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RESUMO 
 
O propósito desta pesquisa foi desenvolver um sistema de avaliação da 
qualidade de pós-larvas de L. vannamei, em laboratórios de produção, 
em escala comercial. Trata-se do desenvolvimento de uma metodologia 
de avaliação que reúne critérios de qualidade de pós-larvas e tomada de 
decisão. De forma aleatória, foram coletadas 1525 pós-larvas (Pl’s), a 
partir de 61 tanques berçários, entre o estágio de PL 5 e 30, do 
Laboratório de Camarões Marinhos (LCM) da Universidade Federal de 
Santa Catarina (UFSC) durante o período de 2005-2009. Para encontrar 
variáveis autocorrelacionadas, todos os dados coletados foram 
submetidos à análise estatística não paramétrica para o coeficiente de 
correlação de postos de Spearman. Os dados obtidos na análise do 
coeficiente de correlação de postos de Spearman foram submetidos à 
“Analytic Hierarchy Process” – AHP. Os resultados gerados pela matriz 
de Spearman demonstraram que todos os 17 critérios selecionados 
tinham, ao menos, uma correlação significativa (p<0,05). Foram 
selecionados para a “Analytic Hierarchy Process” – AHP os cinco 
critérios que possuíam mais correlações significativas. Com esse 
trabalho, podemos concluir que os critérios que atestam qualidade 
larval, são: tese de estresse, deformidade, atividade natatória, coloração 
do hepatopâncreas e peristaltismo intestinal. Foi possível desenvolver 
um sistema de avaliação da qualidade de pós-larvas de camarão marinho 
utilizando “Analytic Hierarchy Process” – AHP formulando uma ficha 
de avaliação contendo os critérios relevantes para a seleção de pós-
larvas mais aptas as adversidades ao longo do cultivo. 
 

Palavras chave: critérios de avaliação, qualidade de pós-larvas, 
camarão marinho, avaliação multicritério – AHP, Litopenaeus 
vannamei, 

 



 
 
 
 
 



ABSTRACT  
 
The purpose of this research was to develop a system of quality 
assessment of post-larvae of L. vannamei in production laboratories, on 
a commercial scale. It is developing an evaluation methodology that 
meets the quality criteria for post-larvae and decision making. 
Randomly, were collected in 1525 post-larvae (Pl's) from 61 nursery 
tanks, between the stage of LP 5:30, Lab Cameroon Marine (LCM) of 
the Federal University of Santa Catarina (UFSC) during the period 
2005-2009. To find autocorrelated variables, all data collected were 
subjected to statistical analysis for the nonparametric correlation 
coefficient Spearman's. The data obtained from analysis of the 
correlation coefficient Spearman's were subjected to "Analytic 
Hierarchy Process - AHP. The results generated by the matrix of 
Spearman showed that all 17 criteria were selected at least one 
significant correlation (p <0.05). Were selected for the "Analytic 
Hierarchy Process - AHP the five criteria that had more significant 
correlations. With this work, we can conclude that the criteria that attest 
larval quality are: the thesis of stress, deformation, Swimming activity, 
staining of the hepatopancreas and intestinal peristalsis. It was possible 
to develop a system of quality assessment of post-larvae shrimp using 
"Analytic Hierarchy Process - AHP formulating an evaluation sheet 
containing the relevant criteria for the selection of post-larvae fittest 
adversities along the cultivation. 
 
Keywords: assessment criteria, quality of post-larval shrimp, Analytic 
Hierarchy Process - AHP, Litopenaeus vannamei, 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Importância co cultivo de camarões marinhos 

 Os camarões peneídeos são responsáveis pela maior parte do 
volume financeiro envolvido no comércio internacional de frutos do mar 
(BARBIERI e OSTRENSKY, 2002). Dentre as atividades de 
maricultura, o cultivo de camarões vem se expandindo de forma 
acelerada em diversos países ao redor do mundo, onde cerca de 30 % do 
camarões consumidos são provenientes do cultivo. Os países asiáticos 
contribuem com 75% dessa produção, com destaque para a Tailândia, 
Indonésia, China e Índia. O restante é produzido em países do 
continente americano, onde o Equador é o principal produtor, seguido 
pelo México (FAO, 2006). 
 No Brasil, a carcinicultura marinha cresceu, significativamente, 
nos últimos anos, tendo a sua produção de 2.385 toneladas, em 1994, 
para 65 mil toneladas cultivadas em 15 mil hectares de viveiros, em 
2005 (ROCHA, 2007). No entanto, duas enfermidades abalaram a 
indústria nos últimos anos: o vírus da mionecrose infecciosa muscular 
(IMNV), identificado pela primeira vez no Brasil e disseminado nos 
cultivos da Região Nordeste e, o vírus da mancha branca (WSSV), 
identificado na Tailândia em 1994, que atacou cultivos no sul do Brasil 
(SEIFFERT et al., 2006). 
 

Critérios de seleção da qualidade de pós-larvas de camarão marinho 
 
 Forattini (1992) descreve “doença” como um conjunto de 
fenômenos desenvolvidos em organismos, associados a uma 
característica, ou série de características comuns, que diferenciam esses 
organismos dos normais da mesma espécie, e de maneira a situá-los em 
posição biologicamente desvantajosa em relação àqueles saudáveis. 
 A saúde dos camarões cultivados é fruto direto da sua interação 
com o ambiente e da presença de agentes patogênicos (BARBIERI e 
OSTRENSKY, 2002). Uma das ferramentas importantes para atestar a 
qualidade e sanidade do material é a avaliação da qualidade da pós-larva 
quanto aos seus aspectos comportamentais, nutricionais, fisiológicos e 
sanitários apresentados por Seiffert et al.(2006). 
 O termo qualidade larval é amplamente utilizado para referir-se 
à condição fisiológica, durante o desempenho do cultivo (sobrevivência 
e de crescimento) e testes de resistência ao estresse (por exemplo, a 
manipulação, alterações nas condições ambientais, resistência a agentes 
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patogênicos) (RACOTTA et al., 2003).A pesquisa e o estabelecimento 
de critérios universais para avaliar qualidade larval é uma das grandes 
preocupações, tanto no nível da investigação como para o setor 
produtivo como enfatizam Knoll et al.(2007). 
 No âmbito comercial, a qualidade de pós-larvas é atestada 
através do teste de estresse, que afere a resistência das larvas à variação 
brusca na salinidade, ou através da avaliação do hepatopâncreas, quanto 
à conformidade de seus túbulos e às reservas lipídicas (FAO, 2004). A 
utilização de mecanismos de avaliação na qualidade de pós-larvas é 
fundamental para seleção de proles mais resistentes ao cotidiano do 
cultivo em ambientes abertos (RACOTTA et al., 2004). 
 O setor acadêmico e produtivo tem utilizado 20 indicadores de 
avaliação da qualidade de pós-larvas (Knoll, et al. 2007). Estes são 
subdivididos em quatro categorias gerais: morfológicas, 
comportamentais, produtiva e sobrevivência para os testes de esforço 
(BRAY e LAWRENCE, 1991, 1992; CLIFFORD, 1992; FEGAN, 
1992). Contudo, estas avaliações são realizadas isoladamente e não 
fornecem informações precisas para assegurar adequadas condições da 
larva para o povoamento e cultivo nas fazendas de camarão (RACOTTA 
et al., 2004). 
 O teste de estresse salino é comumente aplicado em laboratórios 
comerciais de produção de pós-larvas de camarão para estimar a 
qualidade. As pós-larvas que têm uma sobrevida maior são consideradas 
saudáveis ou de melhor qualidade (TACKAERT et al., 1989; 
AQUACOP et al., 1991; DURAN-GÓMEZ et al., 1991; REES et al., 
1994; SAMOCHA et al., 1998). 
 Para Clifford (1992); Smith et al. (1993); Treece e Fox (1993), 
a natação errática das pós-larvas indica condição fisiológica inferior ou 
presença de doenças na larvicultura de camarões. 
 De acordo com FAO (2004), o coeficiente de variação do 
tamanho mensura a homogeneidade do lote de larvas. Se houver 
alteração superior a 20% no coeficiente, é indicativo de problemas com 
a frequência ou quantidade de alimento disponível, com o tipo de ração 
inadequado, com problemas de manejo ou com enfermidade viral, como 
o vírus do nanismo, IHHNV. 
 Um maior crescimento (comprimento) e redução da 
variabilidade de tamanho, durante a fase de pós-larva, têm sido 
relacionados a uma maior taxa de crescimento em viveiros de cultivo 
(CASTILLE et al., 1993). 
 Deformidades na carapaça ou no corpo são decorrentes de 
infecções bacterianas, infecção viral (IHHNV), alimentação inadequada, 
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rações de baixa qualidade e problemas genéticos (MORALES 
COVARRUBIAS, 2004) 
 A musculatura opaca fora do período de muda é um indicativo 
de infecção, que pode ser causada por agentes patogênicos de origem 
bacteriana ou viral (vírus da mionecrose infecciosa - IMNV) ou 
processo de câimbra. Larvas sadias devem apresentar a musculatura 
translúcida (FAO, 2004) 
 O aparecimento de canibalismos, geralmente observados em 
larvas de tamanhos muito diferentes no mesmo tanque, demonstra larvas 
desnutridas e/ou rações de baixa qualidade (FAO, 2004). Pode ocorrer 
nos membros inferiores e apêndices, causando debilidade larval que, 
dependendo do local, pode ser fatal e promover a entrada de infecções 
secundárias.  
 O canibalismo está diretamente ligado a três fatores: diferença 
nos tamanhos entre as pós-larvas, a falta de alimentação, dieta ou 
frequência alimentar inadequada e alta densidade de estocagem das pós-
larvas. Esses três fatores levam as pós-larvas a predarem umas as outras, 
acarretando em problemas para as pós-larvas predadas. Animais feridos 
podem ser uma porta aberta para infecção secundária e para entrada de 
um parasitas, causando assim, a debilidade da pós-larva (FAO, 2004; 
MORALES COVARRUBIAS, 2004). 
 A melanização é o processo de cicatrização decorrente de uma 
lesão tecidual ou de algum órgão (MORALES COVARRUBIAS, 2004). 
Está diretamente associado ao canibalismo e a infecções secundárias. 
 A não realização completa do processo de muda, conhecida 
como: muda presa, acarreta vários problemas para as pós-larvas. As 
regiões mais afetadas são o cefalotórax, com alterações nas antenas e 
apêndices bucais e nas regiões envolvidas no processo de alimentação. 
Essa alteração está relacionada com alimentação desbalanceada, rações 
de baixa qualidade ou com infecções bacterianas (BARBIERI e 
OSTRENSKY, 2002). 
 O desenvolvimento branquial completo ocorrido ao término dos 
estágios de PL 9-10, com a formação total das lamelas branquiais, é 
mais um critério de avaliação, pois as brânquias têm como funções 
principais a capacidade de realizar trocas de sais e de absorver o 
oxigênio dissolvido (RACOTTA et al., 2004, PEREGRINO, 2006). 
 A presença de epibiontes em grandes quantidades na região das 
brânquias pode causar transtornos importantes como a diminuição das 
trocas gasosas (MORALES COVARRUBIAS, 2004). Trata-se 
diretamente da qualidade de água do tanque de cultivo larval. No 
ambiente de cultivo, os ectoparasitas podem causar bastante prejuízo as 
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pós-larvas, principalmente, no período após a muda, quando os animais 
estão mais suscetíveis, devido a seu exoesqueleto mole, alojando-se nas 
brânquias e impedindo que as pós-larvas façam as trocas gasosas de 
maneira correta, como ressalta Morales Covarrubias, (2004) 
 A presença de parasitas intestinais pode debilitar as pós-larvas 
pela alteração da parede do intestino, diminuindo sua atividade 
peristáltica e causando lesões que podem prejudicar a absorção de 
nutrientes provenientes da dieta (MORALES COVARRUBIAS, 2004). 
 A proporção músculo/intestino é um indicativo do estado 
nutricional das larvas e é visualizada no sexto segmento abdominal. 
Animais que se encontram num estado nutricional inadequado 
apresentam proporções menores do que 2/1 e isto indica que as pós-
larvas não estão se alimentando de forma adequada, podendo ser devido 
ao tipo, forma ou estado de conservação do alimento oferecido como 
ressalta Peregrino, (2006). O ideal é que as pós-larvas apresentem 
valores de proporção superiores a 3/1. 
 O hepatopâncreas, um dos órgãos mais importantes dos 
camarões, apresenta sua coloração normal amarelo-amarronzado escuro. 
A coloração transparente é forte indicativo de que o órgão não está 
conseguindo armazenar lipídios nos seus túbulos. Essa coloração 
também pode ser influenciada pelo tipo de ração fornecida, podendo 
mascarar problemas de conformidade dos túbulos (MORALES 
COVARRUBIAS, 2004). 
 As deformidades podem, ainda, ser provocadas por constrições 
dos túbulos, pelo descolamento das paredes ou por uma má formação 
(MORALES COVARRUBIAS, 2004). 
 Túbulos vazios ou com pouco conteúdo sugerem problemas que 
podem ser causados por agentes patogênicos, por ração de baixa 
qualidade ou por algum tipo de estresse (MORALES COVARRUBIAS, 
2004). 
 

Método da Análise Hierárquica (AHP) para escolha dos critérios 

 Considerando que os indicadores de qualidade apresentam 
diferentes unidades de medidas, faz-se necessário um método integrado 
que possa comparar suas características qualitativas, de modo que os 
resultados finais sejam quantitativos. Para tanto, recomenda-se a 
utilização do Método da Análise Hierárquica (AHP - Analytic Hierarchy 
Process), que permite uma análise estrutural de todos os fatores 
influentes no resultado, usando sempre o mesmo enfoque. 
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 O Método da Análise Hierárquica (AHP), desenvolvido por 
Saaty (1991), estrutura o processo de tomada de decisão como uma 
hierarquia de objetivos que contribuem para o objetivo global. 
 O processo permite estruturar hierarquicamente qualquer 
problema complexo, com múltiplos critérios, múltiplas decisões, e 
múltiplos períodos. É um processo flexível, que utiliza tanto a lógica 
quanto o conhecimento intuitivo. O ingrediente principal que tem levado 
as aplicações com o AHP a terem sucesso, é o poder de incluir e medir 
fatores importantes, qualitativos e/ou quantitativos, sejam eles, tangíveis 
ou intangíveis, e sua praticidade de uso. 
 De acordo com Schmidt (1995), a metodologia baseia-se no 
princípio de que para a tomada de decisão, a experiência e o 
conhecimento das pessoas é, pelo menos, tão valioso quanto os dados 
utilizados. 
 O Método de Análise Hierárquica permite atribuir pesos onde 
valores numéricos não podem ser obtidos diretamente. Sendo assim, 
trabalha-se com uma matriz de comparação onde é avaliada a 
importância de uma característica sobre a outra, utilizando-se para isto 
uma escala adequada (SAATY, 1991). 
 Segundo Schmidt (1995), as características do AHP apóiam-se 
na maneira segundo a qual a mente humana estrutura problemas 
complexos com muitos elementos: agregando-os em grupos, segundo 
propriedades comuns, isso porque quando o ser humano identifica algo, 
tende a decompor a complexidade encontrada no problema e sintetizar 
quando descobre relações. 
 Contudo, Carvalho (1997) adverte que, apesar do amplo e 
crescente espectro de aplicações do AHP, existem algumas restrições 
quanto ao uso deste método, tais como a quantidade de comparações 
paritárias necessárias que cresce muito rapidamente com o tamanho da 
matriz e a reversão de ordem, a alteração das alternativas dominantes em 
função da inclusão ou exclusão de alternativas irrelevantes. 
 Este método é utilizado como ferramenta de auxílio à tomada de 
decisão. É importante na comparação de um conjunto de variáveis que 
possuem pesos distintos atribuídos de acordo com as experiências de 
pesquisadores (SAATY e VARGAS, 2001). Para isto, usa uma escala de 
importância para confrontar os elementos dois a dois. A comparação se 
dá através de uma ordenação dos itens em questão de acordo com o 
nível de importância dos mesmos, e dos seus respectivos atributos 
(características). 
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2 JUSTIFICATIVA 
 
 O setor produtivo tem dificuldades quanto à tomada de decisão 
na aquisição comercial de pós-larvas de camarões marinhos, devido à 
existência de vários critérios científicos que definem qualidade pós-
larvas e a falta de um instrumento que dê suporte a esse processo. 
 Por outro lado, não havendo na literatura uma metodologia que 
agregue os critérios de uma forma prática, na qual haja uma ponderação 
de pesos, que suporte o processo decisório, isso aponta a necessidade de 
estudos que tenham como resultado um sistema de avaliação que 
integre: praticidade, rapidez e viabilidade de execução. 
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3 OBJETIVOS 

3.1 Objetivo geral 
 
 Desenvolver um sistema de avaliação de critérios de qualidade 
de pós-larvas de L. vannamei em laboratórios de produção, em escala 
comercial. 

3.2 Objetivos específicos 
 
 - Identificar critérios de avaliação existentes na literatura sobre 
a qualidade de pós-larvas de camarão; 
 
 - Identificar parâmetros relevantes no estabelecimento de 
critérios de avaliação de qualidade de pós-larvas, utilizando sistema de 
Método de Análise Hierárquica – AHP; 
 
 - Integrar critérios relevantes de avaliação de qualidade de pós-
larvas para a elaboração de ficha de avaliação de qualidade de pós-
larvas de camarão marinho. 
 

4 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Seleção de critérios para a avaliação da qualidade de Pl’s 
de camarão marinho 

 
 Para reunir os critérios relevantes sobre qualidade de pós-larvas, 
uma ficha preliminar de avaliação, foi elaborada utilizando o software 
Excel (2007) para que possibilitasse uma avaliação prática. 
 Os critérios de avaliação de qualidade de pós-larvas utilizados 
nesta pesquisa são os descritos no Quadro 1.  
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Critérios Referências Critérios Referências 

1. Pl’s Povoada 

Léger and Sorgeloos, 
1992; Liao, 1992; Smith 
et al., 1993; Treece and 
Fox, 1993; Jones et al., 
1997a; FAO, 2004, 
Mouriño et al. (2008a) 

11. Desenvolvimento 
branquial (Nº 
lóbulos) 

Peregrino, 
2006 

Racotta et al., 
2004 

2. Pl’s mortas 
no tanque 

FAO, 2004 12. Epibiontes 
Morales 

Covarrubias, 
2004 

3. Atividade 
Natatória 

Clifford, 1992; Smith et 
al., 1993; Treece e Fox, 

1993 
13. Estágio de Muda 

Barbieri e 
Ostrensky, 

2002; Schmidt-
Nielsen, 2002, 
Ruppert, Fox, 
Barnes, 2005. 

4. Teste de 
Estresse 

Samocha et al. (1998), 
Palacios et al. (1999), 

Hernández-Herrera et al., 
(1999), Racotta et al., 

(2003, 2004) 

14. Parasitas 
Intestinais 

Morales 
Covarrubias, 

2004 

5. Opacidade 
Muscular do 
Abdômen 

Morales Covarrubias, 
2004 

15. Proporção 
Músculo: Intestino 

Peregrino, 
2006 

6. Peristaltismo 
lntestinal 

FAO, 2004; Morales 
Covarrubias, 2004;  

16. Coloração do 
Hepatopâncreas 

Morales 
Covarrubias, 

2004 

7. Deformidade 
(apêndices, 
cabeça, 
corpo...) 

FAO, 2004; Morales 
Covarrubias, 2004; 
Racotta et al., 2004 

17. Conteúdo de 
Lipídios no 
Hepatopâncreas 

Morales 
Covarrubias, 

2004 

8. Canibalismo 
FAO, 2004; Morales 
Covarrubias, 2004 

18. Deformidade nos 
Túbulos do 
Hepatopâncreas 

Morales 
Covarrubias, 

2004 

9. Melanização 
Morales Covarrubias, 

2004;  
19. Comprimento 
Padrão (mm) 

Castille et al., 
1993 

10. Muda Presa 
Morales Covarrubias, 

2004 

20. Coeficiente de 
Variação do 
Tamanho 

Castille et al., 
1993 

Quadro 1. Critérios de avaliação da qualidade de pós-larvas segundo 
revisão bibliográfica. 
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4.2 Material biológico 
 
 Como material biológico para o estudo foram avaliadas 1525 
pós-larvas (Pl’s), procedentes de 61 tanques de cultivo entre o estágio de 
Pl’s 5 e 30 do Laboratório de Camarões Marinhos (LCM) da 
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), durante o período de 
2005-2009. 

4.3 Método de amostragem 
 

 Para o estudo dos 20 critérios, 125 pós-larvas foram coletadas 
de cada tanque de larvicultura e colocadas em um balde, contendo água 
a 35 psu num volume de 15 litros. Destas, 100 animais foram utilizados 
no teste de estresse e 25 Pl’s separadas aleatoriamente para a avaliação 
dos demais critérios. 
 O critério Pl’s povoada trata-se de uma pré avaliação realizada 
ainda na larvicultura descrita por Mouriño et al. (2008a). Para os 
critérios Pl’s mortas no tanque e atividade natatória, as pós-larvas foram 
colocadas em um balde contendo água a 35 psu, num volume de 15 
litros. A água foi rotacionada no sentido anti-horário formando uma 
corrente que força as Pl’s a nadarem contra o fluxo d’água. Foi contado 
o número de Pl’s mortas e o número de Pl’s que tiveram capacidade de 
nadar contra o fluxo d’água. Após a análise da atividade natatória, as 
Pl’s foram submetidas ao teste de estresse que consiste em colocá-las 
em água com salinidade 35 psu, baixando para 0 psu, durante 30 
minutos, retornando à salinidade 35 psu para então contar o número de 
Pl’s sobreviventes após 1 hora (HERNÁNDEZ-HERRERA et al., 1999, 
PALÁCIOS et al., 1999). 
 Na aferição do comprimento padrão, que é a distância entre o 
rostro até o final do urópodo, um paquímetro de metal (mm) foi 
empregado. Para a obtenção do coeficiente de variação de tamanho, foi 
feita a divisão da média do comprimento padrão pelo desvio padrão da 
amostra e multiplicado por 100, obtendo-se o resultado em pontos 
percentuais.  
 Na sequência das análises, as Pl’s foram observadas 
individualmente em microscópio. Para o critério opacidade muscular do 
abdômen, foi observado se a musculatura das pós-larvas foi definida 
como translúcida ou opaca através da passagem da luz pelas mesmas. 
No critério peristaltismo intestinal, verificou-se a movimentação das 
paredes do trato intestinal, podendo ser avaliada como intensa ou 
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reduzida. Para o critério deformidades, visualizou-se a presença ou 
ausência de deformidades nos apêndices, cabeça e no corpo. Já no 
critério canibalismo, observou-se a intensidade de canibalismo no corpo 
das Pl’s, sendo divido em 5 graus (G0 = 0% de canibalismo, G1 = até 
25%, G2 = 26-50%, G3 = 51-75% e G4 = >75%). No critério 
melanização, foi observada a presença de melanizações nas brânquias e 
no corpo, seguindo o mesmo padrão de avaliação do critério anterior.  
 Para o critério muda presa foi averiguada a ausência ou a 
presença da muda presa às pós-larvas. Para o desenvolvimento 
branquial, observaram-se as ramificações das lamelas branquiais sendo 
mensurado como (completo, incompleto, ou sem ramificações). No 
critério epibiontes, observou-se a presença de epibiontes presos no 
corpo e apêndices das Pl’s, sendo divido em 5 graus (G0 = 0% de 
epibiontes aderidos, G1 = até 25%, G2 = 26-50%, G3 = 51-75% e G4 = 
>75%). Para o critério estágio de muda, foram analisados os urópodos 
das pós-larvas, sendo avaliado em PM-I = Pós-Muda e Intermuda, PrMI 
= Pré-Muda Inicial e PrMF = Pré-Muda Final.  
 Para os critérios parasitas intestinais, foi verificada a presença 
de parasitas no trato intestinal e sua avaliação segue a mesma forma que 
o critério canibalismo. No critério proporção músculo/intestino, avaliou-
se o grau de proporção entre a musculatura do sexto segmento 
abdominal e o tamanho do trato intestinal, sendo avaliado em Grau 1 = 
proporção > 3:1, Grau 2 = proporção 1:1 à 3:1 e Grau = proporção < 
1:1. Para o critério coloração do hepatopâncreas, foi observada a 
coloração da porção tecidual amostrada, sendo classificado como 
(escuro, pálido, ou transparente). No critério conteúdo de lipídios do 
hepatopâncreas, foi avaliada a quantidade de grânulos de gordura 
presente no interior dos túbulos do hepatopâncreas, seguindo as mesmas 
subdivisões do critério canibalismo. No critério deformidade nos túbulos 
do hepatopâncreas, visualizou-se a presença de alterações nos túbulos do 
hepatopâncreas, tais como alargamento das membranas internas da 
parede, constrições nos túbulos e má formação e este critério também 
segue o padrão de avaliação do critério canibalismo. 
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4.4 Análise estatística 
 
 As análises estatísticas foram divididas em duas partes. Na 
primeira, foi utilizado o programa STATISTICA 7.0 para realizar o teste 
de Spearman. Na segunda parte foi utilizado um software de análise 
multicritério disponível on-line www.cci-icc.gc.ca pelo Instituto de 
Conservação Canadense (Canadian Conservation Institute) para 
avaliação do Método de Análise Hierárquica – AHP. 
 Para encontrar variáveis autocorrelacionadas, todos os dados 
coletados foram submetidos à análise estatística não paramétrica para o 
coeficiente de correlação de postos de Spearman. Trata-se de uma 
estatística que avalia a relação entre duas ou mais variáveis, sem fazer 
nenhuma suposição sobre a distribuição de frequências das variáveis 
(ZAR, 1984). 
 Os dados obtidos na análise do coeficiente de correlação de 
postos de Spearman foram submetidos ao Método de Análise 
Hierárquica – AHP. Este método é utilizado como ferramenta de auxílio 
à tomada de decisão. É importante na comparação de um conjunto de 
variáveis que possuem pesos distintos atribuídos de acordo com as 
experiências de pesquisadores (SAATY e VARGAS, 2001). Para isto, 
usa uma escala de importância para confrontar os elementos dois a dois. 
A comparação se dá através de uma ordenação dos itens em questão de 
acordo com o nível de importância dos mesmos, e dos seus respectivos 
atributos (características). 

5 RESULTADOS 

5.1 Critérios de avaliação da qualidade de Pl’s camarão 
marinho 

 
 Os indicadores de qualidade foram agrupados no 
desenvolvimento de uma planilha com a utilização do software Excel 
(2007), para a tabulação e avaliação gráfica dos dados obtidos nos 61 
tanques de berçário entre o estágio de PL 5 e 30, de acordo com os 
critérios de avaliação estudados (Figuras 1a, 1b e 1c). 
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Figura 1a: Planilha de avaliação preliminar para qualidade de pós-larvas de camarão marinho (parte A).
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Figura 1b: Planilha de avaliação preliminar para qualidade de pós-larvas de camarão marinho (parte B).27 
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Figura 1c: Planilha preliminar de avaliação para qualidade de pós-larvas de camarão marinho (parte C).
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Após a coleta dos dados, os resultados brutos foram compilados no 
programa Excel (2007) para uma visualização gráfica dos tanques. Na 
compilação dos dados, três critérios, Pl’s povoada, estágio de muda e 
comprimento padrão não foram utilizados. 
Por se tratar de uma avaliação pré-realizada na larvicultura e já descrita 
por Mouriño et al. (2008a) o critério Pl’s povoada foi eliminado. Sendo 
o critério estágio de muda somente para verificação de qual estágio se 
encontravam as pós-larvas no momento da avaliação e o critério 
comprimento padrão serve apenas como base para o cálculo do 
coeficiente de variação do tamanho por isso não foram compilados seus 
dados. 
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Os dezessete critérios de qualidade avaliados resultaram num gráfico, como mostra a Figura 4. 

 
Figura 2. Análise gráfica de dezessete critérios de qualidade de pós-larvas de camarão marinho.
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 Na sequência, os resultados de cada critério ilustrados na 
Figura 4. 
 

a) Pl’s mortas no tanque 
 
 Foi constatada a presença de Pl’s mortas em apenas um tanque 
avaliado 
 

b) Atividade natatória 
 
 Cinquenta e quatro tanques apresentaram atividade natatória 
alta, seis tanques apresentam atividade natatória moderada e apenas 1 
tanque apresentou atividade natatória lenta. Não ouve constatação de 
tanques apresentando larvas inativas. 

c) Teste de estresse 
 
 Todos os tanques avaliados apresentaram sobrevivência alta 
(maiores que 85%). Não houve constatação de sobrevivência após o 
teste de estresse menor que 88%. 
 

d) Opacidade muscular do abdômen 
 
 Cinquenta e oito tanques apresentaram opacidade muscular 
translúcida e três tanques apresentaram opacidade muscular 
semitranslúcida. 
 

e) Peristaltismo intestinal 
 
 Cinquenta e um tanques apresentaram peristaltismo intestinal 
alto, oito tanques apresentaram peristaltismo intestinal moderado, um 
tanque apresentou peristaltismo intestinal baixo e um apresentou 
ausência de peristaltismo intestinal. 
 

f) Deformidades 
 
 Apenas quatro tanques apresentaram deformidades na carapaça, 
corpo e apêndices. 
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g) Canibalismo 
 
 Onze tanques apresentaram níveis severos de canibalismo, vinte 
e um tanques apresentaram níveis moderados, dezesseis tanques 
apresentaram níveis baixos e treze tanques não apresentaram Pl’s com 
canibalismo. 

 
h) Melanização 

 
 Dezessete tanques apresentaram níveis severos de melanização, 
dezessete tanques apresentaram níveis moderados, quatorze tanques 
apresentaram níveis baixos e treze tanques não apresentaram Pl’s com 
melanização. 
 

i)     Muda presa 
 
 Apenas 1 tanque apresentou Pl’s com muda presa. 
 

j)  Desenvolvimento branquial 
 
 Cinquenta e oito tanques apresentaram níveis de 
desenvolvimento branquial alto, um tanque apresentou níveis 
moderados, dois tanques apresentaram níveis baixos e nenhum tanque 
apresentou ausência de desenvolvimento branquial. 
 

k) Epibiontes 
 
 Quinze tanques apresentaram altos níveis de epibiontes, oito 
tanques apresentaram níveis moderados, vinte dois tanques 
apresentaram níveis baixos e dezesseis tanques não apresentaram 
epibiontes nas Pl’s avaliadas. 
 

l)    Parasitas intestinais 
 
 Apenas cinco tanques apresentaram níveis baixos de parasitas. 
 

m) Proporção músculo/intestino 
 
 Cinquenta e dois tanques apresentaram níveis altos, seis tanques 
apresentaram níveis moderados, dois tanques apresentaram níveis 
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baixos e apenas um tanque apresentou ausência de proporção 
músculo/intestino. 
 

n) Coloração do hepatopâncreas 
 
 Quarenta e nove tanques apresentaram níveis altos, oito tanques 
apresentaram níveis moderados, três tanques apresentaram níveis baixos 
e apenas um tanque apresentou ausência de coloração do 
hepatopâncreas. 
 

o) Lipídeos no hepatopâncreas 
 
 Dezoito tanques apresentaram níveis altos, vinte e três tanques 
apresentaram níveis moderados, treze tanques apresentaram níveis 
baixos e sete tanques apresentaram ausência de lipídeos no 
hepatopâncreas. 
 

p) Deformidade nos túbulos do hepatopâncreas 
 
 Três tanques apresentaram altos níveis de deformidade, oito 
tanques apresentaram níveis moderados, vinte e um tanques 
apresentaram níveis baixos e vinte e nove tanques não apresentaram 
deformidade nos túbulos do hepatopâncreas. 
 

q) Coeficiente de variação do tamanho 
 
 Dois tanques apresentaram níveis altos de variação do tamanho, 
sete tanques apresentaram níveis moderados e quarenta e cinco tanques 
apresentaram níveis baixos de variação do tamanho. 

 
 Após a compilação dos dados pelo programa Excel (2007), 
executando um teste de normalidade, constatou-se a ausência de 
normalidade em todos os critérios, comprovando que o teste mais 
apropriado para realizar seria o não paramétrico, então, os dados foram 
submetidos ao teste do coeficiente de correlação de postos de Spearman. 

5.2 Analise estatística para coeficiente de correlação de postos 
de Spearman 

 Os dados obtidos na análise de correlação de postos de 
Spearmam para p< 0,05 seguem na Tabela 1a e 1b.
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Tabela 1a Matriz do coeficiente de correlação de postos de Spearman para os critérios de qualidade de pós-larvas de 
camarão marinho. 
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Tabela 1b Continuação da matriz do coeficiente de correlação de postos de Spearman para os critérios estudados de 
qualidade de pós-larvas de camarão marinho. 
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 Os resultados gerados pela matriz de Spearman demonstraram 
que, dentre os 17 critérios selecionados, todos os critérios tinham ao 
menos uma correlação significativa (p<0,05) em vermelho nas Tabelas 
1a e 1b. 
 

a) Pl’s mortas no tanque 
 

 Obteve correlação significativa negativa com o critério 
peristaltismo intestinal. 
 

b) Atividade natatória 
 

 Demonstrou correlação significativa positiva com os critérios 
teste de estresse e lipídeos no hepatopâncreas e correlação significativa 
negativa com opacidade muscular do abdômen, muda presa e 
deformidade nos túbulos do hepatopâncreas. 
 

c) Teste de estresse 
 

 Teve correlação significativa positiva com atividade natatória, 
parasitas intestinais, coloração do hepatopâncreas e lipídeos do 
hepatopâncreas e teve correlação significativa negativa com 
peristaltismo intestinal, canibalismo, melanização e epibiontes. 
 

d) Opacidade muscular do abdômen 
 

 Obteve correlação significativa negativa com atividade 
natatória, peristaltismo intestinal e coloração do hepatopâncreas. 
 

e) Peristaltismo intestinal 
 

 Mostrou correlação significativa positiva com desenvolvimento 
branquial e correlações significativas negativas com Pl’s mortas no 
tanque, teste de estresse, opacidade muscular do abdômen, deformidade 
e deformidade nos túbulos do hepatopâncreas. 
 

f) Deformidades 
 

 Apresentou correlações significativas positivas com muda 
presa, Parasitas intestinais e deformidade nos túbulos do hepatopâncreas 
e correlação significativa negativa com peristaltismo intestinal, 
desenvolvimento branquial e proporção músculo/intestino. 
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g) Canibalismo 
 
 Visualizou-se correlação significativa positiva com 
deformidade nos túbulos do hepatopâncreas e correlações significativas 
negativas com teste de estresse, muda presa e parasitas intestinais. 
 

h) Melanização 
 
 Notaram-se correlações significativas positivas com 
canibalismo, epibiontes e coeficiente de variação do tamanho e 
correlação significativa negativa com teste de estresse. 
 

i) Muda Presa 
 
 Observou-se correlação significativa positiva com deformidade, 
correlações significativas negativas com atividade natatória, proporção 
músculo/intestino e coloração do hepatopâncreas. 
 

j)  Desenvolvimento branquial 
 
 Mostrou correlações significativas positivas com peristaltismo 
intestinal e proporção músculo/intestino, correlações significativas 
negativas com deformidade e parasitas Intestinas. 
 

k) Epibiontes 
 
 Apresentou correlações significativas positivas com 
canibalismo, melanização e coeficiente de variação do tamanho, e 
correlação significativa negativa com teste de Estresse. 
 

l) Parasitas intestinais 
 
 Observaram-se correlações significativas positivas com teste de 
estresse e deformidade, correlações significativas negativas com 
desenvolvimento branquiais e proporção músculo/intestino. 
 

m) Proporção músculo/intestino 
 
 Teve correlação significativa positiva com desenvolvimento 
branquial e correlações significativas negativas com deformidade, muda 
presa e parasitas intestinais. 



 

 

38 

n) Coloração do hepatopâncreas 
 
 Verificaram-se correlações significativas positivas com 
atividade natatória, teste de estresse e lipídeos no hepatopâncreas, 
correlações significativas negativas com muda presa e deformidade nos 
túbulos hepatopâncreas. 
 

o) Lipídeos no hepatopâncreas 
 
 Apresentou correlações significativas positivas com atividade 
natatória, teste de estresse e coloração do hepatopâncreas, correlação 
significativa negativa com deformidade nos túbulos do hepatopâncreas. 
 

p) Deformidade nos túbulos do hepatopâncreas 
 
 Teve correlação significativa positiva com deformidade e 
correlações significativas negativas com atividade natatória, 
peristaltismo intestinal, coloração do hepatopâncreas e lipídeos no 
hepatopâncreas. 
 

q) Coeficiente de variação do tamanho 
 
 Mostrou correlações significativas positivas com canibalismos, 
melanização e epibiontes. 
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5.3 Análise estatística para o Método de Análise Hierárquica - 
AHP. 

 
 O resultado obtido a partir do teste de Spearman demonstrou 
que os critérios selecionados apresentaram correlações significativas 
entre eles, mostrando que tais critérios estavam interligados. Para 
identificar os critérios mais relevantes a serem submetidos ao Método de 
Análise Hierárquica - AHP, nova seleção foi feita dentre os critérios 
onde apenas os que obtiveram maiores números de correlações 
significativas deveram ser selecionados. 
 Para essa seleção dos critérios, um número mínimo de 
correlações significativas foi estabelecido. Os critérios que obtiveram ≥ 
5 correlações significativas foram selecionados. Esses seriam utilizados 
no Método de Análise Hierárquica – AHP. 
 Os cinco critérios que apresentaram cinco ou mais correlações 
significativas são: atividade natatória, teste de estresse, peristaltismo 
intestinal, deformidade e coloração do hepatopâncreas. 
 Os critérios desenvolvimento branquial e deformidade nos 
túbulos do hepatopâncreas também tiveram cinco correlações 
significativas, mas não foram selecionados, pois estão diretamente 
ligados a outros já selecionados acima. O desenvolvimento branquial 
está diretamente ligado ao resultado do teste de estresse e a coloração 
dos túbulos do hepatopâncreas está diretamente ligada à deformidade 
dos túbulos do hepatopâncreas e por isso esses dois critérios ficaram de 
fora da análise AHP. 
 Os dados foram analisados no software on-line, disponível no 
site do Instituto de Conservação Canadense de (Canadian Conservation 
Institute). O programa monta uma matriz de ponderação onde cada um 
dos critérios é atribuído um peso de acordo com a sua relevância em 
relação um ao outro. A comparação dos critérios se da dois a dois onde é 
utilizada a escala fundamental de Saaty (1991) mostrada no Quadro 2. 
 Os resultados do Método de Análise Hierárquica - AHP seguem 
nas Figuras 4 e 5. 
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Figura 3. Matriz de ponderação para 5 critérios de qualidade pós-larva de camarão marinho. 
 
1 Igual importância As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo. 
3 Importância pequena de 

uma sobre outra 
A experiência e o julgamento favorecem levemente uma atividade em 
relação à outra. 

5 Importância grande ou 
essencial 

A experiência e o julgamento favorecem fortemente uma atividade em 
relação à outra. 

7 Importância muito grande 
ou demonstrada 

Uma atividade é muito fortemente favorecida em relação à outra, sua 
dominação de importância é demonstrada na prática. 

9 Importância absoluta evidência favorece uma atividade em relação à outra com o mais alto grau 
de certeza. 

2, 4, 6, 8 Valores intermediários Quando se procura uma condição de compromisso entre duas definições. 

Quadro 2. Escala fundamental de Saaty (1991). 
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Após completar a matriz com os pesos o programa é rodado e o 
resultado é dado em porcentagem, a validação do do método é dada 
através da relação de consistância (RC). 

 
Figura 4. Resultados da Método de Análise Hierárquica – AHP para 
nove critérios de qualidade pós-larva de camarão marinho 
 
 De acordo com Saaty (1991), o resultado de RC deve ser menor 
que 10%, caso contrário a qualidade dos julgamentos deve ser 
melhorada através de uma revisão das estimativas. 

5.4 Ficha de avaliação da qualidade de Pl’s 
 
 A partir da definição dos pesos a ser utilizada nos cinco 
critérios abordados, a ficha de avaliação preliminar foi reduzida para 
apenas os cinco critérios finais com os seus devidos pesos. 
 A pontuação foi subdivida em quatro níveis de acordo com a 
proporção de ocorrência para todos os critérios obedecendo às 
ponderações da análise AHP. 
 Com a ponderação estabelecida pela Método de Análise 
Hierárquica – AHP pode-se concluir a ficha preliminar atribuindo pesos 
e pontuações para os critérios selecionados, segue na Figura 5. 
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Figura 5. Ficha de Avaliação Final da Qualidade de Pl’s de camarão marinho com ponderação de pesos. 
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 O critério teste de estresse foi pontuado 53 para 100%, 48 para 
valores 90-99%, 42 para 80-89% e 0 pontos para valores menores de 
80%, para os critérios deformidades e atividade natatória foi 
pontuado 18 para 100%, 16 para valores 90-99%, 14 para 80-89% e 0 
pontos para valores menores de 80%, para os critérios peristaltismo 
intestinal e coloração do hepatopâncreas foi pontuado 6 para 100%, 5 
para valores 90-99%, 4 para 80-89% e 0 pontos para valores menores de 
80% e para o critério. 
 Ao final da avaliação é somada a pontuação de cada critério 
gerando um valor para cada ficha de avaliação, o resultado das 
avaliações dos critérios é dividido em faixas de ótima, boa e ruim da 
qualidade das pós-larvas, sendo ótima pontuação final de 100 à 90 
pontos, boa de 89 à 80 pontos e ruim para pontuação final ≤ 79pontos. 

6 DISCUSSÃO 
 
 O processamento dos dados através do teste de Spearman 
mostrou que há, pelo menos, uma correlação significativa entre os 
critérios selecionados. Sendo assim, selecionou-se apenas os critérios 
que apresentaram um número de correlações significativas ≥ 5. 
 Os critérios desenvolvimento branquial e deformidade nos 
túbulos do hepatopâncreas apresentaram também cinco correlações 
significativas, mas por estarem diretamente ligados aos critérios teste de 
estresse e coloração dos túbulos do hepatopâncreas foram excluídos 
pois estariam sobrepondo os dados.  
 O desenvolvimento branquial está diretamente associado com o 
teste de estresse, pois são as brânquias que realizam a osmorregulação 
das pós-larvas, como vemos nos trabalhos de Racotta (2004). 
 Também o desenvolvimento das brânquias está ligado à idade 
biológica das pós-larvas, cuja idade é medida pelo no número de 
ramificações branquiais, como descrito nos trabalhos de Palacios et al. 
(1999) e Peregrino, (2006). 
 Dentre os 17 critérios escolhidos, apenas cinco critérios foram 
selecionados, esses são: atividade natatória, tese de estresse, 
peristaltismo intestinal, deformidade e coloração do 
hepatopâncreas. 
 Esse resultado está de acordo com os estudos de (CLIFFORD, 
1992; SMITH et al., 1993; TREECE e FOX, 1993; SAMOCHA et al. 
1998, PALACIOS et al. 1999, HERNÁNDEZ-HERRERA et al., 1999, 
RACOTTA et al., 2003, 2004; FAO, 2004; MORALES 
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COVARRUBIAS, 2004; PEREGRINO, 2006) com relação à 
importância de cada critério na avaliação da qualidade de pós-larva. 
 Com base no resultado gerado pelo teste de Sperman, os 5 
critérios foram submetidos ao Método de Análise Hierárquica - AHP 
para a ponderação de pesos em seu grau de importância biológica. O 
resultado nos mostrou que o critério que tem mais importância é o teste 
de estresse, seguido por deformidade, atividade natatória, coloração 
do hepatopâncreas e peristaltismo intestinal. 
 Os estudos de Palacios et al. (1999) e de Racotta et al.( 2003, 
2004) também demonstram a importância do teste de estresse como um 
critério fundamental para avaliação das pós-larvas. Ele afere a 
capacidade de osmorregulação das pós-lavas, ou seja, o quanto as pós-
larvas conseguem se adaptar a variações bruscas na salinidade. 
 O segundo critério que teve mais importância foi a 
deformidade. Pós-larvas com deformidade aparente no corpo e 
apêndices têm maiores problemas de alimentação, locomoção e 
metabolismo, como pode ser visto nos trabalhos de Racotta et al.( 2003, 
2004); FAO, (2004); Morales Covarrubias, (2004). 
 O terceiro critério foi a atividade natatória, esse critério está 
bastante associado com o critério Deformidade, pois quando há presença 
de deformidades nos apêndices de natação a locomoção das pós-larvas 
fica comprometida, com isso, a busca e captura por alimento torna-se 
mais difícil e faz com que o animal fique desnutrido, como afirmam os 
estudos de Clifford, (1992); Smith et al. (1993), Treece e Fox, (1993). 
 O quarto critério, coloração do hepatopâncreas, é também 
importante, pois este é um dos órgãos mais importante para as pós-
larvas. Nele são sintetizadas quase todas as enzimas necessárias para o 
metabolismo e sua coloração ideal é marrom escuro. Esta coloração 
indica que os túbulos do hepatopâncreas estão com bastantes proteínas e 
estão em perfeito funcionamento de suas atividades. Quando a sua 
coloração é alterada para um marrom mais claro ou translúcido é 
indicação de problemas com esse órgão e certamente irá comprometer a 
saúde das pós-larvas (MORALES COVARRUBIAS, 2004). 
 O quinto critério foi o peristaltismo intestinal, esse critério 
está diretamente ligado ao estado metabólico da pós-larva. Uma baixa 
intensidade no batimento peristáltico do intestino indica que a pós-larva 
está com dificuldades para absorver o alimento que passa pelo seu trato 
intestinal. Isto pode decorrer de uma infecção por parasitas intestinais ou 
por problemas de absorção, como pode ser constatado também nos 
trabalhos de FAO, (2004); Morales Covarrubias, (2004). 
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7 CONCLUSÃO 
 
 Foi possível desenvolver um sistema de avaliação da qualidade 
de pós-larvas de camarão marinho utilizando Método de Análise 
Hierárquica – AHP formulando uma ficha de avaliação contendo os 
critérios relevantes para a seleção de pós-larvas mais aptas as 
adversidades ao longo do cultivo. 
 Os critérios mais importantes que atestam uma pós-larva de boa 
qualidade são: Estresse, Deformidade, Atividade Natatória, Coloração 
do Hepatopâncreas e Peristaltismo Intestinal 
 A utilização do teste de Spearman e do Método de Análise 
Hierárquica – AHP podem ser utilizadas para reduzir o número inicial 
de critérios sem que a avaliação perca a sua importância. Com a redução 
do número de critérios também houve uma otimização no tempo de 
avaliação, tornando o processo de avaliação mais rápido, mais prático e 
viável para um laboratório de produção comercial. 
 Bons índices nestes critérios podem atestar uma garantia de que 
a pós-larva terá condições para enfrentar as adversidades do cultivo em 
ambientes abertos. 
 Também podemos concluir que a identificação de critérios 
relevantes que comprove a qualidade da pós-larva e a atribuição de 
pesos a esses critérios é um processo deliberativo no qual o pesquisador 
tem que compreender que os aspectos fisiológicos estão diretamente 
ligados ao manejo da qualidade da água e da alimentação das larvas em 
cultivo. 

8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 O termo qualidade larval é amplamente utilizado para se referir 
à condição fisiológica da pós-larva perante a uma condição inóspita. 
Geralmente trata-se de medir de alguma forma o desempenho durante o 
cultivo como: sobrevivência e de crescimento e a testes de resistência ao 
estresse como, por exemplo, a manipulação, alterações nas condições 
ambientais. 
 Embora não haja método universalmente aceito de 
determinação da qualidade de Pl’s e diversos critérios têm sido 
sugeridos ao longo dos anos por pesquisadores por todo o mundo, este 
trabalho teve como importância agregar mais conhecimento com base 
em programas estatísticos para construir um sistema de avaliação da 
qualidade de Pl’s de camarões marinhos. 
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