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ASPECTOS EC0L6GIC0S E AD APT ATI VOS DE ALGUNS 
BIVALVES DO LITORAL PAULISTA 

Walter Narchi 

Abstract 

Ecological and adaptative features of four species of bivalves are 
analysed m this work. Two species belong to the Veneracea: Anomalo- 
cardia brasiliana and Tivela mactroides and two to the Tellinacea: 
Donax hanleyanus and Iphigenia brasiliensis. As they live in different 
environments, they were analysed regarding to their adaptation to the 
habitat, their lines of convergence and the limitations due to phylogenesis. 

A general comparison was made between the four species and several 
adaptative features observed were correlated to the habitat where they 
live. 

Although belonging to different families A. brasiliana and I. brasi- 
liensis show some convergence in the anatomy due to adaptation to the 
habitat of calm waters and D. hanleyanus and T. mactroides to waters 
with disturbance of bottom deposits. 

Introduqao 

Muitos autores tentaram sistematizar as familias dos bivalves, 
mas ate agora uma classificagao filogenetica satisfatoria nao apa- 
receu. Realmente. uma classificagao duvidosa invalida ordens e fa- 
milias que sao catalogadas nas classes. A classificagao de Pelseneer 
(1906, 1911), bastante usada e baseada na estrutura dos ctenidios, 
nao oferece um quadro filogenetico da classe. Ridewood (1903), 
apds um estudo exaustivo da estrutura das branquias, demonstrou 
a natureza insatisfatoria de uma sistematizagao baseada na varia- 
gao de apenas um carater e recomendou o estudo de outros carac- 
teres que, juntos, deveriam mostrar um quadro mais real e logico. 
Ao lado do estudo de Ridewood, outras classes foram estudadas com 
detalhes mas, segundo Purchon (1958), a comparagao dos caracteres 
revelaria conflito na presenga de certos elementos, causados por 
convergencia, evolugao paralela ou mesmo coincidencia. Assim, ha- 
vendo diferentes pontos de vista, e necessario saber se um carater 
esta sendo convenientemente julgado, se a evidencia com que se 
apresenta sera um fato filogenetico basico para a classe, ou se sua 
aceitagao tera carater transitorio. 

£ claro que o estudioso, ao eleger um carater, pode seleciona-lo^ 
colocando-o com maior importancia onde julgar conveniente, expli- 
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cando sua atitude baseando-se em fatos concludentes e nao esco- 
Iher um fato biologico apenas para simplificar seu ponto de vista. 

No trabalho de Ridewood (1903) foi demonstrada a seqliencia 
dos estagios na uniao dos filamentos branquiais adjacentes.. O prd- 
prio Ridewood nao teve grande confianga no esquema que adotara 
e, com base nos defeitos apresentados pela sua classificagao. outras 
apareceram, como a de Thiele (1935), baseada grandemente nos 
caracteres da concha. 

Esta nao teve uma aceitagao geral, pois certas vezes havia a 
inclusao de animais bastante diferentes numa mesma ordem, por 
apresentarem apenas um carater comum, como por exempio, o tipo 
de charneira. Conforme observagoes de Dall (1894), a existencia de 
um mesmo tipo de dentes na charneira (no caso, taxodonte), em 
estagios j ovens de 4 familias diferentes, que se modificavam no 
decorrer do desenvolvimento, torna esse carater sem valor sistema- 
tico. Nao apenas isso, mas tambem o fato de colocar animais da 
lamilia Dimyidae, que sao Isomyaria, pouco conhecidos, entre os 
Anisomyaria, ou os Trigoniidae que sao Filibranchiata. entre os 
Eulamellibranchiata, concorreram para tornar a classificagao de 
Thiele pouco aceita. 

Segundo Purchon (1958), poder-se-ia voltar a antiga classifica- 
gao de Dall, pois este afirmou que a forma dos dentes da charneira 
era amoldavel as necessidades dinamicas dos habitos e habitat dos 
animais. 

Atkins (1938), com os estudos dos cilios latero-frontais nos fila- 
mentos branquiais atraves da classe, dividiu os Bivalvia em 2 gru- 
pos de familias. A falta de uma definigao bem delimitada dos tipos 
dos cilios deprecia o estudo de Atkins. A presenga ou ausencia dos 
cilios eu-latero-frontais nao e explicada. Estes poderiam ter surgido 
independentemente em duas ou mais' linhagens de evolugao para- 
lela ou poderiam ter se perdido, sendo sua persistencia considerada 
como um carater primitive. 

Purchon (1956, 1957, 1958, 1959, 1960), observou a estrutura e 
fungao do estomago de 55 familias dos Bivalvia e as modificagoes no 
interior do estomago foram cuidadosamente analisadas demonstran- 
do que variagoes estruturais podem ter significado filogenetico. Dife- 
rengas na tiflossole intestinal, no sulco intestinal indo do estomago 
ao intestine, nas relagoes adotadas entre essas estruturas e os orifi- 
cios dos dutos do diverticulo digestive, foram as bases do reconhe- 
cimento de 5 tipos de estomago na classe Bivalvia. Como Purchon 
afirma, outros caracteres anatomicos poderao dar maiores detalhes 
ao problema: o proprio estudo da borda do manto (Yonge. 1948) e 
suas fusoes contribuirao para o conhecimento e compreensao maior 
da filogenia dos bivalves. 

Dinamani (1967), estudando o estomago de 36 especies de bival- 
ves, concluiu que a variagao da estrutura e devida a interagao entre 
as paredes do estomago e os dutos do diverticulo digestive, o que 
parece ser significativo na evolugao da morfologia do estomago; no 
entanto acrescentou que mais deve ser conhecido acerca das fun- 
goes dos tubulos e dutos digestives, do estilete cristalino e do epi- 
telio do estomago. 

Stasek (1963), ao estudar a associagao das branquias e dos pal- 
pos labiais, definiu tres categorias principais de tipos, e segundo 
ele essa associagao analisada juntamente com outros sistemas ana- 
tomicos, permitiu a analise de uma arvore filogenetica obtida atra- 
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ves de dados fosseis. associagao dos ctemdios e palpos labiais, tipo 
do estomago, da branquia e dentigao. 

O objetivo principal deste trabalho e o estudo de aspectos eco- 
logicos e adaptativos de quatro especies comuns de bivalves do 
literal do Estado de Sao Paulo, e a tentativa de verificar se certas 
caracteristicas seriam causadas pela adaptagao ao meio, por conver- 
gencias, ou coincidencias. Dall (1894) observou a existencia de mo- 
dificagoes de um carater tornado como basic© na sua classificagao 
e mostrou que as relagoes entre outros orgaos nao deveriam ser 
ignoradas. O maior numero de especies observadas de cada familia 
e o estudo mais detalhado possivel da anatomia virao facilitar 
sobremaneira as relacoes filogeneticas a serem estudadas (Purchon, 
1955: 859). 

Analisarei aqui ate onde um carater filogenetico atua, ate que 
ponto os fatores ambientais e o comportamento do animal poderiam 
desenvolver, mudar ou adaptar as estruturas as diferentes condi- 
coes a que sao submetidas. concluindo as relagoes filogeneticas 
das familias as quais os especimes pertencem. 

A escolha das especies nao ocorreu ao acaso; procurei estudar 
duas familias distintas: Donacidae e Veneridae. O ideal teria sido 
c estudo de uma especie que ocorress.e em habitats diversos e assim 
observar as diferengas causadas pela adaptagao. Nao sendo isto pos- 
sivel, da familia Veneridae foram estudados Anomalocardia brasi- 
liana (Gmelin, 1791) e Tivela mactroides (Born, 1778) e da Dona- 
cidae Iphigenia brasiliensis Lamarck, 1818 e Donax hartley anus (Phi- 
lippi, 1845). Estas especies, apesar de pertencerem a familias dife- 
rentes, vivem duas a duas no mesmo ambiente: A. brasiliana e 
/. brasiliensis sao encontradas e foram coletadas em enseadas fe- 
chadas, areno-lodosas, em aguas calmas, ao passo que D. hanleyanus 
e T. mactroides vivem em enseadas abertas, arenosas, onde a movi- 
mentagao da agua durante o fluxo das mares e acentuada. 

Da bibliografia consultada conclue-se que o que conhecemos dos 
nossos Bivalvia esta restrito a estudos taxonomicos e notas de ocor- 
rencia. Estudos sobre a anatomia funcional e aspectos da ecologia 
foram realizados por Narchi (1966a, 1972, 1972a). 

Na literatura mundial existem apenas algumas citagoes espar- 
sas a respeito das especies que tratarei a seguir. 

Material e Metodos 

Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) vive das Indias Oci- 
dentais ate o Brasil (Warmke & Abbott, 1961: 187). No Brasil, atinge 
c Rio Grande do Sul (Buckup, 1957; 16). Rios (1970; 187) cita seu 
aparecimento tambem no Uruguai. Encontra-se em baias, enseadas, 
cnterrada em fundo arenoso, areno-lodoso, em agua calma sem arre- 
bentagao. Aparece em bancos formados por exemplares de tama- 
nho variados. JE usada comumente na alimentagao e encontra-se a 
venda nos mercados publicos, conhecida popularmente como "ber- 
bigao" ou "sarro-de-pito" (Ihering, 1940; 142). 0 nome e dado ao 
que, entre nos, chamamos "mija-mija". A denominagao propagou-se 
e por confusao estendeu-se a outros bivalves e assim apontam sob 
o nome portugues de berbigao, A. brasiliana e Chione pectorina 
(Santos, 1955: 31). Os especimes encontram-se no litoral de Sao 
Paulo e foram coletados em grande quantidade no Mar Pequeno 
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(Sao Vicente), Ponta da Praia e Praia do G6es (Santos) e na 
Enseada do Flamengo (Ubatuba). A. hrasiliana tem concha pesada 
e grossa cujo comprimento pode atingir 3,1 cm. De coloragao ama- 
reio esbranquicado, apresenta estrias ou manchas de configuragao 
vanada formando desenhos em certas partes das valvas, ou mesmo 
pode se apresentar completamente escura. A superficie das valvas 
tem linhas concentricas bem acentuadas e margens internas crenu- 
ladas. 

Tivela mactroides (Born, 1778) vive das fndias Ocidentais ate 
o Brasil (Warmke & Abbott, 1961: 188). No Brasil atinge o litoral 
do Estado do Parana (Gofferje, 1950 ; 265) e Santa Catarina (Rios, 
1970: 188). Nos trabalhos especiais sobre a malacofauna do Rio 
Grande do Sul (Buckup, 1957) a especie nao figura, Encontra-se 
cm praias de areia na regiao entre o fluxo e refluxo das mares. 
.e conhecida com o nome de "sapinhoa' na regiao de Ubatuba e 
usada na alimentagao do caigara. Lauro Travassos (citado por 
ihering, 1940: 707) mencionou o caso de um molusco semelhante ao 
berbigao, tambem comestivel, conhecido sob a denominagao "sapi- 
nhagua" o qual durante a mare alta pode ser coletado ate com os 
pes e que deve ser a mesma especie. ^Encontrada em abundancia 
na praia de Itagua, em Ubatuba. T. mactroides, cuja concha pode 
alcangar 3,0 cm de comprimento e triangular e facilmente reconhe- 
civel. A cor varia muito, desde branco amarelado ate marrpm, 
apresentando via de regra estrias escuras ao longo das valvas da 
concha. Tem concha solida, triangular, de superficie lisa, com bico 
central proeminente. 

Iphigenia brasiliensis Lamarck, 1818, ocorre na metade sul da 
Florida e Indias Ocidentais, sendo relativamente comum em Porto 
Rico (Warmke & Abbott, 1961: 202). No Brasil atinge os Estados 
do Parana e de Santa Catarina (Gofferje, 1950; 272). Rios cita 
(1970: 206) sua ocorrencia no Uruguai. A especie e enterrada apro- 
ximadamente a 15 cm de profundidade, no fundo areno-argiloso ou 
lodoso de baias e enseadas. Is comestivel, fato comprovado por 
Gofferje em Santa Catarina e confirmado por mim no litoral de 
Sao Paulo. I. brasiliensis tem concha grande, atingindo 5,5 cm de 
comprimento, e consideravelmente solida e quase triangular na 
forma. Tem cor creme, com a regiao do umbo tingida de roxo ou 
ocasionalmente alar an j ado. Periostraco fino, lustroso e marrom. Su- 
perficie lisa com linhas de crescimento irregulares. O caigara a 
denomina de "tarioba". 

Donax hanleyanus Philippi, 1945, vive em enseadas de mar 
aberto, seguindo o limite maximo das mares. Especie comum no lito- 
ral do Estado de Sao Paulo, Parand e de Santa Catarina, onde e 
usada como alimento (Gofferje, 1950: 272) e seu nome vulgar e 
"nanini". Magnanini & Coimbra Filho (1964: 16) dao como nome 
vulgar "sernambi" aplicado por Ihering (1940; 726) a Mesodesma 
mactroides que se enterra tambem nas areias de praias batidas. 
Carcelles (1944: 303) indica Florianopolis como ponto sul extremo 
da distribuigao, enquanto que Rios (1970; 206) cita seu apareci- 
mento do Espirito Santo ate o Uruguai. Atinge 3,9 cm de compri- 
mento e apresenta concha com sulcos radiais na superficie: e obli- 
quamente truncada na regiao posterior, sendo as margens das val- 
vas fortemente crenuladas. Concha de coloragao branca, com va- 
riagao de azul, roxo, vermelho, amarelo e marrom. Raios escuros, 
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originados no umbo, formam desenhos os mais variados na super- 
ficie da concha. 

A coleta dos bivalves estudados foi feita sempre da mesma 
maneira, isto e, cavando. Evidentemente, nas mares baixas. no caso 
de A. brasiliana, ao pisarmos na areia forma-se um halo seco ao 
redor dos pes pela compressao realizada e nesta ocasiao ve-se clara- 
mente o jato de agua que esses animais emitem ao fecharem rapi- 
damente as suas valvas. No local da emissao encontra-se o animal, 
sempre enterrado a poucos centimetros de profundidade. Para 
T. mactroides ve-se claramente em toda a extensao da praia do 
Itagud, o local onde o animal esta enterrado, devido ao aparecimento 
de pequenas elevagoes . D. hanleyanus exposto pelo fluxo das ondas, 
enterra-se rapidamente por ocasiao do refluxo e pode ser coletado 
as centenas em poucos minutos. Vivendo enterrada a uma profun- 
didade maior, I. hraSiliensis 6 retirada cavando-se, mas assim mes- 
mo 6 facilmente coletada durante a mar6 baixa, pela observagao de 
dois pequenos orificios deixados pelos sifoes. Durante as mar^s 
mais altas A. brasiliana e T. mactroides tambem podem ser cole- 
tadas dentro da agua com as maos ou com a ajuda dos pes, que 
expoem os animais que assim sao retirados sem qualquer dificuldade. 

O trabalho com especimes vivos foi feito no laboratdrio do 
Institute Oceanogr^fico da Universidade de Sao Paulo, em Ubatuba 
e no Departamento de Zoologia do Institute de Biociencias da Uni- 
versidade de Sao Paulo, onde os animais mantiveram-se em condi- 
coes favoraveis por longo tempo. Experiencias foram realizadas nos 
proprios locais de coleta e outros estudos foram feitos com animais 
fixados no Departamento acima mencionado. 

Os desenhos foram realizados usando-se especimes anestesiados 
e fixados. Sulfato de magnesio foi empregado como agente anes- 
tesico com resultado razoavel. Desenhos pormenorizados foram 
efetuados e detalhes das correntes ciliares adicionados posterior- 
mente. Correntes ciliares foram observadas usando suspensao de 
carmin, aquadag e carborundum bem fino. Cortes seriados de 6 a 8 m- 
foram feitos de animais fixados em Bouin e, as vezes, embebidos 
em celoidina. Corantes usados: hamatoxilina de Ehrlich, eosina e 
'"Alcian Blue", especifico para muco (Steedman, 1950); Azan e Mal- 
lory tambem foram empregados. 

Aspectos Ecologicos 

As especies estudadas vivem a profundidades diferentes nas 
areias do litoral de Sao Paulo (Fig. 1). A. brasiliana e I. brasiliensis 
foram encontradas em companhia de outros moluscos como Chione 
intapurpurea, C. granulata, Eurytellina sp. e Nassarius sp. Animais 
e algas fixam-se sobre as valvas desse bivalves e muitos podem 
parasitd-los. Em A. brasiliana, na regiao posterior, encontrei algas 
verdes do genero Enteromorpha sp., cujo talo atingiu ate cinco cen- 
timetros de comprimento. Cracas (Cirripedia) e desovas de Nassa- 
rius sp. (Prosobranchia) foram observadas na regiao posterior da 
concha. Esses dados indicam que a especie vive durante muito 
tempo no mesmo lugar e em regiao de pouca turbulencia. Polique- 
tos sedentarios podem estar associados as valvas de A. brasiliana. 
A presenga de copepodos vivos no estomago desta, numa proporgao 
de 7%, foi descrita pela primeira vez por Narchi (1965). Este autor 
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Fig. 1, PosiQao dos animais no ambiente natural; A, Tivela mactroides; 
B, Donax hanleyanus; A^ Anomalocardia brasiliana; Iphigenia hrasi- 
liensis. (As flexas indicam a direQao das correntes inalantes e exalantesy 

(1966) verificou em A. brasiliana esporocistos com cercarias do tre- 
matodo Bucephalopsis haimeana (Lacaze Duthiers) encontrado em 
Tapes aureus por Palombi (1934). 

D. hanleyanus e T. mactroides ocorrem junto a outras especies, 
sendo as mais comuns Terebra cinerea (Prosobranchia) e Lintri- 
cula auricularia (Prosobranchia). Sobre as valvas de T. mactroides 
foram encontradas desovas de Lintricula, que e carnivora e talvez 
se alimente daquele bivalve. Segundo Marcus (1959: 106), o alimento 
comum de Lintricula e D. hanleyanus, A associagao de Tivela e 
Lintricula parece ser favoravel a minha hipdtese. Em T. mactroides,. 
preso aos palpos labiais, ctenidios e massa visceral, encontrei um 
grande numero de polipos de Hydrozoa. Associados constantemente 
com os sifoes de I. brasiliensis ocorrem copepodos. Outros aspectos 
da biologia desses animais serao descritos no decorrer deste tra- 
balho. 

Ao capturar os animais, consegui efetuar no local varias obser- 
vagbes sobre locomogao e velocidade com que se enterram na areia 
da praia. De maneira geral esses animais, devido ao habito de vida 
subterranea, apresentam em seu comportamento aspectos especiais 
que devem ser levados em consideragao. 
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Os sedimentologistas admitem, como principio geral, que pela 
sua granulometria, um sedimento exprime as agoes hidrodinamicas 
a que e submetido. Para o ecologo, ela e uma das propriedades do 
biotipo sedimentar, importante pgr servir de substrate, assim como 
apresentar outras condigdes essenciais porosidade, ar intersticial, 
agua intersticial com composigao propria, teor de materias organi- 
cas, reagao ionica, estado de oxi-redugao livre, fermentagdes bateria- 
nas, microfauna, microflora, etc. Ela resume ao mesmo tempo, para 
um biotipo estivel, agoes hidrodinamicas que predominam local- 
mente por sua repetigao freqiiente (Prenant. 1960: 297). 

Assim sendo, para animais que vivem dentro de sedimentos, 
embora nao se alimentem deste de maneira direta, o estudo de seu 
comportamento nao seria completo se faltassem dados sobre granu- 
lometria. Tanto isto e verdade que, animais retirados de um tipo de 
sedimento e colocados em outro, ou nao conseguiram se enterrar 
ou s6 o fizeram depois de muito esforgo. A variagao de quantidade 
de dgua que um sedimento pode manter, assim como a facilidade 
com que ela flui entre os diferentes erraos. pode limitar a distribui- 
gao de animais que nele vivem (Webb, 3958: 394). 

Granulometria 

Prenant (1960) fez um estudo detalhado das tecnicas a serem 
seguidas num estudo granulometrico. Segundo as indicagoes desse 
autor escolhi locais de amostragem onde os animais foram cole- 
tados. 

Na praia de Itagua e na praia do Goes, as amostras foram 
obtidas desde a superficie ate uma profundidade de 15 e 20 cm 
respectivamente. Nas amostras de Itagua, D. hanleyanus e T. 
mactroides foram encontrados nos primeiros 5 cm da superficie. 
Na praia do Goes A. brasiliana ocorre nos 5 cm superficiais, ao 
passo que I. brasiliensis nos mais profundos. As amostras foram 
pesadas com agua intersticial e depois lavadas cerca de tres vezes 
com agua destilada a fim de eliminar a parte salina soluvel, tendo- 
se a precaugao de sedimentar as particulas mais finas antes de eli- 
minar a agua da lavagem. Secou-se o material em estufa a 105oC 
e apds isso feito pesou-se novamente, agora sem agua intersticial. 

Obtiveram-se, em seguida, amostras de 50 gr. cada, que foram 
peneiradas atraves de uma serie de tamis do tipo Tyler agitadas 
num aparelho Ho-Tap. Os diametros das malhas das peneiras, em 
milimetros, foram 1,981; 1,651; 1,168; 0,833; 0,417; 0,295; 0,208; 0,147; 
0,104; 0,074; 0,053 e 0,043. O material retido em cada tamis foi pesado, 
sendo o resultado express© em forma de percentagem de peso total 
da amostra. 

As amostras coletadas so foram descalcificadas apos a analise 
granulometrica (Prenant, 1960: 298), com acido cloridico a 10% du- 
rante horas, ate cessar toda e qualquer efervescencia. Apds isso, 
decantou-se o liquido em excesso e a amostra foi lavada com £igua 
destilada. Apds secar em estufa a 105oC foi efetuada nova pesagem, 
determinando-se o teor calcario pela diferenga com o peso original 
da amostra. 

Os dados resultantes da analise do material serviram para a 
elaboragao das tabelas (Tab. I e II) que darao melhor visao gra- 
nulometrica das regides onde ocorrem as especies estudadas. 
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Tabela I. A'nalise granulometn"ca da Praia de Itagua (re- 
sultados expresses em percentagens; tamanho dos graos em 
mi 1 Tmetros i amostras da superfTcie ate 15 cm de 

profundi dade). 

*1 
0 - 5 cm 5 - 10 cm 10 - 15 

1 .931 0,00 0,12 0,20 

1 ,651 0,00 0,02 0,16 

1 ,168 0,00 0,04 0,70 

0,833 0,04 0,50 3,80 

0,417 1,36 8,60 8,50 

0,295 2,50 3,78 2,60 

0,208 6,98 6,80 4,40 

0,147 10,56 8,96 7,00 

0,104 28,64 20,40 16,60 

0,074 45,42 42,16 46,64 

0,053 2,10 3,70 8,50 

0,043 0,04 0,15 0,42 

0,043 0,00 0,02 0,08 

.Cal c, 0,84 0,60 0,54 

O estudo comparativo das tabelas mostra diversidade dos sedi- 
mentos, nao so em relagao as localidades de amostragem como 
tambem em fungao das profundidades. 

Na praia de Itagua onde foram capturados exemplares de 
T. mactroides e D. hartley anus, 70 a 80% das particulas estaoi com- 
preendidas nos limites de 0,07 a 0,15 mm, sendo pouco abundantes 
nas mais profundas os gi'aos de dimensoes maiores, bem como 
fragmentos de conchas, tanto de bivalves como de gastrdpodos. 
Deve-se salientar que o material composto de finissimas particulas 
de areia, menores do que 0,04 mm nesta regiao, e praticamente 
inexistente, nunca ultrapassando o valor de 0,08%, na regiao mais 
profunda (I3). 

Esse teor e, no entanto, bastante elevado nas amostras super- 
ficiais da praia do Goes e do Saco da Ribeira, que atinge o valor 
de 2% onde coletei A. brasiliana. 

Os resultados da analise referente a praia do Goes mostram 
sedimentos diversos com percentagens diferentes devido a profun- 
didade. Assim, ate 10 cm de profundidade, 80% das particulas estao 
compreendidas nos limites de 0,05 a 0,10 mm, ao passo que nas 
amostras mais profundas apenas 30% das particulas colocam-se 
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Tabela II. Analise granulometrlca da Praia de Goes (re- 
sultados expresses em percentagens, tamanho dos graos em 
milTmetros; amostras da superfTcie ate 20 cm de 

profundidade). 

G1 G2 G3 G4 
0-5 cm 

• 5-10 cm 10-15 cm 15-20 cm 

1 ,981 0,20 1,66 3,80 5,40 
1 .651 0,30 1 .90 3,40 3,00 
1 ,168 0,60 2,40 9,62 12,20 
0,833 0,80 5,20 15,36 18,20 
0,417 0,60 7 ,00 22,84 20,64 
0,295 0,60 1 ,40 2,96 2,96 
0,208 1 ,20 1 ,40 2,24 2,40 
0,147 2,60 2,60 2,20 2,20' 
0,104 27,30 24,80 12,60 11 ,80 
0,074 54,00 42,24 19,50 16,24 
0,053 8,00 6,24 2,70- 2,70 
0,043 1 ,60 1 .,50 0 i4 2 0,22 
0,043 2,10 1 ,04 0,02 0,00 

Cal c. 1 ,54 1 ,63 1 .88 2,12 

nesses limites; 50% das particulas estao compreendidas nos limites 
de 0,4 a 1,1 mm, onde vivem os exemplares de I. brasiliensis. 

Portanto, deve-se admitir a ocorrencia de A. brasiliana em 
substrates com sedimento constituido per areias finas, com graos 
na sua maioria compreendidos entre 0,05 e 0,10 mm e com um teor 
de " silt" e argila ate 2%; parece haver uma preferencia marcante 
pelas praias protegidas. Num future dever-se-ao analisar mais re- 
gioes onde estes animais ocorrem, para podermos generaliar a afir- 
magao acima, 

I. brasiliensis vive em regiao de substrato constituido por areia 
grossa, com graos em sua maioria compreendidos entre 0,5 e 1,1 mm 
e com um teor de "silt" e argila inexistente. 

D. hanleyanus e T. mactroides ocorrem na mesma regiao da 
praia de Itagua, onde o teor de "silt" e argila e inexistente. 

Uma concentragao maior de "silt" e argila, com a conseqiiente 
diminuigao de permeabilidade, redugao da velo.cidacie de decompo- 
sigao de materia organica, aumento da dificuldade em se enterrar, 
parece impedir o estabelecimento de populagoes dessas duas es- 
pecies. 
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Sifoes 

Uma descrigao detalhada dos sifoes das espeeies estudadas foi 
feita por Narchi (1972, 1972a). A atividade dos Sifoes e diferente e 
caracteristica; quando as valvas da concha se abrem, os sifoes sao 
projetados para o exterior e abrem-se ao mesmo tempo. Como as 
diferencas de forma dos sifoes e a presenga de tentaculos refletem 
mudangas importantes nos habitos das diferentes espeeies, anali- 
sarei comparativamente os sifoes a fim de verificar quais sao os 
reflexos da forma em relagao ao habitat (Fig. 2). 

No caso de Donax, o sifao inalante e um pouco maior que o 
exalante, como em Ugeria radiata (Purchon, 1963: 257). 

As descrigoes de E. radiatq e a de Donax vittatus (Yonge, 
1949: 31) demonstram que os sifoes, sao muito semelhantes aos de 
I. brasiliensis. 

A liberdade com que o material entra na cavidade paleal atra- 
ves do sifao inalante e grande, uma vez que ps tentaculos deste 
estao voltados para fora e expoem a abertura com a forma de cor- 

Fig. 2, Sifoes durante o processo de introduQao da agua na cavidade do 
manto. O sifao inalante e sempre mais complexo do que o exalante: A 
Donax hanleyanus; B, Tivela mactroides; C, Iphigenia brasiliensis; 

D, Anomalocardia brasiliana. 
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neta. Os sifoes sao grandes e o exalante e bem mais longo que o 
inalante, permanecendo pouco acima do substrate. O orificio do 
sifao inalante tambem situa-se acima da superficie do fun- 
do, fato ja verificado em Donax (Yonge, 1949). Em E. radiata 
(Purchon, 1963: 257) e l. brdsiliensis os sifoes sao muito semelhan- 
tes; o sifao exalante tern oito fileiras longitudinais de papilas sendo 
que em I. hrasiliensis nao aparecem estrias longitudinais laterais 
(Narchi, 1972). 

O sifao inalante apresenta seis fileiras longitudinais de papilas 
ladeadas por estrias longitudinais escuras. Em D. vittatiis os dois 
sifoes apresentam seis linhas longitudinais opacas as quais termi- 
nam em seis lobos correspondentes. Segundo Yonge (1949: 39) eles 
nao tern agao seletiva e o sifao apresenta pouca sensibilidade. O com- 
primento dos sifoes em I. hrasiliensis e extremamente maior, sendo 
mais comparavel ao dos Tellinidae do que ao dos Donacidae ja 
conhecidos. 

Em D. hanleyanus o sifao inalante apresenta 6 tentaculos prin- 
cipais, intercalados com seis outros menores, todos eles ramificados 
e voltados para o interior da abertura do sifao. O exalante se 
caracteriza por um grupo de oito tentaculos, que apresenta peque- 
nas elevagoes laterais que estao voltadas para fora. 

Em I. hrasiliensis os sifdes nao seleciqnam o material que en- 
trara na cavidade do manto, pois pode-se encontrar pedagos de algas 
presos a parede interna do sifao inalante, fato alids, comprovado 
em E. radiata (Purchon, 1963; 258). O proprio formato do sifao 
inalante demonstra ser ele mais um captador de particulas do que 
um seletor. 

Em D. hanleyanus, a fungao primordial do sifao inalante parece 
ser de um seletor de particulas, pois os tentaculos maiores e me- 
nores ao redor da abertura sao ramificados e dirigidos para a parte 
central da mesma, diminuindo sensivelmente a possibilidade da 
entrada de particulas grandes na cavidade do manto. 

Os sifoes de A. hrasiliana sao sensiveis e o simples fato de co- 
locar a mao sobre a placa de Petri, onde os animals estao, faz com 
que estes retraiam-se completamente. Esta sensibilidade evidencia 
o habito do animal viver em aguas calmas (Owen, 1953: 92). 

Em T. mactroides o sifao inalante apresenta oito tentaculos 
maiores, muito ramificados, dirigidos em diregaq a abertura do 
sifao: outros tentaculos menores, entre estes, tambem sao ramifi- 
cados e voltam-se para a regiao - interna da abertura, fechando-a 
como se fosse uma rede, demonstrando, como em D. hanleyanus, a 
fungao de seletor de particulas, e com isso, uma tipica convergen- 
cia adaptativa. O sifao exalante apresenta membrana valvular como 
em A. hrasiliana. 

Borda do Manto 

A borda do manto nestes animais e constituida por tres dobras. 
A externa secreta as duas camadas externas da concha; a media 
tern fungao sensorial e pode apresentar olhos e tentaculos; a inter- 
na, as vezes a maior e caracteristicamente movel, muscular, con- 
trola a corrente da agua para dentro ou fora da cavidade do manto 
(Yonge, 1957: 153). 

A. hrasiliana apresenta a dobra media interna achatada e lisa, 
com algumas pregas largas, cuja borda livre entra em contato com 
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a borda livre da adjacente, fechando a abertura do pe quando o 
animal esta parado. Quando em movimento, tocam em toda exten- 
sao o pe do animal. 

T. mactroides apresenta, como em T. crassateloides (Kellogg, 
1915: 644), um numero grande de tentaculos ramificados, com ramos 
secundarios e terciarios na regiao proximal e distal da abertura do 
pe, ao passo que na regiao central sao simples e pequenos. Quando 
o animal esta parado os tentaculos de um lado se alternam com os 
do lado oposto, ficando, as ramificagoes de tal forma entrosadas 
que excluem a possibilidade de graos de areia ou particulas maio- 
res penetrarem na cavidade paleal. Ao se movimentarem, os ten- 
taculos sao justapostos ao pe formando neste caso uma especie de 
peneira. 

I. brasiliensis apresenta na dobra media e interna uma dupla 
fileira de tentaculos simples e que no apice sao mais alargados, 
dispostos em duas series. Quando o animal esta parado eles se 
alternam deixando entre si espagos muito pequenos e ao se movi- 
mentar os tentaculos encostam-se no pe. 

D. hanleyanus, no entanto, apresenta cinco fileiras de tenta- 
culos simples, semelhantes aos de I. brasiliensis, constituindo uma 
dupla fileira de tentaculos maiores e uma tripla de menores. 
Quando o animal esta parado alternam-se com os do outro lado, fe- 
chando completamente a cavidade do pe. O animal ao se locomover 
coloca os tentaculos justapostos ao pe como acontece nas especies 
precedentes. 

Cavidade do Manto 

A. Topografia 

Nas quatro especies estudadas, um certo grau de distorgao foi 
evitado com o uso de mentol, seguido por sulfato de magnesio. 
Para facilitar a observagao foi conveniente fazer desenhos de espe- 
cimes previamente anestesiados e subseqiientemente fixados. Apos 
isso, exemplares vivos puderam ser estudados calmamente e as cor- 
rentes ciliares observadas; os dados coletados foram depois coloca- 
dos nos desenhos anteriormente efetuados. 

A disposigao dos orgaos principais na cavidade do manto foi 
descrita por Narchi (1972 e 1972a), As comparagoes mais importan- 
tes sao as que se seguem: 

a) Os ctenidios estendem-se para tras ate a base do processo 
sifonal. Todos tern regiao supra-axial, que e menos desenvolvida 
em D. hanleyanus. 

b) As duas demibranquias nas quatro especies sao plicadas, 
tendo menor desenvolvimento as de D. hanleyanus e I. brasiliensis. 

c) Todas as especies apresentam, com maior ou menor desen- 
volvimento, membranas sifonais presentes nas bordas proximais. 

d) A fusao das bordas do manto na linha ventral mediana 
ocorre na regiao posterior e a abertura pedal e muito desenvolvida. 
O aparecimento do musculo cruciforme, na extremidade anterior da 
fusao posterior dos lobos internes do manto e imediatamente ven- 
tral a base do sifao, ocorre em D. hanleyanus e I. brasiliensis. 
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e) Os palpos labiais sao pequenos em D. hartley anus. Tem de- 
senvolvimento regular em A. brasiliana e T. mactroides e sao muito 
desenvolvidos em I. brasiliensis. 

B. Ctenidios 

Os ctenidios foram examinados ao microscdpio e as correntes 
ciliares observadas com a adigao de carborundum em pd, granulagao 
F3, ou carmim. Os detalhes das correntes ciliares sobre os cteni- 
dios sao melhor ilustrados em secgoes tranversais esquemdticas do 
ctenidio, como foi feito por Ridewood (1903) e por Atkins (1937). 
A ilustragao da Fig. 3 foi preparada com secgoes de especies fixa- 
dos e detalhes das correntes ciliares adicionados apos, o estudo de 
animais vivos. 

Os ctenidios das quatro especies em questao sao identicos em 
muitos aspectos. Existe um sulco marginal na demibranquia interna 
e uma corrente ciliar em diregao a regiao oral nesse sulco e outra 
ao longo do eixo dos ctenidios. 

A B r 

I k 

n 

Fig. 3, Esquema da secgao vertical atraves do ctenidio para mostrar a 
agao dos cilios frontais; A, Anomalocardia brasiliana e Iphigenia brasi- 

liensis; B, Donax hanleyanus; C, Tivela mactroides (corrente oral). 

Nas quatro especies estudadas a secgao transversal dos cteni- 
dios tem forma de W, o que, segundo Ridewood (1903; 150), ocorre 
na maioria dos Bivalvia. 

Pelo menos nas quatro especies existe uma extensao supra- 
axial da demibranquia externa. Nao ha sulco marginal na demibran- 
quia externa em A. brasiliana, I. brasiliensis e D. hanleyanus, ape- 
sar da ultima especie apresentar uma corrente longitudinal oral. 
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No trabalho de Kellogg (1915) foram estudadas trinta e duas 
especies, dando a impressao que as correntes dirigem-se sempre 
para a margem livre nas duas demibranquias, externa e interna. 
Isso ocorre em geral na demibranquia interna, sendo regra para 
T. mactroides. Kellogg, no entanto, nao revela a existencia de sulco 
marginal na demibranquia externa, o que ocorre com esta esp6cie. 

Atkins (1937a: 415) encontrou, entre onze especies de Venendae 
estudadas, diregao ventral em todas as correntes frontais de Paphia 
pnllastra e P. decussata, mas nao em P. rhomboides. 

A. brasiliana nao apresenta esse fenomeno. Nao se sabe se 
usualmente os membros de uma familia tern o mesmo tipo de bran- 
quia e correntes frontais (Atkins, 1937a: 418); assim um maior nu- 
mero de observagoes devera ser feito para esclarecer o problema. 

Segundo Atkins (1937a: 418), existe a possibilidade dos tipos 
C (1), C(la) e C (2) formarem uma serie natural demonstrando 
aumento de eficiencia no transporte de particulas sobre a demi- 
branquia externa. 

Nas formas mais simples, A. brasiliana e I. brasiliensis, tipo 
C (1) (Fig. 3), as correntes frontais, nas lamelas ascendentes e des- 
cendentes da demibranquia externa, sao continuas, nao sendo in- 
terrompidas por nenhuma corrente na margem livre. 

As particulas sao carregadas principalmente por uma corrente 
longitudinal axial, que e forte. 

Em D. hanleyanus, tipo C (la), existe uma definida corrente 
oral na margem livre da demibranquia externa, que tern pouco 
efeito na diregao do batimento dos cilios frontais nao modificados. 

Em T. mactroides, tipo C (2), existe um sulco bem definido, 
com uma forte corrente oral na borda livre da demibranquia exter- 
na em diregao da qual batem os cilios frontais das lamelas descen- 
dentes e ascendentes. 

Segundo Atkins e dificil ver a conexao entre tipo de branquia, 
correntes frontais, habitat e modo de vida (1937a: 419), mas pode- 
se concluir que as especies que vivem em regides com turbulencia 
da agua apresentam cilios frontais maiores e maior atividade no 
transporte das particulas. Os cilios terminals destas duas especies 
tern desenvolvimento maior e rendimento mais eficaz. 

O aparecimento de cilios frontais grandes, funcionando como 
limpadores das branquias, impede o acumulo de graos de areia sobre 
os ctenidios, e so existem em D. hanleyanus e T. mactroides. evl- 
denciando o carater adaptativo nessas duas especies. 

C. Palpos Labials 
Os palpos labiais das especies estudadas tern a mesma estrutura 

basica. Sao achatados, geralmente de forma triangular, profunda- 
mente plicados nas suas superficies opostas e lisos nos lados que 
estao voltados para o manto e massa visceral (Thiele, 1886; 240). 
Os palpos nao sao porgoes desmembradas do ctenideo, nao apenas 
pelo fato de sua estrutura conservar-se invariavel, mas tambem 
pela posigao que eles assumem em c ertos casos (Hidewood, 
1903: 158). Os palpos apoem-se a demibranquia interna nas quatro 
especies estudadas, sendo que as faces com dobras estao voltadas 
para a demibranquia interna. Sua forma e triangular em A. brasi- 
liana, T. mactroides e I. brasiliensis. D. hanleyanus tern palpos arre- 
dondados, sendo que as pregas formam em diregao a boca arcos 
concavos, fato verificado por Thiele para D. trunculus (1886; 250). 
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D. Aceitagao de particulas 

Partfculas grandes de carborundum tendem a cair na parte 
mais profunda dos sulcos e permanecem mais ou menos paraaas 
durante certo tempo antes que a corrdnte de rejeigao finalmente 
as incotpore. Dirigem-se depots na dirdgao ventral para fora dos 
sulcos e para a margem ventral dos palpos, de onde sao enviadas 
para o apice do palpo. Quando sao aplicadas grandes quantidades 
de carborundum, as pregas tendem a se separar. Ao mesmo tempo 
existe a possibilidade da corrente em diregao oral, no apice da 
prega, enviar particulas para a regiao inferior, ate o declive proxi- 
mal da mesma prega e a parte profunda do sulco. onde as martl- 
culas sao rejeitadas. 

Quando particulas finas em pequena quantidade sao colocadas 
ncs palpos, aparecem duas correntes predominantes. Em I. brasilien- 
sis ^Igumas particulas sao carregadas dorsalmente, ao longo da parte 
superior dos apices das pregas. Outras sao encaminhadas para a 
regiao oral, atravessando-as de apice a apice, atraves da corrente 
oral situada nos cumes das pregas. 

Das particulas enviadas dorsalmente, algumas sao tomadas pela 
corrente oral das dobras dos palpos e levadas para o apice da pro- 
xima prega e muito desse material sera rejeitado conforme descrito 
acima. 

As particulas que alcangam o sulco do ctenldio entre as bases 
dos palpos sao encaminhadas do sulco para a boca. 

Se nao forem ingeridas, as particulas sao aglutinadas com muco 
dos labios da boca e rejeitadas ao longo da borda livre do palpo. 

No caso de A. hrasiliana o mesmo se verifica, sendo que a cor- 
rente e ventral ao longo da parte superior das pregas e as parti- 
culas tambem podem ser carregadas pela corrente oral e enviadas 
para o apice da prega seguinte. 

Nao e apenas o movimento dos cllios que impulsiona parti- 
culas em diregao oral, mas tambem uma atividade muscular das 
pregas (Kellog, 1915: 701), pois as mesmas tern certa atividade 
elevando-se e deitando-se uma sobre a outra, evidenciando deter- 
minadas correntes (Ansell, 1961: 501); quando as pregas estao dei- 
tadas, as correntes em diregao oral se acentuam e quando as pregas 
estao eretas, as correntes predominantes sao as de aceitagao e 
reaceitagao. 

O que leva a consideragoes ulteriores e o tamanho dos palpos. 
Yonge (1949: 30) cita o aparecimento de palpos tern desenvolvidos 
em especies que vivem em ambientes com lodo e onde o material 
muito fino e encontrado na cavidade do manto, fato confirmado 
para I. brasiliensis. 

E. Correntes Ciliares da Superflcie do Manto 

Para estudar a ciliagao da superflcie interns do manto foram 
removidos a massa visceral e o ctenldio. Apos isso, colocou-se agua 
do mar e a preparagao foi deixada de lado para haver um certo 
relaxamento dos musculos e uma distensao do processo sifonal. 

O estudo das correntes ciliares foi efetuado adicionando-se car- 
min em po e seguindo as correntes ciliares de rejeigao das particulas. 
A agao ciliar sobre a grande ^rea do manto e sem duvida alguma 
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Fig. 4, Correntes ciliares sobre a superficie do manto. A massa visceral 
e os ctenidios foram removidos e o lobo direito do manto foi exposto em 
todos os casos: A, Donax hanleyanus; B, Tivela mactroides; C, Iphigenia 

brasiliensis; D, Anomalocardia brasiliana. 

em diregao ventral, especialmente na metade distal do manto 
(Fig. 4). Tratos de rejeigao dirigem, particulas para baixo. Em di- 

regao posterior, proximo a margem do manto ate a base do sifao 
inalante, ha uma possante corrente de rejeigao cujo trato e para- 
lelo a borda livre do manto nas quatro especies. Os cilios que for- 
mam este trato sao maiores do que os que existem sobre a super- 
ficie do manto. 

Canal Alimentak 

A. Estrutura Geral 

Dissecgoes foram realizadas sob uma lupa binocular com exem- 
plares previamente anestesiados com sulfato de magnesio e depois 
fixados. A dissecgao de exemplares assim tratados e mais simples, 
pois a remogao da gonada e do diverticulo digestivo fica facilitada 
porque esses orgaos tornam-se extremamente quebradigos. Com isso 
pode-se expor o trato digestivo; este varia muito nas quatro espe- 
cies estudadas (Fig. 5). O esofago e relativamente curto em A. bra- 
siliana e T. mactroides, e moderadamente longo em I. brasiliensis e 
D. hanleyanus. 0 esofago abre-se antero-ventralmente nas duas pri- 
meiras especies e antero-dorsalmente nas duas "ultimas. O estomago 
e globular, localizado na regiao mediana da massa visceral e apre- 
senta a maior parte do diverticulo digestivo na regiao anterior e 
aos lados dele. 

Em D. hanleyanus e I. brasiliensis aparece um pequeno apen- 
dice que foi chamado por Yonge (1949: 66), nos Tellinacea de "ceco 
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Fig. 5, Esquema do aparelho digestive visto do lado esquerdo: A, Donax 
hanleyanusj B, Tivela mactroides; C, Iphigenia brasilianaj D, Anomalo- 

cardia hrasiliana. 

postero-dorsal" e que Purchon (1955: 886), nos Pholadidae, conside- 
rou homologo ao achado de Yonge, denominando-o de "Apendice". 

O apendice nao existe nos Veneridae estudados. Purchon 
(1955: 887) considera-o como uma estrutura arcaica nos Bivalvia e 
por ter-se perdido independentemente num certo numero de fami- 
lias, nao tem valor sistematico. Segundo aquele autor, talvez repre- 
sente um carater de certo valor para a filogenia desses animais. 

Em D. hanleyanus e em I. brasiliensis, ao contrario do que 
ocorre em A. hrasiliana e T. mactroides, o intestino medio e o 
saco do estilete abrem-se separadamente, mas proximos um do outro 
na parede antero-ventral do estomago. O saco do estilete dirige-se 
para a regiao anterior e basal do estomago e se estende ate a re- 
giao anterior do pe. O intestino curva-se na parte anterior da massa 
visceral, dorsalmente ao saco do estilete e entao dirige-se para a 
regiao posterior, ao longo do lado direito do corpo, passando para 
a regiao posterior da massa visceral. Em D. hanleyanus o intestino 
dirige-se para a regiao dorsal como intestino posterior, chega ao 
pericardio, atravessa o ventriculo, sai do pericardio, passa sobre a 
superficie dorsal do musculo adutor posterior e vai se abrir no 
anus de maneira tipica. Em I. brasiliensis o intestino da uma volta 
frouxa e depois tres muito juntas antes de entrar no pericardio, o 
que acontece tambem em Scrobicularia plana (Graham, 1934: 173) 
e Egeria radiata (Purchon, 1963; 265). 

A. hrasiliana e T. mactroides apresentam esofago achatado 
dorso-ventralmente. O saco do estilete e o intestino combinam-se 
e se continuam da regiao posterior basal para baixo em diregao ao 
pe. A cavidade combinada do estilete cristalino e intestino medio, 
incompletamente separada pelas tiflossoles maior e menor, tem ini- 
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cio na regiao postero-ventral do estomago. O intestine medio passa 
da regiao distal deste tubo alargado para a regiao anterior, no 
lado ventral do estomago, onde se enrola e continua para tras em 
diregao dorsal, ao lado do saco do estdlete, formando o intestine 
posterior. Este atravdssa o pericardio, penetra no ventriculo e bulbo 
aortico, desqreve um arco sobre o musbulo adutor posterior e ter- 
mina na papila anal. Os trabalhos de Narchi (1972, 1972a) dao uma 
descrigao detalhada do estomago dessas especies. 

O estomago de A. hrasiliana e o de T. mactraides parecem estar 
bem adaptados a tratar rapidamente com particulas finas, ao passo 
que o de D. hanleyanus e de I. brasiliensis aceitam particulas maio- 
res e o estilete atua como um eficiente drgao de trituragao tor- 
nando praticamente desnecessaria a presenga de uma area de se- 
paragao de particulas muito desenvolvida. 

Esta localizado dorsalmente, entre a extensao supra-axial das 
demibranquias externas dos ctenidios, envolvendo o coragao (Fig. 6). 
Delimita-se nas regioes anterior, dorsal e. lateral com as duas me- 
tades do manto, atras com o musculo adutor posterior e ventral- 
mente com o rim e o seio venoso. As indicagoes de Krug (1922; 157) 
foram seguidas para o estudo do pericardio. O coragao encontra-se 
perfurado pelo reto. O ventriculo e grande e globoso em A. hrasi- 
liana e T. mactroides, sendo mais desenvolvido na regiao ventral 
e maior na tiltima especie. 

Fig. 6, Esquema da vista dorsal da regiao do pericardio; A, Donax 
hanleyanus; B, Tivela mactroides; C, Iphigenia brasiliensis; D, Anoma- 

locardia brasiliana. 

A uniao entre atrios e ventriculos ocorre na regiao latero- 
frontal, no lado ventral do ventriculo. A abertura e estreita, po- 
dendo ser fechada por valvulas atrio-ventriculares. A partir desse 
ponto os atrios alargam-se lateralmente, inserindo-se em todo o 
comprimento da parede ventral do pericardio. A aorta anterior e 
posterior saem do ventriculo, sendo que na regiao posterior encon- 
tra-se o bulbo aortico, maior em A. hrasiliana que em T. mactroides. 

Pericardio 

a B c D 
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Em I. brasiliensis o ventriculo e quadrangular e maior que o 
de D. hanleyanus, que e alongado, O bulbo aortico existe. E, mais 
desenvolvido em I. brasiliensis, de forma alongada como acontece 
em Asaphis (Pelseneer, 1911: 62). Em D. hanleyanus e praticamente 
inexistente. 

Glandulas pericardiais existem, sendo seu desenvolvimento 
maior na regiao posterior. 

Bulbos adrticos desenvolvidos na aorta posterior sao comu- 
mente encontrados em Veneridae, Petricolidae e Mactridae (Pelse- 
neer, 1906: 75). 

NefrIdios 

Os nefridios situam-se entre o pericardio e o musculo adutor 
posterior, permanecendo na parte externa e anterior dos retratores 
do pe. De maneira geral constituem-se por um par de tubos comu- 
nicando o pericardio com a cavidade externa do manto. Os dois 
nefridios comunicam-se atraves de uma grande abertura mediana. 
Tern o formato de um U, iniciando-se por um largo funil ciliado no 
pericardio (duto reno-pericardial), que representa um canal for- 
rado por cilios e terminando no lado externo do corpo, proximo a 
base das branquias, antes da abertura do duto reno-pericardial. 

Segundo Odhner (1912: 290) a parte pericardial e a regiao 
proximal e a posterior a regiao distal. 

A regiao proximal contem epitelio ciliado e a distal e excre- 
tora formada por celulas caliciformes com nucleos basais e luz da 
celula com concregoes, que sao produtos de excregao. 

A abertura externa do nefridio esta situada externamente em 
relagao ao conectivo cerebro-visceral, na frente e abaixo do nefros- 
tomio e separada das aberturas genitais. 

SlSTEMA NERVOSO 

O sistema nervoso e homogeneo quanto a sua estrutura e e 
composto por um sistema de nervos que varia pouco entre as es- 
pecies. Ganglios cerebrais, pedais e viscerais estao localizados res- 
pectivamente na regiao anterior dorsal, anterior ventral e posterior 
dorsal, do corpo do animal. 

Os ganglios cerebrais, simples e bem desenvolvidos, localizam-se 
de cada lado do esofago, atras do musculo adutor anterior unidos 
por uma comissura supra-esofagica. O maior dos nervos da regiao 
anterior e o nervo paleal anterior, que se origina na face anterior 
do ganglio cerebral, contorna o musculo adutor anterior e inerva o 
manto. Na regiao ventral divide-se em dois ramos, um dorsal outro 
ventral, este continua-se ao longo da margem do manto como nervo 
circumpaleal, do qual numerosos nervos se originam. O ramo dor- 
sal dirige-se junto a parte externa do musculo adutor anterior em 
diregao dorsal. Os ganglios cerebrais estao em contato com os gan- 
glios viscerais gragas aos conectivos cerebro-viscerais que saem da 
face posterior dos primeiros. 

Os ganglios pedais localizam-se na parte dorsal do pe, fundem- 
se e formam um ganglio arredondado situado na linha mediano 
ventral, junto ao intestino; dois grandes nervos ali originados iner- 
vam as duas faces do pe. 
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O conectivo cerebro-pedal origina-se na superficie posterior e de 
cada ganglio cerebral, passa obliquamente em diregao a regiao poste- 
rior e entra no ganglio pedal na superficie antero-dorsal. 

Os ganglios. viscerais ficam na face anterior do mdsculo adutor 
posterior. Situam-se proximos e sao unidos por uma comissura vis- 
ceral bem desenvolvida. Atraves dqs conectivos cerebro-viscerais, 
que entram na regiao antero-dorsal dos ganglios, estao em contato 
com os ganglios cerebrais. 

De cada ganglio visceral originam-se lateralmente tres nervos 
mais desenvolvidos. Em diregao anterior, ao longo do eixo dos cte- 
nidios, existe o nervo ctenidial, o nervo adutor posterior que inerva 
o musculo adutor posterior e o nervo que vai ate o process© sifonal 
e regiao posterior do manto, Este ultimo ramifica-se e inerva grande 
parte do manto. 

Aparelho Reprodutor 

Nas quatro especies estudadas as gonadas ocupam o espaqo 
entre as regioes do canal alimentar na massa visceral, nao se esten- 
dendo para o manto. Em todos os casos, as aberturas genitais ficam 
na superficie posterior dorsal da massa visceral, abaixo do nefridio 
e abrem-se no espago epibranquial sobre a demibranquial interna. 

O exame de exemplares em diferentes ocasioes nao possibilitou 
uma investigagao definida das epocas de reprodugao ou da ocor- 
rencia de sexualidade consecutiva. Fecundagao artificial foi reali- 
zada quando possivel em algumas com sucesso. Ansell (1961: 207) 
observou que o desenvolvimento da gonada de Venus striatula de- 
pende mais da presenga de material alimenticio no meio do que 
das reservas que o animal possui. 

A. hrasiliana e unissexual e os testiculos e ovarios sao esbran- 
quigados quando maduros. As gonadas amadurecem na primavera 
e verao e experiencias de fecundagao artificial em agosto nao deram 
resultados. Em Janeiro a fecundagao foi realizada espontaneamente 
com sucesso e um numero de veligeres aparentemente normais foi 
obtido, sendo a temperatura da agua 240C. Os produtos sexuais 
foram eliminados atraves do sifao exalante, em jatos intermitentes 
a curta distancia, cerca de 2 a 4 cm do sifao para especie, enquanto 
Ansell encontrou 6 a 8 cm dependendo do tamanho e forga da cor- 
rente (1961: 195). 

T. mactroides e unissexual; machos com espermatozoides bem 
desenvolvidos foram encontrados em setembro. Na ocasiao nao tive 
em maos femeas para tentar fecundagao artificial. Coe (1943; 156) 
coloca entre os bivalves conhecidos como hermafroditas algumas 
especies do genero Tivela, sem citar as especies. 

D. hanleyanus e unissexual e os testiculos e ovarios tern iden- 
tica coloragao. Animais coletados em setembro apresentavam-se 
imaturos e a tentativa de fecundagao artificial, realizada em outu- 
bro foi infrutifera. Coe (1943: 161) coloca entre os bivalves de sexo 
separados, entre ^outros, D. gouldii. 

Especimes de I. brasiliensis examinados de maio a outubro in- 
cluiram um numero de femeas que aparentemente estavam madu- 
ras. Em nenhuma ocasiao, no entanto, tive em maos um macho e, 
portanto, nao foi possivel tentar a fecundagao artificial. 

Estudos futures do ciclo sexual destas especies poderao ser 
efetuados para verificar se as especies sao de fato unissexuais, 
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ambissexuais sucessivas, sexuais consecutivas ou sexuais alterna- 
das, conforme a classificagao de Coe (1943). 

CONCLUSOES GERAIS 

Deste trabalho delimita-se claramente que, das especies estuda- 
das, a maioria vive proxima a superficie, em um substrate que e 
classificado como mole, Todas alimentam-se de substancias em sus- 
pensao, o que ja era conhecido para os Veneracea, mas discutido 
nos Tellinacea. Os trabalhos de Wade (1967: 735) demonstram que 
D. striatus e bem adaptado a esse processo alimeintar, o mesmo 
concluindo-se para D. hartley anus. I brasiliensis, pelo tipo de ali- 
mentagao assim como pelo sifao, branquias, palpos e canal alimen- 
tar, mostra claramente que a especie estd adaptada ao processo de 
alimentar-se de substancias em suspensao. Yonge (1949: 71) mostrou 
que os Tellinacea ancestrais, dos quais Donax foi originario, foram 
certamente animais que se alimentavam de substancias depositadas, 
vivendo em ambiente formado por lodo na zona do sublitoral e 
que apds o desenvolvimento de uma serie de adaptagoes especiais 
passaram a viver em substrates firmes na zona litoranea. Ao mesmo 
tempo e indiretamente, outra linha surgiu com o aparecimento de 
Iphigenia, vivendo em lodo, mas absolutamente nao utilizando os 
mesmos processes dos comedores de deposito. 

A linha final que evidencia a evolugao das duas especies vem 
da morfologia. Yonge (1949) demonstrou que uma adaptagao im- 
portante para os comedores de depositos e a presenga de um 
apendice externo, o "ceco pdstero-dorsal", o qual serviria para 
acumular particulas grandes. Para os Donacidae, nos quais se nota 
a mudanga para tipo de alimentagao de material em suspensao, 
esse apendice tornou-se menos importante e aqui pode ocorrer re- 
dugao ou perda do orgao. Em D. hanleyanus o apendice e vestigial, 
enquanto que em 1. brasiliensis e mais desenvolvido e tern fungao 
limitada. Apesar desse fato poder ser interpretado de mais de 
um modo, parece que a melhor interpretagao e que na evolugao 
das duas especies o apendice teve maior tempo para desaparecer 
em D. hanleyanus, o que esta refletido no relative tamanho do 
drgao. 

As adaptagoes maiores encontradas nos mais especializados 
comedores de material em suspensao estao restritas no habito de 
cavar profundamente e a perda da mobilidade horizontal, o que 
ocorre somente em Iphigenia. As demais especies retem a mobi- 
lidade e sao formas que se enterram superficialmente. 

Considerando as relagoes entre os Veneracea, os mais impor- 
tantes fatos anatomicos sao os que se relacionam com o habito de 
cavar e de alimentar-se de suspensdes, notadamente a forma dos 
sifdes, pe e estrutura do estdmago. Dentre os Veneracea possuir 
sifdes curtos e fundidos como ocorre em A. brasiliana e T. mactrai- 
des, pode ser considerado como primitivo (Ansell, 1961: 511). 

Um elemento essencial para os comedores de material em sus- 
pensao sem duvida e o sifao inalante, atraves do qual a agua e par- 
ticulas sao levadas para dentro da cavidade do manto. O estudo 
dos sifdes e da presenga de tentaculos ja foi descrito e o fato de 
A. brasiliana e I. brasiliensis terem tentaculos simples e pouco 
desenvolvidof nos faz concluir que estas especies devem viver em 
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aguas calmas. Realmente elas sao encontradas em praias areriosas 
de aguas limpidas, ou em fundo lodo-arenoso, onde a movimen- 
tagao da agua praticamente inexiste, ou seja. em baia.s abrigadas 
onde nao ha arrebentagao de ondas. O fato de apresentarem sifoes 
semelhantes mostra uma convergencia bem definida. O mesmo 
ocorre com D. hanleyanus e T. mactroides. Estas especies, cujos ten- 
taculos que cercam o sifao exalante sao muito desenvolvidos e 
ramificados. levam-nos a concluir que estes sao usados no processo 
de triagem de material, numa primeira selegao a ser efetuada pelo 
organism© desses animais. Assim devem viver em praias abertas 
arenosas, onde consideravel quantidade de detritos e elementos or- 
ganicos e constantemente suspensa pela agao intensiva da arreben- 
tagao das ondas. 

Juntamente com os sifoes, o manto funciona como um seletor 
de particulas. As especies que vivem na zona de fluxo e refluxo 
das mares, onde a existencia de particulas em suspensao e semnre 
maior, tern necessidade de maior protegao. Ass'im em T. mactroides 
e D. hanleyanus o afluxo de particulas de areia e evitado por rami- 
ficagoes ou aumento do numero de tentaculos do manto, respectiva- 
mente, formando uma barreira natural contra a entrada de graos 
de areia na cavidade paleal. A forma dos tentaculos em Donax e 
Iphigenia e carater genotipico e filogenetico, mas seu numero e uma 
adaptagao ao meio. 

I. brasiliensis vive em aguas calmas e se enterra a uma pro- 
fundidade relativamente grand© quando ^cpmparada com as outras 
gspecies em estudo. Ali a movimentagao da areia e minima e a 
quantidade de particulas muito finas que constituem o lodo e limi- 
tada, motive pelo qual nao ha necessidade de uma protegao muito 
grande (Tab. II, g4). Ja em A. brasiliana que esta enterrada super- 
ficialmente em zona onde predominam particulas pequenas (Tab. II, 
gl), a necessidade das pregas largas nos dois lados da abertura, 
fechando-a de maneira quase total, se faz sentir e tern fungao de 
impedir um afluxo muito grande de particulas na cavidade do 
manto. 

Uma vez dentro da cavidade paleal as particulas ficam sujeitas a 
agao dos cilios presentes nas branquias do animal e, segundo Atkins 
(1973: 419), a correlagao entre tipo de branquia, habitat e modo de 
vida e dificil de ser evidenciada. Das quatro especies estudadas 
D. hanleyanus e T. mactroides tern o tipo mais eficiente no trans- 
port© de particulas sobre a demibranquia. Estas especies vivem em 
ambiente onde a agao das ondas faz com que haja sempre uma 
grande quantidade de material em suspensao. Evidentemente, maior 
numero de particulas entra na cavidade do manto, implicando numa 
atuagao mais incisiva dos elementos branquiais. O aparecimento de 
cilios limpadores nas duas especies demonstra claramente a adapta- 
gao ao meio em que vivem. Das branquias as particulas ou sao 
enviadas aos palpos labiais ou eliminadas atraves da agao ciliar. 
Vivendo no mesmo ambiente, D. hanleyanus nao apresenta o mesmo 
tipo de branquia mas mostra certas convergencias filogeneticas, 
mais adaptaveis ao meio. 

Os palpos labiais sao desenvolvidos e muito eficientes na sepa- 
ragao das particulas, evitando que material nao triado entre no 
trato digestive. 
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Palpos grandes, como ocorrem em I. brasiliensis, sao comuns 
em cavadores de lodo como os Tellinacea em geral (Yonge, 1949: 30) 
nos quais o material muito fino entra na cavidade do manto pela 
cigao de sucgao do sifao inalante. 

Vivendo no mesmo habitat, isto e, aguas calmas com parti- 
culas muito finas em suspensao, era de se esperar que possuindo 
o mesmo tipo de branquias. A. brasiliana e I. brasiliensis tivessem 
aproximadamente o mesmo tipo de palpos labiais. 

T. mactraides e D. hanleyanus tern palpos mais simples. Yonge 
(1949 ; 30) observou que os palpos de D. vittatus sao comparativa- 

mente pequenos, contrariamente ao que sucede com I. brasiliensis. 
Associou-se o fato ao ambiente em que vivem estes animais. Real- 
mente, D. hanleyanus apresenta palpos tambem pequenos, em con- 
seqiiencia de sua vida em areia firme, onde particulas finas sao 
quase inexistentes (Tab. I, Ii). 

Em decorrencia do ambiente, as especies que vivem em habitat 
mais lodoso tern uma complicagao maior nas correntes encontradas 
nos palpos ao passo que, as que vivem em habitat com particulas 
maiores em suspensao, sao mais simples e menos eficientes na 
selegao de particulas (Purchon, 1963: 270). Os palpos representam, 
portanto, elementos que demonstram grande adaptabilidade ao meio, 
havendo exemplos de tipica convergencia entre eles, 

Alcancando a boca, as particulas entram no canal alimentar 
onde sofrerao a ultima triagem. O estomago, na concepgao de Pur- 
chon (1959: 230), poderia ser usado para uma nova classificagao dos 
Bivalvia. As especies estudadas apresentam o estomago do Tipo 5 
conforme a classificagao de Purchon, com excegao de D. hanleyanus 
que tern o estomago do Tipo 4. Segundo o referido autor, o esto- 
mago do Tipo 4 e o tipo primitivo que ocorre ate nossos dias e do 
qual o Tipo 5 se originaria por especializagao. 

As complexidades da estrutura do estomago do Tipo 5 sao tais 
que evidenciam ser este um grupo monofiletico ao passo que o 4 
e provavelmente polifiletico porque teria se originado- atraves de 
juvenilizagao ou de simplificagao secundaria de formas do Tipo 5 
(Purchon, 1959: 228). D. hanleyanus apresenta caracteres primitives 
como apendice pequeno, saco do estilete e intestine separados, 
redugao das areas de triagem, tiflossole menor ausente, poucas 
aberturas nos cecos digestives. Esta especie possivelmente teria dado 
recentemente o aparecimento de I. brasiliensis. De todos os membros 
da familia 'Donacidae estudados, apenas Egeria radiata e I. brasi- 
liensis tern estomago do Tipo 5 concordando com as especies das 
familias Tellinidae e Psammobiidae. 

A caracteristica mais interessante no interior do estomago des- 
sas duas especies e uma elevagao semicircular no assoalho daquele 
drgao, ja verificada em Asaphis deflorata e Gari togata, dois mem- 
bros dos Psammobiidae, porem nao em outra familia. Purchon 
(1963: 268) cita seu aparecimento em E. radiata e os estudos de 
I. brasiliensis (Narchi, 1972) revelam a mesma formagao. 

Na evolugao do grupo dos Tellinacea varios caracteres morfo- 
logicos tais como musculo cruciforme, branquias e estomago mos- 
tram serem correlates, assim como a presenga de sifoes separados 
e longos. Segundo Yonge (1949; 72) seria possivel derivar os Telli- 
nacea dos Filibranchiata, por essa razao. 
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Dentre os Tellinacea uma grande distingao pode ser feita entre 
os Psammobiidae e Donacidae de um. lado e Tellinidae e Semelidae 
do outro. A condigao menos especializada e encontrada em Gari 
com algumas linhas de especializagao ulterior. Uma grande linha 
evolutiva (vide esquema) dentre os Psammobiidae (Asaphis, Sole- 
cur tus, Tagelus) tendendo ao aumento do tamanho do animal a 
forma cilindrica e a vida em buracos verticais, surgiu provavel- 
mente a partir dos membros primitivos. Donax deve ter aparecido 
da linha evolutiva de Gari, mas com caracteristicas especiais, como 
as da concha e do pe, correlacionadas a vida em substrates relati- 
vamente firmes. Outra linha da especializagao pertence aos Telli- 
nidae e Semelidae (muito proximos entre si), os quais sao os mais 
adaptados dos Tellinacea. Proximo a linha evolutiva de Donax loca- 
liza-se a que deu origem a Iphigenia e Egeria que, apesar de guar- 
darem certas caracteristicas analogas a Donax, apresentam dife- 
rengas bem acentuadas, como por exemplo nos palpos labiais, 
no tipo dos ctenidios, no estomago Tipo 5, notadamente a elevagao 
semicircular no assoalho do estomago e na concha, demonstrando 
notavel transigao entre Donacidae e Psammobiidae. 

A relagao entre as familias Donacidae e Psammobiidae e a po- 
sigao de Iphigenia e Egeria dentro dos Donacidae podera ser estu- 
dada futuramente. Esses dois generos tern caracteres de transigao 
e a colocagao destes na familia Donacidae ou Psammobiidae s6 po- 
derd ser decidida apos o estudo da relagao entre elas. Conforme 
a decisao adotada talvez haja necessidade de separar Iphigenia e 
Egeria numa familia que apresente caracteres intermediaries entre 
as duas ja estabelecidas. Um fato interessante, mas que complica 
a situagao, e que os jovens de Tellina e Iphigenia sao dificilmente 
distinguidos quer pelo aspecto geral, quer pelo comportamento do 
animal, A dentigao de Iphigenia apresenta-se modificada em rela- 
gao aos demais Donacidae. 

O possivel esquema da evolugao dos Tellinacea e o seguinte: 

Tellinacea primitivos 

Donax Iphigenia Egeria 

Tellina Abra Asaphis Solecurtus Tagelus 
Macoma Scroblcularia 

Gari 
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