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RESUMO

O presente estudo objetivou comparar a morfometria de Tivela mactroides de trés praias do litoral Norte e Nordeste brasileiro.
Para tanto, utilizou-se exemplares depositados na Cole¢do Malacoldgica do Museu de Zoologia da Universidade Federal Rural
da Amazonia (MZUFRA), oriundos das praias da Corvina (PA), Boa Viagem (PE) e Porto da Barra (BA). Para a comparagdo
morfoldgica, primeiramente calculou-se razGes proporcionais entre as medidas externas das conchas (comprimento, largura e
altura), em seguida, efetuou-se Analise de Componentes Principais (ACP) com a finalidade de determinar a razao morfométrica,
determinante para organizagdo dos dados e, por fim, utilizou-se a Anadlise de Variancia (ANOVA) para comparar a morfometria
de T. mactroides das trés localidades. A ACP determinou a razdo altura/comprimento como principal variavel, enquanto a
ANOVA indicou diferengas na morfometria da concha na comparagdo entre as trés localidades. Assim, os resultados deste
estudo corroboram a hipétese de influéncia latitudinal na morfometria da concha de T. mactroides. Conclui-se que hd presenca
de influéncia latitudinal nas caracteristicas conquilioldgicas de T. mactroides presentes em diferentes regides da costa brasileira.
Deste modo, recomenda-se analises da influéncia latitudinal na dinamica populacional da espécie.
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ABSTRACT

Morphometric variation of the clam Tivela mactroides (Bivalvia, Veneridae) on the North and Northeast Brazilian coast. This
study aimed to compare the morphometry of Tivela mactroides from three beaches on the North and Northeast Brazilian coast.
For this, we used specimens deposited in the malacological collection of the Museum of Zoology of the Federal Rural University
of the Amazon (MZUFRA), coming from the beaches of Corvina (PA), Boa Viagem (PE) and Porto da Barra (BA). For the
morphological comparison, we first calculated proportional ratios between the external measures of the shells (length, width
and height), then performed a Principal Component Analysis (PCA) with the purpose of determining the morphometric ratio
for the data organization and finally, it was used the Analysis of Variance (ANOVA) to compare the morphometry of . mactroides
from the three locations. PCA determined the height / length ratio as the main variable, whereas ANOVA indicated differences
in shell morphometry when comparing the three localities. Thus, the results of this study corroborate the hypothesis of
latitudinal influence on the morphometry of the shell of T. mactroides. It is concluded that there is a presence of latitudinal
influence on the T. mactroides' conquiliological characteristics present in different regions of the Brazilian coast. Therefore,
analyzes of the latitudinal influence on the population dynamics of the species are recommended.
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INTRODUCAO

Tivela mactroides (Born, 1778), popularmente conhecido como “berbigdo”, “marisco-da-areia”,
“sapinhaua” e “crioulo”, é um bivalve amplamente distribuido pelo Atlantico oeste entre a Ilha de
Ascencdo (México), algumas ilhas do Caribe, Venezuela até o Brasil, vivendo enterrada em substratos
arenoso-lamoso em daguas rasas da plataforma continental (Denadai et al., 2005; McLachlan et al., 1996;
Rios, 2009; Santos & Batalla, 2017). Esta espécie é caracterizada pela concha de valvas triangular,
equilateral de bordas lisas, apresentando coloragao creme com padrdes de linhas marrons (Denadai et al.,
2006); sendo comumente explorada para subsisténcia (e.g., alimentacdo humana) ou comercializacdo das
conchas (e.g., artesanato) (Matthews-Cascon & Lotufo 2006; Medeiros et al., 2014; Absher et al., 2015;
Santos & Batalla, 2017; Barros & Chagas 2019).

Varios estudos tém sido realizados sobre Tivela mactroides no Brasil envolvendo a morfologia
(Denadai et al., 2006), distribuicdo (Denadai et al., 2005; Medeiros et al., 2014; Rocha & Matthews-Cascon,
2015), dinamica populacional (Denadai et al., 2015c), crescimento relativo (Turra et al., 2018), aspectos
ecoldgicos (Turra et al., 2014), incluindo andlise de predacdao multiespecifica (Turra et al., 2015; Santos &
Batalla 2017), mortalidade (Turra et al., 2016a) e reproducao de individuos (Denadai et al., 2015b), bem
como pesquisas voltadas para a pesca (Denadai et al., 2015a) e aspectos socioeconémicos (Turra et al.,
2016b).

Segundo Gosling (2015), os bivalves apresentam uma grande diversidade de habitos de vida (i.e.,
epifaunais, semi-infaunais e infaunais), o que acarreta em variacdo conquiliolégica e anatomica. Tais
variacdes intraespecificas podem ser oriundas de processos biolégicos, tais como diversificagdo evolutiva,
adaptacdo a fatores geograficos locais, desenvolvimento ontogenético, dentre outros (Zelditch et al.,
2004). Desde modo, por serem animais que possuem grandes diferencas morfoldgicas, estudos
morfométricos envolvendo bivalves, especialmente da familia Veneridae, sdo de grande relevancia para a
identificacdo taxondmica, estudos de anatomia comparada, dentre outros (Francisco et al., 2011; Gosling,
2015).

IniUmeros estudos sobre a variacdo conquiliolégica de bivalves vém sendo realizados, porém, em
sua maioria relacionando altera¢des em conchas sob influéncia de fatores abiéticos e biéticos, tais como:
movimentacdo das dguas, caracteristicas do substrato, suprimento alimentar, salinidade e temperatura
(MacDonald & Thompson, 1988; Matthews-Cascon & Lotufo, 2006; Krapivka et al., 2007; Francisco et al.,

2011; Telesca et al., 2018; Mata et al., 2019). Por outro lado, ha poucos estudos verificando a influéncia
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de gradientes latitudinais sob a morfologia da concha em bivalves.

O presente trabalho teve como objetivo analisar e comparar a morfometria de 7. mactroides
provenientes de trés praias do litoral Norte e Nordeste brasileiro. A hipdtese testada foi a de que
individuos de T. mactroides com ampla distribuicdo podem apresentar variagdao conquiliolégica sob

influéncia latitudinal.

MATERIAL E METODOS

Processamento das amostras

Conchas de Tivela mactroides depositadas na Cole¢do Malacolégica do Museu de Zoologia da
Universidade Federal Rural da Amazénia (MZUFRA) foram empregadas neste estudo. De acordo com as
informagdes de depdsito das espécies no MZUFRA, as conchas foram coletadas manualmente, durante
maré vazante, em trés praias do litoral brasileiro (Figura 1): Praia da Corvina — litoral do estado do Para
(cédigos de depdsitos no MZUFRA: MZUFRA Moll 118 - seis conchas; MZUFRA Moll 358: 13 conchas), Praia
da Boa Viagem — litoral do estado de Pernambuco (MZUFRA Moll 648 - 40 conchas) e Praia de Porto da
Barra — litoral do estado da Bahia (MZUFRA Moll 246 - 20 conchas).
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Figura 1. Locais de coleta de Tivela mactroides no litoral Norte-Nordeste do Brasil: O Praia da Corvina, PA, © Praia
da Boa Viagem, PE e O Praia de Porto da Barra, BA.
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Comparac¢ao morfologica

Para a comparagao morfolégica de individuos de Tivela mactroides das trés localidades,
previamente calculou-se razbes proporcionais entre as medidas morfométricas das conchas
largura/comprimento (L/C), altura/largura (A/L) e altura/comprimento (A/C) (Figura 2), mensuradas com

o uso de um paquimetro digital (TESA Data-Direct, precisdo de 0,01 mm).
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Figura 2. Esquema indicando as medic¢Bes realizadas nas conchas dos exemplares de Tivela mactroides: largura,
comprimento anteroposterior e altura da concha.

Os dados brutos da morfometria dos exemplares de T. mactroides analisados estdo disponiveis em
Chagas et al. (2019), na plataforma digital Data Publisher for Earth & Environmental Science — PANGAEA

(www.pangaea.de).

Andlises de dados

Para testar a hipdtese de diferencas morfoldgicas sob a influéncia Ilatitudinal aplicou-se,
primeiramente, uma Anadlise de Componentes Principais (ACP) entre as razoes morfométricas. Em seguida,
com os resultados da ACP, determinou-se a principal razdao morfométrica da concha, utilizando-a para
avaliar a diferenca entre T. mactroides das trés praias por meio de uma Analise de Variancia one-way
(ANOVA one-way), seguidos de um teste post-hoc de Tukey. Antes das andlises, a normalidade dos dados

foi verificada por meio de um Teste de Levene (p < 0,05). Todas as analises estatisticas foram realizadas no
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software R, utilizando um nivel de significancia de 95%. Os graficos foram elaborados no software

Statistica (versao 7.0), utilizando um nivel de significancia de 95%, conforme (Zar, 2010).

RESULTADOS

Comparag¢ao morfoldgica

A ACP relacionando as razBes morfométricas da concha de T. mactroides descrevem 66,66% da
relacdo entre as variaveis. A leitura do grafico indica que a altura (por meio das razdes: A/L e A/C) se
apresenta como a principal varidvel pela ordena¢do dos dados no primeiro componente principal (CP1,

33,33%) e no segundo componente principal (PC2, 33,33%) agrupa os dados sob a razdo L/C (Figura 3).
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Figura 3. Andlise de Componentes Principais (ACP) comparando a morfometria da concha de Tivela mactroides
oriundos das Praias da Corvina — PA (@), Boa Viagem — PE (m) e Porto da Barra—BA (A).

A partir dos resultados da ACP, verifica-se que a razdo A/C é a principal variavel na determinacdo
da diferenca morfométrica de T mactroides (Tabela 1). Deste modo, os resultados da ANOVA,
considerando essa varidvel, indica diferencas na morfometria da concha na comparacdo entre as trés

localidades (F2,76= 6,33; p = 0,002).
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Tabela 1. Varidveis utilizadas para a analise da influéncia latitudinal na concha de T. mactroides no litoral Norte e
Nordeste do Brasil e a contribuicdo de cada variavel para os dois componentes do ACP. L = Largura; A = Altura; C =
Comprimento.

Razdes morfométricas Componente principal 1 Componente principal 2

L/C 0,281 0,917
A/L 0,648 -0,398
A/C 0,707 0,001
Autovalor 1,998 1,001
Broken Stick 1,833 0,833
% explicagdo 0,333 0,333
% acumulado 0,333 0,666

Ao analisar as diferengcas morfométricas encontradas, corrobora-se parcialmente a hipdtese de
influéncia latitudinal da morfometria da concha de T. mactroides, pois destaca-se diferenca nos espécimes
oriundos da Praia da Corvina (PA) e da Praia de Boa Viagem (PE) ao comparar com aqueles oriundos da
Praia da Porto da Barra (BA) (Tukey, p = 0,014 e p = 0,003; respectivamente). No entanto, ao comparar as
Praia da Corvina (PA) e da Praia de Boa Viagem (PE) ndo se evidencia diferenca significativa (Tukey, p =

0,999) (Figura 4).
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Figura 4. Andlise de Varidncia (ANOVA) comparando a razdo A/C (Altura/Comprimento) da concha de Tivela
mactroides oriundos das Praias da Corvina — PA, Boa Viagem — PE e Porto da Barra — BA.
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DISCUSSAO

A maioria das espécies da familia Veneridae presentes no Brasil estdo distribuidas pelo Atlantico,
de acordo com as classificacdes nos padrdes de distribuicao latitudinal e longitudinal (Rocha & Matthews-
Cascon, 2015). No presente estudo, verificou-se que as conchas de Tivela mactroides da Praia de Boa
Viagem (PE) e da Praia da Corvina (PA) possuem similaridade conquilioldgica. Por sua vez, a diferenca
observada entre espécimes da Praia de Porto da Barra (BA) e da Praia de Boa Viagem (PE), as quais
também possuem pouca diferencga latitudinal, pode estar relacionada as condigdes ambientais da area
onde os organismos foram coletados, uma vez que estes individuos foram amostrados em dreas
entremarés de praias arenosas em ambas localidades. Conforme Denadai et al. (2005), um ambiente
dinamico e complexo, com sua variabilidade intrinseca em fatores bidticos e abidticos, pode agir
diretamente em populagdes de T. mactroides (Denadai et al., 2005).

As caracteristicas sao inter-relacionadas e altamente varidveis tanto na escala temporal quanto na
espacial (MacDonald & Thompson 1988). A influéncia da escala espacial foi corroborada neste trabalho,
indicando diferencas na morfometria da concha de T. mactroides presentes em diferentes regides da costa
brasileira.

Através da analise da morfologia da concha de T. mactroides, obtém-se informacgdes que auxiliam
no entendimento da histéria de vida de T. mactroides, bem como, implicacdes para a sua exploracdo
econdmica como recursos pesqueiros (Turra et al., 2018). Adicionalmente, permite estimar a producdo e
a biomassa de uma populacdo a partir de um Unico parametro, como comprimento ou largura, podendo
servir de ferramenta de apoio na exploracdao e manejo de espécies colhidas, por exemplo, atuando na
melhora da seletividade de tamanho das artes de pesca (Vasconcelos et al., 2018).

Segundo Denadai et al. (2005), variacdes morfométricas de T. mactroides podem relacionar-se as
mudancas de habitat e ao estdgio de maturacdo dos individuos, uma vez que, o crescimento e a forma da
concha do bivalve sdo normalmente influenciados por fatores ambientais (e.g. temperatura, sedimentos,
profundidade, correntes, exposicdo a ondas) e fatores bioldgicos (e.g. capacidade de predacdo,
crescimento e escavacdo). Além disso, associado ao seu inicio do periodo reprodutivo, visto que mais
energia é direcionada, principalmente, para o desenvolvimento e maturacdo das gbnadas do que para a
deposicdo da casca (Gaspar, et al., 2002; Rabaoui, et al., 2007).

Krapivka et al. (2007), em estudo realizado ao longo do litoral sul do Chile, constataram variacdo
no formato da concha de Mytilus chilensis Hupé, 1854, examinando oito populacdes da espécie, além de

relagdes interpopulacionais entre forma, latitude, salinidade e genética em uma escala latitudinal ampla.
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Outros autores também vém observando variag¢des latitudinal na forma das concha de bivalves, tais como:
Aguirre et al. (2006) em mexilhdes Brachidontes do Atlantico Norte Americano (Argentina), Valladares et
al. (2010) em populagdes de M. chilensis no sul do Chile, Trucco (2001) em Mytilus edulis Linnaeus, 1758
ao longo do Atlantico Sudoeste e Telesca et al. (2018) em M. edulis e Mytilus trossulus Gould, 1850 no

Atlantico Norte e do Artico.

CONCLUSAO

Diante do exposto, pode-se verificar que ha influéncia latitudinal nas caracteristicas morfoldgicas
das conchas de T. mactroides provenientes das diferentes regides estudadas na costa brasileira. Tais
caracteristicas sdo inter-relacionadas e altamente varidveis tanto na escala temporal quanto na espacial
em muitas espécies de bivalves e que essa variabilidade local geralmente exerce a variacao ao longo de

um gradiente latitudinal.
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