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OLIVEIRA, Daniel Ferreira Rodrigues de. Tribulus terrestris NA ALIMENTACAO DE
ALEVINOS DE TILAPIA-DO-NILO. 2023. XXp. Monografia (Graduacdo em Engenharia
de Aquicultura) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados — MS.

RESUMO

Este trabalho suplementou a racéo de tilapia-do-Nilo com Tribulus terrestris, na concentracéo
de 200 mg kg-1, 400 mg kg-* e 600 mg kg-* e, um grupo controle 0 mg kg-* de T. terrestris,
com trés repeticdes por tratamento. O experimento ocorreu em um sistema de recirculacdo com
12 caixas d"agua, de 2000 litros, foram alojados 15 alevinos com peso médio de 1,5g + 0,47
por unidade, por um periodo de 32 dias. Foram analisadas as atividades enzimaticas (AST.
ALT, SOD, fosfatase alcalina e amilase), o desempenho zootécnico, a composicdo dos peixes
e analise histomorfométrica das fibras musculares. Para o desempenho zootécnico e a
composicao centesimal das carcacas, ndo houve (p>0,05) entre os tratamentos; Houve diferenca
(p<0,05) na concentracao das enzimas, os resultados demonstram que o T. terrestris teve um
efeito positivo aumentando a atividade enzimatica da amilase e da fosfatase alcalina em todos
os niveis de incluséo do T. terrestris, para a enzima superoxido dismutase (SOD) foi observado
que o grupo suplementando com 200 mg kg-* teve um aumento em contraste com 0s animais
que receberam a dieta controle; Para a catalase, o grupo suplementando com 600 mg kg-* foi
significativo, tendo uma reducgédo acentuada dessa enzima; A ALT e a aspartato AST foram
reduzidas em todos 0s grupos suplementos com T. terrestris, em comparagao ao grupo controle.
Na andlise histomorfometrica do tecido muscular houve diferencas (p<0,05) entre as
frequéncias de observacéo de cada classe de fibra muscular, evidenciando que todos 0s grupos
suplementando com T. terrestris tiveram o diametro das fibras musculares reduzidas, quando
comparada ao grupo controle. Nesse estudo ficou evidenciado o efeito hepatoprotetor, efeito
positivo sobre o estresse oxidativo, melhoras nos niveis de amilase, porém para o desempenho
zootécnico aparentemente ndo h& melhoras conforme sua utilizacdo, bem como, aparenta
possuir um efeito inibidor da hipertrofia muscular.

Palavras-chave: fitogénicos; enzimas; musculo;
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ABSTRACT

This work supplemented the Nile tilapia diet with Tribulus terrestris, at a concentration of 200
mg kg-1, 400 mg kg-* and 600 mg kg-t, and a control group 0 mg kg- of T. terrestris, with three
replicates per treatment. The experiment took place in a recirculation system with 12 water
tanks of 2000 liters, where 15 fingerlings were housed with an average weight of 1.5g + 0.47
per unit, for a period of 32 days. Enzymatic activities (AST, ALT, SOD, alkaline phosphatase
and amylase), zootechnical performance, fish composition and histomorphometric analysis of
muscle fibers were analyzed. For the zootechnical performance and the centesimal composition
of the carcasses, there was no (p>0.05) between treatments; There was a difference (p<0.05) in
the concentration of enzymes, the results demonstrate that T. terrestris had a positive effect by
increasing the enzymatic activity of amylase and alkaline phosphatase at all inclusion levels of
T. terrestris, for the enzyme superoxide dismutase (SOD) it was observed that the group
supplementing with 200 mg kg-* had an increase in contrast to the animals that received the
control diet; For catalase, the group supplementing with 600 mg kg-* was significant, with a
marked reduction of this enzyme; ALT and AST aspartate levels were reduced in all T. terrestris
supplement groups compared to the control group. In the histomorphometric analysis of the
muscle tissue, there were differences (p<0.05) between the frequencies of observation of each
class of muscle fiber, showing that all groups supplementing with T. terrestris had reduced
muscle fiber diameter when compared to the control group. In this study, the hepatoprotective
effect, positive effect on oxidative stress, improvements in amylase levels were evidenced, but
for zootechnical performance apparently there are no improvements according to its use, as well

as, it appears to have an inhibitory effect on muscle hypertrophy.

Keywords: phytogenic; enzyme; muscle;



1 INTRODUCAO

Na busca por melhores indices zootécnicos aliado com a sustentabilidade, existem os
aditivos fitogénicos, também conhecidos como nutracéuticos ou fitobidticos, vem demonstrado
sua eficacia na producdo animal (SANTANA et al., 2015). Para Rodrigues et al. (2015), a
grande maioria desses aditivos naturais sdo extratos, que sdo oriundos de sementes, folhas,
raizes, frutos ou de plantas na sua forma integral, e sua eficacia varia de acordo com o principio
ativo e niveis de inclusdo nas dietas. Segundo Karaskova et al. (2015), a aplicacdo dos
fitogénicos como aditivos na nutricdo animal sdo inimeros, e sua utilizagdo é vantajosa em
relacdo aos antibidticos ou compostos quimicos.

Na aquicultura os fitogénicos podem se tornar uma ferramenta para melhorar os indices
zootécnicos na producdo de peixes, auxiliar na melhora da digestibilidade dos alimentos, em
especial das proteinas e dos aminoécidos, atuando de forma direta na melhoria das condi¢Ges
de saude dos animais de forma preventiva, contribuir na melhoria da qualidade do filé e, ainda,
contribuir de forma direta para a sustentabilidade das producées aquicolas (GONCALVES &
SANTOS, 2015).

Nesse contexto, os fitogénicos vém sendo observado pela industria de produgéo animal
e, cada vez 0 seu uso € mais estudado por pesquisadores, pois possibilitam uma grande
variedade de estudos com os extratos de plantas e seus derivados (SINGH & GAIKWAD,
2020). Uma dessas plantas é o Tribulus terrestris (TT), pertencente a familia Zygophyllaceae,
gue se encontra distribuida em varias partes do territorio global (QURESHI et al., 2014), com
preferéncia por localizagbes geograficas que predominam o clima quente e seco e, locais de
solos arenosos (CHHATREET al., 2014).

Em pesquisas cientificas o Tribulus terrestris tem sido estudado, e tem sido relatado o
0s seus beneficios nas literaturas como: Diurética, afrodisiaca, antiurolitica, imunomodulador,
anti-hipertensivo, anti-hiperlipidémico, antidiabético, hepatoprotetora, anticancerigeno, anti-
helmintico, antibacteriano, analgésico e anti-inflamatério, (CHHATRE, et al., 2014;
SEMERDIJIEVA & ZHELJAZKOQOV, 2019).

O presente estudo tem como finalidade verificar os efeitos do T. terrestris como aditivo
nas racOes de alevinos de tilapia-do-Nilo (O. niloticus), e sua capacidade de influenciar os
indices zootécnicos, alterar a composicdo corporea dos animais, influenciar a atividade

enzimatica das enzimas (amilase, fosfatase alcalina, CAT, ALT e AST) e sua capacidade



interferir na sintese proteica e, sua capacidade de contribuindo para melhoria na producéo de
tildpia-do-Nilo (O. niloticus).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AQUICULTURA E PISCICULTURA

A aquicultura se configura pela producédo de seres vivos em ambiente confinado, que
tenham o seu ciclo de vida ou parte em ambiente aquatico, para fins comerciais ou de garantia
de espécies (MIZUTA et al., 2023. Esse crescimento da atividade, acompanhado da capacidade
de agregar desenvolvimento, sustentabilidade e contribuir diretamente para a producdo de
alimentos e reducdo da fome, ganhou tanta notoriedade que ficou conhecido como a Revolugéo
Azul (SIQUEIRA, 2018).

A aquicultura é uma atividade de suma importancia na producéo de proteina animal, e
gue mantém o crescimento constante ao longo das ultimas décadas (ASCHE et al., 2018). Em
2020 a producdo de animais aquaticos alcancou o patamar de 178 milhdes de toneladas, (FAO,
2022). Esses valores, demonstram a forca dessa atividade, ndo somente nas questbes
econémicas mundiais, mas também, gerando uma fonte de alimento altamente nutritivo para o
consumo humano e contribuindo para seguridade alimentar. As producdes aquicolas sdo de
grande importancia para a populacgdo global, pois, contribuem para producéo de proteina animal
de alta qualidade, garantindo desenvolvimento socioeconémico e, contribuindo de forma
efetiva na seguranca alimentar mundial (ANTHONY et al., 2016; SIQUEIRA, 2018;
PRADEEPKIRAN, 2019;).

No mercado interno brasileiro a principal atividade aquicola é piscicultura, que no ano
2022 atingiu a marca 860.355 toneladas, um aumento de 2,3% comparado ao ano de 2021
(Associacdo da Piscicultura Brasileira - Peixe BR, 2023). A principal espécie produzida no
Brasil é a tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus, no ano de 2022 foram produzidas 550.060
toneladas, representando 63,93% da producdo brasileira de peixes. Toda essa producdo de
tilapias se da devido ao avanco dos pacotes tecnologicos, melhoramento geneético, nutrigdo
estabelecida para as diferentes fases, a propria caracteristica da espécie, prolificidade,
resisténcia aos manejos, etc., aléem disso, o custo de producéo é reduzido, quando comparado a
outros paises, devido ao Brasil ser um grande produtor de gréos, que sdo a base das producdes
de ragdes (VICENTE et al., 2014), além disso, ha o fator de aceitacdo do mercado consumidor,
pois a tilapia apresenta carne saborosa, de Otima textura, ndo tem espinhas em y e de féacil
preparo (SIMOES et al, 2007).



Com o aumento da producdo aquicola, se faz necessario o aumento de produtividade
por m?, elevando a producdo e aumentando a rentabilidade da atividade, através de ragbes com
uso de insumos altamente digestiveis em suas formulacdes. Esse aumento deve caminhar lado
a lado com a sustentabilidade, afim de mitigar os impactos ambientais (VALENT]I, 2002).

Na aquicultura existem inimeras formas de produzir animais aquaticos, mas, para
Tidwell (2012), os principais sistemas sdo definidos como: Abertos, sistema em que o homem
ndo tem controle nenhum sobre o ambiente que se encontra 0s peixes, todos 0S Processos
ocorrem de forma natural; Semifechado, sdo unidades mais estruturadas pelo produtor, aonde
jaexiste um controle maior sobre a producéo, principalmente o controle sob as entradas e saidas
de &gua, porém, ainda depende diretamente da natureza para remogdo ou conversao dos
compostos nitrogenados, inclusdo do oxigénio e temperatura da agua, mas ja demonstra uma
produtividade bem mais elevada do que o sistema aberto; e, Sistema fechado, na qual o produtor
tem total controle sobre todos pardmetros para producdo dos organismos aquéticos, tem um
elevado custo de implantacdo, devido ao uso de filtros mecénicos e bioldgicos, aeradores, gasto
com energia, bombas hidraulicas, aquecedores e entre outras tecnologias. Também necessita de
alto conhecimento técnico sobre o sistema e a espécie produzida, porém, tem uma alta
produtividade, devido ao total controle dos parametros que sejam mais eficazes a producgéo de
determinada espécie.

De acordo com Crepaldi et al. (2006), nas atividades aquicolas brasileira 0s sistemas
de producdo, normalmente sdo classificados pela sua capacidade de estocagem, ou seja, quantos
animais sdo estocados por m2, esse € o fator determinante para classificar o sistema de producéo
e podem ser definidos como: Extensivo com baixa estocagem por m2, semi-intensivo com
produtividades média/alta por m? e intensivos com alta densidade de estocagem de animais por
m?2.

A escolha da espécie a ser produzida deve ser observada atentamente, sendo
influenciada pela disponibilidade de insumos, cadeia produtiva formada e a oferta corriqueira
de alevinos e, ainda, clima regional e aceitagdo do mercado consumidor, de forma direta, a
escolha do local esta intimamente ligada a espécie que podera ser produzida (CREPALDI et
al., 2006).

No Brasil a principal atividade dentro da aquicultura, € piscicultura, sua atividade esta
totalmente focada na producéo de peixes, desde a reproducdo até a comercializacdo, seja ela
para fins alimenticios ou ndo, sendo a tilapia-do-Nilo a principal espécie produzida hoje
(KUBITZA, 2015; Associacédo da Piscicultura Brasileira - Peixe BR, 2023).



A tildpia-do-Nilo é a principal escolha de producdo, pois, tem étimo desempenho,
pacote tecnoldgico, aceita altas taxas de estocagem, rusticidade, desenvolvimento precoce e de
Otima conversao alimentar, seu habito alimentar onivoro, contribui para uma menor exigéncia
de farinha de peixe em comparagdo com peixes de habitos carnivoros, consequentemente tem
um melhor aproveitamento das proteinas oriundas dos vegetais (MARENGONI, 2006), com

isso menor custo de producédo na fabricacdo da racdo para essa espécie.

2.2 NUTRICAO DE PEIXES

A nutricdo de peixes é um fator que exige muita atencdo, ndo menos importante para
tilapia, os custos com racdo correspondem a maior parte dos custos totais de producéo, esses
custos podem aumentar ou diminuir conforme os precos dos insumos do preparo de racao
oscilam, pois, a maioria dos insumos utilizados no preparo das ra¢cdes sd&o commodities
(KUBITZA, 1999; EL-SAYED, 2013; DE SOUZA & LEITE, 2016).

No ambiente de criacdo, a principal fonte alimentar é a oferta de racdo pelo piscicultor,
é de suma importancia que as racGes garantam os niveis ideais de energia, proteina e demais
nutrientes exigidos pelos peixes, afim de reduzir o ciclo produtivo e alcangar o apice produtivo
(PEZZATO et al., 2010). Para Pezzato et al. (2010), fatores como a linhagem, fase, manejo,
sanidade e parametros de qualidade de &gua, insumo e propor¢do na producao das racdes podem
influenciar a exigéncia nutricional dos animais. Os mesmos autores ainda destacam a
importancia da digestibilidade dos insumos utilizados na fabricacdo de ragdes, pois, um
alimento mais digestivel tem melhor aproveitamento pelo animal, contribuindo para producéo
de racdes balanceadas para peixes e, melhorando o sistema imune do animal e seu desempenho
zootécnico, resultando em uma maior produtividade (PEZZATO et al., 2010).

Outro fator importante ligado diretamente a nutricdo dos peixes € 0 manejo alimentar,
é o0 impacto sobre os parametros de qualidade de agua. As ragdes trazem um alto teor de
nitrogénio e fosforo, sdo essas as principais substancias que levam a uma proliferacdo de
fitoplancton, impactando diretamente a qualidade de agua (MACEDO & SIPAUBA-
TAVARES, 2010). O fornecimento de racGes em excesso ou de ragbes com baixa
digestibilidade, baixa estabilidade e niveis de energia errdneos, iram aumentar a biomassa do
fitoplancton e o volume de matéria organica, trazendo impactos negativos na qualidade de agua,
como oscilagdes do pH, aumento na demanda bioldgica de oxigénio, deficiente de oxigénio nos

periodos noturno e aumento dos compostos nitrogenados na coluna d”agua, causando estresse



nos animais e muitas vezes ocasionando na mortalidade (MACEDO & SIPAUBA-TAVARES,
2010).

Nesse contexto, a utilizacdo de aditivos nas racdes animais tem sido pesquisada, e 0s
resultados tem sido promissores, demonstrando melhoras no sistema imune dos animais,
melhora na absorcdo dos nutrientes e um melhor desempenho zootécnico (LEITE et al., 2012;
KARASKOVA et al., 2015; GOMES et al., 2021).

Os fitogénicos tém ganhado notoriedade nos Gltimos anos por serem oriundos das
plantas, os aditivos naturais sdo considerados mais sustentaveis, sua eficacia vai de acordo com
0 principio ativo e sua concentracgdo utilizada, podem ser aplicados com os mais diversos fins,
desde a busca por mais palatabilidade deixando as ra¢des mais atrativa para 0s animais e até
mesmo como promotores de crescimento (KARASKOVA et al., 2015). Nos peixes vem se
demostrando eficaz na melhoria da absorcdo de nutrientes, no desempenho zootécnico e
produtivo e para o sistema imune dos peixes, contribuindo para uma aquicultura mais
sustentavel (BROWNDY et al., 2010; GONCALVES & SANTOS, 2015; FIRMINO et al., 2021).

2.3 TRIBULUS TERRESTRIS

O T. terrestris é um arbusto de ocorréncia mundial, pertencente a familia
Zygophyllaceae, distribuida ao longo de todo mundo, com preferéncia por regides
mediterraneas, subtropicais e desérticas, com maior incidéncia em climas secos e de altas
temperaturas e, como maior desenvoltura em solos arenosos (HUSSAIN, et al., 2009;
CHHATRE, et al., 2014).

Uma planta bem difundida como remédio caseiro entre vérias regides e etnias
mundiais, podendo ser aproveitado folhas, flores, frutos e caules na producdo de remédio ou
suplementacdo (SEMERDIJIEVA & ZHELJAZKOV, 2019). Na medicina popular ou
homeopética ela é utilizada como: Revigorante, melhoras na espermatogénese, melhoras no
desempenho sexual, disfuncéo erétil e, na libido de homens e mulheres (SONG et al., 2014;
SEMERDJIEVA & ZHELJAZKOV, 2019). Também ¢é empregada em tratamentos
relacionados a derme, doencas que estdo ligadas ao figado e rins e muito utilizada em
tratamentos de doencas ou infec¢des do trato urogenital (PEREIRA et al., 2017).

Diante do uso popular e milenar de T. terrestris, como remédio para os mais diversos
fins, isso despertou o interesse da industria farmacéutica e pesquisadores, elucidando os

principais compostos dessa planta: Saponinas, flavonoides, alcaloides, amidas de lignina,



amidas de acidos cianicos e esterdis (SEMERDJIEVA & ZHELJAZKOV, 2019), glicosideos,
alcaloides e taninos (CHHATRE, et al., 2014).

Com os avancos das pesquisas em torno do T. terrestris e seus compostos,
pesquisadores comecaram a afirmar seus beneficios e sua capacidade de melhor e auxiliar a
salde humana, seus beneficios sdo descritos nas literaturas como: Diurética, afrodisiaca,
antiurolitica, imunomodulador, anti-hipertensivo, anti-hiperlipidémico, antidiabético,
hepatoprotetora, anticancerigeno, anti-helmintico, antibacteriano, analgésico e anti-
inflamatério, (CHHATRE, et al., 2014; SEMERDJIEVA & ZHELJAZKOV, 2019).

Com todos esses compostos quimicos e evidéncias cientificas, o T. terrestris comegou
a atrair o interesse no campo zootécnico, pesquisadores comecaram a estudar o T. terrestris
como suplementacdo na nutricdo animal, com resultados promissores como: Em frangos de
corte, a administracdo de Tribulus como suplemento, resultou em melhoras no indice
zootécnico e do sistema imune, comparadas ao grupo controle, (YAZDI et al., 2014). Ainda em
frangos, a adicdo do extrato de Tribulus em 0,75g/kg melhorou a morfologia intestinal e a
histomorfometria do ileo e, melhorou as alteracdes histoldgicas no figado, rins e ileo (AL-
GARADI et al., 2020). Em carneiros o extrato de Tribulus melhorou a espermatogénese tanto
em individuos adultos como nos jovens, aumentando o nimero de espermatozoides e a
motilidade, contribuindo para melhoria da fertilidade, (KISTANOVA, 2005).

Para peixes, 0 uso de Tribulus terrestris como suplementacdo tem sido aplicada e,
segundo Akbary & Vidadi (2019), a suplementacdo de Tribulus terrestris contribuiu para uma
melhor atividade das enzimas superoxido dismutase (SOD), glutationa peroxidase (GPX) e
catalase (CAT) em tainhas Mugil cephalus. Melhorias no crescimento e ganho em peso em
tilapias foram relatadas por (GULTEPE et al., 2014), (HASSONA et al., 2020), (EL-KADY et
al., 2022). Devido a sua grande quantidade de composto fitoquimicos como: Saponinas
esteroidais, flavonoides, taninos, terpenoides, acidos polifenol carboxilicos e alcaloides, os
compostos encontrados no Tribulus terrestris, sdo capazes de produzir uma grande variedade
de efeitos benéficos, por meio de varias via no organismo, podendo ser usada de forma
preventiva ou em tratamentos (STEFANESCU et al., 2020).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Modelo experimental

A pesquisa foi submetida e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA), da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, com o namero de protocolo
de aprovacéo 30/2022.

O experimento foi desenvolvido e conduzido por 32 dias, na Area Aquicola da
Faculdade de Ciéncias Agrarias — FCA, da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD,
no municipio de Dourados — Mato Grosso do Sul.

180 alevinos de tilapia com peso médio de 1,5 £0,47 g foram alocados em 12 caixas
de 4gua de 2.000 L, dispostos 15 alevinos em cada unidade demonstrativa. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos e trés repeticoes.
O tratamento experimental consistiu de diferentes niveis de inclusdo de extrato de Tribulus
terrestris na concentragdo de 200 mg kg-*, 400 mg kg-* e 600 mg kg-1, e uma dieta controle
isenta do extrato (0 mg kg-t). O extrato foi adquirido a granel em loja de produtos naturais
do municipio. Os peixes foram alimentados até a saciedade aparente, quatro vezes ao dia, nos
horarios das 08:00, 11:00, 14:00 e 17:00 h.

As unidades experimentais é um sistema de recirculacdo de agua, e equipadas com
oxigenacéo forcada por meio um soprador de ar central. Semanalmente, 20 a 25% do volume
de agua era trocado para a limpeza do sistema. As andlises de qualidade de agua foram
realizadas semanalmente, com o uso de multiparametro (AKSO, Séo Leopoldo, Brasil), para
analisar oxigénio dissolvido (mg/L), pH e condutividade elétrica (uS/cm) ; para as analises de
nitrito, amonia e fésforo foram utilizados kits colorimétricos e o fotocolorimetro AT100p
(Alfakit, Floriandpolis, Brasil). A temperatura foi aferida diariamente por meio de termémetro
digital instalado no sistema de recirculagéo.

Ao fim do periodo experimental, foi suspendida a alimentacdo por 24 horas antes do
processo de captura, para que ocorresse 0 esvaziamento do trato gastrointestinal. Apds esse
periodo de depuracdo dos animais, foram capturados e insensibilizados em eugenol na dose de
75 mg/L como proposto por Vidal et al., (2008), e realizada a contagem, pesagem e verificado

0 tamanho dos mesmos, para analises de desempenho zootécnico. Trés peixes por unidade



demonstrativa foram destinados, ap6s a anestesia, para recintos contendo agua e gelo para
realizacdo do abate atraves da sec¢do medula. No caso dos peixes abatidos, os mesmos foram
utilizados para retirada dos 6rgaos para analises organo-corporais, enzimaticas e histolégicas e

analise da composicao da carcaca

3.2 Preparo da racao

Os extratos foram incorporados nas ragdes com o banho de 6leo (2% de dleo/kg de
racdo). Ap0s acrescentar o extrato e o 6leo a mistura foi homogeneizada, e em seguida as racoes
foram levadas a uma estufa de circulacdo de ar for¢ado, por 10 minutos a 60°C.

Foi utilizada uma racdo comercial extrusada de 1 mm de diametro e concentracdo de
45% de proteina bruta. Nessa racdo o extrato seco do T. terrestris foi incorporado com o banho
de bleo (2% de 6leo/kg de racdo), na qual o extrato foi adicionado ao recipiente que continha o
6leo e, na sequéncia foi adicionada a racdo, sendo misturada e homogeneizada; o banho de 6leo
ocorreu também na dieta que ndo recebeu aditivo (dieta controle 0 mg/kg). Em seguida a racéo
de cada tratamento foi identificada e separada em quatro recipientes limpos e secos, pesadas e

anotadas a quantidade de racdo que continha em cada recipiente.

3.3 Desempenho zootécnico

Para verificar o desempenho zootécnico foram realizados os seguintes parametros: Peso
final, ganho em peso, comprimento total, converséo alimentar, taxa de crescimento especifico,
indice hepatossomaético, quociente intestinal e sobrevivéncia, as equacdes matematicas para

determinacédo dos desempenhos zootécnicos podem ser observadas na Tabelal.

TABELA 1 Equacdes para determinacdo dos pardmetros do desempenho zootécnico

Pardmetro Equacdes

Sobrevivéncia (SOB) (ndmero de animais vivos / total de peixes) x100
Ganho em peso (GP) peso final (g) — peso inicial (g)
Conversdo alimentar (CA) consumo de racdo / ganho em peso

Taxa de crescimento especifico (TCE) ((In peso final (g) — In peso inicial (g)) / periodo

experimental) x 100
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Quociente intestinal Intestino (cm) / Comprimento do peixe (cm)
indice hepatossomatico (peso do figado (g) / Peso do peixe (g)) x 100

3.4 Analise bromatoldgica

A analise centesimal dos animais, foi realizada com os peixes inteiros e esviscerados,
que foram congelados apds o encerramento. Posteriormente ao descongelamento foram
cortadas em pequenos pedacos e levadas a um moedor de bolas, fazendo uma pré-moagem do
material. A determinacdo da gordura total foi realizada por meio da metodologia de Bligh &
Dyer (1959), ja& a proteina total, cinzas e umidade foram determinados pela metodologia
proposta por AOAC (1998). A mesma metodologia foi utilizada para analisar a composigéo
centesimal do extrato de Tribulus terrestris.

3.5 Histologia

Para realizacdo do procedimento histologico foi utilizado a metodologia proposta por
Jungueira & Carneiro (2013). Apos serem retirados dos animais o musculo branco dorsal, as
amostras foram mergulhadas em formol 10% por 24 horas, em seguida, guardadas em alcool
70° para conservar as amostras. Foram realizadas as andlises histomorfométricas, onde, foram
determinados os didmetros das fibras musculares.

Apds a secagem completa dos blocos histologicos, os mesmos foram cortados com uso
de um micr6tomo, em 5 um de espessura. As fitas eram colocadas em um banho histol6gico
com agua a 45°C para desenrugar, sendo coletadas diretamente em laminas de vidro, as laminas
ficaram secando por 72 horas, apos esse periodo foram levadas a colora¢do com uso (eosina-
hematoxilina).

Para analise histomorfométrica foi utilizado um microscopio com camera acoplada ao
mesmo, para retirar as fotos, que foram retiradas na resolucéo de 1280 x 960 pixels, com 0 uso
do software BEL capture, verséo 3.9.0.605. Para determinacdo das medidas de comprimento,

largura e area foi realizada com o software Image-Pro Plus, versao 4.5.0.29.
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3.6 Enzimas

O processo para estipular a atividade enzimatica se iniciou com a pesagem de cada
figado e intestino, depois foram maceradas com uso Potter-Elvehjem e adicionado a solugédo
tampado, na sequéncia foram levadas a uma centrifuga rotativa por 8 minutos, homogeneizando
a amostra, o sobrenadante foi material utilizado para determinacédo da atividade enzimatica por
espectrofotometria, seguindo a metodologia de Reitman e Frankel (1957).

Para a determinacdo da proteina, total foi utilizado o kit para determinacdo de proteinas
totais da Gold Analisa.

Para as andlises das atividades enzimaticas de superdxido dismutase (SOD) e catalase
(CAT), foi utilizada a metodologia de Beutler (1984), para determinacdo da catalase, foi
adicionado 1,5ml da solucdo tampao, 1,5ml de Per6xido de hidrogénio e 10 pL. da amostra,
foram homogeneizadas as amostras e feito a leitura do comprimento da onda no
espectrofotdbmetro S22PC, para superdxido dismutase (SOD), amostra das enzimas em soro
fisiolégico, foram realizadas as amostrar das enzimas nas concentra¢des de 10 pL, 50 pL, e 100
ML.

Para o preparo das amostras de aminotransferase (ALT), foi utilizado o kit da Gold
Analisa.

A fosfatase alcalina foi realizada com o kit da Gold Analisa, e utilizou-se a metodologia
de Roy (1970), modificada, de acordo com a Gold Analisa.

Na analise da enzima amilase foi utilizada a metodologia Caraway (1959), modificada,
de acordo com o Gold Analisa, fabricante do kit determinagéo de amilase por metodologia
Cineético-Colorimétrico, kit que foi utilizado para determinar a concentracdo das enzimas

amilase.

3.7 Teste estatistico

As analises estatisticas foram realizadas usando o software R (R Core Team, 2018). A
homogeneidade de normalidade e variancia dos dados de desempenho zootécnico, parametros
centesimal e parametros hepéticos foram verificadas por meio do teste de Shapiro-Wilk
(SHAPIRO & WILK, 1965). Os dados foram subsequentemente submetidos a ANOVA seguida
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do teste post-hoc de Tukey. em caso de diferencas a nivel de 5% de significancia. Os resultados

foram expressos em média e desvio padréo.

3.8 Correlacdo de Pearson

A correlacdo de Pearson foi realizada usando o software R (R Core Team, 2018).
Através de pacote do proprio R, utilizando script pronto: @Manual{corrplot2021, title = {R
package ‘corrplot’: Visualization of a Correlation Matrix}, author = {Taiyun Wei and Viliam
Simko}, year = {2021}, note = {(Version 0.92)}, url = {https://github.com/taiyun/corrplot},

}
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de qualidade de agua foram monitorados durante todo o periodo
experimental, e ficaram dentro dos padrdes ideais para producdo de tilapia-do-Nilo
Oreochromis niloticus (Tablea 2). O pH entre 6 — 8,5 e a temperatura 27 — 32°C, sdo os ideais,
segundo Kubtiza (1999); os niveis de oxigénio devem ser mantidos acima de 4,5 mg/L, aménia
total N-NH3 deve estar abaixo de 0,14 mg/L, amdnia toxica (NH3) deve se manter abaixo
0,17mg/L, e o nitrito N-NO> abaixo de 0,7 mg/L (KUBITZA, 2017); Segundo Mercante et al.,
(2007), a condutividade elétrica deve ficar entre 23-71 uS/cm; Segundo o CONAMA Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o fésforo total deve estar abaixo de 0,5 mg/L.

TABELA 2. Valores dos parametros fisicos e quimicos de qualidade de agua do periodo
experimental.

Qualidade de dgua

Variaveis Valores
Oxigénio dissolvido (mg L-1) 7,7+0,67
pH 7,9+0,43
Condutividade elétrica (uS cm-?) 60,35 * 3,28
Temperatura °C 275+148
Fosforo PO4 (mg L-1) 0,265 + 0,16
Amédnia tdxica NH3 (mg L-1) 0,17 + 0,13
Amonia total N-NHs (mg L-%) 0,13+£0,10
Nitrito N-NO2 (mg L-1) 0,0656 + 0,018

Os valores encontrados na analise bromatoldgica do extrato (Tabela 3), ficaram
proximos ao encontrados na literatural. Dastagir et al. (2014), relata que a composi¢cdo
bromatoldgica de Tribulus Terrestris é composta em média por (umidade 7,6, cinza 10,4,

proteina 12,5, gordura 7,1).

Tabela 3. Analise centesimal do extrato adquirido de Tribulus

Anélise centesimal do extrato de Tribulus terrestris %

Matéria Seca Umidade Matéria Mineral Extrato etéreo Proteina Bruta
90,61 94 7,97 41 12,93
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Né&o foram observadas diferencas (p<0,05), nas varidveis do desempenho zootécnico

(Tabela 4). Duru & Sahin (2016) verificaram o mesmo efeito quando suplementou T. terrestris

em dietas de frangos de granja e ndo obteve melhoras no ganho e peso.

Tabela 4. Desempenho zootécnico e suas varidveis, para alevinos de tilapia-do-Nilo
Oreochromis niloticus, suplementados com tribulus terrestris.

Inclusdo de Tribulus (mg kg-1)

P-

Variaveis 0,00 200,00 400,00 600,00 valor
Peso inicial (g) 1,55+0,15 1,46 +0,14 153+014 1,4+0,13 0,57
Peso final (g) 9,38 £0,89 9,76 £+0,92 10,32+0,98 957+091 0,16
Comprimento final
(cm) 8,4 +0,68 9,22+0,74 866+0,70 851+069 0,57
Ganho em Peso (g) 7,87 £ 0,47 8,29 £ 0,49 8,79 £0,52 8,17+0,49 0,22
Biomassa Inicial (g) 24 +1,58 23,7+156 2363+155 2266+149 0,74
Biomassa Final (g) 133,11 + 152,38 + 145,54 +

141,6 + 14,34 13,48 15,44 14,74 0,47
Ganho em Biomassa 117,73 + 109,41 + 128,74 £ 122,87 +
(9) 14,89 13,84 16,28 15,54 0,49
Sobrevivéncia (%) 100% 100% 100% 100%
Consumo deragdo (g) 90,26 +3,78 87,11+3,65 91,03+3,81 9225+3,86 0,47
Conversdo Alimentar 0,77+0,081 0,81+0,086 0,71+0,075 0,75+0,079 0,56
In peso inicial 0,43+0,10 0,38+0,09 042+010 0,33+0,08 0,58
In peso final 226+0,049 228+0,049 2,33+0,05 2,26+0,047 0,26
Taxadecrescimento oo, 039 5934033 5964034  6£034 059
especifico (TCE)
Quociente intestinal 4,88+1,01 4,29 + 0,89 4,15+ 0,86 3,8+£0,79 0,57
indice hepatossomatico 1,35+ 0,30 1,21 +0,27 1,15+0,26 0,84+0,19 0,17

Para Lopes et al. (2010), fatores antinutricionais encontrados nos alimentos,

principalmente os de fontes vegetais, podem alterar a funcionalidade do organismo de peixes,
interferindo negativamente no metabolismo do animal, contribuindo para uma reducdo do
indice hepatossomatico. As saponinas podem conter 129 fatores antinutricionais (KUMAR,
1992), sendo encontrada em grandes niveis no Tribulus. Stefanescu et al. (2020), citam que o
Tribulus contém outros fatores antinutricionais como 4cido cianidrico, fitato, nitrato e oxalato,
principalmente em suas folhas.

No entanto, (GULTEPE et al., 2014; OMAR et al., 2014; HASSONA et al., 2020;
OLADIPUPO, 2020; e EL-KADY et al.,, 2022), obtiveram resultados significativos no
desempenho zootécnico, porém, nenhum deles mensurou o indice hepatossomatico em seus
trabalhos. Esses resultados positivos encontrado por esses autores, ndo sdo corroborados pelos

resultados do presente estudo.
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Os demais fitoquimicos presente no Tribulus, sdo alterados conforme a fase da
colheita, a parte da planta que é utilizada e regido de plantio, todos esses itens alteram 0s
fitoquimicos da planta em substancias e quantidade (SEMERDJIEVA & ZHELJAZKOV,
2019), e isso pode ser o fator determinante para discrepancia nos indices zootécnicos, entre esse
trabalho e os demais citados.

No presente estudo, ndo foram constatadas alteracbes (p<0,05), na composi¢édo

centesimal dos alevinos de Oreochromis niloticus (Tabela 5).

TABELA 5. Anélise centesimal das carcagas de alevinos de tilapia-do-Nilo Oreochromis
niloticus, suplementados com tribulus terrestris.

Inclusdo de Tribulus (mg kg-1)

Variaveis 0,00 200,00 400,00 600,00 P-valor
Gordura 4,3+0,43 496 +0,5 4,24 + 0,43 453+0,46 0,27283
Cinzas 3,09 + 0,25 3,19+ 0,26 3,30+ 0,27 3,28 + 0,26 0,752

Proteina 1166+084 11,78+0,84 1185+0,85 12,04+0,86 0,956
Umidade 80,85+142 80,19+141 80,6 + 1,42 80,15+1,41 0,91415

Esses resultados vdo de encontro com GULTEPE et al. (2014), que também ndo
encontraram diferencas na composicdo das carcacgas de tilapia-do-Nilo, usando as mesmas
concentracOes de T. terrestris do atual estudo como suplementacdo em tilapis-do-Nilo. No
entanto, Omar et al, (2014) observaram um aumento da concentracdo proteica na carcaca de
tilapias que foram suplementadas com o extrato de T. terrestris, em uma concentracao de 0,6
g/kg. Oladipupo (2020), usando Tribulus na concentragdo 0,0 g kg-%, 5,0 g kg-*, 10,0 g kg-1,
15,0 g kg-t e 25,0 g kg-1, observou que o teor de proteina nos grupos que receberam o Tribulus
foi reduzido comparado ao controle, porém, os teores de lipidios e cinzas foram significantes
maiores que o grupo ndo suplementado. Cabe ressaltar que os niveis do aditivo utilizados pelo
autor supracitado, foram mais elevados que os utilizados no presente estudo. Levando em
consideracao os valores encontrados na analise bromatoldgica do extrato (Tabela 3). Os teores
encontrados séo relativamente baixo, para afetar a composigédo das carcagas dos peixes, levando
em consideracdo que o Tribulus terrestris foi usado como aditivo em baixa concentragc0es. Para
Jobling (2001), a alteracdo da composicdo corpOrea de peixes, estd intimamente ligado as

alteracdes das concentracdes de nutrientes na dieta.

Alteracdes nos indices de gordura das carcacas ndo eram esperados, pois, a fase de

alevino tem maior taxa de crescimento especifico e metabolismo acelerado, entéo, a maioria da
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fonte de gordura consumida pelos peixes, é convertida em energia para o crescimento, fazendo
com que reduza o nivel de lipideos que véo ser reservados em forma de gordura na carcacga
(CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

No presente estudo houve diferencas (p<0,05) na frequéncia do didmetro das fibras
musculares (Figura 1), sendo que o maior o nivel de inclusdo de T. terrestris, apresentou maior
frequéncia de fibras inferiores a 10 um, e menor a frequéncia de fibras entre 10 e 20 um de
diametro, enquanto o tratamento isento do aditivo apresentou valores inversos. Os tratamentos

de 200 e 400 mg kg™ de T. terrestris nfo foram distintos dos demais

d
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200 mg kg~!
70 1 EBER’ 400 mg kg !
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Figura 1. Andlise histomorfométrica do muasculo branco dorsal, diametro das fibras

A hipertrofia é definida como um aumento do didmetro das fibras musculares do tecido
muscular esquelético e, a hiperplasia é o aumento do numero células fibrosas do tecido
muscular, isso €, um aumento do nimero de células dentro de um parametro (MELONI, 2005).
Em peixes, o crescimento muscular ocorre de ambas as formas seja por hiperplasia ou

hipertrofia, e € considerado hipertrofia muscular, quando as células do tecido muscular
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apresentam diametros maiores que 50 um e, hiperplasia quando esses valores ficam abaixo de
50 um (VALENTE et al., 1999). Para Dal Pai-Silva et al., (2003), peixes em fase de alevinos e
juvenis tem um maior numero de fibras menores que na fase adulta, idade em que encontra-se
um ndmero maior de fibras com didmetros maiores, o que vai de encontro com o0s dados
encontrados para este estudo. O Tribulus terrestris parece ter efeito que retarda o crescimento
hipertréfico das células do tecido muscular, neste sentido, os peixes ficam submetidos & um
crescimento fibrilar denominado de hiperplasico. A dieta sem a inclusdo do aditivo fez com
que os peixes obtivessem fibras musculares intermediarias, o que de fato era o esperado para
animais com aproximadamente dez gramas de peso.

No presente estudo houve diferencas (p<0,05) na analise da enzima digestiva amilase
(Figura 2). Foi constatado que a amilase tem maior atividade naqueles animais que foram
alimentados com niveis mais altos de concentracao de T. terrestris, (600 mg kg-t de extrato de
Tribulus), essa atividade foi sendo reduzida conforme decai o nivel de suplementacéo, o grupo

controle apresentou uma baixa atividade comparada com o0s grupos suplementando em todos

0s niveis.
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Figura 2. Enzimas amilase, AST, ALT e fosfatase alcalina, avaliadas nos animais alimentados
com dietas contendo T. terrestris

A amilase € uma enzima digestiva que tem o papel de degradar macromoléculas de

carboidratos de cadeia longa, contribuindo na digestibilidade, desempenhando um papel
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metabolico (CHAMPASRI, et al., 2021). No presente estudo foi observado que quanto maior a
suplementacdo de T. Terrestris, maior € atividade da amilase no animal em relacdo a dieta
controle, o que é contrario ao reportado por Ercan & EIl (2016) que in vitro, verificaram que o
T. terrestris apresenta eficacia em inibir essa enzima. Um estudo em ratos que suplementou
Eucommia ulmoides e T. terrestris, mostrou uma melhora na microbiota intestinal tanto em
quantidade como em diversidade, fatores que contribuem para uma melhor digestibilidade (QI,
YING-ZI et al., 2020. Os flavonoides, compostos encontrados no T. terrestris, tém atividade
hipoglicémica, influenciando a absor¢do da glicose, 0 metabolismo do glicogénio e atividade
enzimaética envolvidas na glicogéne (JUNG, 2002), de acordo com Saha et al. (2006) existem
cepas bacterianas no trato digestério responsaveis pela absorcdo de amido, favorecendo a
producdo da enzima amilase.

As enzimas alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST)
apresentaram diferencas nos grupos que receberam o Tribulus na dieta, em comparacéo aos
animais do grupo controle (Figura 2).

As enzimas ALT e AST sdo especificas de atuacdo no figado e valores elevados das
atividades enzimaticas dessas enzimas indicam lesfes nos hepatdcitos, toxidade ou alteracGes
no 6rgdo (RAO, 2006). No presente artigo foi verificado que os grupos suplementados com
Tribulus terrestris, tiveram uma reducgédo da atividade dessas enzimas, mostrando um efeito
hepatoprotetor, esse efeito do T. Terrestris ja foi afirmado por Chhatre, et al., (2014) e por
Semerdjieva & Zheljazkov (2019). Na tilapia-do-Nilo Kavitha et al. (2011), constatou o efeito
do T. terrestris como hepatoprotetor, quando expds os animais ao acetaminofeno e administrou
0 extrato de T. terrestris na sequéncia, evidenciando a acao protetora contra danos oxidativos
no figado e a reducdo das enzimas prejudiciais aos hepatdcitos, os autores atribuiram essa
atividade hepatoprotetora a inibicdo da peroxidacdo lipidica, aumento dos niveis de enzimas
antioxidantes e a grande variedade de compostos benéficos do T. terrestris.

Com relacédo a fosfatase alcalina, houve diferencas significas (p<0,05) com todos os
grupos suplementados demonstrando uma alta atividade dessa enzima, comparada com o grupo
ndo suplementado. A fosfatase alcalina esta envolvida no processo de digestibilidade, atuando
na absorgéo e no translado de nutrientes como carboidratos e lipideos (GERMAN et al., 2004).
Tengjaroenkul et al., (2000), existe uma correlagdo com a abundancia e localizag&o de outras
enzimas digestivas, o que vai de encontro com o achado nesse estudo, onde todos 0s grupos
suplementando com Tribulus terrestris tiveram elevacdo da amilase e fosfatase alcalina,
indicando uma forte relacdo do T. terrestris, o que pode favorecer a digestibilidade dos

ingredientes.
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Figura 3. Enzimas SOD e Catalase, avaliadas nos animais alimentados com dietas contendo T.
terrestris

Para a Catalase (CAT) houve diferencas (p<0,05), os grupos controle e 0s grupos
suplementados com 200 mg kg-t e 400 mg kg -* ndo apresentaram diferenca estatistica, porém,
0 grupo suplementando com 600 mg kg-%, teve uma reducdo muito acentuada na atividade da
catalase, quando comparada com 0s outros tratamentos.

Para a enzima superdxido dismutase (SOD) houve diferencas (p<0,05), e 0 grupo que
foi suplementando com 200 mg kg-t de Tribulus obteve a taxa mais alta da atividade desta
enzima, seguida pelo grupo controle, posteriormente pelo grupo de 400 mg kg-* e 600 mg kg-
1. Foi observado que com 200 mg kg-! aumenta a atividade, porém, conforme aumenta a
suplementacéo, a atividade enzimética decai. A SOD e CAT sao enzimas que atuam na defesa,
controlando ou inibindo os radicais livres, o estresse oxidativo se inicia com o desequilibrio
entre os oxidantes e os antioxidantes, o radical (OH) é o principal na peroxidacdo lipidica,
alterando as funcdes bioldgicas das membranas celulares, tem um capacidade de agir sobre as
proteinas, favorecendo a ocorréncia de mutagOes, desta forma, os niveis dessas enzimas
antioxidantes sao de suma importancia para garantir a integridade das células (BARBOSA et
al., 2010).
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Na tabela 6 é possivel verificar os dados de correlacdo de Pearson entre as varidveis
com maior proximidade. Nesse contexto, cabe destacar a correlagéo entre os parametros de peso
final, ganho em peso e a taxa de crescimento especifico, indicando que aqueles animais que
apresentam 0s maiores pesos finais também sdo responsaveis pelas maiores taxas de
crescimento especifico, isso pode estar relacionado a fase de desenvolvimento do trabalho, pois
alevinos possuem a caracteristica de crescer com maior velocidade, devido a maior taxa
metabolica (DE CASTRO, 2022).

Tabela 6. Correlagdo de Pearson entre as variaveis de desempenho, centesimal, fibras
musculares e enzimaticas.

. ] & 3 b=

7 Z > = = = S E S » = < = a

e 8 3 & V.= X 8§ & 8 5 B E o 5 & 3 §
Fosf. Alc. | 1.00 -0.05 -0.2 0.75 0.68 -068 -0.32 0.13 026 0.08 -0.11 027 -036 -029 -0.17 022 046 -0.07
SOD 005 1.00 039 -032 -004 000 04 042 -005 -042 037 -008 036 0.12 -0.04 -0.09 -0.14 041
CAT -0.20 039 1.00 -046 -0.19 02 0.04 016 042 0.16 -0.13 0.13 033 0.12 038 -04 -027 -0.16
Amil 0.75 -032 -046 1.00 079 -0.79 -0.56 0.15 031 022 -0.18 036 -0.54 -0.52 -0.19 0.17 033 0.15
< 10 0.68 -0.04 -0.19 079 100 -099 -068 026 0.19 002 0.02 027 -059 -048 -0.08 0.06 026 0.11
10a2C 068 000 02 -0.79 -099 1.00 0.61 0.25 -0.17 0.00 -0.03 -026 059 047 0.07 -0.05 -0.25 -0.09
> 20 -0.32 04 004 -056 -068 061 100 -032 -025 -006 -005 -029 054 05 0.13 -0.14 -0.28 -0.11
Comp 0.13 042 0.16 015 026 -025 -032 100 03 -055 059 053 -003 -066 -0.61 051 052 0.6l
GP 026 -0.05 042 031 0.19 -0.17 -025 03 1.00 056 -051 0.79 0.13 -055 0.1 0.16 -0.03 0.13
GB 008 -042 0.16 022 0.02 000 -006 -0.55 056 1.00 -098 026 0.15 005 064 -0.64 -0.51 -035
CA -0.11 037 -0.13 -0.18 0.02 -0.03 -0.05 0.59 -0.51 -098 1.00 -0.2 -024 -0.12 -0.64 061 048 041
TCE 0.27 -0.08 0.13 036 027 -026 -029 053 079 026 -02 1.00 0.02 -0.68 -0.23 0.14 024 0.37
IHS -0.36 036 033 -054 -059 059 054 -003 0.13 0.15 -024 002 100 047 -005 0.00 -0.06 0.15
1Q -0.29 0.12 0.12 -0.52 -048 047 050 -066 -0.55 005 -0.12 -0.68 047 1.00 023 -0.19 -026 -0.24
Umid. -0.17 -0.04 0.38 -0.19 -0.08 0.07 0.13 -0.61 0.1 0.64 -0.64 -023 -005 023 1.00 -097 -0.87 -0.61
Prot. 022 -009 -04 0.17 0.06 -0.05 -0.14 0.51 -0.16 -0.64 0.61 0.14 000 -0.19 -097 1.00 093 040
Mat. Min. | 046 -0.14 -0.27 033 026 -025 -0.28 0.52 -0.03 -051 048 024 -0.06 -0.26 -0.87 093 1.00  0.21
Lip. -0.07 041 -0.16 0.15 0.11 -0.09 -0.11 061 0.13 -035 041 037 0.15 -024 -0.61 040 0.21 1.00

O parametro quociente intestinal apresentou correlacdo negativa com as variaveis

comprimento e taxa de crescimento especifico, indicando que aqueles animais com maior
comprimento corporal e que apresentaram as maiores taxas de crescimento ao dia, apresentam
0s menores tamanhos de intestino, talvez, para essas espécies com menores tamanhos do
intestino o aproveitamento de nutrientes foi maior, ndo necessitando modular o crescimento
intestinal, poupando a energia para crescimento corporal. Importante mencionar que é também
visto que 0s peixes que apresentam maior atividade de amilase, embora néo correlacionado,
contribuem para a explicagéo.

Outra correlacgdo de destaque € entre as variaveis umidade e proteina, com afastamento
de ambas, ou seja, quando o animal possui maior teor de proteina corporal, 0 mesmo apresenta
menor quantidade de agua, embora esse seja um padrdo conhecido entre gordura e umidade

(ZUANAZZI et al., 2013), os peixes alimentados com Tribulus apresentaram a mesma situag
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5 CONCLUSAO

O uso de T. terrestris como aditivo suplementar na nutricdo de alevinos de tilapia-do-
Nilo Oreochromis niloticus, ndo demonstrou resultados positivos no desempenho, porém,
demonstrou um efeito hepatoprotetor e melhorias nas atividades enzimaticas relacionadas a
digestibilidade nos alevinos. A adicdo de 200 mg kg-1, demonstrou se a melhor dosagem para

obtencdo desses efeitos nessa fase.
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