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ABSTRACT. Biology and functional anatomy of Donax gemmula Morrison (Bivalvia, Donacidae) from the
littoral of Sdo Paulo, Brazil. Donax gemmula Morrison, 1971 is a small bivalve occurring on sandy beaches through-
out the Southeastern Brazilian coast to Uruguai. Live specimens were collected from Barequecaba Beach, Sdo
Sebastido, State of Sdo Paulo, Brazil. The animal’s behaviour was recorded in situ as well as in aquaria, and its
functional morphology registered from specimens dissected under stereomicroscope; details of the anatomy
were obtained from histological sections. The minute, smooth subglobose shell, and the large, muscular foot
provided with a pair of well-developed elevator muscles allow fast burrowing, vital in the disturbed beach
environment where the species lives. A vestigial byssal apparatus is present from juvenile through the adult form
and this free-living infaunal donacid does not migrate following the rising and ebbing tides. The mantle margins
have the middle fold duplicated; besides captate tentacles, the middle folds bear long, filiform, sensory tentacles,
the latter restricted to the rear end of the animal. The presence of complete, large, homorhabdic ctenidia; small
but very selective labial palps; short and few convoluted intestine, separated from the style sac; and straining
tentacles encircling the inhalant aperture reveal the selective suspension feeding habit of the species.

KEY WORDS. Mollusca, sandy beaches, selective suspension feeding, Southwestern Atlantic.

RESUMO. Donax gemmula Morrison, 1971 ocorre em praias arenosas da costa sudeste-sul do Brasil até o Uruguai.
Espécimes foram coletados na Praia de Barequecaba, Sdo Sebastido, Estado de Sdo Paulo, Brasil. O comportamen-
to do animal foi registrado “in situ” e em aquarios e a morfologia funcional a partir de espécimes dissecados sob
estereomicroscopio; detalhes da anatomia foram obtidos a partir de cortes histoldégicos. A concha pequena, lisa,
subglobosa, e o pé grande, muscular, provido de um par de musculos elevadores bem desenvolvidos, permitem
escavac¢do rapida, vital em praias sujeitas a intensa acio de ondas onde a espécie vive. Aparato bissal vestigial
ocorre desde a fase juvenil a adulta e este donacideo de vida livre, infaunal, ndo migra acompanhando o ritmo
das marés. As margens do manto possuem prega mediana duplicada; além de tentaculos captados, as pregas
medianas possuem tentaculos sensoriais filiformes, longos, estes tltimos restritos a regido posterior do animal. A
espécie tem habito alimentar suspensivoro seletivo, o qual é revelado pela presenca de ctenidios grandes,
completos e homorhabdicos, palpos labiais pequenos e muito seletivos, intestino curto, fracamente sinuoso,
separado do saco do estilete cristalino, e tentaculos ramificados formando um crivo em torno da abertura
inalante.

PALAVRAS CHAVE. Atlantico sudoeste, Mollusca, praias arenosas, suspensivoro seletivo.

Donax Linnaeus, 1758 esta representado na fauna atual por
cerca de 64 espécies, a maioria de aguas tropicais (AnseLL 1983a).
Habitam principalmente praias arenosas expostas a semi-ex-
postas a acdo de ondas, onde duas ou mais espécies podem
ocorrer lado a lado na mesma praia, ou segregadas em regides
diferentes da faixa entremarés até a profundidades rasas no
infralitoral.

Para a costa oeste das Américas sdo conhecidas 17 espé-
cies de Donax (Coax 1983), e para a costa leste dez (MORRISON

1971); destas ultimas, D. denticulatus Linnaeus, 1758, D. striatus
Linnaeus, 1767, D. gemmula Morrison, 1971, D. hanleyanus
Philippi, 1847 e D. vellicatus Reeve, 1855 ocorrem no Brasil
(MorrisoN 1971, DomanescHI & Lores 1988-89). Rios (1994) listou
para o litoral brasileiro estas mesmas espécies, com excec¢ao da
altima.

Donax gemmula ocorre desde o Estado do Espirito Santo,
no Brasil, até o Uruguai (Rios 1994), sendo pouco freqiiente no
litoral deste Gltimo pais (FiGutiras & Sicarpr 1979).
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Das espécies de donacidios registradas para o litoral bra-
sileiro, somente D. vellicatus e D. gemmula nao foram estuda-
das quanto a anatomia descritiva e funcional. Escorer et al.
(1979), Gianuca (1987), AmaraL et al. (1990), Borzont & GiaNUCA
(1990), Corsisier (1991), Souza & Gianuca (1995), VaroLi (1996),
BorzonE & Souza (1997) e ARruDA & AMARAL (2003) referiram-se
a D. gemmula em estudos de comunidades de praias arenosas.

A anatomia descritiva de espécies de Donacidae foi abor-
dada por RipEwoop (1903), Perseneer (1911), Granam (1934a, b),
Atkins (1938a, b), DuvaL (1963), Nakaziva (1965), Mouiza & FRENKIEL
(1974, 1978), OpietE (1981), Hobgson (1982), AnstLL et al. (1999),
FisaeLsoN (2000) e Luzzato & PeNncHAszaDEH (2001). Estudos anato-
mo-funcionais de Donacidae tiveram inicio com ATtkins (1937a,
b); Yonat (1949) foi o primeiro a fazer uma andlise mais comple-
ta e comparativa dentre os Tellinoidea, adotando Donax vittatus
(Da Costa, 1778) como representante dos Donacidae. Outras es-
pécies desta familia, em sua grande maioria de Donax, foram
investigadas por PurcHoN (1960, 1963), Ponro (1967), WADE (1967,
1969), Mouiza (1976), Mouiza & FrenkieL (1976a), Narchi (1972a,
1974, 1978, 1979), Yorove (1977), AMoroux (1979-80), ANSELL
(1981, 1983b) e SavLas-casaNova & HERGUETA (1990).

O presente trabalho tem por objetivo o estudo da anato-
mia descritiva e funcional dos 6rgaos e estruturas da cavidade
palial, e da configuracdo geral do trato digestivo de D. gemmula,
procurando entender as adaptagdes morfoldgicas e comporta-
mentais da espécie as condi¢des especificas do ambiente em
que vive.

MATERIAL E METODOS

Espécimes vivos de D. gemmula foram coletados na Praia
de Barequecaba, municipio de Sdo Sebastido, Sdo Paulo (46°
26'W, 23°49’S). Coletas mensais ao longo de um ano foram
feitas durante marés baixas de sizigia, arrastando-se uma pe-
neira de 1 mm de malha pela superficie do sedimento. Os es-
pécimes foram levados aos laboratérios do Centro de Biologia
Marinha (CEBIMar), da Universidade de Sao Paulo (USP), em
Sdo Sebastido, Sao Paulo, e mantidos vivos em aquarios com
sedimento do local de coleta e 4gua do mar circulante. Nesse
centro de pesquisas foram realizadas as observacdes sobre o
comportamento de escavagdo, a atuacdo do pé e sifdes, e o
registro, sob microscopio estereoscopico, da atuacdo dos Or-
gdos e estruturas da cavidade palial envolvidas com a filtracao
da 4gua e a movimentacdo e selecdo de particulas para a
ingestao, ou rejeicdo. Espécimes transportados para o Labora-
tério de Malacologia do Departamento de Zoologia, Instituto
de Biociéncias da USP, sobreviveram por curtos periodos (~5
dias) em dgua do mar ndo circulante, com temperatura de apro-
ximadamente 21°C e aeracdo constante.

A anatomia foi observada em espécimes anestesiados com
cloreto de magnésio a 2,5%, fixados em formol a 4%, ou Bouin,
e preservados em dlcool a 70%. Os 6rgaos que compdem 0 com-
plexo palial e a massa visceral foram analisados em animais
dissecados sob estereomicroscopio e as suas dimensoes relati-
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vas confirmadas e/ou corrigidas nas ilustra¢des cientificas ob-
servando-se espécimes dissecados vivos. Correntes ciliares fo-
ram detectadas precipitando-se sobre os 6rgaos e estruturas
particulas como carmim, carborundum e areia triturada.

Para o estudo histolégico, espécimes fixados em Bouin
acético foram incluidos em paraplasto e cortados seriadamente
(5 a 10 pm de espessura), sendo uns espécimes corados com
hematoxilina-eosina, e outros pelo método de Mallory, segun-
do técnicas descritas por BUcHERL (1965).

Espécimes vivos foram imersos em dgua do mar conten-
do particulas de carmim em suspensdo para que ingerissem,
preenchendo e colorindo o trato digestivo. Essa técnica possi-
bilitou a visualizacao do trato digestivo em sua posicdo natu-
ral no interior da massa visceral, especialmente em individuos
desidratados e diafanizados com creosoto.

Conchas integras, vazias, e espécimes com partes moles
estdo depositados no Museu de Zoologia da Universidade de
Sao Paulo (MZUSP), lotes “MZSP 40943” e “MZSP 40944".

RESULTADOS

Habitat e comportamento

Caracteristicas fisicas da Praia de Barequegaba, bem como
a composicdo e a distribuicdo espaco-temporal da macroinfauna
local, foram estudadas por SHimIzu & RopriGUEs (1999), que clas-
sificaram esse ambiente como praia de inclinacdo suave e pro-
tegida da acdo das ondas, com sedimento constituido basica-
mente de areia fina a muito fina (grdos variando de 0,11 a 0,23
mm) e com fragdes despreziveis de silte e argila.

Ao longo do periodo de coletas ndo se constatou migra-
¢do de D. gemmula acompanhando as variacdes de marés. A
populagdo de D. gemmula habita uma faixa da praia de aproxi-
madamente 5 m de largura na zona inferior da regiao
entremarés, normalmente exposta nas marés baixas de sizigia.
A espécie enterra-se nos dois primeiros centimetros superfici-
ais e passa despercebida no local, a ndo ser em periodos de
explosao populacional, como observado nos meses de dezem-
bro de 1996 e marco de 1997. Nessas ocasioes, quando da des-
cida da maré, a superficie do substrato fica com aparéncia
“enrugada” devido a enorme quantidade de depressdes, cor-
respondentes aos locais onde os animais estao enterrados. En-
tre essas depressoes, rastros de poucos centimetros de extensdo
denunciavam a movimentac¢ao horizontal de alguns individu-
0s sob a superficie do sedimento.

Removidos da areia e deixados expostos sobre a superficie
umida da praia, espécimes de D. gemmula enterram-se pronta-
mente em cerca de 3 segundos. Quando em aquarios, submersos
em agua do mar, pode-se observar que vibra¢des e, em menor
grau, mudancas bruscas de luminosidade estimulam a protracao
do pé e inicio da atividade de escava¢do. Uma vez enterrados, os
animais posicionam-se verticalmente no substrato, mantendo-
se ancorados com o pé distendido para o interior do sedimento
e sifoes distendidos e em contato com a coluna d’agua (Fig. 1).
Deslocamentos horizontais sobre o sedimento ocorrem por pe-
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Figura 1. Donax gemmula. Espécime no hébitat natural. As setas
indicam a direcdo das correntes inalante e exalante.

quenos “saltos” (“leaping movements”) como referidos para D.
vittatus por ANsiLL (1969): dobrando o pé fortemente sob a con-
cha, e usando da extremidade lanceolada como apoio e alavan-
ca, D. gemmula desdobra rapida e vigorosamente o pé, empur-
rando a concha a uma curta distdncia. Outro movimento na
horizontal foi registrado em condi¢des de laboratério com espé-
cimes livres sobre o fundo plano da Placa de Petri. Distendendo
o pé além da concha, pressionando e aderindo-o com muco so-
bre o fundo de vidro, os espécimes contraiam rapidamente a
musculatura retratora e executavam movimentos rdpidos e cur-
tos, puxando a concha na horizontal.

Concha

Donax gemmula tem concha (Figs 1-3) triangular-ovala-
da, subglobosa, equivalve e inequilateral, com regido anterior
aos umbos mais extensa e angulosa do que a posterior. Valvas
finas, de brilho vitreo, revestidas por periostraco fino, transpa-
rente e fortemente aderido. Umbo em posicdo submediana
posterior, opistégiro, proeminente, moderadamente arredon-
dado e formando angulo em torno de 90°. Carena radial fraca,
uniformemente arredondada, estende-se do umbo até a mar-
gem ventral posterior da valva.

A ornamentacdo externa é constituida por costelas radi-
ais muito baixas, planas a suavemente arredondadas, regular-
mente espacadas e mais conspicuas nas proximidades da carena
radial. Ligamento externo opistodético, com area em redor lisa,
a nao ser por finas linhas de crescimento. Depressdo ténue, es-
treita, alongada, igualmente ornamentada por linhas de cresci-
mento presente na regido dorsal, anterior aos umbos. Colora-
¢do de fundo esbranquicada, ou em tons de cinza, ou raramente
castanho claro, com faixas geralmente trirradiais, palidas, de cor
purpura, visiveis no interior da concha em tons mais vivos.

Margem dorsal anterior das valvas aproximadamente reta,
inclinada, e confluindo com a margem anterior curta, unifor-
memente arredondada. Margem dorsal posterior convexa, con-
tinuando-se pela margem posterior estreita, baixa, uniforme-
mente arredondada, correspondendo a extremidade terminal
da carena radial. Margem ventral ligeiramente convexa, com a
face interna guarnecida com denticulos subiguais ao longo da
margem ventral, diminuindo gradativamente em direcao dorsal
nas margens anterior e posterior. Quando fechadas os denticu-
los de uma valva encaixam-se alternadamente com os da ou-
tra, vedando completamente a abertura da concha.

Superficie interna lisa, brilhante. Linha palial continua,
conspicua; seio palial amplo, profundo, estendendo-se até a
altura do dente lateral anterior (Fig. 2). Cicatrizes dos muscu-
los retrator anterior do pé e do adutor anterior unidas, de con-
torno ovalado; cicatrizes do retrator posterior do pé e do adutor
posterior unidas, de contorno eliptico. Cicatrizes dos muscu-
los cruciforme e elevador do pé indistinguiveis.

Charneira arqueada, estreita; ligamento assentado em
calosidade ninfal curta, proeminente (Fig. 3). Valvas com dois
dentes cardinais e dois laterais. Dente cardinal posterior da valva
direita forte, proeminente; cardinal anterior reduzido, seme-
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Figuras 2-4. Donax gemmula: (2) face interna da valva direita; (3) regido da charneira — (A) valva esquerda, (B) valva direita; (4)
musculatura vista pelo lado esquerdo. (caa) Cicatriz do musculo adutor anterior, (cap) cicatriz do musculo adutor posterior, (cn) calosidade
ninfal, (dca) dente cardinal anterior, (dcp) dente cardinal posterior, (dla) dente lateral anterior, (dlp) dente lateral posterior, (edl)
extremidade distal lanceolada do pé, (I) ligamento, (Ip) linha palial, (maa) musculo adutor anterior, (map) musculo adutor posterior,
(mc) musculo cruciforme, (mep) musculo elevador do pé, (mp) musculo protrator do pé, (mra) musculo retrator anterior do pé, (mrp)
musculo retrator posterior do pé, (mt) feixes musculares transversais organizados em fileiras paralelas, (sp) seio palial, (u) umbo.

lhante a um ligeiro espessamento da margem da valva. Cardi- Pé e musculatura associada

nais da valva esquerda subiguais, fortes, proeminentes, limi- O pé de D. gemmula (Figs 1 e 4) é fortemente comprimido,
tando ampla fosseta de encaixe do cardinal posterior da valva  muito ativo e alcan¢a o comprimento da concha quando total-
oposta. Dentes laterais proeminentes, o anterior mais alonga-  mente protraido. A regido distal tem extremidade lanceolada,
do em ambas as valvas. precedida por uma por¢do delgada, expandida, formando lobos
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dorsal e ventral. A regido proximal do pé abriga a massa visceral
e seu epitélio de revestimento € ciliado.

Parte da musculatura intrinseca do pé é visivel, por trans-
paréncia na regido distal lanceolada, formando de quatro a cin-
co faixas branco-leitosas paralelas ao eixo longitudinal desta
regido (Fig. 4). Essas faixas, constituidas por feixes musculares
transversais, prolongam-se para o interior das porcdes lobulares.
Feixes transversais isolados ocorrem no interior dos lobos dorsal
e ventral do pé e por toda a regido proximal, dispersos por
entre as gbnadas, diverticulos digestivos e al¢as do intestino.
Feixes musculares pouco conspicuos e orientados obliquamente
ocorrem nas paredes laterais do pé.

A musculatura extrinseca constitui-se de um par de muas-
culos protratores, dois pares de retratores (anterior e posterior)
e um par de elevadores do pé (Fig. 4).

O madsculo protrator de cada lado do corpo penetra en-
tre os feixes do mussculo adutor anterior, fixando-se junto com
as fibras deste na valva respectiva. A partir da insercdo na valva,
cada protrator sofre uma tor¢ao a medida que penetra na re-
gido proximal do pé, onde se irradia em leque, formando a
camada muscular mais externa desse 6rgao.

O retrator anterior de cada lado do corpo apdia-se sobre
a face dorsal do musculo adutor anterior, onde se fixa a valva
da concha. Cada retrator sofre uma tor¢do a medida que pene-
tra no pé, e suas fibras irradiam-se por todo o interior do lobo
ventral da regido distal, e pela por¢do proximal do pé, forman-
do uma camada ténue.

O musculo retrator posterior de cada lado se fixa a valva da
concha apoiado sobre o dorso do musculo adutor posterior. Estes
retratores confluem sob o rim onde suas fibras se intercruzam, as
do lado direito irradiando-se por toda a lateral esquerda do pé, e
vice-versa, cada qual formando uma camada muscular ténue.

Os musculos elevadores, os mais desenvolvidos de toda a
musculatura extrinseca do pé, fixam-se na concavidade dorsal
da concha na altura dos dentes laterais anteriores. A partir da
insercdo na concha esses musculos confluem sob o adutor ante-
rior para formar um feixe Ginico e se separar imediatamente, suas
fibras penetrando em grande niimero na regido lanceolada distal,
com pequena contribui¢ao para cada uma das por¢des lobulares
do pé. No lobo ventral localiza-se a glandula do bisso, diminuta
e vestigial, que se comunica com o exterior por um estreito ca-
nal ciliado (Fig. 6). Essa glandula é visivel em espécimes vivos
por transparéncia do pé, mas melhor visualizada em animais
corados com paracarmim e diafanizados. A abertura do canal
ciliado situa-se no apice de uma papila, que nos juvenis recém
recrutados tem desenvolvimento semelhante ao da regido
lanceolada, dando ao pé aparéncia bifurcada, como descrito e
ilustrado por CHANLEY (1969) para as formas juvenis de D. variabilis
Say, 1822. A papila nao se desenvolve proporcionalmente ao cres-
cimento do animal, tornando-se pouco conspicua no adulto.

Manto

Os lobos do manto de D. gemmula sdo delgados e trans-
parentes, a nao ser por suas margens livres espessadas pelo maior

desenvolvimento do tecido conjuntivo e pela presenca da mus-
culatura palial e das pregas tipicas, externa, mediana e interna.

Os lobos do manto estdo unidos pelo istmo e em mais
quatro regides. No dorso, a partir das extremidades anterior e
posterior do istmo até os dentes laterais da concha, os lobos
estdo fusionados envolvendo completamente as pregas inter-
nas e medianas, de tal modo que a face interna da prega exter-
na secreta um revestimento continuo de periéstraco sobre as
duas valvas. Essa fusdo dorsal estende-se sobre e oculta a face
dorsal dos musculos adutores, envolvendo agora apenas as pre-
gas internas. Outros dois pontos de fusdo, e envolvendo ape-
nas as pregas internas, situam-se na regiao posterior, entre os
sifdes exalante e inalante, e na base deste Gltimo, onde se loca-
liza o musculo cruciforme. A partir deste musculo os dois lo-
bos e respectivas pregas permanecem livres, deixando uma
ampla abertura para a saida e atuagdo do pé.

A prega interna, livre por toda a extensdo da abertura pe-
diosa, constitui-se de uma crista epitelial muito baixa e delgada.

A prega mediana esta subdividida em duas cristas epite-
liais delgadas e baixas, melhor visiveis aos lados da base dos
sifoes (Fig. 5). Cada uma das cristas possui uma fileira de tenta-
culos cilindricos com extremidade livre capitada, sensiveis a
estimulos mecanicos. Os tentaculos da crista interna sdo mais
alongados, especialmente aos lados dos sifées e do masculo
cruciforme, e os da crista externa mais proximos entre si. Ten-
taculos filiformes, ndo captados, com o dobro do comprimen-
to daqueles da crista interna projetam-se do sulco entre as cris-
tas na regido dos sifdes e do musculo cruciforme (Fig. 5). Em
espécimes com cerca de 5 mm de comprimento verificou-se,
em cada lobo do manto, até sete desses tentaculos, os quais
exibem movimentos espontdneos de chicotada, envolvendo
praticamente s6 a extremidade distal. Pouco sensiveis a esti-
mulos mecanicos, esses tentdculos filiformes reagem pronta-
mente em resposta a componentes quimicos dos fixadores usa-
dos, uma vez que se contraem fortemente, dificultando sua
identificacdo em muitos dos espécimes analisados.

A prega externa é de dificil visualizacdo em animais vi-
vos; em cortes histologicos distingue-se como uma evaginacdo
baixa, fortemente aposta a crista externa da prega mediana.

Espécimes com as valvas ligeiramente afastadas, pé e si-
foes retraidos, mantém uma corrente inalante ativa; impedem
que particulas muito grandes ou indesejaveis penetrem na ca-
vidade palial, mantendo os tentaculos da crista interna da pre-
ga mediana alternados com os do lobo oposto. Quando da pro-
tracdo do pé e sifdes, as margens do manto se apdem a superfi-
cie lateral desses 6rgaos, mantendo os tentaculos interdigitados
no restante da abertura pediosa.

Musculo cruciforme e érgdo sensorial associado

O mausculo cruciforme e o 6rgdo sensorial associado si-
tuam-se no interior do tecido resultante da unido das pregas
internas dos lobos do manto, junto a base do sifdao inalante
(Figs 4 e 6). O 6rgdo sensorial, como € caracteristico para as
espécies de Donax, ndo se abre para o espaco sifonal.
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Figuras 5-8. Donax gemmula: (5) detalhe da regido ventral posterior evidenciando os sifées e a margem do manto. As setas indicam as
correntes inalante e exalante; (6) topografia da cavidade do manto, apés a remocéo da valva e lobo do manto do lado esquerdo do
animal; (7) representacdo esquematica de uma seccao transversal aos filamentos de uma demibranquia; (8) representacdo esquematica
de um corte perpendicular ao eixo de um ctenidio. As setas indicam as correntes de selecdo e os circulos negros as correntes de
aceitacdo em direcdo oral. (cc) Canal ciliado, (cf) cilios frontais, (cl) cilios laterais, (clf) cilios eu-latero-frontais, (cre) crista externa da
prega mediana da margem do manto, (cri) crista interna da prega mediana da margem do manto, (dd) diverticulo digestivo, (de)
demibranquia externa, (di) demibranquia interna, (ec) eixo do ctenidio, (g) génada, (gb) glandula do bisso, (jif) juncédo interfilamentar,
@ji) juncdo interlamelar, (maa) musculo adutor anterior, (map) musculo adutor posterior, (mc) muisculo cruciforme, (mep) musculo
elevador do pé, (mm) margem do manto, (mp) musculo protrator do pé, (mra) musculo retrator anterior do pé, (pa) papila da abertura
sifonal, (p) pé, (ple) palpo labial externo, (pli) palpo labial interno, (ps) papila sensorial da parede externa do sifdo, (rq) reforco de
quitina, (sam) sulco alimentar marginal, (se) sifdo exalante, (si) sifdo inalante, (ta) tubo aqiiifero, (tc) tentdculo capitado da prega
mediana, (tf) tentéculo filiforme da prega mediana, (ts) tentaculo da abertura sifonal.
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Sifoes

Os sifdes sao separados, do tipo A de YonGe (1948, 1957,
1982, 1983) (Figs 1 e 5), o inalante alcancando o comprimento
da concha, e o exalante duas vezes essa dimensdo, quando com-
pletamente distendidos.

O sifdo inalante tem didmetro praticamente uniforme em
toda sua extensao e possui uma coroa de tentdculos curvados
em direcdo ao centro da abertura, com um arranjo definido em
trés séries rigorosamente alternadas, de modo a se constituir num
crivo eficiente contra a penetracdo de particulas indesejaveis
arrastadas pela corrente inalante. Seis tentdculos maiores em
uma série primadria alternam-se com seis de comprimento inter-
mediario em uma série secundaria, e doze menores numa
terciaria. Projecdes papiliformes, em namero de 48, interpdem-
se entre os tentaculos das trés séries. Cada tentaculo apresenta
ramificacOes laterais digitiformes, raramente bifurcadas, alter-
nadas de um lado e outro. Variagdes nesse padrdo incluem falta
de alguns tentdculos da série terciaria, de papilas, e a presenca
de alguns dos tentaculos primarios e secundarios com anorma-
lidades no comprimento e ramificacdes.

No epitélio externo do sifdo inalante ocorrem seis séries
longitudinais de papilas diminutas, que terminam na base dos
tentaculos da série primdria, mais evidentes em animais totais
corados com paracarmim e diafanizados. Essas séries longitu-
dinais correspondem a posicao dos seis corddes nervosos que
percorrem toda a extensdo do sifdo inalante, imersos no tecido
conjuntivo da parede sifonal.

O sifao exalante possui base larga e diminui em diame-
tro em direcdo a extremidade livre. Sua abertura é de menor
calibre que a do inalante e guarnecida por seis crenulacdes su-
aves, na base das quais terminam, como no inalante, séries
longitudinais de papilas e corddes nervosos.

O sifdo inalante distende-se retilineamente e mantém a
abertura rente, ou ligeiramente acima ou abaixo da superficie
do sedimento. Reage prontamente ao acimulo de particulas
que se precipitam a passagem das ondas, retraindo-se ligeira
ou profundamente para o interior do sedimento, a medida que
fecham a abertura e aproximam os tentdculos. Cessando o es-
timulo o inalante protrai, desobstruindo a passagem no sedi-
mento e expondo a abertura inalante. Soterrado por muito se-
dimento, D. gemmula migra na vertical para uma posicdao que
lhe permita expor novamente as aberturas sifonais para fora
do substrato. O exalante é distendido, curvado em direcdo
dorsal e com a abertura afastada do sedimento, langcando fezes
e excretas para longe da corrente inalante (Fig. 1).

As aberturas e paredes sifonais sdo sensiveis a estimulos
mecanicos como o toque com estilete, pinca ou precipitacao de
particulas minerais, bem como ao aumento ou diminuicdo brusca
da luminosidade; ambos os sifées retraem-se e voltam a posi¢cdo
normal imediatamente. A estimulos repetidos com muita freqiién-
cia ou intensidade, o animal reage como um todo, enterrando-se
mais profundamente e mantendo a extremidade livre dos sifoes
sob ou rente a superficie do sedimento por tempos prolongados.

Cavidade do manto

A disposicdo dos 6rgdos e estruturas da cavidade do manto
de D. gemmula (Fig. 6) assemelha-se aquela ja ilustrada para
outras espécies de Donax. Sua estrutura e funcionamento sdo
descritos a seguir.

Ctenidios

Os ctenidios sdo eulamelibranquios, homorhabdicos na
concepgao de Ripewoob (1903), e formados por duas demibran-
quias completas de cada lado, com ampla superficie para a fil-
tracdo da agua (Fig. 6). Ondulac¢des sao freqiientes em espéci-
mes fixados, as quais ndo podem ser confundidas com pregas
incipientes.

A demibranquia externa é menor em altura que a inter-
na e sua lamela ascendente possui extensdo supraxial com éarea
igual a da porgdo infraxial. Sulco alimentar marginal, raso,
ocorre somente na demibranquia interna.

Juncoes interfilamentares regularmente alinhadas e pa-
ralelas ao eixo ctenidial ddo aos ctenidios a aparéncia de um
reticulo. Septos de juncdo interlamelar ocorrem regularmente
delimitando os tubos aqiiiferos (Fig. 7). Internamente os
filamentos possuem reforco de quitina, mais desenvolvido nas
paredes laterais. Fibras musculares presentes nos septos de jun-
cdo interfilamentar e interlamelar interferem no
distanciamento entre os filamentos e entre as lamelas das
demibranquias, e conseqiientemente no fluxo de agua que cir-
cula pelos ctenidios.

Cada filamento possui uma faixa longitudinal de cilios
frontais, de igual comprimento, os quais tornam-se gradativa-
mente mais longos proximo a margem livre da demibranquia
interna, dando origem aos cilios terminais que ladeiam longi-
tudinalmente o sulco alimentar marginal. Cilios terminais ocor-
rem também na margem livre da demibranquia externa, em-
bora restritos a face dos filamentos voltada para o manto. De
cada lado da faixa de cilios frontais ocorre uma fileira de cilios
eulatero-frontais, responsdveis pela retencao das particulas
trazidas pela corrente inalante. Cilios pré-latero-frontais, como
descrito por Atkins (1938b) para D. vittatus, ndo foram detecta-
dos em D. gemmula com as técnicas histolégicas empregadas.
Aos lados de cada filamento ocorre ainda uma faixa longitudi-
nal de cilios laterais, responsaveis pela circulacdo da dgua atra-
vés dos ctenidios.

Todo material introduzido na cavidade palial através da
corrente inalante e que atinge a lamela ascendente da demibran-
quia externa é conduzido em direcdo a margem livre, onde os
cilios terminais desviam particulas grandes ou aglomerados de
particulas para a lamela descendente da demibranquia interna
(Fig. 8). Particulas pequenas podem ter o mesmo destino ou,
mais comumente, serem captadas pelos cilios frontais da lamela
descendente dessa demibranquia externa e conduzidas em di-
recdo ao eixo ctenidial. Deste sdo transferidas em direcdo dorsal
e anterior para o sulco oral distal, onde uma forte corrente as
conduz para o sulco oral entre as bases dos palpos labiais.
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Em ambas as lamelas da demibrdnquia interna os cilios
frontais conduzem material em direcao a margem livre, exce-
cdo feita a uma faixa estreita da lamela descendente onde esses
cilios atuam em dire¢do contrdria, transportando particulas para
o eixo ctenidial.

Ao atingir a margem livre da demibranquia interna, par-
ticulas pequenas sdao conduzidas para o interior do sulco ali-
mentar marginal, onde sdo aglutinadas em muco e conduzidas
anteriormente para ingestdo, ou nova selecao pelos palpos. Par-
ticulas grandes ou aglomerados de particulas sdo capturados
pelos cilios terminais, que podem descarté-las diretamente para
o manto ou para o epitélio da massa visceral. Esse tipo de ma-
terial pode ser transportado a curtas distadncias em dire¢ado an-
terior numa corrente labil, criada pelos cilios terminais, antes
de ser descartado e raramente chegando aos palpos labiais.

Palpos labiais

A associacao do ctenidio aos palpos labiais é do tipo III
de Stasek (1963) (Fig. 9). Os palpos, de forma trigonal-lamelar
(Figs 6 e 9), sdo muito pequenos comparativamente aos
ctenidios, com comprimento corresponde a aproximadamen-
te 1/7 daquele da concha. As faces internas possuem poucas
pregas, cujo nimero varia com o crescimento do individuo,
uma vez que espécimes com concha de 4,0 e 7,0 mm de com-
primento possuiam 10 e 14 pregas, respectivamente. A area
pregueada de cada palpo esté circunscrita por uma faixa lisa,
ciliada, ampla na margem em contato com a extremidade livre
da demibranquia interna.

Particulas em contato com os cilios da face lisa, externa,
sdo removidas para a ampla margem lisa interna desses 6rgaos,
e dai para a 4rea pregueada. Para esta drea pregueada chegam
particulas isoladas vindas pelo sulco oral distal, pela face fron-
tal dos filamentos mais anteriores da demibranquia interna e
pelo sulco alimentar marginal. Particulas aglutinadas em cor-
ddo mucoso que chegam através da porcdo distal do sulco oral
e pelo sulco alimentar marginal passam diretamente para a
boca.

As correntes ciliares nas faces pregueadas dos palpos (Figs
9 e 10) exercem selecdo rigorosa do material a ser ingerido.
Cinco correntes sdo identificadas sobre essa face. Uma corren-
te mais ativa (a) transporta particulas e aglomerados de parti-
culas perpendicularmente as cristas das pregas. A forte inclina-
cao destas determinam que o material seja conduzido em dire-
¢do ventral e anterior, podendo chegar a boca ou ser transferi-
do para uma forte corrente de rejei¢ao (b) ao longo da faixa
lisa anterior do palpo. O material nesta corrente “b” é condu-
zido para a extremidade livre distal do 6rgdo, de onde é descar-
tado para o manto ou para o epitélio da massa visceral. As cor-
rentes restantes, ao longo das faces e cristas das pregas e dos
sulcos entre elas, sio em sentido longitudinal e atuam como
mecanismos de aproveitamento ou rejeicdo. Estas correntes
impedem que parte do material que chega a face pregueada
seja descartado imediatamente.

Uma corrente (¢) conduz particulas longitudinalmente
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sobre a crista das pregas, e para o trato de rejeicao “b”. Para
este mesmo trato de rejeicdo chegam particulas muito finas
que precipitam para o assoalho do sulco entre as pregas (cor-
rente “d”). Uma corrente longitudinal (e), ao longo da face
aboral de cada prega, atua no reaproveitamento de particulas,
capturando-as das correntes “a” e as mantendo sobre o palpo
para re-selecao.

A acdo conjunta das correntes ciliares sobre a face pre-
gueada fornece indicios das adaptacoes dos palpos para lida-
rem com correntes inalantes densa ou fracamente carregadas
de suspensdo. Particulas isoladas, ou aglomerados de particu-
las precipitados em grande quantidade sobre as pregas sdo ime-
diatamente capturados pelas correntes “a” e “c” e conduzidos
para o trato de rejeicdo “b” na margem livre do palpo. Essa
rejeicdo se acentua quando a atividade muscular dos palpos
altera a inclinacdo ou aproximacao das pregas, ou causa O
enrolamento do 6rgdo. Inclinando as pregas umas sobre as
outras, ou aproximando-as mesmo que eretas, o bivalve cria
uma barreira a penetracdo de particulas entre elas, fazendo com
que predominem as correntes de rejeicdo “a” e “c”. O enrola-
mento do 6rgdo promove igual barreira e facilita a captacdo de
materiais pela corrente de rejeicao “b”.

Afastando as pregas e expondo as faces aborais destas,
particulas conduzidas pelas correntes “a” podem precipitar
sobre, ou serem capturadas pelo trato ciliar nessa face aboral
(corrente “e”), e serem conduzidas em direcdo a extremidade
proximal das pregas. Apos curta permanéncia nesse trato “e”,
as particulas sdo novamente capturadas por cilios préximos a
crista das pregas (corrente “a”) e lancadas em direcdo anterior,
quando podem ser rejeitadas ou novamente capturadas pelos
cilios da face aboral das pregas adjacentes.

A acdo conjunta das correntes “a” e “e” fazem com que
particulas isoladas ou pequenos aglomerados permanecam por
mais tempo sobre a face pregueada, sendo gradativamente se-
lecionados para a ingestdo ou rejeicdo. Essa mesma atuacdo
conjunta de “a” e “e” € responsavel pela trajetoria em zigueza-
gue do material, conduzindo-o agora em dire¢do a base dos
palpos e evitando que alcancem o forte trato de rejeicdo “b”
na margem lisa do 6rgao. Correntes em ziguezague sdo mais
evidentes quando ha pequenas quantidades de particulas finas
e isoladas sobre os palpos.

Mesmo em condi¢des de baixa concentracdo de particu-
las em suspensdo na dgua, o material selecionado que chega a
base dos palpos pode ndo ser prontamente transferido para a
boca, sendo aglutinado em muco e capturado para rejei¢ao pelos
cilios do trato de rejeicdo “b” que se inicia junto ao labio.

Correntes ciliares sobre o epitélio da massa visceral

O material em contato com o epitélio da massa visceral
¢é transportado em direcdo ventral, e concentrado num trato
ciliar de rejeicao situado ao longo da regiao alcancada pela
margem livre da demibranquia interna (Fig. 11). Neste trato é
conduzido em dire¢do ao “calcanhar” do pé e transferido para
os tratos de rejeicdo no manto.
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Figuras 9-12. Donax gemmula: (9) detalhe da regido de contato da demibréanquia interna com os palpos labiais do lado esquerdo do
animal. As setas indicam as correntes de selecdo; (10) Representacdo semi-esquematica da estrutura das pregas dos palpos labiais e
respectivas correntes ciliares. (a) corrente de aceitacdo e/ou rejeicdo de crista a crista das pregas, (b) corrente de rejeicdo ao longo da
faixa lisa da face interna do palpo, (c) corrente longitudinal de rejeicdo ao longo da crista da prega, (d) corrente longitudinal de rejeicdo
ao longo do sulco entre as pregas, (e) corrente longitudinal de reaproveitamento de material, ao longo do patamar na face aboral da
prega; (11) Correntes ciliares sobre o epitélio da por¢édo do pé que abriga a massa visceral. (---) linha limitrofe da demibranquia interna;
(12) Correntes ciliares na superficie do lobo direito do manto. (bo) Boca, (di) demibranquia interna, (pf) acimulo de pseudofezes na
base do sifdo inalante, (ple) palpo labial externo, (pli) palpo labial interno, (sod) sulco oral distal, (sol) sulco oral lateral.
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Embora predomine a rejeicao, particulas em contato com
o epitélio da massa visceral podem ser capturadas pelos cilios
da demibranquia interna ou da face lisa dos palpos, e submeti-
das a selecdo nestes ultimos 6rgaos.

Correntes ciliares sobre o epitélio do manto

O material que entra em contato com o epitélio do man-
to (Fig. 12) é conduzido em direcdo ventral e anterior, e trans-
ferido para uma corrente intensa de rejei¢cdo iniciando sob o
musculo adutor anterior. Para este mesmo trato de rejei¢ao con-
vergem particulas que precipitam sobre a face interna da prega
interna do manto.

Todo o material removido da superficie do manto, e aque-
le proveniente das correntes de rejeicdo nos ctenidios, nos palpos
labiais e no epitélio da massa visceral, é concentrado junto a
abertura proximal do sifao inalante. Neste local é acumulado e
expelido através do sifdo inalante por forte aducdo das valvas.

Trato digestivo

A configuracdo geral do trato digestivo de D. gemmula esta
representada na figura 13. A boca, aposta ao musculo adutor
anterior, comunica-se pelo esdfago com a regido globular do es-
tomago de paredes finas, frageis e semitransparentes. Do lado
direito e posterior do teto do estdbmago projeta-se um apéndice
(= ceco postero-dorsal de YonGge 1949), pequeno, de dificil
visualizacdo. Do teto projeta-se ainda o capuz dorsal conico, pe-
queno, que se curva em direcdo a esquerda e posterior. Inician-
do-se sob o capuz, e do lado esquerdo do estdbmago, situa-se a
bolsa esquerda, ampla e alongada em direcdo posterior. Essa bol-
sa abre-se no estdbmago préoximo a desembocadura do eséfago e
recebe varios dutos provenientes dos diverticulos das glandulas
digestivas. Junto a desembocadura da bolsa esquerda no estoma-
go abre-se o ceco esquerdo, curto e cilindrico, o qual recebe dutos
das glandulas digestivas a medida que se prolonga em dire¢do
ventral. Do lado direito e ventral a abertura do es6fago situa-se a
desembocadura do ceco direito, pouco profundo, o qual recebe
os dutos restantes dos diverticulos das glandulas digestivas.

O saco do estilete cristalino e o intestino abrem-se no
assoalho do estdmago, independentes entre si. O saco do
estilete, conico e reto, prolonga-se em direcdo ventral, ligeira-
mente inclinado para a esquerda, podendo sua extremidade
distal em fundo cego tocar na delgada musculatura pediosa e
ser vista em espécimes integros devido a semitransparéncia do
epitélio da massa visceral.

O intestino tem inicio no estdmago a partir de uma aber-
tura localizada a direita e ligeiramente dorsal e anterior a aber-
tura do saco do estilete cristalino. Emergindo do estdmago o
intestino projeta-se para a esquerda e ventralmente, descre-
vendo trés al¢as a frente do saco do estilete. Ao atingir a extre-
midade distal deste Gltimo, o intestino muda seu curso em di-
recao dorsal, posterior ao saco do estilete, toca a parede poste-
rior do estdmago e desvia-se em direcdo posterior para pene-
trar o pericardio, ventriculo, e finalmente desembocar através
do anus, aposto a face ventral do musculo adutor posterior.
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DISCUSSAO

Donax gemmula é endémica no Atlantico Sul, do Espirito
Santo, Brasil, até o Uruguai (Rios 1994). No litoral de Sdo Paulo
é registrado desde os estudos de IHERING (1897) e LANGE DE MORRETES
(1949), que identificaram espécimes coletados em Sdo Sebasti-
do como D. obesa e D. tumida, respectivamente (Morrisox 1971).
AMmArAL et al. (1990), Micotto et al. (1993) e ARRUDA & AMARAL
(2003) confirmam a ocorréncia da espécie na regido entremarés
de praias dessa mesma localidade, embora SaLvapor et al. (1998)
nao a tenham encontrado em praias no centro-norte da Ilha
de Sdo Sebastido. No litoral paulista foi encontrada também
na regido entremarés de praias muito protegidas do sistema
estuarino de Santos (Corsisier 1991), e de praias semi-expostas
do Guaruja (Varor 1996).

Aspectos da ecologia de D. gemmula sdo bem conhecidos
em relacdo a populacdes vivendo em praias expostas, tipo dissi-
pativas, do Parana e Rio Grande do Sul. No primeiro Estado a
espécie ocorre desde a zona de saturacao (faixa inferior da re-
gido entremarés) (Souza & Gianuca 1995), até o infralitoral su-
perior (BorzonE & Souza 1997). Na Praia do Cassino (RS), loca-
lidade-tipo da espécie (MorrisoN 1971), D. gemmula habita a
regido do infralitoral superior, mais sujeita a influéncia da ar-
rebentacao de ondas (Escoret et al. 1979, Gianuca 1987, BorzoNe
& Gianuca 1990).

Como ressaltado por Morrison (1971), o pequeno tama-
nho alcan¢ado pelos individuos de D. gemmula € peculiar para a
espécie, sendo esta uma das menores do género Donax, registradas
nas revisoes do grupo feitas por Morrison (1971), Coan (1973,
1983), SusBa Rao & Dry (1986), SaLas-casaNova (1987) e Sicarpi
(1993). Na populagdo estabelecida na Praia de Barequecaba o
comprimento maximo da concha foi em torno de 7,0 mm.

O ambiente fisico de praias arenosas apresenta condi-
¢Oes extremamente varidveis, com o ritmo das marés e a expo-
sicao as ondas causando instabilidade do substrato e aumen-
tando o risco de exposicdo da macroinfauna a predadores e
transporte pelas ondas. O comportamento migratério acom-
panhando a subida e descida das marés, comum entre as espé-
cies de Donax que habitam a regido entremarés, ilustra o total
controle e coordenacdo dos movimentos de saida desses
bivalves do sedimento e escavagdo para superar, e até mesmo
usufruir das caracteristicas peculiares desse tipo de ambiente
(AnsiLL 1983a). Habitante tipico de praias arenosas, D. gemmula
possui caracteristicas comportamentais e adaptacoes
morfoldgicas, tanto na concha quanto nas partes moles, para
explorar os recursos nesse tipo de ambiente exposto a acao das
ondas. Os espécimes exibem intensa atividade cavadora e gran-
de protracdo do pé e sifoes; apesar disso, seu pequeno tama-
nho lhes permite enterrar-se nos primeiros milimetros superfi-
ciais no sedimento, onde sdo encontrados em posicao vertical.

AnstiLL (1983a) registrou que espécies de Donax tipicas da
regido infralitordnea tém, comparativamente, concha mais
globosa e menos inequilateral que as espécies habitantes da
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Figura 13. Donax gemmula. Configuracdo geral do trato digestivo visto pelo lado esquerdo do animal. Glandulas dos diverticulos
digestivos desembocando na bolsa esquerda e cecos direito e esquerdo, representadas apenas pelos seus dutos seccionados. (an) anus,
(ap) apéndice, (bo) boca, (be) bolsa esquerda, (cd) capuz dorsal, (cdi) ceco direito, (cep) cavidade pericardica, (ces) ceco esquerdo,
(eso) esdfago, (es) estdbmago, (i), intestino, (sec) saco do estilete cristalino.

regido entremarés. Essa observacdo é corroborada pelas carac-
teristicas da concha de D. gemmula que explora, principalmen-
te, o infralitoral de praias expostas no extremo sul de sua dis-
tribuicao (Escorer et al. 1979, Gianuca 1987, Borzont & GiaNuca
1990, Souza & Gianuca 1995, BorzoNE & Souza 1997), embora
seja encontrada também na regido entremarés de praias
abrigadas, como registrado por AmarAL et al. (1990), CoRrBISIER
(1991), Varoti (1996), e no presente estudo.

A abertura pediosa ampla de D. gemmula, caracteristica
comum aos Tellinoidea, permite liberdade de acdo ao pé muscu-
loso, garantindo a penetracdo rapida no sedimento. A ancora-
gem firme no substrato arenoso € provida pelo entumescimento
da extremidade lanceolada, e das porcdes lobulares dorsal e
ventral. O acentuado desenvolvimento dos musculos elevado-
res contribui para a agilidade e rapidez na escavagdo e para a
sobrevivéncia da espécie em substratos arenosos, corroboran-
do observacgdo de YonGt (1949). Elevadores bem desenvolvidos
estdo presentes nas espécies de Donax estudadas por PELSENEER
(1911), Granam (1934b), YonGe (1949), PoHro (1967), WaADE
(1967, 1969), NarcHi (1974, 1978, 1979), Moutza & FRENKIEL
(1974) e AnseLL (1981, 1983b).

Donax gemmula apresenta nas margens livres do manto
o padrdo basico de trés pregas, como descrito por YonGt (1948,
1957, 1982, 1983) para os Bivalvia em geral. Entretanto, a pre-
ga mediana é duplicada, como ilustrado por NarcHi (1974, 1978)
em D. hanleyanus, resultando na presenca de quatro cristas lon-
gitudinais, padrdo esse observado em muitos Veneridae (ANSELL
1961, NarcHi 1972b, NarcHI & GaBrIELI 1980, GUERON & NARCHI
2000, Narcar & Dario 2002). As cristas externa e interna resul-
tantes da duplicacdo da prega mediana em D. trunculus, foram
denominadas por Mougza & FrenkieL (1974) de prega “media-
na” e “interna”, respectivamente, sendo a quarta prega pre-
sente nessa espécie identificada nesse artigo como “velum”, a
qual funde-se a sua correspondente do lado oposto para origi-
nar os sifées e o musculo cruciforme.

A percepcdo do ambiente ao redor, estando o bivalve
enterrado ou livre na superficie, é feita fundamentalmente atra-
vés de sensores nas margens livres do manto, bem como nas
paredes e tentaculos dos sifdes (YoNGE 1948, 1957, 1982, 1983).

Em D. gemmula a capacidade de interacdo com o ambi-
ente ¢ aumentada com a presenca de tentaculos filiformes lon-
gos e afilados na prega mediana, restritos a regido da base dos
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sifdes e do musculo cruciforme. A fungao desses tentaculos di-
ferenciados ndo pdde ser determinada quer pelo comportamen-
to do animal, quer pela histologia tradicional. Entretanto, seu
aspecto rigido, com apenas a extremidade distal executando
movimentos de chicotada, e sua maior sensibilidade a compo-
nentes quimicos, como a fixadores, sugerem funcao
quimiorreceptora. FrenkieL (1980), Hobason et al. (1981, 1983),
Hobason & FieLpeN (1984) e FisueLsoN (2000) demonstraram com
os recursos da microscopia eletronica de varredura e de trans-
missdo a existéncia de receptores sensoriais nas margens do
manto e/ou sifdes em trés diferentes espécies de Donax, mas
nao fizeram referéncia a tentaculos especiais, filiformes, como
os registrados para D. gemmula; a ocorréncia destes tentaculos
constituem registro inédito para o género.

Em D. gemmula o 6rgao sensorial associado ao musculo
cruciforme, caracteristico dos Tellinoidea, possui o canal ciliado
sem abertura para o exterior sendo, portanto, do tipo fechado
como ¢€ tipico para os demais Donacidae estudados por GrRAHAM
(1934a), YonGE (1949), Mouiza & FrenkieL (1974) e Opiete (1981).
Na sua ontogenia, esse 6rgdo surge de uma invaginacdo do
epitélio da prega interna do manto, inicialmente aberta para o
exterior (Frenkie & Mouiza 1984). Estudos com D. trunculus
tém revelado que o musculo cruciforme tem papel auxiliar no
funcionamento do 6rgdo sensorial, exercendo tracdo sobre as
paredes da fenda intramuscular e regulando o volume interno
desta (Frenkier 1983). Esse 6rgdo possui receptores ciliares
(Moutza & FrenkieL 1976b) com propriedades relacionadas a
percepcao de estimulos mecdnicos do meio (PicHon et al. 1978,
1980). Através do sistema nervoso interfere no equilibrio e
coordenagdo dos movimentos do bivalve durante a escavagao
(FrenkieL & Mouiza 1977), sendo isso de fundamental impor-
tancia na radiacdo adaptativa e colonizacdo de praias arenosas
pelo género Donax (AnstLL 1983a).

Os tentaculos ramificados que margeiam a abertura do
sifdo inalante constituem uma barreira contra a entrada exces-
siva de particulas de tamanho e quantidades indesejaveis,
freqlientemente soerguidas do fundo pela acdo das ondas. Os
tentaculos ao longo da abertura pediosa interdigitam-se estan-
do o animal enterrado, ou ficam em intimo contato com o pé,
durante a escavacao, impedindo que, a retracdo do pé, particu-
las eventualmente a ele aderidas sejam arrastadas para a cavi-
dade palial. Esses mecanismos permitem explorar os recursos
alimentares em suspensdo, evitando o bloqueio da atividade
ciliar por excesso de material na cavidade palial.

O comportamento do sifdo inalante, mantido passivo,
fora do sedimento, com a abertura expandida e nunca coloca-
da em contato com a superficie do substrato, é tipico de bivalves
comedores de suspensdo, como registrado por Re (1971).

Individuos da popula¢do sem tentaculos terciarios, bem
como com tentdculos primarios e secundarios de comprimen-
to e estrutura “anormais”, sdo indicativos ou de variacdo
intraespecifica ou de que a espécie sofre mutilacdes, cicatriza e
regenera parcial ou totalmente as partes perdidas. Essa capaci-
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dade de regeneracdo, comprovada por Hopgson (1982), ANseLL
et al. (1999) e Luzzato & PeNcHAszaDEH (2001) para espécies de
Donax, é de grande valor adaptativo para bivalves suspensivoros
que colonizam praias arenosas. A necessidade de expor os si-
foes na coluna d’agua os tornam vulneraveis ao ataque por
predadores e a injurias por agentes fisicos do ambiente. A rege-
neracao é vital para que o animal mantenha funcional essa
barreira primaria.

O maior comprimento do sifao exalante e a capacidade
de regular o didmetro, especialmente da abertura, possibilita
ao bivalve protrair o exalante, curvando-o para o dorso e ex-
pondo a abertura afastada daquela do inalante, evitando que
este sifdo capte dejetos do proprio animal. O comportamento
dos sifdes em D. gemmula é caracteristico para o género, como
se verifica nas ilustracdes e descricdes de AMoroux (1979-80),
NarcHi (1978), Ponro (1967) e Wabk (1967, 1969).

A grande extensdo dos ctenidios de D. gemmula, a efici-
ente acdo dos cilios terminais da margem livre das
demibranquias externa e interna no descarte de materiais in-
desejaveis, juntamente com a restrita capacidade de transpor-
te pelos cilios do sulco alimentar marginal, atuam como meca-
nismos de “pré-selecdo” do material a ser ingerido ou a ser
selecionado pelos palpos labiais.

O tipo morfo-funcional dos ctenidios de D. gemmula,
C1(a) de Arkins (1937b), ligeiramente modificado, é idéntico
ao de D. sordidus Hanley, 1845 analisado por AnseLL (1981),
diferindo das demais espécies de Donax estudadas apenas pelo
aspecto funcional; D. trunculus apresenta corrente oral fraca
restrita aos filamentos da regiao posterior dessa demibranquia
externa (Moutza 1976), enquanto essa corrente ocorre por toda
a extensdo dessa demibranquia em D. vittatus (Atkins 1937b,
Yonge 1949), D. gouldi Dall, 1921 (PoHro 1967), D. hanleyanus
(NarcHr 1978), D. serra (Roding, 1798) (AnseLL 1981), e D.
cuneatus Linnaeus, 1758, D. incarnatus Gmelin, 1789 e D. faba
Gmelin, 1789 (AnseLL 1983b). Essas diferencas funcionais po-
dem indicar apenas convergéncias adaptativas, o que s6 pode-
ra ser elucidado com anélises filogenéticas do grupo. Igualmen-
te, diferencas nos estados dos caracteres estruturais dos ctenidios
requerem andlises filogenéticas futuras, uma vez que D. gemmula
(presente estudo), D. variabilis e D. trunculus (RipEwoop 1903),
D. vittatus (Granam 1934b) e D. gouldi (PorLo 1967) tém ctenidios
lisos e homorhébdicos, enquanto as demibranquias de D. faba
(RipEwoob 1903) e D. denticulatus (WADE 1969) sdo pregueadas
e heterorhabdicas; formas intermedidrias sdao encontradas em
D. hanleyanus, onde as branquias sdo homorhabdicas com re-
gioes pregueadas e regides lisas (NarcHl 1978), e em D. striatus
que possui a demibranquia externa homorhabdica e a interna
heterorhabdica (Wapk 1967). Como ressaltado por Wabpk (1969),
essa variabilidade nado pode ser relacionada a preferéncia pelo
habitat e/ou tipo de alimento requeridos pelas espécies de
Donax.

O crivo exercido pelos tentaculos sifonais, e particular-
mente pelos cilios dos ctenidios, ndo impedem totalmente que
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particulas isoladas cheguem aos palpos labiais. Embora peque-
nos, estes 6rgdaos exercem rigorosa selecdo do material que toca
suas pregas. A acdo dos diferentes tratos ciliares, conjugada com
a atuacdo da musculatura que causa o enrolamento desses Or-
gdos sobre si, ou a aproximacao e afastamento das pregas, evi-
denciam adaptacdo do animal para lidar com diferentes quan-
tidades de material em suspensao.

Aliado a essa eficiéncia dos ctenidios e palpos de lidarem
com agua pouco ou densamente carregada de particulas, todo
material excedente ou indesejavel descartado por esses 6rgaos
é prontamente captado pelas correntes ciliares sobre o epitélio
da massa visceral e dos lobos do manto, concentrado na base
do sifao inalante e expulso como pseudofezes, como descrito
pela primeira vez por KeLLogG (1915) para diversos bivalves.

O trato digestivo simples em D. gemmula, caracterizado
por apresentar o saco do estilete e intestino abrindo-se indepen-
dente no assoalho do estdmago, e com o intestino dotado de
poucas alcas situadas a frente do saco do estilete, € similar ao
padrao registrado para as demais espécies do género estudadas
por GraHaM (1934b), YonGE (1949), PurcHON (1960), Nakazima
(1965), Ponro (1967), WaDE (1967, 1969), Moutza (1976), Mouiiza
& FrenkieL (1976a), Narchi (1978), AnseLL (1981, 1983b) e Savras-
casaNova & HEerGuUETA (1990). Essa simplicidade e a pequena ex-
tensdo do intestino de D. gemmula contrastam com o padrdo
verificado nos telin6ides comedores de depdsito, como os estu-
dados por GraHAM (1934b), YONGE (1949) e ALLEN & SANDERS (1966),
onde o intestino é longo e enrolado, e mesmo nos comedores
de suspensdo nao seletivos, como os analisados por DOMANESCHI
(1992, 1995) e NarcH & DomanescHi (1993), que lidam com gran-
des quantidades de particulas na cavidade palial e muito mate-
rial entrando para o estdbmago. A presenca de intestino curto é
indicativa de que a quantidade de material ingerido é pequena,
com reten¢do pouco prolongada para compactacao antes de sua
eliminacdo como fezes, o que é coerente com o que se observa
na cavidade palial, onde os mecanismos de selecdo rejeitam o
maior volume de material que entra, restringindo a quantidade
de particulas que chegam aos ldbios e que sao ingeridas.

Baseado no habito de vida e estruturas gerais de espécies
de Tellinoidea das Ilhas Britanicas, YoNGE (1949) enfatizou ser
o héabito depositivoro como universal para as espécies do gru-
po. Nesse mesmo trabalho, entretanto, Yonge mostra que o
padrdo de alimenta¢do nos Tellinoidea ndo € assim restrito, o
que estimulou estudos subseqiientes mostrando que o grupo
contempla um amplo espectro de habitos alimentares que vai
do comedor de suspensdo até o de depdsito (Ponro 1969, 1982).

A estrutura e o funcionamento dos sifdes, manto,
ctenidios e palpos caracterizam D. gemmula como tipico
comedor seletivo de suspensdo na classificacao de Ponro (1982),
que considera essas caracteristicas muito préximas da condi-
¢do ancestral nos Tellinoidea. A partir de um estagio similar
aos atuais Donax teriam surgido formas comedoras de suspen-
sdo menos seletivas, representando um estagio intermedidrio
na evolucdo dos Tellinoidea, a qual culminou com o apareci-

mento dos tipicos e especializados comedores de deposito.

Retencdo de estruturas larvais, pds-larvais ou encontra-
das nos juvenis tem sido atribuida a algumas espécies de Donax
(GrAHAM 1934b, Ponro 1967, PurcHON 1960, NakazimMa 19685,
SIGURDSSON et al. 1976). A presenca do aparato bissal vestigial
nos espécimes adultos de D. gemmula constitui-se na retencdo
de estrutura de valor funcional durante a fase larval, porém
indeterminada para juvenis e adultos, uma vez que o bisso ndo
foi constatado mesmo nos menores espécimes.

SIGURDSSON et al. (1976) comprovaram que a retencao da
glandula de bisso, funcional em juvenis de D. vittatus, tem pa-
pel importante como mecanismo adicional de dispersao da
espécie; secretando fios de bisso muito finos, os juvenis au-
mentam sua “flutuabilidade” (fase bisso-pelagica de SiGurpssoN
et al. 1976), sendo arrastados por ondas e correntes, amplian-
do as chances de dispersdo da espécie. Esse fator de dispersao
pode ser igualmente uma caracteristica da biologia de D.
gemmula, hipbtese essa que requer estudos no ambiente, e em
laboratério seguindo a metodologia de SiGurDssoN et al. (1976),
acompanhados de estudos histologicos da larva pedivéliger,
de juvenis recém formados e adultos.
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