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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar anélise bibliométrica sobre a utilizagéo de is6topos estaveis em
estudos com decéapodes na Ultima década (2010-2020). O levantamento de informacGes reuniu 440 artigos
publicados em periédicos indexados e revisados por pares subdivididos em 208 publicagdes diretas, cujo
foco eram decépodes, e 232 publicacdes indiretas, quando esses animais eram apenas parte da amostragem.
A quantidade de artigos foi impulsionada por paises que possuem maiores investimentos em ciéncia e
tecnologia, tais como Estados Unidos e China. O nimero de artigos que utilizaram is6topos estaveis como
ferramenta de estudo para decapodes progrediu na Gltima década. Entretanto, apenas 2% do total de espécies
foram estudadas (n = 278), com énfase na superfamilia Penaeoidea e infraordens Brachyura, Caridea e
Anomura. As espécies desses tdxons possuem elevada importancia comercial, o que justifica o maior
interesse em estuda-las. As informagdes disponiveis nos artigos apontam que a maioria dos estudos aborda
principalmente a ecologia tréfica, utilizando is6topos estaveis de carbono e nitrogénio (5'°C e 3*°N).
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ABSTRACT

This work aims to present a bibliometric analysis on the use of stable isotopes in studies on decapods in the
last decade (2010-2020). The information survey gathered 440 papers published in indexed and peer-
reviewed journals, subdivided into 208 direct publications, whose focus was decapods, and 232 indirect
publications, when these animals were only part of the samplings. The number of papers was boosted by
countries that have greater investments in science and technology, such as the United States and China. The
number of papers that used stable isotopes as a tool for decapods studies has progressed in the last decade.
However, only 2% of the total species were studied (n = 278), with emphasis on the superfamily Penaeoidea
and infraorders Brachyura, Caridea and Anomura. The species of these taxa have high commercial
importance, which justifies the greater interest in studying them. The information available in the papers
indicates that most studies mainly address trophic ecology, using stable isotopes of carbon and nitrogen
(3%3C and 8°N).
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INTRODUCAO

O subfilo Crustacea (filo Arthropoda) compreende cerca de 70.000 espécies
descritas, que estdo distribuidas em seis classes: Branchiopoda, Remipedia,
Cephalocarida, Maxillopoda, Ostracopoda e Malacostraca. Esses invertebrados ocupam
uma variedade de habitats, tais como aguas continentais, costeiras e oceanicas profundas,
bem como ambiente terrestre, desde 0s tropicos aos polos. Os crustaceos sdo dominantes
no plancton e no ambiente bentonico, e desempenham papel importante na estruturacao
dos ecossistemas aquaticos. A ordem Decapoda constitui um dos taxons mais
representativos de Crustacea, com cerca de 15.000 espécies, e inclui os camardes,
caranguejos, lagostas, lagostins e siris. Os decapodes sdo caracterizados por possuirem
cinco pares de apéndices locomotores (pereidpodos), trés pares de maxilipedes e carapaca
desenvolvida que recobre a camara branquial (BRUSCA e BRUSCA, 2007).

O ciclo de vida dos decapodes inclui metamorfose e troca periddica do
exoesqueleto pelo processo de ecdise (ou muda). No ambiente marinho, os estagios
larvais plancténicos permanecem em aguas superficiais ricas em alimentos. O estagio de
eclosdo varia muito nos decapodes, com alguns organismos liberando seus ovos
diretamente na agua, e outros incubando nos pledpodes das fémeas (RUPPERT et al.,
2005). A medida que a fase pds larva se desenvolve, pode ocorrer a migragio para regioes
mais profundas durante o crescimento, na qual ocorrem processos maturagao gonadal e
desova (TOM et al., 1988; RUPPERT et al., 2005). O ciclo de vida dos decapodes
marinhos pode variar, e ha espécies que dependem de estuarios (maioria), enquanto outras
se mantém somente no ambiente marinho (DALL et al. 1990). As larvas se diferenciam
dos animais adultos quanto aos padrdes de locomocao, habitat e forma de alimentacéo, o
que confere vantagens na sobrevivéncia devido a reducdo da competicdo intraespecifica
(MARAFON-ALMEIDA et al., 2008).

Os habitos alimentares dos decapodes sdo bastante diversificados, e ha
representantes saprofagos, herbivoros, detritivoros, carnivoros e onivoros. Para explorar
todas essas estratégias alimentares, os decapodes normalmente utilizam seus primeiros
apéndices locomotores (quelipodos), que geralmente sdo adaptados para auxiliar na
alimentacdo (RUPPERT et al.,, 2005; BRUSCA e BRUSCA, 2007). Os decapodes
desempenham papel importante nas cadeias e redes alimentares, pois como consumidores

secundarios eles fornecem energia aos niveis troficos mais elevados a medida que séo
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predados (DALL et al., 1990; BRANCO e VERANI, 1997; OLIVIER et al., 2006; BUl e
LEE, 2014).

Nos ultimos anos, estudos sobre a biologia e ecologia de crustaceos decapodes
progrediram consideravelmente devido a sua importancia ecossistémica. Ferramentas
como isétopos estaveis tém obtido sucesso em descrever o espago ecologico das espécies,
além de fornecer informacdes de nichos troficos para compreensao da estrutura de redes
alimentares (ABRANTES et al., 2014; PHILLIPS et al., 2014).

Os is6topos sdo variantes do mesmo elemento quimico que compartilham o
nimero de protons e diferem dos demais em relacdo ao numero de néutrons
(MARTINELLI et al., 2009). A anélise de isotopos estaveis se baseia na analise da razéo
isotdpica (i.e., razdo entre isdtopos pesados e leves de um elemento) na amostra em
comparagdo com padr@es internacionais de valores conhecidos. O atributo de ser estavel
se refere ao fato desses is6topos ndo se deterioram em outros elementos devido a
estabilidade na combinacdo de prétons e néutrons (FRY, 2008; MARTINELLI et al.,
2009).

A distribuicdo natural dos isétopos estaveis nos organismos reflete os processos
fisico-quimicos e metabdlicos de forma integrada e, por isso, eles sdo reconhecidos como
tracadores quimicos eficientes. O principio da composicao isotopica dos organismos se
baseia nos recursos alimentares consumidos e incorporados aos tecidos, ap0s 0S processos
de digestdo e excrecdo, de modo que a composicdo isotopica refletird o habitat do
organismo ou seus sitios alimentares FRY/, 2008). Os is6topos de carbono (C), nitrogénio
(N), oxigénio (O), hidrogénio (H) e enxofre (S) tém elevada abundancia natural e, por
isso, sdo mais frequentemente aplicados em estudos ambientais. Em geral, os isétopos de
C, N e S sdo utilizados para elucidar vias fotossintéticas, processos fisioldgicos e
determinar os recursos alimentares assimilados, enquanto os isétopos de H e O sdo
utilizados para determinar potenciais fontes de agua (FRY, 2008; MARTINELLI et al.,
2009).

A razdo (R) entre dois is6topos estaveis (raro vs. abundante, como *C/*°C e
’N/1N) ¢é quantificada nas amostras analisadas e expressa em relacdo ao padrdo
internacional, com a notagéo 6: 6 X %o = [(Ramostra/Rpadrao) -1)] *1000, onde X € o0 is6topo
raro (e.g. 8*C ou 8*°N). Quando uma amostra possui maior quantidade do isétopo raro
em relacdo ao padrdo internacional ela é denominada enriquecida (valores mais positivos

de 8). Por outro lado, amostras que possuem menor quantidade do isétopo raro em relacéo
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ao padrdo internacional sdo denominadas empobrecidas (valores mais negativos de )
(FRY, 2008; MARTINELLI et al., 2009). Os estudos que tratam da composi¢do isotopica
de qualquer amostra sdo baseados nessas razdes, determinadas analiticamente em um
espectrometro de massa de razao isotopica, ou “Isotope Ratio Mass Spectrometer”
(IRMS). O processo no qual ocorre a discriminacdo de um isétopo em relagcdo ao outro é
denominado fracionamento isotopico, que resulta no enriquecimento ou empobrecimento
do is6topo raro da amostra em relacdo a sua fonte.

Estudos pioneiros com isotopos estaveis em animais fizeram uso de dieta
controlada e observaram que os recursos alimentares consumidos e assimilados pelos
organismos se refletiram claramente em sua assinatura isotopica (DENIRO e EPSTEIN,
1978; 1981). Desde entdo, esses tracadores quimicos sdo utilizados para investigar
cadeias e redes alimentares, padrdes de movimentacdo dos organismos, assimilacdo
alimentar, posicao trofica e fluxo de energia nos ecossistemas (e.g., FRY et al., 1999;
DEEHR et al.,, 2014; DI BENEDITTO et al., 2017; WANG et al., 2018; 2020;
FERREIRA et al., 2020; 2021).

No caso dos crustaceos decapodes, a aplicacdo da ferramenta isotopica para
estudos sobre biologia, ecologia, manejo pesqueiro e conservacdo tem se expandido na
ultima década. No entanto, para que novos estudos sejam direcionados com vistas ao
preenchimento das lacunas do conhecimento sobre o tema, é necessario analisar o estado
da arte das publicacdes disponiveis. Diante disso, este trabalho tem como objetivo
apresentar analise bibliométrica sobre a utilizacdo de isdtopos estaveis em estudos com
decapodes na Gltima década (2010-2020).

METODOLOGIA

Este trabalho avaliou artigos cientificos publicados em periddicos indexados e
revisados por pares entre 2010 e 2020, que incluiram is6topos estaveis como ferramenta
de estudo para crustaceos decapodes. As bases de busca bibliografica utilizadas foram
Google Scholar, Science Direct e Web of Science, e as palavras-chave (em inglés) foram:
Crustacea, Decapoda, stable isotopes e isotopic ecology. Monografias, dissertagdes, teses,
resumos apresentados em eventos cientificos e relatorios técnicos ndao foram considerados
no levantamento das referéncias devido a incerteza quanto a revisao por pares. As

publicacdes foram classificadas como ‘diretas’, quando o objetivo principal do estudo
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estava relacionado aos decdpodes, e como ‘indiretas’ quando os decapodes faziam parte

da amostragem, mas ndo eram o alvo principal do estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, foram levantados 440 artigos subdivididos em 208 publicagdes ‘diretas’
e 232 publicagdes ‘indiretas’ (Figura 1). Entre 2010 e 2020, houve aumento exponencial
na aplicacdo de is6topos estaveis em estudos sobre decapodes (R = 0,801). Nota-se que
a partir de 2015 a quantidade de publicacbes que trataram direta e indiretamente do tema
foram equiparaveis, o que reflete o incremento de estudos com foco direcionado aos

decéapodes (Figura 1).

Figura 1 - Numero de artigos relacionados a aplicacéo de isotopos estaveis como ferramenta de

estudo para crustaceos decapodes (2010-2020).
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O cenério global relacionado a publicacdo de artigos que utilizaram is6topos
estaveis como ferramenta de estudo para decapodes (apenas publicagcdes ‘diretas’)
indicou diferenca entre os continentes. Os esfor¢os foram concentrados, principalmente,
na América do Norte seguida da Asia, e 0 menor nimero de publicacdes esteve

relacionado a América Latina e Africa (Figura 2).
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Figura 2 - Distribui¢do global da publicacéo de artigos relacionados a aplicacéo de is6topos

estaveis como ferramenta de estudo para crustaceos decapodes (2010-2020).
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O exame dos mesmos dados por pais mostra que a quantidade de publicacdes nos
continentes foi impulsionada por esforgos pontuais. Assim, entre 2010 e 2020, os Estados
Unidos (EUA) lideraram as pesquisas na América do Norte, representando 49% do total
de artigos no continente. Em relacdo & Asia, a China obteve 36% dos estudos, enquanto
na Europa e na Oceania foram Espanha (20%) e Australia (97%) que estiveram a frente,
respectivamente. Na América Latina, o Brasil liderou com 33% dos artigos publicados.
Na Africa, a maior contribuicéo foi proveniente da Africa do Sul (37%).

A lideranca dos EUA nas publicacBes sobre isotopos estaveis em crustaceos se
justifica ndo somente por questdes relacionadas a economia forte e investimentos em
ciéncia e tecnologia, mas também pelo seu pioneirismo na ciéncia isotdpica, cujos
primeiros estudos datam de meados do século XX. Por exemplo, Craig (1953) utilizou
isGtopos estaveis na compreensdo de processos geoquimicos, Abelson e Hoering (1961)
utilizaram essa ferramenta para compreender a formacéo de aminoacidos em organismos
fotossintéticos. A relacdo entre a composicdo isotopica e a dieta dos animais foi
investigada inicialmente pelos estudos de DeNiro e Epstein (1978) e Fry e Parker (1979).

Em geral, a distribuicdo dos artigos publicados sobre o tema segue o padréo
econémico global, no qual os paises mais ricos e com maiores investimentos em ciéncia
e tecnologia lideram com maior numero de publica¢des. Em 2018, por exemplo, os EUA
e a China aplicaram US$ 476,5 bilhdes e US$ 370,6 bilhdes em pesquisa e
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desenvolvimento cientifico, respectivamente. Os dois paises juntos somam 62% do
investimento global e mais da metade do patenteamento mundial de tecnologias
avancadas (disponivel em: http://www.portal.sbpcnet.org.br/noticias/as-grandes-nacoes-
investem-em-ciencia-e-tecnologia-nao-por-serem-ricas-mas-sao-ricas-porque-investem-
em-ciencia-e-tecnologia-afirma-roberto-amaral/). Considerando que a ciéncia isotopica
possui elevados custos operacionais, desde a montagem e manutencdo da logistica
laboratorial até a realiza¢do das analises propriamente ditas, é natural que em paises onde
h& maior investimento em ciéncia e tecnologia haja maior desenvolvimento neste aspecto
e, consequentemente, maior numero de artigos publicados.

Os artigos cientificos indicaram 278 espécies de decépodes estudadas (menos de
2% do total), distribuidas nas subordens Dendrobranchiata e Pleocyemata. A subordem
Dendrobranchiata possui duas superfamilias, Penaeoidea e Sergestoidea, e a primeira
representou em torno de 20% do total de espécies de decapodes que foram alvo de estudos
que utilizaram is6topos estaveis. A subordem Pleocyemata se divide em oito infraordens
(Achelata, Anomura, Astacidea, Axiidea, Brachyura, Caridea, Gebiidea e Polychelida), e
a maior parte dos estudos com isétopos estaveis envolveram Brachyura (38%), Caridea
(21%) e Anomura (7%).

A maior concentragdo dos estudos em Penaeoidea, Brachyura, Caridea e Anomura
se justifica pela importancia comercial dos crustdceos que representam esses taxons,
conforme dados de estatisticas pesqueiras (FAO, 2016). Espécies de Penaeoidea e
Caridea, por exemplo, sdo importantes alvos de pescarias de camardes em aguas tropicais
e temperadas, respectivamente. No caso dos caranguejos, as espécies com maior
relevancia comercial pertencem a Brachyura (caranguejos verdadeiros) e Anomura
(caranguejos eremitas e caranguejos porcelanideos). Dessa forma, ha grande interesse em
conhecer a ecologia desses organismos para sua conservacdo e manutencdo das
populacBes em niveis viaveis de exploracdo comercial.

Nos artigos levantados, a ferramenta isotopica foi aplicada principalmente no
entendimento da ecologia tréfica de decapodes. Nesse contexto, os artigos estavam
relacionados a dieta e preferéncias alimentares, uso do habitat, metabolismo alimentar e
interacOes troficas (Tabela 1, Figura 3). Embora algumas temaéticas em ecologia trofica
estejam relacionadas entre si, tais como dieta e interagBes troficas, optou-se por
quantifica-las separadamente devido as particularidades que os autores propuseram nos

estudos. Além dos artigos sobre ecologia trofica, verificou-se outras abordagens que
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fizeram uso de isotopos estaveis como ferramenta de estudo para decapodes, tais como
conservacao e gestdo/manejo pesqueiro, e artigos relacionados a ajustes metodoldgicos
para aprimorar a interpretacao dos resultados isotdpicos (Tabela 1; Figura 3).

Tabela 1 - Temas abordados nos artigos que utilizaram is6topos estaveis como ferramenta de

estudo para crustaceos decapodes (2010-2020).

Abordagem Tematica Descricéo
Ecologia
trofica
Dieta Assimilacdo dos recursos alimentares no habitat;
Dieta experimental
Habitat Movimentagdo dos organismos e das populagdes;
Utilizag&o dos recursos (costeiro, oceénico, pelégico,
bentbnico)
Sitios alimentares preferenciais
Metabolismo Mudangcas na dieta e alteragdes metabdlicas

InteragGes troficas, = Interages intra- e interespecificas;
incluindo cadeias e Nicho tréfico;
redes alimentares Papel trofico em cadeias e teias alimentares

Outras

Conservacéao Trajetoria tréfica de compostos e poluentes
antropogénicos;

Influéncia de espécies invasoras/introduzidas nas
cadeias/redes alimentares nativas

Recurso pesqueiro Determinacdo de origem geografica e autenticacao;
Gestdo/manejo pesqueiro

Ajustes metodologicos | Determinagdo experimental de fracionamento
isotopico;

Comparacao de fatores de discriminagdo isotopica
Fonte: Ferreira, K.A.

Os is6topos 3:°C e 3°N foram os mais utilizados nos artigos levantados, e alguns
estudos utilizaram marcadores quimicos complementares, tais como: acidos graxos,
mercurio e/ou combinagdo com outros isotopos estaveis. Na Ultima década, os isdtopos
estaveis foram aplicados principalmente em estudos de dieta e interagdes troficas dos
crustaceos decadpodes, e as duas tematicas representaram juntas cerca de 47% das
publicacGes levantadas neste trabalho (Figura 3). Os organismos consumidores adquirem
suas composi¢des isotdpicas a partir da dieta (assimilagdo de alimento), refletindo seu
habitat trofico. Assim, quaisquer alteragdes no habitat sdo refletidas nas assinaturas
isotdpicas dos consumidores (FRY et al., 2003). O fracionamento do is6topo de §*3C é

pequeno, 0%o0 a 1%o, ¢ € utilizado para definir as fontes de energia (POST, 2007). Por
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outro lado, a razdo isotdpica de SN dos consumidores sdo tipicamente mais
enriquecidas, de 2%o a 4%o por nivel trofico (PETERSON e FRY, 1985; FRY, 2003).

Figura 3 - Numero de artigos que utilizaram is6topos estaveis como ferramenta de estudo para
crustaceos decépodes. Os dados estdo organizados em ordem decrescente da quantidade de

publicacdes, e foram considerados apenas as publicagdes ‘diretas’ entre 2010 e 2020.
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O conhecimento sobre os recursos alimentares consumidos e assimilados pelos
decapodes permite compreender suas necessidades nutricionais e interacdes com outras
espécies, 0 que é importante para avaliar sua historia natural, comportamento, uso do
habitat e processos ecoldgicos nos quais as espécies estdo envolvidas (ABED-NAVANDI
e DWORSCHAK, 2005; GUTIERREZ et al., 2016). Esse tipo de conhecimento permite
avaliar como os decapodes influenciam o ambiente (e outras espécies) e como sdo
afetados por ele.

Um aspecto importante no entendimento das relages alimentares a partir da
ferramenta isotépica &€ a quantificacdo do fracionamento isotopico entre fontes
alimentares e consumidores, e entre os tecidos corporais. No entanto, ainda ha poucas

pesquisas experimentais que visam compreender esse processo de fracionamento
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isotopico em tecidos de crustaceos decapodes (MAZUMDER et al., 2018). Os fatores de
discriminagdo isotdpica sdo fundamentais em estudos de conectividade em redes
alimentares, pois permitem a corre¢do dos valores isotopicos dos consumidores para
elaboracdo de modelos de mistura preditivos da assimilacdo alimentar (PHILLIPS e
GREGG, 2003). Quando os fatores de discriminacdo nao sao compreendidos ou sdo mal-
empregados, ha imprecisdo nas predicdes e aumento da incerteza, o que fragiliza a
aplicabilidade dos modelos de mistura (PHILLIPS e KOCH, 2002; MARTINEZ DEL
RIO et al., 2009; BOND e DIAMOND, 2011). Dessa forma, considerando que 0s
decapodes desempenham papel ecoldgico importante no ambiente aquético, viabilizando
parte da energia do ambiente bentdnico aos niveis tréficos superiores das cadeias e redes
alimentares, é preciso compreender o0s processos de discriminacdo isotdpica nos
diferentes tecidos corporais para que os modelos representem melhor as interagdes
ecologicas no ambiente.

Os decépodes que se distribuem em &guas continentais e costeiras sdo muito
afetados pelos impactos antropicos nessas regides, que tém aumentado a cada ano devido
aos crescentes processos de ocupacdo e industrializacdo (FRY et al., 2016). Dentre 0s
ambientes costeiros mais afetados destacam-se 0s estuarios, que sdo areas de ocorréncia
e desenvolvimento de muitas espécies de decapodes. O carreamento de nitrogénio de
origem antrpica para os estuarios aumentou globalmente (LOTZE et al., 2006;
MAZUMDER et al., 2015). A elevacdo dos niveis de nitrogénio em aguas estuarinas
estimula o crescimento de algas, alterando a producdo priméria das cadeias e redes
alimentares locais (COLE et al., 2004; ELLIOT e QUINTINO, 2007), o que afeta ndo
somente os decapodes, mas 0s demais organismos que ocorrem nesse ambiente.

Os crustaceos decapodes que se distribuem em regides afetadas pela poluicdo
podem ser utilizados como biomonitores a partir da determinacéo e do acompanhamento
de variacBes na sua composicdo isotOpica. Neste sentido, 0s is6topos estaveis sao
tracadores eficientes na identificacdo de fontes antropogénicas enriquecidas em
nitrogénio, assim como na detecgéo de fontes primarias de 'C decorrentes de alteraces
ambientais (EYRE et al., 2002; MUNROE et al., 2018). O is6topo &30 em combinagio
com elementos traco e 5'°N se mostrou eficaz em avaliacdes da poluicio em ecossistemas
costeiros e seus reflexos nos decapodes (FRY et al., 2016). Assim, a utilizagéo de espécies

de crustaceos € reconhecida como eficaz para monitorar a qualidade dos ambientes
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aquaticos devido a sua capacidade em acumular poluentes provenientes da agua,
sedimento e/ou fontes alimentares (COLIN et al., 2016).

A técnica de isotopos estaveis é eficaz em fornecer informacgdes sobre a
rastreabilidade e autenticidade de produtos alimentares, permitindo sua aplicacdo na
gestdo pesqueira. A aquicultura é considerada a nova fronteira para o aumento mundial
da producéo de proteina animal e da seguranca alimentar, pois mantém a perspectiva de
reduzir a pressdo sobre os estoques sobrexplotados pelas pescarias extrativas (FAO,
2016). Organismos cultivados sdo influenciados por diferentes regimes alimentares e
ambientes em comparacdo com organismos pescados no habitat natural. Essas diferencas
levam as composicOes isotopicas distintas e, consequentemente, a rastreabilidade dos
produtos (ARECHAVALA-LOPEZ et al.,, 2013; VINCI et al.,, 2013; GAMBOA-
DELGADO et al., 2014; Ll et al., 2018; FERREIRA et al., 2021). Os isétopos estaveis
comumente utilizados na autenticacio e rastreabilidade sdo *C/*?C, '80/*%0, 2H/*H,
N/N e 345/%25, 11B/1°B e 87Sr/®Sr (LI et al., 2016).

A andlise das razdes 3C/*?C e ®N/**N demonstrou a viabilidade de avaliagoes
isotopicas para distinguir camarfes capturados na natureza daqueles provenientes de
fazendas de aquicultura. Essas informacdes sdo fundamentais para autenticar o método
de producéo de diversos produtos da pesca (GAMBOA-DELGADO et al., 2014). No
entanto, a producao de organismos cultivados pode representar impacto antrépico sobre
as populagdes nativas, pois amplia a entrada de recursos aléctones nos ecossistemas
aquaticos. A introducdo de insumos ricos em nutrientes (racdes e afins) e de espécies
invasoras pode alterar a estrutura e o funcionamento das cadeias e redes alimentares locais
(SATO e WATANABE, 2013; BASIC et al., 2015). Essa alteracdo se reflete na
composicao isotdpica das espécies nativas, conforme demonstrado em lzquierdo-Gomez
et al. (2015) para decapodes.

A pesca exerce papel fundamental na sociedade como fonte de emprego, renda e
nutricdo, e é responsavel por cerca de 25% da proteina animal consumida no mundo
(GUTIERREZ et al., 2011). No entanto, os impactos provocados pela pesca, tais como
sobrepesca, captura incidental de espécies nao-alvo, e alteracGes do habitat podem ter
graves consequéncias ao ecossistema aquatico (DAYTON et al., 1995; ROBERTS et al.,
2005). A tecnica de isOtopos estaveis tem potencial no fornecimento de informacoes da
exploracdo pesqueira de decapodes, e pode servir como ferramenta para avaliar 0s
impactos nas espécies exploradas (e.g. JACKSON et al., 2012; GAMBOA-DELGADO
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etal., 2014; MAZUMDER et al., 2015; ORTEA e GALHARDO et al., 2015; FRY et al.,
2016; GORMAN et al., 2017; HINZ et al., 2017; LI et al., 2018; GOPI et al., 2019;
MARTINEZ-DURAZO et al., 2019; GUL & GRIFTEN et al., 2020; TAO et al., 2020;
YORIO et al.,, 2020; FERREIRA et al., 2021). Entretanto, esses estudos ainda nédo

representam percentual elevado das abordagens realizadas na ultima década (Figura 3).

CONCLUSAO

O numero de publicagdes que utilizou isotopos estaveis como ferramenta de
estudo para crustaceos decapodes progrediu na ultima década (2010-2020), mas ainda ha
assimetria entre as pesquisas e muitas lacunas a serem preenchidas. A disparidade na
quantidade de estudos desenvolvidos entre os continentes (e paises) chama atencéo, e isso
se explica pelas diferencas econémicas e de investimento em ciéncia e tecnologia, que
ndo sdo de facil solucdo. Entretanto, essa desproporcdo poderia ser minimizada se
houvesse mais colaboragdes cientificas entre grupos de pesquisa interessados nos
crustaceos decapodes.

Outro aspecto que chama atencdo é o baixissimo percentual (<2%) de espécies
estudadas em comparacdo ao total de espécies. O foco dos estudos em decapodes de
interesse comercial merece consideracgdes. A utilizagdo desses organismos como fonte de
proteina alimentar e geradores de emprego e renda justifica esse interesse, a0 mesmo
tempo que negligencia a importancia ecolégica dos demais crustaceos que ndo possuem
interesse econdémico imediato.

A andlise bibliométrica demonstrou que os estudos se concentraram no tema
ecologia tréfica, com base nos isdtopos estaveis de carbono e nitrogénio. Obviamente que
0 entendimento dos aspectos ecoldgicos de decapodes, incluindo dieta e relagdes tréficas,
é importante, até porque a minoria das espécies foi estudada até agora. No entanto, €
fundamental que os estudos futuros contemplem outras areas da aplicacdo dos is6topos
estaveis, tais como conservacgéo e gestdo pesqueira. Esses temas sdo importantes para a
manutencdo das populagdes de decapodes no ambiente devido a degradacéo de suas areas
de uso, em especial 4guas continentais e costeiras, e a sobrexplotacéo decorrente da pesca

extrativa.
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