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RESUMO

A familia Arcidae possui uma considerdvel variagao na forma da concha, cuja caracteristica mais marcante é a drea
cardinal achatada. A partir de amostras provenientes da Colegdo Malacolégica “Prof. Henry Ramos Matthews — Série A”,
da Universidade Federal do Ceard (CMPHRM-A), o presente estudo faz uma descrigio anatémica complementar de duas
espécies do grupo que ocorrem no estado do Ceard: Arca imbricata e Lunarca ovalis. Sdo observadas caracteristicas
gerais do manto, cavidade palial, massa visceral, sistemas digestorio, muscular e reprodutor. O trabalho é complementado
por uma chave tabular entre espécies de Arcidae conhecidas para litoral do Brasil.

Palavras-chaves. Arcinae, Anadarinae, morfologia, Brasil.

ABSTRACT

The family Arcidae has considerable shell’s morphology variation, where the most important feature is the flattened
cardinal area. From samples of “Prof. Henry Ramos Matthews - series A “Malacological Collection of the Universidade
Federal do Ceard (CMPHRM-A)”, this present study provides a complementary anatomical description of two species
that occurs in Ceard State: Arca imbricata and Lunarca ovalis. The general features of the mantle, pallial cavity,
visceral mass, digestive, main muscle and genital systems were observed. This paper is complemented by a tabular key
between Arcidae species known to the Brazilian coast.

Keywords. Arcinae, Anadarinae, morphology, Brazil.
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INTRODUCAO

As espécies da familia Arcidade tem como ca-
racteristica concha inequilateral, de formato ovalado
a subtrapezoidal, com escultura radial ou decussata,
porcelanosa e com numerosos dentes taxodontes lo-
calizados em uma charneira reta; além de perio6s-
traco espesso e ocasionalmente piloso (Amaral et al.,
2006; Rios, 1994, 2009).

Dados de anatomia de 23 espécies de Arcidae
provenientes da Africa, Estados Unidos, Italia, China
e Japdo foram publicados por Heath, (1941).
Posteriormente, Rost (1955) apresentou dados de 13
espécies de Arcidae provenientes do Pacifico, dei-
xando clara a necessidade de comparagdes entre es-
pécies da costa do Atlantico e Pacifico. Outros traba-
lhos taxondmicos mais recentes também foram feitos
para alguns paises da Asia e Atlantico, porém com
ndmero menor de espécies da familia (Lim, 1966;
Purchon & Brown, 1969 apud Nevesskaja, 2009;
Broom, 1983; Dufour & Beninger, 2001; Simone &
Chichvarkhin, 2004; Drozdov et al., 2009; Simone,
2009). Especificamente para a costa brasileira assi-
nalam-se as seguintes espécies: Acar transmar
Simone, 2009 (Simone, 2009), Arca imbricata
Bruguiere, 1789, Arca zebra (Swainson, 1833), Barbatia
cancellaria (Lamarck, 1819), Barbatia candida (Helbling,
1779), Barbatia domingensis (Lamarck, 1819), Barbatia
ectocomata (Dall, 1886), Barbatia tenera (Adams, 1845),
Anadara braziliana (Lamarck, 1819), Anadara chemnitzi
(Philippi, 1851), Anadara baughmani Hertlein, 1951,
Anadara notabilis (Roding, 1798), Lunarca ovalis
(Bruguiere, 1789), Bathyarca sp. e Bentharca sp. (Rios
1994, 2009).

Simone & Chichvarkhin (2004) em estudo de
detalhamento anatomico mostram que caracteres
morfoldgicos - tanto de conquiologia quanto de ana-
tomia interna - sdo tteis em andlises filogenéticas,
mesmo que a anatomia de bivalve seja muito
conservativa.

Desta forma, este estudo visa apresentar
uma descrigdo complementar das partes moles de
Arca imbricata Bruguiere, 1789 e Lunarca ovalis
(Bruguiere, 1789) através de espécimes coletados
no estado do Ceara (Nordeste do Brasil) a fim de
apresentar uma visao mais detalhada sobre a ana-
tomia destas espécies.

MATERIAL E METODOS

As amostras foram coletadas em 1998 e 2002, no
estado do Ceard, nordeste do Brasil, e suas partes moles
foram conservadas em alcool 70%. Os espécimes en-
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contram-se depositados na Colecdo Malacolégica
“Prof. Henry Ramos Matthews - Série A” da
Universidade Federal do Ceara (CMPHRM - Série A).

Para o estudo da anatomia foi realizada a dis-
secacao dos animais em microscopio estereoscépico,
observando caracteristicas gerais do manto, cavidade
palial, massa visceral, sistemas digestério, muscular
e reprodutor. Em seguida, foram feitos desenhos es-
quematicos e fotos das principais estruturas.

A classificacdo sistematica utilizada segue a
proposta de Rios (2009).

RESULTADOS

Arca imbricata Bruguiére, 1789
Classe Bivalvia
Ordem Arcoida Stoliczka, 1871
Superfamilia Arcoidae Lamarck, 1809
Familia Arcidae Lamarck, 1809
Geénero Arca Linnaeus, 1758

Arca imbricata Bruguiére, 1789: Abbott
(1965:342); Abbott & Dance (1983:291); Diaz &
Puyana (1994:46); Rios (1994:230); Rios (2009:471);
Warmke & Abbott (1962:158).

Material examinado: BRASIL. Ceard, Trairi
(04.X1.2002); Praia de Mundau, 03°10’S; 39°22'W,
CMPHRM 3911A , 3 exemplares.

Descricao Complementar

Concha (Figura 1): concha subretangular, com
ampla abertura bissal. Numerosas esculturas: cos-
telas bem marcadas e linhas de crescimento.

Sistema muscular principal: muisculo adutor
anterior oval (Figura 2), localizado préximo a borda
do manto, ortogonal as gonadas em visdo dorsal.
Misculo adutor posterior eliptico (Figura 3), regido
mais préoxima a borda do manto levemente mais afi-
lada do que a regido oposta, com tamanho superior
ao musculo adutor anterior. Masculo palial estreito,
um pouco mais largo na porcao central, afilado nas
extremidades. Musculo retrator triangular, com a
base do tridngulo voltada para a porc¢ao anterior do
animal. Musculo retrator anterior eliptico, préoximo
ao musculo adutor anterior e gonadas, de tamanho
reduzido e disposto de forma um pouco obliqua.
Misculo protator anterior pedal pequeno, préximo a
porcdo ventral do musculo adutor anterior.

Pé e bisso: pé levemente comprimido lateral-
mente, espesso na regido posterior, afilado na extre-
midade anterior, e curvado, com a extremidade
muito préxima a boca (Figura 4). Abertura ventral
retilinea, mais profunda a medida que se aproxima



Figuras 1-6 - Concha e anatomia de Arca imbricata.

Fig. 1: Valva direita com vista externa e interna; Fig. 2: Regido an-
terior; Fig. 3: Regido posterior; Fig. 4: Seccao longitudinal da
porcao anterior; Fig. 5: (A) Visao lateral e (B) apical da estrutura
do bisso (‘bissal clumyp’); Fig. 6: Detalhe da borda do manto e am-
pliagdo do olho. Legendas: aa. miisculo adutor anterior, ap. mus-
culo adutor posterior, be. estrutura do bisso (‘bissal clump’), bm.
borda do manto, bo. boca, es. esdfago, go. gonada, o. olhos do
manto, pe. pé, pp. palpos labiais, ra. musculo retrator anterior do
pé, rp. musculo retrator posterior do pé, rt. reto. Escalas: Fig. 1:
12mm; Fig. 2 e 3: 53mm; Fig. 4: 5mm; Fig. 5: 4,5mm; Fig. 6: 5mm,
aumento de 10x.

da porcao anterior. Estrutura do bisso (‘bissal clump”)
localizada internamente na abertura ventral do pé,
na porgdo posterior (Figura 5).

Manto: Presenca de pigmento marrom na ex-
tremidade da borda do manto, apesar da preser-
vagdo em alcool. Manto pregueado, unido a concha
em prolongamento na extremidade apés o ultimo
dente da charneira. Presenca de pequenos olhos es-
curos na regiéo externa do manto, levemente sa-

lientes, enfileirados por toda a borda do manto. Estes
olhos sdo escassos na regido central (Figura 6), sendo
mais abundantes na porgao anterior, ainda que de
menor tamanho em relacdo aqueles presentes na
porcao posterior. Os olhos sao formados por estru-
turas conicas (provavelmente omatidios), pretos,
ainda fortemente pigmentados apesar do tempo de
conservacao em alcool 70%, sugerindo olhos com-
postos (Figura 6).

Cavidade palial: palpos labiais dorsalmente
alongados e ventralmente achatados, estreitos na
porcédo anterior e largos na porcdo posterior, par-
cialmente presos na regido anterior, préxima a in-
sercdo do miusculo adutor anterior (Figura 7).
Superficie interna do palpo praticamente lisa na
porcao anterior até a regido equivalente a metade
do musculo adutor anterior, mas apresenta finas
pregas no restante do palpo. Superficie externa do
palpo lisa e levemente translicida, permitindo a
visualizacdo das finas pregas internas. Branquias
ocupam cerca de 40% da cavidade e de 80% da lar-
gura dorsal da concha. Demibranquia interna e ex-
terna com tamanho e largura semelhantes, com
formato claviforme. Demibranquia externa leve-
mente menor que a interna na regido anterior.
Pequena parte das demibranquias ficam recobertas
pelos palpos. Estrutura suspensora da branquia
larga, inserida na superficie ventral do musculo
posterior adutor.
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Figura 7 - Desenhos esquemaéticos da anatomia de Arca imbricata.
Vista lateral do espécime mostrando branquias, palpos, musculo
adutor anterior, musculo adutor posterior e pé.

Escala: Fig. 7: 50mm.

Massa visceral: ocupa grande parte do volume
interno da concha. Estdbmago ocupa tamanho similar
ao musculo retrator pedal posterior (Figura 8).
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Figura 8 - Desenhos esquematicos da anatomia de Arca imbricata.
Sistema digestério mostrando esodfago, estomago, intestino e
anus. Legendas: aa. musculo adutor anterior, an. dnus, ap. mus-
culo adutor posterior, b. branquia, es. esdfago, i. intestino, pe. pé,
pp. palpos labiais, st. estdomago.

Escala: Fig. 8: 13mm.

Gonadas em formato claviforme em vista
dorsal, com ductos curtos, presente em grande
parte da massa visceral, sugerindo que o espécime
esta em periodo reprodutivo (Figura 9). Conector
dos ganglios cerebrais e viscerais passando através
da gonada.

Sistema digestorio: esdfago relativamente
curto e parabdlico, ventral ao musculo adutor an-
terior. Glandula digestiva localizada na regido
dorsal. Estdmago esférico, ndo simétrico, com pre-
senga de septo. Intestino fino e longo, curvado na
porgdo ventral, pouco contorcido na parte ventral
proximo ao miusculo retrator posterior do pé.
Intestino passa na regido dorsal. Reto envolve par-
cialmente dorsalmente o musculo adutor poste-
rior. Anus com terminacdo livre e ndo recoberto
pelo manto (Figura 10).

Figura 9 - Anatomia de Arca imbricata.
Fig. 9: Detalhe da gonada. Escala: Fig. 9: 4,5mm.
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Figura 10 - Anatomia de Arca imbricata.
Fig. 10: Reto e anus.

Legendas: an. anus, go. génada, rt. reto.
Escala: Fig. 10: 3,8mm.

Distribui¢ido no Brasil: Para a Santa Catarina;
Fernando de Noronha.

Habitat: Epifaunal, aderido a rochas e corais.

Lunarca ovalis (Bruguiére, 1789)
Classe Bivalvia
Ordem Arcoida Stoliczka, 1871
Superfamilia Arcoidae Lamarck, 1809
Familia Arcidae Lamarck, 1809
Género Lunarca Gray, 1842

Lunarca ovalis (Bruguiére, 1789); Abbott
(1965:345); Abbott & Dance (1983: 292); Diaz &
Puyana (1994:47); Rios (1994:232); Rios (2009:475);
Warmke & Abbott (1962:159).

Material examinado: BRASIL. Cear4, Fortaleza
/ Caucaia (26.111.1998); Estuéario do Rio Cear4, 03°45’S,
38°40'W, CMPHRM 3912A, 1 exemplar.

Descri¢io Complementar

Concha (Figura 11): concha arrendonda, orna-
mentada com costelas radiais lisas, ligamento es-
treito, umbos unidos.

Sistema muscular principal: musculo adutor
anterior oval em secgdo transversal, préximo a borda
do manto. Musculo adutor posterior oval em secgdo
transversal, maior que o musculo adutor anterior.
Misculos retratores posteriores bastante elipticos,
delgados e pequenos (Figura 12). Mtsculo retrator
anterior ndo visualizado na superficie dorsal.
Misculo palial bem desenvolvido.



Figuras 11 - Anatomia de Lunarca ovalis.
Fig. 11: Valva direita com vista externa e interna.
Escalas: 1 cm.

Figura 12 - Desenho esquematico da anatomia de Lunarca ovalis.
Fig. 12: Desenho esquematico da vista dorsal do espécime.
Legendas: aa. musculo adutor anterior, ap. musculo adutor poste-
rior, bm. borda do manto, go. gonadas, r. rins, pr. musculo re-
trator posterior do pé. Escala: 4,5 mm.

Pé: desenvolvido, comprimido lateralmente,
levemente curvado para regido anterior, distante da
abertura da boca (Figura 13). Fenda ventral ocupa
2/3 do tamanho do pé. Pé levemente achatado ven-
tralmente na porcao anterior.

Manto: superficie externa pregueada seme-
lhante & ornamentagao da concha (Figura 14), enquanto
a camada interna apresenta superficie lisa. Borda do
manto larga quando comparada a Arca imbricata.

Cavidade palial: branquias em formato clavi-
forme, demibranquias com tamanhos semelhantes.
Estrutura suspensora das branquias bem desenvol-
vida. Palpos labiais grandes, com 2/3 do compri-
mento da superficie dorsal. Superficie externa dos
palpos labiais lisa e a superficie interna pregueada
(Figura 15), formando desenho semelhante a uma di-
gital em “V”.

Massa visceral: ocupa menos da metade do
volume interno da concha. Estomago mediano, com
formato eliptico, levemente assimétrico. Intestino
grande, dando vdrias voltas na porcao mediana.

Rins laterais aos musculos adutores posteriores e re-
tratores posteriores (Figura 12).

Figuras 13-15: Anatomia de Lunarca ovalis.

Fig. 13: Visdo lateral do pé; Fig 14: Visao lateral do espécime com
o manto; Fig. 15: Detalhe dos palpos labiais.

Legendas: aa. musculo adutor anterior, bm. borda do manto, pe.
Pé, pp. palpos labiais.

Escalas: Fig.13: 3,75 mm; Fig. 14: 7,55 mm.
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Sistema digestorio: esdfago longo e levemente
curvo. Camara estomacal principal eliptica. Glandula
digestiva ventral a cAmara estomacal, abaixo do eso-
fago. Presenca de septo na camara estomacal (Figura
16). Intestino longo, dando varias voltas (‘loops’) logo
abaixo ao estdomago (Figura 17).

Distribui¢io no Brasil: Todo o litoral brasileiro.
Habitat: Fundos areno-lamosos, cascalho e
substrato duro em aguas rasas.

Figura 16 - Anatomia de Lunarca ovalis.

Fig. 16: Seccdo longitudinal do estomago.

Legendas: es. esofago, gd. glandula digestiva, i. intestino, st. esto-
mago. Escala: Fig. 16: 1,86 mm.

€S

Figura 17 - Desenho esquematico da anatomia de Lunarca ovalis.
Fig. 17: Desenho esquemadtico do sistema digestério mostrando
esofago, estdbmago, intestino e anus.

Legendas: an. anus, es. esdfago, i. intestino, r. rins, rt. reto, st. esto-
mago. Escala: 4,4 mm.
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DISCUSSAO

Espécies da familia Arcidae, Noetiidae e
Cucullaeidae sdo conhecidas como “ark-shells” e
“blood cookles”, possuindo caracteristicas bastante se-
melhantes em suas conchas. De fato, ha a necessi-
dade de avaliacdes criticas morfolégicas para re-
solver a relagdo da familia Arcidae principalmente
com relagdo a familia Noetiidae devido as grandes
semelhancas existentes (Oliver & Holmes, 2006).
Uma das divisoes feitas dentro da familia Arcidae é
a separacdo das subfamilias Arcinae e Anadarinae
baseada na forma do bisso, ou seja, se o individuo
estd firmemente fixado (Arcinae) ou possui ‘vida
livre’ (Anadarinae), existindo similar classificacdo de
subfamilias na familia Noetiidae.

Assim o presente estudo vem a aumentar o
leque de informac6es morfoldgicas de Arca imbricata
e Lunarca ovalis, o que sera tutil para a diferenciagdo
de espécies dentro de Arcidae e o melhor estabeleci-
mento das relagdes entre seus grupos internos e ou-
tras familias pr6ximas. Revisdes taxondmicas sdo de
grande importancia para a definicdo de taxons de
Arcidae, como por exemplo no caso de L. ovalis que
originalmente foi descrito para o género Anadara,
porém mais recentemente foi incluido no género
Lunarca (Appeltans et al., 2012).

A chave tabular (Tabela I) compara espécies
de Arcidae do litoral do Brasil, baseada em carac-
teres observados neste estudo e por descri¢des pre-
sentes na literatura. Apesar da amplitude de espé-
cies pertencentes a familia, ainda sdo poucos os
trabalhos de taxonomia realizados com as espécies
que ocorrem no litoral brasileiro.

Caracteres utilizados na chave tabular:

1. Periéstraco: A. ausente; P. presente

2. Umbo: U. unido; S. separado.

3. Misculos adutores: A. anterior > posterior; P. an-
terior < posterior; S. similar.

4. Misculos retratores: D. desenvolvidos; PD. pouco
desenvolvidos.

5. Pé: P. pequeno; C. comprido; D. desenvolvido.

6. Bisso: A. ausente; P. presente.

7. Orgaos sensoriais (manto): A. ausente; P. presente.
8. Palpos labiais (vista dorsoventral): L. longo;
C. curto.

9. Estomago (vista dorsoventral): A. alongado;
N. curtos/ndo alongados.

10. Intestino: C. curto (sem/poucos ‘loops’); L. longo
(com/ vérios “loops’).



Tabela I - Chave tabular comparando espécies de Arcidae presentes no litoral do Brasil,

baseada em dados do estudo e da literatura.

1 2| 3 4 5|6 |7 |8)|9 |10 Espécies

P S P D C| P | P | L | N| C |Acartransmar Simone, 2009

P S A D P P P | L | N | C |Arcaimbricata Bruguiére, 1789

? S| P ? P | P | ? | ? | N/| L |Arcazebra (Swainson, 1833)

P|S| P |PD|P|P|A|L| A | C | Barbatiacancellaria (Lamarck, 1819)
P|S|A | D |P|P|A|L| N/| C Barbatiacandida (Helbling, 1779)
P|U|P| D | P|P|P| L | N/| C |Barbatiadomingensis (Lamarck, 1819)
P|U| P |PD|D|A|A | L | C| L |Lunarcaovalis (Bruguiere, 1789)

As conchas analisadas neste estudo estdo de
acordo com a literatura (Abbott, 1965; Diaz &
Puyana, 1994; Rios 1994, 2009), sendo facilmente di-
ferenciadas entre si. Algumas pigmentacdes caracte-
risticas podem ndo ter sido observadas, tanto na
concha como na parte mole, devido ao longo periodo
de conservagao em éalcool 70%.

Os espécimes de Arca imbricata analisados
apontam o musculo retrator anterior reduzido e
musculo retrator posterior desenvolvido, provavel-
mente refletindo a fixagdo do individuo em um subs-
trato feita por bisso. O fato corrobora com a idéia de
Heath (1941) de que espécies do género Arca pos-
suem consideravel variacdo com relagdo ao musculo
retrator pedal possivelmente relacionada ao seu am-
biente. O miusculo retrator pedal em Arca zebra
(Swainson, 1833) é grande, enquanto em Arca pacifica
(Sowerby, 1833) é relativamente pequeno (Heath,
1941). A presenga de estrutura bissal desenvolvida e
bisso em A. imbricata, juntamente com o pé pouco de-
senvolvido, justifica a classificagdo como epibissal
(Oliver & Holmes, 2006).

Para o espécime de Lunarca ovalis aqui estu-
dado observa-se o pé mais desenvolvido que o de
A. imbricata. Bivalves escavadores utilizam o pé
para enterrar-se na areia ou lama (Abbott, 1965),
logo, é necessdrio um pé desenvolvido para tal
funcdo. Levando-se em consideracdo o habitat de
L. ovalis, sugere-se que a espécie tenha escavacdo
superficial e de forma ndo séssil, devido a auséncia
de sifdes e bisso.

Geralmente o manto dos bivalves possui trés
camadas, uma externa secretora, uma interna limi-
tada pelo sulco periostracal e uma mediana sensorial
(Yonge, 1982). O manto dos espécimes avaliados de
A. imbricata apresentou-se pouco translicido, onde a
camada externa certamente é sensorial, devido a pre-
senca de olhos. Heath (1941) descreve brevemente A.
imbricata, mas ndo faz mencdo a presenga de olhos.
Em L. ovalis o manto ndo apresentou 6rgdos tipica-
mente sensoriais, como ocorre nas espécies Anadara

antiquata (Linnaeus, 1758) (Lim, 1966) e Anadara tra-
pezia (Deshayes, 1839) (Sullivan, 1960 apud Yoloye,
1975) que apresentam pontos de pigmento sensiveis
a luz nos sifdes (Yoloye, 1975).

Os olhos paliais em representantes de Arcoida
podem ser de dois tipos: simples e compostos
(Waller, 1981; Morton & Peharda, 2008). Familias de
Arcoida possuem olhos com liga¢Ges nervosas com o
ganglio visceral via nervo palial e se desenvolvem na
camada externa do manto (Morton, 2000). Os olhos
observados em A. imbricata sdo semelhantes aos que
Morton & Peharda (2008) observaram em Arca noeae
Linnaeus, 1758 - numerosos na regido posterior,
compostos (omatidiais), rodeados por células pig-
mentadas -, e provavelmente desempenham funcdo
fotossensivel similar.

As branquias de bivalves suspensivoros (la-
melibranquios) tem fungdo na captura, transporte e
selecdo de particulas. Estas sdo complexas e estrutu-
ralmente variadas (Dufour & Beninger, 2001), o que
justifica o fato das estruturas suspensoras das bran-
quias serem bem desenvolvidas em A. imbricata e L.
ovalis, que sdo espécies sésseis/ pouca mobilidade.

As gonadas de alguns espécimes de A. imbri-
cata dissecados estavam bastante desenvolvidas,
ocupando uma parte consideravel da massa visceral,
indicando que possivelmente o animal encontrava-
-se em periodo reprodutivo. Nos ductos observados,
porém, percebe-se uma diferenca daqueles descritos
por Heath (1941), sendo os deste estudo mais curtos
e menos emaranhados.

Lunarca ovalis apresentou intestino semelhante
as espécies Anadara senilis (Linnaeus, 1758), Anadara
bisenensis Shrenck & Reinhart, 1938 e Anadara granosa
(Linnaeus, 1758) (Heath, 1941; Yoloye, 1975), dife-
rindo no padrdo de voltas. O intestino de espécies de
Anadarinae tem nitidamente tamanho superior do
que o de espécies de Arcinae. A diferenca mais mar-
cante dentro da subfamilia Anadarinae é na regido
do intestino, adjacente ao ganglio pedal, onde sdao
formadas vérias voltas (‘loops’) (Heath, 1941).

Arq. Cién. Mar, Fortaleza, 2015, 48(1): 87 - 95 \ 93



As observagdes feitas na cavidade palial e no
sistema digestoério de A. imbricta foram semelhantes
a descricdo feita por Heath (1941), corroborando a
morfologia das estruturas aqui estudadas.
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