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RESUMO

A subfamilia Chioninae Frizzell, 1936 (Bivalvia:\@dae) € relativamente bem
representada na costa ocidental das Américas, ceroa cde 141 espécies na
classificacdo tradicional. Assim como outras suliliaside Veneridae, ao longo de sua
historia a validade da subfamilia foi varias vegegstionada, principalmente com
relacdo a subfamilia Venerinae. O trabalho teveocaoijetivo estudar a subfamilia
Chioninae inferindo as filogenias morfolégica e ewmnllar, bem como padrées
biogeograficos da subfamilia para as espéciesldirasi Para filogenia morfolégica
foram realizados estudos da concha e anatomiap#eigges depositados em colecbes
malacoldgicas nacionais e internacionais, incluimi@olos da literatura de espécies
fésseis e atuais. O estudo de filogenia molecutéarréalizado através de dados
coletados em banco de dados (GenBank) e realizatta mpétodo de maxima
verossimilhanca baseada no modelo evolutivo TarNeiapara as sequéncias parciais
dos genes citcromo oxidade subunidade | (COI), geitecondrial ribossomal 16S e
histona 3 (H3). Espécies brasileiras foram obsa&wvade classificadas
biogeograficamente segundo padrbes de distribuicéesis (longitudinais e
latitudinais). O trabalho caracterizou espéciesfohmgicamente, concha e anatomia,
colaborando, assim, para o melhor conhecimento rdpog A andlise morfoldgica
mostrou-se homoplasica e com uma série de tranafd@es dos caracteres ao longo da
histéria evolutiva do grupo. A filogenia moleculfsi mais robusta, sugerindo a
monofilia do grupo e por consequéncia, validandosubfamilia. Os géneros
Anomalodiscus Austrovenuse Placamennao pertencem a subfamilia, enquanto os
génerosBassina,Chioneryx, lliochiong Irursella, Panchionee as relacbes entre os
géneros validos para a subfamilia, ainda devemasaliados e aprofundados. O
trabalho sugere que Chioninae e outras subfamdliaalmente confirmadas como
grupos naturais dentro de Veneridae devem ser ddsva categoria de familia. As
inferéncias biogeograficas deste estudo, apesaeakssidade de um maior refinamento
de dados, prop6em possiveis padrbes de distribdeg&abfamilia na costa brasileira.

Palavras-chave: conchas; anatomia; evolucao; paddistribuicdo biogeograficos.



ABSTRACT

The subfamily Chioninae Frizzell, 1936 (Bivalvia:eNeridae) is relatively well
represented on the west coast of the Americasnbabout 141 species on tradicional
classification. Like other subfamilies in Veneridé&oughout its history, your validity
like subfamily has often been questioned, partityigour relation with the subfamily
Venerinae. This work aimed to study the subfamiljo@inae inferring a phylogeny
morphological and molecular, and also biogeographiterns for Brazilian species. To
morpholoical phylogeny, they were performed shed anatomy studies of specimens
deposited in national and international malacolalgtollections plus fossil and current
species datas from literature. The molecular prehggstudy was conducted using data
collected in database (GenBank) and madby iising the maximum likelihood method
based on the Tamura-Nei modgly the partial sequence of genes COI, 16S and H3.
Brazilian species were observed and classified dagraphically according to the
modern distributions standards (longitudinal aniitudinal). The work characterized
species morphologically, shell and anatomy, thustrdmuting to a better knowledge
about the group. Morphological analysis was hongigand has a series of characters
transformations throughout Chioninae’s evolutionaistory. Molecular phylogeny was
more robust, confirming the monophyletic group ariderefore, validating the
subfamily. The genugnomalodiscusAustrovenusand Placamennot belong to the
Chioninae, whileBassina Chioneryx lliochione Irursella, Panchioneand valid genus
relations in the subfamily should also be asseasedinvestigated. The work suggests
that Chioninae, and other subfamilies currentlyficored as a natural group within
Veneridae, should be elevated to family categaByogeographical inferences of this
study, despite the necessity for further data esfients, proposes possible subfamily

distribution standards along the Brazilian coast.

Kewords: shells; anatomy; evolution; biogeograplsidastribution standards
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o T0] 1 ToTo 1= TR o U SO 57
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Arvore mais parcimoniosa baseada em dados mortmégde
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1. INTRODUCAO

Mollusca, um grande filo em nimero de espéciesaninais morfologicamente
diferenciados que sofreram uma das maiores radiagdmutivas entre 0s metazoarios
(Bieler & Mikkelsen, 2006; Giribeet al, 2006). Existem varias hip6teses sobre as
relacdes entre as principais linhagens dentro Idp drande parte destas baseadas em
dados morfolégicos, de desenvolvimento e paleogiodd (Passamaneck et al., 2004).
Uma das classificacbes para o filo Mollusca divmlegrupo em oito taxons: (1)
Caudofoveata; (2) Solenogastres; (3) Polyplacophddd Monoplacophora; (5)
Bivalvia; (6) Scaphopoda; (7) Gastropoda e (8) Géggoda (Hickmaret al, 2013).

Bivalvia € o segundo maior grupo dentro de MollyszEndo importante
ecologica e economicamente, participando como fdetealimento, na cultura e no
artesanato. Conhecidos desde o Cambriano, embdoanda extremamente escassa, 0S
bivalves formam um grupo bastante diverso de iebesidos na atualidade (Nevesskaja,
2008). Devido a uma grande variedade morfolégieaadgica, esses organismos nao
possuem suas relacdes sistematicas completamestdvidas. Questbes como
sinonimia, presenca de linhagens paralelas e t&arms ao longo dos estudos acabam
tornando desafiador a construcdo de uma sistemidéisaada na evolugcdo do grupo
(Purchon & Brown, 1969; Nevesskaja, 2009; Bieleal.,2013).

Uma das propostas taxonémicas foi apresentadaipbet32008), cujo o grupo
Bivalvia foi dividido em Opponobranchia, Nuculane& e Autolamellibranchiata
(Figura 1). Autolamellibranchiata inclui todos astres bivalves que possuem reducéo
ou modificacdo das branquias para a alimentacadilpacao, sendo ainda dividido em
Pteriomorphia, em sua maioria epifaunais com bjsseis Heteroconchia. Os
Heteroconchia sdo divididos em Palaeoheterodoota,algumas espécies australianas
extintas e Unionoida, e Heterodonta, com a manamlinhagens de bivalves viventes.
Heterodonta ainda foi dividido em Archiheterodoatauheterodonta, onde o primeiro é
composto com linhagens de bivalves mais antigom &asseis datando periodos
anteriores ao Siluriano. Euheterodonta, por fimmupg uma grande riqueza de espécies
de bivalves, amplamente distribuidos na atualidAd&oposta mais atual foi elaborada
por Bieleret al. (2014) que traz uma discusséo sobre a posicacndem@odesmata e
porpde um novo clado chamado Imparidentia.

Dentro de Euheterodonta encontra-se a ordem Veleaoe nesta a familia
Veneridae Rafinesque, 1815. Veneridae estd presdesele o Cretaceo, sendo
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considerada uma das maiores familias de BivalviReente. Atualmente, possui cerca
de 500 espécies viventes, compreendidas em aprdaimente 12 subfamilias e 50
géneros (Canapat al.,1996; Denadaet al, 2006; Mikkelseret al, 2006; Huber, 2010;
Chenget al. 2011). Para o Brasil, Rios (2009) registra 35 eigsé classificadas em 14

géneros e sete subfamilias.
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Figura 1 — Hip6tese atualmente aceita da relacdo entre osigade Bivalvia (Mollusca). FONTE:
Giribet, 2008.

Cosmopolitas, tipicos de aguas rasas, infaunaidtradbres, os venerideos
podem ser encontrados tanto em ambientes marintavgajestuarinos. Caracterizadas
por possuirem trés dentes cardinais em cada \edealturas concéntricas (discretas ou
evidentes), ligamento externo, as espécies de \d@aeerem geral, podem apresentar
seio palial raso e dente cardinal posterior daavalveita separado da ninfa por um
sulco, enquanto o da valva esquerda é fundido (Abb@65; Rios, 1994, 2009; Coah
al, 2000; Amarakt al 2006; Denadagt al, 2006; Mikkelseret al, 2006; Huber, 2010;
Cheng et al, 2011) (Figura 2). A caracteristica consideradasmalevante para

diferenciar espécies dentro de Veneridae a padircdnchas é a charneira, por
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apresentar diferentes tamanhos, forma e posicadetdss cardinais, presenca e forma
dos dentes laterais anteriores, e ninfa (Denetdali, 2006).

Figura 2 — Conchade Chione cancellata(Veneridae) mostrando a ornamentacdo externa (:
caracteristicas interna (2B). Escala: 5 mm.FONTé&nddlaket al, 2006.

Algumas espécies de Veneridae séo bastante uéiBzath alimentacao,
possuindo assim consideravel interesse econdmistud&s mais detalhados foram
feitos entdo em torno dessas espécies — ddaroenaria mercenarigLinnaeus, 1758),
conhecida internacionalmenteAromalocardia brasiliangbastante comum no Brasil —
abordando aspectos anatémicos, reprodutivos egco) aléem de técnicas de cultivo
e diferenciacdo genética de populacdes (e.g. Nat&hi2; Lorio & Malone, 1995;
Mouézaet al, 1999; Carriker, 2001; Fegley, 2001; McHugh, 20D&nadaiet al,
2006; Mikkelseret al, 2006; Arrudeet al, 2009; Pezzutet al, 2010; Rodriguest al,
2010; Luz & Boehs, 2011).

A sistematica em Veneridae apresenta-se bastan@miia, passando por
classificagcbes baseadas em varios critérios m@ifaé, como ornamentacao externa e
denticdo. O grupo surgiu com Linnaeus (1758), gescretveu 34 espécies para o
género Venus em seu trabalhd@ystema Naturgaeonde destas, 24 sao atualmente
consideradas da familia Veneridae. Rafinesque (18adlizando o sistema de
classificag@o proposto por Linnaeus, descreve w&minte, pela primeira vez, a familia
Veneridia (Les veneridée$. Lamarck (1818), enhes conquestraz dois géneros de
venerideos\(enuse Venericardig, enquanto Gray (1847) subdivide a familia de form
binaria emMeretricina e Venusina Posteriormente, Deshayes (1853), sem categorias

sistematicas, aumenta as divisdes no grupo (Quadro
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As contribuicbes, considerando categorias sisteasiti tiveram inicio no
trabalho de Adams & Adams (1858), aonde sdo detadms subfamilias dentro da
familia (Venerinae, Dosiniinae e Tapetinae). DaARQ2 e 1913pud Frizzell, 1936)
revisou as subfamilias, adaptando-as a uma nowaufacdo das Regras Internacionais
de Nomenclatura Zooldgica. Juckes-Browne (1914)ddia familia em apenas duas
subfamilias (Meretricinae e Venerinae). Entretaafmesar dos avancos, Thiele (1934)
desconsidera as subfamilias descritas anteriormentesiderando todas as espécies
como pertencentes a Veneridae. Dois anos depoigzeHr (1936) lanca uma
reclassificacdo, elevando subfamilias a familiasnsiderando entdo Circidae,
Sunetiidae, Meretricidae, Veneridae, Dosiniidaesn@ntiidae, Chionidae, Tapetidae e
Gemmidae (Quadro I).

Keen (1951) retoma novamente as divisdes em sulidane em 1969 propde
um arranjo em 12 subfamilias, ndo refletindo nerémmente uma relacao filogenética,
mas que foi aceita durante varios anos. Harte (18&®&&idera apenas nove subfamilias,
organizando-as em dois grupos informais: ‘poucoamentado’ e ‘ornamentado’
(Quadro 1).

Em seu compéndio, Huber (2010), atualmente umapdasipais referéncias
para estudos de bivalves, aponta 11 subfamilias Meneridae, considerando
Venerinae como sinbnimo de Chioninae, GouldiinaeCdeinae e Callocardiinae de
Pitarinae Porém, ainda no mesmo ano, Bouatteal. (2010) publicam um trabalho de
revisdo das familias de bivalves, buscando concildados morfoldgicos,
paleontolégicos e moleculares, onde apresentam ubBamsilias para Veneridae,
mostrando Chioninae sindnimo de Cyclinae e Caltticee de Pitarinae.

Como podemos observar, historicamente as subfamiéaVeneridae possuem
uma sistematica controversa (Quadro I), deixandwach necessidade de maiores
discussbes sobre suas relagdes (Frizzell, 1936pri€ap Bieler, 2006; Mikkelseet
al.,, 2006; Bouchetet al, 2010; Chenget al, 2011). Dos estudos realizados em
Veneridae com enfoque sistematico, alguns buscaemaer as relacdes filogenéticas a
partir de analises morfolégicas e moleculares (8hoto, 1986Canapaet al, 1996,
1999, 2001, 2003; Adamkewicz, 1997; Roopnarine,120Roopnarine & Vermeij,
2000; Giribet & Wheeler, 2002; Kirat al, 2004; Kappner & Bieler, 2008/ikkelsen
et al, 2006; Glover & Taylor, 2010; Roopnariaeal, 2008; Chengt al, 2011; Ramos
et al, 2012).



Quadro | — Breve histérico da sistemética da familia Venerjdmele as classificacdes em familias e subfanghasntram-se em ordem alfabética.
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Chioninae, objeto do presente estudo, foi desqmta Frizzell (1936), sob o
status de familia, atualmente subfamilia, na qgedundo a classificagdo proposta por
Keen (1969) e Roopnarine (1996), existiriam umltd&a 22 géneros e 141 espécies
(excetuando-se espécies fosseis). Entretanto, kammieler (2006) mostraram que
alguns dos géneros apontados para ChioniGhaniellea, Clausinella, Eurhomalea,
Tawera e Timocleg seriam pertencentes a subfamilia Venerinae. N&cestudos
recentes que proponham esclarecimentos filogesétimore os géneré@siomalodiscus,
Austrovenus,Bassina Chioneryx Chionopsis lIliochione Irursella, Panchionee
Placamen classificados tradicionalmente como Chioninaeefikel969). Desta forma, a
subfamilia teria oito géneroArfomalocardia, Chione, Chionista, Humilaria, Leukgm
Lirophora, Mercenaria e Puberellacom um total de 55 espécies, formando um grupo
monofilético de acordo com Kappner & Bieler (2006).

Chioninae tem por caracteristicas gerais a conara &rmato ovalado
triangular e inequilateral, geralmente com esca#fucanceladas em sua superficie
externa e lUnula presente, escudo, sinus palidab @irdente lateral anterior ausente
(Frizzel, 1936; Abbott, 1965; Rios, 1994, 2009; £etal, 2000; Amarakt al, 2006;
Mikkelsenet al, 2006). Segundo Kappner & Bieler (2006), Chionigaearacterizada
pela auséncia do dente lateral anterior, crenulagdoargem ventral e fuséo sifonal.

Ao longo de sua histéria, Chioninae foi sinonimaadoutras subfamilias, por
vezes sendo levantadas duvidas principalmente solreelacdo com Venerinae (Dall,
1902; Coan & Scott, 1997; Coat al, 2000; Huber, 2010). Apesar dos trabalhos de
Kappner & Bieler (2006) e Bouchet al. (2010) reafirmarem Chioninae como uma
subfamilia valida, Bouchet & Gofas (2013) prefererilizar a classificacdo em
subfamilia como uma “representacao alternativad, s@ para Chioninae, mas também
para as demais subfamilias de Veneridae (com exabgdetricolinae e Turtoniinae),
até que uma hipétese filogenética mais abrangstegelisponivel.

Estudos moleculares com a familia Veneridae (Cartjph, 1996, 1999, 2001,
2003; Chenget al, 2011) sugerem possiveis relacdes entre subfameiliggneros, sendo
estas ainda bastante confusas, com formacdo desgpgrafiléticos. O estudo de
Mikkelsenet al. (2006), utilizando dados morfologicos e molecidatmisca tracar uma
filogenia da ordem Veneroidea analisando variagasp. Utilizando uma matriz com
23 caracteres, tradicionalmente relatados, parksarde 45 taxons, os pesquisadores
chegaram a arvores com excesso de politomias. Outés arvores também sao

discutidas no trabalho: uma delas com 114 tax@8searacteres, outra com 45 taxons e
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31 caracteres, e uma Uultima baseada em dados faméecigenes 16S rRNA, 28S
rRNA, Citocromo oxidase subunidade | — COIl — e étist 3 —H3). As respostas
encontradas em tais analises sdo diferentes entsede Chioninae ora aparece como
grupo nao monofilético, ora aparece unido a Vererifsinbnimos). Kappner & Bieler
(2006), estudando Venerinae, apontam Chioninae gmqmo monofilético a partir de
dados moleculares.

As descrigBes originais das espécies, feitas dmafosimples, muitas vezes
bastante incompleta e baseadas apenas em corihasy $los principais causadores de
confusbes na distincdo morfologica de espéciesivavbs €.g.descricdo original da
espécieChione cancellatada subfamilia Chioninae - Figura 3). Em geraleitezas

taxondmicas sao frutos de dificuldades em anabisavarios nomes acumulados na

literatura (desde os mais antigos até os mais tegerbem como uma nova fase de
descoberta de espécies (Bouddtadl, 2002; Bielert al, 2013).

Figura 3 — Descri¢do original (em latim) da espé€ibione cancellatdeita primeiramente no género
Venus FONTE: Linnaeus, 1767.

E importante ressaltar que grande parte dos caeacteorfologicos utilizados
em trabalhos de filogenia para venerideos consid@rancipalmente caracteristicas da
concha e poucos caracteres de anatomia - o quaificado pelas dificuldades em se
conseguir espécimes bem preservados, ou, em at@ses, por se utilizar dados de
fésseis (Shimamoto, 1986; Roopnarine, 2001; Roapaat al, 2001; Mikkelseret al,
2006). Dessa forma, para que seja tracada umafilagnais robusta € necessario além
da andlise de dados moleculares e conquiolégisasi@s de anatomia.

A biogeografia € uma ciéncia multidisciplinar questa compreender a
biodiversidade distribuida no tempo e no espacon @os objetivos, questionamentos

como “qual a funcdo do clima, topografia e intecagdm outros organismos na
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distribuicdo de determinada espécies?” e “como tesemistoricos e mudancas
climaticas recentes molda a distribuicdo de uma&asp” podem surgir nos estudos
biogeograficos (Brown & Limolino, 1998). Entretantouma das principais
problematicas em busca de resposta na biogeogtafhé por que 0s organismos estao
distribuidos onde estéao hoje.

Ao longo dos anos, varias escolas biogeograficagiram trazendo enfoques
diferentes, para explicar a distribuicdo atual doganismos. Uma das escolas mais
atuais é a biogeografia evolutiva, que vem conartd como relevantes 0s processos
de dispersao e vicariancia. Este tipo de analistuiva integra dados distribucionais,
filogenéticos, moleculares e paleontologicos parascdbrir caracteristicas
biogeograficas e inferir as mudancas histéricasagumeldaram (Morrone, 2009).

As informacbes obtidas em estudos biogeogréaficos gemal possuem
importancia na conservacao e gerenciamento daveisitiade, além da participacéo
nos processos de especiagdo dos organismos e Ghoredémtre eles. Além da
biogeografia evolutiva ha outras maneiras de sergbadrdes biogeograficos, bem
como inferir sobre os processos e fatores que pddenmfluencia nas distribuicdes
atuais dos organismos (Cox & Moore, 2005). A pad#r dados da composicao
faunisitca, a utilizacdo de indices ecoldgicos id@laridade ou dissimilaridade (eg.
Séresen e Simpson) e analises de ordenacdo poddrastante informativas.

Os primeiros registros de Chioninae datam do indcdOligoceno na América
tropical, com os génerokirophora e Chionopsis tendo sofrido elevada taxa de
extingdo no final do Plioceno (Roopnarine, 199@7)9 Ainda segundo esse autor, 0S
taxons, em sua grande parte, permanecem restro®edca tropical. A diversificacao
e dispersdo das espécies de Chioninae provavelmsmueteceram do Atlantico
Ocidental para o Pacifico Oriental durante o fi@lMioceno, antes do soerguimento
do Istmo do Panam@, onde os génetsonista e lliochione teriam aparecido no
Pacifico Oriental somente apds tal evento (Roopaafi996, 1997, 2001). Tais estudos
biogeograficos foram realizados principalmente congéneroChione (Roopnarine,
1996, 1997, 2001; Roopnarieeal, 2008).

Por fim, Chioninae apresenta espécies importantdéigadas tanto no artesanato
— chamando atencdo pela forte ornamentacdo extanaoncha — quanto na
alimentacdo. Por possuirem importancia para o gesqueiro, o volume de estudos
das espécies de Chioninae é maior, principalmenta celagcdo a reproducdo e

populacdo. No Brasil, apesar da variada malacofaen&hioninae com potencial de
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exploracdo — combaeukoma antiquaja explorada em outras regiées da América do
Sul, e Chionopsis crenatganteriormentePuberella crenatg) com adultos medindo
acima de 7 cm de comprimento — o principal repitesg@ comercial para a subfamilia
€ aAnomalocardia brasilianacom trabalhos focados em reproducédo e ecololgm a
de alguns poucos de taxonomia (Narchi, 1972; Mowézal, 1999; Denadaet al,
2006; Mikkelsenet al, 2006; Luz & Boehs, 2011; Pezzutb al, 2010; Rodriguegt

al., 2010).

1.1. Justificativa

Cotidianamente pode-se perceber que, por muitagsyeas caracteristicas
morfoldgicas, principalmente das conchas, sdoiasipais fontes para identificacdo de
espécies de moluscos nas diversas areas da Biolgia que tais estudos sejam
realizados de forma mais eficiente, € necessamoagdentificacdo das espécies esteja
certa. Considerando a necessidade de formagao dsistema natural, bem como a
utilizacdo deste, a taxonomia deve ganhar destaqu&olume de trabalhos baseados
também em aspectos morfologicos criticos, e ndamente descritivos, devem ser
desenvolvidos cada vez mais. Simone & Chichvark(2004), em estudo de
detalhamento anatébmico de arcideos (Bivalvia: A&)d mostram que caracteres
morfolégicos também sdo Uteis em analises filogesetaté mesmo de espécies
estreitamente relacionadas de bivalves, no qualutses confrontam, desta forma, o
pensamento frequente que a anatomia de bivalve ito monservativa e, portanto,
limitada para resolver problemas sistematicos.

Com relacdo a utilizacdo de dados morfologieessusmoleculares, Giribet
(2015) afirma que apesar das facilidades em se sbtgiéncias genéticas de qualidade,
informacBes morfoldgicas continuam sendo impor&anteclusive para as analises
moleculares. Congruéncias com dados morfolégicas trazem confiabilidade nas
hipéteses e as incongruéncias podem mostrar diésreformas de evolugéo
morfologica. Mapeamentos morfolégicos para enterdim da evolu¢do do grupo séo
bastante importante e informativos. Assim, paraepods tracar uma sistematica
filogenética sdlida e coesa de um determinado gepoteressante que os estudos
reinam dados moleculares e morfologicos. Para @lEenfoi demostrada varias vezes
ao longo dos anos uma grande confusdo em relac&ub&amilia Venerinae

(principalmente), bem como sua relacdo e delimitaigiigéneros.
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Observando o volume de dados publicados sobre @Ecies da subfamilia
Chioninae, podemos perceber que é ainda pouco becinento morfolégico e
molecular das espécies deste grupo, sendo as &fées concentradas em
determinadas regifes. Das espécies registradasapatbfamilia, poucas possuem
estudos morfolégicos publicados (Fischer-Pietteal, 1970; Narchi, 1972; Fischer-
Piette & Vukadinovic, 1977; Jones, 1979; Narchi &fxielli, 1980; Guéron & Narchi,
2000). Desta forma, sao necessarios mais estuddslégicos, que somados a estudos
moleculares, poderdo proporcionar uma melhor coemg@ da subfamilia,
consolidando sua monofilia e contribuindo para temedsimento das delimitacbes e
relagdes de Chioninae.

Outra lacuna no conhecimento de Chioninae diz respaos padroes
biogeograficos. Apesar de ja ter sido proposto anato historico para Chioninae.g.
Roopnarine, 1996, 1997, 2001; Roopnaehal, 2008), a maioria dos estudos enfoca,
principalmente, o géne@hioneem regides especificas da América do Norte e edgum
espécies do Pacifico. Dessa forma, ainda ha a sidade de buscar padrbes

biogeograficos dessa subfamilia em outras regides.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Tracar filogenias morfolégica e molecular para &familia Chioninae
(Bivalvia: Veneridae), bem como padrdes biogeogo&fida subfamilia para as espécies

brasileiras.

2.2. Objetivos Especificos

— Fazer diagnose das conchas e dissecar espécieBiai@nae (sensu Keen,
1969), afim de contribuir futuramente com as disdes taxonémicas das espécies e do
grupo, bem como auxiliar outros trabalhos que regtess da identificacdo das espécies;

— Tracar uma filogenia morfolégica (concha e pame¢es quando possivel) de
Chioninae, incluindo algumas espécies fésseis,amasr expandir o entendimento da
subfamilia, como relagdes entre géneros e delifesac

— Tracar uma filogenia de Veneridae com dados mtdees (fragmentos dos
genes Citocromo Oxidase Subunidade | (COI), suladedl6S do RNA ribossomal
(16S) e Histona 3 (H3)) para analise da subfan@léoninae e aprofundamento do
conhecimento.

— Listar a composicao e inferir padroes biogeogoéfida subfamilia Chioninae

do Brasil (baseados na classificacdo tradicionardpo).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Analise Morfoldgica da Subfamilia Chioninae

3.1.1 Caracterizacdes conquioldgicas e anatdmicas

Exemplares de espécies da subfamilia Chioninaess&appner & Bieler,
2006) @Anomalocardia Chione Chionista Humilaria, Leukoma Lirophora,
Mercenariae Puberelld, bem como espécies dos génekasmalodiscusAustrovenus
Bassina ChameleaChionopsisPanchiones Placamen(Chioninae sensu Keen, 1969),
depositadas em cole¢bes nacionais e internaciom@mf analisadas, com suas
identificacbes sendo conferidas a partir da liteeatespecializada disponivel (Abbott,
1965; Abbott & Dance, 1982; Amarat al. 2006; Coaret al. 2000; Denadaet al,
2006; Huber, 2010; Rios 1994, 2009). Assim, pardacaspécie foi feita uma
caracterizacdo da concha baseada na metodologiadadoor Pimpé&o (2004) (forma,
coloracdo, fragilidade, simetria, umbo, IUnula, uelk; ornamentacdes, superficie
interna, charneira, denticdo, ninfa, sinus pal@tatrizes musculares). As conchas
foram medidas com auxilio de um paquimetro de a@ré 0,1 mm. Na figura 4
encontram-se desenhos esquematicos de conchas lgomaa das caracteristicas
utilizadas nas diagnoses.

A anatomia foi feita a partir de disseccéo do oigjan sem a concha, imerso em
alcool 75%, sendo observados e listados 30 caesctelacionados aos musculos,
palpos labiais, sifées, intestino, coragdo, bulb@rtieo e ganglios. Desenhos
esquematicos foram realizados com auxilio de nedps estereoscopico com camara
clara. Também foram estudados dados da literatcway trabalhos relativos a
taxonomia (Narchi, 1972; Jones, 1979; Narchi & @Gdlor 1980; Guéron & Narchi,
2000; Eble, 2001; Marques, 2012)esta forma, além da inclusdo dos dados de fésseis
(Tabela 1), foram analisadas mais 18 espécies @mnsdde anatomia e seis espécies
apenas a concha (APENDICE A).
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Figura 4 —Desenhos esqueméticos de conchas de Chioninaeatantaristicas gerais apresentadas nas
diagnoses. Escala: 5 mm. Legenda: ornamentacéo radiab.c. ornamentacéo concéntrida, ltnula,

l.e. ligamento externoesc.escudoch. charneiranf. ninfa; d.c.a. dente cardinal anteriod.c.m. dente
cardinal medianog.c.p. dente cardinal posterios; sinus palial;m.a.a. misculo adutor anteriom.a.p.
musculo adutor posteriau, umbo,d. dente.

Tabela 1 —Lista de espécies fosseis analisadas no trabalHRodenarine (1996) inclusa na andlise
filogenética deste estudo.

Espécies Fosseis Localidade
Chione chioplana Estados Unidos (Inicio Mioceno)
Lirophora victoria Estados Unidos (Inicio do Oligoceno)
Lirophora athleta Estados Unidos (Final do Plioceno)
Panchione mactropsis Panama (Final do Mioceno — Comeco do Plioceno)
Panchione ulocyma Estados Unidos (Plioceno Médio)
Puberella cribaria Estados Unidos (Final do Plioceno)

Os espécimes estudados sao provenientes de colegfssoldgicas brasileiras
e dos Estados Unidos: Colecdo Malacolégica “Proénd Ramos Matthews”
(CMPHRM — Séries A e B) da Universidade FederalGara (UFC), Colecdo de
Bivalvia do Museu de Zoologia (ZUEC-BIV) da Univetsde de Campinas
(UNICAMP), Museu de Zoologia de Sao Paulo (MZSP)Juaversidade de Sao Paulo
(USP), Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRJ),eC@b de Invertebrados Paulo
Young (CIPY) da Universidade Federal da ParaibaP@)Fe Florida Museum of
Natural History (FLMNH) da Universidade da FlorifldF). A espéciéAnomalocardia
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brasiliana foi inclusa na matriz como espécie distintaAaomalocardia flexuosa
utilizada por Roopnarine (1996), onde segundo anmodsi analisado a espécie tipo.

Todos os espécimes utilizados no presente estedo,como o tipo de anélise
realizada (concha, anatomia ou molecular/GenBaiokam listados no Apéndice A
(Fonte dos Dados).

3.1.2. Formacgéao da matriz morfologica

Foram considerados para formacdo da matriz tantoactesisticas
conquiolégicas como de anatomia. Para analise dashas de Chioninae foram
utilizados um total de 25 caracteres apresentadusri@mente no estudo de
Roopnarine (1996) — caracteres estes utilizadas qébr para elucidar as relagdes dos
subgéneros dentro d€hione elevando-os a género. Para padronizar a forma de
classificar os caracteres estudados, primeiramérsm revisadas as espécies ja
apresentadas por Roopnarine (1996) para em sedaideontinuidade as andlises das
outras espécies.

A matriz foi montada no programa Mesquite 3.03 (Ms=h & Maddson, 2015)
e o0s caracteres polarizados de acordo com o grtpme (mais ancestral). Caracteres
multiestados n&do foram ordenados ou adicionadassp€s casos do hdo conhecimento
do estado do caractere foram preenchidos na matnz uma interrogacéo (?)
(Apéndice B).

3.1.3 Grupo interno e enraizamento para as analises mddfyica e
molecular

Os géneros considerados como grupo interno pasmases morfologica sao
pertencentes a Chioninae segundo Keen (1969).f@sieses utilizados nesta analise se
deram pela disponibilidade do material nas colegds#adas ou em empréstimos
solicitados.

Para as analises moleculares foram consideradagemsros apontados por
Kappner & Bieler (2006) devido a monofilia encodtaem suas analises moleculares
(Anomalocardia Chione Chionistg Humilaria, Leukoma Lirophora, Mercenaria e
Puberelld. Foram inclusos, quando possivel, espécies dusrgé dentro de Chioninae
por Keen (1969), mas que ainda nao foram totalmesigarecidas as relagbes
(AnomalodiscusAustrovenus Bassina Chioneryx Chionopsis lliochione Irursella,

Panchionee Placamei.



34

O enraizamento na analise morfologica foi feito ceraspéciéicar transmar
Simone, 2009 (Bivalvia, Arcidagjor se tratar de um tdxon conhecidamente distante e
ancestral ao grupo interno (ver Figura 5). Pardissm@olecular, foram utilizadas as
espéciesAnadara broughtonii (Schrenck, 1867),Anadara pilula (Reeve, 1843),
Anadara sativa(Bernard, Cai & Morton, 1993)Arca navicularis Bruguiére, 1789,
Barbatia barbata(Linnaeus, 1758) @arbatia amygdalumtostur(Bruguiéere, 1789),
também pertencentes a familia Arcidae, como gruxtero. Outras espécies de
Veneridae foram incluidas na analise molecular paservacdo da subfamilia dentro
da familia, onde a escolha das espécies se datiradpadisponibilidade de sequéncias

no GenBank (http://www.ncbi.nim.nih.gov/genbanPENDICE A).
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Figura 5 — Diagrama filogenético mostrando relacdes hipotétictee 14 clados em Bivalvia. Fonte:
Adaptado de Bieler & Mikkelsen, 2006.

3.1.4. Analise filogenética morfologica
A analise morfolégica foi realizada nos programi§ Versdo 1.1 (Golobo#t
al., 2008) e Mesquite versao 3.03 (Maddson & Madd20d5). O critério de analise
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utilizado foi o da parcimbnia, com uma estratége bdisca tradicional heuristica,
utilizando o método de rearranjaee Bissection Reconnecti¢hBR) mais rearranjo
(branch swappingem uma série de 1.000 repeticdes randémicas.emdmtlO &rvores
por replicacdo e o maximo de 10.000 arvores. Orseiplos nos foi avaliado através de
bootstrap As topologias obtidas no TNT foram salvas em fdotreeview(.tree) para
que parte da andlise das arvores também fossea@ino programa Mesquite.

O numero de passos total da arvore, indice de sténsia (IC) e indice de
retencdo (IR) foram calculados para a arvore e pada caractere. O IC (Kluge &
Farris, 1969) € a razdo entre 0 numero minimo desgsa que uma seérie de
transformacdo ou um conjunto de séries de transighon de um cladograma e o
namero efetivo de passos apresentado na evolucéardotere ou no cladograma, que
mede quao bem um carater se ajusta a uma topdtogiar o valor, menor o numero
de homoplasias). O IR (Farris, 1989) é a raz&deemimaior nimero de passos que 0S
caracteres podem ter num cladograma menos o coenonta arvore pelo o maior
namero de passos que 0s caracteres podem ter ragtogima menos o numero
previsto de mudanca de estados, que mede quanggmsiorfias aparentes sao reais

(quando igual a 1 o caractere é ndo autopomorfi@oesofreu homoplasias).

3.2. Andlises moleculares da subfamilia Chioninae

3.2.1. Genes e espécies analisadas

Foram estudadas sequéncias parciais dos genesrogitioc oxidase
subunidade | (COI), subunidade 16 do RNA ribossofhéf) e histona 3 (H3) em 79
espécies de Veneridae. As sequéncias utilizadaseam-se disponiveis no banco de
dados de sequéncias genéticas (GenBank, 2015). rAiabiidade dos dados
selecionados no banco de dados foi avaliada ar patorigem das publicagGes das
sequéncias. As espécies utilizadas encontram-#&PENDICE A e um protocolo de
extracdo de DNA no APENDICE C.

A escolha do gene mitocondrial COI (fragmentos 66-569 pb) se deu
pela sua ampla utilizacdo em identificacOes e elifeiacdes entre espécies. O gene
possui primers universais, bem como alto grau diempdismo, além de caracteristicas
tipicas de genes mitocondriais: facilidade de e€&wae manipulacdo em laboratério
(Simon, 1991; Folmeet al, 1994; Palumbet al, 2002).
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O gene 16S rRNA (fragmentos de 355-602 pb), tamlasmorigem
mitocondrial, foi analisado devido sua utilizac&u diversos trabalhos filogenéticos
com a familia (Canapat al, 1996, 2003; Kappner & Bieler, 2006; Mikkelsenal,
2006; Chenget al, 2001). Sequéncias parciais desse gene, por seegrares, podem
ser mais facilmente obtidas em amostras consenedascool por mais tempo do que
as sequéncias parciais mais longas do gene COp(icag. Bieler, 2006).

O gene H3 (fragmentos de 328 pb), por sua vez, érigem nuclear e
encontra-se bem conservado no Reino Animal (Akhwveebal, 1995). Usualmente,
esse gene € utilizado como marcador independert@joscomum em analises
sistematicas a nivel de género para invertebralesim como o gene 16S, por ter
sequéncia parcial menor, pode ser mais facilmdtidaoem amostras conservadas em

alcool por mais tempo (Kappner & Bieler, 2006).

3.3.2. Alinhamento e Andlise filogenética molecular

As sequéncias obtidas foram alinhadas através agrggmna ClustalW, no
programa MEGA versao 6 (Tamueaal, 2013). Foram analisados 358 sitios para COlI
e 16S e 228 sitios para H3. Com os alinhamenttigadas e disponiveis, foram feitas
analises filogenéticas, no mesmo programa, utifiaam modelo evolutivo Tamura-Nei
(TrN), com arvores filogenéticas construidas poxima verossimilhancanfaximum

likelihood), e calculado d@ootstrap(500 réplicas) para o suporte estatistico.

3.3. Inferéncias Biogeograficas da Subfamilia Chiomae para o Brasil

3.3.1. Inferéncias de Composicéo, Distribuicdo edP@es de Distribuicao

A composicdo e distribuicdo geograficas das espdmiasileiras de Chioninae
em regifes do Atlantico Ocidental (Golfo do Méxic@aribe, Uruguai e Argentina)
foram levantadas a partir da literatura dispon{@bbott, 1954, 1965; Fischer-Piette &
Testud, 1967; Matthews & Rios, 1967a,b; Narchi, 229ischer-Pietteet al, 1970;
Matthews & Rios, 1974; Fischer-Piette, 1975; FisdPiette & Vukadinovic, 1977,
Linse, 1999; Scarabino, 2003; Rios, 1994, 2009p&anet al, 2009; Huber, 2010;
Miloslavich et al, 2010, Gordilloet al, 2011; Sartoret al, 2014) e acessos a bancos de
dadoson line(Rosenberg, 2009; WoRMS, 2015).

Para as espécies brasileiras, além das consultéss#s secundarias, foram

utilizados dados de material analisado proveniel#eColecdo Malacologica Prof.
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Henry Ramos Matthews - Séries A e B — da UnivedadBederal do Ceara (UFC),
Colecdo de Invertebrados Paulo Young (CIPY) da &hsidade Federal da Paraiba
(UFPB), Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRJ)leC&o de Bivalvia do Museu de
Zoologia (ZUEC-BIV) da Universidade de Campinas (OAMP), Colecdo do Museu
de Zoologia de Séo Paulo (MZUSP) da Universidad&&ile Paulo (USP) e Colecéo
Malacolégica do Museu de Historia Natural da Flar{fLMNH). A sistemética aqui
utilizada, para diminuicdo de erros por presencgasidenimias, segue as propostas
apresentadas no WoRM3015).

Apos determinacdo da composicdo e distribuicbeggrgéoas, as especies
brasileiras foram analisadas segundo critériosdaigificos, classificadas em padrées
de distribuicéo atuais (latitudinais e longitudg)atom base na proposta feita por Melo

(1985), com alteracfes sugeridas por Barroso (2@dadro II).
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Quadro Il - Tipos de Padrdes de Distribuicdo Latitudinais editulinais propostos por Melo (1985) e modificagos Barroso (2014). Legenda: Foram consideradas as
espécies que: (*) ocorrem na Flériglau Antilhas e (**) ocorrem no sul do Atlantico Ocidah(Brasil e Uruguai) e Africa Ocidental.

Classificacédo

Definicao

PADROES LATITUDINAIS
Padrédo Magalhanico

Padréo Argentino

Padrao Centro-Sul Americano Restrito
Padrdo Centro-Sul Americano Amplo

Padrdo Endémico
Padrao Antilhano Continuo *

Padréo Antilhano Disjunto

Padrdo Caroliniano Continuo
Padréo Caroliniano Disjunto

Padrao Virginiano Continuo

Padréo Virginiano Disjunto
Terra Nova (Boreal)

Caracteristico de espécies que ocupam a platafoaagonica, llhas Malvinas, litoral Magalhanicorréedo Fogo e litoral do Chilg;

limite norte bastante variavel (29°- 45°S), poderatas vezes alcancar a latitude de 21°S.

Caracteristico de espécies que ocupam a franjeisia plataforma da Provincia de Buenos Airesitdis meridionais variand
entre 43°- 44°S (no inverno) e 47°S (no verdo)nidi setentrional podendo alcancar os 29°S.

Caracteristico de espécies que ocupam o litoramericano, com limite norte variando entre 181

Caracteristico de espécies que ocupam de modmuaormi litoral sul-americano, alcangando algumagvezAmérica Central, mg
nunca encontradas na Flérida e nas Antilhas.

Caracteristico de espécies que s6 ocorrem naloastieira.

Caracteristico de espécies que ocupam de modmuontiesde a Florida e Antilhas até o sul do Brasin algumas excegfes
limite norte pode se estender até a Georgia (EUA).

Caracteristico de espécies que ocorrem na FlofalaAntilhas e no litoral sudeste brasileiro; apreaando um hiato de pelo men
30° de latitude.

Caracteristico de espécies que se distribuem c@mtiante desde as Carolinas do Norte e do Sul (Bt#) sul do Brasil.

Caracteristico de espécies que ocorrem nas Caamalorte e do Sul (EUA) e no litoral sudeste dasB, do Rio de Janeiro (21°$

para o sul; apresentando um hiato de pelo menodetkftitude.

Caracteristico de espécies cujo limite norte deiliiscdo é Massachusetts, New Jersey, Delawaee\dginia e limites meridionai
entre Rio de Janeiro (21°S) e Argentina.

Caracteristico de espécies que apresentam umeeikstribuicdo norte e outra sul, com um hiatpele menos 50° de latitude.
Caracteristico de espécie que habitam desde o Eatéd nordeste dos Estados Unidos (Terra Nova).

o

7

PADROES LONGITUDINAIS

Padrédo Atlantico Ocidental
Padrédo Anfiatlantico Restrito **
Padrdo Anfiatlantico Amplo
Padrdo Anfiamericano

Padrdo Cosmopolita

Padréo Circumtropical

Padrdo Circumpolar

Caracteristico de espécies restritas ao Atlantiidental.

Caracteristico de espécies que ocorrem no liteaaileiro e no litoral da Africa Ocidental.
Caracteristico de espécies que estdo amplamenibuidas dos dois lados do Atlantico.
Caracteristico de espécies que ocorrem dos das &al América.

Caracteristico de espécies que ocorrem nos océdldngico, Pacifico e indico.

Caracteristico de espécies que ocorrem na regigical dos trés oceanos: Atlantico, Pacifico edadi

Caracteristico de espécies que ocorrem nas agassléis oceanos Atlantico, Pacifico e indico.
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4. RESULTADOS

4.1. Andlise Morfologica da Subfamilia Chioninae

4.1.1. Caracteriza¢des Conquioldgicas
Foram caracterizadas conquiologicamente um tet@ldespécies, classificadas

em 14 géneros (Figura 6). As diagnoses abaixo segueordem alfabética.

Anomalocardia brasiliana(Gmelin, 1971) (Figura 6A) —Concha com formato
triangular, com comprimento maior do que a altuma @bservacdo direta (sem a
utilizacdo de medidas). Coloracdo bege, com rajasupas e alaranjadas na superficie
da concha. As valvas apresentam aspecto espessistemte, sdo infladas lateralmente,
equivalves, inequilaterais. Umbo subcentral antepoosdgiro, conservado, pontudo,
com prodisoconcha conspicua. Margem anterior andmlta, regido posterior pouco
alongada com margem convexa. Lunula lisa, com flrmatavelmente cordiforme;
escudo ornamentado com escultura concéntrica daasdlénula possui cerca de dois
tercos do tamanho do escudo. Superficie exterrauleha com escultura concéntrica
dominante do tipo costela (cerca de 17 costelasceltura radial sub-obsoleta do tipo
estria. Superficie interna lisa, brilhosa, brancencmanchas purpura na margem
posterior. Margem ventral crenulada. Heterodonie ttés dentes cardinais; margem da
charneira reta. Ninfa lisa. Linha palial conspicsimus palial presente, mas curto e
arredondado. Cicatrizes musculares conspicuas, andeatriz do musculo adutor
anterior (forma alongada/eliptica) € maior do queloa musculo adutor posterior

(arredondado). Tamanhodl;7 - 2,7 cm de altura; 2,1- 3,35 cm de comprimento

Anomalodiscus squamosusgLinnaeus, 1758) (Figura 6B) —Concha com
formato levemente rostrado, com comprimento ma@iqde a altura em observacao
direta (sem a utilizacdo de medidas). Coloraca® lgemarrom. As valvas apresentam
aspecto ndo muito espesso e resistente, sdo mfléataralmente, equivalves,
inequilaterais. Umbo subcentral anterior, prosqgimmnservado, pontudo, com
prodisoconcha conspicua. Margem anterior arred@dadiao posterior alongada com
margem acentuadamente convexa. Lunula com ornagdentadial proeminente e
ornamentagdo concéntrica sub-obsoleta; escudoLismla possui cerca da metade do
tamanho do escudo. Superficie externa da conchaaroamentagcdo concéntrica e
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radial, do tipo costela, codominantes. Superfioterna lisa, opaca, branca. Margem
ventral crenulada. Heterodonte com trés dentesineasd onde o dente cardinal

mediano da valva esquerda e o dente cardinal pwstda valva direita sao

discretamente bifidos). Margem da charneira digotehte curvada. Ninfa rugosa.
Linha palial conspicua, sinus palial presente, paqe pontudo. Cicatrizes musculares
conspicuas, onde a cicatriz do musculo adutor iant@rredondada) € maior do que a
do musculo adutor posterior (alongado). Tamanhas/— 2,5 cm de altura; 2,18 - 3,4

cm de comprimento.

Austrovenus stutchbury(W. Wood, 1828) (Figura 6C) -Concha com formato
triangular, com comprimento maior do que a altuma ebservagcédo direta (sem
utilizacdo de medidas). Coloracdo bege, podendonérar coloracdo mais escuras
proximo ao umbo e lanula. As valvas apresentamcaspespesso e resistente, sédo
infladas lateralmente, equivalves, inequilaterbimbo subcentral anterior, proségiro,
conservado, pontudo, com prodisoconcha conspicuargévh anterior céncava e
posterior arredondada. Lunula com numerosos el@sauncéntricos, delimitado por
sulco. Superficie externa da concha com ornamemtegécéntrica e radial, sendo a
ornamentacao concéntrica dominante, do tipo esfu@,aumenta em direcdo a margem
ventral. A ornamentacédo radial € do tipo costelagdéndo a serem obsoletas. Superficie
interna lisa, opaca, purpura na regido ventral.gdiar ventral crenulada. Heterodonte
com trés dentes cardinais, onde os dentes cardiregnos (valvas esquerda e direita)
e dente cardinal anterior da valva esquerda s&obifMargem da charneira curvada.
Ninfa rugosa. Linha palial conspicua, sinus pafatsente, pequeno e pontudo.
Cicatrizes musculares conspicuas, onde a cicairmmusculo adutor anterior (alongada)
€ menor do que a do musculo adutor posterior (albag Tamanhos 2,1 - 4,2 cm de

altura; 2,44 - 4,66 cm de comprimento.

Bassina jacksonii(E. A. Smith, 1885) (Figura 6D) —Concha com formato
ovalado, com comprimento maior do que a altura émervacdo direta (sem a
utilizacdo de medidas). Coloracdo bege e marrono,cleom discretas estrias em
marrom, e umbo com tons mais escuros. As valvassaptam aspecto ndo muito
espesso e resistente, sdo infladas lateralmenta@yabees, inequilaterais. Umbo
subcentral anterior, prosogiro, conservado, pontwdon prodisoconcha conspicua.

Margem anterior concava e posterior convexa. Luhisda Escudo ausente. Superficie
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externa da concha somente com ornamentacdo cdnaéddr tipo lamela, espacadas
(cerca de sete), e estrias. Superficie internadigaca, branca com manchas purpura e
alaranjada. Margem ventral crenulada. Heterodooie tés dentes cardinais, onde o
dente cardinal mediano da vala esquerda possuw sol@xis dorsoventral. Margem da
charneira curvada. Ninfa rugosa. Linha palial cénisp, sinus palial presente, grande e
arredondado, com porgéo anterior abaixo do demtbned mediano quase alcancando
do dente cardinal anterior. Cicatrizes musculasesgicuas, onde a cicatriz do masculo
adutor anterior (alongada) é menor do que a do maisclutor posterior (arredondada,
com porcéo dorsal levemente alongada). Tamanh®gl8cm de altura; 3,23 cm de

comprimento.

Chamelea gallina (Linnaeus, 1758) (Figura 6E) —Concha com formato
triangular, com comprimento maior do que a altuma @bservacdo direta (sem a
utilizacdo de medidas). Coloragdo marrom claro eamas em tons mais escuros, as
vezes apenas discretamente, com padrbes zig-zagsioDalmente podem ser
observadas bandas brancas na superficie da cokehalvas apresentam aspecto nao
muito espesso e resistente, sdo infladas laterédnequivalves, inequilaterais. Umbo
subcentral anterior, prosogiro, conservado, pontudon prodisoconcha conspicua.
Margem anterior fracamente concava e posteriodangada. Lunula lisa e de facil
visualizagdo. Escudo pouco diferencavel do restdateoncha, com ornamentacfes
concéntricas sub-obsoletas. Lunula possui cercanelade do tamanho do escudo.
Superficie externa da concha somente com ornandntancéntrica do tipo costela.
Superficie interna lisa, opaca, branca, podendoofservadas coloracdo purpura
proximo as margens. Margem ventral crenulada. bHeterte com trés dentes cardinais,
onde o dente cardinal mediano da valva direita (possico no axis dorsoventral.
Margem da charneira curvada, mas nao de forma .Obiiida rugosa. Linha palial
conspicua, sinus palial presente, pequeno e amadon Cicatrizes musculares
conspicuas, onde a cicatriz do musculo adutor iant¢alongada) tem tamanho
semelhante ao musculo adutor posterior (arredofd@idemanhos 2,42 - 2,95 cm de

altura; 2,79 - 3,10 cm de comprimento.

Chione cancellata(Linnaeus, 1767) (Figuras 6F) -Concha com formato
triangular, com comprimento maior do que a altuma @bservacdo direta (sem a

utilizacdo de medidas). Coloracdo bastante diveasid, apresentando tons de bege,
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marrom e alaranjados/rosa. As valvas apresentamct@asgspesso e resistente, sao
infladas lateralmente, equivalves, inequilaterbimbo subcentral anterior, proségiro,

conservado, pontudo, com prodisoconcha conspicaagdvh anterior arredondada e
posterior convexa (regido posterior levemente aday Lunula com elementos

concéntricos e radiais. Escudo com elementos gdianula com cerca de dois tercos
do tamanho do escudo. Superficie externa da cawhaornamentacdo concéntrica do
tipo lamelar (vertical, ndo muito espessa, ondyladarnamentacéo radial do tipo

costela, codominantes. Superficie interna lisa,c@pdege a branca com mancha
marrom na margem posterior. Margem ventral creruléttterodonte com trés dentes
cardinais, onde o dente cardinal mediano da vajaezda e o dente cardinal posterior
da valva direita possuem sulco no axis dorsoveniirgem da charneira pouco

curvada. Ninfa lisa. Linha palial conspicua, simadial presente, muito reduzido a

ausente. Cicatrizes musculares conspicuas, ondmtazZ do musculo adutor anterior

(alongada) € maior do que a do musculo adutor post@rredondada). Tamanhos —
1,27 e 2,46 cm de altura; 1,41 e 3cm de comprimento

Chione undatella Sowerby 1, 1835 (Figura 6G) —Concha com formato
subtriangular, com comprimento maior do que a alem observacdo direta (sem a
utilizacdo de medidas). Coloracdo em tons de bageuperficie da concha. As valvas
apresentam aspecto espesso e resistente, sdoasnflateralmente, equivalves,
inequilaterais. Umbo subcentral anterior, prosqgimmnservado, pontudo, com
prodisoconcha conspicua. Margem anterior arred@ndadposterior discretamente
convexa. Lunula com numerosos elementos concéstriEgcudo desenvolvido e
demarcado do restante da concha. Lunula com apaokeimente a metade do tamanho
do escudo. Superficie externa da concha ornamentagéeéntrica (do tipo estria) e
ornamentacdo radial (do tipo costela), codomina@eperficie interna lisa, opaca, com
coloracéo purpura (tons mais escuros proximos ageang). Margem ventral crenulada.
Heterodonte com trés dentes cardinais. Margem daeita levemente curvada. Ninfa
rugosa. Linha palial conspicua, sinus palial bastaeduzido ou ausente. Cicatrizes
musculares conspicuas, onde a cicatriz do muschitoraanterior (alongada) é maior
do que a do musculo adutor posterior (arredondd@apanhos 3,35 cm e 5,20 cm de
altura; 3,83 cm e 5,66 cm de comprimento.
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Chionista fluctifraga (G. B. Sowerby II, 1853) (Figura 6H) -Concha com
formato triangular, com comprimento menor do g@dtara em observacgao direta (sem
a utilizacdo de medidas). Coloragéo e tons de hagmiperficie externa da concha. As
valvas apresentam aspecto ndo muito espesso &emésissao infladas lateralmente,
equivalves, inequilaterais. Umbo subcentral antepoosogiro, conservado, pontudo,
com prodisoconcha conspicua. Margem anterior c@eaosterior tendendo a ser reta.
Lunula ndo bem definida, de dificil visualizacdomc numerosas esculturas radiais.
Escudo ausente. Superficie externa da concha coamentacdo concéntrica (do tipo
costela) e radial (do tipo estria) sub-obsoletapeficie interna lisa, opaca, branca com
manchas purpura préxima as cicatrizes dos mus@datores e proximo aos dentes.
Margem ventral crenulada. Heterodonte com trésedesdrdinais, onde o dente cardinal
mediano da valva esquerda e dentes cardinais needigosterior da valva direita sdo
bifidos. Margem da charneira curvada. Ninfa lisshh palial conspicua, sinus palial
presente, grande e pontudo. Cicatrizes musculasaspicuas, onde a cicatriz do
musculo adutor anterior (arredondada, discretansateyada na regido dorsal) € maior
do que a do musculo adutor posterior (arredondedm porcédo dorsal levemente

alongada). Tamanhos25 cm e 5,9 cm de altura; 2,7 cm e 6,8 cm de conepito.

Chionopsis amathusia(Philippi, 1844) (Figura 6l) — Concha com formato
triangular, com comprimento maior do que a altuma @bservacdo direta (sem a
utilizacdo de medidas). Coloracdo bege por todaparficie externa da concha. As
valvas apresentam aspecto ndo muito espesso eemésissao infladas lateralmente,
equivalves, inequilaterais. Umbo subcentral antepoosdgiro, conservado, pontudo,
com prodisoconcha conspicua. Margem anterior c@eaposterior acentuadamente
convexa (porcao posterior levemente alongada). ladiwom alguns elementos da
ornamentacdo concéntrica. Escudo com estrias dasptendendo a ser liso. Lunula
com aproximadamente um terco do tamanho do es&ugeerficie externa da concha
com ornamentacao concéntrica (lamelar, onduladass, discretas do que @hionopsis
ornatissima cerca de 23) e radial (do tipo costela). Superfioterna lisa, opaca,
coloracao bege claro a branco. Margem ventral tadauHeterodonte com trés dentes
cardinais, onde o dente cardinal mediano da vagaerda e cardinal posterior da valva
direita sdo bifidos. Margem da charneira pouco admyv Ninfa lisa. Linha palial
conspicua, sinus palial presente, grande e arradond¢om porcéo anterior abaixo do

dente cardinal posterior. Cicatrizes muscularesgizoas, onde a cicatriz do musculo
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adutor anterior (alongada) e possui tamanho sindilato muasculo adutor posterior

(arredondada). Tamanho$8;7 cm e 5 cm de altura; 4,27 cm e 6 cm de compitione

lliochione subrugosa(W. Wood, 1828) (Figura 6J) —Concha com formato
triangular, com comprimento maior do que a altuma @bservacdo direta (sem a
utilizacdo de medidas). Coloracao cinza e brarmmdndo rajas — na literatura também
h& o registro do mesmo padréo de rajas nas cogesebmarrom. As valvas apresentam
aspecto espesso e resistente, sdo infladas lasst@nequivalves, inequilaterais. Umbo
subcentral anterior, prosogiro, conservado, pontwdon prodisoconcha conspicua.
Margem anterior arredondada e posterior convexaulallisa. Escudo com algumas
ornamentacfes sub-obsoletas. Lunula possui um poaode dois ter¢cos do tamanho
do escudo. Superficie externa da concha ornamentagficéntrica (reforcada,
dominantes, cerca de 13) e radial (do tipo esdtib;obsoleta). Superficie interna lisa,
opaca, com manchas parpura ou marrom nas margéasoare posterior. Margem
ventral crenulada. Heterodonte com trés dentesinzasd Margem da charneira
levemente curvada. Ninfa rugosa. Linha palial céns sinus palial presente, pequeno
e arredondado. Cicatrizes musculares conspicua® arcicatriz do musculo adutor
anterior (alongada) é maior do que a do musculdoadoosterior (arredondada).
Tamanhos 2,5 cm de altura; 3,02 cm de comprimento.

Leukoma pectorina(Lamarck, 1818) — (Figura 6K) —Concha com formato
orbicular, com comprimento e altura com tamanhosefigantes em observacéo direta
(sem a utilizagdo de medidas). Coloracdo em tornisede e marrom claro. As valvas
apresentam aspecto espesso e resistente, sdoasnflateralmente, equivalves,
inequilaterais. Umbo subcentral anterior, prosqgimmnservado, pontudo, com
prodisoconcha conspicua. Margem anterior e postaicedondada. Lunula com
elementos concéntrico e radial. Escudo ndo muiserdslvido com elementos radiais
sub-obsoletos. Lunula possui aproximadamente doigd do tamanho do escudo.
Superficie externa da concha com ornamentacao ewiveé(do tipo estria) e radial (do
tipo costela), codominantes. Superficie interna, ligpaca, branca ou bege. Margem
ventral crenulada. Heterodonte com trés dentesineasd onde o dente cardinal
mediano da valva esquerda e o dente cardinal pmstla valva direita sdo bifidos.
Margem da charneira curvada. Ninfa lisa. Linhagbalonspicua, sinus palial presente,

grande e pontudo, com por¢cdo anterior abaixo déedesrdinal posterior. Cicatrizes
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musculares conspicuas, onde a cicatriz do muschitoraanterior (alongada) é maior
do que a do musculo adutor posterior (arredondddahanhos 2,5 cm e 3,8 cm de
altura; 2,64 cm e 4,2 cm de comprimento.

Leukoma staminea(Conrad, 1837) (Figura 6L) — Concha com formato
ovalado, com comprimento maior do que a altura démeracao direta (sem a
utilizacdo de medidas). Coloracdo bege por todaperficie da concha. As valvas
apresentam aspecto espesso e resistente, sdoasnflateralmente, equivalves,
inequilaterais. Umbo subcentral anterior, prosqgimmnservado, pontudo, com
prodisoconcha conspicua. Margem anterior e posteniedondadas. Lunula com
elementos concéntricos. Escudo ausente. Superisierna da concha com
ornamentacdo concéntrica (do tipo costela) e rgdaltipo costela), codominantes.
Superficie interna lisa, opaca, esbranquicada. &hargentral crenulada. Heterodonte
com trés dentes cardinais, sendo os dentes cadimadiano de ambas as valas e o
dente cardinal posterior da valva direita bifidglargem da charneira curvada abaixo
do dente cardinal anterior. Ninfa rugosa. Linhdgbalonspicua, sinus palial presente,
grande e arredondado, com porcdo anterior abaixodelte cardinal posterior.
Cicatrizes musculares conspicuas, onde a cicairiaitsculo adutor anterior (alongada)
€ maior do que a do musculo adutor posterior (armgada). Tamanhos 3;27 cm de

altura; 3,9 cm de comprimento.

Leukoma subrostratalLamarck, 1818) (Figura 6M) —Concha com formato
triangular, com comprimento maior do que a altuma @bservacdo direta (sem a
utilizacdo de medidas). Coloracdo bege e manchasomsa(podendo ser observadas
com padréo de bandas). As valvas apresentam asp@BTtmuito espesso e resistente,
sao infladas lateralmente, equivalves, inequil&erdmbo subcentral anterior,
prosogiro, conservado, pontudo, com prodisoconchaspgicua. Margem anterior
arredondada e posterior convexa (porcao postezi@mente alongada). Lanula com
elementos concéntrico (sub-obsoleta) e radial, ocostoracdo marrom. Escudo
demarcado do restante da concha, com elementoéritanos obsoletos. Lanula possui
aproximadamente a metade do tamanho do escudotfiSigoexterna da concha com
ornamentacado concéntrica (do tipo costela) e rgd@ltipo costela), codominantes.
Superficie interna lisa, opaca, branca, podendesaptar manchas purpura na cavidade

do umbo e margem posterior prOximo a cicatriz dsculp adutor posterior. Margem
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ventral crenulada. Heterodonte com trés dentesnzasd Margem da charneira bastante
curvada abaixo do dente cardinal anterior. Ninéa.liLinha palial conspicua, sinus
palial presente, grande e arredondado, com porgéwi@ abaixo do dente cardinal

posterior. Cicatrizes musculares conspicuas, orgeasriz do musculo adutor anterior

(alongada) € maior do que a do musculo adutor post@arredondada). Tamanhos —
1,4cme 2,2 cmde altura; 1,6 cm e 2,5 cm de comenito.

Leukoma thaca(Molina, 1782) (Figura 6N) —Concha com formato ovalado,
com comprimento maior do que a altura em observag@ba (sem a utilizacdo de
medidas). Coloracédo bege escuro por toda a supeaficconcha. As valvas apresentam
aspecto espesso e resistente, sdo infladas lasat@nequivalves, inequilaterais. Umbo
subcentral anterior, prosogiro, conservado, pontwdon prodisoconcha conspicua.
Margem anterior concava e posterior arredondadaulalicom elementos concéntricos.
Escudo ausente. Superficie externa da concha coamentacdo concéntrica (do tipo
costela) dominante e radial (do tipo estria). Siger interna lisa, opaca, bege a
esbranquicada. Margem ventral crenulada. Heteredmnh trés dentes cardinais, sendo
os dentes cardinais medianos de ambas as valvakeet® cardinal posterior da valva
direita bifidos. Margem da charneira curvada abai@adente cardinal anterior. Ninfa
rugosa. Linha palial conspicua, sinus palial presegrande e arredondado, com porgao
anterior abaixo do dente cardinal posterior. Cizasr musculares conspicuas, onde a
cicatriz do musculo adutor anterior (alongada) éomdo que a do musculo adutor

posterior (arredondada). Tamanhd3 51 cm de altura; 4,3 cm de comprimento.

Lirophora latilirata (Conrad, 1841) (Figura 60) —Concha com formato
triangular, com comprimento maior do que a altuma @bservacdo direta (sem a
utilizacdo de medidas). Coloracdo branca e tondvetge, bandas marrons e alguns
pontos em tons mais claros de marrom na supenixierna da concha. As valvas
apresentam aspecto espesso e resistente, sdoasnflateralmente, equivalves,
inequilaterais. Umbo subcentral anterior, prosqgimmnservado, pontudo, com
prodisoconcha conspicua. Margem anterior concapaseerior convexa. Lunula lisa.
Escudo ndo demarcada do restante da concha. Léonlacerca de dois tercos do
tamanho do escudo. Superficie externa da conchaotbamentacdo concéntrica do
tipo lamelar, larga e bastante dobrada na direg&ab(aspecto de costela muito larga;

cerca de seis). Superficie interna lisa, opacajcar@om manchas purpura préximo a



47

cicatriz do musculo adutor posterior. Margem vdrdranulada. Heterodonte com trés
dentes cardinais. Margem da charneira curvada.aNunjosa. Linha palial conspicua,
sinus palial presente, pequeno e pontudo. Cicatnaasculares conspicuas, onde a
cicatriz do musculo adutor anterior (arredondadaje@or do que a do musculo adutor
posterior (arredondada). Tamanhag,27 cm e 3,16 cm de altura; 2,63 cm e 3,73 cm de

comprimento.

Lirophora paphia (Linnaeus, 1767) (Figura 6P) —Concha com formato
triangular, com comprimento maior do que a altuma @bservacdo direta (sem a
utilizacdo de medidas). Coloracdo em tons de bswa, manchas marrons por toda a
superficie da concha. As valvas apresentam aspsp&Esso e resistente, sdo infladas
lateralmente, equivalves, inequilaterais. Umbo eobal anterior, prosogiro,
conservado, pontudo, com prodisoconcha conspicuargévh anterior céncava e
posterior arredondada. Lunula lisa e demarcadaedtante da concha. Escudo liso.
Lunula possui cerca da metade do tamanho do esQugmrficie externa da concha
somente com ornamentacdo concéntrica do tipo laniedsca de oito), dobrada na
direcdo dorsal, onde na margem posterior ha umompgainento com angulo de
aproximadamente 30°, similaLaophora mariae Superficie interna lisa, opaca, branca
a bege claro, podendo ser observada mancha p(ppaxano a cicatriz do muasculo
adutor posterior e em direcdo a cavidade do umbargéin ventral crenulada.
Heterodonte com trés dentes cardinais. Margem deneima curvada. Ninfa rugosa.
Linha palial conspicua, sinus palial presente, paqe pontudo. Cicatrizes musculares
conspicuas, onde a cicatriz do musculo adutoriani@rredondadas) € menor do que a
do musculo adutor posterior (arredondada). Tamartiy63 cm e 3,16 cm de altura;

3,27 cm e 3,94 cm de comprimento.

Mercenaria campechiensi@Gmelin, 1791) (Figura 6Q) -Concha com formato
triangular, com comprimento e altura com tamanhoslazes em observacéo direta
(sem a utilizacdo de medidas). Coloracdo semelharde Mercenaria mercenaria
acinzentado e bege a esbranquicado por toda afisigeiterna da concha. As valvas
apresentam aspecto espesso e resistente, sdoasnflateralmente, equivalves,
inequilaterais. Umbo subcentral anterior, prosqgimmnservado, pontudo, com
prodisoconcha conspicua. Margem anterior arred@dgubsterior levemente reta com

porcdo mais ventral arredondada. Lunula com nurosr@dementos concéntricos,
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demarcada do restante da concha. Escudo com etesneamnicéntricos. Lanula possui
cerca de um terco do tamanho do escudo. Supeefitégna da concha somente com
ornamentacdo concéntrica, do tipo estria (elemgmi@simos). Superficie interna lisa
(podendo ser observada marcas ou rugosidades echasomuito grandes), opaca,
branca. Margem ventral crenulada. Heterodonte ecésdentes cardinais, onde o dente
cardinal mediano das valvas esquerda e direita,doeno o0 dente cardinal posterior da
valva direita, sdo bifidos. Margem da charneiratonciirvada abaixo do dente cardinal
anterior. Ninfa rugosa. Linha palial conspicuausipalial presente, pequeno e pontudo.
Cicatrizes musculares conspicuas, onde a cicairmusculo adutor anterior (alongada)
€ menor do que a do musculo adutor posterior (aldeg Tamanhos 3,3 cm e 5,5 cm
de altura; 4,1 cm e 6,16 cm de comprimento.

Mercenaria mercenarialLinnaeus, 1758) (Figura 6R) -Concha com formato
triangular, com comprimento maior do que a altuma @bservacdo direta (sem a
utilizacdo de medidas). Coloracdo acinzentada sl de bege a esbranquigcado por toda
a superficie da concha. As valvas apresentam aspspesso e resistente, sdo infladas
lateralmente, equivalves, inequilaterais. Umbo eobal anterior, prosoégiro,
conservado, pontudo, com prodisoconcha conspicuargévh anterior e posterior
arredondadas. Lunula com numerosos elementos doieo8n com coloracdo mais
escura do que o restante da valva. Escudo desé&hwvalem elementos concéntricos.
LUnula possui um pouco menos que a metade do tanthmbscudo. Superficie externa
da concha somente com ornamentacdo concéntriGpaledtria (elementos proximos).
Superficie interna lisa, opaca, branca. Margemrakaotenulada. Heterodonte com trés
dentes cardinais, onde o dente cardinal mediamalgta esquerda e da valva direito sao
bifidos. Margem da charneira bastante curvada altoxdente cardinal anterior. Ninfa
rugosa. Linha palial conspicua, sinus palial presegrande e pontudo, com porcao
anterior abaixo do dente cardinal posterior. Cipesr musculares conspicuas, onde as
cicatrizes dos musculos adutores anterior e posteéo alongadas e com tamanho

similar. Tamanhos 3,2 cm e 4,3 cm de altura; 4 cm e 5,03 cm de congorio.

Placamen berii(Wood, 1828) (Figura 6S) -Concha com formato triangular,
com comprimento e altura com tamanhos similares observacdo direta (sem a
utilizacdo de medidas). Coloracdo de bege a eshigaup. As valvas apresentam

aspecto espesso e resistente, sdo infladas |lasst@nequivalves, inequilaterais. Umbo
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subcentral anterior, prosogiro, conservado, pontwdon prodisoconcha conspicua.
Margem anterior arredondada e posterior tendender aeta. Lanula com elementos
concéntricos sub-obsoletos. Escudo com elementaséntricos obsoletos. Lunula
possui cerca de um terco do tamanho do escudorf@ipexterna da concha somente
com ornamentacao concéntrica do tipo lamela descostrca de 15). Superficie interna
lisa, opaca, branca com manchas purpura na margetral/(até préximo a linha palial)
e por toda a margem posterior. Margem ventral daglau Heterodonte com trés dentes
cardinais, sendo o dente cardinal posterior daavdireita bifido. Margem da charneira
discretamente curvada abaixo do dente cardinakiantdinfa rugosa. Linha palial
conspicua, sinus palial presente, pequeno e amadon Cicatrizes musculares
conspicuas, onde a cicatriz do musculo adutorian{@longada) € discretamente maior
do que a do musculo adutor posterior (arredondd@aanhos 2,17 cm de altura; 2,8

cm de comprimento.

Placamen foliaceum(Philippi, 1846) (Figura 6T) — Concha com formato
triangular, com comprimento menor do que a altura abservacdo direta (sem a
utilizacdo de medidas). Coloracdo de bege, com asanadiais marrons por toda a
superficie da concha. As valvas apresentam aspspEsso e resistente, sdo infladas
lateralmente, equivalves, inequilaterais. Umbo eotral anterior, proségiro,
conservado, pontudo, com prodisoconcha conspicuargévh anterior céncava e
posterior convexa. Lunula com alguns elementos @&uricos. Escudo com elementos
concéntricos sub-obsoletos, tendendo a ser lisaulaUpossui cerca da metade do
tamanho do escudo. Superficie externa da conchaergemcom ornamentacao
concéntrica do tipo lamelar (cerca de 14). Superfinterna lisa, opaca, bege a
esbranquicada, com coloracdo marrom na margem riposproximo a cicatriz do
muasculo adutor posterior. Margem ventral crenuladaterodonte com trés dentes
cardinais, sendo o dente cardinal posterior de analsavalvas bifidos. Margem da
charneira curvada abaixo do dente cardinal antefibnfa rugosa. Linha palial
conspicua, sinus palial presente, profundo e pontQatatrizes musculares conspicuas,
onde a cicatriz do musculo adutor anterior (aloayax menor do que a do musculo

adutor posterior (arredondada). Tamanhas/-em de altura; 1,9 cm de comprimento.

Puberella intapurpurea(Conrad, 1849) (Figura 6U) —Concha com formato

triangular, com comprimento e altura com tamanleoseshantes em observacéao direta
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(sem a utilizacdo de medidas). Coloracdo bege mmgplicada, podendo apresentar
bandas marrons por toda a superficie da conchatavms apresentam aspecto nao
muito espesso, mas resistente, sdo infladas laenad, equivalves, inequilaterais.
Umbo subcentral anterior, prosogiro, conservadontymo, com prodisoconcha
conspicua. Margem anterior arredondada e postaramvexa (regido posterior
levemente alongada). Lunula com alguns elementosécdricos sub-obsoletos e
elementos radiais. Escudo liso e dificil visual@acl Unula possui cerca da metade do
tamanho do escudo. Superficie externa da conchaotbamentacdo concéntrica do
tipo costela (dominante) e ornamentacao radialpiodstria (sub-obsoleta). Superficie
interna lisa, opaca, branca ou creme, podem apegsarioracdo purpura (tons claros)
como manchas. Margem ventral crenulada. Heterodoote trés dentes cardinais.
Margem da charneira bastante curvada abaixo dce d=mwtlinal anterior. Ninfa lisa.
Linha palial conspicua, sinus palial presente, dgare arredondado. Cicatrizes
musculares conspicuas, onde a cicatriz do musclltoaanterior (alongada) € maior
do que a do musculo adutor posterior (arredondddahanhos 2,4 cm e 2,9 cm de

altura; 2,9 cm e 3,3 cm de comprimento.
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Figura 6 —Visdo externa e interna da valva esquerda de espanalisadas nesse estudo de Chioninae e
géneros relacionados a subfamilfe. Anomalocardia brasilianaB- Anomalodiscus squamosus-
Austrovenus stutchburyD- Bassina jacksoniE- Chamelea gallinaF- Chione cancellataG- Chione
undatellg H- Chionista fluctifraga |- Chionopsis amathusjal- Iliochione subrugosaK- Leukoma
pectoring L- Leukoma staminedM - Leukoma subrostratdN- Leukoma thacaO- Lirophora latillirata;

P- Lirophora paphia Q- Mercenaria campechiensi®- Mercenaria mercenariaS- Placamen beriji T-
Placamen foliaceura U- Puberella intapurpureaEscala: 5 mm.



52

4.1.2. Anatomia das espécies de Chioninae

Foram dissecados um total de 14 espécies de Chmiigensu Keen, 1969).
Quatro espécies da subfamilia foram analisadascoel@ com dados disponiveis na
literatura Austrovenus stutchburyi Chione undatella Leukoma subrostratae
Mercenaria mercenaria As espécieAnomalocardia brasilianaChione cancellata,
Leukoma pectorinae Lirophora paphia além de dissecadas, tiveram informacdes
corroboradas ou complementadas por dados nalitarat

As espécies analisadas (dissecadas e literaturajesgparam uma anatomia
geral semelhante entre si, cujo manto é dividido qeratro dobras, a demibranquia
externa apresenta prolongamento e muasculos redgatlr pé com insergées na regido
dorsal aos musculos adutores. Os sifoes séo fukisreha presenca de bulbo adrtico e
intestino com varias voltas (Figuras 7C, 8B-C,98B-21B, 10C-21C).

O manto das espécies apresentou borda bastantsaspendo a quarta dobra
(interna) geralmente muito curta ou curta em relagd demais e a terceira dobra
apresentando tentaculos/papilas (Figuras 8A-16AA-2TA). A espéciePlacamen
foliaceumfoi a Unica a apresentar fiboras musculares diapen® restante do manto
(Figura 20A).

Foi observada que em algumas espécies era auseméoofoi possivel a
visualizacédo de sulco alimentar na demibranquimateOs palpos labiais apresentaram
variacbes com relacao a presenca de rugosidade o se delicadas ou grosseiras),
bem como na apresentacao de sua extremidade, seadxtremidade reta ou enrolada
(ver tipos de palpos na Figura 7B).

Os sifées, conhecidamente fusionados para as espés Chioninae,
apresentaram diferenciacfes, sendo possivel obsgueaalgumas espécies possuiam
fusdo dos sifdes até aproximadamente a metadejnméso topo e com o topo
fusionado. Tanto o sifao inalante como exalante s&m maioria apresentaram
musculatura bem desenvolvida e tentaculos nasuahgrtestes variando em curtos e
desenvolvidos (Figuras 8B, 10B-21B).

Com relacdo ao sistema digestorio, as espéciesempagam uma grande
variagdo no padrdo de voltas do intestino, podesel@m observadas desde de
configuracbes simples até algumas bastante congylegen varias voltas (Figuras 8C,
9B, 10C-15C, 16B, 17C-21C). Todas as espécies eqmram glandula digestiva

bastante desenvolvida.
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O sistema muscular variou principalmente no forndie musculos adutores
anterior e posterior (alongados e arredondados)roOmusculo no qual foram
observadas diferencas foi o pedioso, variando ipahmente a extremidade anterior
(Figuras 9C, 10D-12D, 14D-15D, 16C, 17D, 19D-21D).

O coracdo (ventriculo) em geral apresentou-se u©ebetio e com
musculatura robusta; auriculas delicadas. O budlstica foi observado em todas as
espécies, variando, porém, em formato e tamanhtvelao coracéo (Figuras 8C, 9B,
10C-15C, 16B, 17C-21C).

Os ganglios cerebral e visceral apresentaram-skulgi@s ou alongados
(Figuras 9D-E, 10E-F, 14E-F, 17E-F, 18D, 19E-21%Fk-21F). O ganglio visceral das
espécies Lirophora latillirata e Puberella intapurpurea apresentaram uma
protuberancia na regido mediana (Figura 17D e &igab). O ganglio pedioso (situado
proximo a margem ventral do pé), alguns gangliaelrais (situado em cima dos
musculos adutor e retrator anterior) e viscerafagdo a na regido interna mediana do
musculo adutor posterior) ndo foram analisadosddeaidificuldade de preservar essas

delicadas estruturas durante a disseccao.

Figura 7 — Caracteristicas gerais da anatomia de Chioninapécies relacionada&.— viséo geralB —
exemplos de tipos de palpos labiai;— caracteristicas do coracdo e bulbo adrtico. l&s&mm.
FONTE: Adaptado de Jones, 1979. Legenda: palpos labiais,d.i. demibranqui internap.d.e.
prolongamento da demibranquia exterda. demibranquia externan.a.a. musculo adutor anterior,
m.a.p. musculo adutor posterios,e.sifdo exalantes.i. sifdo inalantep.m. borda do mantop. pé,v.
ventriculo,ar. auriculap.a. bulbo aértico.
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Figura 8 — Anatomia deAnomalocardia brasilianaA- manto;B- sifoes;C- sistema digestério. Escala: 5
mm. Legendad.m.2. segunda dobra (ou camada) do madim3. terceira dobra (ou camada) do manto,
d.m.4. quarta dobra (ou camada) do maste,sifdo exalantes.i. siféo inalanteb.m. borda do mantd.
boca,es.esdfagoe. estbmagoi. intestino,c. coragaob.a. bulbo aérticoa. anus.
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Figura 9 — Anatomia deAnomalodiscus squamosus manto;B- sistema digestoridZ- pé; D- ganglio
cerebral (vista interna e externa, respectivameatd&)- ganglio visceral (vista interna e externa,
respectivamente). Escala: 1 mm. Legerdlen.2. segunda dobra (ou camada) do madtm3. terceira
dobra (ou camada) do mantbm.4. quarta dobra (ou camada) do mamqtopé, b. boca,es. eséfagoge.
estdmagoi. intestino,c. coragaoh.a. bulbo adrticoa. anus.
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Figura 10 — Anatomia deChamelea gallinaA- manto;B- sifées;C- sistema digestorid)- pé. Escala: 1
mm. Legendad.m.l. primeira dobra (ou camada) do mantbm.2. segunda dobra (ou camada) do
manto,d.m3. terceira dobra (ou camada) do mardon.4. quarta dobra (ou camada) do mardon.
borda do mantcs.e.sifao exalantes.i. sifao inalantep. pé,b. boca,es.esbfagoge. estbmagoi. intestino,

c. coracaob.a. bulbo adrticoa. anus.

Figura 11 —Anatomia deChione cancellataA- manto;B- sifées;C- sistema digestorid)- pé. Escala: 5
mm. Legendad.m.1. primeira dobra (ou camada) do mantbm.2. segunda dobra (ou camada) do
manto,d.m3. terceira dobra (ou camada) do mardan.4. quarta dobra (ou camada) do mardon.
borda do mantcs.e.sifdo exalantes.i. sifdo inalantep. pé,b. boca,es.es6fagog. estdmagoi. intestino,

c. coracaob.a. bulbo adrticoa. anus.
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Figura 12 — Anatomia delliochione subrugosaA- manto;B- sifées;C- sistema digestorid)- pé; E-
ganglio cerebral (vista externa) e F- ganglio viatévista interna e externa, respectivamente)alasd
mm. Legendad.m.2. segunda dobra (ou camada) do madtm3. terceira dobra (ou camada) do manto,
d.m.4. quarta dobra (ou camada) do mamtop. borda do mantgs.e.sifdo exalantes.i. sifdo inalantep.
pé,b. boca.es.esdfagoe. estbmagoi. intestino,c. coragcaoh.a. bulbo adrticoa. anus.

Figura 13 —Anatomia dd_eukoma pectorinaA- manto;B- sifées;C- sistema digestdrio. Escala: 5 mm.
Legenda:d.m.2. segunda dobra (ou camada) do madtm3. terceira dobra (ou camada) do manto,
d.m.4. quarta dobra (ou camada) do mamtop. borda do mantgs.e.sifdo exalantes.i. sifdo inalanteb.
boca,es.esdfagoge. estbmagoi. intestino,c. coracéob.a. bulbo adrticoa. anus.
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Figura 14 — Anatomia deLeukoma stamineaA- manto;B- sifées;C- sistema digestorioD- pé; E-
ganglio cerebral (vista externafe ganglio visceral (vista interna e externa, reipamente). Escala: 1
mm. Legendad.m.l. primeira dobra (ou camada) do mantbm.2. segunda dobra (ou camada) do
manto,d.m3. terceira dobra (ou camada) do mardon.4. quarta dobra (ou camada) do mardon.
borda do mantcs.e.sifao exalantes.i. sifao inalantep. pé,b. boca,es.esbfagoge. estbmagoi. intestino,

c. coracaob.a. bulbo adrticoa. anus.

Figura 15 — Anatomia deLeukoma thacaA- manto;B- sifdes;C- sistema digestoridD- pé. Escala: 1
mm. Legendad.m3. terceira dobra (ou camada) do mamtan.4. quarta dobra (ou camada) do manto,
b.m. borda do mantcs.e.sifdo exalantes.i. sifdo inalantep. pé,b. boca,es. eséfagoe. estbmagoi.
intestino,c. coracdob.a. bulbo adrticoa. anus.



58

Figura 16 — Anatomia deLirophora pahia A- sifdes;B- sistema digestérioC- pé. Escala: 5 mm.
Legenda:b.m. borda do mantos.e. sifdo exalantes.i. sifao inalantep. pé, b. boca,es. esbfago,e.
estbmagoi. intestino,c. coracaoh.a. bulbo aérticoa. anus.
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Figura 17 — Anatomia deLirophora latillirata. A- manto;B- sifdes;C- sistema digestérid)- pé; E-
ganglio cerebral (vista interna e externa, respactente) é-- ganglio visceral (vista interna e externa,
respectivamente). Escala;: 1 mm. Legerta.1. primeira dobra (ou camada) do mardan.2. segunda
dobra (ou camada) do mant,m3. terceira dobra (ou camada) do mardan.4. quarta dobra (ou
camada) do mantd, m. borda do mantgs.e.sifdo exalantes.i. sifdo inalantep. pé,b. boca,es.esbéfago,
e. estbmagoi. intestino,c. coracaoh.a. bulbo aérticoa. anus.
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Figura 18 — Anatomia deMercenaria campechiensi&- manto; B- sifées;C- sistema digestorioD-
ganglio visceral (vista externa). Escala: 1 mm.dreta:d.m.1. primeira dobra (ou camada) do manto,
d.m.2. segunda dobra (ou camada) do madtm3. terceira dobra (ou camada) do mamtay.4. quarta
dobra (ou camada) do mantam. borda do mantos.e.sifdo exalantes.i. sifdo inalantep. boca,es.
esbfagoge. estbmagoi. intestino,c. coracdob.a. bulbo adrticoa. anus.

Figura 19 —Anatomia dePlacamen beriiA- manto;B- sifdes;C- sistema digestorid)- pé;E- ganglio
cerebral (vista interna e externa, respectivamentd} géanglio visceral (vista interna e externa,
respectivamente). Escala: 1 mm. Legertia.1. primeira dobra (ou camada) do mardan.2. segunda
dobra (ou camada) do mantd,m3. terceira dobra (ou camada) do mardan.4. quarta dobra (ou
camada) do mantd,.m. borda do mantas.e.sifdo exalantes.i. sifao inalantep. pé,b. boca,es.eséfago,
e.estbmagoi,. intestino,c. coracaoh.a. bulbo aérticoa. anus.
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Figura 20 — Anatomia dePlacamen foliaceumA- manto;B- sifées;C- sistema digestoriaD- pé; E-
ganglio cerebral (vista externafe ganglio visceral (vista interna e externa, reipamente). Escala: 1
mm. Legendad.m.l. primeira dobra (ou camada) do mantbm.2. segunda dobra (ou camada) do
manto,d.m3. terceira dobra (ou camada) do mardon.4. quarta dobra (ou camada) do mardon.
borda do mantcs.e.sifao exalantes.i. sifao inalantep. pé,b. boca,es.esbéfagoge. estbmagoi. intestino,

c. coracaob.a. bulbo adrticoa. anus.

Figura 21 —Anatomia dePuberella intapurpureaA- manto;B- sifdes;C- sistema digestorid)- pé; E-
ganglio cerebral (vista interna e externa, respacatente) é-- ganglio visceral (vista interna e externa,
respectivamente). Escala:l1 mm. Legerdla.2. segunda dobra (ou camada) do madtm3. terceira
dobra (ou camada) do mantbm.4. quarta dobra (ou camada) do matton. borda do mantcs.e.sifédo
exalante s.i. sifdo inalantep. pé,b. boca,es. eséfagoge. estbmagoj. intestino,c. coracdob.a. bulbo
aortico,a. anus.
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4.1.3.Lista de caracteres morfologicos

A lista de caracteres utilizados para analisewtia morfolégica de Chioninae
€ apresentada a seguir, onde os caracteres 1 ao28esnatureza conquioldgica (0s
mesmos listados por Roopnarine, 1996) e os caesc8 a 55 foram propostos de

acordo com o estudo de anatomia deste trabalho.

VALVA ESQUERDA

1. Profundidade do sinus palial:
0= muito reduzido a ausente; 1= presente, mas pege profundo (final da porgao
anterior indo até embaixo do dente cardinal pasfer8= muito profundo (final porcéo

anterior passando embaixo do dente cardinal posyeri

2. Tipo de ornamentacao/escultura presente:

0= elementos radiais e concéntricos codominantespfnente elementos concéntricos;
2= elementos radiais sub-obsoletos e concéntrioosrantes; 4= elementos radiais e
concéntricos, ambos sub-obsoletos; 5= elementaaigadominantes e concéntricos

sub-obsoletos.
3. Espacamento dos elementos concéntricos:
O=separados; 1= préximos; 2= separados nos juv@ais,proximos com o aumento da

idade.

4. Desenvolvimento dos elementos concéntricos ngipgosterior:

0= alargados na direcéo ventral; 1= pouco alargadas achatados; 2= nao alargados.

5. Desenvolvimento dos elementos concéntricos ngipanterior:

0= desenvolvido; 1= sem projecdes; 2= pouco des$eidoo

6. Estrutura dos elementos concéntricos:
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0= superficie ventral com costelas radiais separddalisos; 2= superficie ventral com
costelas radiais proximas; 3= elementos concéstrm@sente apenas como linhas

cortando os elementos radiais.

7. Porcéo distal dos elementos concéntricos:

0= ondulada, 1= lisa; 2= lisa e refor¢ada.

8. Orientacdo dos elementos concéntricos:

0= estilo “lombada” (step-like) e arredondada; &ttical; 2= dobrada.

9. Definigado do escudo:
0= escudo nao desenvolvido; 1= escudo desenvoleidielimitado do restante da

concha por cumes o6bvios (‘quilha’); 2= escudo deskido, mas fracamente quilhado;

10. Largura do dente cardinal anterior:

0= denticéo distinta; 1= largo; 2= estreito.

11. Ninfa:

0= ausente; 1= rugosa; 2= lisa

12. Crenulac&o na margem ventral:

O=larga; 1= fina; 2= intermediéria entre 0 e legulfar.

13. Escultura/ornamentacao na lanula:
0

elementos concéntricos; 3=lisa; 4=elementos concéat com elementos radiais

linula ndo desenvolvida;, 1= numerosos elememimscéntricos; 2= alguns

subdominantes; 5= elementos concéntricos sub-dbsole elementos radiais; 6=

numerosos elementos radiais.

14. Morfologia do dente cardinal mediano:

0= denticdo distinta; 1= bifido; 2= liso; 3= lissxceto por um sulco dorsoventral.

15. Forma do dente cardinal posterior:

0= denticao distinta; 1= reto; 2= curvado; 3= poagwado.
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16. Forma da margem da charneira:
O=reta; 1= muito curvada embaixo do dente cardardkrior; 2= margem pouco

curvada, ndo Obvia; 3= margem curvada, mas nacee@@mnente como em 1.

VALVA DIREITA

17. Definicdo do escudo:
0= escudo nao desenvolvido; 1=escudo desenvolwide,ndo notavelmente demarcado
do restante da concha; 2= escudo desenvolvido ardado do restante da concha por

quilha.

18. Escultura/ornamentacao do escudo:
0= escudo ausente; 1= elementos concéntricoss8@=3Felementos concéntricos sub-

obsoletos.

19. Largura do dente cardinal mediano:

0= dentigao distinta; 1= estreito; 2= largo.

20. Condicao do dente cardinal mediano:

0= denticao distinta; 1= bifido; 2= com sulco n@saorsoventral; 3= liso.

21. Condicao do dente cardinal posterior:
0

denticdo distinta; 1= bifido; 2= com sulco nasaorsoventral; 3= liso.

22. Orientagéo do sulco na margem posterior:
0

cardinal posterior; 2= sulco distal ao dente caidposterior; 3= sulco confinado ao

denticdo distinta; 1= sulco apenas pela sobigimsda ponta ventral do dente

dente cardinal posterior; 4= sulco sobreposto amtedecardinal posterior

significativamente, 5= sulco ausente.

23. Condicao dos elementos radiais:
0= proeminentes; 1= ausentes; 2= presente, magffiahas finas tendendo a serem

obsoletas.
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MOROFOLOGIA GERAL DA CONCHA

24. Simetria dos escudos:

0= escudo ausente; 1= simétrico entre as valvaasg&métrico entre as valvas.

25.Desenvolvimento da superficie da valva préxinnoeagem posterior:
0= escultura/ornamentacdo e superficie da valvaratitialmente desenvolvida a
medida que se aproxima da margem posterior; 1ticdéao resto da superficie da

valva.

MANTO

26. Tamanho da primeira camada do manto (extemegg@iao ventral:

0= semelhante as demais; 1= muito curta; 2= poasertvolvida; 3= desenvolvida

27. Tamanho da quarta camada do manto (intern@gn&o ventral:

0= ausente; 1= muito curta; 2= pouco desenvolvida.

28. Terceira camada do manto na regiao ventralretagdo as papilas:
0= semelhante as demais; 1= camada curta e setagp&3 papilas curtas e continuas;
3= papilas desenvolvidas e continuas; 4= papilease formando grupos ou pregas na

camada; 5= papilas desenvolvidas e formando grop@segas na camada.
29. Segunda camada do manto na regido ventrallagiicea camada externa:
0= tamanho semelhante as demais; 1= menor do @aenada externa; 2= tamanho

semelhante a camada externa; 3= maior do que adecgwterna.

30. Canal ventral de rejeito no manto:

0= ausente; 1= presente.

BRANQUIAS E PALPOS LABIAIS

31. Sulco marginal de alimento da demibranquiarate

0= ausente ou ndo visualizado; 1 = presente.



65

32. Extremidade dos palpos labiais:
O=reta; 1= enrolada.

33. Rugosidades nos palpos labiais;

0= maior numero e delicadas; 1= poucas e grosseiramusente, palpo liso.

SIFOES

34. Fuséo sifonal:

0= sifao ausente; 1= fusionados até aproximadamemeetade; 2= fusionados até

aproximadamente o topo; 3= fusionados até o topo.

35. Tentaculos do sifao inalante:
0= sifao ausente; 1= ausentes; 2= presentes esc@r@resentes e desenvolvidos.

36. Tentaculos no sifao exalante:

0= sifao ausente; 1= ausentes; 2= presentes esc@r@resentes e desenvolvidos.

37. Ramificacao nos tentaculos dos sifoes:

0= sifédo ausente; 1= ausente; 2= presente.

38. Musculatura dos sifoes:

0= sifao ausente; 1= robusta; 2= delicada.

SISTEMA DIGESTORIO

39. Esofago:

0= longo; 1= curto.

40. Divisao das algas do intestino:

0= um conjunto; 1= dois conjuntos; 2= trés ou nearguntos.
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41. Voltas do intestino com relagéo ao estbmago:

0= separadas; 1= muito préximas ou encostadas.

42. Complexidade das voltas do intestino na popgéwimal ao eséfago:

0= simples (umooping); 1= complexas (dois ou mdmoping9

43. Voltas no intestino na por¢ao distal ao esafago

0= ausente; 1= presente.

SISTEMA MUSCULAR

44. Forma do pé:

0= regido anterior bastante afilada; 1= regidoramteomprimida; 2=quadrangular.

45. Forma do musculo adutor anterior:

0= arredondado; 1= alongado/eliptico.

46. Forma do musculo adutor posterior:
0= arredondado; 1= alongado/eliptico.

47. Relacdo entre os musculos adutores:
0= musculo adutor anterior menor do que o muscdiatos posterior; 1= musculo

adutor anterior maior do que o musculo adutor poste2= tamanhos semelhantes.

CORACAO E BULBO AORTICO

48. Coragéo:
0= desenvolvido e com musculatura robusta; 1= dededo e com musculatura

delicada; 2= pequeno e robusto.

49. Coragdo com relacédo ao bulbo aortico:
0= bulbo aértico ausente; 1= tamanhos semelhantésvemente menor; 2= maior do

que o bulbo adrtico.
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50. Distancia entre o coracdo e o bulbo adrtico:
0= bulbo adrtico ausente; 1= muito préximos ou stamos; 2= separados.

51. Coracdo em relacdo a ultima dobra do integtemao dorsal):

0= muito proximo ou encostado; 1 = separado.

52. Formato do bulbo aortico:

0= bulbo adrtico ausente; 1= extremidade arredamdzel extremidade afilada.

SISTEMA NERVOSO

53. Forma do ganglio cerebral (regido mediana,@epoonectores):

0= alongado anteroposteriormente; 1= globular.

54. Forma do ganglio visceral (regido mediana, ggrronectores):

0= alongado anteroposteriormente; 1= levementeugdob

55. Protuberancia lateral no ganglio visceral:

0= ausente ou ndo visualizado; 1= presente.
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4.1.4. Topologia resultante e analise filogenétiterfoldgica

A procura heuristica resultou em apenas umar@rparcimoniosa, com 348
passos e 21 nés foram numerados para melhor emienidi na Figura 22. A figura 23
traz o mapeamento geral dos caracteres estudadosore apresentou IC= 0,35 e IR=
0,49 e os valores de suportmétstrap nao significativos (por isso ndo apresentados).
Os valores calculados IC e IR para cada caracté¢e; do niumero de passos dos
mesmos, estdo listados na Tabela 2. As séries ahsfarmacfes dos caracteres

apomorficos dos nos indicados encontram-se na da&oel

Acar transmar
Letkoma pectorina
Austrovenus stuchburyi

2 Leukoma thaca

Puberella cribaria

Chianopsis amathusia

Chioneryx pygmaea
—@ Anomalodiscus squamosus

o 12 Anomalocardia brasiliana
16 Anomalocardia flexuosa
= 4 —@ 13 Placamen berii

17 20 Chamela gallina

18 Bassina jacksonii
Placamen foliaceum

14
—l 19 Lirophora athleta
@ Lirophora victoria

-4 5 21 Lirophora latillirata
Lirophora pahia

15 Mliochione subrugosa
Panchione mactropsis
Panchione ulocyma

Leukoma subrostrata

Chione undatella
Puberella intapurpurea

10

1 Chione cancellata
Chione chioplana

— Mercenaria campechiensis

L— Mercenaria mercenaria
1 Chionista fluctifraga
Leukoma staminea

Figura 22 — Arvore mais parcimoniosa baseada em dados mortmiégide espécies de Chioninae
(sistematica tradicional), sendo a espék@ar transmaro grupo externo, com comprimento de 348
passos, indice de consisténcia de 0,35 e indicetelegdo de 0,49. Destacam-se 21 nés.
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Acar transmar
_ 12 _[ | — Leukoma staminea
2,7.8,13,22 Chionista fluctifraga

4[ 9.13,17,18 ,24 .25 29 40 ———— Leukoma pectorina
29 .40 —[ 1.,3,7,15,22 29 54— Austrovenus stuchburyi
23,53 4|i
Continua A

1,28 33 .44 51 Leukoma thaca

10,28 .40 .5 Mercenaria mercenaria

Bule203 6,23 446,52 [l 15,26 ,29 .30 39 ——— Mercenaria campechiensis
(A) 4.9.17.18 24 7.15.21 Puberella cribaria

5,11.,20 ~[
Continua B

3 15— Chionopsis amathusia

12,28 34 44 Leukoma subrostrata
9172223 24 19 35 40—|: 34,11,16,29 Chione undatella
) .B)‘ ) 10,1522 334[ 28222528 36 44 55 Puberella intapurpurea
( 42021 ]7'47’51_[4 591521 24 [ — Chione chioplana
e 3,14 — Chione cancellaia

Continua C

14,22 —— Chioneryx pygmaea

1.5 21 .26 36 .47 .48 — Anomalodiscus squamosus
fﬁochione subrugosa
(©) 7.8.11,17 g_) _
[ 16 — Panchione ulocyma
2.23 23*|: 5 14,1521 3 — Panchione mactropsis

Continua D

7.11 .28 30 40 41 51 53 ———— Anomalocardia brasiliana
18,26 49 52 4|: ( — Anomalocardia flexuvosa

623 3,4.,58,13,17,19 21 36 47 48 ——— Placamen berii
, { 6,20 26,32 43 47 49 — Chamelea gallina

3280 ’52—{] 43501130921 Placamen foliaceun
9,14,18,22 25 Bassina jacksonii

Continua E

18,22

Lirophora victoria
Pk _r— Lirophora athleta
(E)

3 _[ 5,17 ,28 29 32 40 45 — Lirophora paphia
7.24 .25 .31 ,36 ,37 .49 .51 ,53,55 Lirophora latillirata

Figura 23 — Mapeamento geral dos caracteres morfologicos adaisnesse estudo, dividido em seis
etapas para melhor visualizacéo. A espAciar transmaré o grupo externo.
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Tabela 2 — NUmero de passos e indices de consisténcia e @etgrara cada caractere estudado
(Continua).

Caracteres Numero de Passo$ IC IR
1 11 0,27 0,33
2 7 0,43 0,75
3 8 0,25 0,14
4 9 0,22 0,36
5 9 0,22 0,46
6 3 0,66 0,93
7 8 0,25 0,60
8 7 0,29 0,58
9 8 0,25 0,60
10 3 0,66 0,75
11 8 0,25 0,40
12 4 0,50 0,85
13 12 0,50 0,54
14 7 0,43 0,69
15 10 0,30 0,46
16 14 0,21 0,39
17 9 0,22 0,36
18 9 0,33 0,62
19 6 0,33 0,69
20 3 1 1
21 10 0,30 0,59
22 11 0,45 0,60
23 5 0,40 0,81
24 7 0,29 0,55
25 7 0,14 0,33
26 7 0,43 0,43
27 9 0,33 0,14
28 11 0,45 0,25
29 7 0,43 0,33
30 3 0,33 0,33
31 4 0,25 0
32 7 0,14 0,25
33 4 0,50 0,71
34 10 0,30 0
35 5 0,40 0,57
36 9 0,33 0
37 2 1 0
38 2 1 0
39 5 0,20 0,20
40 7 0,29 0,38
41 3 0,66 0,66
42 2 0,5 0
43 1 1 0
44 8 0,25 0
45 2 0,50 0
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Tabela 2 — NUmero de passos e indices de consisténcia e @etgrara cada caractere estudado
(Continuacéo).

Caracteres NUmero de Passos IC IR
46 2 0,50 0,5
47 8 0,25 0,14
48 6 0,33 0
49 5 0,40 0,25
50 3 0,66 0,50
51 8 0,25 0,14
52 5 0,40 0,50
53 3 0,33 0,50
54 3 0,33 0,50
55 2 0,50 0

Tabela 3 —NGs e transformac6es dos caracteres apomérficos

Nos Transformacdes dos Caracteres
1 12 (0-2)
2 30 (0-1); 41 (0-2)
3 23* (0-2); 53 (0-1)
4 6* (0-2); 19* (2-1); 26* (3-1); 35* (3-2)
5 4* (2-0); 9* (0-1); 17* (0-1); 18* (0-1); 24* (B
6 5* (1-0); 11* (1-2); 20* (1-2)
7 O* (1-2); 17* (1-2); 22* (1-2); 23* (2-0); 24* 2)
8 4* (0-2); 20* (2-3); 21 (1-3)
9 19* (1-2); 35* (2-3); 40 (2-1)
10 10 (2-1); 15 (1-2); 22* (2-3); 33 (0-1)
11 17* (2-1); 47 (0-1); 51 (2-1)
12 1 (2-1); 5* (0-1)
13 7 (0-1); 8 (1-2); 11* (2-1); 17* (2-1)
14 2* (0-2); 23* (0-2); 28* (2-1)
15 o* (2-1); 19* (1-2)
16 18* (2-3); 26* (1-3); 49 (2-1); 52* (2-1)
17 6* (2-1); 23* (2-1)
18 2* (2-1)
19 54 (0-1)
20 5* (1-2); 28* (1-3); 50 (2-1); 52* (1-2)
21 18* (3-2); 22* (2-4)

*Apomorfias homoplésicas.

O cladograma gerado nesta andlise ndo foi sufecigatra explicar as
relacbes filogenéticas entre 0s géneros analisadosirvore mais parcimoniosa
mostrou-se homoplasica, bem como a grande maiosacdracteres, como se pode
perceber pelos baixos valores de IC e IR. Os @extainda aparecem varias vezes

durante a evolucdo do grupo (Figura 23) e apresentaima grande quantidade de
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transformacdes (Tabela 3). Apenas o0s géndrivephora e Mercenaria foram
monofiléticos.

Dos 55 caracteres analisados, 17 foram informathas nés destacados,
sendo sete relativos a concha e dez ao estudo dmnda. O caractere 12
(ornamentacdo da margem ventral da valva esqusud#gntou o clado formado pelas
espéciesLeukoma stamine@& Chionista fluctifraga(né 1). Os caracteres 30 (canal
ventral do rejeito do manto) e 41 (voltas do intestom relacdo ao estbmago) (no 2)
sustenta todos as demais espécies de Chionintar(&teca tradicional). O caractere 53
(forma do ganglio cerebral) separou a espdaekoma pectoring as espécies do no 1
das demais espécies (n6 3). O caractere 21 (candig&ente cardinal posterior na
valva direita) sustentou o clado em que se sepaspécieChionopsis amathusiéné
8). O caractere 40 (divisdo das alcas do intesthusfentou os clados que unem a
espécieLeukoma subrostrataom as espécies @hionee Puberella intapurpuregno
9). Os caracteres 10 (largura do dente cardinatianina valva esquerda), 15 (forma do
dente posterior da valva esquerda) e 33 (rugossddde palpos labiais), no entanto,
separamLeukoma subrostratalas espécies déhione e Puberella intapurpuregné
10). Os caracteres 47 (relacédo entre os musculderad) e 51 (relacédo do coracdo com
a Ultima dobra do intestino na regidao dorsal) seaespéci€Chione undatelladas
espécieChione cancellata e Chione chioplan@m como de Puberellatapurpurea
(n6 11). O caractere 1 (profundidade do sinus lpahavalva esquerda) sustentou os
clados que separam as espécies do n6 9 das egpésiestes no nd 12. Os caracteres 7
(porcéo distal dos elementos concéntricos da vabguerda) e 8 (orientacdo dos
elementos concéntricos da valva esquerda) susaemtars clados que separam
Chioneryx pygmaedas demais espécies do n6 13. O caractere 4¢&ocam relacédo
ao bulbo aortico) sustentou os clados que sepakaomalodiscus squamosuRs
demais espécies @daomalocardiaPlacamenChameleaBassinae Lirophora (n6 16).
O caractere 54 (forma do ganglio visceral - regiediana, sem 0Ss conectores)
sustentou os clados que separam as espécies prasend 19 dd’lacamen berii O
caractere 50 (distancia entre o coracdo e o budlstica) sustentou os clados que
separamChamelea gallina Bassina jacksoniie Placamen foliaceumdas demais

espécies (n6 20).
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4.2. Filogenia Molecular da Subfamilia Chioninae

4.2.1. Topologias resultantes e andlise filogenatinolecular

Foram obtidas trés arvores filogenéticas com tapato relativamente
semelhantes para os fragmentos dos genes mitoamn@®! e 16S (Figura 24 e 25) e
diferenciada para o gene H3 (Figura 26). As arvdmss fragmentos dos genes COI e
16S apresentaram o grupo externo bem diferenciadfamhilia Veneridae e maior
quantidade de nos com valores de suporte acima®%e A arvore do fragmento do
gene H3, porém, ndo conseguiu distinguir totalmemtgrupo externo da familia
Veneridae, apresentando poucos ramos com valoregpigtes acima de 50%. Desta
forma, foram consideradas apenas os dados foreqiétas andlises dos genes
mitocondriais para esclarecimentos das relacbetadele Chioninae e deste com o
restante da familia.

As topologias indicam a subfamilia Chioninae conanafilética, apesar de
apresentaram baixos valores de supdrtetStrap< 50%) (Figuras 24 e 25). Observa-
se também uma relacdo muito préxima do grupo cq@écess da subfamilia Venerinae.

As arvores filogenéticas apresentadas indicam que g&neros
AnomalodiscusAustrovenuse Placamennao estariam inseridos em Chioninae (como
proposto por Keen, 1969) de acordo com a andlise fdagmentos de genes
mitocondriais. As arvores indicam a possibilidadeqde tais géneros pertenceriam, de
fato, a outra subfamilia (Figuras 24 e 25).

O géneroChione apresentou-se monofilético nas topologias resigéade
analises com fragementos de genes mitocondriaisimAsomo o géner&hione o
géneroLirophora mostrou-se monofilético — ambos com alto valosdporte (Figuras
24 e 25).

Nessas andlises de genes mitocondriais foi pospemeleber uma forte
relagdo entre as espécidsmilaria kennerleyie Mercenaria mercenariasendo este
altimo género parafilético dentro de Chioninae. &eayolLeukomatambém aparece
como parafilético, cuja espédieeukoma jedoensiapresentou-se formando um grupo
com a espéci®lactra chinensispertencente a subfamilia Mactrinae Lamarck, 1809,
Leukoma metodoapareceu externo ao grupo Chioninae (FigurasZs).e

As analises dos genes COIl e 16S ainda apontam resogéntigong

Eurhomaleae Tawera como pertencente a Chioninae (Figuras 24 e 25gnRotal
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unido apresentou valores de suporte extremamenxtesih@aenos de 20% — valores néo

Chamelea gallina

&) Globivenus toreuma
Venus casina
Dosinia lupinus
Irus mitis

Timoclea ovata
Anomalodiscus squamoT/s

apresentados).

Austrovenus stutchburyi | qum
Periglypta puerpera

100 Clausinella isabellina
Placamen calophylia
Placamen benyi
Placamen flinders/| qum
Placamen isabellina

E'_—'EE
54
79
Venerupis variega
4’% Cryptonemella producta
99
64

Gomphina aequilatera
Macridiscus melanaegis
97 Eurhomalea lenticularis
Tawera spissa
Antigona lamellaris
Leukoma antiqua
100 Chione cancellata
Chione elevata
Chione subimbricata
| Leukoma staminea Ch joninae
Leukoma thaca
78 Lirophora mariae
Lirophora paphia
Mercenaria stimpsoni
Puberella intapurpurea
Anomalocardia brasiliana
Humilaria kennerieyi
100 Mercenaria mercenaria
Leukoma metodon
Gemma gemma
99 Callista brevisiphonata
Ezocallista brevisiphonata
81 Saxidomus gigantea
53 Macrocallista squalida
Pelecyora trigona
Sunetta concinna
Cyclina sinensis
Meretrix lyrata
Clementia papyracea
Pitar sulfureum
99 Leukoma jedoensis
54 — Mactra chinensis
Tapes literata
Paphia amabilis
Katelysia hiantina
52 Marcia japonica
Polititapes rhomboides
Ruditapes decussatus
— Circe scripta
98 '— Gafrarium divaricatum
Lioconcha annettae
Barbatia fusca

e Arca navicularis Arcidae
7 Anadara pilula

53

Figura 24— Hipétese filogenética molecular da familia Venegidaaseada em fragementos de sequéncias
do gene mitocondrial COI disponiveis no GenBankstBgue para a subfamili@hioninae (sensu
Kappner & Bieler, 2006) incluinddcurhomalea lenticularis Tawera spissae Antigona lamellaris
espécies da familia Arcidae como grupo externogtassindicam as espécies d@momalodiscus
Austrovenuse Placamen que tradicionalmente eram incluidas em Chionifdémero nos ramos
representam o valor dmotstrappara a maxima verossimilhan¢ss0%).
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100 Mercenaria mercenaria
Humilaria kennerleyi
Anomalocardia brasiliana
Fuberella intapurpurea
Mercenaria stimpsoni
Lirophora paphia

79 Lirophora mariae
Leukoma thaca
Leukoma staminea
Chione subimbricata

96 Chione elevata

99 Chione cancellata

Leukoma antiqua

Antigona lamellaris
"__E Tawera spissa
98 Eurhomalea lenticularis

Chamelea gallina

73 Globivenus toreuma
Venus casina
Dosinia lupinus
Irus mitis
Timoclea ovata
Anomalodiscus squamosus
Austrovenus stutchburyi
Periglypta puerpera

100 Clausinella isabellina
| Placamen calophylla

— 85 Placamen berryi
E‘_—E Placamen flindersi
79 Placamen isabellina

Venerupis variegala
Cryptonemella producta
— g'_? Gomphina aequilatera
64 Macridiscus melanaegis
Leukoma metodon
Gemma gemma
100 Callista brevisiphonata
ﬁ‘__": Ezocallista brevisiphonata
i Saxidomus gigantea
50 L Macrocallista squalida
— Pelecyora trigona
Sunetta concinna
Cyclina sinensis
Meretrix lyrata
Clementia papyracea
Pitar sulfureum
99 Leukoma jedoensis
53] |: Mactra chinensis
57 Tapes literata
Paphia amabilis
59 52 — Katelysia hiantina
Marcia japonica
Polititapes rhomboides
Ruditapes decussatus
— Circe scripta
99 L— Gafrarium divaricatum
Lioconcha annettae
69 Anadara pilula

Arca navicularis Arcidae
100 Barbatia amygdalumtostum

Chioninae

Figura 25 — Hipétese filogenética molecular da familia Veneeiddbaseada em fragementos de
sequéncias do gene mitocondrial 16S disponiveiS@eoBank. Destaque para a subfam@iaioninae
(sensu Kappner & Bieler, 2006) incluinmrhomalea lenticularisTawera spiss& Antigona lamellaris
espécies da familia Arcidae como grupo externogtassindicam as espécies d@momalodiscus
Austrovenuse Placamen que tradicionalmente eram incluidas em Chionildémero nos ramos
representam o valor dmotstrappara a maxima verossimilhan¢g0%).
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Humilaria kennerleyi
63 Puberella intapurpurea
Chione elevata
Chionista fluctifraga
Leukoma metodon
Leukoma jedoensis
Leukoma staminea Chioninae
76 Chione cancellata
Chione subimbricata
Mercenaria campechiensis
9 Mercenaria mercenaria
Lirophora mariae
Anomalocardia brasiliana
Anomalocardia puella
70 Chamelea gallina
Venus verrucosa
Globivenus toreuma
Irus mitis
Antigona lamellaris
Pelecyora trigona
94 Circe scripta
51 Meretrix lyrata
Megapitaria squalida
Cyclina sinensis
Dosinia japonica
Callista chione
Sunetta menstrualis
Ezocallista brevisiphonata
Gafrarium dispar
Gemma gemma
Timoclea ovata
Eurhomalea lenticularis
83 Tawera spissa
Anomalodiscus squamosus 4=m
Pitar fulminatus
Irus crenatus
Placamen isabellina
Placamen berryi
Placamen calophyila
Placamen flindersi
Macrodiscus aequilatera
Venerupis variegata
99 Katelysia hiantina
Marcia japonica
54 Paphia amabilis
70 Tapes dorsatus
—— Ruditapes philippinarum
Arca navicularis
;'_—E Anadara pilula Arcidae
40 Barbatia barbata

Figura 26 — Hipdtese filogenética molecular da familia Veneeiddbaseada em fragementos de
sequéncias do gene mitocondrial H3 disponiveis paBank. Destaque para a subfam@hioninae
(sensu Kappner & Bieler, 2006), espécies da fanfificidae +Ruditapes philippinaruntomo grupo
externo, e setas indicam as espécieAul#trovenu® Placamenque tradicionalmente eram incluidas em
Chioninae. Nimero nos ramos representam o valbodtstrappara a maxima verossimilhang0%).
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4.3. Inferéncias Biogeogréficas da Subfamilia Chianae para o Brasil

4.3.1. Composicdo e padroes de distribuicdo atuais da aofifia
Chioninae do Brasil

Com um total de 84 espécies de venerideos e 34ragepara as regioes
analisadas (Brasil, Golfo do México, Caribe, UrligaaArgentina) (APENDICE D),
Chione (6%) foi o género mais representativo pertencentsubfamilia Chioninae,
seguido dd_eukoma(5%), Lirophora (5%) e Mercenaria(5%) (Figura 27). O género
Anomalocardiase destaca por ocorrer nas cinco regioes.

De acordo com o levantamento realizado nesse t@ababnsiderando-se a
taxonomia atual do grupo, estdo registradas pdBaasil 40 espécies de Veneridae,
sendo nove pertencentes a Chioninae, classifieadasnco géneros. No entanto, Golfo
do Meéxico e Caribe, segundo levantamento da lilematapresentaram uma maior
riqgueza de espécies: 12 e 16, sendo cinco e se&qpE respectivamente. Uruguai e
Argentina (até Regido Magalhanica), por sua veza unenor riqueza de espécies,
ambas com trés espécies e dois géneros.

A compilacao feita no presente estudo aponta umradgrafinidade entre Brasil,
Caribe e Golfo do México para as espécies da farkidineridae (das 40 espécies que
ocorrem no Brasil, 27 também estdo presentes neCa/ou Golfo do México).
Cenario similar acontece para subfamilia Chioninaéege das nove espécies registradas
para o Brasil, oito também séo registradas parartb€e seis para o Golfo do México.

A regido norte do Brasil, juntamente com Marant&aui e Rio Grande Sul,
apresentaram o menor numero de registro de veosriglm geral. Para a subfamilia
Chioninae, observamos que o numero de espéciesasi B homogéneo (Figura 28).
Os estados do Amapa e o Rio Grande do Sul apresentamenor numero de registro
de espécies.

Destaca-se também a espdageikoma antiquajue possui registro tanto para o
Atlantico como para o Pacifico Sul. Esta espécispioregistro para o Brasil, sendo o

estado do Parana o limite setentrional.
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Figura 28 - Gréafico do nimero de espécies registrados pardidawgneridae e subfamilia Chioninae
nos estados brasileiros.

Classificando as espécies brasileiras em padrbesisigbuicdo latitudinal
(Quadro 1), observamos que a subfamilia Chioniapeesentou apenas os padroes
Antilhano Continuo (56%), Magalhanico (11%) e Ciarad Continuo (11%) (Figura
29; Quadro lll). Para os padrfes de distribuic@ogitodinais, as espécies foram
classificadas somente nos padrdes Atlantico Ocatl€¢a0%) e Anfiamericano (10%)
(Figura 30; Quadro 1l1).

Quadro Il - Classificagao das espécies brasileiras de Chiomimagadroes de distribuicdo latitudinal e
longitudinal.
Classificacéo Espécies

PADROES LATITUDINAIS

Padrdo Magalhénico Leukoma antiqua.

Padrédo Antilhano Continuo Anomalocardia brasiliana Leukoma pectorina Leukoma,
subrostrata, Lirophora paphjdPuberella crenata

Chione cancellata Lirophora latilirata, Puberella

Padrdo Caroliniano Continuo .
intapurpurea

PADROES LONGITUDINAIS

Padrao Atlantico Ocidental Anomalocardia brasiliana Chione cancellata Leukomal
pectoring Leukoma subrostrata, Lirophora latilirata
Lirophora paphia Puberella crenataPuberella intapurpurea.

Padrdo Anfiamericano Leukoma antiqua




80

Padrdes de Distribuicdo Latitudinal dos Chioninae d
Brasil

Magalhanico
11%

r

Carolinian

Contl’nuoo\

33%

Antilhano
Continuo
56%

y —

Figura 29 — Grafico do percentual de espécies da subfamiliarie no Brasil, classificados nos
Padrbes de Distribuicdo Latitudinal propostos petd{1985), modificado por Barroso (2014).

Padrdes de Distribuicdo Longitudinal dos Chionina&lo
Brasil

Anfiamericano
8%

/

Atlantic
Ocidenta
92%

Figura 30 - Gréfico do percentual de espécies da subfamilimr@ime no Brasil, classificados nos
Padrdes de Distribuicdo Longitudinal propostosieto (1985), modificado por Barroso (2014).



81

5. DISCUSSAO

5.1. Morfologia de Chioninae

As espécies analisadas apresentaram caracteristicesdhantes, algumas vezes
tornando dificil a identificacdo a nivel especific@aracteristicas relativas a simetria
(equivalves, inequilaterais e infladas lateralmgnimbo (subcentral anterior, proségiro
conservado, pontudo, com prodisoconcha conspisupgrficie interior (lisa e opaca) e
denticdo (heterodontes com trés dentes cardir@iinf constantes em todas as espécies
analisadas. Caracteristicas especificas dos deatdmais, como presenca de dentes
bifidos ou com sulco no é&xis dorsoventral, podemilian na determinacdo das
espécies, sendo estas caracteristicas algumas naéaesdicadas nos compéndios e
manuais de identificacdo mais utilizados para besl(e.g. Abbott, 1965; Abbott &
Dance, 1982; Coan et al. 2000; Huber, 2010; Ri&=,12009)

A coloracdo da superficie externa apresentou-gariasvariavel, ndo podendo
ser utilizada como padrdo para identificacdo a InBspecifico ou mesmo na
caracterizacdo de géneros e subfamilia, corroboranth as observacfes feitas por
Denadaiet al (2006). Da mesma forma que a coloracdo na suoperéxterna,
coloracbes observadas na superficie interna (totaism forma de manchas) podem
sofrer variagbes e se utilizadas para auxiliar idastificagbes, deve ser feita com
cautela.

Caracteristicas como ligamento forte, tipos demerdacao externa e linula sao
responsaveis por incrementar a velocidade de es@davem bivalves (Stanley, 1970;
Vermelji & Dudley, 1985). Neste trabalho, como pade observado, ndo houve uma
generalizacdo quanto a presenca e auséncia deal@én@scudo para as espécies
analisadas. Desta forma, tais caracteristicas desegrestudas de forma mais ampla e
detalhada, incluindo mais espécies pertencentegbtamilia Venerinae, devido a
constante duvida na classificacdo das espécieasnasbfamilias (Coan & Scott, 1997;
Coanet al, 2000; Mikkelseret al, 2006; Huber, 2010). Detalhes das ornamentacdes
externas podem ser utilizados futuramente para coonpa redescricdo taxondmica da
subfamilia.

A ninfa é a regido da concha onde a estruturaipeotl® ligamento se encontra
fixa. A classificacdo do tipo de ninfa utilizadasee estudo (lisa ou rugosa) néo

apresentou uma generalizacdo. Anteriormente, senabaos os resultados do estudo



82

de Denadai et al. (2006) com venerideos do liteabao Paulo, também nao € possivel
apontar uma Unica forma para a subfamilia.

Segundo Kappner e Bieler (2006), a crenulacao mgamaventral seria uma das
caracteristicas importantes para definir uma espéentro de Chioninae. Apesar das
incertezas na classificacdo de alguns géneros,stodoespécimes aqui estudados
apresentaram crenulagdo na margem ventral.

Em espécimes d€hione cancellataprovenientes do Brasil, Estados Unidos,
Panama e México, foi possivel observar variedadeotdes e pequenas diferencas na
ornamentacdo dos espécimes. Em nota pessoal, roRadpnarine corrobora a mesma
observacéo e levanta o questionamento se de fé&msae mesma espécie ou estariamos
lidando com um possivel complexo de espécies. Dsolm® a anatomia da espécie nao
foram conclusivos, necessitando de uma maior qieaii de espécimes a serem
analisados, incluindo espécimes provenientes déegglistintas. Segundo Absaldo &
Roberg (1999), complexo de espécies ou espécipcad sdo aguelas espécies que
compartilham de caracteristicas semelhantes gemgdnmassociados a um habitat ou
conjunto de habitats. Desta forma, consideracobseso que seria necessario para
delimitar uma espécie e suas variacdes, bem conuwrenastudos sobre a espécie em
si, tanto em aspectos morfolégicos e molecular cpapulacional, sdo necessarios para
a resolucdo desse questionamento.

A anatomia geral aqui observada corrobora com estuahteriores com
espécimes de Chioninae e Venerinae (Narchi, 19%#%s] 1979; Narchi & Gabrielli,
1980; Guéron & Narchi, 2000; Ebel, 2001; Bietdral, 2004). Entretanto, devido a
pouca quantidade de espécies e espécimes dissegaddei possivel a delimitagdo de
caracteristicas determinantes para a separacaspdeies pertencentes a Chioninae. O
estudo, no entanto, permite acrescentar possiagsteristicas anatdmicas gerais para
0 grupo analisado.

Moluscos bivalves em geral possuem trés dobra®rgalio manto: a primeira
€ responsavel por secretar camadas da conchayadseg sensorial (podendo possuir
ou nao tentaculos/papilas) e a terceira € museula@sponsavel pelo movimento de
entrada e saida de agua da cavidade do manto (Ya®§&). Uma quarta dobra,
entretanto, € observada em espécies da superfafafieracea (e.g. Hillman & Shuster,
1966; Narchi, 1971; Salas & Gofas, 1998). Nest@,casterceira dobra assumiria a
funcdo sensorial, com pregas e/ou tentaculos/papjlee estariam relacionados a

abertura e fechamento do manto para entrada oa gaigarticulas maiores (Jones,
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1979; Narchi, 1980; Guerdn & Narchi, 2000). No etdaa observacéo da quarta dobra
teve sua exclusividade questionada, pois Simor@j18m estudo de anatomia de uma
espécie do génemdnodontitegBivalvia: Unionoida) (bivalve de dgua doce) ertcon
estrutura semelhante, porém distante da borda dtonfaonsidera-se a quarta dobra do
manto, segundo definicbes de Yonge (1957) e Hillarshuster (1966), apenas
aguelas proximas a borda do manto. Desta forma, at@mento, apenas em Veneracea
foi observada a estrutura nesta conformacgéo. Pegeano entanto, a davida sobre a
relacdo da quarta dobra observada em Veneraceajuaréa dobra observada por
Simone (1994) eMAnodontites

Estudos apontam que a quarta dobra possui um graimdero de diferentes
células secretoras de muco, tendo como uma proWdvefio a remocéo de particulas
estranhas e pseudofezes do manto, podendo seuhmmaariar de acordo com as
condicbes de seu habitat — em geral, sGo menosnpreetes em ambientes menos
turvos e/ou de substrato com menos silte (Hillmasguster, 1966; Hillman, 1969;
Eble, 2001). Dessa forma, as espécies observadas astudo, presentes em ambientes
calmos, corroboram a ideia da quarta dobra muitia@u curta ser tipica de animais de
ambientes mais calmos e protegidos.

Em geral, moluscos bivalves apresentam um sulcona@em ventral de sua
demibranquia interna, responsavel por levar alimeptoveniente das lamelas, até os
palpos labiais (Atkins, 1937; Guéron & Narchi, 2p0Bntretanto, algumas vezes esse
canal pode nao ser observado ou é inconspicuo.mAsas espeécies que nao
apresentarem o sulco ventral na demibraquia inte@ o movimento de alimentos
em direcdo aos palpos sem ajuda do sulco alimé@vi@ques, 2012). Porém tal fluxo
s6 pode ser observado no animal vivo, sem evidéme@fologicas no animal fixado,
fato que pode explicar a ndo observacédo do sulcalgmmas espécies deste estudo.

O presente trabalho observou variacbes na conféwnda extremidade dos
palpos labiais bem como as rugosidades presemt@sporando com Jones (1979). Os
palpos labiais sdo estruturas selecionadoras ddcylas, que sdo em seguida
carregadas até a boca. Diferencas em tal estryiadem estar relacionadas a
adaptacbes ao meio em que as espécies se encgagaas mais ou menos turbidas),
onde animais suspensivoros tendem a possuir estmiais elaborada para selecdo de
particulas (maiores em tamanho e em numero de idagles e tipo) (Ansell, 1961;
Pohlo, 1982; Marques, 2012). Entretanto, observarglaados obtidos, ha espécies,

como Chione cancellatatipica de ambiente de aguas rasas e tarbidas, pouoas
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rugosidades nos palpos — 0 que seria compativel espécies de aguas profundas e
menos turbidasos permitindo considerar que a dindmica tambéariashfluenciando
tal caracteristica.

Para as funcbes de alimentacdo e trocas gasosaalvebi filtradores
(Eulamellibranchia) possuem como principal estatws sifées (Yonge, 1957).
Responséaveis pelo fluxo de entrada e saida de dagueavidade do manto, os sifées
possuem tentdculos que irdo selecionar particyascipalmente o siféo inalante).
Autores apontam que a presenca dos tentaculos,ddéder funcdo de selecédo, também
estariam relacionados a funcéo sensorial (Owerg;M@ange, 1957; Narchi, 1980).

Com relacao a fusao dos sifées, o estudo corratmraobservacdes anteriores,
onde espécies da familia Veneridae apresentansdifi@®nados (Narchi, 1972; Jones,
1979; Narchi, 1980; Bieler et al., 2004; Mikkelsenal., 2006). Entretanto, Ansell
(1961) considera que espécies que possuem a pmigdadistal ndo fusionada seriam
adaptadas a aguas mais rasas e turbulentas. Pastraspécies comdiochione
subrugosae Anomalodiscus squamosubservadas nesse trabalho possuem sifoes
totalmente fusionados e sdo encontradas em ageess Asssim, a turbuléncia do local e
outras estruturas presentes no sifao — e se éssodado ou ndo — devem estar ligadas
ao controle de fluxo e particulas (como membraragegido basal, observadas no
trabalho de Jones, 1979, e Guerdn & Narchi, 2000).

O sistema digestério em geral, bem como o sisteaseatar, apresentou padréo
semelhante em todas as espécies de Chioninae @ga$utimto no presente trabalho
como em estudos anteriores (Narchi, 1972; Jone&);18archi & Gabrielli, 1980;
Guerén & Narchi, 2000; Eble, 2001). Foram obsersadao entanto, pequenas
diferencas entre as espécies, indicando possideacdes ao meio.

Estudos mais antigos com bivalves indicavam o timesapenas como “0rgao
transportador” de fezes, informacdo essa desmemidaestudos posteriores que
demonstraram o intestino participando também dosgsssos de digestdo e absorgéo,
principalmente nas porcdes anteriores ao reto fBurcl983). Assim, observando que
as espécies desse estudo apresentaram intestingac@® voltas e padrdes de voltas
complexos, sugere-se que sua conformacao esgadaliainda ao processo de digestéo,
necessitando de um percurso maior para aumentafici@neia de absorcdo de
nutrientes. Logo, quanto maior a complexidade destimo, maior seria a digestéo e

absorcéo.
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Em geral o coracdo das espécies estudadas, agSenfg momento, apresentou
0 mesmo padrdo: um ventriculo simples e duas dasidlaterais e delicadas) que
atuam como valvulas, prevenindo o retorno do flegaaguineo (Narchi, 1972; Jones,
1979; Narchi & Gabrielli, 1980; Gueron & Narchi,@) Eble, 2001). Assim como o
coracao, foi observada sempre a presenca de baibooa O bulbo adértico tem como
fung@o prevenir a ruptura do coragdo quando osesopé sao retraidos rapidamente e
a linfa necessita voltar para a aorta posteriodg(EPOOL; Mikkelsenet al, 2006).
Talvez o tamnho do bulbo aodrtico esteja relacioramo o desempenho desta funcéo e
o tamanho do animal. Deatat al. (2001) também apontam o bulbo aortico como
possivel regulador da entrada e saida hemolinfaodi@ anterior e posterior para o
ventriculo em situa¢gBes normais.

O sistema nervoso principal dos venerideos é foompor trés pares de
ganglios: cerebral, em geral proximo ao musculoatet pedal anterior; visceral,
localizado na regido anterior do muasculo adutortgsms; e o pedioso, na regido
anteroventral distal a por¢cdo mediana do intestemervando o pé (Jones, 1979;
Mikkelsen, 2006). Em geral, os ganglios observagmsresente estudo corroboram
dados de estudos anteriores (Jones, 1979; Ebl&; Bifleret al, 2004; Mikkelseret
al., 2006), sendo o ganglio cerebral de formato gkueparado em duas partes,
interligadas por conectores, e o ganglio viscetahgado, unido, maior do que o
cerebral. Entretanto, foi possivel observar prat@ubea lateral no ganglio visceral de
duas espécied:irophora latillirata e Puberella intapurpureaEstrutura semelhante,
muitas vezes mais desenvolvida, também foi obsaned outros bivalves, como
espécies da familia Tellinidae e Spondylidae, pessiente associadas a um aumento
de complexidade do sistema nervoso (Simone & W&tk 2008; Marques, 2012;
Simoneet al, 2015).

5.2. Filogenia morfologica e molecular de Chioninae

De acordo com o mapeamento geral morfologico fedsse estudo, ndo deixou
claro quais caracteristicas podem ser utilizadas pé#erenciar géneros dentro de
Chioninae. E necessario, portanto, maiores anatisadicio de mais espécies como
grupo externo.

Trabalhos como o de Simone@hichvarkhin(2004) e Marques (2012), em que
mostram uma filogenia morfolégica robusta de ummilia de Bivalvia, s6 séo

possiveis devido ao maior nimero de sinapomorfiaaixe nimero de homoplasias e
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autapomorfias, bem como uma boa taxonomia do grijmmoplasias dificultam
analises evolutivas por ou fornecerem aspectosntitagdades que ndo sao resultado
de uma origem evolutiva em comum ou por escond@maaridade. Esse estudo, no
entanto, apesar de nao esclarecer as relacbes estrgéneros e delimitacdes
morfologicas de Chioninae, colaborou no entendimetd grupo além do viés
molecular.

Roopnarine (1996), através de andlises baseadascaacteres apenas
conquiolégicos, conseguiu demonstrar que o gé@aione como definido até aquele
momento, era parafilético. Seus dados foram suafiete para esclarecer algumas
relacdes internas nesse género, sugerindo na épelesacdo de subgéneros a géneros.
Porém, esses caracteres quando utilizados ness#oesicrescidos de caracteres de
anatomia e uma maior quantidade de espécies, mam feuficientes para explicar as
relacdes entre géneros do grupo como todo, demaodstiou uma grande complexidade
na evolugdo morfolégica ou uma problematica nartarda no grupo.

Ainda é grande a dificuldade de uma delimitacdo fohagica dessas
subfamilias, principalmente quando se tem apenashes (Coan & Scott, 1997; Coan
et al, 2000; Mikkelsenet al, 2006; Huber, 2010). Kappner & Bieler (2006) ao
apresentarem as caracteristicas ‘auséncia do deteal anterior, crenulacdo na
margem ventral e fusdo do sifao’ para Chioninamptan mostram que essas mesmas
caracteristicas também podem ser observadas enasostrbfamilias, inclusive
Venerinae. Os caracteres morfolégicos analisadesenestudo apesar de ndo serem
suficientes para delimitd-la como monofilética comgéneros apontados por Kappner
& Bieler (2006), contribui com informaces relacoias a morfologia (conquioldgica e
de anatomia) da subfamilia Chioninae, além da ag§d de dados morfolégicos
usados na analise filogenética.

As arvores provenientes da filogenia molecular sgr@aram-se mais
robusta do que a da analise morfolégica, mas ndorde suficiente para entender a
subfamilia por completo. A arvore do gene nuclearféd pouco robusta, fato também
observado por Chengt al. (2011) em sua analise. Tal gene nuclear foi oweaes
Uteis em analises filogenéticas com a familia (Bligkelsenet al, 2006; Kappner &
Bieler, 2006). Assim, tais resultados para H3 fogamasivelmente situacdes pontuais,
onde andlises com outros modelos evolutivos, mspgaes e sequéncias diferentes
possam ser Uteis nas analises filogenéticas plaraibia Veneridae e suas subfamilias.

Os genes mitocondriais COIl e 16S tiveram melhoolugdo, assim como em outros
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resultados de filogenias moleculares na literati@anapaet al., 2003; Giribet &
Wheeler, 2002; Kappner & Bieler, 2006; Mikkelseinal, 2006; Boucheet al, 2010;
Chenget al, 2011).

O estudo corrobora que a subfamilia Chioninae éofiiiética e distinta de
Venerinae (Kappner & Bieler, 2006; Mikkelset al, 2006; Bouchett al, 2010;
Chenget al, 2011). Apesar de compreensivel a preocupacaaidnistas quanto as
subdivisbes da familia Veneridae e em destaques eksss subfamilias (Chioninae e
Venerinae), esse estudo vem fortalecer a hipées&htbninae como grupo filogenético
natural necessitando de mais estudos para o ementl de suas relacdes internas,
bem como delimitacdo morfologica.

As relagdes internas em Chioninae, no entanto,n&#e complicadas de
serem compreendidas. Com base na analise morfaldgmm resultados bastantes
homoplasicos) e as observacdes moleculares realiesse estudo, é possivel que a sua
evolucéo tenha sido complexa. Sugere-se os gérerosialodiscusAustrovenuse
Placamen quando observado a analise molecular, ndo segat@ngentes a subfamilia,
porém tal informacéo ainda € questionavel devids $aixos valores de suporte e suas
relacdes na arvore morfoldgica.

Os géneros Chione e Lirophora apresentaram-se monofiléticos e
corroboram com trabalhos anteriores baseados erosdambleculares (Kappner &
Bieler, 2006; Mikkelseret al, 2006; Chenget al, 2011). O génertirophora parece
bem estabelecido, sendo sustentado pela congrugmtogaos resultados morfologicos e
moleculares. Porém, o génetinionecomo ndo monofilético na analise morfoldgica,
observado nesse estudo, também pode ser obsereadestudos morfoldgicos de
Mikkelsenet al, 2006. Nesse encontram-se duas arvores morfaligly 23 caracteres,
Chionemonofilético e 2) 31 caracteres, género em umaopalh. A ndo congruéncia
entre esses dados morfoldgicos e moleculares politair convergéncias, reversées ou
paralelismos morfologicos dentro do grupo, havemadmecessidade, assim, de se
explorar uma maior quantidade de caracteristicéigr(nativas) e espécies no género.

A ndo monofilia dos géneraeukomae Mercenaria(este apenas na analise
molecular) e a inclusdo na subfamilia de génerosodstrados anteriormente dentro de
Venerinae também sdo questionaveis. Andlises argsricom maiores valores de
suporte (Kappner & Bieler, 2006; Mikkelsest al, 2006; Chenget al, 2011)
juntamente com os baixos valores de suporte e @tidade de espécies desses géneros

analisadas neste estudo influenciam para que f@cwsgerida uma relacédo destes com
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os demais géneros. Pulsednik & Serb (2008) e Cékaly(2011) demonstram em seus
trabalhos de filogenia molecular que ha uma difgaete padrbes e maiores valores de
suporte nos estudos quando se incrementa a quimtildaespécies analisadas. Assim,
resultados aqui encontrados, incluindo a incongriaéentre os dados morfolégicos e
moleculares, devem ser considerados como font@énddalna delimitacdo dos géneros
de Venerinae proposta por Kappner & Bieler (2006).

Esse trabalho reafirma os génerdsomalocardia, Chione, Humilaria,
Leukoma, Lirophora, Mercenaria Puberellaclassificados como Chioninae, e aponta
também os género&ntigong Eurhomaleae Taweracomo pertencente a Chioninae.
Esclarecimentos sobre a posi¢do destes trés ultgmsros, apontados por Kappner &
Bieler (2006) como Venerinae, e uma possivel id@ugsios génerodBassina,
Chioneryx, lliochionglrursella e Panchioneainda devem ser avaliadas juntamente com
a delimitacdo do grupo. As sugestdes evolutivas agontadas ainda podem ser
corroboradas, terem seus valores de suporte autisntiando outros estudos forem

realizados.

5.3. Inferéncias Biogeograficas de Chioninae

Conhecidamente regido Caribenha € considerada Cemivo de Especia¢do em
discussbes sobieotspotsde diversidade, produzindo e exportando espépaendo
também acumular espécies oriundas de areas pmagér um processo chamado
‘biodiversity feedebackonde ambodhotspotse areas periféricas, seriam beneficiados
(Bowen et al, 2013). Assim, a costa brasileira, uma area paiéao Caribe, seria
beneficiada por taleedebackna sua riqueza de espécies. Se observamos os a@ados
nivel de género, entretanto, percebemos que amEsaCaribe possuir uma maior
diversidade de espécies, ambos apresentaram nuparesidos de diversidade de
género. O Brasil possui uma area costeira de apemldmente de 9.200Km, com um
conjunto variado de ambientes, refletindo mudargjaséaticas e do nivel do mar
(Dominguez, 2006). Assim, apresentar regiOes tipa#e tropicais e subtropicais
estaria contribuindo para a manutencao da riquezggderos da subfamilia no pais.

Os resultados dao suporte a Regra de Rapopore(®el989), corroborando os
resultados encontrados anteriormente por Fortesb&aldo (2004) para moluscos
marinhos das Américas. Brown (2014) para explicao@ué de os tropicos possuirem
maior numero de espécies aponta a necessidade tmden melhor como

acontecimentos histéricos e as condicbes ambieateiam a dinamica dos processos
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ecologicos e evolutivos, bem como na manutencdo awstantes estoques de
biodiversidade. Para tal, o autor sugere a obs@ovade fésseis, reconstrucdes
filogenéticas, teorias metabdlicas, dentre outras.

As similaridades entre Caribe e Brasil, de fatogdainecessitam cautela. Devido
a grande instabilidade taxon6mica presente em Bajade faz importante uma revisao
detalhada das espécies, comparando exemplares alasdiversas regides, para que
possa definir se as espécies que ocorrem em ambagides sao realmente iguais.

A menor quantidade de espécies registradas nodossdo Amapa, Para,
Maranh&o, Piaui e Rio Grande do Sul, pode seraaddi por: (1) o nimero de espécies
esta subestimado devido ao menor niumero de eshaloegido norte do Brasil —
problema este também constatado por Simone (20A8)agalet al. (2005) para o filo.
Para solucionar tal impasse seriam necessariosregsagstudos nas areas, tanto de
levantamento faunisticos como ecoldgicos da farpdia avaliar o niumero de espécies
bem como a influéncia de fatores abiéticos nas rassi (2), no caso do Rio Grande
do Sul por se encontrar numa regidao temperada, teamperaturas mais baixas, e a
subfamilia ser tipica da América tropical.

A maioria das espécies brasileiras de Chioninaecdedo com as classificacdes
nos padrdes de distribuicdo latitudinal e longitadli estdo distribuidas pelo Atlantico.
Roopnarine (1996, 1997), em estudos coinone observou que 0 género teve origem
no Atlantico tropical e se diversificou e dispergmara o Pacifico antes do fechamento
do Istmo do Panama. Semelhantemente aos estudo€luome as espécies do Brasil
aqui analisadas apresentaram-se tipicas do Attarmdendo este dado ser mais uma
evidéncia para o surgimento e dispersao da sub&mil

A espécie Anfiamericana é distribuida somente mgdoesul do continente,
exemplificando assim a gama adaptativa da subfmiio ficando esta restrita a regido
tropical. Como exemplo de poder adaptativo, a éspBtercenaria mercenaria
bastante conhecidayriginalmente distribuida da Florida até a costaGlulfo dos
Estados Unidos, é tipica de aguas rasas e prose@elg. baias) (Abbott, 1954).
Atualmente, possui além de outros registros pakdéamtico (desde a zona boreal até o
Norte do Caribe), registros para Califérnia (Paoifi Inglaterra e Franca (Abbott, 1954;
Chew, 2001; Huber, 2010). De fato, devido sua grangbortancia comercial, a espécie
foi introduzida nestas regifes, onde segundo CR&@1) ndo ha diavidas de que pode

ser encontrada em varias outras. A manutencaomiiesem outras regides se deve,
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provavelmente, a facil adaptacdo ao clima (tempesatvariando de 2°C a 28°C) e
salinidade (17 a 32) (Castagna & Chanley, 1973).

Acredita-se que extremo sul do continente ameri¢anba influéncia de aguas
subantarticas, onde as temperaturas das aguasvdead°C a 13°C durante o ano,
estendendo-se ao Oceano Pacifico via Regido Magedh@elo, 1985; Gordillet al.,
2011). Esta regido € uma area em forma de ‘U’ ctami@aada por um sistema irregular
de ilhas e condi¢cdes adversas, onde a coluna de é&dartemente estratificada, da
superficie a profundidade de 50m, variando saldeda temperatura. Esta regido faz
conexao entre 0os oceanos Atlantico e Pacificoyédrdo Estreito de Magalhdes (Tierra
del Fuego), bem como pelo Canal de Beagle (Goreliled, 2011) (Figura 30). Durante
a glaciagao, a fauna bentdnica presente na regidexfinta, onde a recolonizaréo e
expansdo da biota s6 ocorreu apos o fim da ultiaeiagdo, de forma gradativa a
medida que havia o descongelamento da area (Goetlidll, 2005, 2006; Kiliaret al,
2007).

Segundo Jablonski (1987), o alcance geogréficonaa espécie é determinado
por uma complexa interacdo de fatores intrinsecexteénsecos, como a dispersao
larval. A disperséo das larvas de invertebradosesgsou um com pouca mobilidade,
como os moluscos bivalves marinhos, possuem rdieuaportancia na distribuicéo do
espacial e temporal, bem como genética de popukatdmgeografia destes organismos
(Kinlan & Gaines, 2003). Em Veneridae, apesar desassez de trabalhos sobre os
estagios iniciais das larvas (Carriker, 2001),eafesentam em geral desenvolvimento
larval planctonico, sofrendo metamorfose no sutistpeer D’assaro, 1967; LaBarbera
& Chanley, 1970; Carriker, 2001; Boebsal, 2008; Luz & Boehs, 2011). A presenca
deste tipo de desenvolvimento larval promove umaomeispersdo do bivalve,
influenciada, por exemplo, pelas correntes ocearmaasteiras.

Ainda com relacdo a dispersdo larval, as espéaifianzericanas estariam
expostas a um largo espectro de pressdes ambiprdaentes da Regido Magalhanica.
Para Tawera elliptica, por exemplo, sugeriu-se que diferencas observaufdse
espécimes dos dois oceanos podem estar associemtasde dispersao (possivelmente
do Pacifico para o Atlantico Sul) e as condi¢cdediantais locais (Gordilleet al,
2011).

Salinidade e temperatura sao os fatores mais hiegana distribuicdo de
moluscos bivalves (Stanley, 1970). Para essesisrgas, por exemplo, a calcificacao

pode ser um custo metabdlico variando sistematiocteneom a temperatura (Clarke,
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1993). Entretanto, sdo necessarios maiores estgdesdemonstrem a influéncia
abidtica para a dispersdo desse grupo, dado quevabgo a distribuicdo atual de
algumas espécies aponta para uma grande adamdbiledvarricdes de temperatura e

salinidade, como foi 0 caso, neste estudo, da espromalocardia brasiliana.

i d6°
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South America
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§ ATLANTIC 20
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- $ Sitio Alpatros / Ea. El Negro -
5 @}
- Strait of, %8 s «~ - 54°
Magellan., <>« o~
g **«. Beagle Channel
1
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Figura 30— Mapa destacando a Regido Magalhénidagellan Regiopao sul do continente americano
(linha pontilhada). A regido vai desde a peninsidda/aldés, na Argentina, até Puerto Montt, no Chile

Fonte: Adaptado de Gordilket al. (2011).
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6. CONCLUSOES

- Caracterizagdes conquiologicas e anatomiarélgepte estudo sdo importantes
para diversos outras areas biologicas, devido essa&tade de identificacbes corretas de

espécimes.

- A arvore da andlise filogenética morfolégidorfoi robusta o suficiente para

explicar sua “monofilia" e organizagdes internas.

- As arvores das andlises de filogenia molecalaresentaram uma melhor
resolucao, cujos genes mitocondriais COI e 16Srfarais informativos do que o gene
nuclear H3.

- As relagdes internas em Chioninae se mostraamplicadas e as analises

realizadas no presente estudo nao foram suficgarteesclarecé-las por completo.

- Com relacdo aos dados biogeograficos: o presestudo propde possiveis

padrbes de distribuicdo da subfamilia na costalbiras

- Destaca-se a necessidade de se conhecerosblbitat e batimetria na qual as

espécies do grupo vivem para estudos de biogeagrafi
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APENDICE A — LISTA DE ESPECIES DE CHIONINAE UTILIZA DAS NO
ESTUDO E TIPO DE ANALISE REALIZADA.

As informacdes do material analisado seguem a isEgsequéncia:
1) Museu numero de tombo, tipo de analise (Concha? Ana@rMolecular - qual
gene? Numero de acesso no GenBank?) e origem @afsh qual estado?);
2) Literatura: qual referéncia e ano? Origem do material ardisa

3) GenBanknumero de acesso das sequéncias adquiridas oo demlados.

Anadara broughtonii—- GenBank: gene 16S - AF305058.1|AF305058.
Anadara pilula— Genbank:gene COI - IN974660.1/ gene H3 - IN974608.1.
Anadara sativa- Genbank:gene 16S - NC_024927.1.

Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1971) — Museu CMPHRM 3943A
(concha; Brasil — CE); CMPHRM 3367A (concha; BrasilCE); CMPHRM 3850B
(concha; Brasil — CE), CMPHRM 3828B (concha; BrasiCE), CMPHRM 1670B
(concha; Brasil — CE), FLMNH 360808 (concha; Rem#blDominicana), FLMNH
360914 (concha; Porto Rico), FLMNH 148880 (conda&sil — AL), FLMNH 370025
(concha; Brasil — SP), FLMNH 344106 (concha; BrasilSC), FLMNH 148881
(concha; Porto Rico), FLMNH 148875 (concha; Haf)l,MNH 148882 (concha; Ilhas
Virgens), MZSP 102905 (anatomia; Brasil — Aljteratura: Narchi, 1972 (anatomia;
Brasil — SP); Denadagt al, 2006 (concha; Brasil — SP); Marques, 2012 (an@om
Brasil — RJ).GenBank: gene 16S - DQ459261.1/ gene COI - DQ458471.1/ ¢he
DQ458501.1.

Anomalocardia puella(Anomalocardia auberianpq — Genbank: gene H3 -
DQ184885.1.

Anomalodiscus squamosuglLinnaeus, 1758) — Museu: FLMNH 248030
(concha; Filipinas), FLMNH 481552 (concha; Aust@dliFLMNH 248034 (concha;
Malésia), FLMNH 184871 (concha; Filipinas), FLMNH&395 (concha; Australia),
FLMNH 248032 (concha; Japdo) FLMNH 348690 (conchaatomia; Australia).
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GenBank: gene 16S - HM124675.1/ gene COIl - HM124611.1 heged3 -
HM124665.1.

Antigona lamellaris — GenBank: gene 16S - HM124676.1/ gene COI -
HM124608.1/ gene H3 - DQ184882.1.

Arca navicularis— GenBank:gene COI - IN974670.1/ gene H3 - IN974618.1.

Austrovenus stutchbury{W. Wood, 1828)— Museu: FLMNH 44508 (concha,;
Nova Zelandia), FLMNH 44506 (concha; Nova ZelandR)MNH 182438 (concha;
Nova Zelandia), FLMNH 16206 (concha; Nova Zelandiajeratura: Jones, 1979
(anatomia; Nova Zelandiagenbank:gene COI - IN201198.1.

Barbatia barbata— Genbank:gene 16S - KC429244.1/ gene H3 - KC429161.1.
Barbatia fusca— Genbank:gene COI - IN974679.1.

Bassina jacksonii(E. A. Smith, 1885)— Museu: FLMNH 183542 (concha,;

Australia).
Callista brevisiphonata- Genbank:gene COI - JN898931.1.
Callista chione— Genbank:gene 16S - AJ548772.1/ gene H3 - DQ458503.1.

Chamelea gallina(Linnaeus, 1758) Material examinado- Museu: FLMNH
233810 (concha; Espanha), FLMNH 481478 (conchataylaFLMNH 44520 (concha;
Mar do Mediterraneo), FLMNH 380800 (concha, anatriispanha)Genbank: gene
16S - AJ548762.1t/ gene COI - KR084939.1/ gene B®184886.1.

Chione cancellata (Linnaeus, 1767) Material examinado — Museu:
CMPHRM 588B (concha; Brasil — MA), CMPHRM 660B (abra; Brasil — CE),
CMPHRM 3703B (concha; Brasil — CE), CMPHRM 1770Bricha; Brasil — CE),
CMPHRM 124B (concha; Brasil — PB), FLMNH 460234 rfcba; Estados Unidos),
FLMNH 147325 (concha; Panama), FLMNH 286745 (conehanatomia; Estados
Unidos), FLMNH 369516 (concha, Estados Unidos), WNH 341487 (concha;
México), FLMNH 286745 (concha, anatomia; Estadosdos), MNRJ 8391 (concha,;
Brasil — RJ); MNRJ 4278 (concha; Brasil — PE), MNRJ773 (concha; Brasil —
Arquipélogo de Abrolhos), MZSP 95112 (anatomia;dira AL), ZUEC-BIV 3828
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(concha; Brasil — SP).iteratura: Jones, 1979 (anatomia: Bahamas e Estados Unidos);
Roopnarine, 1996 (concha; Jamaicagnbank: gene 16S - DQ459263.1/ gene COI -
KF245612.1/ gene H3 - DQ458504.1.

Chione chioplana (féssil)— Literatura: Roopnarine, 1996 (concha, Estados

Unidos — inicio do Mioceno).

Chione elevatgSay, 1822} Genbank:gene 16S - gbKC429298.1/ gene COI -
KC429136.1 / gene H3 - KC429219.1.

Chione subimbricata (G. B. Sowerby |, 1835) —Genbank: gene 16S -
DQ459265.1/ gene COI - DQ458475.1/ gene H3 - DQA385

Chione tumensVerrill, 1870 — Museu: FLMNH 354088 (concha; México),
FLMNH 248033 (concha; Panamd), FLMNH 398263 (condiiéxico). Literatura:

Roopnarine, 1996 (concha; Estados Unidos).

Chione undatella(G. B. Sowerby I, 1835} Literatura: Jones, 1979 (anatomia;
Estados Unidos).

Chioneryx grus(Holmes, 1858} Museu: FLMNH 369231 (concha; Estados
Unidos), FLMNH 397050 (concha; llhas Virgens), FLMN262078 (concha; Estados
Unidos), FLMNH 162755 (concha; Bahamas), FLMNH 3B37(concha; Cuba),
FLMNH 162757 (concha; Porto Rico)FLMNH 44892 (concha; Republica

Dominicana).

Chioneryx pygmaea(Lamarck, 1818) — Museu: FLMNH 148895 (concha,;
llhas Virgens).

Chionista fluctifraga (G. B. Sowerby II, 1853)— Museu: FLMNH 24680
(concha; México), FLMNH 369279 (concha, Estados ddg), FLMNH 370167
(concha; México)Literatura: Roopnarine, 1996 (concha; Estados UnidG&nbank:
gene 16S - DQ459264.1/ gene H3 - DQ458505.1.

Chionopsis amathusia(Philippi, 1844) — Museu: FLMNH 44585 (concha;
Panama), FLMNH 395962 (concha; Panama), FLMNH 3B4&®ncha; México).

Literatura: Roopnarine, 1996 (concha; Panama).
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Chionopsis gnidia(Broderip & G. B. Sowerby |, 1829)— Museu: FLMNH
370368 (concha; México), FLMNH 237836 (concha; PeRLMNH 370367 (concha,;
México), FLMNH 44884 (concha; Nicaragua).

Chionopsis ornatissimgBroderip, 1835)— Museu: FLMNH 474903 (concha,;

Panama).

Chionopsis pulicaria(Broderip, 1835) — Museu: FLMNH 474904 (concha;
Panama), FLMNH 38352 (concha; México), FLMNH 472%8@ncha; México).

Circe scripta— Genbank: gene 16S - DQ356378.1/ gene COI - HM124612.1/
gene H3 - HM124666.1.

Clausinella isabelina— Genbank: gene 16S - DQ356375.1/ gene COI -
EU117995.

Clementia papyracea— Genbank: gene 16S - DQ356369.1/ gene COI -
EU117996.1.

Cryptonemella productgd Anomalocardia productqa — Genbank: gene COI -
HM124616.1/ gene 16S - HM124680.1.

Cyclina sinensis- Genbank:gene 16S - DQ356379.1/ gene COI - JN898952.1/
gene H3 - HM124624.1.

Dosinia japonica— Genbank: gene 16S - IN969953.1/ gene H3 - HM124626.1.
Dosinia lupinus— Genbank:gene COI - KR084844.1.

Eurhomalea lenticularis— Genbank: gene 16S - DQ459272.1/ gene COI -
DQ458480.1/ gene H3 - DQ184870.1.

Ezocallista brevisiphonata- Genbank: gene COI - HQ703040.1/ gene H3 -
HM124623.1 Callista brevisiphonatd gene 16S - HM124677.1 Céllista

brevisiphonat

Gafrarium dispar — Genbank: gene 16S - DQ356372.1/ gene H3 -
HM124664.1.
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Gafrarium divaricatum— Genbank: gene COI - HM124615.1.

Gemma gemma Genbank:gene 16S - KC429299.1/ gene COI - KF644283.1/
gene H3 - KC429220.1.

Globivenus effosa- Genbank: gene 16S - AJ548768.1.

Globivenus toreuma— Genbank: gene COIl - DQ458482.1/ gene H3 -
HM124661.1.

Gomphina aequilatera- Genbank: gene COI - GQ855276.1.

Humilaria kennerleyi — Genbank: gene 16S - DQ459276.1/ gene COI -
KF644159.1/ gene H3 - DQ458518.1.

lliochione subrugosa(W. Wood, 1828)— Museu: FLMNH 481403 (concha;
Panama); FLMNH 458888 (anatomia e concha; Costa)Rideratura: Roopnarine,

1996 (concha; Panama).
Irus crenatus— Genbank:gene H3 - DQ184871.1.
Irus mitis — Genbank:gene COI - AB714906.1/ gene H3 - AB714866.1.

Katelysia hiantina — Genbank: gene 16S - JN969943.1/ gene COI -
GQ855257.1/ gene H3 - HM124657.1.

Leukoma antiqua(King, 1832) — Genbank: gene COI - JF301941.V¢nus
antiqug.

Leukoma asperrima(G. B. Sowerby I, 1835)— Museu: FLMNH 343484
(concha; Chile), FLMNH 44755 (concha; Polinésia néesa), FLMNH 133514
(concha; Equador), FLMNH 382075 (concha; Panami&@ratura: Roopnarine, 1996

(concha; Panama).

Leukoma beili (Olsson, 1961} Museu: FLMNH 361233 (concha; Panama),
FLMNH 370377 (concha; Panama), FLMNH 31392 (con&temama).

Leukoma jedoensis(Lischke, 1874)— GenBank: gene 16S - JN969952.1
(Protothaca jedoensjg gene COI - DQ399397.1/ gene H3 - HM124663.1.
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Leukoma metodon (Pilsbry & Lowe, 1932) — GenBank: gene 16S -
DQ459286.1 Protothaca mcgynty/ gene COI - DQ458490.1/ gene H3 - DQ458528.1.

Leukoma pectorina(Lamarck, 1818) — Museu: CIPY 764 (concha; Brasil —
PB), CMPHRM 3750B (anatomia; Brasil — PB); CMPHRM58 (concha; Brasil —
CE), CMPHRM 1198B (concha; Brasil — CE), MNRJ 15&hatomia; Brasil).
Literatura: Guéron & Narchi, 2000 (anatomia “sem sistema reo¥Brasil — RJ).

Leukoma staminegConrad, 1837)— GenBank:gene COI - KF643722.1/ gene
16S - DQ459287.1 Rrotothaca staminda/ gene H3 - DQ458529.1P(otothaca

stamined.

Leukoma subrostrata(Lamarck, 1818) — Museu: FLMNH 130679 (concha;
Venezuela), FLMNH 338116 (concha; Brasil — SC), MINE854 (concha; Brasil — PB),
ZUEC-BIV 1017 (concha; Brasil — SP).

Leukoma thaca (Molina, 1782) — GenBank: gene COIl - JF301865.1
(Protothaca thaca

Lioconcha annettae- GenBank: gene COI - HQ703158.1.

Lirophora athleta (fossil): Literatura: Roopnarine, 1996 (concha; Estados

Unidos — final do Plioceno)

Lirophora latilirata (Conrad, 1841)— Museu: CMPHRM 426B (concha; Brasil
— MA), FLMNH 44641 (concha; México), FLMNH 481406adncha; Estados Unidos),
FLMNH 263958 (concha; Estados Unidos), FLMNH 3699dahcha; Estados Unidos),
FLMNH 396920 (concha; Trinidad & Tobago).

Lirophora mariae (d'Orbigny, 1846) Material examinado— Museu: FLMNH
359362 (concha; México), FLMNH 369957 (concha; Pada FLMNH 369955
(concha; México), FLMNH 369954 (concha; PanamaMRNH 369953 (concha; Costa
Rica). GenBank: gene 16S - DQ459278.1/ gene COIl - DQ458483.1/ ddBe-
DQ458519.1.

Lirophora paphia (Linnaeus, 1767) Material examinado— Museu: CIPY
1583 (concha; Brasil — AL), CMPHRM 19B (concha; 8ta- RJ), CMPHRM 175B
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(concha; Brasil — CE), FLMNH 248107 (concha; Wesliés), FLMNH 16267 (concha;
Estados Unidos), FLMNH 369967 (concha; Aruba), FLUNMN369970 (concha;
Panama), FLMNH 361456 (concha; llhas Virgens), MNR93 (concha; Brasil — RJ),
ZUEC-BIV 1361 (concha; Brasil — SPliteratura: Jones, 1979 (anatomia; Brasil —
SP).GenBank:gene 16S - DQ459277.1/ gene COI - DQ458484.1.

Lirophora victoria (féssil): Literatura: Roopnarine, 1996 (concha, Estados
Unidos — final do Oligoceno)

Macridiscus aequilatera- GenBank:gene H3 - KP699687.1.
Macridiscus melanaegis GenBank:gene COI - JX503033.1.
Macrocallista squalida- GenBank:gene COI - DQ458485.1.

Macrodiscus aequilatera — GenBankgene H3 - HM124649.1Gomphina
aequilaterg / gene 16S - JN969938.1.

Mactra chinensis — GenBank: gene 16S - DQ356386.1/ gene COI -
EU118000.1.

Marcia japonica — GenBank: gene 16S - HM124700.1/ gene COI -
GQ855262.1/ gene H3 - HM124659.1.

Megapitaria squalida— GenBank: gene H3 - DQ184868.1/ gene 16S -
DQ459279.1 Macrocallista squalida

Mercenaria campechiensis(Gmelin, 1791) — Museu: FLMNH 340793
(concha; Meéxico), FLMNH 121313 (concha; Estados ddes), FLMNH 343975
(concha; Estados Unidos), FLMNH 340793 (concha; is®x GenBank: gene 16S -
DQ459280.1/ gene H3 - DQ458521.1

Mercenaria mercenarialLinnaeus, 1758) Museu: FLMNH 149186 (concha;
Estados Unidos), FLMNH 458112 (concha; Estados aB)id~-LMNH 449579 (concha;
Estados Unidos), FLMNH 471598 (concha; Estados @f)id.iteratura: Jones, 1979
(anatomia; Estados Unidos); Roopnarine, 1996 (amnElstados Unidos); Eble, 2001
(“revisdo” anatomia)GenBank: gene 16S - JN969956.1/ gene COI - KP255022.1/
gene H3 - DQ184887.1.
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Mercenaria stimpsor{Gould, 1861)—- GenBank:gene COI - JX503040.1/ gene
16S - AB236186.1

Mercenaria texana(Dall, 1902) —Museu: FLMNH 149185 (concha; Estados
Unidos), FLMNH 149512 (concha; Estados Unidos).

Meretrix lyrata — GenBank: gene 16S - JN969948.1/ gene COI - KF009624.1/
gene H3 - FJ429109.1.

Panchione mactropsis (fossil): LiteraturaRoopnarine, 1996 (concha, Panama

— final do Mioceno, comeco do Plioceno).

Panchione ulocyma (féssil): Literatura:iRoopnarine, 1996 (concha, Estados

Unidos — Plioceno Médio)

Paphia amabilis- GenBank:gene 16S - JN969949.1/ gene COI - GQ855254.1/
gene H3 - HM124655.1.

Pelecyora isocardia- GenBank:gene 16S - HM124718.1.

Pelecyora trigona— GenBank: gene COIl - HM124586.1/ gene H3 -
HM124638.1.

Periglypta puerpera— GenBank: gene 16S - JN969944.1/ gene COIl -
JN898940.1.

Pitar fulminatus — GenBank:gene H3 - DQ184863.1.
Pitar rudis —GenBank:gene 16S - AJ548770.1.
Pitar sulfureum— GenBank:gene COIl - HM124587.1.

Placamen berii(W. Wood, 1828) —GenBank: gene 16S - DQ459281.1/ gene
COl - DQ458487.1/ GenBank gene H3 - DQ458525.1.

Placamen calophylla— GenBank: gene 16S - HM124723.1/ gene COIl -
HM124613.1/ gene H3 - HM124667.1.

Placamen flindersi Cotton & Godfrey, 1938 — GenBank: gene 16S -
DQ459284.1/ GenBank gene COI - DQ458488.1/ gene bi3458526.1.
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Placamen isabellina(Philippi, 1849) — Museu: FLMNH 472921 (concha,;
Japéo), FLMNH 248260 (concha; Australi@enBank:gene 16S - HM124724.1/ gene
COl - HM124620.1/ gene H3 - HM124673.1.

Placamen lamellatum(Réding, 1798)— Museu: FLMNH 248263 (concha,;
Filipinas), FLMNH 30292 (concha; Filipinas), FLMNB48264 (concha; Filipinas),
FLMNH 468531 (concha; Filipinas).

Placamen placidum (Philippi, 1844) — Museu: FLMNH 248262 (concha;
Australia), FLMNH 480403 (concha; Australia), FLMNK4891 (concha; Estados
Unidos).

Polititapes rhomboides GenBank:gene COI - KR084820.1

Puberella crenata(Gmelin, 1791)— Museu: CIPY 948 (concha; Brasil — SP),
FLMNH 24674 (concha; West Indies), FLMNH 16264 (cba; Estados Unidos),
FLMNH 44893 (concha; Estados Unidos), MNRJ 923N¢ba e anatomia; Brasil —
RJ).

Puberella cribaria (féssil): Literatura: Roopnarine, 1996 (concha, Estados

Unidos — final do Plioceno).

Puberella intapurpurea(Conrad, 1849)— Museu. CMPHRM 3829A (concha;
Brasil — CE), CMPHRM 3642B (concha; Brasil — CEL,MNH 266620 (concha;
Estados Unidos), FLMNH 369630 (concha; Panama), RHVI369458 (concha;
Jamaica)GenBank: gene 16S - DQ459288.1/ GenBank gene COI - DQ45&A8&ne
H3 - DQ458530.1.

Ruditapes decussatus GenBank: gene 16S - HQ634141.1/ gene COI -
KR084894.1/ gene H3 - EF670667.1.

Saxidomus gigantea GenBank: gene COIl KF644144.1.
Saxidomus purpuratu- GenBank:gene 16S - JIN969957.1.

Sunetta concinna — GenBank: gene 16S - JN969941.1/ gene COI -
JN898937.1.
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Sunetta menstrualis- GenBank: gene H3 - HM124642.1.
Tapes dorsatus GenBank:gene 16S - DQ356371.1/ gene H3 - HM124652.1.
Tapes literata- GenBank:gene COI - GQ855280.1.

Tawera spissa GenBank: gene 16S - DQ459289.1/ gene COI - DQ458493.1/
gene H3 - DQ458532.1.

Timoclea costellifera(Adams & Reeve, 1850) Material examinade Museu:
FLMNH 44993 (concha; Sri Lanka).

Timoclea marica(Linnaeus, 1758) Material examinado- Museu: FLMNH
248101 (concha; Filipinas), FLMNH 248102 (conchaibéti), FLMNH 472562
(concha; Australia)Literatura: Roopnarine, 1996 (concha; llhas Gua@gnBank:
gene 16S - HM124733.1.

Timoclea ovata(Pennant, 1777) Material examinado— Museu: FLMNH
44835 (concha; Inglaterra), FLMNH 198548 (conchagldterra), FLMNH 45563
(concha; Inglaterra), FLMNH 248105 (concha; GratBnba).GenBank: gene COI -
KR084930.1/ gene H3 - DQ458534.1.

Venerupis variegata— GenBank: gene 16S - DQ356381.1/ gene COI -
GQ855271.1/ gene H3 - HM124645.1.

Venus casina- GenBank:gene 16S - JF901819.1/ gene COI - KR084893.1.

Venus verrucosa GenBank:gene 16S - AJ548763.1/ gene H3 - KC429222.1.
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APENDICE B — MATRIZ DE DADOS MORFOLOGICOS UTILIZADA S DO ESTUDO.

10 11 12 1% 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

9

8

1

Taxons / Caracteres

Acar transmar
Anomalocardia brasiliana 1

2
2
0
2

0

Anomalocardia flexuosa
Anomalodiscus squamosus 1

1
2
1
0
1
0
1
2
2
1
2
3
2
3
1
1
1
1

Austrovenus stutchburyi

Bassina jacksonii
Chamelea gallina

Chione cancellata
Chione chioplana
Chione undatella

Chioneryx pygmaea
Chionista fluctifraga
Chionopsis amathusia

lliochione subrugosa
Leukoma pectorina

Leukoma staminea

Leukoma subrostrata

Leukoma thaca
Lirophora athleta

Lirophora latillirata

Lirophora paphia

Lirophora victoria
Mercenaria campechiensis 1

1

2
1

Mercenaria mercenaria

Panchione mactropsis

Panchione ulocyma

1
2
2
2

Placamen berii
Placamen foliaceum

Puberella cribaria
Puberella intapurpurea
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Taxons / Caracteres 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 48 46 47 48 49 50 51 5253 54 55
Acar transmar o o o o o o o o 0o 0O O O O O0O O0O O O0O O O oO OoO o o o o o o
Anomalocardia brasiiana 3 3 o0 o o0 o0 1 2 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 O O 1 2 1 1 0 O
Anomalocardia flexuosa ? ? ? 2 2?2 2 2?2 2 2?2 2?2 2?2 ? 2?2 %2 2 2 2 2?2 2?2 2?2 7?2 2 2 2 2?2°2?
Anomalodiscussquamosus2 3 1 1 1 o0 3 2 3 1 1 1 2 2 1 0O 1 1 0 2 2 2 2 2 2 0 O
Austrovenusstutchburyi 2 2 1 1 1 o0 2 3 3 1 1 1 2 2 1 o0 1 1 0 O 0 2 2 2 2 1 O0
Bassina jacksonii ? 0?2 2 2 2 2 2 2 2?2 2?2 2?2 2 2?2 2 2 2 2?2 2?2 2?2 2?2 2?2 2 2 2 2?2 2?
Chamelea gallina 31711 1 1 1 2 2 2 1 1 O 2 2 1 1 O 1 O 2 O 2 1 2 2 2?2 2
Chione cancellata 2 3 1 1 1 1 2 3 2 1 1 1 1 2 1 O 1 1 0 1 2 2 2 1 1 1 O
Chione chioplana ? 0?2 2?2 2 2 2 2 2 2 2 92?2 2 2 2 2 2 2 2 2?2 2?2 2?2 2 2 2 2?22?
Chione undatella 2 2 1 1 1 1 3 3 2 1 1 1 1 2 1 0 1 1 0 O O 2 2 2 2 0 O
Chioneryx pygmaea ? 0?2 2?2 2 2 2 2?2 2?2 2 %2 %2 2 2?2 2?2 2?2 2?2 2 2 2 2 2?2 2?2 7?2 92 92?227
Chionista fluctifraga 2?2 0?2 2?2 2 2 2 2 2 2 2 2?2 2 2?2 2 2 2 2 2 2 2?2 2 2 2 2 2?2 2?
Chionopsis amathusia 2 2 2 2?2 2 2?2 2 2 2?2 2 2?2 2?2 %2 2?2 2 2 2?2 2 2?2 2 2 2?2 2 7?2 2?2727
lliochione subrugosa 1 3 1.0 o O 3 3 2 1 1 1 2 2 1 O 2 1 0 1 1 2 2 2 2 0 O
Leukoma pectorina 4 1 1 1 1 o0 3 3 2 1 1 O 1 2 1 0 1 1 0O 1 0 2 2 2 2 0 O
Leukoma staminea 5 3 o0 2 1. 0o 2 3 3 1 1 1 2 O 1 O 1 1 1 1 1 1 1 1 2 0 O
Leukoma subrostrata 5 ? 1 1 o o0 2 3 2 1 1 1 1 2 1 0 O 1 O O O 2?2 2?2 2 2 2 7
Leukoma thaca 3 3121 0 2 1 2 1 1 1 1 2 2 1 O 2 1 0 1 O 2 2 1 2 0 O
Lirophora athleta ? 0?2 2 2 2 2 2 2 2 2?2 2?2 2 2 2 2 2 2?2 2?2 2?2 2?2 2?2 2 2 2 2?2 2?
Lirophora latillirata i1 1 1 o o 1 2 3 3 2 1 1 2 1 1 O 2 1 O O O 2 2 1 1 @ 1
Lirophora paphia 2 3 1 1 1 1 3 3 2 1 1 0 1 1 1 0 O O O O O 1 2 2 1 1 O
Lirophora victoria ? 0?2 2?2 2 2 2 2 2 2 92 92?2 2 2 2 2 2 2 2 2 2?2 2?2 2 2 2 22 2?
Mercenaria campechiensis 2 2 o0 1 1 o0 3 2 2 1 1 0 2 2 1 0 2?2 1 1 0 0 2 2 2 1 0@ O
Mercenariamercenariaz 5 3 1 1 o0 o 3 2 2 1 1 1 1 2 1 O 1 1 1 O O 2 2 1 1 0 O
Panchione mactropsis ? 2 2 2?2 2 ? 2 2?2 2?2 %2 ? 2 %2 2?2 2 2?2 2 2 2?2 2 2 2?2 2 7?2 2?2727
Panchione ulocyma ? 0?2 2 2?2 2 2?2 2 2 2?2 2 92 2?2 2 2?2 2 2 2 2 2?2 2 2 2?2 2 92 2?2727
Placamen berii 11 1 1 o0 2 1 2 1 1 1 1 2 2 1 O 1 1 O 1 2 1 2 2 1 0o O
Placamen foliaceum 3 2. 12.2 0 2 3 2 1 1 2 O 1 2 o0 O 1 1 o0 O 1 1 1 1 2 1 O
Puberella cribaria ? 0?2 2 2 2 2 2 2?2 2 2?2 2?2 2 2 2 2 2 2?2 2?2 2?2 2?2 2 2 2 2 2?2 2?
Puberella intapurpyrea 5 3 1 1 1 1 3 3 3 1 1 1 1 2 1 0 O 1 O 1 0 2 2 1 2 0 1




117

APENDICE C — EXTRACAO DO DNA, PCR E SEQUENCIAMENTO

Em geral, o procedimento para se obter as sequ@ércigerem estudadas
filogeneticamente comecam pela extracdo do DNArtr e amostras de tecidos do pé
ou manto. Usualmente utiliza-se kits industrial@adu protocolos simples como o do
Chelex 100® (uma pequena amostra de tecido é adi#oa uma solucdo contendo
Chelex 100® e Proteinase K, incubamernightem banho-maria). A amplificacdo dos
segmentos de DNA é realizada por PERIymerase Chain Reactipfcondi¢des para
primers universais dos genes estudados descritofahala 4), utilizando primers

fowarde reverse(primers universais dos genes estudados desoatdsbela 5).

Tabela 4 —Condic¢8es utilizadas para amplificacdo de DNA derda com o gene primer. FONTES:
Folmeret al, 1994; Colgaret al, 2000; Kappner & Bieler, 2006.

Gene e Desnaturacéo . Extensao
) . Ciclos | Desnaturacéo| Anelamento Extensao Final
Primers Inicial
(ca
dgLCO/ 95°C/60s 37 95°C/40s 40°C/40s 72°C/6(s 72°C/10min
dgHCO
(16S)
16SL3-Ven/ 95°C/60s 38 94°/10s 58°-61°C/1ps 72°C/4%s 72°CH.Omi
16SH1-Ven
(H3) 95°C/60s 35 94°C/15s 50°-55°C/15s 72°C/1%s 72°G/6mi
H3F/H3R

Tabela 5 —Sequéncias dgsrimersuniversais para os genes COIl e Hgriener especifico para o gene
16S de venerideos. FONTES: Folméal, 1994; Colgart al, 2000; Kappner & Bieler, 2006.

Gene Primers Referéncia
dgLCO - (5'-3') GGTCAACAAATCATAAAGAYATYGG

col dgHCO - (5-3") TAAACTTCAGGGTGACCAAARAAYCA Folmeret al, 1994
16SL3-Ven - (5'-3") GCAAYGAGAGTTGTRCTAAGGTAGC Kappner & Bieler,

16S 16SH1-Ven - (5'-3') ATAATCCAACATCGAGGTCGCAAA 2006
H3F - (5-3') ATGGCTCGTACCAAGCAGACVGC

H3 H3R - (5'-3") ATATCCTTRGGCATRATRGTGAC Colganet al, 2000

Os produtos obtidos das PCRs sao separados paf@ese em gel de agarose,
observados com auxilio de luz ultravioleta e fobotdnentados digitalmente. Aqueles
com boa amplificacdo sé&o enviados para sequenciareers eletroferogramas obtidos
pelos sequenciamentos s&do analisados em progras@ecifecos para analise
filogenética
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APENDICE D — LISTA DE ESPECIES DE VENERIDAE DO BRASIL E
OUTRAS REGIOES DO ATLANTICO OCIDENTAL.

Composicao dos bivalves venerideos para o Braghmis regides do Atlantico Ocidental analisadas
nesse estudo. A letra ‘X’ significa presenca da&eigpna regido. (Continua)

Espécies Brasil (IB\/(IJ(!ef;c%O Caribe Uruguai Argentina

Amiantis purpuratgdLamarck, 1818) X X X
Agriopoma texasianuiDall, 1892) X
Anomalocardia brasiliangGmelin, 1791) X X X X X
Anomalocardia cuneimeri{€onrad, 1846) X X
Anomalocardia puell§Pfeiffer in Philippi, 1846) X
Callista maculatgLinnaeus, 1758) X X X
Callpita eucymatdDall, 1890) X X X
Chione cancellatdLinnaeus, 1767) X X
Chione elevatgSay, 1822) X X
Chione inflata(King & Broderip, 1832) X
Chione mazyckiDall, 1902 X
Chione minoMNowell-Usticke, 1969 X
Chioneryx grugHolmes, 1858) X
Chioneryx pygmaeg@.amarck, 1818) X X
Choristodon robustSowerby |, 1834) X X
Cooperella atlanticdRehder, 1943 X
Cyclinella tenuigRécluz, 1852) X X X
Dosinia concéntricgBorn, 1778) X X
Dosinia discugReeve, 1850) X X
Dosinia elegangConrad, 1843) X X
Eurhomalea exalbidéDillwyn, 1817) X X X
Eurhomalea lenticularigBroderip & G..B.

Sowerby I, 1835) X
Gemma gemm@ otten, 1834) X
Globivenus foresf{Fischer-Piette & Testud, 1967) X X
Globivenus lepidoglyptéDall, 1902) X
Globivenus listeroidefFischer-Piette & Testud,

1967) X X X
Globivenus rigidgDillwyn, 1817) X
Globivenus rugatingHeilprin,1887) X X
Globivenus strigillinaDall,1902) X X
Gouldia cerina(C. B. Adams, 1845) X X X
Gouldia insularis(Dall & Simpson, 1901) X X
Hysteroconcha diongLinnaeus, 1758) X X
Jukesena foveolaf@ooper & Preston, 1910) X
Lamelliconcha circinatgBorn, 1778) X X X
Leukoma antiquéKing & Broderip, 1832) X X X

Leukoma granulata (Gmelin, 1791) X
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(Continuacéo)

Espécies Brasil (IB\/(IJ(!ef;c%O Caribe Uruguai Argentina

Leukoma pectorinfLamarck,1818) X X
Leukoma subrostratéamarck, 1818) X X
Lirophora latilirata (Conrad, 1841) X X X
Lirophora obliterata(Dall, 1902) X
Lirophora paphia(Linnaeus, 1767) X X X X
Lirophora riomaturensigMaury, 1925) X
Macrocallista nimbosgLightfoot, 1786) X X
Mercenaria campechiens{&melin, 1791) X
Mercenaria campechiensis campechiensis

(Gmelin, 1791) X
Mercenaria campechiensis texafizall, 1902) X
Mercenaria mercenariglLinnaeus, 1758) X
Parastarte triquetrgConrad, 1846) X X
Periglypta listeri(J. E. Gray, 1838) X X
Petricola dactyluss. B. Sowerby I, 1823 X X
Petricola inversaMacsotay & Campos, 2001 X
Petricola lapicida(Gmelin, 1791) X X
Petricola serrata(Deshayes, 1853) X X
Petricolaria pholadiformigLamarck, 1818) X X X
Pitar albidus(Gmelin, 1791) X X X
Pitar arestugDall & Simpson, 1901) X X X
Pitar cf. mundaRomer, 1861 X
Pitar fulminatus(Menke, 1828) X X X
Pitar morrhuanugLinsley, 1848) X
Pitar palmeriFischer-Piette & Testud, 1967 X
Pitar patagonicugd'Orbigny, 1842) X X X
Pitar pilula Rehder, 1943 X
Pitar rostratus(Koch in Philippi, 1844) X X X
Pitar simpsoniDall, 1895) X X
Pitar zonatugDall, 1902) X
Pitarenus cordatugSchwengel, 1951) X X
Puberella crenatgGmelin, 1791) X X X
Puberella intapurpuregConrad, 1849) X X X
Tawera elliptica(Lamarck, 1818) X X
Tivela dentarialLamarck, 1818) X X
Tivela fulminata(Bory de Saint-Vincent, 1827) X
Tivela geijskesVan Regteren Altena, 1968 X X
Tivela mactroidegBorn, 1778) X X X
Tivela trigonella(Lamarck, 1818) X X
Tivela ventricosqGray, 1838) X X X
Tivela zonariaglLamarck, 1818) X X
Transenella cubaniar{d'Orbigny, 1853) X X X
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(Continuacéo)

Espécies Brasil Go!fq do Caribe Uruguai Argentina
Mexico

Transennella conradinéDall, 1884) X X

Transennella culebrangDall & Simpson, 1901) X X

Transennella stimpsoiiDall, 1902) X X X

Transenpitar americanéDoello-Jurado in

Carcelles, 1951) X X X

Ventricolaria rigida(Dillwyn, 1817) X X X




