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Jaconis, M.S. 2023 Resumo

JACONIS, Milena Silva. Primeiros tracos da historia de vida de Xiphopenaeus dincao
Carvalho-Batista, Terossi, Zara, Mantelatto, Costa, 2020 e X. kroyeri (Heller, 1862)
apos a identificacdo do complexo de espécies. 2023. 74 f. Dissertacdo (Mestrado
Académico em Biociéncias) — Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de
Ciéncias, Bauru, 2023.

Resumo

A abundancia e a distribuicdo espago-temporal dos individuos adultos dos camardes
simpatricos, X. kroyeri e X. dincao, foram avaliados sob efeito das varidveis ambientais.
Além disso, o periodo reprodutivo, a estrutura e a razdo sexual de cada populacéo foram
analisadas. O estudo ocorreu de julho de 2021 a junho de 2022 na Baia de Ubatuba, costa
sudeste do Brasil. As amostragens das espécies e das variaveis ambientais (temperatura e
salinidade de fundo, granulometria do sedimento, matéria organica e pluviosidade)
ocorreram mensalmente, utilizando um barco camaroeiro em quatro transectos de
diferentes profundidades. As variaveis ambientais correlacionaram-se distintamente entre
as espécies, consequentemente, o pico de abundancia temporal foi diferencial: X. dincao
no outono e X. kroyeri no inverno. Houve uma segregacdo espacial, com X. dincao
ocorrendo em hébitats de menores profundidades, enquanto X. kroyeri apresentou maior
abundancia em profundidades maiores; no entanto, foi mais generalista no uso dos
habitats. Ambas as espécies apresentaram um periodo reprodutivo continuo.
Xiphopenaeus dincao demonstrou uma tendéncia de sazonalidade durante o outono,
embora estatisticamente, as fémeas reprodutivas ndo diferiram entre 0s meses e estacoes.
O antigo periodo de defeso (mar¢o a maio) abrangia o pico reprodutivo de X. dincao,
enquanto o atual (janeiro a abril), protegem apenas o inicio dele. A reproducdo de X.
kroyeri ndo apresentou um pico evidente, na qual ndo houve diferenca significativa de
fémeas reprodutivas entre meses e esta¢cdes. Contudo, a abundéncia geral da espécie
aumentou nos meses seguintes ao defeso. Espacialmente, as fémeas reprodutivas de X.
dincao diferiram significativamente entre os transectos, sendo mais abundante no
transecto mais raso. Em contrapartida, as fémeas de X. kroyeri ndo diferiram entre os
transectos, porém foram mais abundantes no transecto de maior profundidade. No geral,
a razao sexual foi significativamente desviada para os machos em ambas as espécies. Ndo
houve diferenca significativa no tamanho geral entre as espécies, embora X. kroyeri
alcance tamanhos maiores que X. dincao. O tamanho das espécies diferiu
significativamente entre os sexos, com as fémeas apresentando tamanhos maiores que 0s
machos. A diferenciacdo temporal da maior abundancia e a particdo de héabitat entre as
especies, demonstram diferentes estratégias na utilizagdo dos recursos, seguindo um
cenario que reduz as pressdes competitivas e mantém a estabilidade da coexisténcia. Os
resultados descrevem as caracteristicas populacionais e ecolédgicas de duas espécies de
camarfes sete-barbas, anteriormente consideradas como monotipica e auxiliam no
entendimento do real estado dessas populagdes altamente exploradas pela atividade
pesqueira.

Palavras-chave: Recursos pesqueiros; Camardes sete-barbas; Espécies simpatricas.
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JACONIS, Milena Silva. Life history traits of Xiphopenaeus dincao Carvalho-Batista,
Terossi, Zara, Mantelatto, Costa, 2020, and X. kroyeri (Heller, 1862) following
species complex identification. 2023. 74 f. Dissertation (Masters in Biosciences) — S&o
Paulo State University (UNESP), Faculty of Sciences, Bauru, 2023.

Abstract

The abundance and spatio-temporal distribution of adult individuals of sympatric
shrimps, X. kroyeri and X. dincao, were assessed in response to environmental variables.
Additionally, the reproductive period, population structure, and sex ratio of each
population were analyzed. The study was conducted from July 2021 to June 2022 in
Ubatuba Bay, southeastern coast of Brazil. Sampling of the species and environmental
variables (bottom temperature and salinity, sediment granulometry, organic matter, and
rainfall) took place monthly, using a shrimp fishing boat along four transects of different
depths. The environmental variables exhibited distinct correlations between the species;
consequently, resulting in a differential temporal abundance peak: X. dincao in the
autumn and X. kroyeri in the winter. There was spatial segregation: X. dincao occurring
in habitats of lesser depths, and X. kroyeri showed higher abundance in greater depths.
However, X. kroyeri displayed a more generalized habitat use. Both species demonstrated
a continuous reproductive period. Xiphopenaeus dincao exhibited a seasonal trend during
the autumn, although statistically, there were no significant differences observed among
reproductive females across months and seasons. The former offseason (March to May)
encompassed the reproductive peak of X. dincao, while the current one (January to April)
only covers its early stages. The reproduction of X. kroyeri did not exhibit a clear peak,
as there was no significant difference in reproductive females between months and
seasons. However, the overall abundance of the species increased in the months following
the offseason. Spatially, the abundance of reproductive females of X. dincao significantly
differed among transects, with higher abundance observed in the 5-meter transect. In
contrast, reproductive females of X. kroyeri did not show significant differences among
transects, but exhibited higher abundance in the 15-meter transect. Overall, the sex ratio
was significantly skewed towards males in both species. There was no significant
difference in overall size between the species, although X. kroyeri reaches larger sizes
than X. dincao. The size of the species differed significantly between sexes, with females
exhibiting larger sizes than males. Temporal differentiation in higher abundance and
habitat partitioning between the species demonstrates different strategies in resource
utilization, following a scenario that reduces competitive pressures and maintains
coexistence stability. The results describe the population and ecological characteristics of
two sea-bob shrimp species, previously considered as one, and contribute to
understanding the true status of these populations exploited by fishing activity.

Keywords: Fishery resources; Sea-bob shrimp; Sympatric species.
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1. Introducgéo

O setor pesqueiro atua como uma atividade fundamental para a nutricdo mundial
no seculo XXI (Oyinlola et al., 2018; FAO, 2022). Dentre os recursos marinhos mais
visados, os camarGes da familia Penaeidae (Rafinesque, 1815) sdo amplamente
explorados em todo 0 mundo (Banks e Macfadyen, 2011), gerando um elevado retorno

financeiro para paises tropicais e subtropicais (Gillett, 2008; Dias-Neto e Dias, 2015).

Xiphopenaues kroyeri sensu lato (Heller, 1862) corresponde a uma elevada
biomassa capturada na costa do Atlantico, representando 30% da pesca de camarfes no
Golfo do México e sendo a espécie mais comercializada na Colémbia e Trinidad e Tobago
(Gércia et al., 2008; Fernandes et al., 2014; INAPESCA, 2022). Além disso, sdo um dos
principais recursos na producdo pesqueira das Guianas e Suriname (Garcia et al., 2008;
Willems et al., 2015, Richardson et al., 2018). No Brasil, constitui 90% do desembarque
pesqueiro, sendo considerado o segundo recurso mais importante no litoral sudeste, cuja
biomassa capturada ultrapassou a pescaria de peixes nos ultimos anos (Bochini et al.,

2019; Avila-da-Silva et al., 2018, 2019).

Em uma recente revisdao taxonémica do género Xiphopenaeus Smith, 1896, até
entdo considerado monotipico (De Grave & Fransen, 2011), foram detectadas trés
espécies ocorrendo no Atlantico (Carvalho-Batista et al., 2019b). Duas dessas espécies
foram registradas em simpatria na costa sudeste do Brasil: X. kroyeri e X. dincao
Carvalho-Batista, Terossi, Zara, Mantelatto, Costa, 2020. A separacdo morfologica entre
elas foi baseada nos caracteres sexuais secundarios dos machos (morfologia do petasma
e apéndice masculino) (Carvalho-Batista et al., 2019b) e das fémeas (télico) (Miazaki,
2021a). Contudo, mesmo apo6s a descricdo das espécies, a captura € 0 monitoramento

continuam considerando apenas X. kroyeri sensu lato (Avila-da-Silva et al., 2022).
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A intensa procura por métodos mais eficazes de producdo tem refletido em
atividades por vezes insustentaveis (Lira et al., 2021). O periodo de defeso é uma forma
de aliviar a pressdo pesqueira nos estoques de camardes e foi criado para protecdo dos
individuos juvenis de Farfantepenaeus spp., porém pode beneficiar outras espécies, como
X. kroyeri sensu lato (Costa et al., 2008; Miazaki et al., 2016; Miazaki et al., 2021b). Tal
periodo ocorria anualmente no litoral Sudeste e Sul do Brasil, de 01 de marco a 31 de
maio (IBAMA, 2008) e sofreu alteracdo a partir de 2023, quando sua vigéncia foi

antecipada para 28 de janeiro a 30 de abril (SAP/MAPA, 2022).

Durante o fechamento da pesca, os pescadores legalizados recebem um seguro-
defeso que tem se mostrado um aliado na conservagdo desses recursos naturais,
minimizando a ocorréncia da pesca ilegal (FAO, 2022). Entretanto, o estabelecimento de
um periodo do defeso apropriado depende da correta identificacdo das espécies nos
desembarques pesqueiros (Teodoro et al., 2016). Assim, devido ao complexo de espécies
Xiphopenaeus spp. ainda ser tratado como monotipico, os dados existentes foram
considerados insuficientes para uma avaliacdo precisa sobre seu status de conservagéo

(Boos et al., 2016).

O conhecimento sobre a ecologia das populacdes comercialmente exploradas,
contribui para a avaliacdo dos estoques pesqueiros e elaboracdo de métodos adequados
de exploracdo (Castilho et al., 2008; Heckler et al., 2014a). Além disso, estudos sobre
aspectos da dinamica populacional, como periodo reprodutivo e razdo sexual sdo

fundamentais para o entendimento da histdria de vida de uma populagéo (Stearns, 2000).

Considerando a proximidade filogenética de espécies congéneres, 0S recursos
utilizados podem ser semelhantes e consequentemente, potencializar competi¢oes

interespecificas (Violle et al., 2011). Devido a essas intera¢es, uma espécie pode agir
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limitando a abundéncia e a distribui¢do da sua concorrente (Peroni e Nivaldo, 2011).
Aspectos locais como a disponibilidade de recursos, predadores e niveis de concorréncia,
atuam no estabelecimento das espécies em um local (Franke et al., 2007). Ademais,
fatores ambientais, como o regime de chuvas, temperatura, salinidade e sedimento do
fundo marinho, podem influenciar na distribuicdo dos camardes peneideos (Costa e

Fransozo, 1999; Costa et al., 2005; Perroca et al., 2022).

Diversos estudos sobre a biologia do camaréo sete-barbas, X. kroyeri sensu lato,
foram realizados no litoral brasileiro, abordando sua abundéncia e distribuigéo (Costa et
al., 2007; Simdes et al., 2010; Heckler et al., 2014a; Silva et al., 2016; Bernardes et al.,
2022), dindmica populacional (Nakagaki e Negreiros-Fransozo, 1998; Castro et al., 2005;
Heckler et al., 2013b; Grabowski et al., 2014; Castilho et al., 2015), reproducdo e
recrutamento (Almeida et al., 2012; Heckler et al., 2013a; Silva et al., 2015; Grabowski
et al., 2016), crescimento e longevidade (Silva et al., 2019; Miazaki et al., 2021b) e
variacdo da biomassa (Miazaki et al., 2016). Contudo, todos os estudos antecedem a
descricdo das outras espécies do género, desconsiderando uma abordagem individual

sobre cada populacéo.

Tendo em vista todos os fatos acima mencionados, este estudo teve como objetivo
avaliar separadamente os individuos adultos de X. kroyeri e X. dincao, provenientes da
Baia de Ubatuba, litoral norte do estado de S&o Paulo. As caracteristicas das populacbes
foram descritas, ressaltando semelhancas e diferencas, bem como padrdes que as mantém
relacionadas. Portanto, as seguintes hipOteses foram testadas: (i) a abundancia e a
distribuicdo das espécies sdo distintas sob os efeitos das varidveis ambientais, (ii) as
espécies exibem algum nivel de segregacdo temporal e espacial e (iii) o periodo de defeso

compreende o pico reprodutivo das espécies.
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2. Material e métodos

2.1 Area de Estudo

A Baia de Ubatuba (23°26° S e 45°01° W) (Figura 1), localizada no litoral norte
do estado de Séo Paulo, abrange uma area total de aproximadamente 8 kmz, cuja entrada
possui 4,5 km de largura, estreitando-se até a praia, onde desaguam quatro rios (Rio
Indaia, Rio Grande, Rio Lagoa e Rio Acaral) (Mantelatto e Fransozo, 1999). Tal regido
é considerada uma area tradicional de captura do camaréo sete barbas, Xiphopenaeus spp.,
cuja a atividade de pesca é predominantemente artesanal com mais de 100 barcos de
arrasto operando, embora a pesca industrial também atue no mesmo local (PMAP-SP,

2022).

O Sudeste do Brasil é influenciado pela Corrente do Brasil (BC) advinda do Norte
(latitude de 5 a 30°S), caracterizada por alta salinidade (> 36) e temperatura (> 20°C), e
a Corrente das Malvinas (Falkland) (MC) do Sul (latitudes 30 a 46°S), caracterizada por
baixa salinidade (< 34) e temperatura (< 15°C) (Castro e Miranda, 1998; Boltovskoy,
1999). Considerando os processos de mistura das massas de agua decorrentes dos ventos
e da densidade termoalina, Ubatuba é afetada majoritariamente pelas massas Agua
Costeira (CW) e Agua Tropical (TW) (Castro-Filho et al., 1987). Em determinadas
épocas do ano, Agua Central do Atlantico Sul (SACW) também afeta a regifo (Castro-
Filho et al., 1987; Brandini et al., 1997). TW carrega agua quente e pobre em nutrientes,

enquanto SACW carrega agua mais fria e rica em nutrientes (Sancinetti et al., 2019).
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Figura 1. Mapa da Baia de Ubatuba com os transectos amostrais 1, 2, 3 e 4. (Jaconis,
M.S.; 2022).

2.2 Amostragem dos individuos

As amostragens ocorreram mensalmente no periodo de julho/2021 a junho/2022,
utilizado um barco camaroeiro equipado com duas redes de arrasto de fundo, com malha
de 20 mm e 18 mm no ensacador, a uma velocidade média de 1,7 nés. Os arrastos (meia
hora por local — 18.000 m? por rede de arrasto) foram realizados em quatro transectos
amostrais distribuidos quanto a batimetria na area de estudo: 5 m (1), 9,2 m (2), 10,4 (3)
e 15 m (4) (Tabela 1). Destaca-se, que o transecto localizado a 5 metros de profundidade
(1), € restrito ao decreto n° 73.632 (SUDEPE, 1974), que proibe a pesca de arrasto dentro

da area de 1,5 milhas nauticas (2,7 Km) da costa. As profundidades foram escolhidas por
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apresentarem as maiores capturas de Xiphopenaeus spp. (Costa et al., 2007; Heckler et

al., 2014a; Bernardes et al., 2022).

Tabela 1. Coordenadas geograficas e profundidade de cada transecto de amostragem na
Baia de Ubatuba, Séo Paulo.

Transecto Coordenadas (GPS) Profundidade (m)
1 23°26°48°S/45°02° 12 W 5m
2 23°26°33°S/45°03° 15 W 92m
3 23°25° 16> S/45°00° 57 W 10,4 m
4 23°26° 42> S/44°59° 57 W 15m

Apds o término de cada arrasto, os camardes foram armazenados em sacos
plasticos, acondicionados em caixas térmicas com gelo e levados ao laboratério do
Instituto de Oceanografia da USP (IOUSP — Base Ubatuba). Os camardes capturados em
cada transecto foram pesados (biomassa total em gramas) e uma subamostra de 200g foi
retirada aleatoriamente. Os individuos desta subamostra foram mensurados quanto ao
comprimento da carapaca (CC mm), obtendo-se a medida da distancia linear do angulo
pos-orbital até a margem posterior da carapaca, com um paquimetro digital de precisao
de 0,01 mm. Quando a biomassa total do transecto ndo ultrapassava os 200g todos 0s
individuos foram mensurados. Em seguida foram armazenados em etanol 70% e levados
para 0 Laboratério de Camardes Marinhos e de Agua Doce (LABCAM) da UNESP de

Bauru, para a identificacdo da espécie e sexo.

Devido a dificuldade na identificacdo de espécies cripticas de Xiphopenaeus spp.
(Figura 2), Carvalho-Batista et al. (2019b) e Miazaki (2021a) caracterizaram apenas 0
grupo demogréafico dos adultos, através da observacédo dos caracteres sexuais secundarios
dos individuos, sendo eles: télico (fémeas) e petasma (machos). No entanto, essas

estruturas reprodutivas completam sua formacdo quando os individuos atingem a
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maturidade sexual, impossibilitando a identificacdo das espécies de juvenis. O télico é
uma placa externa com abertura que se localiza na base entre o quarto e quinto par de
pereiopodos, formando-se por modificacbes externas dos esternitos toracicos e
invaginagdes que originam os receptaculos seminais (Bauer, 1986; Dall et al., 1990;
Bauer, 1991). O petasma é composto pela unido dos endopodos do primeiro par de
pledpodos que se unem através de pequenos ganchos (cincinuli), com projecdes

distolaterais em formato de chifre (Carvalho-Batista et al., 2019b).

Figura 2. Vista lateral de machos em coloracdo natural de Xiphopenaeus dincao
Carvalho-Batista, Terossi, Zara, Mantelatto, Costa, 2020 (acima) e X. kroyeri (Heller,
1862) (abaixo) amostrados de jul/21 a jun/22 na Baia de Ubatuba, Sdo Paulo. As barras
de escala equivalem a 10 mm. (Jaconis, M.S.; 2022).
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Nas fémeas, a separacdo das espécies se da pela variagdo no formato do télico,
uma vez que em X. kroyeri tal estrutura apresenta maior largura, enquanto em X. dincao,
o formato € circular (Miazaki, 2021a). Em relagdo aos machos, as diferencas ocorrem na
regido distal da projecdo disto-lateral do petasma, sendo que os machos de X. kroyeri
possuem essa por¢cdo mais alongada e com a margem reta, enquanto os machos de X.
dincao, apresentam a mesma porg¢ao mais curta e com a margem arredondada (Carvalho-

Batista et al., 2019b) (Figura 3).

Figura 3. Caracteres sexuais secundarios de Xiphopenaeus dincao Carvalho-Batista,
Terossi, Zara, Mantelatto, Costa, 2020 (superior) e Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)
(inferior). Télico (fémeas; escala de 1 mm); Petasma (machos, escala 2 mm); Regido
disto-lateral do petasma (machos; escala 0,5 mm). Individuos amostrados de jul/21 a
jun/22 na Baia de Ubatuba, S&o Paulo. (Jaconis, M.S.; 2022).

As espécies foram identificadas por meio da observacdo macroscopica e de
mensuracdes desses caracteres, de acordo com o0s autores op. cit.,, com o uso de um
estereomicroscopio Zeiss Stemi 2000 C com Software AxioCam. Para confirmar a

identificacdo dos espécimes, dez individuos de cada espécie previamente identificados
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morfologicamente foram enviados para o Laboratério de Bioecologia e Sistematica de
Crustaceos (LBSC) da USP de Ribeirdo Preto para realizagdo da identificacdo por meio

de ferramentas moleculares.

O numero total de individuos de cada espécie em cada transecto, foi estimado a
partir da seguinte equacao: numero total de individuos = (nimero de individuos presente

subamostra x biomassa total coletada) / peso da subamostra.

A condicao reprodutiva das fémeas foi identificada com base no desenvolvimento
do télico e da observacdo macroscépica das gbnadas, pelo tamanho que ocupava o
cefalotérax e por sua coloracdo. Sendo classificadas em quatro estagios: fémea imatura
(IM), télico ndo formado; fémea adulta com gbénadas rudimentares (RU), télico formado
e gbnadas ndo maduras; fémea adultas com as gbnadas em desenvolvimento (ED),
gbnadas finas com coloracao verde claro; fémea adulta com gbnadas desenvolvidas (DE),
gbnadas ocupando o cefalotérax quase em sua totalidade com coloracdo verde intensa

(Bauer e Lin, 1994; Almeida et al., 2012).

Os machos foram classificados de acordo com o desenvolvimento do petasma e
da ampola terminal, quanto a presenca ou auséncia de espermatéforos, em quatro
estagios: macho imaturo (IM), petasma nao fusionado; macho rudimentar (RU), petasma
fusionado e ampola terminal vazia; macho em desenvolvimento (ED), petasma fusionado
e espermatoforos ocupando parte da ampola terminal; macho desenvolvido (DE), petasma
fusionado e espermatéforos ocupando toda a ampola terminal (Costa e Fransozo, 2004;

Castilho et al., 2007).

2.3 Amostragem das variaveis ambientais

Em cada transecto foram monitorados mensalmente a temperatura e salinidade de

fundo, enquanto para o sedimento, a amostragem ocorreu sazonalmente (inverno,

11
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primavera, verdo e outono). As amostras de agua de fundo foram coletadas utilizando
uma garrafa de Van Dorn, das quais a temperatura foi medida com um termdémetro de
mercurio (0,1°C) e a salinidade com um refratbmetro dptico (0-100). O sedimento foi
coletado utilizando um pegador de VVan Veen, armazenado em sacos plasticos e congelado

para posterior analise no LABCAM.

Para as analises de granulometria, as amostras sazonais de sedimento foram
descongeladas e secas em estufa a 70°C de temperatura por 72 horas para evaporacao total
da &gua. Posteriormente, trés subamostras de 100g do sedimento foram reservadas para
cada transecto. Para liberar particulas diminutas de silte e argila, cada uma das
subamostras foram tratadas com 250 ml de uma solugéo de NaOH 0,2 N, agitadas durante
5 minutos e enxaguadas em uma peneira de 0,063 mm. Em seguida, as amostras foram
submetidas a peneiramento em seis peneiras com diferentes didmetros de malha
(Wentworth, 1922), ordenado de maneira decrescente: > 2 mm, classificando o sedimento
retido como cascalho e/ou fragmentos de detritos bioldgicos; 1[- 2 mm, areia muito
grossa; 0,5[- 1 mm, areia grossa; 0,25[- 0,5 mm, areia média; 0,125[- 0,25 mm, areia
fina; 0,063[- 0,125 mm, areia muito fina e < 0,063 mm, silte + argila. O material retido
em cada peneira foi pesado em balanca analitica (0,0001g) para determinar a porcentagem
de cada fracdo granulométrica. O peso do silte + argila correspondeu a diferenga dos 100g

iniciais e da somatdria dos pesos retidos nas peneiras ja citadas.

As porcbes granulométricas de cada transecto foram transformadas em
porcentagem e calculou-se as medidas de tendéncia central (phi), que determinam a fragdo
de granulometria apresentada pelo sedimento (Suguio, 1973). Esses valores foram obtidos
com base nos dados feitos graficamente de curvas acumulativas de distribuicdo de
frequéncia das amostras de sedimento, seguindo a escala de phi (¢) e por intermédio da

formula: M = (@16+950+¢84) / 3. As classes de phi foram convertidas nas fragdes

12
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granulométricas aplicando logz, resultando nas seguintes classes: cascalho e/ou
fragmentos de detritos bioldgicos (<-1); areia muito grossa (-1[- 0); areia grossa (0[- 1);
areia média (1[— 2); areia fina (2[— 3); areia muito fina (3[- 4) e silte e argila (> 4) (Tucker,

1988).

Utilizando as mesmas amostras (sazonais de cada transecto) obtidas inicialmente
apos as 72 horas em estufa, também foram retiradas trés subamostras de 10g de cada
transecto, para andalise do teor de matéria organica. Tais subamostras foram
acondicionadas em cadinhos de porcelana, pesadas e incineradas a 500°C em mufla por 3
horas, resultando na queima de toda matéria organica ali presente. Em seguida, o material
foi novamente pesado e o teor (%) de matéria organica (MO) correspondeu a diferenca
do peso inicial e final médio do cadinho com sedimento submetido & mufla (Mantelatto e

Fransozo, 1999).

Complementando o conjunto de variaveis ambientais, foram obtidos dados
pluviométricos mensais durante o periodo de estudo no site do Centro Nacional de

Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (https://www?2.cemaden.gov.br).
2.4 Analises estatisticas
2.4.1 Modelos espago-temporais: abundancia e distribuicio

As abundancias de X. dincao e X. kroyeri foram utilizadas para estimar os indices
de captura por unidade de esforgo (CPUE,: camardo.h™) a fim de padronizar as variaveis
resposta. O conjunto de dados conteve duas variaveis resposta (CPUE X. dincao e CPUE,
X. kroyeri) e cinco varidveis explicativas (temperatura da agua de fundo — Temp,
salinidade da &gua de fundo — Sal, granulometria do sedimento — Phi, teor de matéria

organica do sedimento — MO e pluviosidade — Rain).

13
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Visando avaliar a abundancia de Xiphopenaeus spp. na area de estudo, analisamos
a variacdo mensal da CPUE, das espécies e sua relacdo com os transectos atraves de
modelos espago-temporais, utilizando Generalized Additive Models (GAMS). A partir da
exploracdo dos dados (material suplementar), observou-se que o conjunto de dados da
CPUE; de X. dincao e CPUE; de X. kroyeri eram ndo homogéneos e ndo normais, com
padrdes ndo lineares. Ainda, os dados de CPUER de X. dincao apresentaram um elevado
namero de zeros e dependéncia temporal. Baseando-se nestas diferencas na exploragédo
dos dados, foram ajustados modelos de diferentes familias para cada espécie com o intuito

de atender as premissas individuais dos dados.

Os modelos de CPUER de X. dincao foram ajustados para negative binomial (NB),
devido ao excesso de zeros e com estrutura de correlagdio ARMA (Autoregressive Moving
Average), considerando a correlacdo temporal detectada (Zuur et al., 2009). Para CPUE,
de X. kroyeri foram ajustados modelos com distribuicdo Poisson. Dois GAMs foram
testados para cada CPUE;, 0 primeiro com interacdo de estagdes e termo aditivo para
transectos e 0 segundo com interacdo de meses e termo aditivo para transectos. O efeito
de retirada de termos foi analisado para cada modelo. O melhor modelo foi determinado
seguindo o Critério de Informacdo de Akaike corrigido (AICc) em um subconjunto de
valores para p e g, no qual, dentre os valores resultantes, o menor valor de AlCc foi
selecionado como 0 GAM mais adequado (Sugiura, 1978). A partir do melhor modelo
selecionado, os valores previstos foram extraidos e plotados em relacdo as covariaveis

para clarificar os efeitos de padrdo da CPUE.

Todas as analises foram realizadas no software R versdo 4.0.3. Os modelos
Negative Binomial e Poisson foram ajustados utilizando o pacote mgcv (Wood, 2017).

Os valores de AlCc foram estimados utilizando a fungéo AlCc do pacote MuMin (Barton

14



Jaconis, M.S. 2023 Material e Métodos

2009) e os graficos foram gerados com os pacotes ggplot (Wickham, 2016) e visreg

(Breheny e Burchett, 2017).

2.4.2 Modelos ecoldgicos: variaveis ambientais

Modelos ecoldgicos foram aplicados para investigar a relacdo das populacdes de
Xiphopenaeus spp. com as variaveis ambientais, seguindo a mesma rotina de exploracéo
dos dados. Objetivando evitar o erro do tipo Il nas modelagens, verificamos a
colinearidade entre as variaveis explicativas, usando coeficientes de correlacdo de
Pearson e graficos de dispersdo (Zuur et al., 2009) (Tabela 2). Para completar a
exploracdo dos dados, graficos coplot foram plotados a fim de analisar a interacdo entre

as covariaveis.

Utilizando os modelos de CPUE, de X. dincao (NB e ARMA) e CPUE, de X.
kroyeri (Poisson), foram ajustados modelos globais contendo todas as variaveis
ambientais e exploramos o efeito da retirada de termos. Todos 0s modelos consideraram
as relaces aditivas, interativas e isoladas entre as variaveis explanatorias (Perroca et al.,
2022). Na selecéo do melhor GAM, o AlCc de cada um foi calculado, e os modelos com
AAICc < 2 apresentaram suporte substancial para serem considerados o mais adequado
(Burnham e Anderson, 2002). Novamente, a partir do melhor modelo, os valores previstos
foram extraidos e plotados em relacdo as covariaveis para clarificar os efeitos dos padroes

da CPUE,.
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Tabela 2. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as variaveis explicativas.

Variaveis Correlacéo p-value
Pluviosidade Salinidade 0,087 0,55
Temperatura 0,620 0
Matéria Organica -2506 0,08
Phi 0,069 0,64
Salinidade Temperatura 0,130 0,37
Matéria Organica -1146 0,43
Phi -2195 0,13
Temperature Matéria Orgéanica -1201 0,41
Phi 0,162 0,26
Matéria Organica Phi 0,485 0

2.4.3 Periodo Reprodutivo

O periodo reprodutivo para cada populacdo foi estimado pela porcentagem de
fémeas reprodutivas (ED + DE) em relacdo ao total de fémeas adultas (Castilho et al.,
2015). Os dados foram avaliados parametricamente através de testes de
homoscedasticidade (Levene) e normalidade (Kolmogorov-Smirnov) (Zar, 2010). Assim,
por se tratarem de dados ndo paramétricos, o teste de Kruskal-Wallis seguido do post-hoc
Dunn (p < 0,05, Statistica 7,0, StatSoft, Inc) foram utilizados para avaliar
significativamente a abundéncia das fémeas reprodutivas entre os meses, estacdes e

transectos.

Afim de avaliar a influéncia das variaveis ambientais (temperatura e salinidade da
agua de fundo, granulometria e teor de matéria organica do sedimento e pluviosidade) na
abundancia das fémeas reprodutivas, foi utilizada uma andlise de séries temporais (Cross-
correlation), a qual permite determinar relagdes tardias ou prematuras (“Lag”) entre as

variaveis (p < 0,05, Statistica 7,0, StatSoft, Inc) (Zar, 2010).
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2.4.4 Razao Sexual

A razdo sexual das duas espécies foi investigada mensalmente e por classes de
tamanho, cujo os desvios encontrados na razdo sexual esperada (1) foram testados por

meio do teste Binomial (p < 0,05).

2.4.5 Estrutura das populagtes

A estrutura populacional de X. dincao e X. kroyeri geral e por sexo, foi avaliada a
partir da distribuicdo dos individuos em classes de tamanho do comprimento da carapaca
(CC) de 1,99 mm em gréficos de histogramas, visando comparar a frequéncia dos
tamanhos atingidos. A amplitude das classes de tamanho foi definida de acordo com o
método de Sturges (1926) seguindo as formulas: K = 1+3,32*log(N); R = X maior — X
menor; W = R/K; onde: ‘K’ é nimero de classes, ‘N’ o nimero total de individuos, ‘R’ a
variagdo de tamanho, ‘X’ € o maior ¢ menor individuo da amostra e ‘W’ a amplitude das

classes.

Foram realizados testes de homoscedasticidade (Levene) e normalidade
(Kolmogorov-Smirnov) para avaliar os dados parametricamente (Zar, 1999). Por néo
atenderem as premissas de dados paramétricos, o teste de Mann-Withney foi utilizado pra
comparar a variacao do tamanho geral dos individuos entre as espécies e entre 0 mesmo

sexo (p < 0,05, Statistica 7,0, StatSoft, Inc).
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3. Resultados

3.1 Variaveis ambientais

O maior volume de chuvas mensais ocorreu no verdo (janeiro a marco)
(347,44+126,143 mm?3), variando de 195,3 a 490,69 mm3 (Figura 4). Em seguida, o
outono (abril a junho) variou de 31,6 a 456,46 mm3 (202,397+191,314 mm3). Na
primavera (outubro a dezembro), houve uma variacdo de 105,29 a 203,22 mm?3
(141,663+45,73 mmg3), enquanto o inverno (julho a setembro) apresentou o menor volume

de chuvas, variando de 69 a 157,12 mm3 (106,807+38,69 mm3).

O maior valor médio de temperatura de 4gua de fundo ocorreu no verdo, variando
de 23 a 28 °C (25,5+1,56 °C) (Figura 4). No outono, a temperatura variou de 23 a 24 °C
(23,3°C£0,49 °C) e no inverno de 21 a 24 °C (22,3+0,77 °C). Durante a primavera houve
a ocorréncia de uma maior variacdo de temperatura, mas com o menor valor de média,

variando de 18 a 24 °C (19,9+1,88 °C).
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Figura 4. Valores mensais da media de temperatura e salinidade da agua de fundo e
volume de chuvas (mm) durante o periodo de jul/21 a jun/22 na Baia de Ubatuba, Sdo
Paulo.
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Os valores da salinidade da agua de fundo ndo apresentaram grandes amplitudes
ao longo das estagdes (Figura 5). A maior média foi registrada no inverno (julho a
setembro), variando de 34 a 37 (35,9+0,99). O verdo e a primavera, apresentaram a
mesma média de salinidade, bem como a variacdo de 35 a 37 (35,5+0,67). No outono

ocorreu a menor média de salinidade registrada, variando de 34 a 35 (34,7+0,45).

A temperatura da dgua de fundo ndo apresentou uma varia¢do expressiva entre 0s
transectos (Figura 5). A maior média foi registrada no transecto 1 (5 metros), variando de
19 a 28 °C (23,5+2,71 °C) e em seguida no transecto 3 (10,4 metros), a qual variou de 18
a27°C (22,8+2,48 °C). No transecto 2 (9,2 metros), as temperaturas registradas variaram
de 19a26°C (22,4+2,02 °C) e por Ultimo, o transecto 4 (15 metros) registrou temperaturas
de 18 a 27°C (22,3+2,49 °C). A salinidade da &gua de fundo foi similar entre os transectos
(Figura 5). No transecto 2, a salinidade variou de 35 a 37 (35,8+0,83) e no transecto 4 de
35 a 37 (35,5+0,68). Os transectos 3 e 1, apresentaram a maior amplitude de salinidade,

variando de 34 a 37, com médias de 35,41+0,90 e 35,3+0,98, respectivamente.
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Figura 5. Valores médios e amplitudes minima e maxima de temperatura e salinidade da
agua do fundo por transecto, amostrados de jul/21 a jun/22 na Baia de Ubatuba, S&o
Paulo. (Média; DP = desvio padrdo; Min = minimo; Max = maximo).
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A variacdo do Phi foi semelhante ao longo das estacdes (Figura 6A), todas as
estacOes apresentaram predominantemente areia fina e muito fina. No verao, os valores
de Phi variaram de 2,75 a 4,25 (3,63+0,65), sequido da primavera com variacdo de 2,64
a4,15 (3,62+0,63). Durante o outono, o Phi variou de 2,61 a 4,12 (3,56+0,61) e no inverno
de 2,49 a 3,81 (3,38+0,54). O teor de matéria organica presente no sedimento apresentou
maior média no inverno, variando de 3 a 18,2% (9,75+5,91), seguido da primavera
(7,245,81), com uma variacdo de 0,9 a 14%. O outono apresentou média de 6,9+4,28,
variando de 2,4 a 13,2%. A menor média ocorreu no verdo com 3,77+2,46, variando de

0,8 a7,4%.

Valores de Phi de areia muito fina e silte e argila foram predominantes entre os
transectos (Figura 6B). A maior média ocorreu no transecto 1, 3,81 (areia muito fina) a
4,25 (silte e argila) (4,08+0,04), seguido do transecto 3, variando de 3,64 (areia muito
fina) a 4,20 (silte e argila) (3,98+0,22). No transecto 4 e 2, foram registrados somente
valores de areia muito fina, com uma variacao de 3,33 a 3,58 (3,50+0,10) e 2,49 a 2,75
(2,62+0,09), respectivamente. A maior média de teor de matéria organica ocorreu no
transecto 1, variando de 7,4 a 18,4% (13,2+4,02), seguido do transecto 4, de 0,8 a 11,3%
(7,72+4,43). Ja o transecto 3 apresentou meédia de 4,3+1,57, variando de 2,6 a 6,7%,

enquanto a menor média ocorreu no transecto 2, com variagdo de 0,9 a 3,3% (2,4+0,96).
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Figura 6. Porcentagem de matéria organica e Phi por estacdo e transecto amostrados de
jul/21 a jun/22 na Baia de Ubatuba, Sdo Paulo. Classe A: cascalho, areia muito grossa,
grossa e média; Classe B: areia fina e muito fina; Classe C: silte + argila; oMO: matéria
organica, APhi: classes granulométricas.

3.2 Abundancia geral das espécies

Um total de 2.886 individuos adultos de X. dincao e 30.787 de X. kroyeri foram
coletados durante o periodo de amostragem. Em maio foi registrada a maior abundancia
de X. dincao (1.019), seguida de margo (515) e fevereiro (389). Durante o periodo de
julho a janeiro foram registrados os menores valores de captura de X. dincao,
principalmente, em outubro e novembro (13 e 8) (Figura 7A). A captura de X. kroyeri, se

mostrou mais continua ao longo dos meses, cuja maior abundancia foi registrada em julho
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(5.456), seguido de junho e novembro (8.996 e 3.687). As menores capturas de individuos

de X. kroyeri ocorreram em fevereiro (866) e maio (723) (Figura 7B).
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Figura 7. Abundancia mensal de [A] Xiphopenaeus dincao Carvalho-Batista, Terossi,
Zara, Mantelatto, Costa, 2020 e [B] Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) amostrados de
jul/21 a jun/22 na Baia de Ubatuba, S&o Paulo.

Nos transectos 1 e 3, foram registradas as maiores abundancias de X. dincao
(1.746 e 913, respectivamente), enquanto no transecto 4 (122) e 2 (105) registraram 0s
menores valores (Figura 8A). Os maiores numeros de individuos capturados de X. kroyeri
foram registrados no transecto 3 e 4 (12.347 e 10.568). O transecto 1 registrou 5.510
individuos, seguido do transecto 2 que obteve o menor numero de espécimes (2.362)
(Figura 8B).
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Figura 8. Abundancia por transecto de [A] Xiphopenaeus dincao Carvalho-Batista,
Terossi, Zara, Mantelatto, Costa, 2020 e [B] Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)
amostrados de jul/21 a jun/22 na Baia de Ubatuba, Sdo Paulo.

3.3 Modelos espago-temporais: estacdes e transectos

A exploracdo do conjunto de variaveis para CPUE, de X. dincao a partir dos
modelos globais NB resultou em quatro modelos. Da mesma forma, os modelos globais
de distribuicdo de Poisson para CPUE, de X. kroyeri, também totalizaram quatro
diferentes modelos. Seguindo a estatistica AICc, 0 melhor modelo para ambas as espécies

conteve estacOes e transectos (Tabela 3).
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Tabela 3. Modelo Negative Binomial (NB) e Poisson para as variaveis resposta.
corARMA = Modelos autorregressivos de medias moveis; AlCc= Critério de informagao
de Akaike corrigido.

Model family Response variable Parameters Temporal correlation AlCc
NB CPUE_X.dincao Season + Transect corARMA(form =~ Month,p=1,q=1) 400.8645
NB CPUE_ X.dincao Season corARMA(form =~Month,p=1,q=1) 413.6953
NB CPUE_ X.dincao Month + Transect corARMA(form =~Month,p=1,q=1) 409.8833
NB CPUE_ X.dincao Month corARMA(form =~ Month,p=1,qg=1) 412.7054
Poisson CPUE_X kroyeri Season + Transect - 28412.25
Poisson CPUE_X.kroyeri Season - 46620.15
Poisson CPUE_X.kroyeri Month + Transect - 31975.36
Poisson CPUE_X.kroyeri Month - 50183.97

O modelo NB mais adequado de CPUE, de X. dincao, assim como o melhor
modelo de Poisson para CPUE, de X. kroyeri, resultaram na mesma porcentagem de
explicacdo (Deviance explained = 44,8%). A CPUE, de X. dincao apresentou
dependéncia temporal significativa (p < 0,01) (Figura 9A), na qual o outono registrou um
pico de captura (~10.000 ind.h™). Em seguida, o inverno apresentou o segundo maior
valor (~2.500 ind.h™?), enquanto a primavera e o verdo, registraram os menores valores
de captura (~50 ind.h™1). O modelo também demonstrou que o local influenciou a CPUEn,
de X. dincao (p < 0,01), pois a abundéncia dos individuos predominantemente maior no
transecto 1 (5 metros) (~1.800 ind.h™1), seguido do transecto 3 (10,4 metros) (~100
ind.h™1) (Figura 9B). Os transectos 2 (9,2 metros) e 4 (15 metros) registraram 0s menores

valores de captura (~ 10 ind.h™).
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Figura 9. Efeito preditos das [A] estacdos e [B] transectos na CPUE, de Xiphopenaeus
dincao Carvalho-Batista, Terossi, Zara, Mantelatto, Costa, 2020 amostrados de jul/21 a

jun/22 na Baia de Ubatuba, S&o Paulo.

O melhor modelo de Poisson ajustado para CPUE, de X. kroyeri (p < 0.01),
apresentou o maior valor de captura no inverno (~1.300 ind.h™). Observou-se um
segundo aumento no outono (~950 ind.h™Y), que parece ser o comego do pico alcancado
no inverno. Na primavera (~830 ind.h™) a abundancia comegou a diminuir, até atingir os
menores valores de captura durante o verdo (~650 ind.h™%) (Figura 10A). A CPUE, de X.
kroyeri foi influenciado pela variagdo dos locais (p < 0.01). Valores mais altos foram

observados no transecto 3 (10,2 metros) (~3.000 ind.h™), seguido do transecto 4 (~2.500
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ind.h™}) e 1 (~1.300 ind.h7%). Por fim, o transecto 2 (9,2 metros) (~250 ind.h 1) apresentou

o valor mais baixo de CPUE, (Figura 10B).
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Figura 10. Efeito preditos das [A] estacGes e [B] transectos na CPUE, de Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1862) amostrados de jul/21 a jun/22 na Baia de Ubatuba, S&o Paulo.

3.4 Modelos ecoldgicos: variaveis ambientais

A escolha do modelo mais adequado para a variacdo da CPUE, de X. dincao
resultou em trés modelos usando o critério AAICc (< 2) (Tabela 4). O primeiro modelo
compreendeu as variaveis “Rain”, “Sal” e “Temp” e explicou 27,5% da variacdo da
CPUE: de X. dincao (Deviance explained). O segundo modelo incluiu as variaveis “Phi”,

“Rain” e “Temp” e explicou 28,8% da variacdo da CPUE, de X. dincao (Deviance
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explained). O terceiro modelo foi o mais explicativo, contendo “Phi”, “Rain”, “Sal” ¢

“Temp” e explicou 33,6% da variagdo da CPUE, de X. dincao (Deviance explained).

Tabela 4. Modelos aditivos generalizados (GAM) ajustados a CPUE, de Xiphopenaeus
dincao Carvalho-Batista, Terossi, Zara, Mantelatto, Costa, 2020. Sdo apresentados
modelos com AAICc < 2 para o melhor modelo classificado e modelos nulos. df = Graus
de liberdade; logLik = Log de probabilidade de um modelo; wi = peso de Akaike; Italico:
modelos mais explicativos.

Rank Parametros df logLik  AICc AAICec wi
13 Xd ~ MO + Rain + Sal 5 -205,40 422,23 1559 0,00
12 Xd ~ Rain + Sal 4 -205,77 420,47 13,83 0,00
5 Xd ~ MO + Rain 4 -205,71 420,36 13,71 0,00
9 Xd ~ MO + Sal 4 -205,36 419,65 13,01 0,00
4 Xd ~ Rain 3 -206,23 419,00 12,36 0,00
1 Xd ~ MO 3 -205,76 418,06 11,42 0,00
8 Xd ~ Sal 3 -205,75 418,05 11,41 0,00
15 Xd ~ MO + Phi + Rain + Sal 6 -201,24 416,53 9,88 0,00
11 Xd ~ MO + Phi + Sal 5 -201,89 41520 8,56 0,00
7 Xd ~ MO + Phi + Rain 5 -201,77 41498 8,34 0,00
17 Xd ~ MO + Temp 4 -201,88 41469 8,056 0,00
27 Xd ~ MO+ Phi + Sal+ Temp 6 -200,08 41421 757 0,01
3 Xd ~ MO + Phi 4 -202,57 41407 742 0,01
14 Xd ~ Rain + Phi + Sal 5 -201,21 41384 7,20 0,01
19 Xd ~ MO + Phi + Temp 5 -201,20 41383 7,19 0,01
25 Xd ~ MO+ Sal + Temp 5 -201,00 413,43 6,79 0,01
16 Xd ~ Temp 3 -203,24 413,03 6,39 0,01
10 Xd ~ Phi + Sal 4 -201,85 41263 599 0,01
6 Xd ~ Phi + Rain 4 -201,74 412,41 577 0,01
24 Xd ~ Sal + Temp 4 -201,46 411,85 5,21 0,02
2 Xd ~ Phi 3 -202,55 41165 501 0,02
26 Xd ~ Phi+ Sal + Temp 5 -200,06 41155 491 0,02
18 Xd ~ Phi + Temp 4 -201,16 411,25 461 0,03
20 Xd ~ Rain + Temp 4 -201,10 411,13 4,49 0,03
21 Xd ~ MO + Rain + Temp 5 -199,48 410,39 3,75 0,04
23 Xd ~ MO + Phi + Rain + Temp 6 -197,80 409,65 3,01 0,06

global  Xd ~ Temp + Sal + Rain+ MO+ Phi 7 -196,24 409,28 2,64 0,07
29 Xd ~ MO +Rain + Sal+ Temp 6 -197,33 408,70 2,06 0,08
28 Xd ~ Rain + Sal+ Temp 5 -198,36 408,15 151 0,12
22 Xd ~ Phi +Rain + Temp 5 -197,93 407,28 0,64 0,18
30 Xd ~ Phi +Rain + Sal+ Temp 6 -196,30 406,64 0,00 0,25
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O terceiro modelo foi escolhido para a plotagem das variaveis. A CPUE; de X.
dincao foi positivamente relacionada com os valores de Phi, com maior ocorréncia de
individuos em &reas de areia fina (3,5) e silte e argila (> 4,0) (Figura 11A). A CPUE, de
X. dincao apresentou uma relagdo negativa com a pluviosidade (500 mm3) e com a
salinidade (Figura 11BC). Houve uma relagdo positiva entre a temperatura e a CPUEn de

X. dincao, que aumentou a partir dos 25°C, alcangando seu maximo em 27,5 °C (Figura
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Figura 11. Variagdo da abundancia (CPUE,) de Xiphopenaeus dincao Carvalho-Batista,
Terossi, Zara, Mantelatto, Costa, 2020 e sua relacdo com as covariaveis selecionadas do
melhor modelo: [A] Phi, [B] Pluviosidade (mm?), [C] Salinidade, [D] Temperatura (°C).
Linha preta: média; Sombra cinza: desvio padrao.

A partir do critério de AAICc (< 2), a variagdo CPUER de X. kroyeri resultou em
apenas um modelo adequado (Tabela 5). O modelo incluiu todas as variaveis “Phi”,

“Rain”, “Sal”, “Temp” e “MO” e explicou 18,5% da variacdo (Deviance explained). A
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CPUE. de X. kroyeri apresentou relagdo positiva com Phi, a partir de areas de areia fina
(3,5) e silte e argila (> 4,0) (Figura 12A). Houve também uma relagdo positiva com a
salinidade, atingindo um pico em valores préximos a 37 (Figura 12C). A temperatura
apresentou relagdo negativa com CPUEn, que sofreu um declinio em valores proximos a
27,5 °C (12D). Observou-se uma relacdo negativa da CPUE, com a pluviosidade (500

mm?3) (Figura 12B) e matéria organica (15%) (Figura 12E).
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Tabela 5. Modelos aditivos generalizados (GAM) ajustados a CPUE, de Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1862). Sdo apresentados modelos com AAICc < 2 para o melhor modelo
classificado e modelos nulos. df = Graus de liberdade; logLik = Log de probabilidade de
um modelo; wi = peso de Akaike; Italico: modelo mais explicativo.

Rank Parametros df logLik AlCc AAICc wi
8 Xk ~ Sal 2 -25440,32 50884,9 9140,92 0,00
16 Xk ~Temp 2 -25179,53 50363,3 8619,35 0,00
1 Xk ~ MO 2 -25119,26 50242,8 8498,79 0,00
4 Xk ~ Rain 2 -25106,88 50218 8474,05 0,00
20 Xk ~ Rain + Temp 3 -25037,98 50082,5 8338,52 0,00
24 Xk ~ Sal + Temp 3 -25010,19 50026,9 8282,93 0,00
9 Xk ~MO + Sal 3 -24960,42 49927,4 8183,39 0,00
12 Xk ~ Rain + Sal 3 -24953,69 49913,9 8169,93 0,00
28 Xk ~ Rain + Sal+ Temp 4 -24866,64 49742,2 7998,21 0,00
5 Xk ~ MO + Rain 3 -24851,77 49710,1 7966,11 0,00
17 Xk ~MO + Temp 3 -24831,22 49669 7924,99 0,00
21 Xk ~MO + Rain + Temp 4 -24767,92 495448 7800,78 0,00
13 Xk ~ MO + Rain + Sal 4 -21673,39 49355,7 7611,71 0,00
25 Xk ~ MO+ Sal + Temp 4 -24621,34 49251,6 7507,62 0,00
29 Xk ~ MO +Rain + Sal+ Temp 5 -24564,3 49140 7396,04 0,00
2 Xk ~ Phi 2 -22736,73 45477,7 3733,73 0,00
3 Xk ~ MO + Phi 3 -22731,76 45470,1 3726,08 0,00
10 Xk ~ Phi + Sal 3 -22276,08 44558,7 2814,72 0,00
11 Xk ~ MO + Phi + Sal 4 -22273,42 44555,8 2811,78 0,00
6 Xk ~ Phi + Rain 3 -22076,23 44159 2415,02 0,00
18 Xk ~ Phi + Temp 3 -21981,02 43968,6 2224,60 0,00
7 Xk ~ MO + Phi + Rain 4 -21951,55 43912 2168,03 0,00
19 Xk ~ MO + Phi + Temp 4 -21918,95 43846,8 2102,84 0,00
22 Xk ~ Phi +Rain + Temp 4 -21840,83 43690,6 1946,61 0,00
23 Xk ~ MO + Phi + Rain + Temp 5 -21716,53 434445 1700,49 0,00
14 Xk ~ Rain + Phi + Sal 4 -21437,41 42883,8 1139,76 0,00
15 Xk ~ MO + Phi + Rain + Sal 5 -21266,95 42545,3 801,34 0,00
26 Xk ~ Phi+ Sal + Temp 4 -21184,17 42377,3 633,27 0,00
27 Xk ~ MO+ Phi + Sal+ Temp 5 -21092,06 42195,6 451,56 0,00
30 Xk ~ Phi +Rain + Sal+ Temp 5 -21044,43 42100,3 356,29 0,00
global Xk ~ Phi + Rain + Sal +Temp + MO 6 -20864,97 41744 0,00 0,00

30



Jaconis, M.S. 2023 Resultados

A B
1300
1600 1200
- o 12
o L
> P
(=] (=]
- =
o = 1100
> 1200 >
= =
= i3}
2 2
O & 1000
800
900
2.5 3.0 35 4.0 100 200 300 400 500
Phi Chuva (mm)
C D
1800 1600
- 1600 ‘= 1400
o L
> >
o o
g g
3 x
i 1400 i
> x
= = 1200
= @
2 2
& 1200 3
1000
1000
34 35 36 37 17.5 20.0 225 25.0 27.5
Salinidade Temperatura (°C)
E
1300
. g )
5 1200
>
(=]
g
-
>
= 1100
il
=
(-9
O
1000
0 5 10 15

Matéria Orgénica (%)

Figura 12. Variagdo da abundancia (CPUE,) de Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) e
sua relacdo com as covariaveis selecionadas do melhor modelo: [A] Temperatura (°C),
[B] Salinidade, [C] Pluviosidade (mmg3), [D] Matéria Organica (%) e [E] Phi. Linha preta:
média; Sombra cinza: desvio padrao.

3.5 Periodo reprodutivo

Os individuos reprodutivos (ED+DE) de X. dincao, corresponderam a 754 machos
e 508 fémeas ao longo do periodo de amostragem (Figura 13). No geral, os individuos
reprodutivos foram mais abundantes durante os meses que compdem as esta¢des do verdo

e outono. Um pico expressivo de fémeas reprodutivas acompanhadas pelos machos
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reprodutivos, foram observados nos meses de fevereiro a junho. Em seguida, houve um
pequeno pico de agosto a setembro. N&o houve diferenca significativa na abundéncia de

fémeas reprodutivas de X. dincao entre os meses (Kruskal-Wallis, p > 0,05).
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Figura 13. Numero mensal de machos e fémeas de Xiphopenaeus dincao Carvalho-
Batista, Terossi, Zara, Mantelatto, Costa, 2020 em cada estagio de desenvolvimento
gonadal, amostrados de jul/21 a jun/22 na Baia de Ubatuba, Sdo Paulo. (RU: rudimentar;
ED+DE: em desenvolvimento e desenvolvido).

Foram amostrados 8.921 machos e 2.616 fémeas reprodutivas de X. kroyeri
(Figura 14). No geral, os individuos reprodutivos de ambos os sexos foram mais
abundantes nos meses que compdem o inverno e a primavera. Os machos foram mais

abundantes nos meses de julho, agosto, setembro e novembro. Observou-se uma
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diminuigédo ao longo dos meses seguintes, com menor abundancia no més de maio. As
fémeas reprodutivas apresentaram uma distribuicdo mais continua ao longo do ano, sendo
mais abundantes nos meses de julho e agosto, seguindo 0 mesmo padréo de flutuacdo dos
machos até maio, quando foi registrada a menor abundancia. A abundancia das fémeas
reprodutivas de X. kroyeri ndo diferiram significativamente entre os meses (Kruskal-

Wallis, p > 0,05).
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Figura 14. Namero mensal de machos e fémeas de Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)
em cada estagio de desenvolvimento gonadal, amostrados de jul/21 a jun/22 na Baia de

Ubatuba, S&o Paulo. (RU: rudimentar; ED+DE: em desenvolvimento e desenvolvido).
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Sazonalmente, o esforgo reprodutivo geral de X. dincao apresentou um aumento
a partir do veréo alcangando um pico no outono. Em contrapartida, X. kroyeri, apresentou

maior esfor¢o reprodutivo durante o inverno, seguido da primavera (Figura 15A).

Os machos das espécies seguiram o mesmo padrédo geral de sazonalidade (Figura
15B). As fémeas de X. dincao também seguiram o mesmo padrdo sazonal da espécie, no
entanto, ndo houve diferenca significativa na abundancia das fémeas reprodutivas de X.
dincao entre as estacbes (Kruskal-Wallis, p > 0,05). A abundancia das fémeas de X.
kroyeri também néo diferiram entre as estacfes (Kruskal-Wallis, p > 0,05), apresentando
uma reproducao continua ao longo das estacGes (Figura 15C). Durante o verao é possivel
observar valores similares no esfor¢o reprodutivo entre as fémeas das espécies, porém na
estacdo seguinte (outono), ocorre uma queda no esfor¢o reprodutivo das fémeas de X.

kroyeri.
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Figura 15. Porcentagem de individuos reprodutivos por estacdo em relacdo a populacao
adulta de Xiphopenaeus dincao Carvalho-Batista, Terossi, Zara, Mantelatto, Costa, 2020
e X. kroyeri (Heller, 1862) [A] geral, [B] machos e [C] fémeas, amostrados de jul/21 a
jun/22 na Baia de Ubatuba, Sao Paulo.
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O mesmo padréo de segregacdo geral entre as espécies foi observado ao avaliar
espacialmente a distribuicdo dos individuos reprodutivos: X. dincao nas profundidades
mais rasas e X. kroyeri nas mais profundas (Figura 16A). A maior propor¢do de machos
de X. dincao ocorreu no transecto 1 (5 metros), seguido do transecto 3 (10,4 metros).
Enquanto os machos de X. kroyeri foram predominantes no transecto 3 (10,4 metros) e 4
(15 metros) (Figura 16B).

As fémeas reprodutivas de X. dincao ocorreram em maior abundancia no transecto
1 (5 metros) e em seguida no transecto 3 (10,4 metros) (Figura 16C). A abundancia das
fémeas reprodutivas de X. dincao no transecto 1, diferiu significativamente dos transectos
2 e 4 (Kruskal-Wallis, H= 22,05, p < 0,01). A maior proporc¢édo das fémeas reprodutivas
de X. kroyeri foi observada no transecto 4 (15 metros), sequido do transecto 1 (5 metros)
(Figura 16C). N&o houve diferenca significativa na abundancia das fémeas de X. kroyeri

entre os transectos (Kruskal-Wallis, p > 0,05).
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Figura 16. Porcentagem de individuos reprodutivos por transecto em relacdo a populagéo
adulta de Xiphopenaeus dincao Carvalho-Batista, Terossi, Zara, Mantelatto, Costa, 2020
e X. kroyeri (Heller, 1862) [A] machos e [B] fémeas, amostrados de jul/21 a jun/22 na
Baia de Ubatuba, Sdo Paulo.
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A abundancia das fémeas reprodutivas de X. dincao foi correlacionada
positivamente com a temperatura da 4gua de fundo dois meses apds o tempo zero (Time
Series, p < 0,05) (Figura 17A). Enquanto as fémeas de X. kroyeri, correlacionaram-se
negativamente com a granulometria do sedimento no tempo zero (Time Series, p < 0,05)

(Figura 17B).

A Lag Corr.  S.E.
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Figura 17. Andlise de séries temporais [A] abundancia de fémeas reprodutivas de X.
dincao e temperatura da agua de fundo; [B] abundancia de fémeas reprodutivas de X.
kroyeri e Phi amostrados de jul/21 a jun/22 na Baia de Ubatuba, S&o Paulo. Lag: tempo;
Corr: valor da correlacdo; S.E.: erro padréo; Conf. Limit: limites de confianca.

3.6 Razdo Sexual

A razdo sexual de X. dincao foi desviada para os machos durante todo o periodo
avaliado, diferindo significativamente nos meses de setembro, fevereiro, marco e abril
(Teste Binomial, p < 0,05; Figura 18A). Apenas nos meses de junho e julho o nimero de

fémeas foi significativamente maior (Teste Binomial, p < 0,05). Houve um desvio para
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0s machos de X. dincao nas menores classes, diferindo significativamente nas classes
14,5]15,5; 15,5]16,5; 17,5]18,5 e 19,5]20,5 mm (Teste Binomial, p < 0,05; Figura 18B).
A partir da classe de tamanho 20,5]21,5 mm, a raz&o sexual apresentou um desvio para
as fémeas. As fémeas de X. dincao corresponderam as maiores classes de tamanho com

desvios significativos detectados da classe 22,5]23,5 a 29,5]30,5 mm (Teste Binomial, p

< 0,05).
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Figura 18. Razdo sexual de machos e fémeas de Xiphopenaeus dincao Carvalho-Batista,
Terossi, Zara, Mantelatto, Costa, 2020 por més [A] e classes de tamanho [B], amostrados
de jul/21 a jun/22 na Baia de Ubatuba, S&o Paulo. Os circulos pretos indicam diferenca
estatistica significativa (Testes binomial, p < 0,05), acima da linha tracejada indica nivel
de significancia para os machos e abaixo para as fémeas.
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A razdo sexual geral de X. kroyeri também foi desviada para os machos durante o
periodo de estudo, diferindo significativamente de julho a novembro, marco e junho
(Teste Binomial, p < 0,05; Figura 19A). Os machos foram significativamente mais
abundantes nas menores classes de tamanho, entre 14,5]15,5 a 18,5]19,5 (Figura 19B). A
razdo sexual foi significativamente desviada para as fémeas nas maiores classes, entre

21,5]22,5 a 32,5]33,5 mm, exceto em 22,5]23,5 mm (Teste Binomial, p < 0,05).
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Figura 19. Razdo sexual de machos e fémeas de Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) por
més [A] e classes de tamanho [B], amostrados de jul/21 a ju/22 na Baia de Ubatuba, Sdo
Paulo. Os circulos pretos indicam diferenca estatistica significativa (Testes binomial, p <
0,05), acima da linha tracejada indica nivel de significancia para os machos e abaixo para
as fémeas.
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3.7 Estrutura das populac6es

O comprimento médio geral da carapaca (CC mm) de X. dincao apresentou
variacdo de 12,0 a 30,0 mm (18,2+3,7 mm), enquanto X. kroyeri alcangcou tamanhos
maiores entre 13,1 a 33,2 mm (18,0£2,7 mm; Tabela 6). N&o houve diferenca significativa

no tamanho médio entre as espécies (Mann-Whitney, Z= 0,49, p = 0,61).

O tamanho médio dos machos diferiu significativamente entre as duas espécies
(Mann-Whitney, Z= - 6,06, p < 0,05) com os machos de X. dincao apresentando tamanho
médio menor em relacdo aos machos de X. kroyeri (16,7+2,0 mm; 17,7+2,1 mm,
respectivamente). Em relacdo as fémeas, o tamanho médio foi significativamente
diferente entre as espécies (Mann-Whitney, Z= 5,44, p < 0,05), com as fémeas de X.
dincao apresentando tamanho médio maior em relacdo as fémeas de X. kroyeri (20,0+4,1
mm; 18,6+£3,0 mm, respectivamente), embora a Ultima espécie citada tenha alcangcado

uma amplitude maior de tamanho (Tabela 6)

Tabela 6. Valores meédios, minimos e méximos do tamanho da carapaca (CC mm), D.P.=
desvio padrdo de X. dincao e X. kroyeri da Baia de Ubatuba durante o periodo de jul/21
ajun/22.

Espécie Média CC (mm) D.P. Min. - Max.

Geral 18,2 3,7 12,0-30,0

X. dincao Macho 16,7 2,0 12,8 - 23,7
Fémea 20,0 4,1 12,0-30,0

Geral 18,0 2,7 13,1-33,2

X. kroyeri Macho 17,7 2,1 13,4 - 25,8
Fémea 18,6 3,0 13,1-33,2

Fémeas de X. dincao foram significativamente maiores que os machos (Mann-
Whitney, Z= 8,78, p < 0,05), cujo comprimento da carapa¢a (CC mm) variou de 12,0 a
30,0 mm (20,0+4,1 mm). Os machos variaram de 12,8 a 23,7 mm (16,7+2,2 mm; Tabela

5). Ambos os sexos foram mais abundantes nas classes de tamanho de 15,5]16,5 mm a
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17,5]18,5. As fémeas foram detectadas até a classe de tamanho de 27,5]28,5 mm, ao passo

que os machos ndo ocorreram nessas classes (Figura 20A).
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Figura 20. Distribuicdo da frequéncia em classes de tamanho de machos e fémeas de [A]
Xiphopenaeus dincao e [B] X. kroyeri amostrados de jul/21 a jun/22 na Baia de Ubatuba,
Séo Paulo.

Fémeas de X. kroyeri também apresentaram tamanhos significativamente maiores

que os machos (Mann-Whitney, Z= 8,54, p < 0,05), com o comprimento da carapaca (CC
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mm) variando de 13,1 a 33,2 (18,6+3,0). Os machos apresentaram variacdo de 13,4 a 25,8
mm (17,68+2,14) (Tabela 5), sendo mais abundantes nas classes de tamanho de 16,5]17,5
a17,5]18,5 e ausentes a partir da classe 24,5]25,5. Em todas as classes de tamanho houve
fémeas, incluindo as maiores amplitudes, as quais foram mais abundantes na classe de

tamanho 17,5]18,5 (Figura 20B).
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4. Discussao

4.1 Abundancia e distribuicao das populacdes

Este estudo trouxe as primeiras informacdes ecologicas e a respeito da biologia
populacional de duas espécies simpatricas de camarao sete-barbas, X. dincao e X. kroyeri,
apos a identificacdo do complexo Xiphopenaeus spp. Os resultados indicaram
diferenciacdo temporal no pico de abundancia entre as espécies. Estudos anteriores no
sudeste brasileiro abrangendo X. kroyeri sensu lato, relataram a existéncia de dois picos
de abundancia ao longo do ano (Costa et al., 2007; Simdes et al., 2010; Heckler et al.,
2013b; Kolling et al., 2019; Bernardes et al., 2022). Tais picos, provavelmente,
correspondem ao pico principal de cada uma das espécies avaliadas no presente estudo.

A maior CPUE; de X. dincao ocorreu durante o outono e de X. kroyeri no inverno.
A evidéncia de segregacdo sazonal entre as espécies, explica a relacdo positiva que a
CPUE; de X. dincao apresentou com a temperatura e negativa com a salinidade na area
de estudo. No outono foi registrado o menor valor de salinidade e o0 segundo maior valor
de temperatura. Inversamente, a CPUE, de X. kroyeri apresentou relacdo positiva com a
salinidade e negativa com a temperatura. O inverno foi a estacdo com o maior valor de
salinidade e o segundo menor valor de temperatura. Além disso, as maiores capturas de
Xiphopenaeus spp. ja foram registradas nessas estacGes, em temperatura acima de 21°C e
de salinidade proximos a 35 (Costa et al., 2007; Castilho et al., 2008; Simdes et al., 2010;
Bernardes et al., 2022). Esses valores sdo similares aos encontrados no presente estudo.

Reducdes acentuadas na abundancia de X. dincao foram registradas na primavera
e verdo e de X. kroyeri no verdo. Quedas no numero de individuos de Xiphopenaeus spp.
nessas estacdes ja foram reportados em Ubatuba, coincidindo com a entrada da massa de
agua ACAS, a qual transporta aguas mais frias na camada inferior sobre a plataforma

continental, atingindo a area costeira com temperatura e salinidade abaixo de 20°C e 35,
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respectivamente (Castilho et al. 2008; Castilho et al., 2012; Heckler et al., 2014a, Heckler
et al., 2014b). Contudo, as variaveis ambientais demonstraram que a intrusdo da ACAS
ocorreu com pouca intensidade no periodo avaliado. Assim, é importante salientar que
apos o periodo de defeso hd uma intensa atividade pesqueira (a partir de julho), que pode
estar associada a essas flutuagdes nas populagdes.

Os maiores valores de precipitacdo foram registrados no verdo, corroborando o
esperado para a regido de Ubatuba (Pezzoli et al., 2013). Ambas as espécies apresentaram
relagdo negativa com a pluviosidade, uma vez que as estagdes de maior captura de
individuos coincidiram com menores volumes de chuva. O ciclo de vida de Xiphopenaeus
spp. ocorre inteiramente na costa de Ubatuba e em salinidades elevadas (Costa et al.,
2007). Esse cenério é diferente de outras espécies de peneideos, como Farfantepenaeus
paulensis (Pérez-Farfante, 1967), onde parte do seu ciclo de vida ocorre nos estuarios e o
volume de chuvas impacta positivamente na abundancia de individuos juvenis na Baia
(Perroca et al. 2022).

Foram registrados, majoritariamente, sedimentos finos (areia muito fina; silte e
argila) ao longo das estacdes e transectos. Ambas as espécies demonstraram correlacao
positiva com Phi. Diversos trabalhos demostraram efeito positivo do aumento do Phi
sobre abundéncia de Xiphopenaeus spp. (Costa et al., 2007; Almeida et al., 2012;
Miazaki et al., 2016; Bernardes et al., 2022). Sedimento mais finos facilitam a escavacéo
em relacdo a sedimentos de maior granulometria, ocasionando um menor gasto energético
durante a sua movimentacéo (Dall et al., 1990; Freire et al., 2011).

A CPUE- de X. kroyeri apresentou relagdo negativa com a quantidade de matéria
organica do sedimento, entretanto para X. dincao, essa variavel nao foi explicativa, sendo
ausente no resultado de sua modelagem ecoldgica. Estudos abrangendo X. kroyeri sensu

lato, apresentaram resultados semelhantes, nos quais 0s autores mencionaram que a
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matéria orgénica pode ndo ser um fator fundamental para o estabelecimento dos
individuos em um determinado local (Nakagaki e Negreiros-Fransozo, 1998; Costa et al.,
2007; Silva et al., 2015). Embora substratos marinhos com altos niveis de silte e argila
normalmente sejam relacionados a teores elevados de matéria orgénica (Castilho et al.,
2008), nossos resultados ndo corroboraram essa premissa.

A regido de Ubatuba vem sofrendo um processo de sedimentacao e diminuicao da
heterogeneidade do sedimento ao longo dos anos (Sousa et al., 2020; Bernardes et al.,
2020; Bernardes et al., 2022). Esse cenario é atribuido a atividades antrdpicas, como a
acelerada urbanizacao e o impacto das redes de arrasto sobre o substrato marinho (Burone
e Pires-Vanin, 2006; Mantelatto et al., 2016). Além disso, a hidrodindmica e 0 aumento
da vazdo dos rios, também atuam na redistribuicdo do sedimento na plataforma
continental (Mahiques et al., 2010). Portanto, a quantidade de matéria orgénica pode ser
independente aos teores de silte e argila presentes no sedimento, visto que esta pode ser
proveniente de detritos biogénicos e da producao primaria, sofrendo um aporte diferencial
na Baia (Mantelatto et al. 2016). Sendo assim, o padrdo sazonal de abundancia das
espécies e a baixa variacdo de O.M. encontrada ao longo das estacBes, podem explicar a
auséncia de relacdo significativa com a abundancia de X. dincao, além do efeito negativo
sobre X. kroyeri, uma vez que a Ultima espécie citada esta presente em locais que os teores
de O.M. séo mais baixos.

Apesar do presente estudo demonstrar que as espécies podem possuir diferentes
limites de tolerancia aos gradientes ambientais, esse ndo parece ser o fator central para a
diferenciacdo temporal de abundéncia entre as populacgdes. Partindo do principio que 0s
parametros ambientais atuam em conjunto e ndo isoladamente (Macneil e Dick 2014), o

efeito das variaveis ambientais sobre as espécies pode ser uma condicdo adaptativa por
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consequéncia das pressdes competitivas por recursos (i.e. habitat, abrigo ou alimento)
(Bronmark e Malmaqvist, 1982; Franke et al., 2007; Bermann et al., 2018).

Espécies que possuem sobreposicdo espacial em ampla escala geogréfica,
dependem de uma segregacao parcial em menor escala (Schoener, 1986). Essa premissa
refletiu nos nossos resultados. Os modelos espaciais demonstraram que X. dincao
ocorreu, principalmente nos 5 metros de profundidade. A ocorréncia de Xiphopenaeus sp.
2 (X. dincao) foi previamente registrada em estuarios e regides costeiras até 10 metros,
ao longo da costa norte do Atlantico da América do Sul por Kerkhove et al. (2019).
Contudo, ndo ha registro de Xiphopenaeus spp. em estuarios na regido de Ubatuba, dado
0 pequeno porte desses estuarios quando comparados aos do norte da América do Sul,
tornando-os sujeitos a mudangas bruscas de salinidade (Costa et al., 2007; Perroca et al.,
2022). Ainda assim, a maior abundancia de X. dincao ocorre em menores profundidades,
especificamente em &reas adjacentes aos estuédrios. Em contrapartida, X. kroyeri foi
registrado em toda a Baia, porém em maior abundancia nas profundidades de 10,2 a 15
metros. Em estudos anteriores, foram registrados individuos de Xiphopenaeus spp. até 30
metros de profundidade (Castilho et al., 2015; Heckler et al., 2013b). Considerando a
segregacdo espacial entre as espécies, os individuos coletados nessas profundidades
provavelmente eram X. kroyeri.

O padrdo de distribuicdo batimétrico demonstrou que X. kroyeri é uma espécie
generalista, visto que ocupa uma maior variedade de habitats e possui maior densidade
populacional. Experimentos avaliando a aptiddo competitiva em outras espécies de
crustaceos, demonstraram que uma espécie generalista possui vantagem competitiva ao
deslocar seu competidor para habitats mais restritos (Baumart et al., 2015; Bermann et
al., 2018). Isso pode explicar a ocorréncia de X. dincao, principalmente, em um habitat

mais especializado e a sua menor densidade populacional. Sendo assim, as diferentes
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estratégias na utilizacdo e selecdo de habitat pelas espécies, possibilitam a particdo de
habitat e consequentemente, reduzem a competicao interespecifica (Silva et al., 2020;
Borzaet al., 2021).

InteracBes que permitem o compartilhamento de habitat j& foram identificados em
outras espécies de camardes peneideos, como F. brasilienses e F. paulensis (Costa et al.,
2008), F. subtilis (Pérez-Farfante, 1967) e L. schmitti (Burkenroad, 1936) (Santos et al.,
2020), F. aztecus (Ives 1891), F. duorarum (Burkenroad, 1939) e L. setiferus (Linnaeus,
1767) (Torres et al., 2020). Dessa forma, tanto a segregagdo temporal e a particdo de
habitat entre as espécies ocorrentes na regido de Ubatuba, sdo fundamentais para a
estabilidade da coexisténcia das populagdes (Franke et al., 2007; Torres et al., 2020).

4.2 Biologia reprodutiva

Os resultados demonstraram que X. kroyeri possui reproducdo continua, no qual
a abundéancia das fémeas com gonadas desenvolvidas ndo diferiu significativamente entre
0s meses. Apesar da abundancia das fémeas de X. dincao também ndo apresentar
diferenca significativa entre os meses, foi observado um periodo reprodutivo com
tendéncia de sazonalidade, devido ao pico numericamente expressivo no outono. Estudos
anteriores realizados na Baia de Ubatuba apresentaram resultados semelhantes, com uma
reproducdo continua e picos reprodutivos coincidindo com a mesma época (fevereiro a
junho) (Costa et al. 2007; Almeida et al., 2012; Heckler et al. 2013b; Castilho et al. 2015).
Provavelmente, essas variagdes encontradas nos picos de abundancia correspondem a

flutuacGes das fémeas reprodutivas das duas espécies avaliadas.

O aumento da temperatura no verdo pode ter contribuido para a maturagdo das
gbnadas das fémeas de X. dincao até atingirem seu pico reprodutivo no outono, uma vez
que a espécie apresentou correlacdo positiva com a temperatura aps dois meses do seu

aumento (Log, -2). Miazaki (2021a) também registrou uma maior abundancia de fémeas
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reprodutivas de X. dincao durante o outono e levantou a hipétese sobre a tendéncia de
sazonalidade para a espécie, que pode ser reforcada com os presentes resultados. Além
disso, valores de temperatura mais altos modulam positivamente a maturacéo das fémeas

(Castilho et al. 2008; Heckler et al. 2013a).

A distribuicdo das fémeas com gbnadas desenvolvidas de X. dincao concentrou-
se na profundidade de 5 e 10,2 metros, sem ocorréncia de fémeas no transecto de 15
metros. Em contrapartida, as fémeas reprodutivas de X. kroyeri foram registradas em
maior abundancia nos 15 metros, além de ocorrerem em todas as profundidades avaliadas.
A profundidade de 9,2 metros registrou a menor abundancia de individuos reprodutivos
de ambas as espécies, uma vez que apresentou 0 menor valor de phi e consequentemente,
sedimentos mais grossos. Tal granulometria dificulta o estabelecimento dos camardes do
género Xiphopenaeus, visto que sdo associados a altos valores de Phi (areia muito fina +
silte e argila) devido ao comportamento de enterrar-se (Costa et al., 2007; Castilho et al.,
2015). Em contraste, a abundancia das fémeas reprodutivas de X. kroyeri diminuiu nos
maiores valores de Phi (Log, 0). Possivelmente, essa correlagdo ocorreu devido a particdo
de habitat entre as espécies, ja que no transecto com o maior valor de phi ocorreu a maior
abundancia de fémeas de X. dincao. Assim, as fémeas de X. kroyeri foram registradas em
maior abundancia no transecto com o segundo menor valor de phi. Durante esse estagio
critico da vida dos peneideos, a segregacdo espacial € uma importante estratégia para

reduzir a competicdo (Macia, 2004).

A abundancia dos machos reprodutivos de X. dincao seguiu 0 mesmo padrdo das
fémeas no periodo avaliado. Enquanto, os machos de X. kroyeri seguiu a tendéncia de
sazonalidade da espécie, apresentando um pico reprodutivo no inverno. Em espécies de
télico fechado, é comum os machos atingirem a maturidade gonadal antes que as fémeas,

uma vez que a copula ocorre com a fémea rudimentar e o desenvolvimento das gbnadas

49



Jaconis, M.S. 2023 Discussao

se inicia apos a inseminacgdo (Dall et al., 1990; Bauer, 1991). Além disso, 0s machos
necessitam de um menor custo energético para a producdo de espermatozoides, quando

comparado a producédo de odcitos pelas fémeas (Dall et al., 1990; Reis et al., 2019).
4.3 Razdo sexual e estrutura populacional

A razdo sexual de X. dincao demonstrou uma maior variacao ao longo do ano,
porém, assim como X. kroyeri, foi significativamente desviada a favor dos machos na
maioria dos meses, corroborando resultados ja existentes para Xiphopenaeus spp. (Lopes
et al., 2010, Reis et al., 2019). Entretanto, outros trabalhos demonstraram razao sexual
enviesada para as fémeas (Heckler et al., 2013a, 2013b; Grabowski et al., 2014; Lopes et
al., 2014; Carvalho et al., 2015). Alguns fatores relacionados a dindmica populacional
podem interferir na amostragem dos individuos e consequentemente, na razdo sexual
observada, como taxas de crescimento, longevidade maior para as fémeas e mortalidade
dos machos (Wenner, 1972; Miazaki et al., 2021b). Além disso, estudos anteriores
relataram a ocorréncia de uma migracdo diferencial das fémeas de Xiphopenaeus spp.
durante o periodo de desova, em profundidades superiores do que as analisadas no
presente estudo (Castro et al., 2005; Heckler et al., 2013b). E possivel que a razao sexual
significativa para os machos também possa ser atribuida a falta de amostragem de fémeas

em profundidades maiores que 15 metros.

Comumente as fémeas de camarBes peneideos apresentam maior tamanho
corporal em relacdo aos machos, como ja reportado para Xiphopenaeus spp. (Miazaki et
al., 2021), Artemesia longinaris Spence Bate, 1888 (Carvalho-Batista et al., 2019a),
Farfantepenaeus spp. (Leite & Petrere, 2006) e Pleoticus muelleri (Spence Bate, 1888)
(Sancinetti et al., 2019). Os estudos mencionados afirmam que esse dimorfismo sexual é

uma estratégia reprodutiva desse grupo, visto que quanto maior o cefalotérax das fémeas,
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maior a producéo de odcitos. O mesmo cenario foi observado nos resultados, no qual as
fémeas de ambas as espécies foram mais abundantes do que 0s machos nas maiores

classes de tamanho, além de apresentarem um tamanho significativamente maior.

Né&o houve diferenga significativa no tamanho entre as espécies de camardo sete-
barbas. Apesar das fémeas de X. kroyeri alcangarem classes de tamanhos maiores, as
fémeas de X. dincao apresentaram tamanho medio maior. Provavelmente isso se deu pela
obtengdo de uma maior quantidade de fémeas de X. kroyeri nas menores classes de
tamanho, tendenciando a média de tamanho para menos. Tamanhos maiores ja foram
registrados para fémeas de X. kroyeri em comparacédo a X. dincao e foram associados a
diferentes taxas de fecundidade (Miazaki, 2021a). Os machos de X. kroyeri alcangaram
tamanhos maiores que X. dincao, bem como uma média de tamanho maior. Em espécies
simpatricas, o tamanho corporal diferencial pode atuar como um reflexo do nicho
ecoldgico, visto que refletem o consumo alimentar e o gasto energético dos organismos

(Peroni & Hernandéz, 2011).

4.4 Periodo de defeso

Discussdes sobre a efetividade do defeso foram amplamente pautadas no periodo
anterior ao vigente (01 de marco a 31 de maio) e havia indicios que este beneficiava X.
kroyeri sensu lato, ao proteger parcialmente sua reproducéo e recrutamento (Miazaki et
al., 2016; Bernardes et al., 2022). Considerando nossa avaliacdo dos individuos adultos
de cada populagéo, o periodo de defeso mencionado, protegeria o pico reprodutivo de X.
dincao durante o outono, corroborando o proposto por Miazaki (2021a). No entanto, o
atual periodo de defeso em 2023 (28 de janeiro a 30 de abril) abrange somente o inicio
do pico reprodutivo. Para X. dincao é importante que o defeso proteja seu pico

reprodutivo, ou o inicio dele, uma vez que sua densidade populacional é baixa. Embora
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X. kroyeri ndo tenha um pico reprodutivo evidente, o defeso é fundamental para a
recuperacdo da sua populagdo, visto que sua abundéncia geral aumentou nos meses

seguintes ao defeso.

Na perspectiva da distribuicdo espacial, a maior abundancia de X. dincao até 5
metros de profundidade possibilita uma menor pressdo pesqueira a espécie, uma vez que
a pesca de arrasto ndo é permitida dentro desta area (SUDEPE N-54). Contudo, X. kroyeri
se mantém exposta a pesca excessiva, pela sua distribuicdo ser predominante em regides

mais profundas, mesmo possuindo vantagem por ter uma maior densidade populacional.

5. Concluséo

Os resultados indicam que a abundéncia e a distribuicdo da populagdo adulta de
X. dincao e X. kroyeri sdo moduladas pelas pressdes competitivas. A hipétese inicial de
que as espécies possuem segregacdo temporal e espacial foi confirmada, demonstrando
diferentes estratégias de utilizacao dos recursos afim de reduzir os niveis de concorréncia.
Além disso, as populagdes relacionaram-se de forma distinta com as varidveis ambientais,
apresentando um padréo de sazonalidade.

O periodo reprodutivo demonstra ser diferencial para cada espécie, com ambas as
espécies apresentando reproducdo continua, porém com X. dincao apresentando uma
tendéncia sazonal. A partir desse conhecimento, o defeso se torna ainda mais essencial
para manter a popula¢éo dos individuos adultos e reprodutivos. Por fim, os dados gerados
no presente estudo, analisando duas espécies de camardo sete-barbas separadamente,
auxiliam no entendimento sobre a histdria de vida desses individuos altamente explorados
pela atividade pesqueira.

Considerando o interesse econdémico sobre as espécies, € importante ressaltar a
realizacdo de outros estudos como este ao longo do litoral brasileiro, seguindo as

particularidades ambientais de cada regido. Ademais, a caracterizacdo futura dos
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individuos juvenis e do periodo de recrutamento de cada espécie, sdo fundamentais para
a elaboracéo de um periodo de defeso mais adequado para a conservacao das populacoes

a longo prazo.
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Figura 1. Verificando outliers nos dados de X. dincao (acima) e X. kroyeri (abaixo)

através de graficos de dispersao.
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Figura 3. Analise de normalidade dos dados de X. dincao.
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Figura 4. Anélise de normalidade dos dados de X. kroyeri.
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