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RESUMO 

Este estudo analisou a variação espacial e temporal na abundância e distribuição das espécies 

congêneres Farfantepenaeus paulensis e F. brasiliensis na região externa da Baía de Ubatuba, 

litoral norte do estado de São Paulo, e avaliou a influência de fatores ambientais sobre suas 

populações. As coletas foram realizadas mensalmente ao longo de 2000, em cinco pontos de 

diferentes profundidades (20 à 40 m), onde também foram mensurados valores de temperatura, 

salinidade, teor de matéria orgânica e granulometria do sedimento. Foram capturados 481 

indivíduos, sendo 401 de F. brasiliensis e 80 de F. paulensis. As fêmeas exibiram comprimento 

de carapaça significativamente maior que os machos, condição relacionada a uma estratégia 

reprodutiva que pode conferir uma maior fecundidade. A razão sexual foi enviesada a favor 

dos machos em F. brasiliensis, especialmente no outono e em maiores profundidades, e 

próxima do equilíbrio em F. paulensis. As análises estatísticas indicaram que F. brasiliensis 

foi significativamente mais abundante, com pico em 35 m e sedimentos de areia fina, enquanto 

F. paulensis predominou em 25 m. Ambas apresentaram maior abundância no outono, sob 

temperaturas médias de 20 °C e salinidades próximas de 35psu. As diferenças de tamanho, 

abundância e distribuição sugerem partição de habitat mediada por tolerância fisiológica e 

competição interespecífica. Os resultados encontrados podem ampliar o conhecimento sobre a 

ecologia das espécies e subsidiar ações de manejo e revisão dos períodos de defeso da pesca 

do camarão-rosa no litoral paulista. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Baía de Ubatuba, congênere, fatores abióticos, partição de habitat, 

pesca. 

  



ABSTRACT 

This study analyzed the spatial and temporal variation in the abundance and distribution of the 

congeneric species Farfantepenaeus paulensis and F. brasiliensis in the outer region of 

Ubatuba Bay, on the northern coast of the state of São Paulo, and evaluated the influence of 

environmental factors on their populations. Samples were collected monthly throughout 2000 

at five points at different depths (20 to 40 m), where temperature, salinity, organic matter 

content, and sediment grain size were also measured. Samples were collected monthly 

throughout 2000 at five points at different depths (20 to 40 m), where temperature, salinity, 

organic matter content, and sediment grain size were also measured. A total of 481 individuals 

were captured, 401 of which were F. brasiliensis and 80 were F. paulensis. The females 

exhibited significantly greater carapace length than the males, a condition related to a 

reproductive strategy that may confer greater fecundity. The sex ratio was skewed in favor of 

males in F. brasiliensis, especially in the fall and at greater depths, and close to equilibrium in 

F. paulensis. Statistical analyses indicated that F. brasiliensis was significantly more abundant, 

peaking at 35 m and fine sand sediments, while F. paulensis predominated at 25 m. Both 

species were more abundant in autumn, under average temperatures of 20 °C and salinities 

close to 35 psu. The differences in size, abundance, and distribution suggest habitat partitioning 

mediated by physiological tolerance and interspecific competition. The results found may 

expand knowledge about the ecology of the species and support management actions and 

revision of the closed seasons for pink shrimp fishing on the coast of São Paulo. 

 

KEYWORDS: Ubatuba Bay, congener, abiotic factors, habitat partitioning, fishing. 
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1.INTRODUÇÃO 

 

A fim de identificar padrões ecológicos para populações, é necessário compreender os 

limites que as condições ambientais impostas pelos locais em que elas habitam (Cetra et al., 

2011). A ocorrência de espécies em determinado habitat depende de diversas variáveis, os quais 

apresentam limites de tolerância que, se ultrapassados, podem ser categorizados como um fator 

ou uma condição limitante (Peres & Mantelatto, 2008). Dentre elas, destacam-se as condições 

abióticas, que incluem aspectos do ambiente, clima e condições edáficas que limitam a 

permanência de espécies em determinada área e os fatores bióticos presentes nas interações 

intraespecíficas (entre membros da mesma espécie), interespecíficas (entre diferentes 

espécies), positivas (por exemplo, mutualísticas) e negativas (como a predação) (Soberon & 

Peterson, 2005).  

 

De certa forma, espécies que compartilham o mesmo ambiente podem adaptar-se de 

forma semelhante às pressões ambientais, embora a coexistência e, consequentemente, a 

competição possam atuar de maneira oposta (Bach et al., 1976). Apesar disso, Schoener, (1974) 

afirma que espécies não podem coexistir por muito tempo se forem altamente semelhantes e 

que, em um sistema competitivo, à medida que espécies similares acumulam, urge a 

necessidade da diferenciação dos nichos em diferentes dimensões para que se mantenha uma 

sobreposição de recursos mínima, dentre essas dimensões, a dieta, o espaço e tempo são as 

mais correlacionadas com a competição (Schoener, 1974). Ainda de acordo com Schoener 

(1974), quanto mais semelhantes o uso de habitat, dieta e menor frequência de um recurso em 

relação à sua utilização, maior a magnitude do coeficiente da competição. 

 

Ao avaliar espécies marinhas bentônicas, distintos fatores limitantes podem regular a 

sua abundância e distribuição, destacando, por exemplo, as condições abióticas associadas à 

profundidade, temperatura, salinidade, luminosidade, pluviosidade, tamanho do grão do e 

quantidade de matéria orgânica no sedimento (Scremin et al., 2013; Barreira & Araújo, 2005; 

D’incao, 1991; Santos et al., 2008; Bochini et al., 2014; Dall et al., 1990; Costa et al., 2008; 

Costa et al., 2016). Além disto, as massas de água apresentam diferentes características que 

agem sobre os processos químicos e biológicos do meio (Aidar et al., 1993), provando serem 

cruciais para a determinação de fatores de seleção sazonais de fatores ambientais, como por 

exemplo a salinidade e temperatura (Castro Filho et al., 1987).  
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Estudos recentes mostram a importância das variáveis na distribuição de espécies de 

Decapoda Latreille, 1802 no litoral brasileiro que apresentam ocorrência sobreposta, atestando 

a seleção e compartilhamento de habitat com base nos fatores abióticos sazonais, o que reforça 

a relação dos indivíduos com o ambiente para avaliar distintos padrões espaciais e temporais. 

Deste modo é possível destacar o estudo de Perroca et al., (2018) que demonstra como a 

variação da temperatura e salinidade de fundo podem atuar como agentes moduladores da 

distribuição de Persephona Punctata (Linnaeus, 1758) e P. mediterranea (Herbst, 1794) na 

região de Cananéia no litoral do estado de São Paulo. Ademais, o estudo de Santos et al., (2020) 

também evidencia esta influência dos fatores ambientais na distribuição diferencial de espécies 

simpátricas, a partir da variação da granulometria do sedimento como determinantes na 

distribuição de Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) e Farfantepenaeus subtilis (Pérez-

Farfante, 1967) na plataforma continental do estado de Sergipe. Somados a estes estudos, 

Jaconis et al., (2024) indica uma segregação espaço-temporal de populações de Xiphopenaeus 

kroyeri (Heller, 1862) e X. dincao (Carvalho-Batista, Terossi, Zara, Mantelatto & Costa, 2020) 

na baía de Ubatuba, localizada no litoral norte do estado de São Paulo, com base nas variáveis 

ambientais e nos seus padrões de sazonalidade.  

 

Espécies pertencentes a Penaeidae Rafinesque (1815) também estão suscetíveis a outros 

impactos que podem modificar a sua dinâmica espacial e temporal advindos de fatores 

antrópicos, tais como a pressão e seleção da pesca (Amaral & Jablonski, 2005). No litoral do 

estado de São Paulo a pesca tem um foco pelos estoques de Farfantepenaeus paulensis (Pérez-

Farfante, 1967), F. brasiliensis (Latreille, 1817) juntamente Xiphopenaeus spp. (D'Incao & 

Rodrigues, 2002, Carvalho-Batista et al., 2019; Jaconis et al., 2024). Contudo, F. brasiliensis 

e F. paulensis se destacam quanto à contribuição para a subsistência de populações ribeirinhas 

ligadas à pesca artesanal (D’incao et al. 2002; Costa et al., 2007), que é caracterizada pela 

participação direta do pescador (sozinho ou com parcerias) na captura, utilizando instrumentos 

simples e retirando o produto para sua renda e subsistência (Diegues, 1988).  

 

A pesca artesanal do camarão é uma das atividades de maior impacto econômico e 

social no Brasil, com um número estimado de aproximadamente um milhão de pessoas 

envolvidas na atividade (MPA, 2014) pode ser uma das responsáveis pela diminuição das 

capturas do camarão-rosa entre no país, indicando que o  esforço da pesca está acentuado (Dias-

Neto e Dornelles, 1996; Santos et al., 2008) e aponta a perda da biodiversidade do grupo 

(Brasil, 2004; Vasconcellos et al., 2007; Dias Neto, 2011; Fernandes et al., 2014; Pincinato e 
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Asche, 2016). Visando a redução do esforço pesqueiro por meio de controle das frotas, a 

Portaria MMA n° 74, de 13 de fevereiro de 2001 foi estabelecida no sudeste e sul do Brasil 

entre os períodos de 1° de março a 31 de maio (IBAMA, 2008). A proposta proíbe a pesca de 

arrasto motorizado dirigido aos camarões rosa (F. paulensis, F. brasiliensis e F. subtilis), sete-

barbas (X. kroyeri), branco (L. schmitti), santana (Pleoticus muelleri Spence Bate, 1888) e 

barba-russa (Artemesia longinaris Spence Bate, 1888) (INSTITUTO DE PESCA DE SÃO 

PAULO, 2007).  

 

Para Farfantepenaeus Burukovsky, 1997, há uma sobreposição espacial em termos da 

ocorrência das espécies presentes na costa brasileira, considerando as duas principais presentes 

no estado de São Paulo, temos F. brasiliensis (Figura 1 A) ocorrendo desde as Bermudas e 

EUA (Carolina do Norte, Carolina do Sul, Flórida), percorrendo o México (Campeche, 

Yucatán), Bahamas, Cuba, Haiti, Jamaica, Porto Rico, Ilhas Virgens, Antígua, Guadalupe, 

Aruba, Curaçao, Trinidad e Tobago, Nicarágua, Costa Rica, Panamá, Colômbia, Venezuela, 

Guiana, Suriname, Guiana Francesa, Brasil (Amapá, Pará, Maranhão, Ceará, Rio Grande do 

Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espírito Santo, Rio de Janeiro, São 

Paulo, Santa Catarina, Rio Grande do Sul) e Uruguai (Pérez Farfante 1969, 1971; Williams 

1984; Abele & Kim 1986; Zolessi & Philippi 1995; D’Incao 1998; Cortés & Campos 1999; 

Vargas & Cortés 1999a; Costa et al. 2000; Coelho et al. 2006) e F. paulensis (Figura 1 B) 

sendo registrado desde a Bahia, percorrendo todo o litoral sudeste e sul até o Uruguai e 

Argentina (Pérez Farfante 1969; Boschi et al. 1992; D’Incao 1998; Costa et al. 2000; Coelho 

et al. 2006). 

 

 

Figura 1: Vista lateral de indivíduos da espécie Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) (A) e 

Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967) (B). Créditos das imagens: Rogério Caetano da Costa; 

Adilson Fransozo; Gustavo Augusto Schmidt Melo e Fúlvio Aurélio de Morais Freire.  

 

Registros no estado de São Paulo incluem a presença de F. paulensis e F. brasiliensis 

nas cidades de Ubatuba, Caraguatatuba, São Sebastião, Santos e Cananéia (D’Incao 1995; 
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Costa et al. 2000; Reigada et al. 2006; Castilho et al. 2007; Bochini et al. 2019; Salvati et al. 

2021). Além disto, há também uma variação espacial em termos de migração para ambas as 

espécies, com os adultos de F. brasiliensis e F. paulensis passando a maior parte de seu ciclo 

de vida  e se reproduzindo em profundidades de 30 a 60 m (offshore) (Zenger & Agnes, 1977) 

enquanto suas larvas são transportadas em direção à costa, na região estuarina, à medida que 

se desenvolvem (ciclo de vida tipo II proposto por Dall et al., 1990), retornando à região 

marinha após um período de 2 à 4 meses como juvenis-tardios ou subadultos (Pérez-Castañeda 

& Defeo, 2001; Costa et al. 2008). Na baía de Ubatuba, de acordo com o trabalho de Perroca 

et al., (2022b), avaliando a abundância das 2 espécies de Farfantepenaeus em questão entre 

1995 e 2017, foram observados picos de abundância entre os meses de janeiro a maio (período 

abrigado parcialmente pelo defeso). 

 

Ademais, espécies de Farfantepenaeus podem apresentar limites ecológicos 

semelhantes devido à proximidade filogenética (Violle et al., 2011). No entanto, se faz 

necessária uma investigação mais aprofundada para estabelecer se de fato elas ocorrem juntas 

no mesmo espaço, ao mesmo tempo e se tendem a responder à pressão seletiva do ambiente de 

forma semelhante. O conhecimento sobre a biologia de espécies comercialmente exploradas é 

essencial para poder avaliar e complementar como se dão os seus estoques e para elaborar 

métodos de exploração sustentáveis de maneira a evitar o colapso das mesmas (Heckler et al., 

2014). É importante determinar se dois estoques adjacentes são suficientemente interativos 

para serem considerados como um estoque único ou independentes o bastante para serem 

compreendidos como unidades separadas, como exemplo, a distribuição espaço-temporal foi 

utilizada na determinação de 2 estoques independentes de Oleopenaeus latisulcatus 

Kishinouye, 1896 em 2 golfos adjacentes no sul da Austrália (King, 2007).  

 

Apesar da importância econômica das duas principais espécies congêneres de 

Farfantepenaeus do estado de São Paulo, pouco se sabe sobre a distribuição durante sua 

ontogenia, principalmente das formas adultas e como o ambiente modula a distribuição e 

abundância entre as 2 espécies no litoral norte do estado de São Paulo. Deste modo, uma 

avaliação da distribuição espacial e temporal de F. brasiliensis e F. paulensis na Baía de 

Ubatuba deverá esclarecer se há variação na abundância, na distribuição dessas espécies co-

genéricas, quais variáveis ambientais que afetam suas distribuições e poderá auxiliar trabalhos 
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futuros envolvendo o manejo da pesca dessas 2 espécies e a formulação de um defeso 

adequado. 

  

2.OBJETIVO 

Este estudo tem por objetivo investigar a partição de habitat por indivíduos adultos de 

ambos os sexos de F. brasiliensis e F. paulensis considerando as variações temporal e espacial 

das suas abundâncias na Baía de Ubatuba a fim de comparar os registros de estocagem, verificar 

quais fatores abióticos são favoráveis à sobrevivência de cada grupo e determinar se as espécies 

tendem a partilhar o mesmo ambiente.  

2.1 Objetivos específicos:   

1. Avaliar a variação espacial e temporal das variáveis ambientais (temperatura, 

salinidade, teor de matéria orgânica e granulometria) ao longo de 1 ano na 

região externa da Baía de Ubatuba; 

 

2. Identificar as variações de tamanho entre as populações de F. paulensis e F. 

brasiliensis da  região externa da Baía de Ubatuba; 

 

3. Determinar a proporção sexual das populações de F. paulensis e F. 

brasiliensis da região externa da Baía de Ubatuba; 

 

4. Avaliar a variação espacial e temporal das populações de F. paulensis e F. 

brasiliensis ao longo de 1 ano na região externa da Baía de Ubatuba;   

 

5. Observar a influência das variáveis ambientais (temperatura, salinidade, teor de 

matéria orgânica e granulometria) na distribuição e abundância das populações 

de F. paulensis e F. brasiliensis ao longo de 1 ano na região externa da Baía de 

Ubatuba.  
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3.MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Área de estudo 

 

A Baía de Ubatuba (23°26'S 45°02'W), situada de forma adjacente à cidade de Ubatuba, 

está localizada no litoral norte do estado de São Paulo. Sua área total compreende 

aproximadamente 8 km², com sua entrada tendo aproximadamente 4,5 km de largura e se 

estreitando até a praia, onde desaguam quatro rios (rio Indaiá, rio Grande, rio Lagoa e rio 

Acaraú) (Mantelatto & Fransozo, 1999). De acordo com Castro-Filho et al. (1987), a região é 

fortemente influenciada por três massas de água: Água Central do Atlântico Sul (ACAS) com 

baixa temperatura e salinidade (T < 20°C, S < 36), Água Tropical (AT) com alta temperatura 

e salinidade (T > 20°C, S > 36), e Água Costeira (AC) com alta temperatura e baixa salinidade 

(T > 20°C, S < 36). Essas massas de água interagem de maneira diferencial, de forma que 

regulam, principalmente nas estações do verão e inverno, as condições de temperatura e 

salinidade (Costa et al., 2004).  

 

 

Figura 2: A) Mapa do Brasil; B) Mapa ampliado do estado de São Paulo; C) Mapa ampliado da região da 

Baía de Ubatuba indicando a localização e profundidade dos transectos.  
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3.2 Amostragem dos indivíduos 

 

As coletas foram realizadas mensalmente de janeiro a dezembro de 2000 por meio de 

um barco de pesca comercial equipado de duas redes do tipo “double rig”, com abertura das 

malhas de 20 mm entre nós na panagem e 18 mm no ensacador. Foram estabelecidos 5 

transectos com profundidades de 20, 25, 30, 35 e 40 metros, respectivamente, em uma área 

costeira adjacente à Baía de Ubatuba, com arrastos de duração de 30 minutos em cada transecto. 

O material obtido foi triado, ensacado e etiquetado conforme o transecto amostrado e resfriado 

em caixas térmicas com gelo picado. Posteriormente o material foi transportado para o 

laboratório para identificação taxonômica específica de acordo com Costa et al., (2003) e 

Teodoro et al. (2016). As amostras foram mensuradas e triadas de acordo com o sexo por meio 

da análise de suas estruturas copulatórias, indivíduos machos apresentam petasma no primeiro 

par de pleópodes e as fêmeas apresentam o télico entre o quarto e quinto par de pereópodes 

(Pérez-farfante & Kensley, 1997; Costa et al., 2003). O comprimento da carapaça (CC mm) 

foi definido como a distância linear entre o ângulo orbital e a margem posterior da carapaça ao 

longo da linha mediana dorsal. Após identificação, sexagem e mensuração todos os indivíduos 

foram preservados em etanol 70%. 

 

3.3 Amostragem dos fatores abióticos 

 

Foram amostradas quatro variáveis ambientais para determinar quais influenciam a 

abundância de F. brasiliensis e F. paulensis na área de estudo, em cada transecto. Foram 

registrados os valores de temperatura (ºC), por meio de um termômetro de mercúrio e 

salinidade utilizando um refratômetro òtico da água de fundo coletada por uma garrafa de Van 

Dorn de 5L. Também foram coletadas amostras de sedimento usando um pegador de Van Veen 

de 0,06 m² de área para adquirir o teor de matéria orgânica e para determinar o tamanho médio 

do grão do sedimento, PHI (φ). Para estimar o teor de MO, amostras de sedimento secas em 

estufa (10 g) de cada local foram colocadas em cadinhos de porcelana e aquecidas numa estufa 

a 500°C durante 3h. A percentagem de matéria orgânica foi estimada como a diferença entre o 

peso inicial e o peso final do cadinho (Mantelatto & Fransozo, 1999).  

 

Para a determinação da granulometria do sedimento, as amostras foram primeiramente 

descongeladas e levadas à estufa a 60°C por 72 horas. Em seguida, três sub-amostras de 100 
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gramas de sedimento de cada ponto foram separadas e misturadas com uma solução de NaOH 

0,2M para separar os grãos de silte e argila que normalmente ficam aderidos às partículas 

maiores. Após cerca de três horas, cada subamostra foi lavada com água numa peneira de malha 

0,063 mm. O restante do sedimento foi secado novamente na estufa a 60°C por 24 horas. Após 

isso, cada amostra foi submetida à técnica do peneiramento diferencial, passando sedimento 

através de um conjunto de seis peneiras de malhas diferentes, dispostas em ordem decrescente. 

Esse processo foi realizado com um agitador "Shaker" durante cinco minutos. Com isso, 

obteve-se a separação dos grânulos de diferentes diâmetros do sedimento em cada peneira, cujo 

conteúdo foi novamente pesado, encontrando assim a porcentagem média de cada fração.  

 

A porcentagem total de silte e argila de cada subamostra foi calculada por meio da soma 

do peso desta fração obtida no peneiramento diferencial com a diferença entre o peso inicial 

das subamostras (100 g) e o peso seco obtido após a lavagem com a solução de NaOH 0,2M. 

Os diâmetros das malhas das peneiras seguem a escala americana proposta por Wentworth 

(1922); fragmentos biodetríticos (> 2 mm); areia muito grossa (1 [-- 2 mm); areia grossa (0,5 

[-- 1 mm) areia média (0,25 [-- 0,5 mm); areia fina (0,125 [-- 0,25 mm); areia muito fina (0,0625 

[-- 0,125, mm) e silte + argila (< 0,0625 mm). A partir da porcentagem das frações 

granulométricas de cada ponto, calculou-se as medidas de tendência central (phi) que determina 

a fração granulométrica mais freqüente no sedimento (Suguio, 1973). Tais valores foram 

calculados com base em dados extraídos graficamente de curvas acumulativas de distribuição 

de frequência das amostras do sedimento e, em seguida aplicada a seguinte fórmula: M = Ф16 

+ Ф50 + Ф84 / 3. As classes de phi foram convertidas a partir das escalas de Wentworth (mm) 

aplicando-se -log, obtendo deste modo as seguintes classes: areia muito grossa (-1 [-- 0); areia 

grossa (0 [-- 1); areia média (1 [- 2); areia fina (2 [-- 3); areia muito fina (3 [-- 4) e silte + argila 

(> 4).  

 

3.4 Análises estatísticas 

 

Para avaliar as a abundância de F. brasiliensis e F. paulensis (variáveis-resposta) na 

área de estudo, as variáveis explicativas temporais foram agrupadas em estações da seguinte 

forma: verão = dezembro a fevereiro, outono = março a maio, inverno = junho a agosto e 

primavera = setembro a novembro. As variáveis explicativas espaciais foram determinadas em 

5 pontos de profundidades diferentes onde as amostras foram coletadas: P1 = 20m de 

profundidade, P2 = 25m de profundidade, P3 = 30m de profundidade, P4 = 35m de 
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profundidade e P5 = 40m de profundidade. Todas as análises estatísticas foram conduzidas no 

R v.4.4.1 (R Core Team, 2025). 

 

Previamente, foram realizados testes de Shapiro-Wilk (α = 0,05) e de Levene (α = 0,05) 

para testar normalidade e homocedasticidade, respectivamente. tais testes foram realizados 

como pré-requisitos para avaliar se os dados estão dentro das premissas necessárias determinar 

as análises estatísticas aplicadas, de acordo com a parametricidade dos dados (Zar, 2010).  

 

Variação espaço-temporal dos fatores ambientais 

 

Devido a parametricidade dos dados, a avaliação dos valores de temperatura de fundo 

entre as estações e profundidades ocorreu por meio de uma Análise de Variância (ANOVA) 

em seguida seguida de um teste a posteriori de Tukey HSD (α = 0,05). Para o restante das 

variáveis ambientais, estas não paramétricas, (salinidade, granulometria do sedimento e teor de 

matéria orgânica) foram aplicados modelos lineares generalizados (GLMs) (α = 0,05), seguidas 

pela comparação a posteriori por meio do pacote emmeans (Lenth, 2021). 

 

Comparação do tamanho de machos e fêmeas 

 

Os valores de CC foram utilizados para avaliar o tamanho dos camarões (de cada sexo) 

das duas espécies por meio de modelos lineares generalizados (GLMs) (α = 0,05), utilizando 

os sexos e as espécies como variáveis explicativas. Adicionalmente, foram realizadas 

comparações múltiplas de média (Teste de Tukey) com o pacote emmeans (Lenth, 2021), para 

testar diferenças entre as variáveis categóricas (sexos e espécies).  

 

Razão sexual  

 

As análises que abordam a razão sexual geral entre as espécies, em cada estação do ano 

e em cada área de amostragem foram testadas com base no desvio em relação ao valor teórico 

esperado (1:1) (Fisher, 1930) para a proporção sexual, utilizando um teste binomial (Wilson e 

Hardy, 2002). Os valores são apresentados como o quociente entre o número de machos e o 

número total de indivíduos. Dessa forma, valores de razão sexual acima de 0,5 (50%) indicam 

uma tendência da população a ter mais machos e valores abaixo apontam uma tendência a se 

ter mais fêmeas (Santos et al., 2018). 
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Distribuição espaço-temporal da abundância de F. paulensis e F. brasiliensis  

  

A variação da distribuição espaço-temporal de F. paulensis e F. brasiliensis (variável 

resposta) em relação a distribuição espacial, determinada pelos diferentes pontos de 

amostragem e temporal, determinada pelas estações do ano (variáveis explicativas) foram 

aplicados modelos lineares generalizados mistos (GLMM) utilizando o Template Model 

Builder (TMB) (α = 0,05) (McGillycuddy et al., 2025). Os modelos foram ajustados com 

distribuição binomial negativa (nbinom2) e foi incluído um componente zero-inflacionado, 

estruturado tanto como um modelo de intercepto (~1) quanto como função das variáveis 

explicativas fixas, para lidar com o excesso de zeros nos dados. Para avaliar as diferenças, foi 

realizada uma comparação post-hoc pareada com o pacote emmeans (Lenth, 2021). 

 

 Relação abundância - fatores ambientais  

 

Para avaliar a potencial influência entre a abundância das espécies com as variáveis 

ambientais na área de estudo, analisamos a variação sazonal nos locais de amostragem a partir 

de Modelos Generalizados Aditivos (GAM). Os GAMs foram selecionados porque as relações 

entre a abundância e as variáveis ambientais mostraram-se potencialmente não lineares e 

curvilíneas ao longo do período de estudo. Essa característica exige o uso de modelos como os 

GAMs, que possibilitam a inclusão de termos suaves do tipo spline para representar melhor 

essas relações complexas. (Wood, 2017). 

 

Foram ajustados modelos distintos: binomial negativa (NB) para F. brasiliensis e 

poisson inflado de zeros (ZIP) para F. paulensis, ambas distribuições de modelos úteis quando 

há excesso de zeros e superdispersão nos dados (Zuur et al., 2009). Para determinar o melhor 

modelo GAM (best-model), utilizamos a função dredge() dentro do pacote MuMIn (Barton, 

2009) para avaliar o Critério de Informação de Akaike (AICc) selecionando como melhores 

modelos aqueles cujos pares de valores resultaram no menor AICc e < 2,00 (Sugiura, 1978), 

optando pelo modelo mais parcimonioso no caso de mais de um modelo apresentar esses 

valores (Burnham & Anderson, 2002). A partir do melhor modelo, extraímos os valores 

preditos para plotá-los contra as covariáveis explicativas e destacar os efeitos sobre os padrões 

de abundância.  
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4.RESULTADOS 

 

Caracterização da área de estudo 

 

Com relação aos fatores ambientais, foram observadas pequenas variações espaciais e 

temporais, bem como há uma variação diferencial diante das quatro variáveis aqui avaliadas. 

A temperatura da água de fundo não diferiu de forma significativa entre as estações e transectos 

(P > 0,05), com média de 19,64±1,40 variando de 16,67°C a 23,5°C (Fig. 3 e 4). Os valores 

mais altos foram registrados no verão (dezembro a janeiro), onde foi observada a maior 

amplitude térmica, com temperaturas variando de 16,67 °C em fevereiro a 23,00 °C em 

dezembro (20 °C ± 1,82). No inverno, a temperatura variou de 18,00 °C a 20,67 °C (19,50 °C 

± 0,74). Na primavera, variou de 17,50 °C a 20,50 °C (18,99 °C ± 0,89). Após o verão, o outono 

apresentou a segunda maior amplitude térmica, com valores entre 18,00 °C e 23,50 °C (20,09 

°C ± 1,71) (Fig. 3). A salinidade não diferiu de forma significativa entre os transectos (P > 

0,05) (Fig. 4). Entretanto, tal variação significativa foi observada entre as estações, com o 

inverno tendo concentrações significativamente maiores em relação ao restante, variando de 

34,7 psu a 38,0 psu (36,9 ± 0,7) (P < 0,05). No verão, a salinidade da água de fundo variou de 

34,0 psu a 35,33 psu (34,9 ± 0,5), no outono de 33,3 psu a 37,0 psu (34,9 ± 1,2 psu) e na 

primavera de 30,0 psu a 40,0 psu (34,7 ± 2,8 psu) (Fig. 3).  
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Figura 3: Valores médios, amplitudes mínimas e máximas das variáveis ambientais:  A) Salinidade; B) 

Temperatura (C°); C) Teor de matéria orgânica (%); D) Granulometria do sedimento (PHI) entre as 

estações do ano. 

 

A granulometria de sedimento não diferiu de forma significativa entre as estações (P > 

0,05), mas sim entre os transectos de 35 e 40 m em relação aos restantes (P < 0,05), com 35 m 

apresentando uma média menor de 2,39 ± 0,99, variando de 0,7 (areia grossa) a 3,22 Ø (areia 

muito fina), 40m apresentando uma média maior de 3,21 ± 0,83, variando de 2,27 (areia fina) 

a 4,19 (silte + argila). Em 20 m variou de 1,53 (areia média) a 4,28 (silte + argila) (3,15 ± 1,25), 

em 25 m variou de 2,72 (areia fina) a 4,31 (silte + argila) (3,05 ± 0,60) e em 30 m variou de 

2,74 (areia fina) a 3,08 (areia muito fina) (3,00 ± 0,12) (Fig. 4). O teor de matéria orgânica não 

diferiu de forma significativa entre as estações e transectos (P > 0,05), apresentando uma média 

de 2,79±1,91 e variando entre 0,85 a 8,83% (Fig. 3 e 4). 
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Figura 4: Valores médios, amplitudes mínimas e máximas das variáveis ambientais:  A) Salinidade; B) 

Temperatura (C°); C) Teor de matéria orgânica (%); D) Granulometria do sedimento (PHI) entre os pontos 

de amostragem. 
 

Caracterização das populações estudadas  

 

Tamanho de machos e fêmeas 

 

Um total de 481 indivíduos foram coletados, sendo 401 espécimes de F. brasiliensis 

(223 machos e 178 fêmeas) e 80 de F. paulensis (44 machos e 36 fêmeas). Farfantepenaeus 

brasiliensis demonstrou uma variação de tamanho ampla entre os sexos, com as fêmeas 

demonstrando os menores e os maiores valores de CC, variando de 6,6 a 45,90 mm (média de 

28,22 ± 6,97 mm), sendo significativamente maiores (P < 0,05) em comparação aos machos, 

com CC variando de 15,6 a 35,7 mm (média de 26,29 ± 4,13) (Figura x). Já para F. paulensis, 

o mesmo padrão é observado, com variação de CC das fêmeas sendo de 16,8 a 46,6 mm (média 

de 30,35 ± 6,61 mm), e diferindo significativamente dos machos (P < 0,05) que apresentam 

valores de CC variando de 18,6 a 35 mm (média de 25,15 ± 3,27) nos machos (Figura x). 

Quando comparados os valores de CC entre as espécies, considerando machos e fêmeas 

agrupados, não foi observada diferença significativa (P = 0,5692), o mesmo quando foram 

comparados os tamanhos de cada sexo separadamente entre as espécies, com machos (P = 

0,5896) e fêmeas (P = 0,1723) não diferindo entre si (Fig. 5). 
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Figura 5: Valores médios, amplitudes mínimas e máximas dos valores de tamanho do comprimento de 

carapaça (CC) dos machos e fêmeas de Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e Farfantepenaeus 

paulensis (Pérez-Farfante, 1967). 

 

Razão sexual 

 

A razão sexual geral de F. brasiliensis diferiu de forma significativa do valor teórico 

esperado de Fisher (1:1) (P = 0.02788), com desvio a favor dos machos (1:0,56, M:F e 1:0,44, 

M:F,) (Fig. 6). Para F. paulensis, a razão sexual geral não diferiu de forma significativa do 

valor teórico esperado de Fisher (1:1) (P = 0,434), com uma tendência a favor dos machos 

(1:0,55, M:F e 1:0,45, M:F) (Fig. 6).  

 

Considerando as estações do ano (Verão, Outono, Inverno e Primavera) para F. 

brasiliensis, apenas durante o outono foi observada uma diferença significativa no valor teórico 

da razão sexual esperado de Fisher (1:1) (P = 0,046), com o viés voltado a favor dos machos 

(Fig. 7). O restante das estações (Verão, Inverno, Primavera) não apresentaram diferenças 

significativas na razão sexual (P > 0,05), sendo enviesadas a favor das fêmeas. Para F. 

paulensis, todas as estações não apresentaram diferenças significativas no valor teórico da 

razão sexual esperado de Fisher (1:1) (P = 1, P = 0,05344, P = 0,2668 e P = 0,5811, 

respectivamente), com o Verão e Outono com o desvio a favor dos machos e o Inverno e 

primavera a favor das fêmeas (Fig. 7).   
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Considerando as 5 áreas de amostragem (P1, P2, P3, P4 e P5) para F. brasiliensis, 

apenas em P4 foi possível observar uma diferença significativa na razão sexual (P = 

0,0008634), com maior tendência ao sexo masculino (1:0,61, M:F e 1;0,39, M:F) (Fig. 8). O 

restante das profundidades (P1, P2, P3 e P5) não apresentaram diferenças significativas do 

valor teórico esperado de Fisher (1:1) (P > 0,05) com o viés a favor dos machos em P1, P2 e 

P5 e a favor das fêmeas em P3. Para F. paulensis, em todos os pontos não foram observadas 

diferenças significativas do valor teórico da razão sexual esperado de Fisher (1:1) (P > 0,05), 

com o viés a favor das Fêmeas em P1 e a favor dos machos em P2, P3, P4 e P5 (Fig. 8).   

 

Figura 6: Valores médios, amplitudes máximas e mínimas dos valores totais de razão sexual dos indivíduos 

de Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967) 

coletados.  
 

Figura 7: Valores médios, amplitudes máximas e mínimas dos valores sazonais da razão sexual dos 

indivíduos coletados de: A) Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e B) Farfantepenaeus paulensis 

(Pérez-Farfante, 1967)  
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Figura 8: Valores médios, amplitudes máximas e mínimas dos valores da razão sexual dos indivíduos 

coletados de: A) Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e B) Farfantepenaeus paulensis (Pérez-

Farfante, 1967) entre os diferentes pontos de amostragem. 
 

Distribuição espaço-temporal de F. paulensis e de F. brasiliensis 

 

No contexto geral, F. paulensis e F. brasiliensis variaram em termos de abundância 

quando comparadas entre si (P < 0,0001) (Fig. 9). Quanto à escala temporal, F. paulensis e F. 

brasiliensis tiveram diferenças significativas na abundância em todas as estações (P < 0,05). O 

verão foi a estação com a menor abundância para ambas as espécies, com F. paulensis (N = 1) 

diferindo de F. brasiliensis (N = 15) (P = 0,0157) (Fig. 10). Em contraste, o outono foi o mês 

mais abundante para ambos, com F. paulensis (N = 53) apresentando um número de indivíduos 

significativamente menor (P = 0,040) que F. brasiliensis (N = 274) (Fig. 10). O inverno e a 

primavera apresentaram o mesmo número de indivíduos para F. paulensis (N = 13), com ambos 

tendo uma abundância significativamente menor em comparação com F. brasiliensis (N = 68, 

N = 44, respectivamente) (P = 0,0024, P = 0,0327, respectivamente) (Fig. 10). 
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Figura 9: Valores médios, amplitudes mínimas e máximas dos valores totais de abundância de 

Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967) coletados. 

 

Figura 10: Valores médios, amplitudes mínimas e máximas dos valores sazonais de abundância de 

Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967): A) 

Verão; B) Outono; C) Inverno; D) Primavera. 
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Quanto à escala espacial, F. paulensis e F. brasiliensis tiveram diferenças significativas 

em quase todos os pontos de amostragem (P < 0,05). P1 foi o ponto com a menor abundância 

para ambas as espécies, com F. paulensis (N = 6) não diferindo significativamente de F. 

brasiliensis (N = 15) (P = 0,0511) (Fig. 11). Em contraste, P2 foi o ponto mais abundante para 

F. paulensis (N = 24), que, ainda assim, apresentou um número de indivíduos 

significativamente menor (P = 0,0395) que F. brasiliensis (N = 35) (Fig. 11). Em P3, a 

abundância de F. paulensis (N = 19) também foi significativamente menor (P = 0,0005) que F.  

brasiliensis (N = 110) (Fig. 11). O P4 foi o ponto de maior abundância de F. brasiliensis (N = 

218), que foi significativamente maior (P < 0,0001) do que F. paulensis (N = 20) (Fig. 11). Por 

fim, em P5, ambas apresentaram baixa abundância, com F. paulensis (N = 11) não diferindo 

significativamente de F. brasiliensis (N = 23) (P = 0,1837) (Fig. 11). 

 

 

Figura 11: Valores médios, amplitudes mínimas e máximas dos valores de abundância de Farfantepenaeus 

brasiliensis (Latreille, 1817) e Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967) entre os pontos de 

amostragem: A) 20m; B) 25m; C) 30m; D) 35m; E) 40m. 

 

Relação abundância - fatores ambientais 

 

Para F. paulensis, o melhor modelo foi apresentado contendo apenas a temperatura 

como variável preditora (Tabela 1), no qual não houve diferença significativa na abundância 
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da espécie em relação aos pontos e as estações (P = 0,57). Os indivíduos tendem a se concentrar 

entre temperaturas de 17°C a 22°C, apresentando flutuações entre elas (Fig. 12). Para F. 

brasiliensis, o melhor modelo apresentou como variável preditora apenas a granulometria do 

sedimento (PHI) (Tabela 2), demonstrando uma diferença significativa em relação à 

distribuição espacial da abundância da espécie (P < 0,05), no qual os indivíduos tendem a se 

concentrar entre os grânulos de 2 a 3,5 (areia fina e areia muito fina) (Fig. 13).  

 

Figura 12: Variação da abundância (CPUEn) de Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967) e sua 

relação com a temperatura da água de fundo (°C) selecionada no melhor modelo. 
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Tabela 1: Modelos lineares generalizados (GLM) ajustados para a abundância de Farfantepenaeus 

paulensis (Pérez-Farfante, 1967). O modelo com melhor ajuste aparece em negrito. s(tmp_FP) — 

temperatura da água de fundo, s(mo_FP) — teor de matéria orgânica, s(sal_FP) — salinidade da água de 

fundos, (phi_FP) — granulometria.  

 

Modelo logLik AICc delta 

s(mo_FP) s(phi_FP) s(sal_FP) s(tmp_FP)    

+ +  + -101.823 226.5 0.00 

+ + +  -100.568 227.3 0.82 

+ + +  -97.013 227.7 1.21 

 + +  -106.419 227.7 1.22 

+ +   -104.441 228.4 1.93 

+  +  -107.834 228.7 2.24 

+ + + + -96.346 229.8 3.29 

  +  -108.683 230.1 3.61 

 +   -105.924 230.4 3.94 

+   + -106.768 230.8 4.30 

  +  -111.327 231.3 4.75 

+  +  -112.576 231.5 5.00 

+   + -105.433 231.6 5.13 

  + + -102.877 231.9 5.42 

+ + + + -95.712 232.7 6.28 

+ + + + -95.474 235.3 8.86 

 

 

Figura 13: Variação da abundância (CPUEn) de Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e sua relação 

com a granulometria de sedimento (PHI) selecionada no melhor modelo. 
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Tabela 2: Modelos lineares generalizados (GLM) ajustados para a abundância de Farfantepenaeus 

brasiliensis (Latreille, 1817). O modelo com melhor ajuste aparece em negrito. s(tmp_FP) — temperatura 

da água de fundo, s(mo_FP) — teor de matéria orgânica, s(sal_FP) — salinidade da água de fundos, 

(phi_FP) — granulometria. 

Modelos logLik AICc delta 

s(mo_FP) s(phi_FP) s(sal_FP) s(tmp_FP)    

+   + -177.378 368.6 0.00 

+ +   -176.431 368.6 0.01 

 + +  -176.016 370.2 1.60 

  + + -175.163 371.0 2.41 

+   + -177.396 371.0 2.44 

 +   -176.425 371.1 2.49 

+ + +  -176.230 373.6 5.00 

  +  -175.392 373.8 5.15 
+ +   -176.483 374.1 5.45 
+   + -174.415 374.8 6.15 

 +   -173.433 375.6 7.02 
+   + -178.778 375.7 7.05 

 + +  -181.144 375.8 7.19 

  +  -184.814 375.9 7.29 
+    -182.033 376.0 7.35 

   + -187.820 379.8 11.19 
 

 

5. DISCUSSÃO 

 

 O presente trabalho, propôs avaliar se há uma variação na distribuição da abundância 

de F. brasiliensis e F. paulensis, visando identificar uma possível partição de habitat das 

populações, considerando as variações temporais e espaciais das suas abundâncias na Baía de 

Ubatuba. Os resultados apresentados demonstraram um padrão na estrutura populacional das 

duas espécies, em termos de tamanho e proporção sexual. Além disto, foram identificadas 

variações nas relações de abundância das duas espécies temporalmente e espacialmente, bem 

como identificou uma leve influência dos fatores ambientais sobre os registros na distribuição 

de F. brasiliensis.   
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Comparação espacial e temporal das variáveis ambientais 

 

A temperatura da água de fundo apresentou padrões de variação já esperados nos pontos 

amostrados da Baía de Ubatuba, sendo registrados os maiores valores no verão e outono, 

menores valores no inverno e primavera, quando consideradas as estações, e maiores valores 

em 20m de profundidade e menores em 40m, quando considerados as diferentes profundidades. 

Essa baixa variação somada às médias registradas de temperatura também pode ser observada 

em outros trabalhos referentes à baía de Ubatuba como o de Pires (1992), Mantelatto & 

Fransozo (1999), Bertini et al (2003), Bertini & Fransozo (2004b) Bernardo et al (2019) e 

Perroca et al (2022b). Os trabalhos em questão apontam para a influência de massas d’água 

oceânicas na baía de Ubatuba, sendo essas a AC e AT que, exercendo influência no outono e 

no inverno, aumentam os valores da temperatura de água de fundo (Castro-filho et al 1987, 

Costa et al 2007). Além dessas, no final da primavera e verão é observada a influência da 

ACAS que diminui as médias de temperatura e salinidade de fundo, junto com a AC e AT 

exerce influência na baía de forma alternada de acordo com as estações (Castro-filho et al 1987, 

Costa et al 2007). Quanto aos diferentes pontos de amostragem, a temperatura pode não 

representar um fator significativo para diferenciar entre essas subáreas, pois a Baía de Ubatuba 

é muito pequena e é caracterizada por intensa circulação de água (Mantelatto & Fransozo, 

1999). 

 

A variação dos valores de salinidade entre as estações e pontos também ocorreu de 

acordo com o esperado e apresentou resultados semelhantes aos trabalhos que abordam a 

mesma região com as mesmas profundidades no ano de 2000 como o de Bertini & Fransozo 

(2004b), Bernardo et al (2019), Perroca et al (2022b). Foram observados também por estes 

autores maiores valores durante as estações de outono e inverno (estações com menores índices 

de pluviosidade) e em pontos de profundidades mais altos, apenas com o inverno apresentando 

valores significativamente maiores quando comparados às outras estações, assim, maiores 

valores de salinidade registrados podem estar associados a regiões menos chuvosas (Mantelatto 

& Fransozo, 1999). 

 

Em relação aos valores de MO, não houve variação significativa na baía de Ubatuba, 

indicando a baixa influência das águas continentais vindas de regiões estuarinas. Águas 

continentais transportam uma grande quantidade de matéria orgânica que deságua na 

plataforma continental (Milliman & Meade, 1983). A baixa variação temporal é observada 



31 
 

também em Mantelatto & Fransozo (1999) e Bertini & Fransozo (2004b), apesar dos autores 

terem determinado valores médios maiores na baía de forma geral. Valores mais altos da MO 

podem ser encontrados na baía em trabalhos abordando profundidades menores que 20m como 

em Fransozo et al (1998) e Jaconis et al (2024). 

 

O valor de granulometria de sedimento diferiu significativamente apenas nos 35m, onde 

foi mais baixo e nos 40m, onde foi mais alto, apontando uma baixa variação e que, na baía de 

Ubatuba, ocorre uma predominância de grânulos do tipo areia fina e areia muito fina (2,00 < 

PHI < 4,00) nas profundidades amostradas. Resultados semelhantes foram encontrados em 

outros trabalhos como em Pires (1992) entre 1985-1987, em Bernardo et al (2019) e Perroca et 

al (2022b), estes dois últimos compartilhando os mesmos pontos amostrais e ano de coleta do 

presente estudo, porém, incluem pontos de amostragem em profundidades mais rasas (2-20 m), 

enquanto este trabalho utilizou apenas amostras de 20-40 m. Além disso, Bernardo et al (2019) 

investigou Achelous spinimanus (Latreille, 1819), enquanto Perroca et al (2022b) analisou as 

mesmas espécies deste estudo, porém com objetivos distintos. As áreas com profundidades a 

partir de 20m encontram-se mais distantes, em uma zona desprovida de barreiras físicas e 

fortemente condicionada pela ação das correntes (Bernardo et al. 2019). Nessas regiões, o 

sedimento apresenta maior heterogeneidade, com predomínio de areia fina a muito fina, além 

de menores teores de matéria orgânica (Bertini et al., 2003). Os valores mais baixos em 35m 

indicam a presença de sedimentos mais grossos na região (areia grossa) e os valores mais altos 

em 40m a presença de sedimentos mais finos nessa maior profundidade (silte + argila). 

Segundo Negreiros-Fransozo et al. (1991), a distribuição dos diferentes tipos de sedimentos no 

fundo da baía é controlada pelas correntes oceânicas, isso pode aderir aleatoriedade em seu 

padrão, assim como foi observado nesse estudo. 

 

Tamanho de machos e fêmeas 

 

Ambas as espécies apresentaram tamanhos de CC semelhantes, entretanto, as fêmeas 

de ambos os grupos foram significativamente maiores do que os machos (p < 0.05), indicando 

diferenças nas taxas de crescimento entre os sexos, o que pode ser considerado comum na 

maioria dos grupos de peneídeos, incluindo ambas as espécies de Farfantepenaeus aqui 

estudadas (Boschi, 1969, Dall et al., 1990). Este padrão está de acordo com outros trabalhos 

envolvendo tamanhos de sexos para espécies de Farfantepenaeus como o de Mello (1973), 

Arreguín-Sánchez (1981), Leite Jr. & Petrere Jr. (2006), Freitas Jr. et al. (2011), Souza et al. 
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(2020), Rosa et al., (2021), Perroca et al., (2022a), Santos et al., (2020). O maior tamanho das 

fêmeas indica uma provável estratégia reprodutiva, uma vez que um corpo maior proporciona 

mais espaço para a produção de ovócitos e, consequentemente, aumenta a fecundidade 

(Rodríguez, 1987; Gab-Alla et al., 1990; Bauer, 2004; Yamada et al., 2007). Além disso, o 

menor tamanho em machos pode estar relacionado a realocação de energia para um 

desenvolvimento sexual e fertilização mais ágeis (Bauer, 2010) e ao sucesso na fuga de 

predadores (Lima et al., 2006; Rocha et al., 2013; Grilli et al., 2014).  

 

Os valores encontrados em nosso estudo para CC foram semelhantes, porém com 

menores variações em comparação com um estudo anterior com as mesmas espécies, no mesmo 

ano e na baía de Ubatuba. Perroca et al. (2022a) determinou valores máximos de CC iguais ao 

do presente estudo, entretanto, apresentou valores mínimos de CC menores para F. brasiliensis, 

(7,50 mm para machos e 6,60 mm para fêmeas) e para F. paulensis (17,46 mm para machos e 

9,10 mm para fêmeas). É importante destacar que nossas amostragens foram realizadas em 

profundidades de 20m, 25m, 30, 35m e 40m enquanto Perroca et al (2022a) amostrou todas 

essas profundidades somadas às de 2m, 5m, 10m e 15m, o que pode ter sido crucial para o 

agrupamento de exemplares menores, aumentando, assim, a variação entre os tamanhos 

encontrados. Porém, ainda assim, os dados se apresentam congruentes, visto que a estimativa 

de CC é fortemente influenciada pelo comprimento máximo dos indivíduos presentes na 

amostra e, portanto, pela área de amostragem (Froese & Binohlan, 2000). Se considerarmos 

que espécimes juvenis apresentam CC < 25mm conforme Zenger & Agnes (1977) e Costa & 

Fransozo (1999), nossos resultados indicam que a maior parte dos indivíduos amostrados são 

juvenis e que, juntamente com as fêmeas registradas, determinam a baía de Ubatuba como um 

berçário e local para o desenvolvimento das espécies, assim como também indicado em Costa 

et al. (2008). 

 

Razão sexual 

 

A proporção sexual geral de F. paulensis não diferiu da proporção esperada de 1:1 e, 

portanto, está de acordo com a teoria da alocação sexual descrita por Fisher (1930). No caso 

de F. brasiliensis, a proporção sexual total foi enviesada significativamente em favor dos 

machos. Na escala espacial e temporal houve diferenças significativas somente para F. 

brasiliensis no ponto de 35m e na estação do outono. A razão sexual de 1:1 observada neste 

estudo é muito comum em peneídeos, especialmente para populações que ocupam ambientes 
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relativamente constantes (Dall et al., 1990). Apesar disso, desvios nas razões sexuais também 

podem ser comuns em crustáceos e tendem a estar relacionados a diferenças na dispersão, nos 

padrões reprodutivos e no comportamento entre os sexos (Botelho et al., 2000). O estudo de 

Dall et al., (1990) também define que as fêmeas de espécies praticantes do ciclo de vida do 

Tipo II migram para locais próximos a regiões estuarinas ou de profundidades menores para 

deposição dos ovos, logo após migrarem para regiões offshore para reprodução. Assim, tal 

comportamento migratório é comum entre peneídeos e pode ocorrer entre vários ciclos anuais 

(Boss et al., 2010).  

 

No presente estudo, o desvio à favor dos machos de F. brasiliensis nos 35m pode ser 

fruto da migração independente realizada por fêmeas às regiões de menores profundidades para 

desova ou para o offshore durante os vários ciclos reprodutivos anuais. O desvio 

significativamente enviesado a favor de machos pôde ser observado em outros trabalhos 

abordando espécies de peneídeos como em Xiphopenaeus spp (Nakagaki & Negreiros-

Fransozo 1998, Grabowski et al 2014, Lopes et al 2010), sendo atestado o viés como resultado 

de um comportamento de segregação e migração independente entre os sexos de Xiphopenaeus 

spp. Entretanto, apesar de demonstrarem significância, os desvios na razão sexual total e 

durante o outono para F. brasiliensis estão muito próximos da proporção 1:1 e, por isso, não 

representam valores de variação consideravelmente altos quando os analisamos em sua 

totalidade. Além disso, o pico na abundância para ambos os sexos no outono e baixas nas 

demais estações indica que não ocorre uma forte segregação migratória sazonal para a espécie. 

 

Distribuição espaço-temporal de F. paulensis e de F. brasiliensis 

 

Levando em conta a grande diversidade nos ciclos de vida e a variedade de habitats 

utilizados pelos diferentes estágios de desenvolvimento, não é surpresa que os camarões 

peneídeos apresentem padrões sazonais e espaciais complexos ao longo do desenvolvimento 

(Dall et al., 1990). É possível observar que, na baía de Ubatuba, houve uma predominância de 

F. brasiliensis, que foi significativamente mais abundante do que F. paulensis em todas as 

estações e pontos.  

 

Farfantepenaeus brasiliensis tem uma tolerância limitada para baixas salinidades 

(Brito et al., 2000), por isso, diferentemente de F. paulensis, os juvenis de F. brasiliensis 

permanecem na baía e não ingressam nos estuários, mantendo-se em águas com salinidade 
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oceânica, acima de 30 (Costa et al., 2016, Perroca et al., 2022a). Por essa razão, o ciclo de vida 

dessa espécie não segue o modelo do tipo II descrito para o gênero por Dall et al. (1990) nessa 

região (Costa et al., 2008), se aproximando do modelo tipo III de Dall et al. (1990), em que os 

indivíduos se deslocam das áreas costeiras para regiões mais afastadas, sem utilizar o estuário 

para crescer até a fase subadulta antes da migração offshore. A falta de estuários com grandes 

extensões pode diminuir a dependência que os camarões peneídeos nas fases pós-larval e 

juvenil têm por esse tipo de ambiente (Stoner, 1988). Essa ideia pode justificar a dominância 

de F. brasiliensis na Baía de Ubatuba durante todo o ano, já que os juvenis não dependem da 

disponibilidade de recursos provenientes de regiões estuarinas, diferentemente de F. paulensis 

 

Na escala temporal observou-se que o padrão de variação da abundância para ambas as 

espécies foi semelhante, com picos registrados na estação do outono (março a maio), 

diminuições e valores semelhantes no inverno e primavera, com menores densidades no verão. 

A congruência desse padrão sugere que o período de recrutamento se intensifica na estação do 

outono e que, nas estações restantes, ocorre uma migração às águas “offshore” (> 40m) para 

reprodução e desova (Costa et al., 2008). O mesmo comportamento pôde ser observado na baía 

de Ubatuba em outros anos por Costa et al (2008), Costa et al (2016) e Perroca et al (2022), na 

Lagoa da Conceição (SC) por Branco & Verani (1998a) e a forte migração offshore por 

Chagas-Soares et al (1995) em Cananéia (SP), indicando-o como padrão dessas 2 espécies, 

mesmo que em diferentes anos e latitudes.  

 

Quanto à escala espacial, as espécies apresentaram picos de abundância em 

profundidades diferentes, com F. brasiliensis culminando em 35m e F. paulensis em 25m, 

porém, ambas demonstraram seus menores valores de abundância nos 20m e nos 40m de 

profundidade. Em Perroca (2022a) onde foram analisadas as mesmas espécies na baía de 

Ubatuba, constatou-se uma partição de habitat mais sobreposta entre F. brasiliensis e F. 

paulensis em profundidades até os 10m, ou seja, em indivíduos jovens. Todavia, à partir dos 

15m foi registrada a dominância de F. brasiliensis assim como no presente estudo, o que indica 

que indivíduos subadultos para adultos tendem a se diferenciar em termos de abundância.  

 

Os resultados referentes às abundâncias registradas podem estar sujeitos à uma soma 

de fatores ocorrentes na baía de Ubatuba, os baixos valores registrados nas profundidades de 

20 e 40m podem estar ligados ao padrão migratório das espécies, visto que Farfantepenaeus 

spp tendem a migrar de áreas mais rasas em direção às águas offshore para reprodução 
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conforme seu desenvolvimento (Pérez-Castañeda & Defeo, 2001; Benfield & Downer, 2001). 

Além disso, podem estar relacionados ao compartilhamento de espaço e competição pelos 

recursos, visto que, mesmo que as espécies tenham indicado picos de abundância diferentes, 

em todos os pontos e estações F. brasiliensis se mostrou predominante, assim, a profundidade 

de 25m pode ter se mostrado como um ambiente favorável para o estabelecimento de 

indivíduos de F. paulensis por uma baixa potencial na competição com F. brasiliensis neste 

espaço.  

 

Espécies congêneres, como Farfantepenaeus spp., apresentam ecologia bastante 

semelhante devido à sua proximidade filogenética (Violle et al., 2011). Entretanto, a 

coexistência entre elas é possível quando há distinções de nichos em suas diversas dimensões, 

sendo as principais a dieta, espaço e tempo (Schoener, 1974). García & LeReste (1981) e Dall 

et al. (1990) demonstraram que as espécies simpátricas de camarões peneídeos apresentam 

padrões distintos de distribuição espacial e temporal, e que seus juvenis possuem necessidades 

específicas durante o período de desenvolvimento. As variáveis ambientais de cada ponto 

também podem ter influenciado nos valores de abundância, a ausência de ambas as espécies 

em 20m e o pico de F. brasiliensis em 35m pode ter sido moldado a partir da salinidade, 

temperatura, granulometria ou teor de matéria orgânica do sedimento presente nessas 

profundidades.  

  

No caso de F. brasiliensis e F. paulensis, as maiores taxas de recrutamento observadas 

durante o verão e outono provavelmente resultam da atividade reprodutiva no inverno, 

primavera e, principalmente, no verão. Essas condições observadas resultam da emigração de 

juvenis do estuário e profundidades abaixo de 20mpico de recrutamento) no outono e a baixa 

abundância nas demais estações se deve à migração profunda às águas offshore para 

reprodução (Costa et al, 2008)  Essas condições são provavelmente os principais fatores 

responsáveis pelo pico de recrutamento no outono na Baía de Ubatuba As 2 espécies na região 

de Ubatuba mostraram baixa estabilidade em relação ao número total de espécies e indivíduos, 

o que pode ser comum em áreas costeiras (Gray et al. 1985). Os baixos valores de equabilidade 

corroboram esse achado.  
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Relação abundância - fatores ambientais 

 

Embora a fauna de macroinvertebrados bentônicos seja responsiva a fatores ambientais, 

sendo uma boa indicadora das condições do meio (Barbiere, 2022), sua relevância pode variar 

conforme a espécie, entre diferentes regiões ou mesmo ao longo do tempo em uma mesma área 

(Pinheiro et al., 1996). Segundo Fransozo et al. (1998), a matéria orgânica em conjunto com 

fatores abióticos como salinidade, granulometria do sedimento e temperatura pode influenciar 

o desenvolvimento e o estabelecimento dos invertebrados bentônicos na Baía de Ubatuba e 

exerce um papel fundamental na sua distribuição. Pires (1992) observou que, na baía de 

Ubatuba entre 10 e 40 m de profundidade, os fatores que mais influenciam a distribuição da 

fauna bentônica é o tipo de sedimento e temperatura.  

 

Nossos resultados indicaram que os indivíduos de ambas as espécies foram mais 

abundantes na Baía de Ubatuba, nas profundidades de 25m e 35m, no outono, sob condições 

que envolvem sedimentos compostos principalmente por areia fina, temperatura da água de 

fundo próxima a 20 °C, salinidade próxima a 35 e teor de matéria orgânica próximo a 2,5. 

Apesar disso, reconhecemos que muitas das variáveis ambientais não diferem o bastante entre 

os locais e estações (como MO, salinidade e temperatura), por isso, não é possível atribuir as 

variações de abundância entre os pontos e estações à tais fatores. 

 

No entanto, mesmo com a baixa variação na temperatura de água de fundo, F, 

brasiliensis e F. paulensis se mostraram mais ocorrentes em estações com maiores médias 

dessa variável, sugerindo que as distribuições de abundância acompanham a curva de 

temperatura de água de fundo. Em outros trabalhos que abordam peneídeos é apontado que a 

temperatura desempenha um papel determinante a maiores índices de CPUEₙ, demonstrando 

que camarões peneídeos de regiões tropicais e subtropicais tendem a preferir águas mais 

quentes (Costa et al., 2008; Santos et al., 2020; Perroca et al., 2022b). Temperaturas elevadas 

atuam como um gatilho para os processos reprodutivos de indivíduos adultos no ambiente 

marinho (Aragon-Noriega & Alcantara-Razo, 2005) e influencia diretamente o crescimento, a 

sobrevivência, a abundância e o recrutamento das populações (Browder et al., 2002). 

 

A relação entre a variável temperatura de água de fundo (°C) e a baixa abundância de 

F. paulensis na baía como um todo pode ser causal, ou seja, esses fatores podem coincidir, 

visto que ambos se apresentam com baixas variações ao longo do ano de 2000. Por isso, o 
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melhor modelo explicativo selecionado pode ter sido o da temperatura. Entretanto, não foram 

encontradas correlações que atribuam a baixa abundância de F. paulensis às médias de 

temperaturas registradas nos transectos, o que pode estar atribuída à diversos fatores que não 

foram medidos, como a competição intraespecífica, competição interespecífica, índices de 

longevidade e diversos outros fatores que exercem sua influência no meio natural. 

 

Nosso estudo encontrou a granulometria do sedimento como um dos fatores 

determinantes para a distribuição de F. brasiliensis, os indivíduos tendem a se concentrar entre 

os grânulos de 2 a 3,5 (areia fina e areia muito fina) e, por isso, seu pico de abundância ocorreu 

na profundidade de 35m (areia fina). Outros trabalhos abordando F. brasiliensis identificaram 

a tendência de a espécie estar associada a tamanhos maiores de grânulos como Costa et al 

(2008), Costa et al (2016), Perroca et al (2022b). Apesar dos sedimentos de maior diâmetro 

serem mais difíceis de mover e, portanto, exigirem maior tempo e energia, os grãos não entram 

nas brânquias e dificultam a respiração como os sedimentos finos, por isso muitas espécies 

bentônicas podem escolher granulometrias de maior diâmetro (Ruello, 1973). Entretanto, 

espécies que demonstram afinidade com sedimentos finos possuem um mecanismo de reverter 

o fluxo de água exalante e limpar as brânquias de sedimentos finos, sendo assim, vantajoso 

para tais espécies evitar o gasto de energia excessivo em locais com grânulos de maiores 

diâmetros (Ruello, 1973). 

 

Diferentemente de F. paulensis, F. brasiliensis pode ter tido maior autonomia para 

escolha do habitat com base no seu ótimo ecológico devido à sua dominância na baía como um 

todo. Por serem espécies congenéricas, ou seja, filogeneticamente muito próximas podem 

ocupar nichos ecológicos semelhantes e, consequentemente, competir pelos mesmos recursos 

nas áreas onde coexistem (Herrera & Costa, 2022). Para que essa coexistência seja possível, 

deve ocorrer um mecanismo de segregação de nicho de natureza trófica, temporal ou, como 

identificado neste trabalho, espacial (Neves et al., 2023). 

 

6. CONCLUSÃO 

 

Os resultados deste estudo demonstram que a abundância e distribuição de F. 

brasiliensis e F. paulensis, na região da baía de Ubatuba, litoral norte do estado de São Paulo, 

no ano de 2000 possivelmente foram influenciadas pelos padrões migratórios e reprodutivos 

das espécies, pelas interações intra e interespecíficas entre elas e pelas variações dos fatores 
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ambientais na escala espaço-temporal entre as diferentes profundidades e estações do ano. No 

geral, F. brasiliensis se mostrou muito mais abundante e dominante na região, ao contrário de 

F, paulensis, que se mostrou pouco abundante.  

 

Com base nos resultados apresentados nesse estudo, foi possível identificar que as 

variáveis ambientais temperatura e MO não demonstraram variações significativas entre os 

transectos e sazonalmente e apresentando médias e amplitudes condizentes com outros 

trabalhos que abordam a baía de Ubatuba nas mesmas profundidades. A salinidade variou 

somente na escala temporal (no inverno) e a granulometria de sedimento variou somente na 

escala espacial (em 35m e 40m), também seguindo padrões encontrados na região profunda da 

Baía de Ubatuba. Ambas as espécies corroboram com o proposto em relação ao tamanho 

diferencial entre sexos, bem como, de forma geral a razão sexual próxima a 1:1 foi observada 

nas 2 espécies e um padrão esperado para peneídeos, podendo ser observada em outros 

trabalhos envolvendo esse grupo.  

 

Os resultados indicam uma predominância de F. brasiliensis na baía e F. paulensis 

pouco abundante. Na escala temporal ambas as espécies seguiram os mesmos padrões de 

abundância, com baixas no verão, médias no inverno e primavera e alta no outono, 

demonstrando semelhanças nos ciclos de vida e picos de recrutamento. Na escala espacial as 

espécies demonstraram diferentes picos de ocorrências, sendo F. paulensis mais ocorrente nos 

25m e F. brasiliensis nos 35m. Os modelos indicam uma associação de F. brasiliensis a 

sedimentos mais finos (areia fina e areia muito fina) por se demonstrarem mais abundantes em 

regiões com tais tipos de sedimento. Ao mesmo tempo, F. paulensis pode estar concentrado 

em 25m como um aspecto que minimiza a competição com seu congênere. 

 

Estudos sobre a estrutura populacional (por exemplo, distribuição de tamanho, razão 

sexual, abundância) de camarões tropicais são essenciais para o desenvolvimento de estratégias 

de manejo e para a regulamentação da exploração desses recursos (Ramirez & Paramo., 2020). 

Pesquisas anteriores apontaram inconsistências entre o pico de recrutamento de juvenis e os 

períodos de defeso adotados no Brasil, os quais foram originalmente definidos para proteger 

populações reprodutivas ou estoques ainda imaturos (Heckler et al., 2013; Castilho et al., 2015; 

Simões et al., 2017). Adicionalmente, por termos trabalhado com espécies comercialmente 

exploradas, nossos resultados podem subsidiar estudos futuros abordando aspectos comerciais 

e pesqueiros do camarão rosa de forma mais integrada para que, assim, períodos de defeso 
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possam ser devidamente ajustados considerando o comportamento e distribuição espaço-

temporal dessas espécies. Além disso, os resultados ampliam o conhecimento sobre a ecologia 

das espécies no sudeste brasileiro. 
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