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RESUMO

As praias arenosas abertas sao ecossistemas dindmicos que conectam ambientes
marinho e terrestre, moldados principalmente pela acdo das ondas. Esses
ecossistemas contém uma rica diversidade de vida, com a macrofauna de
invertebrados, especialmente crustaceos, desempenhando um papel crucial em
suas dindmicas ecologicas. A interagcdo entre fatores fisicos, como marés e
sedimentos, define a distribuicdo das espécies na "Zona Litoranea Ativa" (ZLA).
Contudo, atividades humanas, como a ocupacgao costeira e o pisoteio, tém causado
impactos significativos, alterando a dindmica sedimentar e contribuindo para a
erosdo costeira. A ecologia tréfica, por meio da analise isotopica, fornece
ferramentas valiosas para entender as relacbes alimentares e a saude dos
ecossistemas. Isétopos estaveis ajudam a elucidar as interagdes troficas e os fluxos
de energia, sendo fundamentais para a preservacdo da biodiversidade. Este
trabalho visa analisar a literatura sobre a aplicacéo de is6topos estaveis no estudo
de crustaceos, focando em suas interagdes ecoldgicas nas praias arenosas, a fim
de contribuir para o entendimento das dinamicas desses ecossistemas e os
impactos ambientais relacionados.

Palavra-chave: isétopos; ecologia tréfica, crustaceos, praias arenosas



ABSTRACT

Open sandy beaches are dynamic ecosystems that connect marine and terrestrial
environments, primarily shaped by wave action. These ecosystems harbor a rich
diversity of life, with macrofauna, particularly crustaceans, playing a crucial role in
their ecological dynamics. The interaction of physical factors, such as tides and
sediments, defines species distribution within the "Active Coastal Zone" (ACZ).
However, human activities, such as coastal development and trampling, have
caused significant impacts, altering sediment dynamics and contributing to coastal
erosion. Trophic ecology, through isotopic analysis, provides valuable tools for
understanding food relationships and ecosystem health. Stable isotopes help
elucidate trophic interactions and energy flows, which are fundamental for
biodiversity preservation. This study aims to analyze the literature on the application
of stable isotopes in the study of crustaceans, focusing on their ecological
interactions in sandy beaches, in order to contribute to the understanding of these
ecosystems' dynamics and related environmental impacts.

Keywords: isotopes; trophic ecology; crustaceans; sandy beaches
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1. INTRODUGAO

As praias arenosas abertas sao ecossistemas marinhos que fazem fronteira
com o ambiente terrestre, sendo estruturados pelas ondas. Esse ecossistema
compreende dois componentes distintos, o primeiro € um ecossistema marinho
influenciado pela agcao das ondas, abrigando uma variedade de vida marinha. O
segundo € um ecossistema terrestre moldado pela agdo do vento e habitado pela
fauna e flora terrestres, de modo que a distribuicdo e a diversidade da macrofauna
nesses ambientes sao determinadas por fatores fisicos, destacando-se a acao das

ondas, o tamanho das particulas e a declividade da praia (McLachlan; Defeo, 2018)

Esses componentes coexistem e interagem na "Zona Litoranea Ativa", uma
area em constante equilibrio dindmico, modelada pela acdo das marés e do fluxo e
refluxo das ondas, na qual ocorre a interagdo de materiais e energia entre o mar e a
terra (Corte; Amaral, 2023). A ZLA é composta por trés unidades fisicamente
distintas: infra, meso e supralitoral. Esse gradiente fisico, que se estende desde as
areas maritimas até as dunas, desempenha um papel crucial na estruturagado dos
padrdées de zoneamento e na distribuicdo das espécies ao longo do tempo e do

espaco (Corte; Amaral, 2023).

Dessa forma esse ecossistema apresenta uma ampla area caracterizada
pelo gradiente das ondas e marés, com habitats distintos (e.g. ambiente aéreo,
ambiente inundavel, cavas, bancos de areia submersos). Logo, as praias arenosas
possuem grande biodiversidade de organismos habitando o fundo marinho,
podendo ser divididos em microfauna, meiofauna e macrofauna. A macrofauna de
invertebrados é o componente da biota mais bem estudado na maioria das praias
arenosas. Uma das caracteristicas apresentadas por esse organismos resulta na
adaptacao a instabilidade do substrato associado a acdo das ondas, por isso esses
animais tém que ser escavadores rapidos e poderosos (McLachlan; Defeo, 2018).
Os organismos bentdnicos das praias arenosas diferem em relacdo ao habito

alimentar, mobilidade e capacidade para lidar com o clima e a maré, assim como a
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capacidade de escavacao; eles sado predominantemente representados por

anelideos poliquetas, moluscos e crustaceos (McLachlan; Defeo, 2018).

Por ser um ambiente de transicdo, as praias arenosas estdo sendo
amplamente afetadas pelas atividades humanas (Soares-Gomes et al., 2023), Um
exemplo disso é a ocupagao descontrolada, que pode induzir na suscetibilidade
costeira, por meio de alteragdes no balango sedimentar nesses ambientes (Baptista;
Bernardes, 2021), podendo ocasionar o processo de erosdo costeira, sendo
resultado da interacdo de elementos naturais (tempestades e variagdes sazonais),
ou como intervengdes antropicas no ambiente praial (construgbes e atividades
voltadas para o turismo) (Da Silva; Gongalves, 2018). Outro exemplo que podemos
citar € o aumento da ocupacao do litoral que resulta na perda de vegetagéo devido
ao pisoteio constante e a circulagao de veiculos motorizados, o que pode ocasionar

uma mudancga na dinamica sedimentar costeira (Baptista; Bernardes, 2021).

A ecologia tréfica, que analisa as interagdes alimentares dos seres vivos e
as principais vias tréficas das praias arenosas expostas, contribui para entender as
dindmicas naturais desses ecossistemas marinhos (Sabo & Gerber 2014). Neste
campo, a analise isotdpica atua como um instrumento para estudar as interagdes
dos seres vivos com os fluxos de energia e nutrientes. Em outras palavras, € uma
assinatura isotépica que permite identificar determinados isétopos estaveis e
elementos quimicos em compostos organicos e inorganicos, sendo os mais comuns
nesses estudos o nitrogénio (815N) e o carbono (813C), pois ambos apresentam um
padrao de enriquecimento trofico e autonomia em relagado a posigédo do organismo

na teia alimentar (Almeida et al., 2019).

Esta ferramenta util promove téticas eficientes para manter a integridade
dos ecossistemas, pois a composigao isotopica dos seres vivos espelha sua
atividade alimentar. Os dados presentes nos tecidos animais possuem valor
temporal e espacial, possibilitando a analise do impacto das variaveis ambientais na

alimentacao dos seres na cadeia alimentar (Almeida et al., 2019).
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Os is6topos servem como indicadores quimicos, documentando 0s recursos
absorvidos (Fry, 2006) e fornecendo informagdes sobre interagdes tréficas,
transferéncia de energia e complexidade das cadeias alimentares. Portanto, as
analises isotdpicas tornam-se um método eficiente para identificar as fontes de

produtividade que alimentam as cadeias alimentares e a localizacdo dessas fontes.

Nesta pesquisa, vamos analisar os crustaceos, que sdo a maioria tanto no
plancton quanto no ambiente bentbénico. Esses seres sdo fundamentais na formagao
dos ecossistemas aquaticos, devido a sua vasta diversidade, ampla distribuicdo e
abundancia nos oceanos (Serejo; Young et al., 2006). Os crustaceos, com uma
diversidade de habitos alimentares, abrangem representantes saprofagos,
herbivoros, detritivoros, carnivoros e onivoros, tornando-os fundamentais nas
cadeias e redes alimentares. Com isso, eles acabam desempenhando um papel
importante nas cadeias e redes alimentares, pois como consumidores secundarios

eles fornecem energia aos niveis tréficos mais elevados (Bui e Lee, 2014).

Nos ultimos anos, houve um progresso significativo no estudo da biologia e
na ecologia dos crustaceos, principalmente por causa de sua relevancia ecolégica e
do avanco de instrumentos como os isétopos estaveis; descricdo do ambiente
ecoldgico onde as espécies vivem. Assim, com as informacdes isotdpicas obtidas,
os pesquisadores podem entender de forma mais aprofundada as interagcdes entre
diversos niveis tréficos, como a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas
marinhos estdo sendo impactados, além de examinar o impacto de elementos

ambientais e antropogénicos na estrutura ou fungéo desse ecossistema.

Por isso, essa abordagem pode ser empregada nos macroinvertebrados
bentdnicos, ja que algumas espécies sdo tidas como bons bioindicadores da
qualidade da agua, por apresentar sensibilidade a alteragées no equilibrio daquele

local, a sua presencga ou auséncia pode indicar o grau de contaminagéo aquatica
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(Leite et al., 2016), assim informagdes sobre as condi¢des ambientais podem ser

monitoradas ao longo do tempo de forma abrangente.



15

2. OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral:
Descrever os principais topicos de Ecologia de praias arenosas com énfase

em Crustaceos

2.2 Objetivos Especificos:
1)Descrever as caracteristicas fisico quimicas das praias arenosas

expostas.

2)Descrever as principais caracteristicas das comunidades macrofaunisticas
de praias arenosas expostas, como diversidade, dominancia e composi¢ao de

organismos, com énfase em Crustaceos.

3)Descrever os habitos troficos, as fontes alimentares e as principais vias

troficas para praias arenosas expostas, com énfase em Crustaceos.
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3. METODOLOGIA

Na conducdo deste estudo, a metodologia empregada consistiu
primordialmente na realizacdo de uma extensa revisdo de literatura de carater
integrativo. Esta abordagem se caracteriza pela reunido e sintese de resultados de
estudos sobre a atuagdo dos is6topos em crustaceos, de forma sistematica e
ordenada (Botelho et al., 2011; Mendes et al., 2008).

Os trabalhos selecionados foram obtidos por meio de busca eletrénica nas
seguintes bases de dados: Google Académico, SciELO, Web of Science, Scopus,
Livros e o repositério digital da UFPE. A pesquisa bibliografica incluiu artigos e
revistas nos idiomas inglés e portugués, com foco especifico em isétopos estaveis e
suas aplicagdes em crustaceos abrangendo o periodo de 2000 a 2023, as palavras
chaves para a busca foram: crustacea, Sandy beaches, stable isotope, macrofauna,

Decapoda, Amphipoda, Excirolana, Emerita, Lepidopa.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4 .1 Ecossistema

A nocdo de ecossistema, sugerida por Arthur George Tansley em 1935,
refere-se a uma estrutura integrada que engloba tanto os elementos biolégicos
(organismos) quanto os elementos fisicos (ambiente) que interagem mutuamente.
Tansley rejeitou o conceito de "organismo complexo", que restringia a analise
ecologica, e cunhou a expressao "ecossistema" para simbolizar a totalidade das
interagdes e trocas entre os componentes bidticos e abidticos. Além disso, enfatizou
que os ecossistemas estdo sujeitos a alteragdes e podem atingir um equilibrio
dinamico, denominado "climax", apesar de poderem se desintegrar com o passar do
tempo (Kato; Martins, 2016).

Portanto, o conceito de ecossistema favorece uma perspectiva integral,
facilitando a compreensdo das complexas interacdes entre os seres vivos e seu
ambiente. Ao longo do tempo, esse conceito se transformou, incorporando novos
conceitos e praticas, particularmente nas décadas subsequentes, assumindo um

papel crucial na ecologia contemporanea (Kato; Martins, 2016).
4.2 Praias

As praias sao ecossistemas dinamicos, que variam constantemente em
relacdo aos seus padrdes hidrodinamicos e deposicionais por causa das agdes de
elementos como marés, areia, correntes e ondas (McLachlan; Defeo, 2018). Praias
arenosas sao compostas por distintos tipos de sedimentos provenientes de rochas e
estruturas costeiras (como minerais, cascalho, areia, seixo) modificados por
desgastes, seja pela acdo das ondas, ventos, rios ou por meio dos organismos ali
presentes (Santos; Ferreira, 2019). Por se tratar de um ambiente de transi¢cao entre
0 ambiente terrestre e aquatico, as praias ja foram classificadas como zonas de
contato e de fronteira, ou seja, “Ecotonos”, que representam uma separagao nitida,
onde irdo se localizar espécies pertencentes aos dois ecossistemas em contato,
acrescidos de espécies caracteristicas destas zonas de fronteira (Fonseca et al.,
2023), ou seja, € um limite que se estabelece a maior biodiversidade, com a

presenca de espécies aquaticas e terrestres e a existéncia de habitats complexos.
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Embora os primeiros trabalhos relacionados as praias tenham sido
predominantemente descritivos, isso mudou a partir das décadas de 1970 e 1980,
onde a complexidade das interagdes troficas entre a fauna e a flora da zona de surf,
a biota da costa e os animais da regiao intermareal foram trazidos e apresentados,
logo, as praias deixaram de ser relacionadas a desertos marinhos, e passaram a ser
classificadas como ecossistemas produtivos e interessantes (McLachlan; Defeo,
2018). As praias sdo classificadas, com relacdo a protecdo as ondas, desde
protegidas até expostas, e segundo o estado morfodinamico elas podem ser
classificadas entre dois extremos, dissipativa e refletiva, com alguns estados
intermediarios (McLachlan; Defeo, 2018). Esse ecossistema praial é altamente
resiliente, capaz de absorver a energia das ondas, protegendo assim o continente

da agao direta do oceano (Santos; Ferreira, 2019).

O ambiente praial apresenta uma interagao estreita e complexa com as
dunas costeiras e a deriva litoranea, através de um armazenamento continuo, de
transporte e troca de sedimentos, que funciona como uma reserva de material,
servindo como tampao (no sentido de atenuar os efeitos) para as variagbes
sazonais na energia das ondas, e estas sdao moduladas pela relacédo entre os
elementos atmosféricos e oceanicos, bem como, pela geomorfologia costeira, como
exemplo, os ventos, as marés, o tipo de estrutura geomorfoléogica da praia.
(McLachlan; Defeo, 2018). Esses fatores contribuem para a formagdo de varios
tipos de praia, neste sentido, elas vao de um estado de alta dissipagao de energia
das ondas, como por exemplo, em praias expostas, até outra de baixa dissipagao,
como no caso de praias protegidas por uma extremidade rochosa. As caracteristicas
de cada uma destas tipologias e suas formas intermediarias condicionam também

as caracteristicas e a distribuicao da biota (Klein; Short, 2017).
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Figura 1- Representacéo da zona litoranea ativa
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Fonte: McLachlan e Defeo, 2018

Dentre os diversos tipos de praia, as praias arenosas, presentes em todas
as linhas costeiras tropicais e temperadas, e sao estruturadas principalmente pelas
ondas (McLachlan; Defeo, 2018), sdo definidas como ambientes costeiros de
substrato inconsolidado, formados principalmente por depdsitos de areia
acumulados pelos agentes apresentando uma largura variavel em fungédo do mar
(APAM Litoral Sul, 2019). E por se localizarem na regido entremarés, constituem
um habitat favoravel a presenca de diversas espécies marinhas, sejam plantas ou
animais, que os utilizam como areas de alimentacdo, repouso, reproducdo e
paradas em rotas migratorias. Além de que desempenham fun¢des socioecoldgicas
e econOmicas aos seres humanos, como exemplo lazer e turismo, o que justifica o
crescente interesse em compreender a fauna e a flora desses ambientes (Santos;
Ferreira, 2019).

As praias sao consideradas ambientes fisicamente controlados. A hipétese
autoecologica aplicada aos ecossistemas de praias estabelece que, em ambientes
fisicamente controlados, as comunidades sao estruturadas pelas resposta dos
individuos de cada espécie aos fatores fisico-quimicos, e as interagdes biologicas
sdo minimas (McLachlan; Defeo, 2018). Desse modo, a riqueza de espécies é
controlada por dois processos: ecoldgicos atuais, onde as condi¢cdes severas do
ambiente possibilitam a poucas espécies a colonizagdo de praias refletivas;

processos historicos que viabilizaram a um maior numero de espécies colonizarem
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as praias tropicais. Esses padrdes sdo explicados por varias hipoteses. Entre elas, a
Hipdtese de exclusdao da zona de varrido (swash), onde o swash é um fator
controlador. Onde a zona de varrido € favoravel a todos os organismos no extremo
dissipativo. Mas somente espécies bem adaptadas as condigdes duras das praias
refletivas (com alta mobilidade e resistentes ao constante atrito com o sedimento)
conseguem tolerar os swash curtos e turbulentos e a alta drenagem dessas praias
(McLachlan; Defeo, 2018).

Figura 2 - Divisdo das zonas de supralitoral, mesolitoral e infralitoral encontradas em praias

arenosas.

Supralitoral Infralitoral

Fonte: LABECE, 2009

7

Esse ecossistema costeiro € dividido em trés areas, cada uma com
particularidades distintas e marcadas pelas marés. Inicialmente, temos o supralitoral
(ou pés-praia), situado acima da linha de preamar, sendo frequentemente impactado
pelos borrifos das ondas e, em alguns casos, inundado durante tempestades. Em
seguida, o mediolitoral (ou antepraia), também referido como zona entremarés, se
estende entre as marés altas e baixas, estando sujeito a variagdes constantes de
submersao e exposigao. Por fim, o infralitoral (ou face praial), abrange a parte
submersa, desde o nivel da maré baixa até a area de arrebentacdo das ondas,

onde ocorre o transporte efetivo de sedimentos (Santos; Ferreira, 2019).

As praias arenosas constituem ecossistemas importantes que abrigam uma
grande diversidade de espécies, variando em tamanho e habitat. Entre as espécies
que habitam esses ambientes, destacam-se os organismos bentbnicos, que
possuem tamanho reduzido e vivem enterrados, muitas vezes entre os minusculos

graos de areia, durante toda a vida ou parte dela. Porém, esses ecossistemas vém
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sofrendo com grandes impactos antropicos que vem afetando o seu equilibrio e as

espécies que vivem nele.

4.2.1 Impactos antrépicos sobre o ecossistema de praias

As ameagas as praias podem resultar em impactos imediatos (como
grandes catastrofes) ou cronicos (espacialmente dispersos ou limitados). No
entanto, dependendo da duragdo dos seus efeitos, eles podem ser significativos
devido a sua intensidade e frequéncia, ameacando as praias como sua

biodiversidade (Soares-Gomes et al., 2023).

Com isso, observamos que a ac¢ao antrépica desempenha um papel crucial
na reestruturacdo da biosfera terrestre, provocando um impacto consideravel nos
ecossistemas naturais e ressaltando as transformagdes nos ecossistemas terrestres
e aquaticos (McLachlan; Defeo, 2018). Dentro desse contexto, os oceanos vém
sofrendo com essas acdes antropicas, tanto nas zonas costeiras, onde os impactos
sdo mais visiveis, quanto nas regides oceanicas (Hatje et al., 2018), que mesmo

longe da costa, ainda sofrem com a interferéncia humana (Silva et al., 2015).

Como exemplos desses efeitos diretos, o turismo, o trafego humano e as
urbanizacado costeira tém contribuido para o aumento dessas interferéncias e
modificagcdes (Soares-Gomes et al., 2023). As praias, em particular, sao
ecossistemas vulneraveis a uma série de impactos que alteram a sua dinamica
natural e, entre esses impactos, destacam-se a exploragao turistica (Barros; Dias,
2023), que resulta em aumento do pisoteio nessas regides por conta do trafego
humano, a poluigéo, originada pela falta de saneamento e pelo descarte inadequado

de objetos, e a erosao costeira (Santos; Ferreira, 2019).

O crescimento populacional nessas areas costeiras influenciam na ocupacao e
0 uso recreativo desses ambientes (Soares-Gomes et al., 2023). A recreagéo
costeira, que frequentemente se concentra nas praias, contribui para o aumento do
estresse sinérgico e cumulativo para a fauna que reside nesses locais
(Soares-Gomes et al., 2023), além de que pode comprometer a estabilidade fisica

das superficies das praias e das dunas, ja que essas atividades recreativas ao longo
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da costa, como o uso de veiculos e o pisoteio, tém efeitos visiveis nas praias
(McLachlan; Defeo, 2018), causando, sérios danos as formagbes recifais e
contribuindo no desaparecimento de espécimes que se localizam nessas areas
(Silva et al., 2015).

Como citado acima, os veiculos recreativos, atividade que tem crescido no
meio turistico e que tem se mostrado ser altamente prejudicial para ecossistemas
costeiros, € um fator que vem gerando efeitos negativos nas caracteristicas fisicas
da praia, como exemplo, compactagao do sedimento (Soares-Gomes et al., 2023),
destruindo a vegetacao das dunas, além de esmagar muitas vezes os invertebrados
semiterrestres, como exemplo, isopodes, caranguejos, anfipodes, que vivem
enterrados nesse local (McLachlan; Defeo, 2018), evidenciando os danos

provocados por essas atividade.

Em relagdo ao pisoteio, os impactos sobre o ecossistema de praia e sobre a
fauna podem levar a mudangas espaciais e temporais sob essas comunidades
(Soares-Gomes et al., 2023). Em um experimento com pisoteio humano, McLachlan
& Defeo (2018), atribuiram que o pisoteio pode ocasionar uma redugao na riqueza
de espécies de crustaceos e bivalves juvenis na costa inferior, destacando que
espécies supralitorais podem estar mais suscetiveis aos efeitos desse pisoteio com
alta demanda de turistas. No entanto, a vegetagdo de dunas pode ser a mais
afetada, pois pode sofrer alteragdo na densidade, na matéria organica e o teor de
umidade do solo, além da reducdo na cobertura e na altura da vegetagao
(McLachlan; Defeo, 2018).

No que diz respeito a urbanizacéo, dois efeitos adversos terdo um impacto
negativo neste ecossistema: a poluicdo e a erosido costeira. Em relagdo a poluigao,
0s ecossistemas costeiros sdo suscetiveis, particularmente em situagcdes de energia
reduzida ou em locais abrigados, onde os poluentes ndo conseguem se dissipar de
maneira eficaz, provocando alteragdes no equilibrio desse ecossistema (McLachlan;
Defeo, 2018). Além disso, a "pesca fantasma", que ocorre quando equipamentos de

pesca sao descartados de maneira impropria ou perdidos pode resultar em
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ferimentos, mutilagdes, sufocamentos e até mortes lentas e dolorosas para a fauna

desses ambientes (Panho, et al., 2022).

Ja a respeito da erosdo, uma dos grandes fatores & a urbanizagéo
desenfreada que ocorre na orla das praias e tem provocado transformacodes
significativas que comprometem a estabilidade desses ecossistemas. Entre os
principais efeitos, destaca-se o desmatamento da vegetacao costeira, a retirada das
dunas e a impermeabilizacédo de terracos marinhos holocénicos, além da ocupacéao
da pés-praia (Pereira et al., 2017). Outro fator relevante é a retirada de areia das
praias, que pode ocorrer por meio de mineragao ou limpeza publica. Essa pratica
gera um déficit sedimentar que impacta diretamente a saude das praias,
tornando-as mais vulneraveis a processos erosivos comprometendo ainda mais a

resiliéncia dos ambientes costeiros. (Souza, 2009).

Em suma, essa enorme ocupacdo da costa e o estabelecimento de
industrias perto do litoral ameacam as praias brasileiras enfatizando que estressores
cumulativos locais, regionais e globais impactam a biodiversidade e equilibrio

dessas regides costeiras (Soares-Gomes et al., 2023).

4.3 Fauna Bentobnica de Praias

A macrofauna de praias arenosas inclui os organismos coletados com malhas
de 0,5 a 1 mm de diametro, que inclui os principais grupos de invertebrados, como
crustaceos, moluscos, Annelida. As caracteristicas comuns a maioria desses
organismos estao relacionadas a grande dindmica das ondas, grande mobilidade,
capacidade de enterramento rapido, resisténcia ao atrito com a areia. A comunidade
de invertebrados muda com relacdo a morfodindmica das praias. Crustaceos,
geralmente dominam na parte superior do entre marés e em praias refletivas.
Poliquetas dominam em praias protegidas e na regido inferior da praia. Os moluscos
em praias intermediarias e em regides com grande produgdo de fitoplancton,

atingem grandes biomassas (McLachlan; Defeo, 2018, Amaral et al., 2023).
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Esses organismos sao categorizados como epifauna (que habitam e se
alimentam na superficie do sedimento) ou infaunais (que habitam e se alimentam no
sedimento ou entre os grdos de areia). A maioria desses animais habitam
permanentemente nessas dareas arenosas, mas alguns sao forrageadores
eventuais, ou seja, sua presenca sera determinada por escalas espaciais e por

caracteristicas ambientais (sedimento, ondas, marés) (Corte; Amaral, 2023).

Geralmente, crustaceos, moluscos e anelideos somam mais de 90% da
riqueza de espécies e biomassa das praias oceanicas. Os crustaceos possuem
varios géneros que sao caracteristicos de praias, como o género Ocypode,
decapoda. Os peracaridos sao representados por varias espécies de anfipodes
gamarideos, isopodes e misidaceos. Entre os isopodes Excirolana € um género
comum a maioria das praias expostas da América Latina, proximo a linha de detritos
(Mclachlan; Defeo, 2018). A diversidade ecoldgica da macrofauna faz dela um
bioindicador, ja que algumas espécies apresentam sensibilidade as alteragdes
ambientais (Schwab, 2017). Além de que essas espécies apresentam uma
funcionalidade a respeito do suporte dos ecossistemas costeiros e das populagdes

humanas (Amaral et al., 2023).

Segundo Amaral et al, (2023), a macrofauna bentdnica de praias arenosas
ganhou destaque nas décadas de 1990 e a grande maioria dos estudos e pesquisas
ligados a esse organismos foram relacionados a espécies como a Excirolana

braziliensis, como também a Emerita brasiliensis.

O entre marés das praias arenosas expostas, € naturalmente estressante,
devido a energia das ondas e do substrato arenoso moével e da altura das mareés,
apresentando diversidade baixa, com riqueza de espécies variando de uma a trinta
espécies. A riqgueza aumenta com o grau de morfodinamismo da praia(Q2), com o
indice de largura da praia e com a amplitude de maré (Defeo e McLachlan, 2013). A
Biodiversidade de praias aumenta a partir de praias refletiva com micro marés até
praias dissipativas com macromarés. O aumento de espécies em direcao as praias

dissipativas reflete a adicdo de espécies do infralitoral e zona de surf para a parte
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inferior do entre marés; o que esta relacionado, em certa parte, ao aumento de area

da regido entre marés (McLachlan; Defeo, 2018).

Em relacdo a latitude, a rigueza de espécies aumenta em direcao aos
tropicos, considerando o mesmo tipo de praias, devido ao maior pool de espécies
(McLachlan e Dorvlo, 2005). Entretanto, deve-se levar em consideracdo que a
energia das ondas € maior em latitudes maiores, com prevaléncia de praias de
areias finas, com maior contribuicdo fluvial, com maior ocorréncia de praias
dissipativas do que nos tropicos, que resultara em maior abundancia e biomassa.
Praias mais produtivas, geralmente possuem maior numero de espécies, de acordo
com a hipétese Riqueza-Produtividade (Evans et al., 2005). Areas com ressurgéncia
e areas com aumento da energia das ondas promovem a acumulagdo de ervas
marinhas ou algas e contribuem para o aumento da produtividade dos ecossistemas

.costeiros.

4 .4 Crustaceos

Os crustaceos estdo distribuidos em seis classes, Remipedia,
Cephalocarida, Branchiopoda, Malacostraca, Maxillopoda e Ostracoda, apresentado
13 subclasses e 47 ordens (Serejo; Young et al, 2006). Dentro desse grupo, 3
ordens vao se destacar pela sua ampla diversidade nas praias arenosas, sao eles

os Amphipodas, Decapodes e os Isopoda (Corte; Amaral, 2023).

Se levarmos em consideragdo o grupo taxondmico na avaliagdo da
diversidade de espécies, observa-se uma redugao na diversidade de espécies nos
crustaceos, embora menos acentuada do que em moluscos e anelideos. Os
crustaceos do supralitoral com adaptacdo a respiracao aerdébica aumentam em
rigueza de espécies de praias dissipativas para praias refletivas, tendéncia inversa
dos outros grupos taxonémicos (Defeo e McLachlan, 2011). Animais depositivoros
tendem a ser raros ou ausentes em praias refletivas com alta energia das ondas, e
alta drenagem do sedimento que dificultam a acumulagdo de matéria organica no

sedimento.
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Como mencionado, os crustaceos tém uma alimentagao diversificada, e
devido a essa variedade, sua dieta inclui pequenas plantas aquaticas e macrofitos
aquaticos. Essa caracteristica permite que esses animais possam atuar nas cadeias
troficas fornecendo energia para os niveis troficos superiores quando séo predados,
ja que podem influenciar tanto como produtores, como também consumidores
primarios (Bui; Lee, 2014), na bioturbagédo do sedimento e na ciclagem do carbono e
da matéria organica, onde acabam sendo importantes para investigar a presencga de
impactos antrépicos nesses ecossistemas devido a sua grande abundancia e
diversidade (McLachlan, Defeo, 2018).

Por essa caracteristica, eles ocupam uma posi¢ao chave no centro das
cadeias alimentares das praias arenosas (McLachlan; Defeo, 2018) e, portanto, tém
sido fonte de estudos para o monitoramento desses ecossistemas, por meio da
analise dos isétopos estaveis que descrevem o espago ecologico das espécies e
fornece informacdes sobre nichos troficos, contribuindo para a compreensado da

estrutura das redes alimentares (Caxito; Silva, 2015).

Esse grupo, geralmente, domina as areias em dire¢cao aos niveis superiores
das marés e também as costas mais expostas (Veloso; Cardoso; Fonseca, 1997),
por isso, esses animais possuem adaptagdes, como capacidade de enterramento, o
qual deve ser rapido e eficaz, evitando que esses organismos sejam arrastados
pelas ondas que se aproximam e nao corram o risco de serem predados (Corte;
Amaral, 2023), resisténcia a abrasédo da areia, conseguem suportar a dessecacgao e
a exposicado ao ar, além da sua adaptacdo a instabilidade do substrato, que esta
associada a agao das ondas e por causa disso apresentam um elevado grau de
mobilidade e a capacidade de lidar com as mudangas das marés ao longo do dia
para manter suas posi¢des na costa e recupera-las quando perdidas (McLachlan;
Defeo, 2018).

Por isso, com a facilidade de distribuicdo ao longo da zona litoranea ativa,
esse grupo € considerado espécies modelos para indicar e monitorar a qualidade
dessas areas, ou seja, bioindicadores (Schwab, 2017). Esta definicdo pode ser vista

como um organismo usado em bioensaios para avaliar o efeito bioldgico de uma
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substancia, fator ou condi¢do, ou como um organismo que representa diferentes
niveis de poluicdo da agua (Knie & Lopes, 2004). Alguns crustaceos ja séo
considerados como bons modelos de estudo devido a sua sensibilidade, diante de
alteracbes no habitat, ciclo de vida curto, dependendo da espécie, pouca

mobilidade.

Figura 3 - Representantes da epifauna e infauna de fundos n&o consolidados
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Dentre esse grupo destacamos os anfipodes, um grupo diversificado de
crustaceos, que tém um papel vital nos ecossistemas marinhos, contribuindo para o
ciclo de nutrientes e a dinamica trofica das comunidades benténicas (Cerqueiraal.,
2021). Os anfipodes sdo consumidores importantes que conectam os produtores
primarios aos predadores, atuando na transferéncia de energia dentro dos
ecossistemas bentdnicos (Srinivas et al., 2024). Esses organismos s&o tipicos das
zonas intermareais e superiores de praias arenosas, onde, geralmente, estdo
associados a destrogos, mesmo que possam migrar para a parte superior € média
da praia (Corte; Amaral, 2023). Numa comunidade bentdnica, acabam sendo
indicativos de um ecossistema saudavel, pois ajudam a regular as populagbes de
organismos menores e a manter o equilibrio ecolégico, influenciando a dinamica
populacional através de suas interagbes alimentares e predatorias, pois atuam na
aceleragdo dos processos de decomposicdo em praias arenosas (Corte; Amaral,

2023). Essa compreensdo também possibilita uma melhor avaliagdo dos eventos e
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disturbios que afetam as comunidades, que podem ser de origem natural ou

decorrentes de atividades humanas (Cerqueira et al., 2021).

No grupo anomuras, 0os géneros que desempenham um papel importante
nos ecossistemas marinhos é formado pelos Emerita e Lepidopa, que sao
comumente encontrados em praias arenosas, com varias especies conhecidas nas
praias ao redor do mundo. No Brasil ocorrem duas espécies Emerita brasiliensis e
Emerita almeidae (Mantelatto; Balbino, 2023) e trés espécies de Lepidopa: L.
richmond, L. distincta e L. venusta (Melo, 1999). No litoral pernambucano ocorrem
E. almeide (Mantelatto; Balbino, 2023), L. distincta e L. richmond (Melo, 1999).

Os crustaceos dos géneros Emerita e Lepidopa apresentam uma
caracteristica de locomogao bastante marcante, movendo-se a medida que a onda
avanga e recua, ou seja, apresentam migragcao mareal. Essa competéncia nao sé os
auxilia a se ajustar as condi¢gdes dinamicas da zona de varrido, como também
possibilita a utilizagdo dos nutrientes trazidos pelas ondas. Estes animais figuram
entre as espécies mais significativas na formagdo de comunidades
macrofaunisticas, procurando se estabelecer entre o nivel médio da maré baixa e o
nivel médio da maré alta, ou seja, na zona intermareal das praias arenosas
expostas. Por isso, 0 uso desses organismos como bioindicadores possibilita uma
avaliacdo unificada dos impactos ecoldgicos provocados por variados tipos de

poluicédo (Barros; Dias, 2023).

Entre os Isopoda, o género que pode ser descrito € a Excirolana, talvez a
espécie tipicamente encontrada em zona entremarés, sendo suas espécies bastante
abundantes em praias tropicais e subtropicais (Paiva, 2012) nas praias arenosas, e
incorpora espécies anteriormente pertencentes a Pontogeloides; ocorre desde o
limite externo da zona de arrebentacéo até o topo da encosta entremarés e em
aguas salobras, que contribui para sua ampla distribuicdo nas Américas, podendo
ser encontrada tanto nos oceanos Pacifico como no Atlantico (McLachlan; Defeo,
2018).

O género é composto por cerca de 12 espécies, sendo que quatro delas

ocorrem no Brasil, sendo encontradas no nordeste a Excirolana latipes (Van Name,
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1920) e E. braziliensis (Richardson, 1912) (Paiva, 2012). Por outro lado, a espécie
E. braziliensis possui uma distribuicdo mais extensa, tanto na morfodindmica das
praias quanto na sedimentologia, abrangendo areias finas e grossas (Souza et al.,
2000). Portanto, o uso de Excirolana braziliensis como bioindicador de impactos
ambientais em praias arenosas € possivel, uma vez que essa espécie é
particularmente suscetivel (Couto et al., 2019) a mudangas provocadas pelo
pisoteio, além de sua extensa distribuicdo, o que a torna relevante para pesquisas

de monitoramento ambiental em ecossistemas costeiros.

De acordo com Cisneros et al (2017), as praias arenosas ndo possuem uma
ampla fonte de energia, como a presenca de plantas macroéfitas para alimentar os
consumidores, sendo os produtores primarios autdctones o fitoplancton e o
microfitobentos. Portanto, seres como o0s crustaceos necessitam encontrar
estratégias para escolher os alimentos que vao consumir e que contribuirdo para
sua sobrevivéncia e reprodugdo. Por isso, a estratégia de forragear € bastante
frequente para eles, seja na linha de deriva ou ao longo da costa, onde os alimentos
obtidos s&do provenientes de recursos aléctones (recursos provenientes de fora,
como detritos e MO) (Harris et al., 2019).

Nesse contexto, os crustaceos tém sido bem utilizados como bioindicadores
de impactos antrépicos em praias arenosas, pois permitem uma avaliacdo de curto
prazo das respostas ao estresse ambiental (Barros; Dias, 2023). Essa relagao entre
suas estratégias de forrageamento e sua fungdo como bioindicadores destaca a

importancia desses organismos na compreensao da saude ecoldgica das praias.

4.5 Isétopos estaveis

A primeira citagdo sobre o termo Isétopos estaveis se deu em 1913,
quando Joseph Thomson fez a primeira observagao numa experiéncia com tubos
cheios de néon, onde no mesmo ano F. Soddy e A. Fleck introduziram o termo
isétopo, termo este que é descrito como variantes do mesmo elemento quimico que
compartilham o numero de prétons e diferem dos demais em relacdo ao numero de

néutrons (Ferreira et al., 2021).
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Os is6topos podem ser classificados em duas categorias principais: estaveis
e radioativos. Isétopos estaveis ocorrem naturalmente e sdo comuns, enquanto
isétopos radioativos, que também ocorrem naturalmente, séo instaveis e decaem ao

longo do tempo (Caxito e Silva, 2015).

Bergamino et al., (2016), destacam a importancia dos is6topos estaveis para
estabelecer a extensdo do nicho trofico de uma espécie. Isso ocorre porque o0s
isétopos de 13C e 15N fornecem informagdes sobre os recursos bioldgicos e
habitats cenopoéticos do nicho (que moldam a forma como as espécies interagem
entre si e com 0 ambiente). Isso se deve ao fato de que elementos como Carbono,
Hidrogénio, Oxigénio, Nitrogénio e Enxofre (CHON'S) estdo presentes nas
estruturas moleculares de carboidratos, lipideos, proteinas e acidos nucleicos (DNA
e RNA), mostrando uma abundancia natural e, por isso, sdo mais frequentemente
aplicados em estudos ambientais, pois podem ser usadas para tragar padrdes e
verificar mecanismos fisioldgicos em organismos; tracar fluxos energéticos em
cadeias alimentares; e ainda no estabelecimento das vias de ciclagem de nutrientes

em ecossistemas terrestres e aquaticos (Thompson et al., 2005).

Portanto, ao longo dos ultimos 20 anos, essa técnica vem crescendo nesse
meio e tem se mostrado eficaz como tragadores quimicos, refletindo os processos
fisico-quimicos e metabdlicos de maneira integrada, onde os is6topos estaveis de H
e O séo utilizados na determinagcéo da composigao da agua utilizada pelos vegetais,
e os isotopos de C, N e S sao utilizados para elucidar vias fotossintéticas, processos
fisiolégicos nos vegetais ou na determinacdo das fontes de alimento para
consumidores em teias alimentares aquaticas ou terrestres (Thompson et al., 2005).
No entanto, na analise isotdpica, os isétopos mais comumente usados para estudos
de alimentagao tréfica em estudos biolégicos e ecoldgicos sédo o C13 e o N15,
devido ao seu padrao consistente de enriquecimento tréfico, independentemente da

posi¢ao do organismo na cadeia alimentar (Almeida et al., 2019).

Esses processos de enriquecimento isotdpico sdo especificos para cada
tecido animal, pois diversos tecidos podem apresentar tempos distintos de

assimilacao de nutrientes. Esse fenbmeno pode ser descrito como uma " memoaria
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digital" que reflete o alimento consumido ou os ambientes pelos quais o animal se
deslocou (Caxito; Silva, 2015).

Portanto, pesquisas pioneiras com isoOtopos estaveis em animais
evidenciaram que a assinatura isotopica dos organismos reflete claramente os
recursos alimentares consumidos e assimilados, sendo util para estudar cadeias e
redes alimentares, padrdes de deslocamento dos seres vivos, assimilagao alimentar,

posicao trofica e fluxo de energia nos ecossistemas (Ferreira et al., 2021).

4.5.1 Analise Isotépica

A analise de isétopos estaveis baseia-se na avaliacido da razio isotodpica,
que é a razao entre isétopos pesados e leves de um elemento, na amostra em
comparagao com padrdes internacionais de valores conhecidos (CIAFURG, 2020).
A caracteristica de estabilidade desses iso6topos refere-se a sua capacidade de nao
se deteriorar em outros elementos, devido a sua combinagao estavel de prétons e
néutrons (Ferreira et al., 2021). Dessa forma, € possivel identificar e conservar

informagdes sobre a origem dos materiais coletados.

Figura 4 - Representacédo esquematica de como funciona a espectrometria de massa de razao
isotépica (IRMS)
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Fonte: F.A. Caxito & A.V. Silva, 2015.

Dada a crescente utilizagdo da analise isotopica em diversas areas de
pesquisa, especialmente na ecologia e na biogeoquimica, o espectrobmetro de
massa de razdo isotdpica (IRMS) tornou-se um instrumento crucial. Desenvolvido

por J.J. Thomson em 1910, o IRMS continua a ser uma ferramenta analitica de
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importancia significativa, trazendo desenvolvimentos tecnolégicos que aumentam a
eficacia e a precisdo das técnicas analiticas isotopicas, contribuindo

substancialmente para o progresso dessa area de estudo.

Um espectrometro de massa € um instrumento que converte moléculas
individuais em ions e analisa a abundancia relativa desses ions gerados. Na camara
ibnica, cada molécula é ionizada, formando um ion molecular (cation radical), que
pode sofrer fragmentacdo em ions menores, permitindo a analise detalhada.
Existem dois tipos basicos de espectrdbmetros de massa para analise isotdpica:
entrada dupla (DI-IRMS) e fluxo continuo (CF-IRMS). Em geral, a precisao € maior
no sistema de entrada dupla, enquanto o fluxo continuo permite a introducéo de
amostras de multiplos componentes, como ar atmosférico, solo e folhas,

possibilitando a obtencdo de informacdes isotopicas para elementos ou compostos
individuais na mistura (Michener; Kaufman, 2007). O método identifica um

composto ao determinar seu peso molecular e analisar sua abundancia isotépica.

O IRMS é composto por trés secdes principais. A primeira segao € a fonte
de ions, localizada em uma extremidade do aparelho, onde as moléculas da
amostra s&o ionizadas. A segunda sec¢ao, o analisador de massas, esta situada na
parte central do instrumento e é responsavel pela separagao dos ions com base em
suas massas. Por fim, a terceira segdo contém um conjunto de coletores de ions, na
extremidade oposta, que detectam os ions separados. Esta configuragao possibilita
o calculo das razbdes isotopicas de diversos elementos em uma mesma molécula,
permitindo a elaboragdo de uma impressao digital minuciosa das moléculas com
base em diversas variaveis (Caxito e Silva, 2015). Por esta razéo, os elementos C,
N, S, H e O que possuem mais que um iso6topo e por ter a composi¢ao isotdpica
natural dos materiais, pode ser medida com elevada precisdo, utilizando

espectrOmetro de massa (Pereira; Benedito, 2008).

A variagao isotépica entre diversos materiais (por exemplo, folhas, minerais,
agua marinha) é significativamente menor. Portanto, a composig¢ao isotépica é
documentada com base em um valor internacional normal, medido em partes por

mil. Ou seja, a razao (R) entre dois iso6topos estaveis, como *C/?C e "®"N/**N, é
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quantificada nas amostras analisadas e expressa em relagdo a um padrao

internacional (Fry, 2006), utilizando a notagdo d, onde a formula é:

Figura 5 - Representagao da formula da razao isotopica.

6amostra= {(Ramostra/Rpadréo) '1} X 1000

6 = desvio relativo R = razado isotdpica

Fonte: batepapocomneturno

Quando uma amostra possui uma maior quantidade do isétopo raro em
relacdo ao padrao internacional, ela € considerada enriquecida, resultando em
valores mais positivos de 6. Por outro lado, amostras com uma menor quantidade
do isétopo raro sdo chamadas de empobrecidas, apresentando valores mais

negativos de & (Ferreira; Braga; Di Beneditto, 2021).

Os estudos que investigam a composicao isotdpica de qualquer amostra
sdo baseados nessas razdes, determinadas analiticamente em um espectrémetro
de massa de razao isotopica (IRMS). O processo pelo qual ocorre a discriminagao
de um isotopo em relagdo ao outro € denominado fracionamento isotdpico,
resultando no enriquecimento ou empobrecimento do is6topo raro da amostra em

relagao a sua fonte.

Estudos pioneiros com isétopos estaveis em animais, que utilizaram dieta
controlada, demonstraram que os recursos alimentares consumidos e assimilados
pelos organismos se refletiam claramente em suas assinaturas isotépicas (DeNiro e
Epstein, 1981). Desde entédo, esses tragadores quimicos tém sido utilizados para
investigar cadeias e redes alimentares, padrbes de movimentagdo dos organismos,
assimilagao alimentar, posicao trofica e fluxo de energia nos ecossistemas (Ferreira
et al., 2021).

4.5.2 Relagoes troficas em praias
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Os grupos tréficos da regido entre marés incluem predadores, necrofagos,
suspensivoros e depositivoros. Depositivoros ocorrem em praias protegidas e
dissipativas. Isto €, sua proporgdo aumenta com as condigdes mais protegidas,
sedimentos mais finos, e inclinagdo da praia mais suave. Em praias abertas
dominam os suspensivoros (McLachlan; Defeo, 2018). Em praias com alta produg¢ao
de fitoplancton na zona de surf, ocorrem grandes densidades e biomassa de
suspensivoros. Na linha de detritos, margem supralitoral, predominam necrofagos e
depositivoros, como o Ocypode. As praias nao possuem produtores primarios
macroscopicos, e a producdo primaria local, ndo é suficiente para manter a
macrofauna existente, demonstrando que boa parte da producao que sustenta a teia
alimentar da praia vem da cadeia de detritos autéctone e aléctone (mar adjacente,

também de estuarios proximos) (McLachlan; Defeo, 2018).

Praias com grande biomassa de material vegetal encalhado (ervas marinhas
e macroalgas) apresentam dinédmica peculiar. Comedores de matéria animal e
vegetal morta (scavengers), como anfipodes talitrideos, insetos e isépodes
oniscideos, dominam a biomassa que € concentrada na regido superior da praia
(Colombini ET al., 2011, Defeo; McLachlan, 2018). Os isépodes s&o importantes no
entre marés superior também nessas praias. Podemos dividir os predadores das
praias em trés tipos: 1- predadores terrestres, como insetos, aranhas e aves; 2-
peixes; e 3- invertebrados residentes, principalmente crustaceos (McLachlan; Defeo,
2018).

Por isso, a analise do conteudo estomacal é fundamental para compreender
as necessidades nutricionais e as interagdes entre organismos bentbénicos. No
entanto, a quantificagcao e identificacdo dos alimentos, juntamente com a morfologia
e os métodos de predacdo, sao essenciais para entender as preferéncias
alimentares de cada espécie. Logo, vao oferecer uma perspectiva mais ampla sobre
como esses organismos se alimentam e interagem com o ambiente ao seu redor.
Entretanto, esses estudos sao pontuais em relagdo ao tempo, necessitando de
varias coletas, para uma descricdo tréfica precisa da espécie. Esses estudos

também precisam da identificacdo dos itens do conteudo estomacal, o que pode se
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tornar inviavel em animais que trituram o alimento na ingestdo do alimento

(Bergamino et al., 2016).

Logo, a analise isotdpica e os isétopos estaveis proporcionam um método
eficiente para testar marcadores que representam uma variagédo temporal mais
ampla. Isso tem contribuido para a compreensao da ecologia tréfica de crustaceos
como Excirolana, Lepidopa, Emerita e anfipodes, que exercem funcdes vitais nos
ecossistemas costeiros. Com base nessas analises, podemos identificar como os
efeitos humanos, a polui¢ao e a deterioragao dos habitats impactam a alimentagao e
a ecologia desses crustaceos, auxiliando na compreensdo mais profunda das

consequéncias dessas ag¢des em seus ciclos de vida (Michener; Kaufman, 2007).

Por meio disso, os is6topos estaveis de carbono e nitrogénio sao
ferramentas essenciais na analise de ecossistemas, pois ajudam a entender como
funcionam as dinamicas troficas em crustaceos (Bianchi; Canuel, 2011), distinguindo
entre fontes de carbono, aldctones e autoctones, que sao importantes para
compreender as interagdes troficas nas cadeias alimentares. Da mesma forma, que
os isotopos de nitrogénio (**N e N) revelam diferengas entre fontes de nitrogénio
inorganico e organico, refletindo o fracionamento que ocorre durante a assimilagéo

primaria (Garcia; Oliveira; Odebrecht et al, 2019).

Um exemplo pratico dessa aplicagéo é o estudo de Bergamino et al (2012),
que analisou as razdes isotopicas de *C e N da matéria organica terrestre (MOT)
e particulada (MOP) para entender a assimilagao de Excirolana armata em praias
arenosas do Uruguai. Os resultados mostraram que a MOT era o principal
componente da dieta desse crustaceo préximo a um canal de agua doce, enquanto
a MOP tornou-se predominante em areas mais distantes. Esses dados ajudaram a
estimar a posi¢ao tréfica do organismo e a entender como as variagdes nas fontes
de alimento afetam sua ecologia, ja que mostrou a presenga de um aumento médio
de 1% em relagdo as fontes de carbono, permitindo a identificagcdo das fontes
alimentares nas teias troficas, e os valores de 0N, onde se observou um aumento
médio de 3,4% em consumidores em relagao as suas fontes primarias (Bergamino;
Lercari; Defeo, 2012).
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Além disso, Carcedo et al (2024) destacam o uso de is6topos estaveis para
avaliar a ecologia tréfica de invertebrados epi e hyperbentonicos da zona de surf de
praias arenosas. Os resultados mostraram uma diminuicdo da contribuicdo de
fontes alimentares estuarinas a medida que se distanciava da desembocadura do
estuario, indicando mudancgas na estrutura de nichos. Com isso, afirma que as
fontes alimentares mais diversas resultaram em nichos mais estreitos sem
sobreposigcao; ja a menor diversidade de fontes alimentares resultou em nichos

troficos maiores com sobreposigéo (Carcedo, et al, 2024).

Com isso, entendemos que a variabilidade interindividual nos isétopos de
carbono (C) e nitrogénio (N) no espaco bivariado pode ser usada para medir o nicho
trofico populacional. Além de que a relagao entre o total de carbono e o nitrogénio
pode revelar dados sobre o estado fisiolégico de um organismo, ja que é
comumente empregada como uma estimativa do conteudo lipidico. Portanto, as
medicdes de isétopos estaveis fornecem informagdes sobre o uso de recursos € o
estado dos organismos. Finalmente, a matéria orgénica (MO) presente nos
sedimentos pode ter um impacto populacional nos pontos finais de reproducéo das

espécies bentbnicas (Garrison; Karlson; Nascimento, 2022).

Um outro exemplo que podemos mencionar, segundo Bergamino et al.,
(2016), é o papel das diatomaceas na zona de surfe, que s&do uma importante fonte
de alimento. No entanto, a avaliacido dessas diatomaceas através de técnicas de
analise estomacal apresenta desafios, pois o material esta triturado, o que complica
a identificacdo de itens alimentares. Com essa restricao, a analise de is6topos
estaveis se apresenta como um instrumento para analisar a variagao espacial das
possiveis fontes de alimentagcdo e dos organismos consumidores que residem em

areas costeiras.

Logo, o artigo também detalha a utilizagdo da analise de is6topos derivados
de carbono (613C) e nitrogénio (015N) para compreender a alimentagéo e a posi¢ao
trofica dos consumidores em ecossistemas. Mostrando como a proporcéo de 813C
nos tecidos de um consumidor indica sua pressao com uma ligeira variagao (0—1%o),

reduzindo a composi¢ao da dieta. Por outro lado, a razdo de 15N tende a aumentar
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de 2 a 4%, em relagédo a presa, auxiliando na definigdo do nivel do consumidor na
cadeia alimentar (Bergamino et al., 2016). Assim, compreendemos que a técnica de
isotopos estaveis e o conceito de nicho isotdpico sdo capazes de identificar
alteracbes minimas nas caracteristicas do nicho trofico em espécies de praias

arenosas, incluindo alteragdes no proéprio nicho tréfico (McLachlan; Defeo, 2018).

Portanto, o uso dessa abordagem evidencia as transformagdes na estrutura
da cadeia alimentar, impulsionadas pelos consumidores moveis de alto nivel tréfico,
que sao capazes de reagir comportamentalmente a variagdo espacial em suas
presas, seja por meio da distribuicao e da acessibilidade desses recursos de acordo
com as condi¢gdes ambientais. Logo, quando essas mudangas sdo documentadas
podem atuar como uma poderosa ferramenta para prever as consequéncias dos

impactos humanos no ecossistema (Tewfik et al., 2016).

Dessa maneira, essas avaliagbes oferecem dados relevantes sobre a
alimentagcdo e a fungdo dos seres vivos em seus ecossistemas, facilitando a
compreensao das interagdes troficas e trazendo informagdes mais precisas e
integradas sobre a dieta dos consumidores identificadas e amostradas, sendo uma
alternativa adequada para a medigao integrativa temporal dos alimentos assimilados
ao longo da histoéria de vida (Srinivas et al., 2024). Mesmo que ainda poucas areas
envolvam a aplicagdo dos métodos de is6topos estaveis para estudos ecoldgicos,
podemos observar um crescimento explosivo no campo do rastreamento de
animais, consequéncia essas das limitagcbes dos métodos convencionais

envolvendo marcadores extrinsecos (Michener; Kaufman, 2007).

A analise da literatura possibilitou uma compreensdo mais ampla e
embasada sobre o tema, dessa forma, fundamentou as conclusdes apresentadas
neste trabalho, contribuindo para um entendimento mais robusto das implicagdes

ecoldgicas e funcionais dos is6topos nos crustaceos.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo, foi realizada uma analise da literatura sobre a estudos de
isotopos estaveis como ferramenta para identificar relacbes alimentares em
ecossistemas costeiros, com énfase nas praias arenosas. Apesar de essa técnica
ser amplamente utilizada em outros ambientes terrestres e marinhos, sua aplicagao
em praias ainda é escassa, 0 que representa uma lacuna significativa na pesquisa
ambiental. Dado que as praias arenosas correspondem a cerca de 70% das costas
de oceanos abertos e sdo vulneraveis as atividades humanas, a adocéo da analise
isotopica nesses ecossistemas pode proporcionar insights valiosos sobre os
processos que estruturam os ecossistemas, podendo ser usados para analisar

efeitos da contaminagao e da degradag¢ao que ocorre nesses ambientes.

A andlise isotépica fornece informagdes valiosas em escalas
espaco-temporais que frequentemente nao sdo consideradas em estudos
tradicionais de teias alimentares, que costumam se basear apenas nas preferéncias
alimentares das espécies ou na composi¢cado da comunidade. Os isétopos estaveis
sdo amplamente distribuidos nos ecossistemas, e sua variacao natural reflete as
interacbes com os processos fisicos e metabdlicos que os influenciam. Uma das
principais vantagens dessa técnica é sua aplicabilidade em estudos de campo, onde
as medi¢des da distribuicao isotdpica revelam como os diferentes componentes do

ecossistema estao interconectados.

Portanto, é essencial que futuras pesquisas explorem mais profundamente o
potencial da analise isotopica em praias arenosas. Isso ndo apenas ajudara a
preencher lacunas no conhecimento atual, mas também promovera a
sustentabilidade dos ecossistemas costeiros diante das crescentes pressdes

antropogénicas.
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