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PROTEASE EXÓGENA NA DIETA DE CAMARÕES Penaeus vannamei 

 

 

RESUMO 

A carcinicultura apresenta constante crescimento, influenciando de forma significativa a 

indústria global, responsável por aumentar a demanda comercial e gerando ótimos números 

na economia. A utilização de enzimas na dieta de animais permite o melhor aproveitamento 

dos alimentos, atuando diretamente na digestão e absorção dos nutrientes, considerando a 

especificidade dos substratos presentes na dieta. Na carcinicultura, o uso de enzimas 

diretamente nas rações ainda é limitado, contudo há possibilidade de obtenção dos benefícios 

gerados pelas enzimas exógenas.  Foi desenvolvido um estudo de eficácia com o objetivo de 

avaliar o efeito da suplementação de doses crescentes de protease exógena na dieta de Penaeus 

vannamei criados em densidade de 90 cam/m². O delineamento aplicado foi inteiramente ao 

acaso, com doses crescentes de protease exógena (0, 125, 250 e 500g/t) suplementadas em 

modo on top em ração comercial com 35% de proteína, extrusada, e com péletes de 1,6 mm 

de diâmetro. Cada tratamento teve quatro repetições com 90 camarões cada, um total de 1440 

camarões, biomassa total inicial de 2.822,4g. A análise dos parâmetros de qualidade de água 

nos tratamentos foi realizada quinzenalmente, simultaneamente com a pesagem dos animais, 

tendo os parâmetros normais sem alterações significativas. Foram considerados dados de 

desempenho e de produção e rendimento de partes do camarão. Os dados foram coletados e 

analisados no software R. As doses de protease foram analisadas em regressão polinomial. O 

valor de P considerado foi de 0,05, e tendência em 0,10. Os resultados mostraram um 

incremento significativo no desempenho com o uso de protease exógena na dieta dos 

camarões cultivados sob densidade de 90 cam/m². O peso vivo teve efeito linear crescente 

(P<0,001), semelhantemente o consumo de ração (P<0,001), o ganho de peso (P<0,001), e a 

sobrevivência (P<0,001), enquanto que a conversão alimentar apresentou efeito quadrático 

(P=0,005). A suplementação de protease exógena mostrou ter eficácia sob a dieta controle, 

resultando em incrementos satisfatórios quando analisados os índices de ganho de peso. O 

estudo demonstra efeitos positivos na adição de protease exógena, tendo efeitos significativos 

sobre o desempenho dos camarões nas presentes condições. 

 

Palavras-chave: Aquicultura; Carcinicultura; Nutrição; Enzima;



EXOGENOUS PROTEASE IN THE DIET OF SHRIMP Penaeus vannamei 

 

 

ABSTRACT 

Shrimp farming presents constant growth, significantly influencing the global industry, 

responsible for increasing commercial demand and generating great numbers in the economy. 

The use of enzymes in animal diets allows for better utilization of food, directly affecting 

digestion and nutrient absorption, considering the specificity of substrates present in the diet. 

In shrimp, the use of enzymes directly in feeds is still limited, but there is a possibility of 

obtaining benefits generated by exogenous enzymes. An efficacy study was developed to 

evaluate the effect of supplementation of increasing doses of exogenous protease in the diet of 

Penaeus vannamei raised at a density of 90 shrimp/m². The experimental design applied was 

completely randomized, with treatments organized in increasing doses of exogenous protease 

(0, 125, 250, and 500g/t) supplemented in "on top" mode in commercial feed with 35% protein, 

extruded, and with pellets of 1.6 mm in diameter. Each treatment had 4 replicates of 90 shrimp 

each, a total of 1440 shrimp, with an initial total biomass of 2,822.4g. The analysis of water 

quality parameters in the treatments was carried out fortnightly, simultaneously with the 

weighing of the animals, and the parameters were normal with no significant alterations. 

Performance data, production, and shrimp part yield were considered. Data was collected and 

analyzed in R software. Protease doses were analyzed by polynomial regression. The P-value 

considered was 0.05, and trend at 0.10. The results showed a significant increase in performance 

with the use of exogenous protease in the diet of shrimp grown under a density of 90 shrimp/m². 

Live weight had a linear increasing effect (P < 0.001), as did feed intake (P < 0.001), weight 

gain (P < 0.001), and survival (P < 0.001), while feed conversion had a quadratic effect (P = 

0.005). The supplementation of exogenous protease showed to have an influence on the control 

diet, resulting in satisfactory increments when analyzing weight gain indices. The study 

demonstrates positive effects in the addition of exogenous protease, with significant effects on 

the performance of shrimp under the present conditions. 

Keywords: Aquaculture; Shrimp farming; Nutrition; Enzyme. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A oferta e demanda por pescado vêm obtendo um expressivo aumento no consumo, 

resultado esse oriundo de crescimento populacional e mudança de hábitos alimentares. O 

Penaeus vannamei tem demonstrado resultados de produção satisfatórios, sendo a China o 

maior produtor e a principal importadora (620.000 t/US$ 3,32 bilhão) de camarão originado 

do Equador, em seguida a União Europeia (149.375,8 t/US$ 823,5 milhões), e dos Estados 

Unidos (114.013,8 t/US$ 634,4 milhões) (ABCCAM, 2021). 

O camarão branco do pacífico como também é chamado o P. vannamei, tem origem 

do Leste do Oceano Pacífico, com aparições desde Sonora, no México, até Thumbes no Peru 

(BARBIERI, NETO 2002), sendo a espécie mais cultivada mundialmente (FAO, 2012). A 

classificação taxonômica desses animais é de filo Arthropoda e subfilo Crustacea, sendo os 

animais mais encontrados nos oceanos. A espécie tem a classe Malacostraca e à ordem 

Decapoda, pela presença de três pares de macilípedes e cinco pares de pereópodes, e da família 

Penaeidae. 

A espécie P. vannamei segue sendo a principal escolha de produção pelos fatores de 

rusticidade, crescimento em curto tempo, alta densidade, tolerância aos níveis de salinidade, 

e capacidade de aproveitamento de dietas com níveis proteicos variando de 20% a 40% 

(COSTA, 2004). O cultivo de camarões pode ser classificado em três tipos de sistemas a 

depender da produção, sendo: extensivo, semi-intensivo e intensivo, tendo mudanças quanto 

a tecnologia incrementada e custos de produção (SHANG; LEUNG; LING, 1998). 

Embora o P. vannamei seja a espécie de camarão mais cultivada por atender as 

demandas dentre os crustáceos, os estudos e pesquisas visando o aumento produtivo é 

contínuo, sendo crucial a inovação e suplementação das rações, com objetivo de melhorar a 

qualidade e a capacidade de exigência nutricional da espécie (GÓMEZ-GIL et al., 2000). A 

alimentação em uma criação deve atender as exigências nutricionais da espécie cultivada, e 

fatores como palatabilidade, atratividade, e viabilidade econômica para o produtor 

(CYYRINO, FRACALOSSI, 2013). 

As indústrias de ração animal estão em constante preocupação em otimizar seus 

produtos, para que eles venham a garantir eficácia na produção, garantindo parâmetros 

satisfatórios, tais como, melhoramento genético, nutrição, manejo e produto final (BEUS, 

2017). As propriedades físicas e organolépticas das rações administradas devem atender aos 
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padrões de qualidade para um satisfatório crescimento zootécnico, ter elevadas 

digestibilidade, com disponibilidade de nutrientes essenciais e não conter fatores 

antinutricionais (LEITE et al., 2008). 

Uma excelente nutrição que supra a demanda de P. vannamei, deve ter fatores que 

otimizem seu crescimento e todos os dez aminoácidos essenciais, seguindo a quantidade 

exigida para a fase de crescimento e para a espécie (NRC, 2011). Com base no 

desenvolvimento zootécnico, os ingredientes de origem proteica incrementados em uma 

ração, devem apresentar alta digestibilidade, com a finalidade de suprir prontamente essa 

necessidade. A disponibilidade de proteína nas rações pode ter uma digestibilidade oscilante, 

não atendendo as exigências, e mesmo que tendo um alto valor na composição dietética, 

podem mesmo assim sendo não digeridas e aproveitadas de forma eficaz pelo animal (NUNES 

et al., 2014) 

A aplicação de uso de determinadas enzimas na alimentação de organismos aquáticos 

vem aumentando regularmente, tendo em vista a redução dos impactos ambientais, 

proporcionando aumento na qualidade das dietas desses animais e sendo um recurso 

econômico de proteína, (GOMES et al.,2019). O uso de protease vem sido estudado 

expressivamente em aves e suínos na potencialização da digestibilidade (YU et al., 2007). 

Estudos com a mesma enzima foi realizada também em truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss) 

(DREW et al., 2005), resultando em resultados satisfatórios para a espécie. 

Presentemente, estudos veem exibindo eficácia com o implemento de protease 

inserida em rações para dietas aquáticas. Espécies como carpa gibelio (Carassius auratus 

gibelio) (SHI et al., 2016), carpa preta (Mylopharyngodon piceus) (CHEN et al., 2009) e 

tilápia (Oreochromis niloticus) (LI et al., 2016) vem demonstrando uma melhoria significativa 

em crescimento e aproveitamento nutricional, os estudos comprovaram também o 

desempenho satisfatório no desenvolvimento corporal após o incremento de protease.  

O uso de protease exógena em uma dieta tem a capacidade de otimizar o valor 

nutricional de uma ração, por meio de uma quebra de proteínas escassas nos ingredientes 

vegetais e nas proteínas resistentes ao processo de digestibilidade (CASTRO, 2011). O uso 

de enzimas exógenas vem sendo um assunto amplamente debatido, com objetivo de 

compreensão e informações sobre o seu potencial em acrescer o valor nutricional de uma 

ração, gerando também efeitos positivos no crescimento animal, desempenho zootécnico, 
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rendimento do produto final, e atuando na qualidade do meio ambiente, onde haverá menos 

resíduos de matéria orgânica gerando menos impacto ambiental (DEVRESSE, 2014). 

Considerando a carência de informações a respeito do incremento de protease e 

leveduras na carcinicultura e seus parâmetros adequados para absorção em níveis satisfatórios 

justifica-se a necessidade de estudos que determinem as exigências dessas enzimas para um 

melhor desenvolvimento e desempenho zootécnico. 
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2 OBJETIVO GERAL 

- Avaliar o efeito da suplementação de doses crescentes de protease exógena na dieta 

de Penaeus vannamei criados em densidade de 90 cam/m². 

 

3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Determinar a dose de protease exógena na dieta de camarões Penaeus vannamei. 

- Determinar o efeito da dose de protease sobre o desempenho e rendimento de camarão 

descascado Penaeus vannamei. 

- Determinar o impacto da dose de protease exógena sobre a produtividade e por 

unidade de área de cultivo de Penaeus vannamei. 
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4 REVISÃO DE LITERATURA 

 

A produção aquícola detém o posto de maior fonte de proteína animal mundial, a 

atividade pesqueira está em constante crescimento. Os peixes são os animais mais produzidos 

no mundo, seguido das algas marinhas em segundo lugar, logo após os moluscos e por fim os 

crustáceos (SOUZA et al., 2022). No quadro financeiro, os peixes continuam ocupando o 

primeiro lugar, tendo uma mudança de posição, agora com os crustáceos estando em segundo 

lugar, moluscos e plantas aquáticas estando logo após (FAO, 2022). 

Em 2020 a pesca e a produção aquícola mundial teve seu recorde, superando a 

produção de anos atrás com o marco de 214 milhões de toneladas, com o consumo per capta 

de 20,2 kg em 2020 resultando em quase o dobro em comparação com 50 anos atrás (FAO, 

2022). O consumo de alimentos aquáticos está cada vez mais em evidência, se apresentando 

não só como fonte de proteína, mas também de outros componentes como o ômega 3 e ácidos 

graxos, elementos de suma importância para dieta humana e também para a segurança 

nutricional (FAO, 2022). 

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) (2022) a 

aquicultura nacional em 2021 produziu ao todo 648,5 mil toneladas de alimentos pesqueiros, 

aumentando em 1,93% com relação ao ano anterior, e com valores recordes de movimentação, 

sendo de R$ 6,37 bilhões, uma ascensão de 15,02% quando comparado com 2020. 

A produção de pescados pode ser dividida em dois âmbitos, a pesca extrativista e a 

aquicultura, onde a pesca consiste na retirada dos recursos aquáticos do seu ambiente natural 

sem cultivo prévio, e a aquicultura se classifica como cultivo, em confinamento de forma 

controlada e monitorada podendo ser peixes, crustáceos, moluscos, repteis, algas ou qualquer 

que seja o organismo aquático (PICKLER et al., 2017).  

O Brasil em território de água possui a maior reserva do mundo tanto em água doce 

como em zona costeira, com fatores favoráveis para produção de organismos aquáticos, como 

o clima e a diversidade de espécies nacionais (RODRIGUES et al., 2012). 
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A produção de crustáceos está em constante crescimento influenciando diretamente a 

indústria global aumentando a demanda comercial e a economia no setor (BONDAD-

REANTASO et al., 2012). Alguns países têm sua economia baseada no cultivo e produção de 

camarões, e como resultado, se apresenta como o setor dentro da aquicultura com significativo 

crescimento e uma intensificação no ramo produtivo, demonstrado na Figura 1 (BRIGGS et 

al., 2004; FUNGE-SMITH & BRIGSS 2005; FAO 2016). 

Figura 1 – Produção mundial de aquicultura, de 1991 á 2020 

Fonte: FAO (2022) 

 

Em um cenário global a produção de camarão obteve números satisfatórios em 

comparado a anos anteriores. A China se destaca sendo o maior produtor da espécie camarão 

branco do pacifico (Penaeus vannamei), responsável por 33% da produção mundial, a Índia e 

a Indonésia vêm intercalando com 13% da produção, e o Brasil respondendo por 1% da 

produção mundial (FAO, 2022). O mercado se encontra em recuperação após o impacto no 

consumo global em função da pandemia da COVID-19 (SOARES et al., 2022). 

A carcinicultura marinha nacional teve seu crescimento reconhecido por volta do ano 

de 1970, a partir do fornecimento de tecnologias que proporcionaram o começo da produção 

no Brasil, sendo compatível com o cenário da época (MOLES; BUNGE, 2002). A espécie 

Penaeus japonicus foi a produção pioneira, sendo responsável pelo crescimento nos estudos 

e determinação de parâmetros para cultivo de camarão, com o passar do tempo houve um 

insucesso com a espécie, mas não teve seu processo anulado, o mesmo serviu de parâmetro e 

estimulo para o recomeço da carcinicultura nacional envolvendo a reprodução e larvicultura 
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do Penaeus vannamei (ABCC, 2011). 

O cultivo nacional de camarão vem se destacando cada vez mais com o passar dos 

anos, onde dois fatores chamam a atenção nesse processo, primeiro é o crescimento de 

pequenos produtores, e a segunda é a oferta de empregos no setor (ROCHA, 2003). 

Recentemente a Pesquisa da Pecuária Municipal – PPM referente a produção de camarão 

nacional em 2021, mostrou que a produção cresceu 18,14% e 78,6 mil toneladas despescadas, 

com uma produção estimada em R$ 1,6 bilhão superando o ano anterior. 

O Penaeus vannamei é a espécie mais produzida mundialmente, sendo sozinho 

responsável por 53% da produção total de crustáceos, número que se refere a aquicultura, e 

que resulta em 70% de toda a produção de camarões, com aproximadamente 5 milhões de 

toneladas/ano (FAO, 2020). A espécie vem obtendo essa ascensão na produção devido a sua 

resistência e adequação a diferentes climas, com produtividade elevada e desempenho 

zootécnico satisfatório (BRASIL, 2021). 

O Penaeus vannamei (BOONE, 1931) é um crustáceo decápode, faz parte da família 

Penaeidae. De acordo com DALL et al., (1999) o ciclo de vida desses animais é divido em 

cinco etapas, larva, protozoea, pós-larva, juvenil e adultos, fases essas que se cumprem 

durante o seu desenvolvimento corporal. 

A espécie é nativa do Oceano Pacífico, e foi introduzida no Brasil por volta da década 

de 80, onde o mesmo se adaptou rapidamente aos fatores naturais do país, e atualmente é 

encontrada em todo território nacional (MENDES e PEDRESCHI, 1998). Com hábito 

alimentar, o camarão é detritívoro, onívoro, tem uma vasta alimentação, podendo se alimentar 

de quaisquer tipos de matéria orgânica ofertada ou que esteja disponível para o consumo 

(GUILLAUME, 1999). 

Esses animais podem ser considerados de fácil manejo pois apresentam uma 

adaptabilidade aos meios de cultivo, podem se desenvolver em uma taxa de salinidade entre 

15% a 30%, e em uma temperatura variando entre 23 a 30ºC, toleram altas densidades no 

cultivo, e requerimento relativamente baixo no valor proteico em sua dieta, geralmente é 

ofertada na forma de ração peletizada que em meios de confinamento apresenta uma taxa de 

proteína entre 22 a 40% (COSTA, 2006). 
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Figura 2 – Penaeus vannamei 

Fonte: Arquivo pessoal (2023) 

 

O sistema digestório dos crustáceos possui em suma três compartimentos: intestino 

anterior que tem início na boca com pares de apêndices responsáveis pela captura de 

alimentos, e onde se localiza o esôfago e o estômago, o intestino médio, onde se localiza o 

hepatopâncreas, e por fim, o intestino posterior com a localização do reto e ânus 

(GUILLAUME e CECCALDI, 1999). 

O maior órgão presente nos crustáceos decápodes é o hepatopâncreas, sendo ele 

responsável por diversas funções metabólicas, como secretar e sintetizar enzimas e realizar a 

absorção nutricional da alimentação ingerida, ocorre a reserva de minerais, e o processo 

metabólico dos lipídeos e carboidrato, sendo capaz de realizar mobilizações de reservas para 

o período de muda (FELGENHEUER 1992). A absorção de nutrientes majoritariamente 

ocorre no hepatopâncreas, sendo também possível a absorção direta via parede do intestino 

médio (MENTE et al., 2003). 

O processo digestivo nos camarões tem seu começo na digestão química, logo após a 

ingestão alimentar, percorre o esôfago, chegando ao intestino anterior no proventrículo, 

seguindo para o intestino médio no hepatopâncreas, onde se junta com as secreções formadas 

por enzimas digestivas, tendo em sua composição proteases, lipases e carboidrases, realizando 

a finalização da digestão e o aproveitamento dos nutrientes (LE MOULLAC et al., 1997). 

A obtenção de informações a respeito da atividade enzimática digestiva do P. 

vannamei tem sido frequentemente estudada, dado que a indução dessas enzimas sintetizadas 
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e secretadas no hepatopâncreas dos camarões tem influência no processo adaptativo com 

relação as diversas variedades de rações. Alguns estudos exemplificam a importância na 

atuação das enzimas exógenas no sistema digestivo do P. vannamei (CAVALCANTI, 2012). 

 

 

Figura 3 – Anatomia do trato digestivo de Penaeus vannamei 

Fonte: ABCC (2017) 

 

A ração é o principal fator de investimento, atingindo altas porcentagens dos custos 

em uma fazenda de camarões, tendo um valor comercial variável a depender do teor de 

proteína presente, tabela nutricional, deslocamento e quantidade (PEREIRA JUNIOR et al., 

2013). Dentro da cadeia produtiva, o produtor deve optar pelo fornecimento de rações 

balanceadas, cumprindo as exigências nutricionais de cada animal, a fim de otimizar o produto 

final e obter o máximo de potencial de crescimento e evitando o desperdício de ração 

(BELLAVER, 2004). O maior desafio em uma produção de camarões está na nutrição, na 

execução de uma ração que atenda os padrões de exigências nutricionais da espécie (DE 

FREITAS et al., 2016) 

A determinação de um alimento aplicável, deve além de fornecer ganho de massa 

corpórea também ser proveniente de benefícios para o sistema imune, auxiliando o animal a 

se desenvolver de forma saudável (CLYDESDALE, 1997). No fornecimento de um alimento, 

deve-se analisar a tabela nutricional e verificar a aplicabilidade para a espécie cultivada, a 

mesma deve possuir alta palatabilidade para que não ocorra perdas no fornecimento, e ausente 
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de quaisquer fatores antinutricionais em sua composição (SUDARYONO et al., 1995). 

O adequado manejo nutricional fornecido ao animal garante elevadas porcentagens de 

crescimento e potencial reprodutivo. A alimentação balanceada com os nutrientes necessários 

tem um papel fundamental no suporte a condições adversas e estressantes do meio de cultivo, 

desde o manuseio até o transporte, baixando os níveis de estresse e diminuído a incidência de 

mortalidade ocasionada por disfunção no sistema imune (SALARO et al., 2003). 

Em concordância com COBO et al., (2012) o alimento que não é devidamente 

consumido quando feita a distribuição nos viveiros, tem como resultado, o acúmulo de amônia 

na água, gerando déficit na qualidade da água, portanto esse componente em níveis elevados 

(superior a 1,32 mg/L) podem levar ao quadro de intoxicação em pós-larvas de Penaeus 

vannamei. 

A utilização de enzimas encontra-se como alternativa para reduzir os altos custos em 

uma produção, visando sobretudo a melhoria da eficiência no incremento de alimentos 

tradicionais, e possibilitar a utilização de matérias primas alternativas como potencializador 

no aproveitamento nutricional, resultando em um êxito no cultivo (MATIAS et al., 2015). 

A suplementação com enzima exógena nas rações tem índices satisfatórios na 

produção animal, mas para que essas taxas possam ser alcançadas algumas observações 

devem ser feitas, principalmente com a fonte de alimento a ser utilizada, se está de acordo 

com uma tabela nutricional adequada para os animais cultivados, e a qualidade dos grãos, 

sendo a protease melhor desenvolvida e mais atuante quando essa ração tem ingredientes ricos 

em valores proteicos (DOURADO et al., 2014). 

As enzimas são proteínas eficientes na produção. Atuando diretamente no processo 

bioquímico, com elevados índices de eficácia em moléculas especificas (substratos), são 

biomoléculas catalizadoras que tem a ação em reduzir o nível de energia de ativação, 

ocasionando assim a agilidade em reações bioquímicas, essas enzimas sob soluções aquosas 

atuam em condições --amenas de temperatura e pH (NELSON e COX, 2002). 

As enzimas exógenas são oriundas de produtos de organismos vivos, não sendo 

propriamente organismos vivos, sendo proveniente de bactérias, microrganismos, 

protozoários e fungos (MAGNAGO et al., 2015). As enzimas podem ser categorizadas em 

duas vertentes a depender da sua finalidade, sendo: operar no complemento de enzimas 

produzidas pelo organismo (amilases, proteases e lipases) podendo também agir no 
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fornecimento de enzimas das quais não são sintetizadas pelo próprio organismo (fitases e 

celulases) (GRECCO et al., 2019).  

As enzimas de acordo com a Instrução Normativa do MAPA Nº 44 de 15/12/2015 se 

enquadram como aditivos, sendo um produto de incremento na nutrição animal, com a 

finalidade de melhorar características no desempenho animal, ou que melhore a composição 

de produtos para alimentação animal (LEGISWEB; MAPA, 2015). 

A proteína é o ingrediente de maior valor nutricional em uma formulação de ração, 

porém não são todas as proteínas que são devidamente metabolizadas pelos animais, e ocorre 

a liberação de componentes nitrogenados ao meio ambiente, por meio das excreções 

fisiológicas. A suplementação da protease na fabricação de uma ração além de melhorar 

significativamente a digestibilidade, tem potencialidade de garantir uma redução na emissão 

de N2O e amônia no meio ambiente (JEGANNATHAN e NIELSEN, 2013). 

O incremento de proteases na dieta animal, tem como finalidade a melhoria do valor 

nutricional, agindo na quebra de proteínas que estão em pouco disponíveis nos ingredientes 

originais da ração, responsável também por fazer melhorias nas características químicas das 

rações, como aroma, sabor, textura e palatabilidade (CASTRO, 2011 e SILVA et al., 2020). 

A classificação de proteases pode ser feita em endopeptidases e exopeptidases, a 

depender do sítio de ação a ser executado. A ação está relacionada a hidrólise que ocorre nas 

ligações peptídicas, que se encontram na cadeia polipeptídica, onde as proteases pertencem 

ao grupo proteinases, e atuando nas ligações peptídicas são então proteinases, e atuando nas 

ligações residuais de aminoácidos terminais são exopeptidases (GARCIA-CARREÑO; 

JANSSESNS, 2003). 

As proteases também podem ser divididas de acordo com a otimização do seu pH, 

sendo proteases ácidas (pH 2.0 a 6.0), neutras (pH 6.0 a 8.0) e alcalinas (pH 8.0 a 13.0), sua 

atividade enzimática atinge o nível máximo em um nível de pH mais neutro em uma faixa 

entre 7,0 a 11.0 (SOUZA et al., 2015). 

Os avanços dos estudos bioquímicos sobre o funcionamento das enzimas exógenas são 

importantes para a determinação de ingredientes para a formulação de uma ração eficiente, 

tendo como princípio que o perfil enzimático está relacionado com os hábitos alimentares e 

com a fonte dietética que está sendo fornecida (FERNÁNDEZ et al., 2001). 

A suplementação de enzimas exógenas pode ser feita para suprir quantidades 
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insuficientes produzidas pelo animal, como ocorre com as amilases e proteases, ou fornecer 

ao animal uma enzima que ele não sintetiza como as celulases (GRECCO et al., 2019).  

O uso de enzimas exógenas vem se destacando como um importante acréscimo na 

dieta de animais aquáticos, tendo ação direta na digestão e metabolização de nutrientes que 

estão disponíveis no substrato, maximizando o desempenho zootécnico, e atuando 

diretamente na capacidade de absorção fazendo com que esse insumo seja totalmente 

aproveitado, e gerando assim menos impacto ambiental. 

Deste modo, avaliar o desempenho de P. vannamei perante o incremento de protease 

exógena na ração e analisar se o mesmo possui eficácia no desempenho produtivo se torna 

necessário, tendo um retorno direto ao produtor, possibilitando com que a produção tenha 

taxas elevadas nos ganhos de produção e menores desperdícios com a fonte alimentar, 

resultando por fim na otimização do produto final e maior rentabilidade.  
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Resumo 

A utilização de enzimas na dieta de animais permite o melhor aproveitamento dos alimentos, 

considerando a especificidade dos substratos presentes na dieta. Em camarões, o uso de enzimas 

diretamente nas rações ainda é limitado, contudo há possibilidade de obtenção dos benefícios 

gerados pelas enzimas exógenas. Foi desenvolvido um estudo com o objetivo de avaliar o efeito 

da suplementação de doses crescentes de protease exógena na dieta de Penaeus vannamei 

criados em densidade de 90 cam/m2. O estudo foi desenvolvido no Setor de Aquicultura da 

Universidade Federal Rural do Semiárido, UFERSA, em Mossoró, RN, Brasil. Os tratamentos 

foram distribuídos em um delineamento inteiramente ao acaso, com 4 repetições de 90 

camarões cada, totalizando 1440 camarões, 1,960g ± 0,018g. Os tratamentos consistiram na 

avaliação de quatro doses de protease (0, 125, 250 e 500g/t) diluídas em ração comercial com 

35% de proteína, extrusada, e com péletes de 1.8 mm. Foram considerados dados de 

desempenho, de produção e de rendimento do camarão. Os dados foram coletados e analisados 

no software R. As doses de protease foram analisadas em regressão polinomial. Os resultados 

mostraram um incremento importante no desempenho com a suplementação de protease 

exógena na dieta em termos de peso vivo, ganho de peso e conversão alimentar, com resultados 

melhorados proporcionalmente com aumento da suplementação da enzima. Ao mesmo tempo, 

a produtividade por área foi incrementada com o uso do produto na dieta em relação à dieta 

controle. 

 

Palavras-chave: Aquicultura; Carcinicultura; Nutrição; Enzima; 
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A carcinicultura tem alcançado números elevados de produção, sendo destaque em 

vários países do mundo (TAHIM et al., 2019). Presentemente, Penaeus vannamei é a espécie 

mais produzida mundialmente, responsável por 53% da produção total de crustáceos, número 

que se refere a aquicultura, e que resulta em 70% de toda a produção de camarões, com 

aproximadamente 5 milhões de toneladas/ano (FAO, 2020). 

A proteína é o ingrediente de maior valor nutricional em uma formulação de ração, 

mas de tal forma nem todas as proteínas são devidamente quebradas, metabolizadas e 

digeridas pelos animais, e ocorre a liberação de componentes nitrogenados ao meio ambiente, 

por meio das excreções fisiológicas. A suplementação da protease na fabricação de uma ração 

além de melhorar significativamente a digestibilidade, tem potencialidade de garantir uma 

redução na emissão de N2O e amônia no meio ambiente (JEGANNATHAN e NIELSEN, 

2013). 

O incremento de proteases na dieta animal tem ação na quebra de proteínas que estão 

em pouco disponíveis nos ingredientes originais da ração, responsável também por fazer 

melhorias nas características químicas das rações, como aroma, sabor, textura e palatabilidade 

(CASTRO, 2011 e SILVA et al., 2020). 

A classificação de protease pode ser feita em endopeptidases e exopeptidases, podendo 

depender do sítio de ação a ser executado. A ação está relacionada a hidrólise que ocorrem 

nas ligações peptídicas, que se encontram na cadeia polipeptídica, onde as proteases 

pertencem ao grupo proteinases, e atuando nas ligações peptídicas são então proteinases, e 

atuando nas ligações residuais de aminoácidos terminais são exopeptidases (GARCIA-

CARREÑO; JANSSESNS, 2003). 

Os avanços dos estudos bioquímicos sobre o funcionamento das enzimas exógenas são 

importantes para a determinação de ingredientes para a formulação de uma ração eficiente, 

tendo como princípio que o perfil enzimático está relacionado com os hábitos alimentares e 

com a fonte dietética que está sendo fornecida (FERNÁNDEZ et al., 2001). As proteases 

também podem ser divididas de acordo com a otimização do seu pH, sendo proteases ácidas 

(pH 2.0 a 6.0), neutras (pH 6.0 a 8.0) e alcalinas (pH 8.0 a 13.0), sua atividade enzimática 

atinge o nível máximo em um nível de pH mais neutro em uma faixa entre 7,0 a 11.0 (Souza 

et al., 2015).  

A suplementação de enzimas exógenas pode ser feita para suprir quantidades 
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insuficientes produzidas pelo animal, como ocorre com as amilases e proteases, ou fornecer 

ao animal uma enzima que ele não sintetiza como as celulases (GRECCO et al., 2019). O uso 

de enzimas exógenas vem se destacando como um importante acréscimo na dieta de animais 

aquáticos, tendo ação direta na digestão e metabolização de nutrientes que estão disponíveis 

no substrato, maximizando o desempenho zootécnico, e atuando diretamente na capacidade 

de absorção fazendo com que esse insumo seja totalmente aproveitado, e gerando assim menos 

impacto ambiental. 

Com base nesses pontos, foi desenvolvido um estudo com o objetivo de avaliar o efeito 

da suplementação de doses crescentes de protease exógena na dieta de Penaeus vannamei 

criados em densidade de 90 cam/m2 considerando dados de desempenho, de produção e de 

rendimento do camarão. 

 

6 MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi desenvolvido e executado no Setor de Aquicultura da Universidade 

Federal Rural do Semiárido – UFERSA, em Mossoró, RN, com as seguintes coordenadas 

geográficas: 5º 12´ de latitude Sul, 37º 19´ de longitude Oeste do meridiano de Greenwich e 

altitude média de 18 m acima do nível do mar, de acordo com PRAXEDES (2013), no setor 

de Aquicultura do Centro de Ciências Agrárias. O projeto foi aprovado pela Comissão de 

Ética no Uso de Animais da UFERSA, em 04 de agosto de 2022, conforme parecer 33/2022, 

de 8 de agosto de 2022. 

O delineamento experimental aplicado foi inteiramente ao acaso, com 4 tratamentos 

de 4 repetições com 90 camarões cada. Os tratamentos constituíram na suplementação on top 

de doses crescentes de protease exógena (0, 125, 250 e 500 g/t) diluídas em ração comercial 

com 35% de proteína, extrusada, e com péletes de 1.8 mm. A unidade experimental foi 

caracterizada por tanques em rede de nylon multifilamento revestido com PVC em malha de 

5mm com 1m³ de volume e suspensos em tanque de alvenaria, cada um com sistema de 

aeração e bandeja alimentadora (47,5cm diâmetro, 8,7cm de altura, na coloração preta) 

individuais. A protease exógena avaliada possui uma combinação de protease ácidas e 

alcalinas (Tecmax PRO®, Tectron Nutrição Animal, Toledo, PR, Brasil). 

As pós-larvas (PL10, JH Pós-Larvas, Aracati, CE, Brasil), foram incialmente povoadas 

em berçário de geomembrana com volume de 20 m³, com sistema de aeração, abastecimento 
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de água em uma salinidade de 3g/L e drenagem individual. As pós-larvas foram alimentadas 

com biomassa de artêmia salina (BioArtêmia, Grossos, RN, Brasil) durante os primeiros 30 

dias, com adição três bandejas alimentadoras com ração comercial nos últimos 15 dias para 

adaptação aos péletes e bandejas de alimentação.  

Após os 45 dias de berçário, os juvenis foram capturados, selecionados, feita a 

contagem e pesados para povoamento experimental. Cada unidade experimental foi povoada 

com 90 camarões, cada um com média de 1,960g ± 0,018g, totalizando 360 cam/tratamento, 

e 2880 camarões no total. As unidades experimentais foram instaladas em tanques de alvenaria 

com volume de 15 m³, todos dotados com abastecimento, drenagem e aeração individual, com 

1,2m de profundidade, sendo abastecidos com água proveniente de poço artesiano com 

salinidade de 3g/L.  

A ração de cada unidade experimental foi acondicionada em recipiente próprio, com 

uso de um tubo Falcon para auxiliar a alimentação diária. As rações foram mantidas sob 

refrigeração em geladeira convencional, com temperatura de 8 graus Celsius. A cada quinzena 

era pesado as sobras e, por diferença com o fornecimento anterior, obtido o consumo de ração. 

 

 

Figura 4 – Ração experimental 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

A cada quinzena, 20% do número de camarões alojados no início do experimental 
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eram capturados e pesados para obtenção do peso vivo (g/cam), e consequente ganho de peso 

(g/cam). A conversão alimentar (g/g) foi obtida pela razão entre o consumo de ração pelo 

ganho de peso.  Considerando o peso vivo obtido, a oferta de ração era ajustada de acordo 

com a biomassa, mas garantindo o consumo Ad libitum.  

A qualidade da água vem a ser representada na Tabela 1. As amostras da água dos 

viveiros foram coletadas quinzenalmente, juntamente com as análises de pesagem dos 

animais. Os dados obtidos mostram a caracterização das condições experimentais, com os 

parâmetros aceitáveis para a criação dos animais.  

A temperatura da água foi monitorada diariamente, às 8h e 18h. O controle de pH, 

oxigênio dissolvido e amônia total na água foram realizados a cada 15 dias. A limpeza dos 

tanques aconteceu após 45 dias do início do experimento, sendo feita uma renovação de 30% 

do volume por semana, renovada pela mesma fonte de água inicial do poço artesiano. 

 

Tabela 1. Parâmetros de qualidade de água nos tratamentos experimentais 

15 dias 

Item Variável Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4 

Oxigênio Dissolvido mg/L O2 7 7 7 7 

pH pH 7 7 7 7 

Amônia mg/L N-NH3 0 0 0 0 

Nitrito mg/L N-NO2 0,05 0,025 0,025 0 

30 dias 

Item Variável Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4 

Oxigênio Dissolvido mg/L O2 7 7 7 7 

pH pH 7 7 7 7 

Amônia mg/L N-NH3 0,1 0 0 0 

Nitrito mg/L N-NO2 0,05 0,025 0,025 0 

45 dias 

Item Variável Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4 

Oxigênio Dissolvido mg/L O2 7 7 7 7 

pH pH 7 7 7 7 

Amônia mg/L N-NH3 0,125 0,025 0,0125 0 

Nitrito mg/L N-NO2 0,05 0,025 0,025 0 

60 dias 

Item Variável     

Oxigênio Dissolvido mg/L O2 7 7 7 7 

pH pH 6 6 6 7 

Amônia mg/L N-NH3 0,2 0,1 0,05 0,0125 

Nitrito mg/L N-NO2 0,05 0,025 0,025 0 

75 dias 

Item Variável     

Oxigênio Dissolvido mg/L O2 7 7 7 7 

pH pH 6 6 6 7 

Amônia mg/L N-NH3 0,2 0,1 0,05 0,0125 

Nitrito mg/L N-NO2 0,05 0,025 0,025 0 

90 dias 
Item Variável     

Oxigênio Dissolvido mg/L O2 7,6 7,4 6,8 6,7 
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pH pH 6,7 6,4 7,3 6,8 

Amônia mg/L N-NH3 0,6 0,5 0,15 0,035 

Nitrito mg/L N-NO2 0,25 0,05 0,035 0,05 

 

 

Ao final do período experimental de cada experimento em 90 dias de cultivo, todos os 

animais foram capturados, pesados e contados, para a obtenção do peso vivo e ganho de peso, 

pesadas as sobras de ração e obtidos os dados de consumo e conversão alimentar. Baseado no 

povoamento inicial, e contagem final, calculou-se a taxa de sobrevivência por unidade 

experimental.  

Dos camarões presentes na unidade experimental ao final do ciclo, foram selecionados 

aleatoriamente 30 camarões por tratamento para obtenção do comprimento, pesos individuais 

com cabeça, sem cabeça, e sem carapaça, para obtenção dos dados rendimentos de camarão 

sem cabeça (Sem Cabeça, %), filé (Filé, %) e gramas por unidade de tamanho do camarão 

(Gtam, g/cm). Com base no peso final obtido, calculou-se o número de indivíduos por 400g, 

inteiros (NCI, cam/400g), sem cabeça (NCSC, cam/400g), e de filé (NCF, cam/400g), além 

de produção por metro quadrado de camarão inteiro (PCI, kg/m2), sem cabeça (PCSC, kg/m2), 

e de filé (PCF, kg/m2) 

Os dados obtidos ao final dos experimentos foram coletados e analisados no software 

R versão 4.2.2. As doses de protease foram analisadas em regressão polinomial. O valor de P 

considerado foi de 0,05, e tendência em 0,10.  

 

7 RESULTADOS 

A análise de qualidade de água, é um dos aspectos de mais relevância na produção 

aquícola, tendo influência direta no desenvolvimento da criação, de acordo com Cavalheiro 

et al. (2016) para o cultivo de camarão os parâmetros devem estar adequados para o seu 

desenvolvimento. O pH e a temperatura são fatores físicos necessários na água, com 

relevância no crescimento e no metabolismo dos camarões. 

Dessa forma, os parâmetros de qualidade de água do presente experimento se 

mantiveram focado em cinco fatores, sendo: Oxigênio Dissolvido, pH, Amônia, Nitrito e 

Temperatura. Essas interações são as mais expressivas dentro de uma produção de camarões, 

tenho uma influência por meios secundários, como a alimentação e o plâncton presentes nos 

tanques. 
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Os valores obtidos através das análises realizadas sobre os parâmetros físico-químicos 

da água se mantiveram dentro da normalidade, atestando a viabilidade e qualidade da água 

para o cultivo dos camarões P. vannamei, com valores estimados em: Alcalinidade 120mg/L 

CaCO3, oxigênio dissolvido 6mg/L O2, pH em 7, amônia 0,25mg/L N-NH3, nitrito 0,1mg/L 

N-NO2. 

A suplementação das doses de protease exógena na dieta influenciou o desempenho 

dos camarões cultivados sob uma densidade de 90 cam/m² ao final do ciclo de 90 dias, 

conforme a Tabela 2. Houve um efeito linear crescente no peso vivo ao final dos 90 dias 

(P<0,001), de igual maneira sobre o consumo de ração (P<0,001), no ganho de peso 

(P<0,001), e sobre a sobrevivência (P<0,001), enquanto nas análises de conversão alimentar 

houve um efeito quadrático (P=0,005), com maior eficiência na dosagem de 237,5 g/t. Embora 

maior ganho de peso promovido com a dose de 500g/t de protease exógena, os camarões 

tiveram um maior consumo, superior em 2,099g/cam em relação à dose de 250g/t, alterando 

a conversão alimentar de 1,388g/g para 1.199g/g, respectivamente para as doses 500g/t e 

250g/t. A conversão alimentar apresentada pelos camarões do tratamento com dose de 125g/t 

foi similar a dose e 250g/t de suplementação, em virtude de similar consumo, entretanto, a 

dose de 250g/t mostra superioridade em termos de peso vivo final e ganho de peso sob a menor 

dose suplementada.  

 

Tabela 2. Peso vivo inicial (PVI, g/cam), peso vivo final (PVF, g/cam), consumo de ração (CR, 

g/cam), ganho de peso (GP, g/cam), conversão alimentar (CA, g/g) e sobrevivência (SR, %) de 

camarões Penaeus vannamei alimentados com doses de protease após 90 dias de cultivo, sob 

densidade de 90 cam/m² 

 PVI PVF1 CR GP CA SR 

Protease exógena, g/t      

0 1,961 9,080 10,190ab 7,119b 1,433 45,833b 

125 1,960 9,842 9,361b 7,882b 1,200 46,667b 

250 1,961 11,152 11,008b 9,191a 1,199 80,556a 

500 1,961 11,417 13,107a 9,456a 1,388 81,944a 

SEM 0,010 0,233 0,276 0,234 0,060 5,617 

Valor de P 1,000 <0,001 <0,001 <0,001 0,029 <0,001 

Linear 0,995 <0,001 <0,001 <0,001 0,930 <0,001 

Quadrático 0,985 0,058 0,060 0,058 0,005 0,175 

C.V. (%) 1,040 4,490 5,060 5,560 9,160 17,620 
1PVF= 0,0029x + 9,1745; R² = 0,8207; CR= 0,0068x + 9,4387; R² = 0,8049; GP= 0,0029x + 

7,2144; R² = 0,8199; CA= 0.000004 - 0,0019x + 1,4195; R² = 0,9501 | Optimal 237.5g/t; SR= 

0,0817x + 45,889; R² = 0,7433. 

 



36 
 

 

8 DISCUSSÃO 

As proteases são enzimas responsáveis pela quebra de ligações peptídicas presentes 

em proteínas, o que permite a liberação de aminoácidos que podem ser utilizados pelo 

organismo dos camarões P. vannamei para a síntese de novas proteínas. A degradação das 

proteínas da ração pelos camarões é um processo fundamental para a obtenção de nutrientes 

essenciais para o seu crescimento e desenvolvimento. Presentemente estudos destacam a 

importância da atividade enzimática de proteases alcalinas na digestão de proteínas em 

camarões P. vannamei (HUANG et al., 2012), enquanto outros ressaltam a importância das 

proteases ácidas presentes no estômago (MA et al., 2017).  

Segundo Cruz-Suarez et al. (2008), a síntese de proteína muscular em camarões P. 

vannamei depende do fornecimento de aminoácidos essenciais, como a lisina, a metionina e 

a treonina. Já Gao et al. (2018), comentam que a suplementação de aminoácidos, 

especialmente lisina e metionina, em dietas para camarões P. vannamei pode melhorar a 

síntese proteica e aumentar o ganho de peso e melhorar a taxa de conversão alimentar e 

eficiência dos nutrientes. Chhorn Lim et al. (2019), comentam que a qualidade da proteína da 

dieta é um fator crucial para o crescimento dos camarões, uma vez que aminoácidos 

essenciais, como lisina, metionina, treonina e arginina, devem estar disponíveis para permitir 

uma síntese proteica eficiente.  

Adicionalmente, Liu et al. (2020) investigaram o efeito da suplementação de protease 

exógena em dietas de camarões P. vannamei e mostrou que a adição de protease exógena 

melhorou a digestibilidade da proteína, incrementando, portanto, a disponibilidade de 

aminoácidos, o que permitiu, aumentar significativamente o ganho de peso dos camarões. 

Assim, os aminoácidos são essenciais para a síntese proteica nos camarões e a suplementação 

de proteases exógenas na dieta permite melhorar a digestibilidade das proteínas e aumentar o 

aproveitamento de aminoácidos, incrementando eficiência em desempenho geral, 

especialmente ganho de peso e conversão alimentar, tal qual observado no estudo aqui 

apresentado. 

Há estudos na literatura com suplementação de protease exógena na dieta de camarões, 

tais como os trabalhos de Li et al. (2016) e Yao et al. (2019), que fizeram avaliações nas dietas 

com 175g/t de protease, mas não em doses crescentes, diferentemente da presente pesquisa. 
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Por outro lado, Song et al. (2016), realizaram um estudo em três doses de protease exógena 

na dieta de P. vannamei, chegando ao resultado de que a dose de 175g/t proporcionou 

melhores resultados, com um incremento no ganho de peso estimado em 0,03g ao dia, o 

corresponde a um ganho extra de 2,7g/cam, caso se considere um período de cultivo de 90 

dias. Os dados apresentados neste estudo evidenciaram ganhos similares e mostram real 

eficácia do uso da protease exógena na dieta de camarões.  

A suplementação de protease exógena promoveu um incremento de 0,763g, de 2,072 

e de 2,337g no ganho de peso dos camarões, respectivamente nas doses de 125g/t, 250g/t e de 

500g/t, em relação à dieta sem suplementação. Por outro lado, levando em consideração a 

conversão alimentar a dose de 500g/t, obteve-se uma eficiência inferior em relação à dieta 

controle, sendo superada pela eficiência da dose de 250g/t na redução de 23 pontos na 

conversão alimentar em comparação com a ração controle. Aliando esses pontos de 

desempenho e rendimentos e produção por unidade de área, ainda assim, a sobrevivência é 

fator preponderante, pois incrementar peso e ganho sem sobrevivência elevada tornam os 

dados irrelevantes, e nesse caso, linearmente incrementadas com a suplementação de protease 

exógena na dieta. 

Uma nutrição adequada com a suplementação de protease exógena mostra eficácia da 

digestão proteica da dieta, com melhoria na capacidade inclusive de incrementar o ganho de 

peso dos camarões P. vannamei. Esses pontos mostram que a enzima atuou de modo 

satisfatório na digestibilidade da proteína de forma adequada pois permitiu fornecer 

aminoácidos essenciais em quantidade e proporção adequadas para a síntese proteica eficiente. 

Nesse contexto, a melhor degradação da proteína da dieta em camarões P. vannamei parece 

ocorrer de modo satisfatório quando ambas as proteases ácidas e alcalinas estão presentes e 

atuando em conjunto, haja vista que, com o uso da protease exógena no presente estudo, com 

essas características, permitiu significativos resultados em desempenho, consequência de uma 

maior degradação das proteínas, facilitando a absorção e a utilização pelo organismo do 

camarão. 
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Figura 5- Esquema de influência com adição de enzima exógena 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 

9 CONCLUSÃO  

 

Os ganhos são evidentes com o uso de maiores doses de protease exógena na dieta dos 

camarões Penaeus vannamei. Recomenda-se a dose de 250g/t para maior otimização dos 

ganhos promovidos pela utilização de protéase exógena na dieta de Penaeus vannamei criados 

em densidade de 90 cam/m2. 
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