram que as aves a0 maximizar a drea de superficie corporal,
agachando, mantendo a asas afastadas do corpo, erigando as penas e aumentando a circulagéo
periférica, auxilia na redugdo do estresse calorico.

Outra resposta fisiolégica das aves é o aumento na taxa respiratoria, resultando em
excessivas perdas de diéxido de carbono (CO,). Portanto, ocorre a queda na concentragdo de
4cido carbbnico (H,COs) e hidrogénio (H'), devido & diminuigdo na pressdo parcial de CO;
(pCO;). Em resposta, na tentativa de manter o equilibrio acido-base das aves, os rins
aumentam a excre¢do de HCO; e diminuem a excregdo de H'. Esta alteragfio do equilibrio
acido-base é chamada de alcalose respiratoria (BORGES; MAIORKA; SILVA, 2003).

Silva et al. (2015) afirmaram que pode ocorrer grandes prejuizos econdmicos por causa
do estresse térmico, pois interfere consideravelmente no desempenho das aves, reduzindo
assim a ingestdo de alimento e consequentemente, aumentando a ingestdo de dgua. Além de
afetar a produgdo de ovos e suas fun¢des metabolicas e fisiologicas, causando situagdes
extremas, acarretando altas taxas de mortalidade devido a queda da imunidade.

Algumas medidas podem ser tomadas para minimizar os efeitos decorrentes do estresse
calérico, como a utilizagio de nebulizadores e ventiladores, manipulagdo da energia e
proteina da dieta, aclimatagéio das aves, manejo do arragoamento e o manejo da dgua de
bebida, utilizagdio de antitérmicos, acido ascérbico, eletrélitos (BORGES; MAIORKA;
SILVA, 2003).

Nos Gltimos anos a agfio de anti-estressores, como o dcido ascorbico, tem sido avaliada
para minimizar efou impedir os efeitos do estresse térmico (SGAVIOLIL, 2013). Na
alimentacio das aves ndo hd necessidade de suplementagdo da vitamina C, devido a
capacidade de sintetizar esta vitamina no seu organismo em condigdes favoraveis. Entretanto,
sob condigdes de estresse ocorre um aumento da exigéncia do écido ascérbico, com a
suplementagfio de vitamina C pela ragdo ou pela agua de beber tem demonstrado em alguns
casos, minimizar ou evitar os efeitos deletérios dos fatores de estresse (SILVA; MENTEN;
CARDOSO, 1993).

Silva, Menten e Cardoso (1993), ao avaliarem frangos de corte sob condigdes de
estresse caldrico e superlotagfio, constataram que o uso de 150 mg de vitamina C na ragéo
apresentou efeitos benéficos no desempenho e por conseguinte melhora na conversdo

alimentar.
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Chung et al. (2005) observaram que a suplementagio de 200 mg kg™ de vitaminas C e
Jou 250 mg kg™ de vitamina E, poderia evitar a perca de qualidade da casca do ovo e melhorar
a forca do osso da tibia em aves reprodutoras pesadas criadas sob condi¢des de estresse
calorico.

Sahin e Kuguk (2001) trabalharam com codornas em ambientes com altas temperaturas
(34°C), e observaram melhora no rendimento de carcaga e na digestibilidade de nutrientes
quando adicionaram 200 mg de vitamina C por kg de ragdo, minimizando assim, os efeitos
negativos de estresse calérico.

A avaliagdo dos efeitos da suplementagdo de vitamina C em ragdes de frangos de corte
estressados por calor foi conduzido por Teixeira (2011), o qual observou melhora no ganho de
peso e na conversdo alimentar, nos periodos de 1 a 21 dias e de 1 a 45 dias de idade,

respectivamente, e melhora nos rendimentos de carcaga e de sobrecoxa aos 45 dias de idade.
2.7 Estresse calérico sobre a cria¢iio de codornas Japonesas

A avaliagdo do efeito da estagdio do ano sobre o desempenho produtivo de codornas no
semidrido paraibano foi conduzido por Guimardes et al. (2014), os quais observaram valores
médios de temperatura e umidade relativa do ar para a estagdo seca (novembro, dezembro ¢
janeiro) de 26,77 °C e 68,52%, respectivamente, além disso a produgdo de ovos (73,70%) no
periodo da seca (verdio) foi inferior ao periodo das aguas (77,60%) para as codornas japonesas
no semidrido brasileiro.

De acordo com Rosa et al. (2011), as codornas sdo aves extremamente exigentes quanto
aos limites das variaveis climaticas. Na fase de postura, a faixa ideal de temperatura situa-se
entre 18 a 22 °C e o intervalo ideal para codornas a partir da quarta semana de idade é de 21 a
25 °C e a umidade relativa do ar desejada proximo de 60%.

Estudo realizado por Souza et al. (2014), para avaliar os limites superiores da zona de
conforto de codornas demonstrou que as codornas mantidas em estresse térmico (seja por frio
ou calor) durante a fase inicial de criagfo ndo se recuperaram ao final do ciclo de vida; mesmo
quando criadas em condigdes de conforto térmico na fase inicial, apds este periodo, quando
mantidas em temperaturas de estresse seja por calor moderado ou severo crdnicos, ndo
conseguiram manter a performance normal, 0 que sugere a necessidade de se garantir que o
ambiente térmico dos avidrios seja mantido adequado de acordo com as exigéncias para cada

idade das codornas.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Campus Universitirio de Pontes e Lacerda no Setor de
Metabolismo Animal (SeMA) e no Laboratério de Andlise de Alimentos e Nutrigdo Animal
(LAANA) pertencente a Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT.

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com 80
codornas distribuidas em vinte gaiolas contendo quatro animais cada, totalizando cinco
repeti¢des (gaiolas) tratamento™, com quatro ragdes experimentais contendo diferentes niveis
de 4cido ascérbico (vitamina C) na alimentagdio de codornas Japonesas para comparar 0
consumo de nutrientes e produgo de ovos.

O 4cido ascorbico utilizado no experimento foi adquirido de laboratério especializado
em firmacos “Unido Quimica™ e apresentou 1.000 mg de 4cido ascorbico por 1 g da
pastilha.

No ensaio de desempenho produtivo (produgdo de ovos) foram avaliados os seguintes
niveis de 0, 100, 200 e 300 mg kg" de acido ascérbico, ou seja, 0,00; 0,01; 0,02 e 0,03%. A
composigdo bromatolégica dos alimentos utilizados no presente estudo estd demonstrada na
Tabela 1.

As codornas japonesas estavam na fase de postura com peso corporal (PC) médio de
0,156 kg com aproximadamente 180 dias de vida. Os animais foram mantidos em gaiolas de
metabolismo (Figura 2), com dimensdes de 1,0 m de comprimento x 0,25 m de largura x 0,20
m de altura, dispostas em cinco andares. Cada gaiola de metabolismo continha quatro
codornas, desta maneira as unidades experimentais foram as gaiolas ¢ ndo o animal
individual.

Tabela 1. Composigdo bromatoldgica dos alimentos experimentais.

Alimento Nutrientes expressos em % da MS
'™MS% °MO PB ‘EE °FDN °MM 'EM Mcal kg

Gréao de milho moido 89,37 9836 9,83 4,18 14,05 1,64 3,38
Oleo de Soja 98,00 98,00 0,00 98,00 0,00 2,00 8,79
Farelo de soja 89,29 92,69 47,55 1,75 1537 731 2,29
Calcario 100,00 2,00 0,00 0,00 0,00 98,00 0,00
Nicleo mineral 100,00 10,00 0,00 0,00 0,00 90,00 0,00
Acido ascérbico 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TMS: matéria seca; "MO: matéria orgénica; “PB: proteina bruta, 'EE: extrato etéreo, "FDN: fibra em
detergente neutro, “MM: matéria mineral, "EM Mcal kg-': energia metabolizével.
Fonte: Elaboragdo do autor.
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Figura 2. Gaiolas de metabolismo com codornas japonesas recebendo iferentes niveis de incluséo do
dcido ascorbico na dieta. Fonte: Arquivo pessoal

As ragbes experimentais para as codornas em postura foram balanceadas para
apresentarem 20,0% de proteina bruta - PB (isoprotéica) e 3,0 Mcal de energia metabolizavel
— EM por kg de acordo com Rostagno et al. (2005) (Tabela 2). As ragdes foram fornecidas

trés vezes ao dia as 7 horas; 12 horas e 18 horas.

Tabela 2. Composig¢ao percentual e bromatoldgica das ra¢des experimentais.

Ragdo basal com os niveis crescentes de dcido ascorbico

Alimentos

0,00% 0,01% 0,02% 0,03%
Composigdo percentual das ragdes experimentais
Grio de milho moido 58,00 57,99 57,98 57,97
Oleo de Soja 4,00 4,00 4,00 4,00
Farelo de soja 30,40 30,40 30,40 30,40
Calcério 1,60 1,60 1,60 1,60
Nucleo mineral 6,00 6,00 6,00 6,00
Acido ascorbico 0,00 0,01 0,02 0,03
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composi¢do bromatoldgica (% na MS) das ragdes experimentais

Variaveis

Matéria seca (MS) 90,50 90,50 90,50 90,50
Materia orginica (MO) 89,78 89,78 89,78 89,78
Proteina bruta (PB) 20,19 20,19 20,19 20,19
Extrato etéreo (EE) 6,88 6,88 6,88 6,88
Fibra em detergente neutro (FDN) 12,82 12,82 12,82 12,82
EM Mcal Kg¢”' para aves 3,82 3,82 3.82 3,82

Fonte: Elaboragdo do autor.
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As codornas tiveram livre acesso a4 agua potivel. Os comedouros e bebedouros

utilizados foram tipo calha (Figura 3), e sob as gaiolas foi utilizada bandeja coletora de fezes,

para facilitar a retirada das fezes (apenas para limpeza das gaiolas).

Japonesas recebendo diferentes niveis de inclusao do acido ascorbico na dieta. (A), bebedouros
(B).Fonte: Arquivo pessoal

Diariamente foi mensurada a quantidade de ragdo fornecida por gaiola e no dia seguinte
durante o periodo da manha antes do fornecimento da primeira refeicdo foi amostrada e
mensurada a quantidade de sobras (Figura 4) para o ajuste da ingestdo de MS. As sobras

foram utilizadas para realizar os calculos de ajuste de ragdo para que ocorressem

aproximadamente 10% de sobra diariamente.
O ensaio de desempenho produtivo das codornas (ovos dia') e porcentagem

(produtividade) foi conduzido durante 45 dias, ocorrendo a coleta e mensuragio da quantidade
de ovos por gaiola tratamento™ dia’'. A determinagdo da produgido de ovos foi obtida pelo

numero de ovos produzidos por periodo dividido pelo numero de dias do periodo

experimental.
Apos o periodo de coleta de sobras as amostras foram processadas em moinho de faca

utilizando-se peneira de crivos de | mm, em seguida foram misturadas em quantidades iguais,

com base no peso seco, para formar amostras compostas de sobras gaiolas'tratamento™ (0,00,

0,01, 0,02 ¢ 0,03 mg kg’ de 4cido ascorbico na MS).
O teor de nitrogénio dos alimentos estudados e das sobras foi obtido pelo método semi-

micro-Kjeldahl, usando 6,25 como fator de conversdo para PB, 4 matéria mineral (MM) e
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matéria orgénica (MO) foi realizado pelo método por incineragdo em mufla a 600°C e o teor

de extrato etéreo (EE) foi determinado pela extracio por lavagem com éter de petréleo,

segundo citacdes de Silva e Queiroz (2002).

Figura 4. Amostragem de sobras das ragdes cxperimentais fornecida para codornas japonesas
recebendo diferentes niveis de inclusiio do dcido ascérbico na dieta. Fonte: Arquivo pessoal

A determinagéo da fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente cido
(FDA) dos alimentos e sobras foi realizada de acordo com Van Soest et al. (1991). A
determinagdo dos carboidratos totais (CHT) dos alimentos, sobras e fezes foi obtida pela

equagdo CHT = MO — [EE + PB] de acordo com Sniffen et al. (1992).
A temperatura ambiente do periodo experimental foi, registrada durante o periodo da

manhd as 11h00 ¢ a tarde as 17h00. A umidade relativa do ar (%) foi obtida por meio da
obten¢do do AT (déficit de saturagdo) = Ts — Tu, onde Ts é a temperatura do bulbo seco
menos a Tu que ¢ a temperatura do bulbo imido. Os dados de temperatura do bulbo imido e
do déficit de saturagdo (AT) foram interpolados na tabela de pressdo de vapor saturado em
fungdo da temperatura para obtengdo da umidade relativa do ar (%).

A analise das variaveis estudadas foi interpretada por meio de anélise de varidncia no
programa Sistema de Anilise Estatistica e Genética - SAEG (UFV, 1997). As diferengas

observadas para os niveis de inclusdo do acido ascérbico sobre as variaveis estudadas foram

determinadas por andlise de regressdo considerando 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizagdo de 0; 100; 200 e 300 mg kg"(0,00; 0,01; 0,02 e 0,03%) de acido ascorbico
na alimentagéo de codornas na fase de postura ndo influenciou (P>0,05) o consumo de MS,

0,75y -1
)

MO e PB expressos em g animal” dia; g (kg e % do peso corporal (PC) .Os valores

médios de consumo de MS, MO e PB em g animal” dia”' foram de 46,53; 44,00 e 11,00,

respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Consumo médio diario de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta
(CPB), fibra em detergente neutro (CFDN) para as codornas alimentados com dietas contendo niveis
crescentes de acido ascorbico.

Niveis crescentes de dcido ascorbico nas ragdes

Variaveis R s Regressdo CV(%)
experimentais
0,00% 0,01% 0,02% 0,03%

CMS g dia” 44,68 44,07 56,99 40,37 Y=46,53 21,51
CMS g kg"™"! 0,37 0,36 0,46 0,33 Y=0,38 25,52
CMS % PC 7,36 7,25 9,32 6,61 Y= 7,64 29,52
CMO g dia 42,48 41,86 52,97 38,68 Y= 44,00 21,40
CMO g kg™ 0,35 0,34 0,43 0,31 Y=0,36 23,43
CMO % PC 6,96 6,88 8,86 6,32 Y=17.26 24,17
CPB g dia” 10,13 11,53 12,43 9,90 Y= 11,00 17,34
CPB g kg""*"! 0,08 0,09 0,10 0,08 Y= 0,09 19,45
CPB% PC 1,66 1,90 2,03 1,62 Y= 1,80 20,22
CFDN g dia” 8,50 10,19 7,80 7,99 : 10,50
CFDN g kg"™"! 0,011 0,014 0,010 0,011 2 13,62
CFDN % PC 1,39 1,67 1,27 1,30 ? 16,18

Ty=8,83738 + 72,1006X — 3713,90X° (" = 51,50%); Y= 0,0117938 + 0,104925X - 537157X" (' =
55,00%); *Y=1,44652 + 12,4995X — 639,023X” (r* = 57,70%)
g kg"” ' gramas por quilograma de peso metabolico; %PCV: percentagem do peso corporal vivo; g
dia™': grama por dia e %CV: coeficiente de variagao.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Estes valores podem ser explicados devido ao uso do acido ascérbico sozinho ndo ser
capaz de amenizar os efeitos provocados pelo estresse causado com a elevagdo da temperatura
(Tabela 4), sendo necessdrios outros fatores que contribuam juntamente com o acido
ascorbico para amenizar os efeitos do calor. Ainda que os niveis crescentes de vitamina C ndo
influenciou o consumo de MS, MO e PB, observou-seque o nivel de 200 mg kg™ de 4cido
ascorbico na ragdo apresentou uma amplitude de variag@o de 21,6% a mais em relagéo a ragdo
com 0,00 mg kg™ de 4cido ascérbico na ragdo. Do mesmo modo Fernandes et al. (2013), ao
avaliarem a utilizagdo de 0, 150, 300 e 450mg kg™ de vitamina C associada a vitamina E na

alimentacdo de frangos de corte observaram que a utilizagdo dos diferentes niveis de dcido
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ascorbico na alimentagdo ndo alterou o consumo de ragdio para as diferentes fases de

produgdo.

Tabela 4. Temperatura ambiente e umidade relativa do ar para o periodo experimentalno Setor de
Metabolismo Animal (SeMA).

Periodo Varidveis climaticas do ambiente (maio 4 julho)

TA TA min TA max TBS TBU  URdo ar (%)
Manha 33,33 - - 33,92 24,00 43,00
Tarde 33,42 - - 33,17 23,97 47,00
Média 33,38 23,69 37,67 33,54 23,98 44,00

TA: temperatura ambiente; TA min: temperatura minima do ambiente; TA max: temperatura maxima
do ambiente; TBS: temperatura do bulbo seco; TBU: temperatura do bulbo imido ¢ UR: umidade
relativa do ar em %.

Fonte: Elaboragéo do autor.

Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Vaz (2006), o qual trabalhou
com frangos de corte na fase de 1 a 21 dias de idade mantidos em ambiente de alta
temperatura, ndo observou efeito da suplementagédo de vitamina C (0, 100, 200, 300 e 400 mg
kg') sobre o consumo de ragdio. Bardakgioglu, Tiirkyilmaz e Nazligiil (2005), também nio
encontraram diferengas no consumo de ragéio ao trabalharem com suplementagdo de vitamina
C (0; 150; 250 e 500 mg kg™') na ragéio de codornas japonesas criados em alta temperatura
ambiente.

Da mesma forma Souza et al. (2011), ao avaliarem a utilizagdo de acido ascorbico na
alimentag@io de frangos de corte na fase de 1 a 21 dias de idade ndo alterou o consumo de
ragdo das aves, e sugeriram que a vitamina C e E, ndo melhoram o consumo e desempenho de
frangos na fase de 1 a 22 dias de idade e nem na fase de 1 a 42 dias. Entretanto, Sahin et al.
(2003) ao avaliarem a suplementagdo de vitamina C e E na ragdo de codornas japonesas
observaram que o uso de 250 mg de vitamina C associado a 250 mg de vitamina E por kg de
dieta aumentou significativamente o consumo de ragdo.

Contudo, no presente estudo foi observado que o consumo de FDN das codornas
alimentadas com niveis crescente de acido ascorbico na ragdo, apresentou um comportamento
quadrético (P<0,05) (Tabela 3). O consumo maximo de FDN foi de 10,19 g animal” dia’ para
o nivel de 0,01% de acido ascérbico e o consumo minimo de FDN foi de 7,80 g animal™ dia™
para o nivel de 0,02% de éacido ascérbico na ragdo de codornas Japonesas em postura, de
acordo com a equagdo Y = 8,83738 + 72,1006X — 3713,90X>, demonstrada na Figura5,6e7.
Provavelmente este efeito pode ter ocorrido em fungdo do efeito do 4cido ascdrbico sobre as

caracteristicas imune (SOUZA et al., 2011), além de ter possibilitado um efeito de probidtico,
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o que pode ter influenciado na melhora da condigdo do ambiente intestinal para as bactérias

intestinais, as quais auxiliam na degradagdo da fibra alimentar na por¢éio terminal do aparelho
digestivo.
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Figura 5. Equagdes estimadas para determinagdo do consumo de fibra em detergente neutro expresso
em g dia '; de codornas recebendo diferentes niveis de inclusio do 4cido ascorbico na dieta. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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Os niveis de 0; 100; 200 e 300 mg kg™ de acido ascérbico na alimentagdo de codornas
na fase de postura ndo influenciaram (P>0,05) a produgdo de ovos gaiola dia™, produgdo de
ovos animal dia™, % de produtividade, produgdio de ovos total gaiola! e produgdo de ovos
duzia™ gaiola", com valores médios de 3,06; 0,77; 76,50; 91,89; 7,66 respectivamente
(Tabela 5).

Tabela 5. Produgio e produtividade dos ovos de codornas alimentadas com ragdes contendo diferentes
niveis de 4cido ascérbico.

Niveis de inclusdo do 4cido

Item ascorbico nas ragdes experimentais Eq. %CV

0,00% 0,01% 0,02% 0,03%
Produgdo de ovos gaiola dia™ 2,88 303 322 3,13 Y=3,06 8,65
Produgio de ovos animal” dia™ 072 0,76 080 0,78 Y=0,77 8,65
Produtividade (%) 72,00 76,00 80,00 78,00 Y=76,50 8,60

Produgio de ovos total gaiola™ (30 dias) 86,35 90,78 96,52 9391 Y=91,89 8,65
Produgdo de ovos duzia™ gaiola™ (30 dias) 7,20 757 804 783 Y=766 8,65
Eq.; equagio de regressdo; %CV: coeficiente de variagéo.
Fonte: Elaborada pela autora.

Esses resultados coincidem com os relatos de Ajuwon, Matanmi e Daniyan (2002), que

ao avaliarem a suplementagio de 0, 125, 250 mg kg™ de vitamina C fornecido na dgua para
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galinhas poedeiras ndo houve efeitos, no nivel de 4cido ascdrbico, sobre as caracteristicas de
produgdo de ovos.

Embora néo houve efeito significativo para produgéo e produtividade de ovos o nivel de
200 mg kg™ de ragfio (Tabela 5) apresentou o melhor resultado para essas caracteristicas, este
pode ser o nivel mais adequado para controlar a produ¢dio de hormdnios responsaveis pela
ovulagdo. Segundo Pastore, Oliveira e Bonaparte (2014), em aves de postura submetidas ao
calor aumentam-se os niveis de corticosterona e das catecolaminas no sangue, resultando na
indugdo da degeneragdo dos foliculos ovarianos, causando queda na produgdo de ovos. Esse
fato pode ser confirmado por Sahin et al. (2003) que utilizando valores proximos de 4dcido
ascorbico (250 mg kg"), na ragfio de codornas japonesas exposta a temperatura ambiental de
33° C obteve aumento na produgio de ovos em comparagéo com codornas que ndo receberam
suplementagfo de vitamina C.

Sahin e Sahin (2001) avaliando niveis de vitamina C (125 e 250 mg kg™ de ra¢io) e trés
niveis de picolinato de cromo (200, 400, ou 800 mg kg' de ra¢fio) observaram que a
associagdo de 250 mg de vitamina C e 400 ou 800pg de cromo por kg de ragfio apresentaram
os melhores resultados para produgédo de ovos em galinhas poedeiras criadas sob um ambiente
de baixa temperatura (6,2° C).

O presente estudo sugere que mesmo as codornas estando fora da zona de conforto
térmico (Tabela 3), a inclusdo do 4cido ascorbico na alimentagdo no periodo quente na regido
tropical ndo alterou (P<0,05) os valores de produtividade dos ovos, além destas varidveis
terem ficado dentro da variagdo encontrada na literatura (FREITAS et al., 2005; e
GUIMARAES et al., 2014) para ambientes termo neutros ou proximo deste.

Entretanto, ao se realizar uma projegdo aplicando os dados de produtividade obtidos na
Tabela 5 do presente estudo, para uma criagdo com 1.000 codornas em postura, o produtor
terd uma predigdo de 800 ovos dia” caso optar pela ragdo com 0,02% de acido ascérbico.
Contudo, se 0 mesmo decidir utilizar a ragdo com 0,00% de acido ascérbico podera alcangar
uma produgo de 720 ovos dia™, ou seja, uma diferenga de 80 ovos dia™, 0 que corresponde a
6,7 duzias de ovos dia”. Desta forma, mesmo que nutricionalmente a inclusiio de 0,02% de
acido ascorbico na alimentagdo de codornas em regido tropical tenha mantido a produtividade
dos ovos dentro de uma amplitude de igualdade estatistica, o produtor devera realizar a
avaliagdo econdmica do sistema de produgdo para tomar a melhor decisdo nutricional e

financeira para a atividade de produgéio de ovos de codornas em regido tropical.
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5 CONCLUSAO

A utilizagdo de 0,00%; 0,01%; 0,02% e 0,03% de acido ascorbico na alimentagdo de
codornas na fase de postura ndo influencia o consumo de matéria seca, matéria orgénica e
proteina bruta, tendo apenas diferenga no consumo de fibra em detergente neutro. Os niveis
de 0,00%; 0,01%; 0,02% e 0,03% de 4cido ascorbico ndo influenciam a produgdo e
produtividade de ovos das codornas.

Os produtores de ovos de codorna deverfo realizar a avaliagdo econémica do sistema de
produgdo para tomar a melhor decisfio nutricional e financeira para a atividade de produgéo de
ovos de codornas em regidio tropical em fung¢do da utilizagiio do nivel de 0,02% de acido

ascorbico na ragéo.
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