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Diminuic&do do Teor de Oxido de Crdmio (I11) Usado como Marcador Externol
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RESUM O - A sensibilidade do método espectrof otométrico das-difenilcarbazida de determinagdo do crémio permite que esse metal
possaser determinado em teores e em massas de amostras tdo pequenas que as concentracdes atual mente usadas de 6xido de crémio (111)
como marcador externo em ensai os bi ol 6gi cos poderiam ser drasticamente diminuidas. Utilizando-se do piaugu (Leporinusmacr ocephal us)
para um estudo sobre o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da fragdo protéica, seis niveis de 6xido de crémio (111) - 0,01%
- 0,02% - 0,03% - 0,05% - 0,1% e 0,2% - foram incorporados em di etas i soprotéi ca e i soenergética, objetivando-se verificar se o calculo
do CDA seria afetado pela variag@o do teor do marcador. Os seis tratamentos foram dispostos em um delineamento em blocos
inteiramente casualisados, sendo as fezes col etadas durante 16 dias. Verificou-se que os resultados do coeficiente de digestibilidade
aparentedafracao protéicando apresentaram diferencgas estatisticas significativas devidas aosteoresincorporados do marcador aragéo
eaosdias de coleta. Conseqlientemente, e em experimentos dessa natureza, nadaimpede que sejareduzido o teor de 6xido de crémio
(111) a0 menos até 0,01%: além da economia relativa ao consumo do mesmo e da facilidade na manipulacdo de menor quantidade de
amostras de fezes, 0o método espectrof otométrico da s-difenilcarbazida permite dosar esse nivel (e até menor do que 0,01%) de modo
simples e rapido, com precisdo e exatidao.
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Reduction in Chromium (I11) Oxide Level asan External Marker

ABSTRACT —Theobjectiveof thisstudy wasto reducethelevel of the biological marker Cr,O5inanimal diets, duetothesensibility
of the s-diphenylcarbazide spectrophotometric method for chromium determination in feces, recently developed. Six levelsof marker,
chromium (111 oxide (0.01% - 0.02% - 0.03% - 0.05% - 0.1% and 0.2%), were incorporated into isoproteic and isoenergetic diets, for
the apparent digestibility assay of the “piaugu” (Leporinus macrocephalus), in a design of entirely randomized groups. Feces were
collected during sixteen days. The statistical analysis did not show significant differencesin the apparent digestibility of the proteinic
fraction dueto the concentration levels of the marker incorporated into the diets and the collection days. Consequently, thereisnothing
to stop us from reducing Cr,O5 rate to at least 0.01% in these digestibility assays: spectrophotometry of s-diphenilcarbazide allows
us to determine this level or even smaller levelsin an accurate, simple, and quick manner.
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Introducéo

O coeficiente de digestibilidade aparente € um
dos principais parametros para avaliar o valor nutri-
tivo dos alimentos, sendo calculada através da dife-
renca entre a quantidade do nutriente ingerido e da
guantidade do nutriente remanescente nas excregoes
fecais. Dois métodos sdo usados para esse fim: um
deles é direto, e requer a completa recuperacdo das
fezes para o célculo em questdo; o outro éindireto, e
dispensaacompletarecuperagdo dasfezesparaesse

cdculo, por fazer uso de um marcador na dieta
(Choubert et a., 1979). No método indireto envol-
vendo o uso de indicador inerte na dieta, assume-se
gue a quantidade do mesmo, na dieta e nas fezes,
permanega constante ao longo do periodo experimen-
tal e que todo o indicador ingerido deva aparecer nas
fezes(Utley etal., 1970; Choetal., 1982; NRC, 1993).

Segundo Titgemeyer (1997), o Oxido de crémio
(111) foi o marcador mais utilizado para estudos de
fluxo da digesta nos trabal hos publicados entre 1986
€ 1995, no Journal of Animal Science, 90 de um total
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de 124, e em funcdo da sua inércia quimica em
sistemas digestérios, essa substancia vem sendo
empregada hamuito tempo como marcador biol6gico
paraanimais, em estudos de nutricdo, digestibilidade,
producdo e transito fecal, em farmacologia e outros,
sendo fornecido misturado nas dietas, encapsulado
com gelating, suspenso em 6leos, em comprimidos
farinaceos, ou introduzido diretamente no trato
digestério superior por sondaapropriada, paraposterior
col etadasfezes e dosagem do contetido do metal nas
mesmas (Haenlein et al., 1966; Furukawa &
Tsukahara, 1966; Iturbide, 1967; Kotb & Luckey,
1972; Macoris, 1989).

Deve-se ressaltar que o crédmio normalmente nos
alimentos é um cation com nimero de oxidacdo 3+
[como no 6xido de crémio (I11)] e essa deve ser a
forma predominante do mesmo nos materiais biol 6gi-
cosem condi¢des normais, nos quai socorre em teores
demg/kg. Suaabsorcao s pode ocorrer se estiver na
forma sollvel (cloretos, sulfatos, nitratos), nunca na
formainsolUvel eestavel de Cr203. Sendo o marcador
fornecido na forma de Oxido de crémio (I11) e em
guantidade muito superior anatural , atravessao sistema
digestorio semreagir, solubilizar-se, ou sofrer absorcéo,
devendo ser totalmente recuperado através das fezes,
inclusive sem sofrer a interferéncia daquele crémio
natural, pel o seuteor praticamentedesprezivel (Bowen,
1964, 1966; Chuecas & Riley, 1966; Furukawa &
Tsukahara, 1966; Mertz, 1969; Mertz & Roginsky,
1971). Se fornecido na forma comercial, pode
introduzir diminuta quantidade de formas
contaminantes e soluveis do metal que, sendo
absorvidas pelos animais durante um experimento,
poderiam comprometer ainterpretacdo dosresultados
experimentais (Whitby & Lang, 1960; Sasson, 1966).

A determinagdo do crdmio em materiais biol 6gi-
costem sido realizada por espectrografiade emissdo,
polarografia, amperometria, ativagdo neutronica,
cromatografia de gés-liquido, absor¢cdo atémica, en-
tre outros menos citados. Com relagdo aos métodos
espectrof otométricos, o Unico que oferece sensibili-
dade suficiente para essa dosagem é aquel e baseado
na reacdo entre cromio (V1) e s-difenilcarbazida
(Graner, 1972), recentemente ajustado por Bremer
Neto (1999) especificamente paraadeterminagéo do
crémio em fezes, quando utilizado como marcador
biolégico na forma de 6xido de crémio (l11).

A grande sensibilidade do método da s-
difenilcarbazida, entretanto, confronta-se com os ni-
veis elevados do marcador (0,1% até 3%) largamen-
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te usados nas dietas experimentais (Lied et al., 1982;
Silva & Perera, 1984; La Noue & Choubert, 1985;
Shiau & Chen, 1993; Davis & Arnold, 1994; Riche et
al., 1995; Gaylord & Gatlin 111, 1996; Hill et a., 1996;
Gomes & Pefia, 1997). Sugere-se, inclusive, que o
oOxido de cromio (I11) nas dietas altere a utilizag&o da
glicose, e que afete a digestibilidade com o aumento
do seu teor (de 0,5% para 2%) na alimentagéo de
tilapia; um maximo de 0,5% do marcador ndo afetaria
adigestibilidade, e 0,02% seria o nivel de Cr203 nas
dietas para a méxima utilizagéo da glicose (Shiau &
Liang, 1995; Shiau & Shy, 1998).

A sensibilidade do método espectrofotométrico
das-difenilcarbazida, permite estudar a possibilidade
de diminui¢do do teor do marcador éxido de crémio
(111) em dietas animai sde ensai os bi ol 6gi cos, sem que
essa diminuigdo comprometa as conclusdes desses
ensaios e para isto elegeu-se um estudo sobre o
coeficiente de digestibilidade aparente da fracdo
protéica com peixes da espécie piaugu (Leporinus
macrocephalus), arragoados com dietas contendo
seis diferentes teores de 6xido de cromio (I11), vari-
ando de 0,01 a 0,2%.

Material e Métodos

O experimento foi realizado entre novembro de
1998 e maio de 1999 conjuntamente no Centro Naci-
onal de Pesquisa de Peixes Tropicais (CEPTA), em
Pirassununga/SP, e no Departamento de Quimica e
Bioguimica do Instituto de Biociéncias - UNESP,
Botucatu/SP.

Foram utilizados seis aquarios de fibra de vidro,
circulares, com 300 L de capacidade, abastecidos por
um sistemade circul agéo aberto, equipado com filtro de
areig, e gustado para um volume de circulagéo de
5 L/aquario/min. Parametros de qualidade da dgua (pH,
amonia, nitrito e oxigénio dissolvido) foram monitorados
trésvezespor semana. Foi mantido um fotoperiodo com
12 horas de escuro e 12 horas de iluminacéo.

Quinhentos e dez juvenis de piaugu (Leporinus
macrocephal us), commassamédiainicid de700g+2,7g,
deumtotd de810individuos, foramdigtribuidosaestoria
mente nos aguarios (85 animais/aquério); a distribuicéo
dostratamentos (nivei sdo marcador nasragoes) também
foi deatdria. Antes do experimento, os peixes foram
submetidos a periodos de adaptacdo: um de dez dias,
referente ao ambiente, manejo e dieta, e outro de cinco
dias, referenteasdietascomnivei screscentesdo marcador
nas respectivas unidades experimentais.
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Ostratamentos experimentai s constituiram-se de
seis dietas isoprotéicas (29% de proteina bruta) e
isoenergeticas (2.760 kcal de energia digestivel/kg,
deenergiadisponivel), segundo asnormasdo National
Research Council, USA (NRC, 1993). As dietas
foram preparadas com farinha de peixe (20%), soja
texturizada (20%), farel o detrigo (35%), milho (23%),
suplemento vitaminico e mineral (2%) e com 6xido de
crémio (I11) apresentando grau de pureza de 99,58%,
gue apods a homogeneizacdo final, foram obtidas as
dietas contendo 0,01; 0,02; 0,03; 0,05; 0,1; € 0,2% do
elemento cromio, que foram entdo peletizadas e
secasem estufadecirculacdo forcadadear (entre 50
e 60°C) até massa constante.

No periodo experimental de dezesseis dias, 0s
peixes foram alimentados ad libitum a vontade, quatro
vezes ao dia, as 8h30, 11h30, 14h30 e 17h30. Apds 15
minutosdaprimeiraedaultimaalimentacdo, osresiduos
do manejo diario do sistema experimental eram
removidos. Limpos os aquérios, apés a ultima
alimentac8o didria, as fezes produzidas decantavam
em copo coletor ("sistema Guelph™) (Cho et al., 1985),
e no outro dia, as 7h30, eram recolhidas, secas até
massa constante em estufa de circulagdo forgada de
ar, moidas para passar por peneira de 841 mm de
abertura de maha, e armazenadas para posterior
determinacdo dosteoresdeproteinabrutaede crémio.

A determinacao do teor de 6xido de cromio (I11) nas
dietasenasfezesfoi feitapel o método espectrof otométrico
da s-difenilcarbazida (Bremer Neto, 1999).

A determinagdo do contetdo de proteina bruta
das dietas e das fezes foi feita pelo classico método
de Kjeldahl: digestdo sulfirica das amostras, com a
temperaturamais elevada e catalisada por misturade
oxido de mercurio (I1) e sulfato de sodio, destilagdo
por arraste de vapor da amoénia do digerido (forte-
mente alcalinizado), sua retencdo em solucdo de
&cido borico em excesso, e titulagdo do anion borato
formado com solugéo aferida de &cido forte, em
presenca de mistura indicadora de verde de
bromocresol e vermelho de metilo (AOAC, 1995).

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA)
da fragdo protéica das dietas foi estimado de acordo
com Cho et al. (1985), na qual os subscritos f e d
designam fezes e dieta, respectivamente:

&%Marcador), (%Nutriente), U

%CDA = 100 - g(%Marcador)f .(%Nutriente)da

O delineamento experimental foi em blocos intei-
ramente casualisados. A andlise estatisticadosresul-
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tados obtidos de 6xido de crémio (l11) nas fezes foi
feita por técnica que compara regressoes lineares
simples, através dos coeficientes angular e linear das
mesmas (Ostle & Mensing, 1975); os resultados de
proteina bruta nas dietas e em fezes, assim como o0s
de coeficiente de digestibilidade aparente, foram
submetidos a andlise da variancia (Vieira, 1998).

Resultados e Discussao

Os valores médios dos parametros ambientais do
sistema experimental, tais como oxigénio dissolvido
(4,55 mg.L1 + 0,07 mg.L1), temperatura (manteve-
se constante durante o experimento, 27,8°C £ 0,2°C),
pH (6,57 + 0,11), amdnia (0,13 mg.L-1 + 0,01 mg.L-1)
enitrito (0,05 + 0,00), mantiveram-se dentro dosinter-
val os considerados adequados para a preservagao da
vida e desenvolvimento natural de peixes (Castagnolli
& Cyrino, 1986; Castagnolli & Pinto, 1990).

Os resultados das determinagdes dos teores de
oxido decromio (111) determinado nas dietas, referin-
do-se a médias de trés repeticOes e expressas na
forma de intervalos de confianga (g = 0,95), ndo se
constataram diferencasestatisticassignificativasentre
os teores do marcador incluido e determinado em
cada nivel de inclusdo (Tabela 1).

A recuperagdo determinada, aparentemente su-
perior de Cr,0O, pode ser atribuida a necessaria
secagem (e consequente concentragao do marcador)
das dietas paramoagem e homogeneizacdo, jaAque as
vezes uma quantidade tdo pequena quanto 100 mg de
amostra pdde ser tomada para o processo analitico.

Osresultadosdadeterminagéo do 6xido decrémio
(111) nas dietas, como nas fezes, foram obtidos atra-
Vés do uso da expressao abaixo, cuja origem deve-se
ao gjuste da curva de referéncia (Tabela 2), envol-
vendo os pares de dados concentracdo, Cmarcador
(mg/mL), em equivalente de 6xido de cromio (I11) na
solucdo coloridafinal, como varidvel independente, e
absorbancia, A, como varidvel dependente. Dos 18
pares de dados envolvidos naregressdo linear inerente
(coeficiente de correlacdo linear = 0,9999), obtém-se:

A =-0,009 +0,497.C ; (Ng/mL), transformando

marcado

Crnarcador (M¥/mL) = 2,014 (A + 0,009)

Os resultados das determinacdes do marcador
nas fezes (Tabela 3) foram comparados como re-
gressoes, ora envolvendo os dias de coleta dasfezes,
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Tabela 1 - Médias dos teores do marcador, 6xido de cromio (Ill), incluido nas dietas experimentais e
determinado nas fezesl

Table 1- Means of chromium (I11) oxide included in the experimental diets end determinated in the feces?

Dietas experimentais Cr,05 (%) Recuperado (%)

Experimental diets Recovery (%)

Incluido Determinado

Included Determined
1 0,01 0,010 + 0,001 103
2 0,02 0,020 + 0,001 102
3 0,03 0,030 + 0,001 101
4 0,05 0,050 + 0,001 101
5 0,10 0,100 + 0,000 100
6 0,20 0,200 + 0,000 100

1 Médias de trés repeti¢cdes + s.t.n-1/2 (g = 0,95).
1 Averages of three replicates + s.t.n-1/2 (g = .95).

Tabela 2 - Curvade referéncia (ou padrdo) por meio do dicromato de potassio (substancia de referéncia
ou padréo), expressa em equivalente de Cr,04

Reference curve (or standard curve) through potassium dichromate (standard substance), expressed as
Cr203 equivalent

Concentrag&o de Cr,0531
Cr ,0O4 concentration

Table 2 -

Absorbancia, A
Absorbance, A

Al AZ A3 Amédia + st.n-1/2
0,25 0,121 0,121 0,120 0,121 + 0,001
0,50 0,240 0,236 0,238 0,238 + 0,005
1,00 0,480 0,479 0,481 0,480 + 0,002
150 0,734 0,730 0,732 0,732 = 0,005
2,00 0,992 0,994 0,996 0,994 + 0,005
2,50 1,230 1,229 1,229 1,229 + 0,001

1Em equivalente de Cr,05, mg/mL.
1 As Cr,04equivalent, mg/mL.

Tabela 3 - Médias dosteores de 6xidode cromio (I1l) determinado nas fezes e obtidas em fungdo dos niveis do marcador
nas dietasl

Table 3 - Means the chromium (l1) oxide determinated in the feces, in function of the dietary marker

Dias de coleta
Collection day

Cr,05 (%) nas fezes
Cr ,05 in the feces
Cr,03 (%) nas dietas
Cr,0O5inthe diets

0,01 0,02 0,03 0,05 0.1 0,2
10 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,090 + 0,001 0,149 + 0,001 0,300 + 0,005 0,600 + 0,001
2 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,090 + 0,001 0,150 + 0,001 0,299 + 0,001 0,600 + 0,001
K 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,090 + 0,001 0,150 + 0,001 0,299+ 0,004 0,600 = 0,004
40 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,089 + 0,001 0,149 + 0,001 0,299+ 0,004 0,600+ 0,004
50 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,090 + 0,001 0,149 + 0,001 0,299 + 0,001 0,600 + 0,001
62 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,090 + 0,001 0,150 + 0,001 0,298 + 0,001 0,599 + 0,007
7 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,090 + 0,001 0,150 + 0,001 0,299 + 0,001 0,599 + 0,003
8 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,090 + 0,001 0,149 + 0,001 0,299 + 0,003 0,599 + 0,004
e 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,089 + 0,001 0,150 + 0,001 0,299+ 0,004 0,600 = 0,004
102 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,089 + 0,001 0,150 + 0,001 0,299 + 0,001 0,600 + 0,004
10 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,090 + 0,001 0,149 + 0,001 0,299+ 0,004 0,600+ 0,001
120 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,089 + 0,001 0,149 + 0,001 0,299 + 0,001 0,600 + 0,001
139 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,090 + 0,001 0,150 + 0,001 0,298 + 0,001 0,598 + 0,001
149 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,089 + 0,001 0,150 + 0,001 0,299 + 0,003 0,600 + 0,001
159 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,090 + 0,001 0,150 + 0,001 0,300 + 0,003 0,600 + 0,004
169 0,030 + 0,001 0,060 + 0,000 0,090 + 0,001 0,150 + 0,001 0,299 + 0,006 0,598 + 0,001

1Médias de trés repeticdes + s.t.n-1/2.

1 Average of three replicates * s.t.n-1/2.
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ora envolvendo os teores de oxido de crémio (l11)
incluidos nas dietas, ndo se encontrando diferencas
estatisticas significativas em ambos os casos.

Fatores como horério e tipo de alimentacéo, for-
ma de dosificagdo, densidade do Oxido de crémio
(111, nimero de doses, método e hora de coleta da
amostra de fezes, periodo de adaptacéo, periodo de
coleta e erros nas determinagfes quimicas so Cita-
das como responsaveis pela variabilidade do teor de
oxido de crémio (I11), determinado até agora pelos
métodos espectrofotométrico do sistema cromato/
dicromato, ou espectroscopico de chamade absor¢éo
(Hardison & Reid, 1953; Hardison et al ., 1956; Pigden
& Brisson, 1956, 1957; Brisson, 1956, 1960; Moore,
1957; Putman, 1962). Segundo Corbett et al. (1960),
sempre e quando o marcador estiver bem
homogeneizado na dieta, os teores determinados nas
fezes ndo apresentardo esta variabilidade, o que foi
verificado neste trabal ho.

No uso do método indireto envolvendo o uso de
indicador inerte nadieta, assume-se que aquantidade
do mesmo, no aimento e nas fezes, permaneca
constante ao longo do periodo experimental e que
todo o indicador ingerido deva aparecer nas fezes

(Utley et al., 1970; Cho et al., 1982), estando de
acordo com os resultados deste trabal ho, assim, teo-
ricamente uma amostra é suficiente para efetuar as
estimacOesnecessarias(Moore, 1957; Iturbide, 1967).

Com relagdo a proteina bruta das dietas
isoprotéicas e isoenergéticas marcadas (Tabela 4),
os teores de 6xido de cromio (I11) incorporados ndo
produziram diferencas estatisticas significativas nos
seusteores. Além disso, suamédiaglobal (29,00% +
0,02%), também néo diferiu da concentracéo tedrica
de proteina bruta na dieta (29%) (g = 0,95).

Com a férmula preconizada por Cho et al.
(1985), calculou-se o coeficientededigestibilidade
aparente (em fungdo da proteina bruta) da dieta
fornecida aos peixes, cujos resultados encon-
tram-se na Tabela 5.

Submetidos a andlise estatistica, ndo se registra-
ram diferencgas significativas entre tais resultados,
caracterizando que adiminuicéo do teor do marcador
pelo menos até 0,01% na dieta ndo influenciou a
determinacdo da digestibilidade aparente (através da
fracdo protéica) em peixes da espécie piaucu
(Leporinusmacrocephalus), estando deacordo com
Shiau & Shy (1998).

Tabela 4 - Teores médios de proteina bruta (PB) nas fezes coletadas do 12 ao 162 dia, obtidas para as seis dietas

experimentais

Table 4- Average contents of crude protein (PB) in collected feces (15t to 16t" days), obtained for the six experimental diets

Dias de coleta
Collection days

Proteina bruta (%) nas fezes
Crude protein (%) in the feces

Cr,03 (%) nas dietas
Cr ,04(%) in the diets

0,01% 0,02% 0,03% 0,05% 0,1% 0,25
10 9,00+ 0,04 9,02+ 0,04 8,99+ 0,04 9,00+ 0,04 9,00+ 0,04 9,01+ 0,04
2 8,99+ 0,04 9,00+ 0,04 9,00+ 0,02 9,02+ 0,04 9,00+ 0,04 9,02+ 0,04
i< 9,03+ 0,04 9,02+ 0,04 8,99+ 0,07 9,00+ 0,04 8,98+ 0,04 9,01+ 0,04
40 9,02+ 0,01 9,02+ 0,04 9,00+ 0,04 8,99+ 0,04 8,99+ 0,04 9,01+ 0,04
50 9,02 + 0,06 9,02 + 0,06 9,01+ 0,05 9,00 + 0,04 8,98 + 0,06 8,99+ 0,05
62 9,01+ 0,09 9,00+ 0,09 8,99+ 0,07 9,01 + 0,06 8,98+ 0,01 8,99+ 0,01
7 9,02+ 0,01 9,02+ 0,01 9,00+ 0,01 8,98 + 0,01 9,00+ 0,01 8,98+ 0,01
8 9,03+ 0,01 9,03+ 0,03 8,98+ 0,01 9,00 + 0,01 9,00 + 0,01 9,00+ 0,01
9 9,03+ 0,01 9,01+ 0,06 8,98+ 0,02 9,03+ 0,01 8,99 + 0,01 9,02+ 0,01
100 9,02+ 0,01 9,02+ 0,01 8,98+ 0,04 9,00 £ 0,01 9,02 + 0,01 9,00+ 0,01
1190 9,03+ 0,01 9,01+0,01 9,01+0,01 8,99+ 0,01 8,99 + 0,05 9,00+ 0,01
120 9,02+ 0,01 9,01+0,01 9,00+ 0,02 9,01+0,01 8,99+ 0,01 9,01+0,01
139 9,01+0,09 9,01+ 0,06 9,00+ 0,04 9,02 + 0,06 8,99 + 0,09 9,02+ 0,07
140 9,01+ 0,05 9,00 + 0,06 8,98+ 0,06 9,01+ 0,03 9,03 + 0,09 9,02+ 0,07
159 9,00+ 0,09 9,02+ 0,09 9,00+ 0,04 8,97 + 0,06 8,99 + 0,06 9,01+ 0,06
169 8,99+ 0,06 9,01+ 0,06 9,02 = 0,06 8,98 + 0,06 9,00 + 0,09 9,01+0,09

1 Médias de trés repetices + s.t.n-1/2(g = 0,95).
1 Averages of three replicates * s.t.n-1/2 (g = .95).
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Tabela 5 - Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da fracdo protéica em dietas com diferentes teores do
marcador 6xido de crémio (Ill) paraLeporinus macrocephalus

Table 5 -
for Leporinus macrocephalus

Apparentdigestibility coefficient (CDA) of the proteic fraction, in diets with fifferent levels of chromium (I11) oxide as marker

Dias de coleta
Collection days

CDA (%) por intermédio da fracdo protéica
ADC (%) by means of protein fraction

Cr,05 incorporado nas dietas (%)
Cr ,O4 incorporated in the diets (%)

0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2
10 89,64 89,63 89,67 89,59 89,66 89,64
2 89,67 89,66 89,66 89,63 89,62 89,63
3 89,62 89,63 89,67 89,66 89,67 89,63
49 89,63 89,63 89,54 89,60 89,64 89,66
52 89,63 89,63 89,64 89,59 89,67 89,67
62 89,64 89,66 89,67 89,64 89,62 89,67
s 89,63 89,63 89,66 89,68 89,62 89,66
8 89,62 89,62 89,68 89,59 89,64 89,67
R 89,62 89,64 89,56 89,63 89,66 89,63
10@ 89,63 89,63 89,56 89,59 89,60 89,66
118 89,62 89,64 89,64 89,60 89,67 89,66
120 89,63 89,64 89,54 89,57 89,66 89,63
130 89,64 89,64 89,66 89,63 89,61 89,60
140 89,64 89,66 89,56 89,64 89,60 89,62
150 89,66 89,63 89,66 89,69 89,67 89,64
169 89,66 89,64 89,63 89,68 89,64 89,61
Conclusoes of forage consumed by grazing animals. In:

Osteoresde 0,2 a0,01% de 6xido de crémio (111)
incorporados as dietas, como marcador externo, ndo
interferiram nos valores do coeficiente de
digestibilidade aparente da frac&o protéica para o
piaucu (Leporinus macrocephalus).
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