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“A imaginacao é mais importante que a ciéncia, porque a
ciéncia é limitada, ao passo que a imaginacao abrange o

mundo inteiro.”

""A coisa mais bela que podemos experimentar é o mistério.

Essa é a fonte de toda a arte e ciéncias verdadeiras."

Albert Einstein
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RESUMO

O estudo da anatomia das partes moles de moluscos é fundamental para o
entendimento dos diversos aspectos da biologia desses animais e, além de resolver
problemas taxondmicos insoliveis por caracteristicas conquilioldgicas, subsidia estudos
diversos de comportamento, ecologia, fisiologia, filogenia, entre muitos outros. Porém,
tanto no Brasil quanto em escala mundial, relativamente poucos grupos de moluscos sdo
bem conhecidos em seus aspectos anatdmicos, sendo isso particularmente comum para
familias muito diversificadas em nimero de espécies e com ampla distribui¢do geogréfica.
Entre os Bivalvia, pode-se citar como uma dessas familias, Tellinidae, uma das maiores e
mais diversificadas em 4dguas tropicais e subtropicais. Para suprir essa lacuna, o presente
estudo teve como objetivo a comparacdo da biologia de cinco espécies de Tellinidae
facilmente encontradas na regido entremarés em praias do litoral norte do Estado de Sao
Paulo, contemplando a andlise detalhada da anatomia e do funcionamento dos 6rgaos do
complexo palial, bem como a descri¢cdo da musculatura associada ao pé e da configuragdao
do trato digestivo, que fornecem informagdes importantes sobre as adaptacdes das espécies
ao seu habitat. As caracteristicas morfoldgicas e comportamentais dos 6rgaos da cavidade
palial indicam que as espécies estudadas possuem eficientes mecanismos para lidar com o
grande aporte de particulas que entra nessa cavidade através dos longos sifoes.
Rapidamente, as correntes ciliares selecionam materiais para ingestdo e encaminham o
excesso indesejado para tratos de rejeicdo no manto. Tais caracteristicas, aliadas ao
comportamento dos sifdes, que sdo longos e ativos, e a configuracdo geral do trato
digestivo, com intestino longo e enovelado, fazem com que essas espécies possam ser
classificadas principalmente como comedoras de depdsito, sendo que em determinadas

condi¢des ambientais podem também se comportar como comedoras de suspensao.



ABSTRACT

The study of the molluscan soft parts is a fundamental key to understand several
aspects of the biology of these animals and, besides solving taxonomic problems insoluble
by shell characteristics, subsidizes diverse studies on behavior, ecology, physiology,
phylogeny among many others. However, for both in Brazil and world wide, relatively few
groups of mollusks are well known in their anatomic aspects, being this particularly
common for highly diversified families in number of species and with wide geographic
distribution. Among the Bivalvia, we can quote the family Tellinidae as an example, one of
the biggest and most diversified families within the superfamily Tellinoidea. To fulfill this
gap, the main purpose of the present work was a compared study of the biology of five
Tellinidae species easily found in the intertidal zone of beaches along the northern shore of
Sao Paulo state, contemplating the detailed analysis of the descriptive and functional
anatomy of the organs of the pallial cavity, as well as the descriptive anatomy of the
associated foot’s musculature and of the digestive tract, all of which provides vital
information on the species adaptations to their habitats. The morphological e behavioral
characteristics of the organs of the pallial cavity indicate that the studied species possesses
efficient mechanisms to deal with the great inflow of particles that enters this cavity
through the long siphons. The cilliary currents quickly select the material for ingestion and
direct the undesired excess to the rejection tracts of the mantle. These characteristics,
complemented by the siphons behavior, long and very active, and by the general
configuration of the digestive tract, with long and entangled intestine, classifies these
species mainly as deposit feeders, but in some specific environmental conditions they can

also behave as suspension feeders.



INTRODUCAO GERAL

Como ¢ tradi¢do na taxonomia da grande maioria dos moluscos, a identificacdao
desses organismos inicia-se pelo estudo de sua concha, quando presente, a qual retne
muitos dos caracteres diagndsticos especificos. O estudo das partes moles, por outro lado,
além de resolver problemas taxondmicos ndo soluciondveis pelas caracteristicas
conquilioldgicas, € fundamental também para o entendimento dos diversos aspectos da
biologia desses animais, subsidiando estudos de comportamento, ecologia, fisiologia,
filogenia, entre muitos outros. De fato, relativamente poucos grupos de moluscos sao bem
conhecidos em seus aspectos anatdmicos, sendo isso particularmente comum para grupos
muito diversificados em nimero de espécies e com ampla distribuicdo geografica. Assim,
associado a isso, espécies pertencentes a esses grupos sdao também pouco conhecidas em
relacdo a sua histéria natural, conhecimentos estes bdsicos para o entendimento das
interacOes dessas espécies com ambiente fisico ao seu redor, bem como com os demais
componentes das comunidades onde ocorrem.

Entre os Bivalvia, pode-se citar como um desses grupos os Tellinoidea Blainville,
1814, uma das maiores e mais diversificadas superfamilias de Mollusca. Suas espécies sao
caracterizadas pela presenca do miusculo cruciforme na base do sifao inalante, com
adaptagcdes ao hébito infaunal, vivendo em uma grande variedade de tipos de sedimento.
Possui distribui¢do quase cosmopolita, s6 ndo ocorrendo em dguas antarticas e sendo, em
geral, mais abundante e diversificada em regides tropicais e subtropicais (COAN et al.
2000). Muitas de suas espécies sdo ecologicamente importantes em termos de densidade e
biomassa e podem constituir em recursos alimentares e econdmicos para muitas populagdes
costeiras (COAN et al., 2000). Para o litoral brasileiro, RIOS (1994, 2009) registrou a
ocorréncia de 71 espécies dessa superfamilia, pertencentes as familias Donacidae Fleming,
1828, Psammobiidae Fleming, 1828, Semelidae Stoliczka, 1870 e Tellinidae Blainville,
1814, esta dltima a mais bem representada, com 43 espécies. Desde os estudos de YONGE
(1949), o conhecimento acerca do modo de vida dos telindideos cresceu consideravelmente,
revelando que a superfamilia € composta tanto por espécies comedoras de depdsito quanto
por espécies comedoras de suspensdo (ex. BRAFIELD & NEWELL, 1961; POHLO, 1969,
1982; NARCHI, 1972, 1978; GILBERT, 1977a; DOMANESCHI, 1995; ARRUDA et al,



2003; PASSOS & DOMANESCHI, 2004). No primeiro caso, os sifdes dessas espécies sao
longos, ndo fundidos e muito ativos, tipico de muitos Tellinidae, enquanto no segundo sdo
mais diversificados, culminando, no outro extremo, com os membros da familia Donacidae,
que apresentam sifoes curtos e passivos.

A familia Tellinidae é caracterizada entre os Tellinoidea por possuir conchas
relativamente alongadas, inequilaterais, equivalves a inequivalves, freqiientemente com
uma curvatura posterior para a direita. Outras caracteristicas conquiliolégicas sdo bem
conhecidas para este grupo, como a presenca de ligamento externo e charneira com dois
dentes cardinais em cada valva. O seio palial é profundo, freqlientemente assimétrico,
relacionado a ocorréncia de sifées longos e separados, relativamente modveis quando
comparados com os de espécies de outras familias (COAN et al., 2000; ARRUDA, 2005).
Os Tellinidae sao cavadores ativos e infaunais, ocorrendo em substratos arenosos, areno-
lodosos ou lodosos, muitas vezes enterradas a profundidades de até 40 centimetros (COAN
et al., 2000). Alimentam-se predominantemente de matéria orginica depositada no
substrato, a qual é aspirada através do sifao inalante, mas podem também se alimentar de
material em suspensdao na coluna d’dgua (YONGE, 1949). De fato, ambos os habitos
alimentares podem ser verificados até para uma mesma espécie, como registrado para
Macoma balthica (Linnaeus, 1758) por BRAFIELD & NEWELL (1961) e GILBERT
(1977a). A familia teve origem no Cretdceo e compreende duas subfamilias presentes na
fauna recente, Tellininae Blainville, 1814 e Macominae Olsson, 1961, a primeira se
distinguindo pela posse de dentes laterais na charneira e a segunda pela auséncia desses
dentes (KEEN, 1969; COAN, 1971; ABBOTT, 1974; BOSS, 1982; RIOS, 1994, 2009;
COAN et al.,, 2000). A subfamilia Tellininae € mais bem representada em dguas tropicais e
subtropicais enquanto a subfamilia Macominae ocorre com maior diversidade em aguas
temperadas ou mais frias (BOSS, 1969b). No Brasil, registrou-se a ocorréncia de 43
espécies de Tellinidae, distribuidas em cinco géneros — Tellina Linnaeus, 1758, Macoma
Leach, 1819, Strigilla Turton, 1822, Cymatoica Dall, 1889, e Temnoconcha Dall, 1921 —
com os trés primeiros sendo os mais representativos em termos de nimero de espécies
(RIOS, 1994, 2009; ARRUDA, 2005). Em alguns locais, muitas vezes a diversidade de

telinideos (e de telindideos em geral) provavelmente € subestimada, uma vez que vdrias de



suas espécies apresentam conchas muito similares, sendo a distin¢do entre elas mais fécil
com o estudo acurado de sua morfologia, incluindo as partes moles.

A importancia ecoldgica da superfamilia Tellinoidea é refletida pelos numerosos
estudos de suas espécies em escala mundial. Os principais estudos sobre taxonomia e
levantamento de espécies foram realizados por BOSS (1966, 1968, 1969a, 1969b), KEEN
(1969), COAN (1971, 1973, 1983, 1988), WILLIAN (1993) e COAN et al., (2000). A
biologia e anatomia de espécies de Tellinoidea foram foco de intimeros trabalhos, dentre os
quais se destacam os de YONGE (1949), HOLME (1961), PURCHON (1960, 1963),
POHLO (1967, 1969, 1972, 1982), VILLARROEL & STUARDO (1977), BERG &
ALATALO (1985), MORTON (1990) e MORTON & SCOTT (1990), sendo grande a
contribuicao de pesquisadores brasileiros como NARCHI (1972, 1974, 1978, 1980, 2003),
NARCHI & DOMANESCHI (1977, 1993), DOMANESCHI (1992, 1995), SIMONE
(1998), MORIYA (1999, 2005), PASSOS & DOMANESCHI (2004), DOMANESCHI &
SHEA (2004), SIMONE & DOUGHERTY (2004) e ARRUDA & DOMANESCHI (2005).

Para a familia Tellinidae, especificamente, os trabalhos mais importantes acerca da
taxonomia, distribuicdo geografica e levantamento de espécies foram os de COAN (1971),
que estudou a familia ao longo da costa oeste americana; os de BOSS (1966, 1968, 1969a,
1969b), com extensos levantamentos da subfamilia Tellininae no Atlantico Oeste e no sul
da Africa; e DUNNIL & ELLIS (1969) e AMANO et al. (1999), com espécies de Macoma,
subfamilia Macominae, das Ilhas Britanicas e do noroeste do Pacifico respectivamente.
Para o Brasil, estudos dessa natureza foram conduzidos por TENORIO (1984), TENORIO
et al. (1986), RIOS (1994, 2009), ARRUDA (2005) e AMARAL et al. (2006). Estudos de
anatomia e biologia de espécies de Tellinidae foram conduzidos por BRAFIELD &
NEWELL (1961), BOSS & KENK (1964), REID & REID (1969), GILBERT (1977a,
1977b), BARON & CIOCCO (1997, 1998), CIOCCO & BARON (1998) ¢ WILSON
(1990). Para espécies brasileiras, podemos citar os estudos de GERALDES (1982),
ARRUDA et al. (2003), NARCHI (2003) e ARRUDA & DOMANESCHI (2005).

Apesar do grande ndimero de estudos acima citados, poucas espécies de Tellinidae
do litoral brasileiro sao bem conhecidas sob aspectos de anatomia, sendo eles praticamente
restritos a duas espécies de Macoma, M. constricta (GERALDES, 1982; NARCHI, 2003) e
M. biota (ARRUDA & DOMANESCHI, 2005) e Temnoconcha brasiliana (BOSS &



KENK, 1964). Nenhuma espécie de Strigilla foi alvo de qualquer estudo anatdomico
detalhado até o momento e somente uma espécie de Tellina teve sua anatomia estudada, 7.
petitiana (BARON & CIOCCO, 1997, 1998; CIOCCO & BARON, 1998).

Para suprir essa lacuna, o presente projeto teve como objetivo o estudo comparado
da biologia de cinco espécies de Tellinidae encontradas na regido entremarés de praias do
litoral norte do Estado de Sao Paulo, contemplando a andlise da anatomia e do
funcionamento dos diversos 6rgdos e estruturas que compdem as partes moles desses
animais, fornecendo informacgdes importantes sobre as adaptacdes das espécies ao seu
habitat. O estudo anatdmico contemplou a andlise detalhada dos 6rgdos do complexo palial,
investigados tanto em espécimes vivos quanto em exemplares fixados, determinando
também os mecanismos muco-ciliares atuantes nos processos de selecdo do material a ser
ingerido, e dos mecanismos de limpeza da cavidade palial, ambos cruciais para a
compreensdo da biologia dos bivalves em geral. Além da anatomia macroscopica, foram
empregadas técnicas histolégicas para complementar o entendimento da anatomia e dos
mecanismos muco-ciliares empregados por érgaos especificos do complexo palial.

Concomitante a andlise dos Orgdos e estruturas do complexo palial, o estudo
anatomico contemplou ainda a andlise de parte dos 6rgdos da massa visceral, incluindo a
musculatura associada ao pé e aqueles constituintes do trato digestivo. Foram destacados,
em particular, a anatomia externa do estdmago e o trajeto do intestino, elementos
fundamentais para o melhor entendimento das adaptacdes das diferentes espécies aos seus
habitats e modos de vida especificos. Ainda, para complementar a compreensdo da historia
de vida dessas espécies, foram feitas observacdes do comportamento dos individuos in situ,
ou seja, na praia, e em condi¢des de laboratdrio, para determinar como elas interagem com
seu ambiente.

Para tal finalidade, procurou-se selecionar espécies que representassem os trés
maiores géneros da familia Tellinidae ocorrentes no Brasil, Macoma, Strigilla e Tellina. As
espécies foram selecionadas com base nos trabalhos de ARRUDA (2005) e AMARAL et al
(2006), que realizaram um amplo levantamento de espécies de bivalves (Veneroida) da
costa sudeste do Brasil a partir do material coletado nos programas BIOTA e REVIZEE.
Utilizou-se principalmente o critério de abundancia e facilidade de obtencdo de espécimes,

visando espécies que constituissem fonte segura de material biolégico necessério para o



desenvolvimento do projeto, selecionando-se assim aquelas que comumente sao
encontradas na zona entremarés. Assim, foram examinadas: Macoma biota, M. constricta,
Strigilla carnaria, S. pisiformis e Tellina lineata.

A comparagdo entre as espécies acima citadas, principalmente entre aquelas
congéneres e simpatricas, evidencia como diferentes espécies lidam com as mesmas
condi¢des ambientais e a variedade de adaptacdes envolvidas que as permitem colonizar
seu habitat. No texto dessa Dissertacdo optou-se por expor esse estudo na forma de dois
Capitulos, um abordando os Tellininae, com a andlise de T. lineata, S. carnaria e S.
pisiformis, e outro, com as investigacdes relacionadas aos Macominae M. constricta e M.

biota.

OBJETIVOS

Objetivo principal

O presente trabalho teve como principal objetivo ampliar o entendimento da
biologia de cinco espécies de Tellinidae do litoral do Estado de Sdao Paulo, M. biota, M.
constricta, S. carnaria, S. pisiformis e T. lineata, por meio da investigacio do
comportamento dos individuos no ambiente natural e em condi¢des de laboratério; da
anatomia e do funcionamento dos diversos Orgdos e estruturas que compdem o complexo
palial; e da estrutura da musculatura associada ao pé e da configuracdo geral do trato
digestivo. Em conjunto, essas informacdes fornecem elementos importantes para o
entendimento de como as diferentes espécies interagem com o ambiente, compreendendo
suas adaptacdes a habitats especificos, ou, alternativamente, permitem entender como
diferentes espécies que habitam o mesmo local, lidam com as mesmas condi¢Oes
ambientais, descrevendo assim a variedade de adaptacdes existentes em um mesmo grupo

de bivalves.

Objetivos especificos
Como objetivos especificos sdo propostos:
1. A investigacdo, através de espécimes vivos, da atuagdo do pé e da concha nos

mecanismos de escavacgdo, da posi¢do e profundidade adotada pelo animal no interior do



sedimento ao final desse processo, € o estudo do comportamento dos sifdes na captura do
alimento;

2. Em espécimes fixados, o estudo da morfologia dos 6rgios e estruturas que compdem o
complexo palial, confirmando posteriormente nos individuos vivos sua real configuragao;

3. O estudo sobre o funcionamento das estruturas e oOrgdos do complexo palial, com
especial aten¢do aos mecanismos muco-ciliares responsaveis pela selecdo do material a ser
ingerido e aqueles responsdveis pela limpeza da cavidade palial, possibilitando assim o
entendimento das adaptacdes morfologicas, anatdmicas e funcionais que essas espécies
possuem para explorar os recursos alimentares disponiveis e colonizar e interagir com o
ambiente fisico e bioldgico que constituem seu habitat;

4. A investigacdo sobre a composi¢do da musculatura associada ao pé e a configuracdo
geral do trato digestivo, destacando-se a anatomia externa do estdmago e o trajeto do

intestino.

MATERIAIS E METODOS

1. Obtencao e manutencao dos espécimes vivos

O material foi coletado na regido entremarés de praias do litoral norte do Estado de
Sdo Paulo. Para se obter os espécimes, o sedimento era cavado durante a maré baixa
utilizando uma pa comum. Individuos maiores eram recolhidos manualmente € os menores
eram obtidos apds a passagem do sedimento por peneiras com malhas de 0,5 e 0,2 mm de
abertura. As amostragens foram qualitativas, visando reunir um nimero satisfatério de
espécimes de diferentes tamanhos.

Parte das observacdes feitas com espécimes vivos foi realizada nas dependéncias do
Centro de Biologia Marinha da Universidade de Sao Paulo (CEBIMar-USP), que dispde de
equipamentos Opticos e infraestrutura para a manuten¢do de aqudrios com dgua do mar
circulante. Em algumas ocasides, entretanto, exemplares vivos foram mantidos no
Departamento de Biologia Animal do Instituto de Biologia da UNICAMP, em uma sala de
aquarios. O sedimento recolhido do ambiente natural constituiu o substrato para os animais
mantidos nesses aqudrios; salinidade, temperatura e transparéncia da dgua eram

monitorados. A dgua era renovada sempre que se apresentava com aspecto inadequado e a



salinidade corrigida com o acréscimo de dgua destilada, a medida que ocorria a evaporagao,
para que oscilasse proximo daquela medida no ambiente natural. A temperatura nos
aquérios era a mesma do ambiente interno da sala, controlada por aparelho de ar
condicionado regulado para oscilar entre 18 e 22°C. Nessas condicdes os espécimes se

mantiveram vivos por até 60 dias consecutivos.

2. Investigacoes em espécimes fixados

Para a obten¢do de animais bem preservados e com as partes moles relaxadas para
os estudos anatomicos, alguns espécimes recém coletados foram anestesiados lentamente
por gotejamento de solucdo de cloreto de magnésio a 4% ou com o uso de cristais de
mentol, acompanhado de resfriamento concomitante em geladeira. Detectada a falta de
reacdo a estimulos mecanicos, alguns espécimes foram fixados em formol a 4%, para a
andlise por disseccdes e em outros casos, 0rgdos de interesse como palpos labiais e
ctenidios foram fixados em glutaraldeido e depois transferidos para tampao cacodilato, para
o preparo de laminas histolégicas.

As dissecagdes de animais vivos e animais fixados em formol foram feitas sob
estereomicroscopio e as estruturas e 6rgaos de interesse foram registrados por meio de
desenhos cientificos e fotografias. Os desenhos cientificos foram feitos com o auxilio de
camara lucida acoplada ao estereomicroscopio Zeiss, modelo STEMI SV-6, e as fotos
foram obtidas com uso de uma camera fotografica digital Canon Rebel XSi e AxioCam
MRc3, esta dltima também acoplada ao estereomicroscopio.

Para a obtencdo de laminas histoldgicas, palpos labiais e ctenidios foram incluidos
em historesina e microtomizados seriadamente em cortes de 3-5 um de espessura. A seguir

os cortes foram montados em laminas histolégicas e corados com hematoxilina e eosina.

3. Estudos com espécimes vivos

O comportamento dos animais foi investigado tanto no ambiente natural, quanto em
condicdes de laboratdrio, com especial atengdo aos mecanismos de escavagao, incluindo a
atuacdo do pé e concha nesse processo. Foi observada a posicdo adotada pelos individuos
no interior do sedimento, o que traz indicios sobre o provével habito alimentar das espécies

de Tellinidae (ARRUDA et al., 2003).



Para a compreensdo do funcionamento das estruturas e 6rgaos do complexo palial,
espécimes foram colocados em cuba com dgua do mar com uma das valvas e seu respectivo
lobo do manto removidos. Dessa forma, a cavidade palial era exposta e assim podiam ser
observados os mecanismos de introducdo de material na cavidade do manto (corrente
inalante, atuacdo do pé, branquias, bordas do manto), de selecdo desse material para a
ingestdo ou rejeicao. Esses mecanismos, muco-ciliares em geral, foram também observados
em relacdo a atuacdo da musculatura sobre as bordas do manto e em 6rgios especiais como
ctenidios e palpos labiais.

Para o entendimento desses mecanismos foram criadas simulacdes das condi¢des
naturais, com a utilizacdo de particulas inorganicas inertes, como carmim e areia,
introduzidas na dgua da cuba, ao redor do animal, e também diretamente na cavidade palial,
precipitando-as sobre os diversos 6rgdos nos espécimes dissecados vivos. O contato das
particulas, e em quantidades varidveis, sobre os ctenidios, labios e palpos labiais, epitélios
do pé, do manto e da massa visceral, bem como a agdo dos tratos ciliares e reacoes
musculares desencadeadas sobre esses 6rgaos e estruturas, indicam como cada espécie:

a) seleciona o material a ser ingerido e aproveitado na alimentagao;

b) libera o material excedente ou indesejdvel, impedindo que ocorra seu acimulo na
cavidade palial e, em particular, sobre os ctenidios, causando o comprometimento e
bloqueio dos mecanismos ciliares de filtracao da dgua;

¢) canaliza as pseudofezes, concentra-a em pontos especificos do manto e promove sua

expulsdo, disponibilizando muco e outros materiais para a fauna bentdnica ao seu redor.
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Capitulo 1

TELLININAE
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1. INTRODUCAO

A subfamilia Tellininae teve origem no Cretdceo e possui cinco géneros recentes
(COAN et al. 2000), com dois deles presentes ao longo da costa brasileira, Strigilla e
Tellina (RIOS, 1994, 2009). Este dltimo é de longe o mais representativo, com 46 espécies
registradas para o Atlantico Oeste (BOSS, 1966, 1968), 28 das quais ocorrendo no litoral
brasileiro (TENORIO, 1984; RIOS, 1994, 2009). Para o género Strigilla sdo conhecidas
cinco espécies no Brasil, S. carnaria (Linnaeus, 1758), S. pisiformis Linnaeus, 1758, S.
mirabilis (Philippi, 1841), S. producta Tryon, 1870 e S. gabbi Olson & McGinty, 1958
(RIOS, 1994, 2009).

As espécies de Tellina sao caracterizadas por possuirem concha oval, oval-alongada,
eliptica ou trigonal e freqiientemente apresentando uma curvatura posterior para a direita. A
superficie externa € lisa, pode conter escultura constituida de estrias e costelas comarginais
e a coloracdo € em tonalidades de rosa, vermelho e branco. O ligamento é externo e a
charneira apresenta dois dentes cardinais e dois laterais em cada valva. O seio palial é
profundo e geralmente simétrico nas duas valvas (RIOS, 1994, 2009; ARRUDA, 2005).
Existem na literatura indmeras proposi¢des de subdivisdo deste género em subgéneros, que
muitas vezes sdo considerados como géneros (exemplo, MIKKELSEN & BIELER, 2008).

As espécies de Strigilla sdo caracterizadas por possuirem conchas pequenas a
médias, subcircular oval a suboval, inequilateral, com superficie externa apresentando
escultura constituida de estrias regularmente separadas e umbos centrais ou subcentrais. O
ligamento € externo e a charneira apresenta dois dentes cardinais e dois laterais em cada
valva. O seio palial € profundo e simétrico nas duas valvas (RIOS, 1994, 2009; ARRUDA,
2005). As espécies brasileiras desse género sao distribuidas em dois subgéneros, que podem
ser distinguidos pela escultura da concha (ARRUDA, 2005; RIOS, 1994, 2009).

Assim como outros telinideos, as espécies de Strigilla e Tellina sdo infaunais,
vivendo em substratos arenosos, areno-lodosos e lodosos. As espécies de Tellina sdo
predominantemente depositivoras, se alimentando de matéria orgadnica depositada no
substrato (GILBERT, 1977b; WILSON, 1990; ARRUDA et al., 2003). Até o presente
momento nenhum estudo de biologia e comportamento com espécies do género Strigilla foi

realizado para determinar seu hébito alimentar.
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A subfamilia Tellininae foi alvo de diversos estudos em escala mundial como, por
exemplo, os extensos levantamentos realizados por BOSS (1966, 1968, 1969a, 1969b) para
o Atlantico Oeste e para o sul da Africa. Dos dois géneros de Tellininae presentes no Brasil,
Tellina foi de longe o mais estudado, tendo diversas espécies estudadas sob aspectos de
anatomia, comportamento, biologia e ecologia. Um estudo completo sobre a anatomia de
Tellina petitiana Orbigny, 1846 foi realizado por, BARON & CIOCCO (1997, 1998) e
CIOCCO & BARON (1998), enquanto GILBERT (1977b) estudou aspectos alimentares de
trés espécies de Tellina das Bermudas. WILSON (1990) estudou a morfologia dos palpos
labiais e ctenidios de duas espécies de Tellina, relacionando essa com aspectos alimentares
dessas espécies.

Sobre os representantes de Tellininae do litoral brasileiro, além dos estudos que
abordam a taxonomia e a distribui¢do geografica (TEN()RIO, 1984; RIOS, 1994, 2009;
ARRUDA, 2005; AMARAL et al, 2006) e dos trabalhos de BARON & CIOCCO (1997,
1998) e CIOCCO & BARON (1998) com T. petitiana, ARRUDA et al. (2003) estudaram o
comportamento alimentar de duas espécies de Tellina, T. lineata e T. versicolor. No
entanto, hd no Brasil uma caréncia de estudos detalhados de natureza anatOomica para
espécies da subfamilia Tellininae, principalmente do género Tellina, grupo tao diverso em
nossa costa. Uma breve descricdo da anatomia de 6rgdos e estruturas do complexo palial de
duas espécies de Strigilla foi realizada por ARRUDA (2005), através de exemplares
fixados.

Dados os escassos estudos em anatomia das espécies de Tellininae brasileiros, urge
uma necessidade em investigd-los em mais detalhes, com o fim de se entender como esses
animais interagem com o ambiente a sua volta, fornecendo também elementos basicos para
a taxonomia e filogenia dos Tellininae, em geral. Tendo isso em vista, no presente Capitulo
sao apresentados os resultados dos Tellininae, em particular, utilizando como espécies-alvo
representantes dessa subfamilia facilmente encontrados na zona entremarés de praias do

litoral do Estado de Sao Paulo, Tellina lineata, Strigilla carnaria e S. pisiformis.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
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Além dos objetivos especificos estabelecidos anteriormente, para os Tellininae,
especificamente, foram também objetivos do presente capitulo:
1. Investigar caracteres da anatomia e da biologia de Tellina lineata, Strigilla carnaria e S.
pisiformis de valor funcional, que permitam entender como essas trés espécies vivem,
interagem e exploram os recursos alimentares em seu ambiente natural;
2. Investigar caracteres da anatomia e da biologia de T. lineata, S. carnaria € S. pisiformis
que por ventura possam ser importantes na sistemdtica e filogenia desses géneros ou

mesmo de Tellininae como um todo.

3. RESULTADOS

3.1. Concha (Figs. 1,2 e 3)

As conchas de Tellina lineata, Strigilla carnaria e S. pisiformis foram descritas
detalhadamente por ARRUDA (2005). Nesse item segue somente uma breve comparagao
da concha de T. lineata e das espécies de Strigilla, ressaltando suas principais diferencas,
como também entre S. carnaria € S. pisiformis.

A principal diferenca entre a concha de 7. lineata e das espécies de Strigilla é o
formato, sendo oval-alongada em 7. lineata e suboval em S. carnaria e S. pisiformis (Figs.
1, 2 e 3). Uma outra diferenga € a forte curvatura posterior pra direita em 7. lineata, ausente
nas espécies de Strigilla. A superficie externa da concha de 7. lineata ¢ lisa, brilhante, de
coloracdo branca, vermelha ou em varias tonalidades de rosa e ornamentada com estrias
comarginais regulares. Ja em S. carnaria e S. pisiformis a superficie externa apresenta
colorag@o rosa ou branca, com escultura constituida de estrias regularmente separadas. O
peridstraco € ausente nas trés espécies.

As duas espécies de Strigilla estudadas podem ser distinguidas pela escultura da
concha. Em S. carnaria as estrias formam, na regido posterior, uma dobra ou divaricagao
com angulo agudo direcionado ventralmente, enquanto em S. pisiformis formam duas
divaricagdes, a primeira com angulo agudo direcionado ventralmente e a segunda com
angulo agudo direcionado dorsalmente.

Nas trés espécies a charneira conta com dois dentes cardinais em cada valva e os

dentes laterais sdo mais desenvolvidos na valva direita. A cicatriz do musculo adutor
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anterior € alongada e a do musculo adutor posterior subcircular. O seio palial € profundo e

simétrico.

5 mm —omm__

> mm 5 mm

I mm - 1 mm

Figura 1: Concha de Tellina lineata. A e B: Vista externa das valvas esquerda e direita
respectivamente; C e D: Vista interna das valvas esquerda e direita respectivamente,
evidenciando as cicatrizes musculares; E e F: Charneira das valvas esquerda e direita
respectivamente. caa, cicatriz do musculo adutor anterior; cap, cicatriz do muisculo adutor
posterior; cra, cicatriz do musculo retrator anterior do pé; crp, cicatriz do musculo retrator
posterior do pé; dca, dente cardinal anterior; dcp, dente cardinal posterior; dla, dente lateral

anterior; dlp, dente lateral posterior; 1, ligamento; Ip, linha palial; sp, seio palial; u, umbo.
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2 mm 2 mm

2 mm 2 2 mm
crp

2 mm

Figura 2: Concha de Strigilla carnaria. A e B: Vista externa das valvas esquerda e direita
respectivamente; C e D: Vista interna das valvas esquerda e direita respectivamente,
evidenciando as cicatrizes musculares; E e F: Charneira das valvas esquerda e direita
respectivamente. caa, cicatriz do musculo adutor anterior; cap, cicatriz do muisculo adutor
posterior; crp, cicatriz do musculo retrator posterior do pé; dca, dente cardinal anterior;
dcp, dente cardinal posterior; dla, dente lateral anterior; dlp, dente lateral posterior; 1,

ligamento; Ip, linha palial; sp, seio palial; u, umbo.
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1 mm 1 mm

1 mm 1 mm

1 mm
1 mm

dla

Figura 3: Concha de Strigilla pisiformis. A e B: Vista externa das valvas esquerda e direita
respectivamente; C e D: Vista interna das valvas esquerda e direita respectivamente,
evidenciando as cicatrizes musculares; E e F: Charneira das valvas esquerda e direita
respectivamente. caa, cicatriz do musculo adutor anterior; cap, cicatriz do muisculo adutor
posterior; dca, dente cardinal anterior; dcp, dente cardinal posterior; dla, dente lateral

anterior; dlp, dente lateral posterior; 1, ligamento; Ip, linha palial; sp, seio palial; u, umbo.
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3.2. Habitat e comportamento (Figs. 4 e 5)

Os espécimes de T. lineata foram coletados na extremidade norte da Praia da
Cidade, uma praia protegida préxima ao centro urbano do municipio de Caraguatatuba.
Vivem enterrados no substrato areno-lodoso tipico deste local, a profundidades de 10 a 20
cm na zona entremarés (Fig. 4). As caracteristicas fisicas do local foram descritas por
ARRUDA & DOMANESCHI (2005), que identificaram o sedimento como constituido
basicamente de areia fina a muito fina (@ médio do grao =2,13), contendo 0,7% de matéria
organica, 3,34% de carbonato de célcio e salinidade da dgua intersticial de 21%eo.

Strigilla carnaria e S. pisiformis sdo espécies infaunais, que vivem na zona
entremarés e em profundidades rasas do infralitoral, em locais de sedimento areno-lodoso e
arenoso. Espécimes de S. carnaria foram coletados em duas praias protegidas no litoral
norte do Estado de Sdo Paulo: na Praia de Cidade e na Praia de Barequecaba, préxima ao
centro urbano do municipio de Sao Sebastido. Exemplares de S. pisiformis foram coletados
somente na Praia de Barequegaba. Na Praia da Cidade, os exemplares de S. carnaria foram
coletados na extremidade norte, mesmo local de coleta de T. lineata, onde o sedimento €
areno-lodoso e lodoso. Na Praia de Barequecaba, os exemplares de S. carnaria foram
coletados ao longo da regido entremarés principalmente nas suas duas extremidades. Na
extremidade norte ocorreu junto a S. pisiformis, ja na sul, ocorreu juntamente a espécie
Sanguinolaria sanguinolenta (Gmelin, 1791) (Psammobiidae). Strigilla pisiformis foi
encontrada somente na extremidade norte da Praia de Barequecaba, em uma faixa inferior
da zona entremarés, contigua ao infralitoral. O sedimento da Praia de Barequecaba ¢é
predominantemente arenoso, constituido principalmente de areia fina a muito fina (graos
medindo de 0,250 a 0,062 mm), com fragdes despreziveis de silte e argila (<0,062mm)

(SHIMIZU, 1991).
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4 cm

‘

Figura 4: Espécimes completamente enterrados em seu ambiente natural, apoiados sobre a

valva esquerda. A: Macoma biota; B: M. constricta; C: Tellina lineata.

Quando removidos do sedimento e deixados apoiados sobre a superficie desse sem
nenhuma perturbacgdo, espécimes das trés espécies quase que imediatamente retomavam o
processo de escavacdo. Espécimes de 7. lineata com cerca de 3 cm de comprimento se
enterram até o desaparecimento completo da concha em aproximadamente 10 segundos.

Espécimes de S. carnaria medindo entre 1,2 e 1,5 cm de comprimento enterravam-se até o
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desaparecimento completo da concha em aproximadamente 10 segundos. Na natureza, S.
carnaria vive enterrada no substrato a profundidades entre 5 a 15 cm, sendo que a maioria
dos espécimes coletados foi encontrada a profundidades préximas de 10 cm (Fig. 5).
Espécimes de S. pisiformis enterravam-se até o desaparecimento completo da concha mais
rapidamente, em aproximadamente 3 segundos. Devido ao seu tamanho diminuto, S.
pisiformis vive enterrada préximo a superficie. Em condi¢des de laboratério, individuos
medindo cerca de 0,5 cm de comprimento se enterravam a profundidades de 3 a 5 cm; ja
individuos maiores medindo cerca de 1 cm de comprimento se enterravam a profundidades
de até 10 cm, sendo 7 cm a média (Fig. 5).

O processo de escavacdo inicia-se com a protragdo do pé lingiiiforme, que tateia o
sedimento antes de se enterrar. Uma vez com o pé ancorado no substrato, o animal contrai
os musculos retratores, assumindo uma posi¢ao quase vertical em relacdo a superficie e
comega a se enterrar. Além da acdo do pé, o processo de escavacdo € facilitado por
fechamentos bruscos das valvas, que expele a 4gua contida na cavidade palial, removendo o
sedimento e abrindo passagem para a penetragdo da concha. Nas duas espécies de Strigilla,
o processo também € auxiliado por movimentos oscilatérios da concha no sentido horério e
anti-horario (“rocking movements”).

Uma vez enterrados, espécimes de 7. lineata assumem uma posi¢ao horizontal no
interior do sedimento, apoiados sempre sobre a valva esquerda (Fig. 4) e com os sifoes
distendidos além da superficie do sedimento, reiniciando a tomada de dgua e alimento. Um
grande indicio do habito de permanecer apoiado sobre a valva esquerda € a flexdao para a
direita na regido posterior da concha, exatamente onde o animal protrai os sifdes. Ja os
espécimes de S. carnaria e S. pisiformis assumem uma posi¢do vertical no interior do
sedimento e os sifdes permanecem distendidos no interior do substrato, mantendo contato

com a coluna d’agua (Fig. 5).
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L 15cm

Figura 5: Espécimes completamente enterrados em seu ambiente natural. A: Strigilla

carnaria; B: S. Pisiformis.
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3.3. Manto e sifoes (Figs. 6 a 12)

Os musculos adutores de T. lineata, S. carnaria e S. pisiformis sdo subiguais, com o
anterior alongado dorso-ventralmente e o posterior ovalado. Na base do sifdo inalante
encontra-se 0 musculo cruciforme, estrutura exclusiva dos Tellinoidea e originada da
hipertrofia e especializacdo da musculatura palial (GRAHAM, 1934; YONGE, 1949;
MOUEZA & FRENKIEL, 1974). Esse musculo é composto por dois feixes musculares,
cada qual se fixando pela extremidade anterior a uma das valvas e se estendendo a0 mesmo
tempo em direcdo posterior e de encontro a valva oposta, onde se fixam novamente. A meio
caminho entre os pontos de fixacdo as valvas, as fibras de cada feixe se cruzam e depois
voltam a reconstituir o feixe original. Anterior ao cruzamento dos feixes, cada feixe
muscular € separado completamente por uma fenda, a qual se comunica com um 6rgao
sensorial tipico dos bivalves telindides.

O manto da trés espécies € delgado, semi-transparente e de coloracdo
esbranquicada. Em 7. lineata o mando apresenta, ao longo de sua extensdo, inimeras
pontuacdes de coloracdo branco leitoso opaco, maiores e mais conspicuas na regiao ventral.
A borda de cada lobo do manto € espessada, muscular e apresenta as trés pregas tipicas dos
Bivalvia. Os lobos do manto sdo continuos na regido do istmo e, além dos limites anterior e
posterior deste, a unido desses lobos se d4 pela fusdo das pregas internas de cada lado; esses
setores de fusdo das pregas estendem-se por todo o dorso e face externa dos adutores. Além
desses dois setores de fusdo, outros dois ocorrem entre os sifoes exalante e inalante, € um
terceiro exatamente ventral a base do sifao inalante. Neste ultimo setor, a musculatura
palial hipertrofia, dando origem ao miusculo cruciforme. Anterior a estes musculos e se
estendendo até o musculo adutor anterior as margens dos lobos do manto permanecem
livres, deixando uma extensa abertura pediosa para a saida e movimentacao do pé.

Nas trés espécies de Tellininae estudadas, a prega interna da margem livre de cada
lobo do manto estéd representada ao longo de toda a extensdao da abertura pediosa por uma
crista muito baixa, delgada, de dificil visualizacdo mesmo sob estereomicroscépio. A prega
mediana, de fun¢do predominantemente sensorial, € mais conspicua por apresentar
numerosos tentdculos captados. Em T. lineata e S. carnaria os tentaculos estdo arranjados
em uma unica fileira, regularmente espacados entre si, jd em S. pisiformis os tentaculos

também estao regularmente espagados entre si, mas estdo arranjados em duas fileiras, sendo
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que a posicao dos tentdculos nelas se intercala. A prega externa, responsdvel pela secre¢dao
da camada prismatica da valva, € igualmente de dificil visualizagdo.

Na abertura proximal do sifdo inalante de 7. lineata, S. carnaria e S. pisiformis se
encontra o 6rgao sifonal (Figs. 6 e 7). Trata-se de uma prega do epitélio do lobo do manto,
unilateral, ou seja, presente somente no lado esquerdo do animal. Nessas trés espécies essa
estrutura € mais espessa e almofadada na base e apresenta uma margem livre lobulada e
sem ramificagdes. Em T. lineata o 6rgao sifonal € relativamente bem desenvolvido e mais
longo que nas espécies de Strigilla.

Nas trés espécies estudadas, o 6rgdo sifonal apresentou correntes ciliares bem ativas
em ambas as faces (Figs. 6 e 7). Na face dorsal do 6rgdo sinfonal, nas trés espécies, o
material € conduzido em direcdo anterior at¢é a margem livre, onde é acumulado e
transferido para a face ventral. Nesta face, as correntes ciliares conduzem o material
posteriormente, onde € acumulado nas proprias margens do 6rgdo sifonal, proximo a sua

base, e dai transferido para proximo da abertura proximal do sifdo inalante.

asi asi

5 mm

Figura 6: Tellina lineata. Correntes ciliares na superficie do 6rgdo sifonal unilateral
esquerdo. Esquerda: face ventral; Direita: face dorsal. asi: abertura proximal do sifdo

inalante.
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asi asi

3 mm

asli asi

Figura 7: Correntes ciliares na superficie do 6rgao sifonal unilateral esquerdo. A: Strigilla
carnaria; B: Strigilla pisiformis; Esquerda: face ventral; Direita: face dorsal. asi: abertura

proximal do sifdo inalante.

Em T. lineala, o material que entra em contato com o epitélio interno do manto é
rapidamente conduzido por meio de quatro correntes ciliares muito ativas (Fig. 8). Trés
delas apresentam dire¢do dorso-ventral, coletando o material precipitado em toda a por¢ao

dorsal e mediana do epitélio interno do manto, entre os musculos adutores anterior e
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posterior, e transferindo-o para uma quarta corrente. Esta, tem inicio nas proximidades do
musculo adutor anterior e direciona as particulas posteriormente, concentrando-as proximo

a base do sifdo inalante.

Figura 8: Tellina lineata. Correntes ciliares na superficie do lobo direito do manto.

Em ambas as espécies de Strigilla, o material que entra em contato com o epitélio
interno do manto é rapidamente conduzido em direcdo ventral e posterior por meio de duas
correntes ciliares muito ativas (Figs. 9 e 10). A primeira corrente coleta o material
precipitado nas proximidades do musculo adutor anterior e o direciona posteriormente para
a base do sifao inalante. A segunda tem direcdo dorso-ventral e coleta o material
precipitado em regides mais dorsais € proximas ao adutor posterior, direcionando-o
ventralmente até depois dos 6rgdos sifonais, onde € concentrado nas proximidades da base
do sifao inalante. Em S. carnaria a segunda corrente descreve uma trajetéria mais irregular
e sinuosa, ja em S. pisiformis essa corre praticamente reta a 90°. No epitélio do manto
direito de S. carnaria ocorre ainda um pequeno acimulo de particulas dorsalmente ao 6rgao

sifonal devido a algumas pequenas correntes que divergem da corrente principal que corre
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dorso-ventralmente, mas esse material € rapidamente capturado e carregado de volta para a
corrente principal.

Todo material proveniente das correntes de rejei¢do dos ctenidios, palpos labiais,
epitélio da massa visceral e do manto, € concentrado junto a abertura proximal do sifdo
inalante e, ap6s uma forte adugdo das valvas, é eliminado como pseudofezes através do

sifdo inalante.

Figura 9: Strigilla carnaria. Correntes ciliares na superficie do lobo direito do manto.
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Figura 10: Strigilla pisiformis. Correntes ciliares na superficie do lobo direito do manto.

Os sifoes de T. lineata, S. carnaria e S. pisiformis sao formados exclusivamente
pela unido e hipertrofia das pregas internas do manto na regido posterior do animal,
pertencendo ao tipo A de YONGE (1948, 1957, 1982, 1983). Os sifoes sdo longos,
cilindricos e podem movimentar-se livremente. Em 7. lineata os sifoes podem atingir até 4
vezes o comprimento da concha e diminuem gradualmente de didmetro em dire¢do ao seu
apice. O inalante € o maior em comprimento e também apresenta um calibre maior que o
exalante, sendo mais dilatado principalmente em sua base. Em S. carnaria o sifao inalante
também apresenta um calibre maior que o exalante, j4 em S. pisiformis os dois possuem o
mesmo calibre. Em ambas as espécies de Strigilla os sifdes podem atingir varias vezes o
comprimento da concha quando distendidos (mais de 5 vezes), sendo o inalante maior em
comprimento.

Nas trés espécies as paredes dos sifdoes sdo semitransparentes e de coloracao
esbranquicada. Em S. carnaria e S. pisiformis o exalante € mais delgado e translicido que o

inalante. Na parede de cada sifdo sdo visiveis, por transparéncia, seis linhas branco-leitosas
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longitudinais, igualmente distanciadas, que correspondem aos corddes nervosos, que no
sifdo inalante das trés espécies terminam no interior dos seis pequenos tentdculos ao redor
da abertura.

As aberturas e as paredes sifonais sdo sensiveis a estimulos mecanicos, respondendo
com contragdes localizadas e/ou retracdo dos sifdes como um todo para dentro do
sedimento ou da concha. Em T. lineata, S. carnaria e S. pisiformis o sifao inalante
apresenta seis pequenos tentdculos lobados em sua abertura distal (Figs. 11 e 12), sendo que
em S. pisiformis adquirem um formato mais digitiforme quando bem distendidos. Ja a

abertura do sifdo exalante nas trés espécies € simples e desprovida de tentdculos

R

N

\,

Inalante Exalante

1,5 mm

Figura 11: Tellina lineata e Strigilla carnaria. Desenho semi-esquemadtico da extremidade
distal dos sifoes, evidenciando a abertura inalante com seis tentdculos lobados e abertura

exalante simples, desprovida de tentaculos. tl, tentadculo lobado.
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Figura 12: Strigilla pisiformis. Desenho semi-esquematico da extremidade distal dos
sifoes, evidenciando a abertura inalante com seis tentdculos digitiformes e abertura exalante

simples, desprovida de tentdculos. td, tentaculo digitiforme.

O comportamento alimentar de 7. lineata foi estudado por ARRUDA et al. (2003),
que classificaram a espécie como predominantemente depositivora. Em condi¢des de
laboratério, espécimes de 7. lineata mantidos em aqudrios apresentaram comportamento
semelhante ao descrito pelos autores acima citados, curvando o sifao inalante em “U”,
colocando a abertura em contato com a superficie do substrato. Apds curvar o sifao para o
sedimento, esse descrevia movimentos circulares de até 360°, aspirando o material
assentado no sedimento, deixando pequenos rastros no substrato. O sifdo exalante
permanece grande parte do tempo dentro do substrato e com a abertura abaixo da superficie
do sedimento, mas quando estd parcialmente exposto na coluna d’adgua, mantém-se passivo
a maior parte do tempo, assim como observado para Semele purpuracens (Gmelin, 1791)
por DOMANESCHI (1995) e Sanguinolaria sanguinolenta por MORIY A (1999).

Em condi¢des do laboratério, ambas as espécies de Strigilla estudadas mantiveram
ambos os sifdes dentro do substrato quando completamente enterradas. Nao foi observada
a protra¢do do sifdo inalante para fora do limite do substrato e nem um comportamento

alimentar ativo desse sugando alimento depositado no sedimento ou marcas deixadas no
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substrato como observado em 7. lineata. Neste caso, a abertura do sifao inalante € mantida
proxima da superficie do sedimento de forma com que as particulas entrem no sifdo ao
cairem devido a perturbacdo no local, como também sugadas pela corrente inalante,

produzida pelo batimento dos cilios das branquias.

3.4. Ctenidios e palpos labiais (Figs. 13 a 28)

A configuragdo geral dos 6rgdos e estruturas da cavidade palial de 7. lineata, S.
cranaria € S. pisiformis estao representadas nas Figuras 13 a 20 e a descri¢do da morfologia
geral dos palpos labiais e ctenidios segue abaixo.

Os ctenidios de T. lineata, S. carnaria e S. pisiformis sdo completos,
eulamelibranquios e totalmente lisos. Cada ctenidio possui demibranquias interna e externa
com comprimento e altura diferentes, sendo a externa mais curta e ligeiramente menor em
altura. A demibranquia interna é formada pelas lamelas descendente e ascendente, sendo
que a ascendente possui somente 2/3 da altura da descendente; a demibranquia externa
possui apenas a lamela descendente, que € rebatida para o dorso. A demibranquia interna
possui ao longo da margem livre um sulco alimentar marginal raso. O eixo ctenidial estd
localizado diagonalmente em relacdo ao eixo antero-posterior do corpo e se estende desde
préoximo a concavidade do umbo até a base dos sifoes. Os ctenidios dessas trés espécies sao
homorhdbdicos na concepcdo de RIDEWOOD (1903), uma vez que os filamentos
branquiais sdo todos morfologicamente similares.

As correntes ciliares presentes nos ctenidios de T. lineata, S. carnaria e S. pisiformis
estdo representadas na Fig. 21. O material introduzido na cavidade palial pela corrente
inalante e que atinge a demibranquia externa é conduzido para o eixo do ctenidio e entao é
transferido para a lamela descendente da demibranquia interna. Nao foi registrada, nas trés
epécies de Tellininae estudadas, a presenca de uma corrente oral de aceitagdo no eixo do
ctenidio.

Em ambas as lamelas da demibranquia interna as correntes ciliares conduzem o
material em direcdo a margem livre, onde particulas pequenas aglutinadas em muco sio
transferidas para o interior do sulco alimentar marginal e conduzidas em dire¢do oral para

ingestdo, ou para nova selecao nos palpos. Particulas grandes, aglomerados de particulas e

30



material excedente em contato com essa demibranquia sdo descartadas da margem livre
para o epitélio do manto.

Os palpos labiais de T. lineata, S. carnaria e S. pisiformis sdo largos, de contorno
trigonal e possuem cerca de 2/3 do comprimento da concha. Esses 6rgaos tém extensdo
equivalente aquela dos ctenidios, fato que evidencia o hédbito de vida desses animais, que
lidam com grandes aportes de matéria depositada trazida pela corrente inalante. Os palpos
internos situam-se entre a massa visceral e a lamela ascendente da demibranquia interna e
os palpos externos localizam-se entre o manto e a lamela descendente da mesma
demibranquia. A associacao entre os ctenidios e os palpos labiais nas trés espécies (Figs. 22
a 24) é do tipo III de STASEK (1963).

Nas trés espécies, as superficies externas dos palpos sdo lisas e as internas
intensamente pregueadas, sendo as pregas muito evidentes e igualmente espagadas entre si.
Tellina lineata apresentou aproximadamente 25 pregas na face pregueada dos palpos
labiais, S. carnaria cerca de 30 pregas. J4 em S. pisiformis esse nimero variou de 20 a 25
pregas. A face lisa dos palpos de T. lineata apresentou pequenas pontuacdes, semelhantes a
papilas, mais conspicuas na por¢ao ventral do palpo, formando algumas fileiras continuas
que seguem as linhas das pregas. Nas trés espécies a face pregueada é guarnecida por duas
bordas lisas e largas, uma dorsalmente e outra ventralmente. Nas duas espécies de Strgilla a
borda livre ventral acaba antes da extremidade distal dos palpos labiais, aproximadamente
na metade desses, a partir desse ponto as por¢des distais das pregas avancam para frente da
borda.

Cortes histoldgicos revelaram que em ambas as espécies de Strigilla as pregas dos
palpos tém a face oral lisa e a face aboral mais elaborada, apresentando espessamentos
longitudinais que as conferem um aspecto sinuoso. Em 7. lineata um espessamento

longitudinal forma um pequeno “degrau” na face aboral das pregas.
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Figuras 13 e 14: Tellina lineata. Topografia da cavidade do manto, apés a remog¢do da
valva e lobo esquerdo do manto de dois exemplares fixados. Notar a diferenga na contragao

dos 6rgios e estruturas. de, demibranquia externa; di, demibranquia interna; maa, misculo
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adutor anterior; map, musculo adutor posterior; mm, margem do manto; mp, musculo
protrator do pé; mra, musculo retrator anterior do pé; mrp, musculo retrator posterior do
pé; p, pé; ple, palpo labial externo; pli, palpo labial interno; se, sifio exalante; si, sifdo

inalante.

Figura 15: Tellina lineata. Desenho semi-esquemdtico representando a topografia da

cavidade do manto apds a remocio da valva esquerda e respectivo lobo do manto. Orgios e
estruturas em suas propor¢des proximas das reais. de, demibranquia externa; di,
demibranquia interna; maa, musculo adutor anterior; map, musculo adutor posterior; me,
musculo cruciforme; mm, margem do manto; mp, musculatura palial; ose, 6rgao sifonal
esquerdo; p, pé (porcao distal); ple, palpo labial externo rebatido; pli, palpo labial interno;

se, sifio exalante; si, sifdo inalante.

33



Figura 16: Strigilla carnaria. Topografia da cavidade do manto, apds a remocdo da valva e
lobo esquerdo do manto. de, demibranquia externa; di, demibranquia interna; ma, muisculo
adutor acessério; maa, musculo adutor anterior; map, musculo adutor posterior; mm,
margem do manto; mp, musculo protrator do pé; mra, musculo retrator anterior do pé;
mrp, musculo retrator posterior do pé; p, pé; ple, palpo labial externo; pli, palpo labial

interno.
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Figura 17: Strigilla carnaria. Desenho semi-esquematico representando a topografia da
cavidade do manto apés a remocio da valva esquerda e respectivo lobo do manto. Orgios e
estruturas em suas proporcdes proximas das reais. de, demibranquia externa; di,
demibranquia interna; maa, musculo adutor anterior; map, musculo adutor posterior; me,
musculo cruciforme; mm, margem do manto; ose, 6érgio sifonal esquerdo; p, pé (por¢ao

distal); ple, palpo labial externo rebatido; pli, palpo labial interno; se, sifao exalante; si,

sifdo inalante.
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Figuras 18 e 19: Strigilla pisiformis. Topografia da cavidade do manto, apds a remog¢ao da
valva e lobo esquerdo do manto de dois exemplares fixados. Notar a diferenga na contragao
dos 6rgios e estruturas. de, demibranquia externa; di, demibranquia interna; maa, muisculo
adutor anterior; map, musculo adutor posterior; me, muisculo cruciforme; mm, margem do

manto; mp, musculo protrator do pé; mrp, musculo retrator posterior do pé; p, pé; ple,

palpo labial externo; pli, palpo labial interno; se, sifao exalante; si, sifdo inalante.

Figura 20: Strigilla pisiformis. Desenho semi-esquemadtico representando a topografia da
cavidade do manto apés a remogio da valva esquerda e respectivo lobo do manto. Orgios e
estruturas em suas proporcdes proximas das reais. de, demibranquia externa; di,
demibranquia interna; maa, musculo adutor anterior; map, musculo adutor posterior; mc,
musculo cruciforme; mm, margem do manto; ose, 6érgio sifonal esquerdo; p, pé (por¢ao
distal); ple, palpo labial externo rebatido; pli, palpo labial interno; se, sifdo exalante; si,

sifdo inalante.
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Figura 21: Representacdo esquemdtica de um corte perpendicular ao eixo do ctenidio. As
setas indicam as correntes ciliares de selecdo e os circulos negros as correntes de aceitacao
em direcdo oral. A: Tellina lineata; B: Strigilla carnaria e S. pisiformis. de, demibranquia

externa; di, demibranquia interna; ec, eixo do ctenidio; sam, sulco alimentar marginal.
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Figura 22: Tellina lineata. Desenho mostrando a regido da interacdo entre palpos labiais e
a demibranquia interna. As setas indicam as correntes ciliares de selecdo do material a ser
ingerido e daquele sendo rejeitado. b, corrente de rejeicdo na borda livre ventral; bo, boca;
de, demibranquia externa; di, demibranquia interna; ple, palpo labial externo; pli, palpo

labial interno; sod, sulco oral distal; sol, sulco lateral lateral.
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Figura 23: Strigilla carnaria. Desenho mostrando a regido da interacdo entre palpos labiais

e a demibranquia interna. As setas indicam as correntes ciliares de selecdo do material a ser
ingerido e daquele sendo rejeitado. b, corrente de rejeicdo na borda livre ventral; bo, boca;
de, demibranquia externa; di, demibranquia interna; ple, palpo labial externo; pli, palpo

labial interno; sod, sulco oral distal; sol, sulco lateral lateral.
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Figura 24: Strigilla pisiformis. Desenho mostrando a regido da interacdo entre palpos

labiais e a demibranquia interna. As setas indicam as correntes ciliares de selecdo do
material a ser ingerido e daquele sendo rejeitado. b, corrente de rejeicdo na borda livre
ventral; bo, boca; de, demibranquia externa; di, demibranquia interna; ple, palpo labial

externo; pli, palpo labial interno; sod, sulco oral distal; sol, sulco lateral lateral.

Nas trés espécies de Tellininae estudadas, particulas que entram em contato com a
face externa lisa dos palpos sdo imediatamente transferidas para a face interna pregueada.
Em T. lineata, as particulas que entram em contato com a face externa lisa dos palpos sdo
direcionadas dorsalmente e concentradas em um ponto na margem dorsal, onde sao
transferidas para a face pregueada (Fig. 25). Quando hd uma grande concentragdo de
material na face lisa, o palpo se enrola, aproximando as bordas lisas ventral e dorsal da face
lisa e capturando parte das particulas acumuladas, acelerando o processo de selecdo. Em S.

carnaria, ha uma corrente que percorre toda a margem ventral da face externa, carregando
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as particulas dorsalmente até um ponto especifico na margem dorsal, onde sdo transferidas
para a face pregueada (Fig. 26A). Neste ponto também se concentra o material capturado
por outras correntes da porcao dorsal desta face. Conforme as particulas sdo transportadas
ao longo da margem ventral, elas também sdo gradativamente transferidas para a borda
livre ventral da face pregueada. Em S. pisiformis, o material que entra em contato com a
face lisa dos palpos € direcionado para a margem dorsal por correntes muito ativas em
quase toda sua superficie e transferido para a face pregueada (Fig. 26B).

Para a drea pregueada também chegam particulas isoladas vindas de face frontal dos

filamentos mais anteriores da demibranquia interna e do sulco alimentar marginal.

Figura 25: Tellina lineata. Desenho esquemdtico mostrando as correntes ciliares na face

externa lisa dos palpos labiais. As setas indicam as correntes ciliares.
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Figura 26: Desenho esquematico mostrando as correntes ciliares na face externa lisa dos
pelpos labiais. As setas indicam as correntes ciliares. A: Strigilla carnaria; B: Strigilla

pisiformis.

Em T. lineata, S. carnaria e S. pisiformis, diferentes tratos ciliares na face
pregueada dos palpos labiais exercem uma rigorosa selecao do material a ser ingerido (Figs.
22, 23, 24, 27 e 28). Em T. lineata, correntes longitudinais convergentes, na borda livre

dorsal, concentram o material em um ponto especifico, recuado da extremidade distal do
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orgdo, onde sdo transferidas para as pregas para selecdo. Conforme as particulas sdo
deslocadas, elas também podem ser gradativamente capturadas pelas correntes ciliares
presentes na por¢ao pregueada (Fig. 22).

Ja nas duas espécies de Strigilla, as correntes longitudinais presentes na borda livre
doral carregam o material em dire¢ao dorsal até o sulco oral proximal e conforme as
particulas sdo transportadas elas sdo gradualmente capturadas pela porcao pregueada em S.
carnaria ou transferidas para as pregas em um ponto especifico em S. pisiformis (Figs. 23 e
24).

Nas trés espécies, uma corrente bem ativa (a) transporta particulas isoladas e
aglomerados de particulas perpendicularmente as cristas das pregas, transferindo-os de uma
prega a outra, crista a crista (Figs 27 e 28). A inclinac¢do das pregas nesta face faz com que
o material seja conduzido em dire¢do anterior e ventral, podendo ser transferido para o
sulco oral proximal entre os palpos, de onde chega a boca ou para uma forte corrente
longitudinal de rejei¢do (b) ao longo da borda lisa ventral do 6rgdo. O material nesta
corrente “‘b” € conduzido para a extremidade livre distal do palpo, de onde é descartado
para o epitélio do manto.

As trés espécies apresentaram na face aboral das pregas uma corrente longitudinal
(d) que atua na selecdo de particulas para ingestdo, direcionando o material para o sulco
oral proximal e para a boca. Em T. lineata essa corrente ocorre na crista formada por um
espessamento na face aboral das pregas, ja nas espécies de Strigilla nas reentrancias
formadas na face aboral das pregas. Essa corrente captura particulas das correntes “a”,
impedindo seu descarte imediato e fazendo com que elas permanecam mais tempo sobre a
face pregueada, sendo gradativamente selecionadas para ingestao ou rejeicdo. A interagao
entre as correntes “a” e “d” € responsdvel pela trajetéria em ziguezague do material,
conduzindo-o em direcdo a base dos palpos e assim evitando que alcancem o trato de
rejeicdo “‘b” na borda lisa ventral. Particulas finas que precipitam para o assoalho no sulco
entre as pregas sao conduzidas longitudinalmente (corrente “c’’) para o trato de rejeicao “b”
na margem livre ventral do palpo (Figs. 27 3 28).

Particulas grandes, isoladas, ou aglomerados de particulas precipitados em grandes
quantidades sobre as pregas sdo prontamente capturados pelas correntes “a” e conduzidos

para o trato de rejeicdo “b” na borda livre ventral do palpo. Essa atividade aumenta quando
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a acdo muscular promove uma aproximagdo entre as pregas ou o enrolamento desses
orgdos; aproximando as pregas, o bivalve cria uma barreira que impede a penetracdo de
particulas entre elas, ocorrendo o predominio das correntes “a”, atuando como corrente de
rejeicdo. O enrolamento do 6rgdo também resulta na barreira acima mencionada, como

também facilita a captagdo de materiais pela corrente de rejeicdo “b”.

aboral

oral

Figura 27: Tellina lineata. Representacdo semi-esquematica de uma seccdo com trés
pregas de um dos palpos labiais e das correntes ciliares sobre elas. a, corrente crista a crista;

¢, corrente de rejei¢do no assoalho entre as pregas; d, corrente longitudinal de aceitacdo.
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Figura 28: Representacio semi-esquematica de uma sec¢do com algumas pregas de um dos
palpos labiais e das correntes ciliares sobre elas. a, corrente crista a crista; ¢, corrente de
rejeicdo no assoalho entre as pregas; d, corrente longitudinal de aceitacdo. A: Strigilla

carnaria; B: Strigilla pisiformis.
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Em alguns espécimes de T. lineata dissecados foram encontrados pequenos polipos
de cnidarios vivendo aderidos na face externa ndo pregueada dos palpos labiais e nos
ctenidios, regides onde hd um maior aporte de matéria organica trazida pela corrente
inalante. Aparentemente, a presenca desses comensais ndo tem impacto negativo sobre os
individuos, que se apresentaram saudaveis e ativos. Esses pdlipos provavelmente pertencem
a espécie de hidréides Eutima sapinhoa Narchi & Hebling, 1975, descrita e encontrada

pelos autores na espécie de bivalve Tivela mactroides (Born, 1778).

E. Pé e musculatura associada (Figs. 29 a 32)

O pé de T. lineata é amplo e pode ser claramente dividido em duas por¢des
distintas, a por¢do proximal, que abriga a massa visceral e permanece permanentemente
encerrada entre as valvas, e a por¢do distal, muito musculosa, de formato triangular e
pontiaguda (Fig. 29). Strigilla carnaria e S. pisiformis possuem um pé semelhante em
forma, bem amplo e, assim como em 7. lineata, também pode ser claramente dividido em
duas porg¢des distintas. A por¢do proximal abriga a massa visceral e estd permanentemente
encerrada entre as valvas, jd a porcdo distal é muito musculosa e apresenta formato
triangular, sendo mais pontiaguda em S. pisiformis e mais arredondada em S. carnaria
(Figs. 30 e 31). As trés espécies apresentaram a regido distal do pé muito ativa, com grande
capacidade de distensdo, projetando-se antero-ventralmente através de uma longa abertura
pediosa.

De acordo com GRAHAM (1934), a musculatura associada ao pé dos bivalves pode
ser classificada em intrinseca e extrinseca. A musculatura intrinseca nos telinideos ¢é
composta por dois tipos de feixes musculares: os dispostos transversalmente, unindo o
epitélio dos dois lados do pé e os dispostos obliquamente nas paredes laterais de todo o pé.

A musculatura extrinseca em T. lineata, S. canaria e S. pisiformis € formada por trés
pares de feixes que se fixam na concha e se prolongam para diferentes regides do pé, sendo
eles: um par de musculos protratores e dois pares de musculos retratores (anterior e
posterior) (Figs. 29 a 31). Nas trés espécies os retratores anteriores (mra) ocupam a regiao
mais interna do pé e se dirigem quase que ventralmente. Os feixes musculares da cada um
dos retratores anteriores se encontram na por¢cdo mediana destes, formando uma regiao

mais espessa e curta e em seguida dirigem-se cada um para um lado do pé.
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Em T. lineata os retratores anteriores (mra) de cada lado estdo inseridos acima do
adutor anterior, ndo se apdiam sobre a por¢do dorsal deste, e deixam uma cicatriz de
formato triangular nas valvas (Fig. 29). Em S. carnaria os retratores anteriores também
estdo inseridos acima do adutor anterior e ndo se apdiam sobre a porcdo dorsal deste. Antes
de sua inser¢do na concha, os retratores anteriores se dividem em duas porcdes, sendo a
mais anterior menor, concentrando cerca de 1/3 dos feixes musculares, e a posterior maior,
concentrando cerca de 2/3 dos feixes musculares (Fig. 30). A por¢ao anterior deixa uma
cicatriz de formato circular nas valvas, ja a por¢cao posterior deixa uma cicatriz alongada e
de formato ovalado. Em S. pisiformis os retratores anteriores também estdo inseridos acima
do adutor anterior, mas diferentemente de S. carnaria ndo se dividem e estdo apoiados
sobre sua face dorsal e deixam uma pequena cicatriz ovalada nas valvas.

Nas trés espécies os retratores posteriores (mrp) de cada lado se apdéiam sobre o
dorso do adutor posterior, deixando nas valvas uma cicatriz de formato triangular em 7.
lineata, triangular ovalada em S. carnaria e eliptica, alongada dorso-ventralmente, em S.
pisiformis (Figs. 29 a 31). Ocupam uma posi¢do intermedidria no pé, entre o musculo
retrator anterior e o protrator. Os retratores posteriores confluem pouco antes do rim, onde
as fibras de cada feixe se entrecruzam e depois se dividem, irradiando-se por toda a lateral
do pé.

Nas trés espécies os musculos protratores (mp) de cada lado do corpo penetram no
adutor anterior, se fixando na respectiva valva junto com as fibras deste. A partir de sua
inser¢do nas valvas os protratores se irradiam em leque por toda a regido proximal do pé
que abriga a massa visceral, os feixes musculares mais externos se irradiam para as por¢oes
mais dorsais, jd 0os mais internos se irradiam para as por¢des mais ventrais. Os protratores

formam a camada muscular mais externa do pé (Figs. 29 a 31).
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Figura 29: Tellina lineata. Musculatura do pé vista pelo lado esquerdo. maa, musculo
adutor anterior; map, musculo adutor posterior; mp, musculo protrator do pé; mra,

musculo retrator anterior do pé; mrp, musculo retrator posterior do pé.
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Figura 30: Strigilla carnaria. Musculatura do pé vista pelo lado esquerdo. maa, musculo
adutor anterior; map, musculo adutor posterior; mp, musculo protrator do pé; mra,

musculo retrator anterior do pé; mrp, musculo retrator posterior do pé.

Figura 31: Strigilla pisiformis. Musculatura do pé vista pelo lado esquerdo. maa, musculo
adutor anterior; map, musculo adutor posterior; mp, musculo protrator do pé; mra,

musculo retrator anterior do pé; mrp, musculo retrator posterior do pé.

50



Em T. lineata, o epitélio do pé exibe atividade ciliar somente na por¢do que abriga a
massa visceral, pouco acima do “calcanhar” formado antes do inicio de sua porcao distal
muscular, na drea de contato com os palpos labiais internos e préximo as demibranquias
(Fig. 32). As correntes ciliares direcionam o material em direcdo ventral e posterior, onde €
acumulado proximo ao “calcanhar” do pé. Esse material aglutinado por muco precipita para
o manto onde ¢ transferido para préximo da abertura do sifao inalante e rejeitado como
pseudofezes. Quando ha um excesso de material precipitado, o pé se contrai aproximando a
regido do “calcanhar” da abertura do sifao inalante, agilizando o processo de descarte de
material excedente indesejado.

As duas espécies de Strigilla estudadas apresentaram correntes ciliares muito ativas
no epitélio do pé, mas somente na por¢do que abriga a massa visceral, pouco acima do
“calcanhar” formado antes do inicio de sua porcao distal muscular, na drea de contato com
os palpos labiais internos e proximo as demibranquias. A atividade ciliar no epitélio do pé é
muito semelhante em ambas as espécies (Figs. 33 e 34), onde duas correntes atuam no
local. A primeira, mais forte em S. carnaria, recolhe o material proximo a “divisdo” entre
as duas porcdoes do pé e corre quase que horizontalmente, direcionando as particulas
posteriormente para proximo do “calcanhar” do pé. A segunda captura particulas nas
regides mais dorsais do epitélio do pé, e no caso de S. pisiformis em porcdes mais
anteriores também, e as direcionam ventralmente, correndo ao longo da margem posterior
da por¢do do pé que abriga a massa visceral. A segunda corrente termina junto com a
primeira, préximo do “calcanhar” do pé, onde todo o material é concentrado, aglutinado por
muco e transferido para os tratos de rejeicdo do manto, onde serd descartado como

pseudofezes.
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Figura 32: Tellina lineata. Correntes ciliares sobre o epitélio da regido proximal do pé que
abriga a massa visceral. Contornos em linha tracejada indicam a posi¢do dos palpos labiais,

da demibranquia interna e demibranquia externa.
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Figura 32: Strigilla carnaria. Correntes ciliares sobre o epitélio da regido proximal do pé
que abriga a massa visceral. Contornos em linha tracejada indicam a posi¢ao dos palpos

labiais, da demibranquia interna e demibranquia externa.
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Figura 32: Strigilla pisiformis. Correntes ciliares sobre o epitélio da regido proximal do pé
que abriga a massa visceral. Contornos em linha tracejada indicam a posi¢do dos palpos

labiais, da demibranquia interna e demibranquia externa.
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F. Trato digestivo (Figs. 33, 34 e 35)

A configuragdo geral do trato digestivo de T. lineata, S. carnaria e S. pisiformis esta
representada nas Figuras 33, 34 e 35 e sua descri¢ao segue abaixo.

Ap06s a boca (b), segue-se o esofago (eso) que se prolonga em dire¢do posterior. Nas
trés espécies o esdfago é achatado dorso-ventralmente, relativamente longo e se une ao
estdbmago na regiao dorsal-anterior deste, logo abaixo do capuz dorsal.

As trés espécies apresentaram estomago (est) globular, com paredes finas, frageis,
de coloragdo branco opaca e semitransparentes. O estobmago em 7. lineata, S. carnaria e S.
pisiformis pertence ao tipo V de PURCHON (1960), uma vez que a tiflossole maior penetra
em ambos os cecos digestivos, passando primeiro pelo direito e depois pelo esquerdo, onde,
na familia Tellinidae, acaba em uma espiral longa. Da regido posterior do teto do estdbmago,
projeta-se o apéndice (ap) alongado e com formato digitiforme, estrutura homdloga ao
“ceco postero-dorsal” como denominado por YONGE (1949). As paredes do apéndice
apresentam grande poder de distensdo, de forma que a estrutura assume uma forma
diferente dependendo da quantidade e do local do material no interior desta. O apéndice é
muito desenvolvido em S. carnaria e se alonga posteriormente, se entremeando no segundo
conjunto de voltas do intestino. Ainda do teto do estdmago, projetando-se para a esquerda,
se encontra o amplo capuz dorsal (cd), que se curva em direc@o posterior. Do lado esquerdo
do estdbmago, sob o capuz dorsal, situa-se a bolsa esquerda (be), que se abre na regiao
anterior do estdmago, abaixo da desembocadura do es6fago. Em T. lineata a bolsa esquerda
¢ ampla, alongada e possui dois ramos, um que se estende anteriormente e outro que se
estende posteriormente. Essa bolsa recebe dutos vindos dos diverticulos digestivos nas
extremidades distais de seus dois ramos. Em ambas as espécies de Strigilla a bolsa
esquerda ndo € tao desenvolvida, se prolonga posteriormente e recebe dutos do diverticulo
digestivo em sua extremidade distal.

O restante dos dutos vindos da densa massa de diverticulos digestivos, que cobre
grande parte das regides frontal e lateral esquerda e direita do estdbmago e saco do estilete,
abre-se no estdmago pelos cecos direito e esquerdo. Em T. lineata o ceco direito (edi) é
curto, altamente reduzido, abre-se do lado direito do estdmago e se estende anteriormente.
O ceco direito recebe dutos do diverticulo digestivo principalmente em sua extremidade

distal anterior, mas alguns ramos também desembocam préximo de seu inicio. Em ambas
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as espécies de Strigilla estudadas, o ceco direito (cdi) é ainda mais reduzido que em do que
observado em 7. lineata. O ceco direito, muito curto e quase vestigial, recebe dutos do
diverticulo digestivo quase que diretamente na parede do estdbmago, no lado direito.

Nas trés espécies, o ceco esquerdo (ces) abre-se na regido anterior do estdbmago, ao
lado do inicio da bolsa esquerda, € cilindrico, muito desenvolvido, recebendo vérios dutos
dos diverticulos digestivos e se estendendo ventralmente até metade do saco do estilete
cristalino. Neste ponto, em T. lineata, o ceco esquerdo se bifurca em duas por¢des, uma se
ramificando para lado direito do saco do estilete e outra para o lado esquerdo. Em S.
carnaria, o ceco esquerdo se bifurca em duas por¢des iguais na metade de sua extensao,
que se estendem ventralmente.

Nas trés espécies o saco do estilete cristalino (sec) e o intestino (i) abrem-se juntos
no assoalho do estdmago na regido pdstero-ventral deste, separados pelas tiflossoles maior
e menor. O saco do estilete possui formato conico e prolonga-se em dire¢do ventral. O
estilete cristalino possui formato de bastdo, € bem rigido, estd sempre presente em
espécimes vivos e fixados e sua extremidade distal projeta-se para dentro do estomago,
ocupando grande parte do espago interno desse 6rgao.

O intestino continua a partir da regido distal do saco do estilete, do lado direito e
dirige-se para o interior do corpo do bivalve. H4 génadas entremeadas nas algcas do
intestino, formando uma massa bem compacta, mas se desprendem com facilidade. As
paredes do intestino s@o brancas, semitransparentes € muito eldsticas, apresentando grande
poder de distensdo. O calibre do intestino € praticamente constante ao longo de toda sua
extensdo. Nas trés espécies o intestino descreve um numero considerdvel de voltas,
assumindo a forma de um novelo, tipico de bivalves comedores de depdsito. As voltas estao
divididas em dois conjuntos distintos, o primeiro na altura do saco do estilete cristalino e o
segundo na altura do estobmago.

Em T. lineata, o primeiro conjunto consiste em quatro voltas em um plano vertical,
j4 no segundo conjunto, o intestino descreve outras trés voltas circulares nesse mesmo
plano. Em S. carnaria, o intestino descreve uma pequena volta no plano horizontal e depois
da continuidade ao primeiro conjunto de voltas, composto por quatro voltas no plano
vertical. O segundo conjunto € composto por trés a quatro voltas, também no plano vertical,

que concentram grande parte das pelotas fecais. Em S. pisiformis, o primeiro conjunto
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consiste em trés pequenas voltas no plano vertical, j4 no segundo conjunto, o intestino
descreve mais duas a trés voltas também nesse mesmo plano.

Ap6s o segundo conjunto de voltas o intestino atinge o pericardio, atravessa o
ventriculo e passa sobre a superficie dorsal do adutor posterior, desembocando no anus

(an).

est

Figura 33: Tellina lineata. Configuracao geral do trato digestivo visto pelo lado esquerdo
do animal, apds a retirada dos 6rgdos da cavidade do manto, das glandulas do diverticulo
digestivo e gbonadas. an, anus; ap, apéndice; be, bolsa esquerda; bo, boca; ¢d, capuz dorsal;
ces, ceco esquerdo; dd, diverticulo digestivo; eso, esofago; est, estomago; i, intestino; pe,

pericardio; sec, saco do estilete cristalino.
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Figura 34: Strigilla carnaria. Configuracdo geral do trato digestivo visto pelo lado
esquerdo do animal, apds a retirada dos 6rgdos da cavidade do manto, das glandulas do
diverticulo digestivo e gdnadas. an, anus; ap, apéndice; be, bolsa esquerda; bo, boca; cd,
capuz dorsal; ces, ceco esquerdo; dd, diverticulo digestivo; eso, esdfago; est, estomago; i,

intestino; pe, pericardio; sec, saco do estilete cristalino.
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Figura 35: Strigilla pisiformis. Configuracdo geral do trato digestivo visto pelo lado
esquerdo do animal, apds a retirada dos 6rgdos da cavidade do manto, das glandulas do
diverticulo digestivo e gdnadas. an, anus; ap, apéndice; be, bolsa esquerda; bo, boca; cd,
capuz dorsal; ces, ceco esquerdo; dd, diverticulo digestivo; eso, esdfago; est, estomago; i,

intestino; pe, pericardio; sec, saco do estilete cristalino.

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os dois géneros da subfamilia Tellininae presentes no litoral brasileiro, Tellina e
Strigilla, foram contemplados no presente estudo. As trés espécies selecionadas, 7. lineata,

S. carnaria e S. pisiformis, sdo comuns na zona entre marés em praias calmas e protegidas
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do litoral norte do Estado de Sdo Paulo. De fato, essas espécies ocorrem somente em
pequenas profundidades, sendo mais caracteristicas da zona entre marés, como registrado
por RIOS (1994, 2009) e ARRUDA (2005).

Das trés espécies de Tellininae estudadas, 7. lineata € a mais comum, apresentando
uma ampla distribui¢do nas praias do litoral norte do Estado de Sdo Paulo, como registrado
por DENADALI et al. (2005), ocorrendo tanto em praias de sedimento arenoso (DENADAI
et al., 2001), quanto em praias de sedimento lodoso (ARRUDA AMARAL, 2003). No
presente estudo, 7. lineata foi coletada somente na Praia da Cidade, onde o sedimento é
predominantemente lodoso, apresentando altas quantidades de silte/argila e matéria
organica. As duas espécies de Strigilla estudadas apresentam uma distribuicdo mais restrita
no litoral norte de Sao Paulo (DENADAI et al., 2005). Strigilla carnaria foi coletada em
duas praias, na Praia da Cidade, onde o sedimento é lodoso e na Praia de Barequecaba,
onde o sedimento € arenoso. Ja S. pisiformis foi encontrada e coletada somente na Praia de
Barequecaba. Nota-se uma maior plasticidade de T. lineata e S. carnaria em relagdo ao tipo
do ambiente que habitam, uma vez que ocorrem tanto em locais de sedimento arenoso
quanto em locais de sedimento lodoso. Strigilla. pisiformis apresenta uma maior
seletividade quanto ao tipo de ambiente, sendo mais restrita a locais de sedimento arenoso.

Em condi¢des de laboratério, 7. lineata apresentou 0 mesmo comportamento que
exibe em seu ambiente natural, de permanecer profundamente enterrada no substrato e
sempre apoiada na valva esquerda, fato corroborado pela curvatura da concha para a direita
na regido posterior, onde os sifoes sdo protraidos. O comportamento de permanecer apoiado
sobre a valva esquerda quando enterrados foi registrado para outras espécies de Tellina por
HOLME (1961), que relacionou essa caracteristica ao habito de vida depositivoro, uma vez
que permanecer na horizontal facilita a migracdo horizontal pelo substrato, permitindo o
bivalve explorar novos locais, e a dispersao dos individuos no ambiente. As espécies de
Strigilla estudadas assumem uma posi¢do vertical quando estdo enterradas no substrato e
ndo apresentam nenhuma curvatura da concha para a direita na regido posterior.

As trés espécies de Tellininae estudadas apresentam sifées muito longos e que
atingem vérias vezes o comprimento da concha, o que permite que elas se enterrem a
profundidades consideravelmente maiores que o seu tamanho. Como o tamanho dos sifoes

nas espécies de Tellinidae € diretamente proporcional ao tamanho do individuo, logo, a
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profundidade que cada espécie consegue alcangar vai variar de acordo com o seu tamanho
de concha. Tellina lineata e S. carnaria se enterram a profundidades maiores, a primeira
atingindo 20 cm e a segunda 15 cm. S. pisiformis, devido ao seu tamanho diminuto, se
enterra a profundidades menores (em média 5 a 7 centimetros), correndo assim um risco
maior de ser desenterrada e retirada do substrato.

Algumas caracteristicas dos bivalves da superfamilia Tellinoidea sdo bons
indicativos do seu modo alimentar, como por exemplo, a relacio de tamanho entre os
palpos labiais e os ctenidios, a presenca de ctenidios incompletos com demibranquia
externa rebatida para o dorso, e o comportamento do sifdo inalante (YONGE, 1949). De
fato, o comportamento do sifdo inalante € um elemento crucial para se determinar o modo
de alimentacdo de uma espécie, como ja demonstrado em alguns estudos, como por
exemplo, REID & REID (1969) e GILBERT (1977a) com espécies de Macoma. De uma
forma geral, quando o sifdo inalante se mantém passivo, estendido na coluna d’agua ou
retraido dentro do substrato, € um forte indicio de suspensivoria; ja um sifao inalante muito
ativo e que suga ativamente o substrato € indicativo de um bivalve comedor de depdsito.

Tellina lineata apresenta um sifao inlante muito ativo, que se curva em “U”,
colocando a abertura proxima do substrato, sugando ativamente a matéria organica
depositada, o que pode classificar a espécie como predominantemente depositivora. O
comportamento alimentar da espécie foi estudado por ARRUDA et al. (2003) e os
resultados encontrados pelos autores foi confirmado pelo presente estudo. Além do sifdo
inalante muito ativo, a espécie apresenta outras caracteristicas de um bivalve comedor de
depdsito tipico, como palpos labiais muito grandes em relacdo aos ctenidios e a posi¢dao
horizontal adotada no sedimento. O comportamento alimentar em espécies de Tellina ja foi
estudado por alguns autores como, entre eles, YONGE (1949), que descreveu o
comportamento alimentar de 7. tenuis. Diferentemente de 7. lineata, nessa espécie o sifao
inalante permanece apoiado sobre a superficie do substrato, aparentemente passivo, mas
suga o sedimento e a matéria organica depositada nele, permitindo assim o autor classificar
a espécie como comedora de depdsito.

Durante as observacdes feitas com espécimes vivos mantidos em aqudarios, ambas as
espécies de Strigilla estudadas permaneceram com os sifdes no interior do substrato. O fato

de permanecer com o sifdo inalante passivo e dentro do substrato € indicativo de um haébito
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alimentar suspensivoro (YONGE, 1949; ARRUDA et al., 2003) e dificulta a determinagdo
do hébito alimentar nessas espécies, uma vez que também apresentam vdrias outras
caracteristicas tipicas de bivalves depositivoros. Também ndo foram detectados marcas ou
rastros que indicassem a presenca de S. carnaria no seu ambiente natural (S. pisiformis
ocorreu somente no infralitoral), como ocorre em outras espécies de Tellinidae
depositivoras, como por exemplo M. constricta (ARRUDA et al., 2003) e M. balthica
(BRAFIELD & NEWELL, 1961; GILBERT, 1977a). Tendo como base somente o
comportamento dos sifdes, S. carnaria e S. pisiformis seriam classificadas como
suspensivoras, mas ambas apresentam varias caracteristicas de bivalves depositivoros como
ctenidios com demibranquia externa incompleta e rebatida para o dorso; palpos labiais mais
desenvolvidos que os ctenidios; presenca de 6rgdos sifonais; e intestino longo e enrolado.
Esse mosaico de caracteristicas que classificam essas espécies tanto como suspensivoras
quanto depositivoras ja foi observado para outras espécies de Tellinoidea como Semele
proficua e Semele purpurascens (DOMANESCHI, 1995) e Sanguinolaria sanguinolenta
(MORIYA, 1999). Espécies com essas caracteristicas podem ser classificadas como
depositivoras passivas, uma vez que o sifao inalante permanece deitado sobre a superficie
do substrato ou com a abertura bem préxima de seu limite, e pode, de forma passiva,
aspirar o sedimento junto com a corrente d’dgua inalante. Tais espécies sdo consideradas
etapas intermedidrias entre os dois extremos encontrados nos Tellinoidea, os suspensivoros
e os depositivoros.

O sifao inalante dessas trés espécies, bem ativo em 7. lineata e aparentemente
passivo nas espécies de Strigilla, com abertura simples rodeada por tentidculos lobados ou
digitiformes curtos, ndo possuem barreiras que efetivamente impecam a entrada de grandes
quantidades de particulas na cavidade palial. Ao chegar a essa cavidade, no entanto, as
particulas sdo rapidamente selecionadas pela intensa atividade ciliar dos 6rgdos dessa
regido, que apresentam adaptacOes para lidar com esse grande aporte de material. O
material selecionado para a ingestdo € rapidamente direcionado para a boca e o excesso
indesejado para os tratos de rejeicao do manto.

A forma dos ctenidios de T. lineata, S. carnaria e S. pisiformis, com demibranquia
interna completa e externa incompleta e rebatida para o dorso € uma das adaptacdes para

lidar com um grande aporte de material, de acordo com YONGE (1949). Essa conformacao
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do 6rgdo, propicia uma maior efici€ncia no transporte e triagem do material que entra em
contato com os ctenidios, uma vez que a demibranquia externa e a lamela ascendente da
demibranquia interna formam uma superficie continua, como também contribui para um
menor risco de danificacdo destes. A presenca de um sulco alimentar marginal nessas
espécies aumenta a eficiéncia no transporte de particulas para a regido oral e o volume de
material direcionado para a boca.

Nessa regido, os palpos labiais, mais desenvolvidos que os ctenidios desempenham
grande papel na selecao das particulas que serdo ingeridas. A grande atividade ciliar dos
palpos labiais observada nessas espécies esta relacionada tanto com o reaproveitamento de
particulas, selecionando ao maximo o material trazido pela corrente inalante e evitando seu
descarte imediato, quanto com a limpeza da cavidade palial, aumentando sua eficiéncia ao
se enrolar, formando um cone, prevalecendo assim as correntes de rejeicio na margem
ventral livre dos palpos.

A importancia da anatomia na determinacdo do habito alimentar nas espécies de
Tellinidae, principalmente as relagcdes morfoldgicas e funcionais entre os palpos labiais e
ctenidios, ja foi demonstrada nos estudos de GILBERT (1977b) e WILSON (1990).
GILBERT (1977b) estudou aspectos do hébito alimentar de trés espécies de Tellina, T.
gouldii, T. candeana e T. sybaritica, que coexistem em Tuckertown Bay, Bermudas.
Algumas diferencas na morfologia dos palpos labiais (tamanho, altura e nimero de pregas)
€ na anatomia interna do estdmago foram registradas nessas espécies de Tellina comedoras
de depdsito e a autora relacionou essas diferencas com a capacidade dessas de coexistir no
mesmo ambiente, uma vez que exploram os recursos alimentar de forma diferenciada.
Tellina candeana e T. sybaritica apresentaram preferéncia por sedimentos mais finos (com
particulas de menor tamanho) e 7. gouldii apresentou preferéncia por sedimento mais
grosso (graos de maior tamanho), fato evidenciado também pelo tamanho médio das
particulas encontradas no estdomago dos individuos analisados. WILSON (1990) estudou a
morfologia dos ctenidios e palpos labiais de duas espécies de Tellina, T. tenuis e T. fabula,
especificamente a relacdo de tamanho entre esses dois 6rgaos e relacionou tal aspecto com
seu hébito alimentar, uma vez que palpos labiais maiores que os ctenidios € um indicio e
uma adaptacdo ao hdbito de vida depositivoro (YONGE, 1949). Tellina fabula apresentou

uma maior relagdo de tamanho palpo/ctenidio que 7. tenuis, uma vez que a primeira
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apresenta as branquias consideravelmente menores que a ultima. O autor relacionou a
maior relacdo de tamanho entre os palpos labiais e os ctenidios em 7. fabula com sua
presenca em locais de sedimento mais fino, onde nao foi registrada a presenca de 7. tenuis,
que pode nao conseguir lidar com grandes quantidades de particulas ou ndo consegue
competir com 7. fabula nesses ambientes. O sedimento tem papel fundamental na dieta
dessas duas espécies, que podem também se alimentar de material em suspensdo na coluna
d’4gua, dificultando assim a classificacdao do seu habito alimentar. Mas o autor conclui que,
de uma forma geral, 7. fabula estd melhor adaptada ao modo de vida depositivoro, devido a
maior relagdo de tamanho entre palpo/ctenidio encontrada na espécie.

Outros caracteres anatdmicos sdo bons indicios do habito de vida de espécies de
bivalves, como por exemplo, a presenca de 6rgdos sifonais nas adjacéncias da abertura
proximal do sifao inalante. A ocorréncia de estruturas originadas dos lobos do manto é
bastante comum em alguns grupos de Tellinoidea e muitas vezes estd intimamente ligada a
espécies que capturam grandes quantidades de material com o sifdo inalante e que
apresentam o hdabito alimentar de comedor de depdsito. Os Orgdos sifonais ja foram
descritos para varias espécies de Tellina (YONGE, 1949; MORIYA, 2005) e ocorrem em 7.
lineata, S. carnaria e S. pisiformis. Nessas trés espécies, o 6rgdo sifonal € unilateral,
presente somente do lado esquerdo e é simples, apresentando uma margem livre lobulada
desprovida de ramificagdes. Apesar de ndo serem muito desenvolvidos, os 6rgdos sifonais
nessas espécies apresentaram correntes ciliares bem ativas, selecionando rapidamente o
material que entrou em contato com sua superficie. A presenga de 6rgaos sifonais aumenta
a area de triagem do manto, acelerando o processo de descarte de material indesejado,
encaminhando o excesso para proximo da base do sifao inalante para ser eliminado como
pseudofezes. Os 6rgdos sifonais sdo sensiveis a estimulos e apresentam grande poder de
contragdo e expansao, o que exerce algum controle sobre o fluxo de material que entra pela
corrente inalante. Se hd um grande aporte de material, essas estruturas podem se expandir,
formando uma barreira contra a entrada de particulas, ja iniciando a selecdo das particulas
trazidas pela corrente inalante, ao se contrairem, nao bloqueiam o caminho, deixando livre
a entrada de material para a cavidade palial. As trés espécies de Tellininae estudadas nao
apresentaram outras estruturas originadas dos lobos do manto como as pregas adicionais ou

quartas pregas, que formam o canal de rejei¢do (“waste channel”).
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Tellina lineata, Strigilla carnaria e S. pisiformis apresentaram, de uma forma geral,
o trato digestivo muito semelhante morfologicamente, com um intestino longo e enrolado.
Assim como ja descrito para outros telinideos por PURCHON (1960) e YONGE (1949), o
ceco digestivo direito nas trés espécies € reduzido e o esquerdo é bem desenvolvido, se
estendendo ventralmente até cerca da metade do saco do estilete cristalino, recebendo
varios dutos da densa massa de diverticulos digestivos. O estdmago de T. lineata, S.
carnaria e S. pisiformis pertence ao tipo V de PURCHON (1960), assim como registrado
pelo autor para outros Tellinidae. O intestino com trajeto longo e enovelado € caracteristico
de comedores de depdsito (YONGE (1949), fato relacionado a necessidade de acumular
grandes quantidades de particulas provenientes do estdmago, para consolida-las finalmente
como fezes. Strigilla pisiformis apresentou um intestino com trajeto mais simples e curto
que as outras duas espécies, T. lineata e S. carnaria, onde esse € mais elaborado,
descrevendo vdrias voltas, assumindo um aspecto enovelado. Tal fato pode estar
relacionado com o tamanho diminuto de S. pisiformis, como também ao tipo de ambiente
onde a espécie ocorre. Strigilla pisiformis ocorre somente em locais de sedimento arenoso,
enquanto S. carnaria e T. lineata ocorrem tanto em praias de sedimento arenoso quanto
lodoso. Logo, S. pisiformis lida com menores quantidades de material que 7. lineata e S.
carnaria, que apresentam de um intestino mais longo para poder consolidar as pelotas
fecais e todo o material ingerido. Um padrdo encontrado nas trés espécies de Tellininae
estudadas e que aparentemente ocorre em varios outros Tellinidae, € a trajetéria do intestino
que descreve dois conjuntos de voltas distintas, sendo o segundo conjunto mais
desenvolvido e onde se concentra a grande maioria das pelotas fecais.

A morfologia geral dos 6rgaos e estruturas da cavidade palial de 7. lineata é muito
semelhante ao descrito na literatura para outras espécies do género, como 7. fenuis
(YONGE, 1949), T. fabula (WILSON, 1990) e T. petitiana (BARON & CIOCCO, 1997;
CIOCCO & BARON, 1998). Dessas trés espécies citadas, T. lineata se assemelha mais a de
T. petitiana, que teve sua anatomia detalhadamente estudada por BARON & CIOCCO
(1997, 1998) ¢ CIOCCO & BARON (1998). Todas as espécies, incluindo T. lineata,
apresentam ctenidios com demibranquia externa incompleta e rebatida para o dorso e
palpos labiais bem desenvolvidos. A relacdo de tamanho entre os palpos labiais e os

ctenidios encontrada em 7. lineta ¢ mais semelhante ao descrito para 7. fabula (WILSON,
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1990) e T. petitiana (CIOCCO & BARON, 1998), onde os palpos labiais sio bem mais
desenvolvidos que os ctenidios, diferentemente do que ocorre em 7. fenuis (YONGE, 1949;
WILSON, 1990) onde a relagdo de tamanho palpo/ctenidio ndo € tdo grande e os ctenidios
possuem tamanho considerdvel. A ocorréncia de palpos labiais mais desenvolvidos que os
ctenidios estd relacionada com a necessidade do bivalve de lidar com grandes quantidades
de material que entram na cavidade palial, presenca em locais de sedimento fino e é um
forte indicio do habito de comedor de depdsito. O formato do pé nas espécie de Tellina
também € bem caracteristico, a por¢ao distal € diferenciada da por¢ao proximal que abriga
a massa visceral, possui formato triangular, ¢ muito muscular e exibe grande atividade. A
configuracdo geral do trato digestivo de T. lineata também se assemelha a de vdrias outras
espécies do género, como descrito por YONGE (1949), PURCHON (1960), GILBERT
(177b), e CIOCCO & BARON (1998).

As caracteristicas morfoldgicas e comportamentais de 7. lineata apresentadas neste
estudo classificam a espécie como uma comedora de depdsito tipica e indicam que essa
possui eficientes mecanismos para lidar com grandes quantidades de particulas que entram
na cavidade palial, rapidamente selecionando materiais para ingestdo e encaminhando
materiais indesejados para tratos de rejeicdo no manto. Dentre as caracteristicas que
contribuem para essa classificacdo de seu hdbito alimentar, pode-se citar a grande atividade
ciliar presente no manto e nos 6rgdos e estruturas da cavidade palial; sifao inalante muito
ativo e que se curva em “U” para o substrato, sugando matéria organica depositada no
sedimento; posicdo horizontal adotada no interior do sedimento; ctenidios com
demibranquia externa incompleta e rebatida para o dorso; palpos labiais mais
desenvolvidos que os ctenidios; presenca de 6rgaos sifonais; e intestino longo e enrolado.

O género Strigilla foi muito pouco estudado tanto em ambito nacional quanto em
escala global e ainda sdo inéditos na literatura dados sobre a anatomia e biologia de
espécies do grupo. Até o presente trabalho, nenhum estudo detalhado de tal natureza foi
conduzido com espécies de Strigilla, somente ARRUDA (2005) fez uma breve descri¢io da
conformagdo geral dos 6rgdos e estruturas do complexo palial de duas espécies do gé€nero,
S. carnaria e S. producta, com o intuito de fornecer alguns elementos que auxiliassem a
identificacdo dessas duas espécies, que pertencem ao mesmo subgénero. Nesse caso, a

concha dos jovens de S. carnaria € muito semelhante externamente a dos adultos de S.
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producta, mas sua anatomia interna € diferente, sendo uma importante ferramenta
taxondmica. O grupo recebeu mais atencdo em estudos de taxonomia e distribui¢io
geogréfica mais gerais para espécies de Tellinidae ou Tellininae, como os de BOSS (1969a,
1969b), COAN (1971), RIOS (1994, 2009), COAN et al. (2000) e ARRUDA (2005).

De uma forma geral, S. carnaria e S. pisiformis apresentam anatomia muito similar.
De fato, a morfologia e o funcionamento dos 6rgdos e estruturas da cavidade palial; o
comportamento dos sifdes e suas respectivas aberturas; as correntes ciliares presentes no
epitélio do manto do pé; a morfologia do pé e sua musculatura associada; e a configuragao
geral do trato digestivo nessas duas espécies sdo muito semelhantes. Apesar dessa grande
semelhanga em termos anatomicos, as duas espécies sdo facilmente distinguidas por
caracteres conquiliolodgicos. Strigilla pisiformis ja apresenta um tamanho bem menor que S.
carnaria, mas a principal diferenca entre as duas espécies estd na ornamentacao na concha
e o numero de dobras que ocorrem na regido posterior. Strigilla carnaria possui somente
uma dobra com angulo agudo direcionado ventralmente, ja S. pisiformis possui duas
dobras, a primeira com angulo agudo direcionado ventralmente e a segunda com angulo
agudo direcionado dorsalmente.

As caracteristicas anatdomicas de S. carnaria e S. pisiformis indicam que as duas
espécies possuem eficientes mecanismos para lidar com grandes quantidades de particulas
que entram na cavidade palial, rapidamente selecionando o material a ser ingerido e
encaminhando o excesso indesejado para os tratos de rejeicio do manto. Entre essas
caracteristicas pode-se citar a grande atividade ciliar presente no manto € nos 6rgaos e
estruturas da cavidade palial; ctenidios com demibrianquia externa incompleta e rebatida
para o dorso; palpos labiais mais desenvolvidos que os ctenidios; presenca de Orgdos
sifonais; e intestino longo e enrolado. Essas caracteristicas sdo tipicas de bivalves
comedores de depdsito e poderiam classificar S. carnaria e S. pisiformis como
predominantemente depositivoras, mas ambas as espécies apresentaram um sifdo inalante
passivo que permaneceu no interior do substrato todo o tempo que individuos foram
mantidos em laboratorio. Tal fato dificulta a determinacdo exata do habito alimentar nessas
espécies, uma vez que esse comportamento € indicio de suspensivoria e tipico de bivalves
que se alimentam de matéria organica em suspensdo na coluna d’agua. Para POHLO (1969)

e REID (1971), o comportamento do sifao inalante € um componente chave na classificagao
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do habito alimentar de uma espécie de bivalve e seguindo esse critério, as espécies de
Strigilla seriam, portanto, classificadas como predominantemente suspensivoras. De fato,
essas espécies apresentam um mosaico de caracteristicas que podem classifica-las tanto
como depositivoras quanto suspensivoras, mas elas podem ser classificadas de uma terceira
forma, como depositivoras passivas, uma forma intermedidria entre os dois extremos, uma
vez que o sifdo inalante permanece com a abertura bem préxima do limite do substrato e
pode, de forma passiva, aspirar sedimento junto com a corrente d’dgua inalante. Estudos
futuros, focados no comportamento alimentar dessas duas espécies, s20 necessarios para se
determinar com exatiddao o seu habito alimentar e complementar os dados anatdomicos
obtidos no presente trabalho.

Alguns caracteres analisados possuem grande valor taxondmico para os géneros
Tellina e Strigilla, como também para Tellininae como um todo, uma vez que apresentaram
diferencas morfoldgicas nas trés espécies estudadas e auxiliam na sua diagnose. Como
alguns exemplos temos: a conformacdo das pregas dos palpos labiais; diferencas nas
correntes ciliares presentes nos diferentes 6rgaos e estruturas; a musculatura associada ao
pé, principalmente o musculo restrator anterior; entre outros. Mas alguns caracteres
também podem ter utilidade para a filogenia desses gé€neros e até mesmo de Tellininae.
Entre esses caracteres, pode-se citar, por exemplo: o nimero de fileiras de tentdculos na
segunda prega do manto (diferente em S. pisiformis); o nimero de voltas e a conformacao
do intestino; e a morfologia do 6rgdo sifonal. Mas para atribuir seu exato valor filogenético
ainda sdo necessdrios estudos subseqiientes que englobem mais espécies desses dois

géneros como também estudos da ontogenia desses 6rgdos e estruturas.
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Capitulo 2

MACOMINAE
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1. INTRODUCAO

A subfamilia Macominae, provavelmente polifilética, teve origem no Eoceno e
possui nove géneros recentes com distribuicdo cosmopolita (COAN et al. 2000). No Brasil,
RIOS (1994, 2009) registrou a ocorréncia de trés gé€neros da subfamilia, Cymatoica,
Macoma e Temnoconcha, sendo Macoma o mais representativo. Das 17 espécies de
Macoma que ocorrem no Atlantico Oeste (ABBOTT, 1974; RIOS, 1994, 2009;
FORCELLI, 2000; ARRUDA & DOMANESCHI, 2005), dez estdo presentes ao longo da
costa brasileira (TENORIO ez al., 1986; RIOS, 1994, 2009; ARRUDA & DOMANESCHI,
2005): M. constricta (Bruguiere, 1792), M. brevifrons (Say, 1834), M. tenta (Say, 1834), M.
cleryana (d’Orbigny, 1846), M. mitchelli Dall, 1895, M. uruguayensis (E. A. Smith, 1885),
M. pseudomera Dall & Simpson, 1900, M. tageliformis Dall, 1900, M. pulleyi Boyer, 1969
e M. biota Arruda & Domaneschi, 2005.

As espécies de Macoma sdo caracterizadas por possuirem concha oval a subtrigonal,
inequilateral, relativamente fina, com superficie lisa, coloracdo branca, revestida por
periostraco fino, deciduo. A extremidade posterior apresenta uma curvatura para a direita.
O ligamento é externo e a charneira € desprovida de dentes laterais, mas dois dentes
cardinais conspicuos estdo presentes em cada valva. O seio palial é discrepante, mais
profundo na valva esquerda (RIOS, 1994, 2009; COAN et al., 2000). Como outros
telinideos, suas espécies sdo infaunais, vivendo em substratos arenosos a lodosos,
geralmente com grande concentragdo de matéria organica. S3ao predominantemente
depositivoros, mas podem também se alimentar de matéria em suspensao na coluna d’agua
dependendo das condi¢des ambientais (BRAFIELD & NEWELL, 1961; GILBERT,
1977a).

O género Macoma foi relativamente pouco estudado ao redor do mundo, com
excecdo da espécie do hemisfério norte M. balthica, muito estudada em praticamente todos
seus aspectos, desde sua biologia e anatomia até fisiologia, ecologia, entre outros.
Levantamentos de espécies do género foram realizados por DUNNIL & ELLIS (1969) e
AMANO et al. (1999) para as Ilhas Britanicas e para o noroeste do Pacifico
respectivamente. Um estudo completo sobre a anatomia de outro Macominae,

Temnoconcha brasiliana Dall, 1921 foi realizado por BOSS & KENK (1964), enquanto
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REID & REID (1969) analisaram os processos alimentares em espécies de Macoma. O
comportamento e a morfologia funcional de M. balthica foram estudados por BRAFIELD
& NEWELL (1961) e GILBERT (1977a).

Sobre os representantes de Macoma no litoral brasileiro, além dos estudos que
abordam a taxonomia e a distribuicdo geogréfica (TEN()RIO et al., 1986; RIOS, 1994,
2009; ARRUDA, 2005; AMARAL et al,, 2006), ARRUDA et al. (2003) estudaram o
comportamento alimentar de M. constricta, GERALDES (1982) realizou um estudo da
anatomia descritiva também de M. constricta (embora ndo tenham sido formalmente
publicados), e NARCHI (2003) investigou a relacdo entre o 6rgdo sifonal e os palpos
labiais dessa mesma espécie. Pode-se citar ainda o trabalho de ARRUDA &
DOMANESCHI (2005), que descreveram a espécie M. biota com base na morfologia da
concha e anatomia dos 6rgaos do complexo palial em espécimes fixados.

Algumas espécies de Macoma podem apresentar conchas muito semelhantes, o que
muitas vezes dificulta sua diferenciacdo com base somente em caracteres conquiliolégicos,
como no caso de M. biota e M. constricta (ARRUDA, 2005). Essas duas espécies podem
ocorrer simpatricamente, e isto aliado ao fato de apresentarem conchas muito similares,
contribuiu para que M. biota tenha sido descoberta apenas recentemente. Além de pequenas
diferencas conquilioldgicas (seio palial, dentes cardinais, peridstraco), a morfologia geral
dos 6rgios da cavidade do manto nessas duas espécies é diferente, o que demonstra a
importancia de se realizar um estudo completo e comparativo da anatomia e biologia dessas
duas espécies, que além de auxiliar na sua diferenciacdo, ainda evidencia como espécies
diferentes lidam com as mesmas condi¢des ambientais.

Tendo isso em vista, o presente projeto teve como um de seus objetivos o estudo
completo da anatomia e biologia de dessas duas espécies do género Macoma (M. biota e M.
constricta), facilmente encontradas na zona entremarés de praias do litoral do Estado de

Sao Paulo.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Além dos objetivos especificos estabelecidos anteriormente, para as duas espécies

de Macominae estudadas no presente capitulo, especificamente, foram também objetivos:
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1. Investigar caracteres da anatomia e da biologia que permitam entender como as duas
espécies vivem e exploram os recursos alimentares no mesmo ambiente;

2. Investigar caracteres da anatomia e da biologia de Macoma biota e M. constricta que por
ventura possam ser importantes na sisteméatica do género, como também de Macominae e

Tellinidae como um todo;

3. RESULTADOS

3.1. Concha (Figs. 36 e 37)

As conchas de Macoma biota e M. constricta foram descritas detalhadamente por
ARRUDA (2005) ¢ ARRUDA & DOMANESCHI (2005). As duas espécies possuem
conchas muito similares, o que muitas vezes dificulta sua distin¢do. Nesse item segue
somente uma breve comparacdo da concha de M. biota e M. constricta, ressaltando suas
principais diferencas.

As duas espécies podem ser distinguidas pela forma da concha, de uma forma geral,
ambas possuem concha suboval, mas essa é mais alongada em M. biota (suboval a trigonal)
e mais ovalada em M. constricta. Ambas apresentam umbos centrais e extremidade
posterior curvada para a direita (Figs. 36 e 37). Nas duas espécies a superficie externa da
concha € lisa, branca e ornamentada por finas linhas de crescimento. Em M. biota o
peridstraco € mais bem preservado préximo as margens, ja em M. constricta, o peridstraco
€ preservado em grande parte da concha.

Em ambas as espécies a charneira conta com dois dentes cardinais em cada valva. A
superficie interna das valvas nas duas espécies € branca-lustrosa, lisa e apresenta cicatrizes
musculares bem impressas. Em M. biota, a cicatriz do muisculo adutor anterior € alongada e
a do miusculo adutor posterior € oval, j4 em M. constricta, a cicatriz do musculo adutor
anterior € alongada e estreita e a do musculo adutor posterior € circular. As duas espécies
podem ser distinguidas devido a presenca da cicatriz do musculo adutor acessorio oval e
unida a extremidade posterior da linha palial em M. biota, ausente em M. constricta. Nas

duas espécies o seio palial € profundo.
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Figura 36: Concha de Macoma biota. A e B: Vista externa das valvas esquerda e direita
respectivamente; C e D: Vista interna das valvas esquerda e direita respectivamente,
evidenciando as cicatrizes musculares; E e F: Charneira das valvas esquerda e direita
respectivamente. caa, cicatriz do musculo adutor anterior; cap, cicatriz do muisculo adutor
posterior; cra, cicatriz do musculo retrator anterior do pé; crp, cicatriz do musculo retrator
posterior do pé; dca, dente cardinal anterior; dep, dente cardinal posterior; 1, ligamento; Ip,

linha palial; sp, seio palial; u, umbo.

73



2 mm

Figura 37: Concha de Macoma constricta. A e B: Vista externa das valvas esquerda e
direita respectivamente; C e D: Vista interna das valvas esquerda e direita respectivamente,
evidenciando as cicatrizes musculares; E e F: Charneira das valvas esquerda e direita
respectivamente. caa, cicatriz do musculo adutor anterior; cap, cicatriz do muisculo adutor
posterior; cra, cicatriz do musculo retrator anterior do pé; crp, cicatriz do musculo retrator
posterior do pé; dca, dente cardinal anterior; dep, dente cardinal posterior; 1, ligamento; Ip,

linha palial; sp, seio palial; u, umbo.
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3.2. Habitat e comportamento (Figs. 4 e 38)

Macoma biota e M. constricta sdo espécies infaunais, vivendo enterradas no
substrato a profundidades de 20 a 40 cm, na zona entremarés em locais de sedimento areno-
lodoso e lodoso. Espécimes de M. biota foram coletados na Praia da Cidade, uma praia
protegida préxima ao centro urbano do municipio da Caraguatatuba, localidade-tipo da
espécie e a unica conhecida até o momento a apresentar uma populacdo da espécie. As
caracteristicas fisicas da praia foram estudadas por ARRUDA & DOMANESCHI (2005),
que identificaram o sedimento como constituido basicamente de areia fina a muito fina (@
médio do grao =2,13), contendo 0,7% de matéria organica, 3,34% de carbonato de célcio e

salinidade da dgua intersticial de 21%o.

A

4cm

Figura 4 (repeticdo): Espécimes completamente enterrados em seu ambiente natural,

apoiados sobre a valva esquerda. A: Macoma biota; B: M. constricta; C: Tellina lineata.
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As duas espécies costumavam ocorrer simpatricamente no local, se concentrando
proximo a um banco do mitilideo Mytella charruana (d’Orbigny, 1842). Entretanto, devido
a mudancas nas correntes maritimas, um aporte de areia foi depositado sobre este banco,
fazendo com que ele desaparecesse, com uma conseqiiente mudanca nas caracteristicas
locais, que provavelmente causou um decréscimo na populacido de M. constricta, de forma
que atualmente € mais dificil encontrar exemplares vivos dessa espécie. A populagdo de M.
biota, por outro lado, perdurou apés o desparecimento do banco, mas sua abundancia
aparentemente pouco foi afetada.

Exemplares de M. constricta foram coletados na Praia do Arac4, localizada ao longo
do canal de Sdo Sebastido. As caracteristicas fisicas dessa praia foram estudadas por
ARRUDA & AMARAL (2003), que relacionaram a presenca da espécie no local com a
ocorréncia de um sedimento heterogéneo, com grandes porcentagens de silte/argila (lodoso)
e matéria organica. Outro ponto de coleta que apresentou uma populagcdo de M. constricta
foi uma pequena praia na extremidade sul da Enseada de Caraguatatuba com sedimento
lodoso e extremamente andxico.

Quando removidos do sedimento e deixados apoiados sobre a superficie desse,
espécimes de M. biota e M. constricta imediatamente retomavam o processo de escavagao.
Espécimes medindo cerca de 4 cm de comprimento enterravam-se até o desaparecimento
completo da concha em aproximadamente 15 segundos. Assim como os outros telinideos
analisados, o processo de escavagdo inicia-se com a protra¢ao do pé lingiiiforme, que tateia
o sedimento antes de se enterrar. Uma vez com o pé ancorado no substrato, o animal contrai
os musculos retratores, assumindo uma posi¢do quase vertical em relacdo a superficie e
comeca a se enterrar. Além da acdo do pé, o processo de escavagdo € facilitado por
fechamentos bruscos das valvas, que expele a dgua contida na cavidade palial, revolvendo e
sedimento e abrindo passagem para a penetragdo da concha. Durante o processo de
escavacgdo, os espécimes mantém os sifoes parcialmente protraidos (Fig. 38), ndo sendo
afetados pelos fechamentos bruscos das valvas devido a uma pequena abertura natural na
concha na regido posterior. Uma vez enterrados, os espécimes assumem uma posi¢ao
horizontal no interior do sedimento, apoiados sempre sobre a valva esquerda (Fig. 4); nessa
posicdo, os sifoes distendem-se além da superficie do sedimento, reiniciando a tomada de

dgua e alimento. Assim como observado em 7. lineata, um grande indicio do hébito de
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permanecer apoiado sobre a valva esquerda € a flexdo para a direita na regido posterior da
concha, exatamente onde o animal protrai os sifoes.

Em condi¢des de laboratdrio, alguns animais apresentaram o comportamento de
emergir do substrato e ficarem apoiados sobre este ou permanecer com o0s sifoes
distendidos na coluna d’agua ou apoiados sobre o substrato. Esse fato tende a ocorrer apds
algumas semanas de confinamento em aqudrios, provavelmente devido a debilitacdo desses

animais e falta de comida adequada (TREVALLION, 1971).

Figura 38: Macoma biota. Esquema do processo de escavagdo em um espécime de
Macominae. A e B: Vista ventro-anterior evidenciando o pé protraido tateando o substrato;
C: Vista dorso-anterior evidenciando o pé protraido tateando o substrato; D: Espécime com
o pé bem ancorado no sedimento, assumindo posicdo quase vertical em relagdo a superficie
do substrato; E: Espécime parcialmente enterrado. Comprimento do espécime fotografado:

4 cm.
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3.3. Manto e sifoes (Figs. 39 a 46)

Os musculos adutores de M. biota e M. constricta sdo subiguais, sendo o anterior
alongado dorso-ventralmente e o posterior ovalado. Além dos dois musculos adutores
tipicos dos bivalves, M. biota possui um adutor acessoério (ARRUDA & DOMANESCHI,
2005) unindo as valvas na regido posterior ventral e exercendo a mesma funcido dos
adutores (Figs. 39 e 40). Esse musculo, originado da hipertrofia da musculatura palial, esta
localizado entre as insercdes posterior e anterior do musculo cruciforme, deixando nas
valvas uma cicatriz ovalada, unida a extremidade posterior da cicatriz da linha palial. M.

constricta, por sua vez, nao possui esse musculo adutor acessorio.

3 mm

Figura 39: Macoma biota. Vista ventral com as valvas entreabertas evidenciando a posi¢ao
dos miusculos adutor acessorio e cruciforme. Topo da figura: regido anterior. ma, muisculo
adutor acessério; me, musculo cruciforme; osd, ose, 6rgios sifonais direito e esquerdo,

respectivamente; p, pé; se, si, sifoes exalante e inalante, respectivamente.
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Figura 40: Macoma biota. Desenho em vista ventral representando 3% de um exemplar com
valvas entreabertas, evidenciando a posi¢do dos 6rgdos sifonais e dos musculos adutor
acessorio e cruciforme. Topo da figura: regido posterior. asi, abertura proximal do sifdo
inalante; dd, de, demibranquias internas direita e esquerda, respectivamente; ma, musculo
adutor acessorio; me, musculo cruciforme; mm, margem do manto; osd, ose, 6rgdos
sifonais direito e esquerdo, respectivamente; p, pé; pad, pae, pregas adicionais direita e

esquerda do manto, respectivamente; se, sifio exalante; si, sifao inalante.
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Na base do sifdo inalante de M. constricta e apoiado na face ventral do musculo
adutor acessério em M. biota, encontra-se o musculo cruciforme, estrutura exclusiva dos
Tellinoidea e originada da hipertrofia e especializacdo da musculatura palial (GRAHAM,
1934; YONGE, 1949; MOUEZA & FRENKIEL, 1974). Esse musculo é composto por dois
feixes musculares, cada qual se fixando pela extremidade anterior a uma das valvas e se
estendendo ao mesmo tempo em direcdo posterior e de encontro a valva oposta onde se
fixam novamente. A meio caminho entre os pontos de fixacao as valvas, as fibras de cada
feixe se cruzam e depois voltam a reconstituir o feixe original. Em M. biota, a extremidade
posterior de cada feixe penetra entre os tecidos do lobo do manto e bifurca em dois
subfeixes desiguais imediatamente antes de se fixar a valva da concha onde deixam duas
cicatrizes de dreas desiguais. Em M. constricta ndo ocorre essa bifurcagdo. Cada feixe
muscular € separado completamente por uma fenda, a qual se comunica com um 6rgao
sensorial tipico dos bivalves telindides.

O manto de M. biota e M. contricta é delgado, semi-transparente e de coloracdo
branco opaco. A borda de cada lobo do manto é espessada, muscular e apresenta as trés
pregas tipicas dos Bivalvia. Os lobos do manto sdao continuos na regidao do istmo e, além
dos limites anterior e posterior deste a unido € através da prega interna do manto; esses
setores de fusdo das pregas estendem-se por todo o dorso e face externa dos adutores. Além
desses dois setores de fusdo, outros dois ocorrem entre os sifoes exalante e inalante, € um
terceiro exatamente na base do sifdo inalante. Neste dltimo setor, a musculatura palial
hipertrofia, dando origem ao miusculo cruciforme. Anterior a estes musculos e se
estendendo até o musculo adutor anterior as margens dos lobos do manto permanecem
livres, deixando uma extensa abertura pediosa para a saida e movimentagao do pé.

Em ambas as espécies a prega interna da margem livre de cada lobo do manto esta
representada ao longo de toda a extensdo da abertura pediosa por uma crista muito baixa,
delgada, de dificil visualizacdo mesmo sob estereomicroscopio. A prega mediana, de
funcdo predominantemente sensorial, € mais conspicua por apresentar NUmMErosos
tentaculos digitiformes, arranjados em uma tnica fileira e regularmente espacados entre si.
A prega externa, responsavel pela secre¢ao da camada prismética da valva, € igualmente de

dificil visualizacgdo.
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Figura 41: Macoma biota. Detalhe da margem de uma valva da concha e respectivo lobo
do manto, mostrando os tentdculos digitiformes arranjados em uma unica fileira ao longo
da prega mediana do manto, tipico das duas espécies de Macoma estudadas. Pregas interna

e externa do manto de dificil visualizacdo na foto.

Tanto M. biota quanto M. constricta apresentam, em ambos os lobos do manto, uma
prega adicional baixa e lisa, recuada dorsalmente em relacio a prega interna, que se estende
ao longo da metade posterior da abertura pediosa. Em M. biota as duas pregas adicionais
tem inicio no ponto médio da abertura pediosa e se estendem posteriormente, correndo
paralelas a borda do manto, até préximo do adutor acessério. Neste ponto, a prega adicional
esquerda termina enquanto a direita dobra-se abruptamente a quase 180° e se estende em

direcdo dorsal e anterior, aumentando em altura e apresentando a margem livre com lobos
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estreitos e ramificados. Em M. constricta a prega adicional esquerda se estende desde o
ponto médio da abertura pediosa até préximo ao musculo cruciforme, j4 a direita tem inicio
préoximo ao musculo cruciforme e dobra-se abruptamente a quase 180°, se estendendo em
direcdo dorsal e anterior, até o ponto médio da abertura pediosa. Em sua por¢ao terminal, a
prega direita aumenta em tamanho e apresenta margem lobulada e franjada.

Ambas as espécies apresentam Orgdos sifonais na abertura proximal do sifdo
inalante (Fig. 42). Esses 6rgdos sao espessos, almofadados na base e com a margem livre
delgada, intensamente lobulada, de onde surgem inimeras ramificacdes. Em M. biota essa
estrutura € pareada, sendo o esquerdo mais desenvolvido que o direito. J4 M. constricta
apresenta um o6rgdo sifonal, ou seja, € unilateral, presente somente do lado esquerdo,
mantendo contato com a extremidade distal do palpo labial interno esquerdo, como descrito
por NARCHI (2003).

Os orgaos sifonais direito e esquerdo de M. biota apresentam correntes ciliares
semelhantes e bem ativas em ambas as faces (Fig. 42). Na face dorsal os cilios arrastam o
material af precipitado predominantemente para a margem anterior do 6rgao, transferindo-o
para a face ventral. Nesta face as correntes ciliares transferem as particulas para a base do
orgdo sifonal e a0 mesmo tempo em dire¢do posterior, para perto da abertura proximal do
sifdo inalante.

O o6rgao sifonal unilateral esquerdo de M. constricta apresenta correntes ciliares
muito ativas em ambas as faces, e o que foi observado neste presente estudo condiz com o
que descrito por NARCHI (2003). Na face dorsal o material é conduzido para a margem
livre, onde € transferido para a face ventral. Na face ventral ha correntes com duas dire¢oes
diferentes. O material vindo da face oposta € conduzido para a base do érgdo e o material
presente na base é conduzido em dire¢do a margem livre. Essas duas correntes se
encontram em uma regido central do 6rgdo, onde o material é coletado por uma corrente
perpendicular as outras duas que o direciona para a base do sifdo inalante. O 6rgao sifonal
unilateral esquerdo de M. contricta mantém contato com a extremidade distal do palpo
labial interno esquerdo, recebendo particulas advindas da corrente de rejeicdo presente na

borda livre ventral desse e encaminhando essas para o descarte como pseudofezes.
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Figura 42: Correntes ciliares na superficie do 6rgao sifonal esquerdo. A: Macoma biota; B:
Macoma constricta; Esquerda: face ventral; Direita: face dorsal. asi: abertura proximal do

sifdao inalante

Em ambas as espécies, o material que entra em contato com o epitélio interno do
manto € rapidamente conduzido em dire¢do ventral e posterior por meio de duas correntes
ciliares muito ativas (Figs. 43 e 44).

Em M. biota, a primeira corrente coleta o material precipitado nas proximidades do
musculo adutor anterior e o transfere para a face dorsal das pregas adicionais do manto

(quartas pregas) e dai posteriormente para a base do sifdo inalante. A segunda tem direcdo
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dorso-ventral ao longo da linha dos umbos e para a qual converge o material recolhido por
cilios nos campos dorsais anterior e posterior do epitélio do manto. O material arrastado
ventralmente até os 6rgaos sifonais é igualmente concentrado nas proximidades da base do
sifao inalante. Todo o material removido da superficie do lobo esquerdo do manto é
concentrado na extremidade posterior da prega adicional do manto desse lado; no lobo
oposto, o acimulo ocorre no interior da reentrancia formada pela flexdo de 180° da prega
adicional.

Em M. constricta ocorre algo semelhante, a primeira corrente também coleta o
material precipitado nas proximidades do musculo adutor anterior, mas o direciona para a
face ventral das pregas adicionais do manto (quartas pregas) e dai posteriormente para a
base do sifdo inalante. A segunda também tem dire¢do dorso-ventral, mas corre inclinada
diagonalmente préximo a linha dos umbos e recebe o material recolhido por cilios nas
regides mais dorsais e posteriores do epitélio do manto. O material arrastado ventralmente é
igualmente concentrado nas proximidades da base do sifao inalante. Assim como em M.
biota, todo o material removido da superficie do lobo esquerdo do manto é concentrado na
extremidade posterior da prega adicional do manto desse lado; no lobo oposto, o acimulo
ocorre no interior da reentrancia formada pela flexdo de 180° da prega adicional.

Todo material proveniente das correntes de rejeicdo dos ctenidios, palpos labiais,
epitélio da massa visceral e do manto, e concentrado junto a abertura proximal do sifdo
inalante € eliminado como pseudofezes através do sifiao inalante, precedido de uma forte

adugdo das valvas.
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Figura 43: Macoma biota. Correntes ciliares na superficie do lobo direito do manto.

Observar o acimulo de pseudofezes na reentrancia formada pela prega adicional do manto.

1,5cm

Figura 44: Macoma constricta. Correntes ciliares na superficie do lobo direito do manto.
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Os sifoes de M. biota e M. constricta sao formados exclusivamente pela unido e
hipertrofia das pregas internas do manto, na regido posterior do animal. Como os de outros
Tellinoidea, pertencem ao tipo A de YONGE (1948, 1957, 1982, 1983). Os sifoes sdo
longos, cilindricos e diminuem gradualmente de didmetro em dire¢do ao seu dpice, podendo
movimentar-se livremente. Em ambas as espécies o sifdo inalante ¢ mais longo que o
exalante, e bem distendido pode atingir quatro a cinco vezes o comprimento da concha.
Em M. biota os sifdes apresentam coloracdo esbranquicada, sdo lisos e de paredes delgadas,
com constri¢des anelares a intervalos regulares que lhes dao um aspecto segmentado. J4 em
M. constricta o sifao inalante possui coloragdo alaranjada e o exalante marrom claro. Em
ambas as espécies, na parede de cada sifdo sdo visiveis, por transparéncia, seis linhas
branco-leitosas longitudinais, igualmente distanciadas, que correspondem aos cordodes
nervosos. Em M. biota corddes nervosos terminam no interior de seis projecdes lobadas ao
redor da abertura inalante e de seis tentdculos digitiformes na abertura exalante; em M.
constricta terminam ao redor dos seis tentdculos digitiformes na abertura exalante.

As aberturas e as paredes sifonais sdo sensiveis a estimulos mecanicos respondendo
com contracdes localizadas e/ou retragdo para dentro do sedimento ou da concha. Em M.
biota, o sifdo inalante apresenta seis pequenos tentidculos lobados em sua, mais evidentes
quando o sifdo se encontra bem distendido, ja a abertura do sifdo exalante é mais elaborada
devido a ocorréncia de seis tentdculos digitiformes, intercalados um a um por papilas
digitiformes (Fig. 45). Em M. constricta a abertura do sifao inalante € simples, desprovida

de tentdculos e a do sifdo exalante apresenta seis pequenos tentdculos digitiformes (Fig.

46).
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Figura 45: Macoma biota. Desenho semi-esquemadtico da extremidade distal dos sifdes,
evidenciando a abertura inalante com seis tentaculos lobados, e abertura exalante com seis

tentaculos digitiformes, intercalados por papilas digitiformes. pd, papila digitiforme; td,

tentaculo digitiforme; tl, tentaculo lobado.

Inalante Exalante
2 mm

Figura 46: Macoma constricta. Desenho semi-esquematico da extremidade distal dos
sifoes, evidenciando a abertura inalante simples e desprovida de tenticulos e abertura

exalante com seis tentdculos digitiformes. td, tentadculo digitiforme.
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Os espécimes de M. biota mantidos nos aqudrios apresentaram comportamento tanto
de comedor de depdsito, quanto de comedor de suspensdo. Quando estdo se alimentando de
materiais em suspensdo, os espécimes permanecem com a parte do sifdo inalante exposta
fora do substrato apoiada sobre o sedimento, ou distendida na coluna d’4dgua; quando estao
se alimentando de material depositado, curvam o sifdo inalante em “U”, colocando a
abertura em contato com a superficie do substrato para aspirar o material assentado no
sedimento, descrevendo movimentos circulares de até 360° com o sifio. Grandes
quantidades de materiais penetram dessa maneira na cavidade do manto. O sifdo exalante
mantém-se passivo a maior parte do tempo em que fica parcialmente exposto na coluna
d’4gua, mas realiza movimentos circulares esporadicamente para lancgar fezes para longe da
abertura inalante. Em muitas oportunidades, o sifao exalante ¢ mantido retraido para dentro
do substrato e com a abertura abaixo da superficie do sedimento, como observado para
Semele purpuracens (Gmelin, 1791) por DOMANESCHI (1995) e Sanguinolaria.
sanguinolenta por MORIY A (1999).

O comportamento alimentar de M. constricta foi estudado por ARRUDA et al.
(2003), que classificaram a espécie como predominantemente depositivora. Em condi¢des
de laboratério, espécimes de M. constricta mantidos em aqudrios apresentaram
comportamento semelhante ao descrito pelos autores acima citados, o sifao inalante €
protraido para além da superficie do substrato e permanece apoiado sobre este, sugando
material depositado. A tomada de alimento foi acompanhada pela retragdo gradual e
completa do sifdo inalante, deixando uma linha continua ou um sulco raso onde o sifao
estava e o material foi sugado. Cada vez que o sifdo inalante é protraido para fora do
substrato, esse pode adquirir uma nova posicdo, de forma que o individuo explore
completamente os recursos em volta da abertura feita pelo sifao. A presencga da espécie no
ambiente pode ser detectada devido a presenca dos pequenos rastros formados pela acao do
sifdo inalante, que formam linhas dispostas radialmente ao redor do seu ponto de emersao.
A espécie pode mudar o ponto de emergéncia do sifdo inalante para longe do ponto
anterior, dessa forma buscando novos locais onde o recurso alimentar ainda ndo foi
totalmente explorado. Fora os periodos de alimentacdo, o sifao inalante era mantido
retraido no interior do substrato. O sifdo exalante permanece grande parte do tempo dentro

do substrato e com a abertura abaixo da superficie do sedimento, mas quando estd
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parcialmente exposto na coluna d’dgua, mantém-se passivo a maior parte do tempo, assim
como observado para Semele purpuracens (Gmelin, 1791) por DOMANESCHI (1995) e
Sanguinolaria sanguinolenta por MORIYA (1999). No presente estudo niao foram
simuladas, em condi¢des de laboratdrio, alteragdes das marés, alterando-se o nivel da dgua
nos aqudrios, mas os resultados de ARRUDA et al. (2003), mostram que a espécie
apresentou 0 mesmo comportamento tanto na simulacdo de maré baixa quanta na de maré
alta, indicando que o comportamento alimentar dessa ndo € afetado com as flutuacdes das

marés.

3.4. Ctenidios e palpos labiais (Figs. 47 a 58)

A configuracdo geral dos 6rgdos e estruturas da cavidade palial de M. biota e M.
constricta estdo representadas nas Figuras 47 a 53 e a descri¢cdo da morfologia geral dos
palpos labiais e ctenidios segue abaixo.

Os ctenidios de M. biota e M. constricta sao completos, eulamelibranquios e
totalmente lisos. Em M. biota os ctenidios possuem demibranquias interna e externa com
mesmo comprimento e altura, j4 em M. constricta as demibrinquias internas sao
ligeiramente maiores tanto em comprimento, quanto em altura. Em ambas as espécies a
demibranquia interna € completa, com lamelas descendente e ascendente, e a externa
incompleta, formada apenas pela lamela descendente rebatida para o dorso. A
demibranquia interna apresenta, ao longo da margem livre, um sulco alimentar marginal
raso. O eixo ctenidial estd localizado diagonalmente em relag@o ao eixo antero-posterior do
corpo e se estende desde préximo a concavidade do umbo até a base dos sifoes. Os
ctenidios de M. biota e M. constricta sao homorhdbdicos na concep¢ao de RIDEWOOD
(1903), uma vez que os filamentos branquiais sdo todos morfologicamente similares.

As correntes ciliares presentes nos ctenidios de M. biota e M. constricta estdo
representadas na Fig. 54. Nas duas espécies, o material introduzido na cavidade palial pela
corrente inalante e que atinge a demibranquia externa é conduzido para o eixo do ctenidio.
Em M. biota uma corrente oral de aceitacio no eixo do ctenidio transfere particulas
pequenas em dire¢do dorsal e anterior para o sulco oral distal formado entre o palpo labial
externo e as demibranquias. Particulas em excesso e aquelas rejeitadas sdo transferidas

diretamente para a lamela descendente da demibranquia interna. Em M. constricta essa
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corrente de aceitacdo oral no eixo do ctenidio estd ausente e o material que chega no eixo
do ctenidio é prontamente transferido para a lamela descendente da demibranquia interna.

Nas duas espécies, as correntes ciliares presentes em ambas as lamelas da
demibranquia interna conduzem o material em dire¢do a margem livre, onde particulas
pequenas aglutinadas em muco sdo transferidas para o interior do sulco alimentar marginal
e conduzidas em direcdo oral para ingestdo, ou para nova selecdo nos palpos. Particulas
grandes, aglomerados de particulas e material excedente em contato com essa demibranquia
sao descartadas da margem livre para o epitélio do manto.

Os palpos labiais de M. biota e M. constricta sao largos, de contorno trigonal e
possuem cerca de 2/3 do comprimento da concha. Esses 6rgdos t€ém extensdo equivalente
aquela dos ctenidios, fato que evidencia o habito de vida desses animais, que lidam com
grandes aportes de matéria depositada trazida pela corrente inalante. Os palpos internos
situam-se entre a massa visceral e a lamela ascendente da demibranquia interna e os palpos
externos localizam-se entre o manto e a lamela descendente da mesma demibranquia. A
associacdo entre os ctenidios e os palpos labiais das duas espécies de Macoma estudadas
(Figs. 55 € 56) € do tipo III de STASEK (1963).

Em ambas as espécies as superficies externas dos palpos sdo lisas e as internas
intensamente pregueadas, sendo as pregas evidentes e conspicuas. A face pregueada é
guarnecida dorsalmente por uma borda lisa e larga, muito mais desenvolvida em M.
constricta, e ventralmente por outra borda lisa, mais estreita, cuja margem livre se altera
por contracdes musculares formando I6bulos simples ou bastante intrincados (Figs. 55 e
56). Em M. biota, cortes histolégicos revelaram que as pregas dos palpos tém a face oral
lisa e a face aboral com um espessamento longitudinal que lhe confere aspecto sinuoso, ja
em M. constricta as pregas se inclinam ligeiramente em dire¢cdo oral em sua por¢cao
mediana, o que resulta na formagao de um degrau ou platd.

Em M. constricta, a extremidade distal do palpo labial interno esquerdo € mais
desenvolvida e apresenta 16bulos, assumindo um aspecto franjado. Essa regiio mantém
contato com o 6rgdo sifonal unilateral esquerdo, repassando para essa estrutura o material a

ser descartado trazido pela corrente de rejei¢do ao longo da borda livre ventral.
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Figuras 47, 48 e 49: Macoma biota. Topografia da cavidade do manto, apds a remog¢ao da
valva e lobo esquerdo do manto de dois exemplares fixados. Notar a diferenga na contragdo
dos Orgdos e estruturas e as dobras ou “pregas secunddrias” transversais ao €ixo
longitudinal nos palpos labiais. de, demibranquia externa; di, demibranquia interna; ma,
miusculo adutor acessorio; maa, musculo adutor anterior; map, musculo adutor posterior;
mm, margem do manto; mrp, musculo retrator posterior do pé; p, pé; pam, prega adicional
do manto; ple, palpo labial externo; pli, palpo labial interno; se, sifio exalante; si, sifdo

inalante.
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Figura 50: Macoma biota. Desenho semi-esquematico representando a topografia da

cavidade do manto apés a remogio da valva esquerda e respectivo lobo do manto. Orgéos e
estruturas em suas proporcdes proximas das reais. de, demibranquia externa; di,
demibranquia interna; ma, muisculo adutor acessorio; maa, musculo adutor anterior; map,
musculo adutor posterior; me, musculo cruciforme; mm, margem do manto; osd, 6rgao
sifonal direito; ose, 6rgdo sifonal esquerdo; p, pé (por¢do distal); pam, prega adicional do
manto; ple, palpo labial externo rebatido; pli, palpo labial interno; se, sifio exalante; si,

sifao inalante.
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Figuras 51 e 52: Macoma constricta. Topografia da cavidade do manto, apds a remocgao da
valva e lobo esquerdo do manto de dois exemplares fixados. de, demibranquia externa; di,
demibranquia interna; maa, muisculo adutor anterior; map, musculo adutor posterior; mm,
margem do manto; p, pé; pam, prega adicional do manto; ple, palpo labial externo; pli,

palpo labial interno; se, sifao exalante; si, sifdo inalante.

pam

1,5cm

Figura 53: Macoma constricta. Desenho semi-esquemaético representando a topografia da
cavidade do manto apés a remogio da valva esquerda e respectivo lobo do manto. Orgios e
estruturas em suas proporcdes proximas das reais. de, demibranquia externa; di,
demibranquia interna; maa, musculo adutor anterior; map, musculo adutor posterior; mc,
musculo cruciforme; mm, margem do manto; ose, 6érgio sifonal esquerdo; p, pé (por¢ao
distal); pam, prega adicional do manto; ple, palpo labial externo rebatido; pli, palpo labial

interno; se, sifido exalante; si, sifao inalante.
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Figura 54: Representacdo esquematica de um corte perpendicular ao eixo do ctenidio. As
setas indicam as correntes ciliares de selecdo e os circulos negros as correntes de aceitacao
em direcdo oral. A: Macoma biota; B: Macoma constricta; de, demibranquia externa; di,

demibranquia interna; ec, eixo do ctenidio; sam, sulco alimentar marginal.

96



od / \ //
= ,\/ ////{//?//
‘ - ///

5 mm

pli

Figura 55: Macoma biota. Desenho mostrando a regido da intera¢do entre palpos labiais e
a demibranquia interna. As setas indicam as correntes ciliares de selecdo do material a ser
ingerido e daquele sendo rejeitado. b, corrente de rejeicdo na borda livre ventral; bo, boca;
de, demibranquia externa; di, demibranquia interna; ple, palpo labial externo; pli, palpo

labial interno; sod, sulco oral distal; sol, sulco lateral lateral.
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Figura 56: Macoma constricta. Desenho mostrando a regido da interacdo entre palpos
labiais e a demibranquia interna. As setas indicam as correntes ciliares de selecdo do
material a ser ingerido e daquele sendo rejeitado. b, corrente de rejeicdao na borda livre
ventral; bo, boca; de, demibranquia externa; di, demibranquia interna; ple, palpo labial

externo; pli, palpo labial interno; sod, sulco oral distal; sol, sulco lateral lateral.

Particulas que entram em contato com a face externa lisa dos palpos sdo
imediatamente transferidas para a face interna pregueada. Em M. biota, as correntes
direcionam o material para a margem dorsal, onde sdo transferidos para a ampla borda lisa
interna nessa regido (Fig. 57). Em M. contricta as particulas préximas a margem dorsal sao
encaminhadas para préximo de sua borda livre e transferidas para a face pregueada. Ja
particulas que se encontram préximas a margem ventral sdo capturadas por uma corrente
que percorre quase que toda sua extensao e conforme sao movidas, vao sendo gradualmente

transferidas para a borda livre ventral na face pregueada (Fig. 57). Para a drea pregueada
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também chegam particulas isoladas vindas de face frontal dos filamentos mais anteriores da
demibranquia interna e do sulco alimentar marginal. Particulas aglutinadas em cordao
mucoso que chegam através da porcao distal do sulco oral e pelo sulco alimentar marginal

passam diretamente para a boca.

Figura 57: Desenho esquemadtico mostrando as correntes ciliares na face externa lisa dos

pelpos labiais. As setas indicam as correntes ciliares. A: Macoma biota; B: Macoma

constricta.
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Em ambas as espécies, diferentes tratos ciliares na face pregueada dos palpos labiais
exercem uma rigorosa selecdo do material a ser ingerido (Figs. 55 e 56). Na borda livre
dorsal em M. biota, correntes longitudinais convergentes concentram as particulas em um
ponto especifico, recuado da extremidade distal do 6rgdo, onde sdo transferidas para
selecdo sobre as pregas (Fig. 55). Em M. constricta as particulas sdo agregadas em diversos
pontos ao longo de toda borda livre dorsal e transferidas para a regido pregueada (Fig. 56).

Em ambas as espécies, uma corrente bem ativa (a) transporta particulas isoladas e
aglomerados de particulas perpendicularmente as cristas das pregas, transferindo-os de uma
prega a outra, crista a crista. A inclinacdo das pregas nesta face faz com que o material seja
conduzido em direcdo anterior e ventral, podendo ser transferido para o sulco oral proximal
entre os palpos, de onde chega a boca ou para uma forte corrente longitudinal de rejei¢ao
(b) ao longo da borda lisa ventral do 6érgdo. O material nesta corrente “b” € conduzido para
a extremidade livre distal do palpo, de onde € descartado para o epitélio do manto. Em M.
constricta, a extremidade distal do palpo labial interno esquerdo transfere as particulas
carregadas pela corrente “b” para o 6érgao sifonal unilateral esquerdo.

Outras correntes ciliares ocorrem ao longo dos sulcos formados entre as pregas, bem
como na face aboral destas, atuando como mecanismos de rejei¢do, ou aproveitamento,
respectivamente (Fig. 58). Nas duas espécies estudadas, as correntes longitudinais (d) na
face aboral das pregas impedem que parte do material que chega a face pregueada seja
descartado imediatamente, enquanto particulas finas que precipitam para o assoalho do
sulco entre as pregas sdo conduzidas longitudinalmente (corrente “c”) para o trato de
rejeicao “b” na margem livre ventral do palpo. A corrente longitudinal “d”, ao longo da
face aboral de cada prega atua no reaproveitamento de particulas, capturando-as das

[IPe4)

correntes “a” e as mantendo sobre o palpo para re-selecdo. A acdo conjunta entre as
correntes “a” e “d” faz com que as particulas permanecam mais tempo sobre a face
pregueada, sendo gradativamente selecionadas para ingestdo ou rejei¢do. Essa interagcdo €
responsavel pela trajetoria em ziguezague do material, conduzindo-o em direc¢do a base dos

palpos e evitando que alcancem o trato de rejeicao “b” na borda lisa ventral.
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Figura 58: Representacio semi-esquematica de uma sec¢do com algumas pregas de um dos
palpos labiais e das correntes ciliares sobre elas. a, corrente crista a crista; ¢, corrente de
rejeicdo no assoalho entre as pregas; d, corrente longitudinal de aceitacdo. A: Macoma

biota; B: Macoma constricta.

Particulas grandes, isoladas, ou aglomerados de particulas precipitados em grandes
quantidades sobre as pregas sdo prontamente capturados pelas correntes “a” e conduzidos
para o trato de rejei¢do “b” na borda livre ventral do palpo. Essa atividade aumenta quando

a acdo muscular promove uma aproximagdo entre as pregas ou o enrolamento desses
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orgdos; aproximando as pregas, o bivalve cria uma barreira que impede a penetracio de
particulas entre elas, ocorrendo o predominio das correntes “a”, atuando como correntes de
rejeicdo. O enrolamento do 6rgdo também resulta na barreira acima mencionada, como
também facilita a captagdo de materiais pela corrente de rejeicao “b”.

Outro mecanismo presente em M. biota que permite com que o bivalve lide com um
aporte macico de material € a forte contracao e conseqiiente enrugamento dos palpos labiais
sem que estes se enrolem sobre si mesmos. Formam-se quatro a cinco dobras ou “pregas
secunddrias” transversais ao eixo longitudinal desses 6rgdos (Figs. 47, 48 e 49). Esses
dobramentos sdo formagdes apenas funcionais (ndo permanentes), para agilizar a rejei¢ao

de grandes quantidades de material, favorecendo as correntes “a” que conduzem o material

rapidamente para o trato de rejeicao “b” na borda livre ventral do palpo.

Em um espécime de M. contricta dissecado vivo, foi encontrado um pequeno
caranguejo branco, semitransparente € com manchas rosadas no dorso vivendo junto aos
palpos labiais e branquias do animal. Esse pequeno caranguejo pertence a familia
Pinnotheridae, provavelmente ao género Pinnotheres Bosc, 1802. Os caranguejos
popularmente chamados de caranguejo ervilha (“pea crab” em inglé€s) sdo comensais bem

conhecidos, que vivem no interior da cavidade palial de mariscos e mexilhdes.

3.5. Pé e musculatura associada (Figs. 59, 60 e 61)

O pé de M. biota e M. constricta sao semelhantes em seu formato, sendo amplos e
com a por¢ado distal de formato subtriangular, assemelhando-se a um machado. Esta regido
€ muito ativa, com grande capacidade de distensdo e se projeta antero-ventralmente através
de uma longa abertura pediosa. A porc¢ao proximal do pé, permanentemente encerrada entre
as valvas, abriga a massa visceral.

A musculatura extrinseca (Figs. 59 e 60) em M. biota e M. constricta é formada por
trés pares de feixes que se fixam na concha e se prolongam para diferentes regides do pé,
sendo eles: um par de musculos protratores e dois pares de musculos retratores (anterior e
posterior). Em ambas as espécies os retratores anteriores (mra) ocupam a regido mais
interna do pé e se dirigem quase que ventralmente. Os feixes musculares de cada um dos
retratores anteriores se encontram na por¢ao mediana destes, formando uma regido mais

espessa e curta e em seguida dirigem-se cada um para um lado do pé. Em M. biota os
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retratores anteriores estdo inseridos acima do adutor anterior, apoiados sobre sua face
dorsal e deixam uma cicatriz alongada na concha. J4 em M. constricta os retratores
anteriores estao inseridos logo acima das inser¢des dos protatores e deixam na concha uma
cicatriz de forma ovalada.

Em ambas as espécies os retratores posteriores (mrp) de cada lado se apéiam sobre
o dorso do adutor posterior, deixando nas valvas uma cicatriz de formato triangular.
Ocupam uma posicao intermedidria no pé, entre o musculo retrator anterior e o protator. Os
retratores posteriores confluem sob o rim, onde as fibras de cada feixe se entrecruzam e
depois se dividem, semelhante ao que ocorre no retrator anterior, irradiando-se por toda a
lateral do pé.

Em M. biota os musculos protratores (mp) de cada lado do corpo penetram no
adutor anterior, se fixando na respectiva valva junto com as fibras deste. Ocorre uma
divisdo dos feixes musculares pouco antes de penetrarem no adutor anterior, ficando a
porcao ventral mais grossa, concentrando a maior parte fibras musculares, enquanto a
por¢ao dorsal, mais fina, com poucas fibras musculares. A partir de sua insercao nas valvas,
os protratores sofrem uma pequena tor¢ao a medida que penetram no pé e se irradiam em
leque por toda a regido proximal que abriga a massa visceral. Em M. constricta os
protratores estao inseridos nas valvas acima do adutor anterior, apoiados sobre a face dorsal
deste, deixando uma cicatriz de forma eliptica. Em ambas as espécies os protratores

formam a camada muscular mais externa do pé.
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1.5¢cm

Figura 59: Macoma biota. Musculatura do pé vista pelo lado esquerdo. ma, musculo
adutor acess6tio, maa, musculo adutor anterior; map, musculo adutor posterior; mc,
musculo cruciforme; mp, musculo protrator do pé; mra, musculo retrator anterior do pé;

mrp, musculo retrator posterior do pé.
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Figura 60: Macoma constricta. Musculatura do pé vista pelo lado esquerdo. maa, musculo
adutor anterior; map, musculo adutor posterior; mp, musculo protrator do pé; mra,

musculo retrator anterior do pé; mrp, musculo retrator posterior do pé.

Em M. biota, o epitélio do pé exibe atividade ciliar somente na por¢ao que abriga a
massa visceral, na drea em contato com as demibranquias internas e palpos labiais internos
(Fig. 61). E relativamente fraca e o pouco material que entra em contato com o epitélio da
massa visceral nessa regidao pode ser capturado por cilios da face lisa dos palpos labiais
internos, ou mesmo das demibranquias. Quando nao, é transportado em dire¢do ventral e
posterior e acumulado na parte posterior da massa visceral, recoberta pela demibranquia
interna. Esse material aglutinado por muco precipita para o manto onde € transferido para a
regido basal do sifao inalante e rejeitado como pseudofezes. Em M. constricta nao foi
detectada atividade ciliar no epitélio do pé e da massa visceral. O material que precipita no
local é rapidamente capturado pela face lisa do amplo palpo labial interno ou pela

demibranquia interna.
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Figura 61: Macoma biota. Correntes ciliares sobre o epitélio da regido proximal do pé que
abriga a massa visceral. Contornos em linha tracejada indicam a posi¢ao dos palpos labiais,

da demibranquia interna e demibranquia externa.

3.6. Trato digestivo (Figs. 62 e 63)

A configuragdo geral do trato digestivo de M. biota e M. constricta esta
representada nas Figuras 62 e 63, e sua descri¢ao segue abaixo.

Ap6s a boca (b), segue-se o esofago (eso) que se prolonga em dire¢ao posterior. Em
ambas as espécies o esofago € achatado dorso-ventralmente, relativamente curto e une-se
ao estdmago na regido dorsal-anterior deste.

As duas espécies apresentam estdmago (est) globular, com paredes finas, frigeis,
semitransparentes ¢ de coloracdo esbranquicada. O estomago nas espécies de Macoma
pertence ao tipo V. de PURCHON (1960), uma vez que a tiflossole maior penetra em ambos
os cecos digestivos, passando primeiro pelo direito e depois pelo esquerdo, onde, na familia
Tellinidae, acaba em uma espiral longa. Da regido posterior do teto do estdmago,

ligeiramente inclinado para o lado direito, projeta-se o apéndice (ap) pequeno € com
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formato digitiforme, estrutura homodloga ao “ceco pdstero-dorsal” como denominado por
YONGE (1949). Ainda do teto do estdbmago, para a esquerda, projeta-se o grande e bem
definido capuz dorsal (cd), que se curva em direcdo posterior. Do lado esquerdo do
estdbmago, sob o capuz dorsal, situa-se a bolsa esquerda (be), que se abre na regido anterior
do estdbmago, na altura da desembocadura do esofago. Em M. biota, a bolsa esquerda
apresenta dois ramos distintos, um mais fino que se estende anteriormente e outro mais
amplo que se estende posteriormente. Nessa espécie, a bolsa esquerda recebe alguns dutos
vindos do diverticulo digestivo na extremidade distal do ramo anterior, mas a maioria ao
longo de toda a margem livre do ramo posterior. Em M. constricta a bolsa esquerda
também apresenta dois ramos distintos, um se alongando anteriormente € outro
posteriormente, mas ambos sdo similares em forma e tamanho. Nessa espécie, os dutos
vindos do diverticulo digestivo desembocam principalmente nas extremidades distais dos
dois ramos, mas alguns podem desembocar em outros pontos mais centrais ao longo da
margem livre.

O restante dos dutos vindos da densa massa de diverticulos digestivos, que cobre
grande parte das regides frontal e lateral esquerda e direita do estdbmago e saco do estilete,
abre-se no estdbmago pelos cecos direito e esquerdo. Em ambas as espécies, assim como
observado para outros telinideos estudados, o ceco direito (edi) € curto, altamente reduzido,
abre-se do lado direito do estdbmago e se estende anteriormente. O ceco direito recebe dutos
do diverticulo digestivo principalmente em sua extremidade distal anterior, mas alguns
ramos também desembocam préximo de seu inicio. O ceco esquerdo (ces) abre-se na regido
anterior do estdbmago, ao lado do inicio da bolsa esquerda, € cilindrico, muito desenvolvido,
recebe varios dutos dos diverticulos digestivos e se estende ventralmente até metade do
saco do estilete cristalino. Neste ponto o ceco esquerdo em M. biota se bifurca em duas
por¢des, uma se ramificando para o lado direito do saco do estilete e outra para o lado
esquerdo. J4 em M. constricta, o ceco esquerdo se trifurca, com uma porc¢ao se ramificando
para o lado direito do saco do estilete, outra para o lado esquerdo e uma terceira
continuando ventralmente.

Em ambas as espécies o saco do estilete cristalino (sec) e o intestino (i) abrem-se
juntos no assoalho do estdbmago na regido postero-ventral deste, separados pelas tiflossoles

maior e menor. O saco do estilete possui formato conico e prolonga-se em direcao ventral.
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O estilete cristalino possui formato de bastdo, € bem rigido, estd sempre presente em
espécimes vivos e fixados e sua extremidade distal projeta-se para dentro do estdmago,
ocupando grande parte do espago interno desse 6rgao.

O intestino continua a partir da regido distal do saco do estilete, dirige-se para o
interior do corpo do bivalve e estd localizado em uma cavidade compacta, bem separado
dos outros 6rgdos. Ha gdonadas entremeadas nas alcas do intestino, formando uma massa
bem compacta, que dificulta a disseccdo e andlise do 6rgdo. As paredes do intestino sdo
brancas, semitransparentes ¢ muito eldsticas, apresentando grande poder de distensdo. O
calibre do intestino € praticamente constante ao longo de toda sua extensdo. O intestino
pode adquirir um didmetro quase cinco vezes maior que o normal, dependendo da
quantidade de pelotas fecais acumuladas em seu interior. O intestino descreve um grande
nimero de voltas, tipico de bivalves comedores de depdsito, assumindo a forma de um
novelo, divididas em dois conjuntos distintos, o primeiro na altura do saco do estilete
cristalino e o segundo na altura do estdmago.

Em M. biota o intestino descreve 3 voltas circulares em um plano horizontal e
depois assume um aspecto sinuoso, descrevendo mais 3 a 4 voltas irregulares neste mesmo
plano. O primeiro conjunto de voltas nessa espécie € muito compacto e emaranhado. A
partir da metade de sua trajetéria, o intestino descreve o segundo conjunto de voltas,
constituido por 7 a 8 voltas circulares em um plano mais vertical. Em M. constricta o
intestino descreve cerca de 10 voltas sinuosas no primeiro conjunto, algumas no plano
vertical, umas no horizontal, mas a maioria na diagonal. Em M. constricta o primeiro
conjunto de voltas é até mais compacto e emaranhado que em M. biota. No segundo
conjunto o intestino descreve cerca de 10 a 11 voltas circulares, também no plano vertical,
assim como em M. biota.

Ap6s o segundo conjunto de voltas o intestino atinge o pericardio, atravessa o
ventriculo e passa sobre a superficie dorsal do adutor posterior, desembocando no anus
(an).

No trato digestivo de M. contricta foram encontradas cercdrias do género
Bucephalopsis, provavelmente da espécie B. haimeana, como descrito por NARCHI (1966)
em Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791). Esses parasitas se encontravam em grande

volume nas al¢as do intestino e no estdmago.
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Figura 62: Macoma biota. Configuracio geral do trato digestivo visto pelo lado esquerdo
do animal, apds a retirada dos 6rgdos da cavidade do manto, das glandulas do diverticulo
digestivo e gonadas. an, anus; ap, apéndice; be, bolsa esquerda; bo, boca; ¢d, capuz dorsal;
ces, ceco esquerdo; eso, esdfago; est, estomago; i, intestino; pe, pericardio; sec, saco do

estilete cristalino.
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Figura 63: Macoma constricta. Configuragdo geral do trato digestivo visto pelo lado
esquerdo do animal, apds a retirada dos 6rgdos da cavidade do manto, das glandulas do
diverticulo digestivo e gdnadas. an, anus; ap, apéndice; be, bolsa esquerda; bo, boca; cd,
capuz dorsal; ces, ceco esquerdo; eso, esofago; est, estomago; i, intestino; pe, pericardio;

sec, saco do estilete cristalino.

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Macoma biota e M. constricta ocorrem em ambientes muito similares, onde
geralmente hd predominéncia de sedimento areno-lodoso ou lodoso (altas porcentagens de
silte/argila), com altos indices de matéria organica e que apresentam uma profunda camada

anoxica. Estudando a comunidade de moluscos da Praia do Aragd, ARRUDA & AMARAL
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(2003) relacionaram a ocorréncia de M. constricta a locais com altas porcentagens de
matéria organica e silte/argila no sedimento. As duas espécies podem inclusive ocorrer
simpatricamente, como registrado por ARRUDA & DOMANESCHI (2005) para a Praia da
Cidade, e verificado no presente estudo. O fato de ambas as espécies possuirem conchas
muito semelhantes pode ter colaborado para que M. biota tenha sido descoberta apenas
recentemente, fato até curioso por se tratar de uma espécie de tamanho considerdvel (cerca
de 4 cm de comprimento de concha em média) e que ocorre na zona entremarés. Estudos
sobre sua distribuicdo geografica ainda sdo necessdrios, a fim de se determinar a real
extensdo de sua ocorréncia ao largo do litoral brasileiro e fora dele, hoje restrita somente a
localidade tipo. M. constricta, por sua vez € registrada desde a Flérida e o Golfo do
Meéxico, até a regidao Sul do Brasil, mas tendo em vista a sua semelhanga com M. biota,
muitos dos registros baseados nas caracteristicas conquiliolégicas provavelmente terdo que
ser revistos, com acesso as populagdes naturais ou a material depositado em museus e
outras instituigoes.

Seu comportamento, tanto no ambiente natural como em aqudrios, evidencia o
habito de vida das duas espécies de permanecerem profundamente enterradas no substrato,
muitas vezes por longos periodos no mesmo lugar. O comprimento dos sifdes, que pode
atingir até 4 a 5 vezes o comprimento da concha € forte evidéncia desse habito. Quando
completamente enterrados no substrato, individuos das duas espécies assumem uma
posic@o horizontal no interior desse, sempre apoiados na valva esquerda, fato corroborado
pela curvatura da concha para a direita na regido posterior, onde sdo protraidos os sifoes,
como registrado antes para outras espécies de Macoma por REID & REID (1969). HOLME
(1961), estudando algumas espécies de Tellinidae, relacionou o habito desses bivalves de
permanecer na horizontal, apoiados sobre a valva esquerda, com o hébito de vida
depositivoro. Uma vez que os bivalves depositivoros se alimentam principalmente da
matéria organica depositada no substrato, o autor postula que permanecer na posi¢ao
horizontal confere ao individuo uma maior facilidade em realizar migra¢des horizontais, a
fim de se explorar novos locais e auxiliar também na dispersdo desses animais pelo
ambiente. Essas caracteristicas estdo relacionadas com a vida em praias calmas e
protegidas, com pouca arrebentagdo, como € o caso dos locais onde as duas espécies foram

coletadas, onde os individuos raramente sdo desenterrados e retirados do substrato.

111



Os longos sifoes das duas espécies, separados, muito ativos € com abertura inalante
rodeada por tentdculos lobulados curtos e em pequeno nimero em M. biota e desprovida de
tentaculos em M. constricta, ndo possuem barreiras que efetivamente impecam a entrada de
grandes quantidades de particulas na cavidade palial. Ao chegar a essa cavidade, no
entanto, as particulas sd@o rapidamente selecionadas pela intensa atividade ciliar dos 6rgaos
dessa regido, que apresentam adaptagdes para lidar com esse grande aporte de material.

Assim como vdrios outros Macominae ja estudados, o comportamento do sifdo
inalante em M. biota e M. constricta, que aspira ativamente o material depositado no
substrato, indica que essas espécies sdo predominantemente depositivoras. Em condi¢des de
laboratério, M. biota apresentou um comportamento de comedor de suspensdo ndo seletivo,
mantendo o sifao inalante distendido na coluna d’4dgua, aparentemente se alimentando de
material em suspensdo. Esse comportamento pode ser atribuido as condicdes as quais 0s
individuos foram submetidos nos aquérios, que ndo reproduziam fielmente as condi¢des de
seu ambiente natural, gerando assim um comportamento incomum nos individuos,
provavelmente devido a escassez de alimento em longo prazo. Estudos sobre o
comportamento alimentar da espécie no seu ambiente natural ou em condigcdes de
laboratério que fielmente reproduzam as caracteristicas do ambiente, como feito por
ARRUDA et al. (2003) para M. constricta, sao necessérios para se determinar se a espécie
¢ exclusivamente depositivora ou se também pode se comportar como comedor de
suspensao ndo seletivo em seu habitat natural.

A ocorréncia das duas formas de alimentacdo distintas em uma mesma espécie do
género Macoma jé foi registrada antes para M. balthica por BRAFIELD & NEWELL
(1961), que segundo os autores, podia alternar seu modo de alimentagdo, se comportando
parte do tempo como comedor de material em suspensdo na coluna d’agua e parte como
comedor de material depositado na superficie do substrato, mas essa suposi¢ao foi rejeitada
posteriormente por GILBERT (1977a). REID & REID (1969), estudando oito espécies do
género Macoma observou a existéncia tanto de espécies suspensivoras quanto depositivoras
no grupo. De fato, analisando -caracteristicas como o comportamento dos sifoes,
mecanismos ciliares na cavidade do manto, conteido estomacal e morfologia funcional do
estdmago, os autores dividiram as espécies estudadas em trés grupos alimentares distintos,

as genuinamente depositivoras (aquelas que curvavam a abertura do sifdo inalante para o
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substrato sugando matéria depositada), as suspensivoras € uma espécie que apresentou
comportamento misto.

A morfologia, o funcionamento e os tratos ciliares dos 6rgdos da cavidade palial
indicam que ambas as espécies possuem mecanismos eficientes para lidar com grandes
quantidades de material que entram nessa cavidade pela corrente inalante, rapidamente
selecionando particulas para ingestao e direcionando o excesso indesejado para os tratos de
rejeicao do manto.

A forma dos ctenidios com demibranquia interna completa e externa incompleta e
rebatida para o dorso é uma das adaptagdes para lidar com um grande aporte de material, de
acordo com YONGE (1949). Essa conformagdo do 6rgdo faz com que trés superficies se
tornem uma sé, propiciando uma maior eficiéncia no transporte e triagem do material que
entra em contato com os ctenidios, como também contribui para um menor risco de
danificacdo destes. As fortes correntes observadas no sulco alimentar marginal nas duas
espécies e no eixo do ctenidio em M. biota, comprovam a eficiéncia no transporte de
particulas para a regido oral, aumentando o volume de material direcionado para a boca.
Nessa regiao, os palpos labiais, mais desenvolvidos que os ctenidios desempenham grande
papel na selecdo das particulas que serdo ingeridas. A presenca de palpos labiais mais
desenvolvidos que os ctenidios € caracteristica de espécies que vivem em locais de
sedimento lodoso, onde o material que entra na cavidade do manto é muito fino.

A grande atividade ciliar dos palpos labiais observada nas espécies de Macoma
estudadas indica que as espécies lidam com grandes aportes de matéria e necessitam de
mecanismos eficientes de selecdo daquilo que deve ser ingerido ou rejeitado, mas também
estd relacionada com o reaproveitamento de particulas, de modo a selecionar a0 maximo o
material trazido pela corrente inalante, impedindo que esse seja rapidamente descartado
para os tratos de rejeicdo do manto. No entanto, quando hd excesso de particulas em
contato com esses Orgdos, os palpos labiais enrolam-se formando um cone de rejeigdo,
aumentando assim sua efici€éncia. As correntes de rejeicdo na margem ventral livre dos
palpos redirecionam o material em excesso para os tratos de rejeicio do manto, que
conduzem as particulas até a base do sifdo inalante, onde sdo acumuladas e descartadas
como pseudofezes. Em M. constricta o palpo labial interno esquerdo mantém uma intima

relacdo com o 6rgdo sifonal unilateral esquerdo, como j4 descrito por NARCHI (2003),

113



transferindo particulas para esse Orgdo a partir de sua extremidade distal lobulada,
acelerando o processo de descarte do material indesejado. Tal relacdo ndo foi detectada
entre os palpos labiais e os 6rgaos sifonais de M. biota.

A ocorréncia de estruturas originadas dos lobos do manto, inclusive nas adjacéncias
da abertura proximal do sifdo inalante, é bastante comum para alguns grupos de Tellinoidea
€ muitas vezes sua presenca estd intimamente ligada a espécies que capturam grandes
quantidades de material com o sifao inalante e que apresentam o hdbito alimentar de
comedor de depdsito. MORIYA (2005), ao estudar os Orgdos parasifonais em
Sanguinolaria sanguinolenta, realizou uma extensa revisdo acerca de ocorréncia dessas
estruturas em diversas espécies de bivalves, de familias distintas. O autor constatou a
dificuldade de se estabelecer homologias entre elas num mesmo grupo ou entre grupos, ou
até mesmo equivaléncias de func¢do. Aparentemente, o que o autor denominou de 6rgao
parassifonal em Sanguinolaria sanguinolenta, um Psammobiidae, € em partes muito similar
em funcdo e em menor grau em forma (somente sua primeira por¢ao dos Orgados
parassifonais) aos drgdos sifonais encontrados nas espécies de Tellinidae, o que pode
indicar certa homologia entre esses 6rgdos. Os 6rgdos parassifonais sdo mais elaborados
morfologicamente que os 6rgaos sifonais e aparentemente tem uma fungdo dupla, tanto de
selecdo de particulas (assim como os 6rgdos sifonais), como de isolar um canal de rejeicao
ventral, ou “waste channel”, diferentemente nos Tellinidae, onde esse papel ¢
desempenhado pelas pregas adicionais do manto.

Os orgaos sifonais, ja descritos para outros Macominae como em Macoma balthica
por YONGE (1949), Temnoconcha brasiliana por BOSS & KENK (1964) e M. constricta
por NARCHI (2003), ocorrem também em M. biota. Comparando as duas espécies
estudadas, nota-se que essa estrutura ¢ impar em M. constricta, ocorrendo somente do lado
esquerdo, e par em M. biota, sendo o esquerdo mais desenvolvido que o direito. De uma
forma geral, os 6rgdos sifonais nessas duas espécies sdo muito desenvolvidos e apresentam
correntes ciliares muito ativas, o que indica que esses animais lidam com um grande aporte
de material vindo pela corrente inalante e € uma importante evidéncia do hébito de comedor
de depodsito. Essas estruturas aumentam a drea de triagem do manto e selecionam
ativamente particulas que entram em contato sobre sua superficie, acelerando o processo de

descarte de material indesejado, encaminhando o excesso para préximo da base do sifao

114



inalante para ser eliminado como pseudofezes. Esses 6rgios sdo extremamente sensiveis a
estimulos, apresentando grande poder de contracdo e expansdo, o que pode inclusive
exercer algum controle sobre o fluxo de material que entre pela corrente inalante. Se ha um
grande aporte de material, essas estruturas podem se expandir, formando uma barreira
contra a entrada de particulas, jd iniciando a sele¢do das particulas trazidas pela corrente
inalante, ao se contrairem, nao bloqueiam o caminho, deixando livre a entrada de material
para a cavidade palial. Em M. constricta, a extremidade distal do palpo labial esquerdo
interno € bem desenvolvida e apresenta fortes ondulagdes, que lhe confere um aspecto
lobulado. Essa regido mantém uma intima relagdo com o 6rgdo sifonal unilateral esquerdo,
transferindo as particulas indesejadas para esse, que as encaminha para os tratos de rejei¢ao
do manto. Em M. biota esse aspecto morfolégico € ausente e essa interacao entre palpos
labiais e 6rgdos sifonais ndo foi detectada em nenhum dos dois lados. A presenca de 6érgaos
sifonais pares em M. biota provavelmente aumenta sua capacidade de lidar com grandes
quantidades de particulas, o que pode ser uma vantagem em relagdo a M. constricta, que
possui somente um 6rgao sifonal unilateral.

A presenca de uma prega adicional em cada lobo do manto, formando um canal de
rejeicdo ou “waste channel” (KELLOG, 1915), é caracteristica de muitos telindideos
comedores de depodsitos (YONGE, 1949), como até mesmo de alguns venerdides
suspensivoros (NARCHI, 2002). KELLOGG (1915) postula que o surgimento das pregas
adicionais do manto, formando um canal de rejeic¢do, estd relacionado com a necessidade de
se isolar a grande quantidade de pseudofezes da forte corrente inalante, impedindo assim
que esse material indesejado seja arrastado de volta para os 6rgdos da cavidade palial. O
canal ventral ja foi descrito para alguns Tellinidae como em Abra alba (Wood, 1801) e
Scrobicularia plana (da Costa, 1778) por YONGE (1949), T. brasiliana (Dall, 1921) por e
M. constricta (Bruguiere, 1792) por NARCHI (2003). Em T. brasiliana, as estruturas que
BOSS & KENK (1964) denominaram de 6rgdos parassifonais, na verdade correspondem as
pregas adicionais do manto ou “dobras do manto” como descrito por YONGE (1949), que
formam o canal de rejei¢do, observado pelos autores. Em M. constricta o canal de rejei¢ao
¢ formado unicamente pela prega adicional do lobo direito do manto, em sua face ventral.
Ja em M. biota as pregas adicionais do manto formam um canal de rejeicdo um pouco

diferente daquele descrito por KELLOGG (1915), uma vez que o material a ser rejeitado €
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transportado sobre a face dorsal das pregas e acumulado préximo a abertura proximal do
sifdo inalante, especificamente na reentrancia formada na dobra em “U” da prega adicional
do lado direito.

Macoma biota e Macoma constricta apresentam trato digestivo muito semelhante
morfologicamente, com intestino longo e enrolado. Assim como jd descrito para outros
telinideos por PURCHON (1960) e YONGE (1949), o ceco digestivo direito nas duas
espécies € reduzido, prolongando-se brevemente para a regido anterior, e o esquerdo é bem
desenvolvido, se estendendo ventralmente até cerca da metade do saco do estilete cristalino.
O ceco esquerdo ainda se ramifica para ambos os lados do saco do estilete, recebendo
varios dutos da densa massa de diverticulos digestivos. O estdmago de M. biota e M.
constricta pertence ao tipo V.de PURCHON (1960), assim como registrado pelo autor para
outros Tellinidae. O intestino com trajeto longo e enovelado é caracteristico de comedores
de depdsito como sugerido por YONGE (1949), fato relacionado a necessidade de
acumular grandes quantidades de particulas provenientes do estdmago, bem como
consolidd-las. Uma caracteristica marcante encontrada nas duas espécies de Macoma
estudadas, e que aparentemente ¢ um padrao para alguns Tellinidae, € a trajetéria do
intestino, que descreve dois conjuntos de voltas distintas. De uma forma geral, o segundo
conjunto é mais desenvolvido e é onde se concentra a grande maioria das pelotas fecais.

Alguns caracteres anatomicos analisados possuem grande valor taxondmico, uma
vez que permitem a distincdo das duas espécies de Macoma contempladas no presente
trabalho. Porém, para determinar seu real valor filogenético, ainda sdo necessarios estudos
complementares que contemplem mais espécies do género, como também da ontogenia
desses Orgdos e estruturas, a fim de se estabelecer suas condi¢des ancestrais e derivadas.
Mas com os dados obtidos no presente estudo, € possivel atribuir certo valor filogenético a
alguns caracteres analisados, como no caso dos 6rgdos sifonais, das pregas adicionais do
manto (“quarta prega”) e do musculo adutor acessorio.

Uma vez que Tellininae é um grupo mais antigo que Macominae, logo
possivelmente € mais ancestral na filogenia de Tellinidae, temos informagdes sobre o grupo
externo de Macominae, podendo-se assim atribuir valor filogenético a alguns caracteres.
Como visto no capitulo anterior, as espécies de Tellininae estudadas ndo apresentam pregas

adicionais do manto ou “quartas pregas”, estruturas que isolam canais de rejeicdo e
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otimizam o descarte de material indesejado. Dessa forma pode-se concluir que a presenca
dessas estruturas em espécies de Macominae € uma condi¢do derivada nos Tellinidae,
tornando esse cardter importante para a filogenia ndo s6 de Macominae, mas também de
Tellinidae como um todo.

Outro bom exemplo € o 6rgao sifonal. Nas espécies de Tellininae ele é simples, com
margem livre pouco ramificada, j4 nos Macominae essa estrutura € bem desenvolvida e
apresenta margem intensamente ramificada, condi¢do derivada dentro de Tellinidae. Esse
carater também ¢é importante para a filogenia de Macominae e mais especificamente do
género Macoma. Como visto nos Tellininae estudados, o 6rgido sifonal impar e estd
presente somente no lado esquerdo. Macoma constricta também apresenta um 6rgao sifonal
unilateral esquerdo, condi¢do ancestral no grupo, j& em M. biota essa estrutura é par,
presente nos dois lados, uma condi¢do derivada. Outro caractere de interesse taxondmico e
filogenético é o musculo adutor acessorio presente na base do sifdo inalante em M. biota e
ausente nas demais espécies de Tellinidae.

Mas ¢é importante salientar que diferencas na forma desses 6rgdos e estruturas
muitas vezes nao estdo ligadas a fungdes distintas, sendo que mesmo apresentando
conformagdes diferentes, os 6rgdos nas duas espécies desempenham o mesmo papel e de
forma similar.

Podem-se citar como algumas diferencas entre as duas espécies a forma e tamanho
dos palpos labiais (maiores em M. constricta e onde a borda livre dorsal da face pregueada
tem quase o dobro do tamanho que em M. biota); ctenidios com demibranquia externa
menor em comprimento que a interna em M. constricta € iguais em comprimento em M.
biota; presenga de dois 6rgdos sifonais em M. biota e somente um em M. constricta,
diferencas na forma e posicao das pregas adicionais do manto; diferencas morfolégicas dos
sifoes (cor do inalante e nimero de tentdculos nas aberturas); e diferencas na musculatura
associada ao pé, onde o protrator se insere no meio do adutor anterior em M. biota e acima
do adutor anterior em M. constricta. Mas o caractere mais importante e conspicuo na
diferenciacdo dessas duas espécies é a presenca de um musculo adutor acessério em M.
biota, nunca registrado antes na literatura para outra espécie de bivalve, e ausente em sua

congénere M. constricta. Esse musculo se encontra na base do sifdo inalante, age de forma
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semelhante aos adutores tipicos e também € gerado a partir da hipertrofia da musculatura
palial.

As caracteristicas morfoldgicas e comportamentais de M. biota e M. constricta
apresentadas neste estudo indicam que essas espécies possuem eficientes mecanismos para
lidar com grandes quantidades de particulas que entram na cavidade palial, rapidamente
selecionando materiais para ingestdo e encaminhando materiais indesejados para tratos de
rejeicdo no manto. Essas espécies podem ser classificadas principalmente como comedoras

de depdsito, assim como outras espécies do género.
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CONSIDERACOES FINAIS

Desde o classico trabalho de YONGE (1949), o conhecimento sobre o modo de vida
dos Tellinoidea cresceu muito, abrindo uma grande discuss@o sobre a classificacdo do
habito alimentar do grupo proposta pelo autor, como bivalves predominantemente
comedores de depdsito. Com base em estudos subseqiientes, autores como POHLO (1969,
1982) e REID (1971) demonstraram que na verdade a superfamilia Tellinoidea compreende
um amplo espectro de hédbitos alimentares, sendo composta tanto de espécies comedoras de
suspensdo quanto de depdsito, ocorrendo uma gradagdo entre esses dois extremos. De um
lado, por exemplo, hda os membros da familia Donacidae, bivalves tipicamente
suspensivoros com sifoes curtos e passivos, do outro, hd os Tellinidae, bivalves
depositivoros com sifées longos e ativos.

POHLO (1982), estudando as origens dos Tellinoidea e seus grupos recentes, tragou
a evolu¢do do grupo, com énfase no habito alimentar. Segundo o autor, os primeiros
Tellinoidea apresentavam o seio palial muito reduzido ou ausente, possuindo, portanto,
sifoes curtos, associados a um hdabito suspensivoro. Tal fato difere fortemente do que €
encontrado nas espécies atuais de Tellinoidea depositivoras, que apresentam sifdes longos,
ativos e seio palial profundo. Outro exemplo que sugere o hdabito suspensivoro como
ancestral nos Tellinoidea € a espécie extinta Trancredia transversa, que vivia em locais de
sedimento arenoso, era cavadora muito ativa e permanecia superficialmente enterrada no
substrato em posicdo vertical, condicdo muito similar a espécies de Donax viventes, que
sdo suspensivoras. O autor entdo sugere, com base no registro fossil e em vdarios outros
estudos com a fauna recente, que aparentemente o hdbito suspensivoro, € nao o
depositivoro, € a condi¢do original na superfamilia Tellinoidea, sendo que esse ultimo
surgiu posteriormente na histéria evolutiva do grupo.

De acordo com POHLO (1982), os Tellinoidea atuais podem ser divididos em trés
grupos de acordo com tipos de alimentagcd@o: os suspensivoros que ativamente rejeitam
particulas devido aos tentdculos ramificados presentes na abertura do sifdo inalante; os
“ndo-seletivos”, que possuem somente pequenos tentdculos na abertura do sifao inalante,
mas nao sugam ativamente o sedimento, se alimentando principalmente de material em

suspensdo; e os depositivoros, que ativamente sugam o substrato e ingerem grandes
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quantidades de matéria organica depositada no sedimento. O autor resume a evolugdo da
superfamilia da seguinte maneira: os primeiros Tellinoideos eram suspensivoros, com seio
palial ausente ou reduzido, sendo que os membros da familia Donacidae ainda retém esse
padrao (PASSOS & DOMANESCHI, 2004); parte dos suspensivoros deu origem ao estagio
intermedidrio na evolucao do grupo, os “nao-seletivos”, ilustrados atualmente por espécies
da familia Psammobiidae (MORYIA, 2005) e Semelidae (DOMANESCHI, 1995); e por
ultimo a evolu¢do culminou com o surgimento dos depositivoros a partir de formas “nao-
seletivas”, durante o Cretdceo, onde tem-se como representantes atuais desse tipo alimentar
espécies das familias Tellinidae (BRAFIELD & NEWELL, 1961; REID & REID, 1969;
GILBERT, 1977a, 1977b; WILSON, 1990) e Semelidae, como Scrobicularia plana
espécies do género Abra (POHLO, 1969).

Mas a classificacao do héabito alimentar de uma espécie de bivalve muitas vezes nao
¢ tdo simples e envolve a andlise de diversos aspectos da vida desses animais. POHLO
(1969) e REID (1971) demonstram essa dificuldade e determinaram alguns critérios para
categorizar os tipos alimentares nos bivalves. De acordo com esses autores, um bivalve
suspensivoro pode também capturar particulas organicas que sao revolvidas da superficie
do substrato e voltam para a coluna d’dgua. J4& um bivalve depositivoro, que suga
ativamente o sedimento com o seu sifao inalante, pode também capturar particulas em
suspensdo em um determinado momento. Logo, em muitos casos hd uma linha ténue
separando esses dois tipos alimentares, mas algumas caracteristicas especificas podem
auxiliar na classificacdao do habito alimentar de espécies de bivalves, como por exemplo, o
comportamento do sifdo inalante, as correntes ciliares de selecio do material presentes nos
orgdos e estruturas da cavidade palial e os processos gastricos que selecionam as particulas
para digestdo de acordo com o tamanho e densidade. Com base nesses parametros, REID
(1971) dividiu em trés os tipos alimentares nos bivalves, tendo como base membros da
familia Tellinidae que foram alvos de estudos prévios realizados pelo autor (REID & REID,
1969). O primeiro grupo € composto pelos bivalves suspensivoros (suspension feeders),
que se alimentam principalmente de fitoplancton em suspensdao na coluna d’agua, ja o
grupo dos depositivoros foi divido em duas categorias, os que sugam sedimento fino
contendo muita matéria organica (fine deposit feeders) e 0s que ingerem graos de areia em

consomem os microorganismos associados a esses graos (sand grain feeders).
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POHLO (1969, 1982) e REID (1971) compilaram alguns caracteres dos bivalves
que estdo intimamente relacionadas com seus habitos alimentares e que sdo uteis na hora de
se classificar o tipo alimentar de uma espécie. Tendo em vista os dois principais tipos
alimentares, os suspensivoros e os depositivoros, t€m-se como caracteristicas relacionadas
com os comedores de suspensdo os sifoes curtos, passivos e abertura do sifao inalante com
tentaculos ramificados, formando uma barreira contra a entrada de material; ctenidios mais
desenvolvidos em relacdo aos palpos labiais, com demibranquia externa completa e nao
rebatida para o dorso; auséncia de estruturas originadas do manto (6rgdos sifonais e pregas
adicionais); posi¢do vertical adotada no interior do sedimento; e estdmago do tipo IV
(PURCHON, 1960). Ja as caracteristicas relacionadas com os comedores de depdsito sao:
sifoes longos, separados, ativos e que sugam matéria organica depositada no substrato;
abertura do sifao inalante simples, contendo somente pequenos tentdculos de formato
digitiforme; hipertrofia dos palpos labiais e reducdo do tamanho das branquias; ctenidios
com demibrinquia externa incompleta e rebatida para o dorso; ocorréncia de estruturas
originadas dos lobos dos mantos (6rgaos sifonais e pregas adicionais); posi¢ao horizontal
adotada no interior do sedimento; estomago do tipo V (Purchon, 1960); e intestino longo e
enrolado.

WILSON (1990), estudando a relagdo de tamanho entre os palpos labiais e os
ctenidios em duas espécies de Tellina, T. tenuis e T. fabula, constatou que ambas podem se
alimentar tanto de material em suspensdo quanto de matéria organica depositada no
substrato. Isso demonstra a dificuldade de se classificar as espécies de Tellinidae como
simplesmente suspensivoras ou depositivoras e o autor postula que na verdade o tipo de
alimentacdo nesses animais ¢ um continuum com um ponto 6timo no gradiente para cada
espécie, que podem alternar seu modo de alimentacdo, buscando otimizar seu ganho
energético, explorando a fonte de alimento mais benéfica no momento e nas determinadas
condi¢des ambientais que se encontram. O autor julga ainda que seria mais correto chamar
os Tellinoidea de oportunistas, em vez de comedores de depdsito ou suspensao.

Dentre as familias de Tellinoidea, a familia Tellinidae € a que apresenta as espécies
mais adaptadas ao habito alimentar depositivoro. Mas como visto em varios trabalhos como
os de BRAFIELD & NEWELL (1961), REID & REID (1969), GILBERT (1977a, 1977b),
WILSON (1990) e ARRUDA et al. (2003), mesmo estando em um extremo do espectro

121



alimentar (comedores de depdsito), a familia Tellinidae é composta tanto por espécies
depositivoras quanto suspensivoras. E importante salientar que os critérios utilizados na
classificacdo do habito alimentar das espécies de bivalves analisadas mudaram entre um
estudo e outro, de acordo com a visdo de cada autor, mas de uma forma geral, pode-se
afirmar que as espécies de Tellinidae podem se alimentar tanto de material em suspensao na
coluna d’dgua quanto de matéria organica depositada na superficie do substrato. De fato,
ambos os tipos alimentares podem até ocorrer em uma mesma espécie como sugerido por
BRAFIELD & NEWELL (1971), fato discutido posteriormente por GILBERT (1977a).

O estudo da anatomia e biologia dos bivalves € fundamental para se determinar seu
habito alimentar e até mesmo possibilita o reconhecimento de guildas alimentares (conjunto
de espécies que exploram um mesmo recurso de maneira similar) em comunidades desses
organismos como demonstrado por ARRUDA et al. (2003). Estudando o comportamento
dos sifoes e a posicdo adotada no sedimento em algumas espécies, os autores concluiram
que essas caracteristicas sdo muito importantes na determina¢do do hébito alimentar de um
bivalve e conseqiientemente, na divisdo dos bivalves de uma comunidade em guildas
alimentares. Para dividir as espécies de comunidades de bivalves de praias arenosas do
litoral norte do Estado de Sdo Paulo em guildas alimentares, os autores também
compilaram dados na literatura da anatomia de varias dessas espécies, complementando
assim os estudos de comportamento.

Trabalhos como o de ARRUDA et al. (2003) demonstram a importancia dos estudos
anatomicos dos bivalves, eles constituem a base para trabalhos diversos e sdo ferramentas
vitais para se entender como as espécies interagem com 0 meio ambiente € com 0s outros
organismos a sua volta, como também permitem compreender melhor como se estruturam
as comunidades bentonicas de bivalves.

Dessa forma, o presente estudo ndo sO acrescenta informacdes importantes e
inéditas sobre a biologia dos Tellinidae, uma das maiores familias de bivalves e membros
importantes das comunidades bentdnicas de praias arenosas e lodosas, mas também permite
entender como esses organismos interagem com o ambiente a sua volta e com outras
espécies da comunidade, ou seja, permite entender como os Tellinidae se inserem nas

comunidades bentdnicas onde ocorrem e seu papel nelas.
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O presente estudo corroborou a condi¢do predominantemente depositivora da
familia Tellinidae. Todas as cinco espécies estudadas apresentaram a maioria das
caracteristicas tipicas de bivalves comedores de depdsito, como: sifées longos, separados e
com abertura do sifdo inalante simples, contendo somente pequenos tentdculos de formato
digitiforme; hipertrofia dos palpos labiais e redu¢do do tamanho das branquias (alta relagdao
de tamanho palpo/branquia); ctenidios com demibranquia externa incompleta e rebatida
para o dorso; ocorréncia de estruturas originadas dos lobos dos mantos (6rgaos sifonais
presente nas cinco espécies e pregas adicionais presentes somente nas duas espécies de
Macoma); estdmago do tipo V (PURCHON, 1960); e intestino longo e enrolado. Tellina
lineata, M. biota e M. constricta apresentaram outras caracteristicas de comedores de
depdsito como um sifdo inalante muito ativo, que suga ativamente a matéria organica
depositada no substrato e a posicdo horizontal adotada no interior do sedimento. J4 as
espécies de Strigilla, S. carnaria e S. pisiformis, apresentaram duas caracteristicas de
bivalves comedores de suspensdo como sifdes passivos, que permaneceram retraidos no
interior do substrato, e posi¢do vertical adotada no interior do sedimento.

De fato, mesmo dentro da familia Tellinidae nota-se certa gradacao na evolug¢do do
habito depositivoro. Pode-se sugerir, com base nas cinco espécies estudadas, que a
evolucdo do hédbito de comedor de depdsito nesses trés géneros de Tellinidae decorreu da
seguinte maneira, da forma mais “ancestral” para a forma mais ‘“derivada”: Strigilla —
Tellina — Macoma. Como mencionado acima, as duas espécies de Strigilla apresentaram
caracteristicas de bivalves suspensivoros, mas de uma forma geral, ao comparar as espécies
de Tellininae com as espécies de Macominae (mesmo 7. lineata tendo apresentado quase
todas as caracteristicas das espécies de Macoma), vemos que Macoma possui caracteristicas
mais acentuadas relacionadas ao habito depositivoro, como uma maior relacdo de tamanho
palpo/ctenidio (maior hipertrofia dos palpos labiais), presenca de uma quarta prega do
manto, isolando um canal de rejeicdo de particulas e O6rgdos sifonais muito mais
desenvolvidos e eficientes (pares no caso de M. biota). Logo, pode-se afirmar que o hédbito
comedor de depdsito atingiu seu dpice nas espécies da subfamilia Macominae, ilustradas no
presente estudo por duas pertencentes ao género Macoma. Mas € importante frisar que a
condi¢do aparentemente mais “primitiva” ou “ancestral” encontrada em Strigilla pode ser

uma possivel regressdo posterior a esse estado. O grupo pode ter derivado de formas mais
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semelhantes a espécies de Tellina atuais e se modificou ao longo de sua histéria evolutiva
(devido a eventos mutagénicos, pressdes do ambiente e selecdo natural), regredindo a um
habito aparentemente misto, tanto depositivoro quanto suspensivoro, o que pode até ter
permitido esses organismos a ocupar novos nichos. Tal especulacdo sobre a evolucao do
género deve ser levada em consideracdo com cautela e deve ser explorada na literatura em
estudos de paleontologia e paleoecologia ou até servir como inspiracdo para estudos futuros
nessa area.

A sugestao da evolucdo do habito alimentar depositivoro ter culminado nas espécies
da subfamilia Macominae pode encontrar suporte no proprio registro geoldgico da familia
Tellinidae. Os Tellinidae surgiram durante o Cretdceo inferior (dltimo periodo da era
Mesozdica), assim como a subfamilia Tellininae, ja a subfamilia Macominae teve origem
no Eoceno (segundo periodo da era Cenozodica), varios milhdes de anos depois (COAN et
al., 2000). Logo, as formas mais ancestrais Tellinidae eram provavelmente mais
semelhantes as espécies de Tellina atuais. Ao longo da evolugdo do grupo surgiu a familia
Macominae, cujas espécies atuais estdo mais adaptadas a lidarem com grandes quantidades
de sedimento fino e ao habito comedor de depdsito.

O presente projeto teve como um dos principais objetivos aumentar o conhecimento
acerca da biologia e anatomia de espécies da familia Tellinidae, uma familia muito
diversificada e relativamente pouco estudada nesses aspectos tanto em ambito nacional,
quanto mundial. O presente estudo possui um grande valor cientifico, uma vez que
apresentou dados sobre a anatomia e biologia de espécies do género Strigilla, até entdo
inéditos na literatura, além de ter acrescentado um conhecimento importante sobre os
géneros Tellina e Macoma. Os dados obtidos no presente projeto fornecem ainda
informacdes importantes que permitem distinguir com mais seguranca as espécies
estudadas, complementando os estudos taxonOmicos baseados nas caracteristicas
conquilioldgicas e constituem a base para estudos diversos nas dreas da fisiologia, ecologia
e sistematica filogenética.

Além de sua importancia para a sistemadtica (taxonomia e filogenia), a anatomia &
uma ferramenta fundamental para se entender como as espécies de bivalves estdo inseridas
no ambiente onde vivem e interagem ndo s6 com o ambiente fisico ao seu redor, mas

também com outras espécies das comunidades bentOnicas. Saber como uma espécie
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interage com o ambiente ao seu redor também esclarece como suas populacdes naturais
flutuam ao longo do tempo (anos ou décadas) e como sdo afetadas por alteragdes no
ambiente. Por exemplo, bivalves suspensivoros e depositivoros serdo afetados de forma
diferente pela poluicdo da dgua ou por mudangas nas caracteristicas do sedimento. Tal
conhecimento € importante no monitoramento dos ambientes onde esses organismos
ocorrem € no seu uso sustentdvel, uma vez que comunidades de praias ndo sé sofrem
impactos devido a ocupac¢do humana nas dreas adjacentes, como também estdo sujeitas ao
extrativismo para consumo humano. Espécies de Tellinidae, como também muitas outras
espécies de bivalves e invertebrados, sdo exploradas como fonte de alimento por
populacdes caicaras locais e algumas até mesmo para comercializacdo em grandes centros

urbanos.
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