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INTRODUÇÃO

	 As espécies da família Arcidade tem como ca-
racterísticas concha inequilateral, de formato ovalado 
a subtrapezoidal, com escultura radial ou decussata, 
porcelanosa e com numerosos dentes taxodontes lo-
calizados em uma charneira reta, além de perióstraco 
espesso e ocasionalmente piloso (Rios, 1994, 2009; 
Amaral et al., 2006). São também conhecidas como 
“ark-shells” e “blood cookles”.

	 Bastante comum em mares tropicais, para o 
Brasil registram-se 21 espécies para a família, clas-
sificadas nos gêneros Acar, Arca, Anadara, Aspearca, 
Barbatia, Bathyarca, Bentharca e Paranadara (Diaz & 
Puyana, 1994; Simone & Chichvarkhin, 2004; Passos 
& Birman, 2009; Rios, 1994, 2009; Simone, 2009; 
Francisco et al., 2012). Distribuídas por toda a costa 
brasileira, algumas espécies não ocorrem na região 
Sul do país (Rios, 2009).

	 Importantes ecológica e economicamente são 
consideradas fonte de proteína para o homem, sendo 
conhecidas popularmente como ‘mariscos’ juntamente 
a outras espécies de bivalves. Para o Brasil registra-
se Anadara chemnitzi (Philippi, 1851) como espécie 
comestível na região Nordeste (Rios, 2009). Em alguns 
países há o reconhecimento do potencial de espécies 
desta família para a aquicultura e setor pesqueiro 
(Broom, 1983; Peharda et al., 2006; Silina, 2006). No 
ambiente estão presentes nas cadeias alimentares, 
bem como na formação do substrato marinho. 

	 Os arcídeos, de um modo geral, são animais 
sésseis e possuem concha bastante sujeita a va-
riações ecofenotípicas, podendo apresentar diver-
sidade de características para melhor adaptação a 
dinâmica ambiental em que se encontram (Simone 
& Chichvarkhin, 2004). Essas alterações  podem ser  
na  taxa de crescimento,  espessura e ornamentação 
das conchas, dentre outras. 

Para estudos de variabilidade geográfica, eco-
morfológicos e paleontológicos, bem como auxílio na 
resolução de problemas taxonômicos de identificação 
de espécies similares, os métodos de morfometria geo-
métrica apresentam-se como ferramentas eficientes 
em análises com bivalves (Fuiman et al., 1999; Marko 
& Jackson, 2001; Roopnarine et al., 2008; La Perna 
& D’Abramo, 2009; Francisco et al., 2011). Essas 
análises levam em consideração ‘marcos anatômicos’ 
(landmarks), que, matematicamente, são pontos de 
correspondência combinados dentro e entre popu-
lações (Monteiro & Reis, 1999; Rohlf, 2000; Zelditch 
et al., 2004). 

	 Diferente da morfometria tradicional, cujas 
medidas eram escolhidas aleatoriamente, a morfo-
metria geométrica baseadas em marcos anatômicos 
nos dá a possibilidade de observarmos as variáveis 
morfológicas da concha especificamente para deter-
minado grupo. Estes dados morfológicos nos mostram 
possíveis relações de similaridade entre espécies e 
podem ser utilizados para indicar distinção de espé-
cies próximas, quer sejam do Recente ou fósseis (ver 
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Fuiman et al., 1999; Marko & Jackson, 2001; Francisco 
et al., 2011). 

	 Moluscos bivalves necessitam de mais estu-
dos taxonômicos para serem estabelecidos em um 
sistema natural, o que não acontece em geral devido 
a uma grande variedade morfológica e ecológica, 
(Purchon & Brown, 1969; Nevesskaja, 2009; Bieler 
et al., 2013). Oliver & Holmes (2006) afirmam, após 
estudo sistemático da ordem Arcoidae, a necessidade 
de mais dados morfológicos para resolver as relações 
da família Arcidade, principalmente quando com-
paradas a família Noetiidae. Estudos conquiológicos, 
principalmente quando se tratam de novas espécies, 
são difíceis devido à falta de consenso na definição 
de gêneros e a disposição destes dentro da família 
Arcidae (Oliver & Holmes, 2006; Francisco et al., 
2012). 

	 Desta forma, diante da importância de ampli-
ação de dados taxonômicos, o presente estudo tem 
como objetivo verificar variáveis morfológicas da con-
cha que possam auxiliar na diferenciação de Arcidae 
(Mollusca: Bivalvia), bem como examinar as variações 
conquiológicas entre espécimes dos estados da região 
Norte e Nordeste do Brasil.
	

MATERIAIS E METODOS

Os espécimes analisados encontram-se deposi-
tados na Coleção Malacológica “Prof. Henry Ramos 
Matthews – Séries A e B” da Universidade Federal do 
Ceará (CMPHRM – Série A e B), e foram coletados na 
região Norte (estados do Amapá e Pará) e Nordeste 

(estados do Maranhão, Ceará, Rio Grande do Norte, 
Paraíba, Pernambuco e Bahia) do Brasil – em expe-
dições e pesquisas científicas desde os anos de 1970 
até a atualidade. As conchas são conservadas a seco 
e espécimes com partes moles em álcool etílico 70%. 

O material malacológico foi identificado de 
acordo com a literatura existente (Warmke & Abbott, 
1962; Abbott, 1965; Abbott & Dance, 1983; Diaz & 
Puyana, 1994; Rios 1994, 2009; Amaral et al., 2006). 
Algumas espécies, embora com registro na literatura 
para os estados das regiões Norte e Nordeste, não 
foram aqui estudadas por ausência de material na 
coleção malacológica da UFC ou número insuficiente 
de valvas (inferior a cinco). Conchas de espécimes 
juvenis não foram consideradas por muitas vezes 
mostrarem ornamentações diferentes do adulto, 
apresentando características mais genéricas do que 
específicas da espécie.

A classificação sistemática utilizada segue a 
proposta de Rios (2009). A espécie Lunarca ovalis 
foi analisada dentro de Anadara, para observação 
da relação desta com outras espécies do gênero. 
Anteriormente, a espécie pertencia ao gênero Anadara 
sendo recentemente reclassificada no gênero Lunarca 
por Huber (2010) (Tabela I). 

Para as análises morfométricas foram consi-
deradas apenas as valvas direitas das conchas para se 
ter uma padronização. Foram medidas oito variáveis 
morfológicas, com auxílio de paquímetro (0,1 mm de 
acurácia), baseadas no trabalho de Marko & Jackson 
(2001): (1) comprimento da charneira; (2) comprimento 
da concha; (3) posição do umbo (prodisoconcha); (4) 
altura do umbo (prodisoconcha); (5) altura da porção 

 + -

Tabela I - Classificação das espécies de Arcidae observadas nesse estudo, segundo sistemática proposta por Rios (2009), com atualização 
da espécie Lunarcar ovalis feita por Huber (2010).  
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anterior da concha; (6) altura média da concha; (7) 
altura da porção posterior da concha; (8) comprimento 
da porção posterior da concha (NO) (Figura 1).

As variâncias foram analisadas através do 
programa estatístico GraphPad InStat 3®. Para os 
resultados paramétricos, foi realizada uma análise de 
variância (ANOVA) e pós-teste de Turkey, enquanto 
que para resultados não paramétricos foi realizado 
teste de o Kruskal-Wallis e pós-teste de Dunn. 

Também foram construídos dendrogramas de 
similaridades, por distância Euclidiana das médias das 
variáveis morfológicas, para espécies em estados bra-
sileiros diferentes. Apenas uma valva de Arca imbricata 
do estado de Pernambuco foi analisada, sendo, desta 
forma, desconsiderada para a análise de similaridade.

		  RESULTADOS

	 Foram analisadas 414 valvas de oito espécies 
de arcídeos presentes na costa brasileira neste traba
lho. As espécies estudadas foram: Anadara chemnitzi 
(Philippi, 1851), dos estados do Pará e Ceará (15 
valvas); Anadara brasiliana (Lamarck, 1719) do Ceará, 
Rio Grande do Norte e Paraíba (52 valvas); Anadara 
notabilis (Röding, 1798) do Pará, Ceará e Rio Grande 
do Norte (56 valvas); Arca imbricata (Bruguière, 1789) 
do Ceará, Rio Grande do Norte e Pernambuco (52 
valvas); Arca zebra (Swainson, 1833) do Amapá, 
Pará, Maranhão e Ceará (92 valvas); Barbatia candida 
(Helbling, 1779) do Amapá (sete valvas); Barbatia 
domingensis (Lamarck, 1819) do Amapá, Pará, Ceará 
e Rio Grande do Norte (56 valvas); e Lunarca ovalis 
(Bruguière, 1789) do Pará, Ceará, Rio Grande do Norte 
e Paraíba (84 valvas) (Figura 2). 

	 As medidas morfométricas variaram entre 
paramétricas e não paramétricas de acordo com 
os grupos analisados (Tabelas II a V). Valores de 
p>0,05 foram considerados não significantes, en-
quanto valores significantes tiveram sua relevância na 
separação das espécies dividida em: alta (p<0,001), 
moderada (p<0,01) ou baixa (p<0,05). De forma geral, 
as medidas apresentaram-se significantes na diferen-
ciação das espécies dentro dos gêneros e entre os 
subgêneros e o gênero Lunarca.

	 Na análise do gênero Anadara (incluindo 
o gênero Lunarca) com exceção do comprimento 
da concha, todas as outras variáveis morfológicas 
apresentaram-se não significantes para diferenciação 
de algumas espécies entre si (Tabela II). Nos gêneros 
Arca e Barbatia todas as medidas são significantes 
na distinção das espécies, onde a medida da altura 
do umbo (prodisoconcha), embora significante, teria 
menor relevância (Tabelas III e IV). 

	 A análise de variância mostrou que as va-
riáveis morfológicas altura do umbo (prodisoconcha), 
altura média, altura da porção posterior e o compri-
mento da concha foram significantes na distinção 
dos subgêneros Larkiria e Cunearca e destes com 
o gênero Lunarca. As outras medidas não foram 
significantes em todas as análises para distinção de 
Cunearca (Tabela V).

	 Observou-se a formação de três grupos, 
de acordo com o dendrograma de similaridade ba-
seado nas variáveis morfológicas das conchas: o 
primeiro grupo une Anadara chemnitzi e Lunarca 
ovalis; o segundo une Arca zebra, Barbatia candida e 
Barbatia domingensis; e o terceiro grupo une Anadara 
brasiliana, Anadara notabilis e Arca imbricata (Figura 
3).

Figura 1- Características morfológicas utilizadas na diferenciação de conchas de bivalves arcídeos. As letras A, B, C, D, E, I, J, K, L, M, 
N e O indicam os marcos anatômicos. Variáveis morfológicas medidas neste estudo: comprimento da charneira (AE); comprimento da 
concha (LM); posição do umbo (prodisoconcha) (AC); altura do umbo (prodisoconcha) (CB); altura da porção anterior da concha (AI); altura 
média da concha (DJ); altura da porção posterior da concha (EK); comprimento da porção posterior da concha (NO) FONTE: Adaptado 
de Marko & Jackson, 2001.
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Figura 2- Visão interna (superior) e externa (inferior) das conchas das espécies de arcídeos analisados neste estudo. Escala: 1cm. 
Legenda: A- Barbatia domingensis; B- Lunarca ovalis; C- Barbatia candida; D- Arca zebra; E- Anadara chemnitzi; F- Arca imbricata; 
G- Anadara brasiliana; H- Anadara notabilis.

Figura 3 – Dendrograma de similaridade por distância Euclidiana das oito variáveis morfológicas medidas em arcídeos da costa Norte-
Nordeste brasileira, mostrando uma possível relação entre as espécies.



Rocha , V. P. & Matthews-Cascon, H. (2014).  MORFOMETRIA DE ARCÍDEOS DO NORTE-NORDESTE DO BRASIL

70

Tabela II - Análises de variância entre as espécies do Gênero Anadara, incluindo Lunarca ovalis, de acordo com as medidas morfométricas 
da concha consideradas no estudo. Legendda: NS- não significante; Asteriscos- significantes, onde: (*) baixa relevância, (**) moderada 
relevância e (***) alta relevância.
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Tabela III - Análises de variância entre as espécies do Gênero Arca de acordo com as medidas morfométricas da concha consideradas no 
estudo. Legendda: NS- não significante; Asteriscos- significantes, onde: (*) baixa relevância, (**) moderada relevância e (***) alta relevância.

Tabela IV .  Análises de variância entre as espécies do Gênero Barbatia de acordo com as medidas morfométricas da concha consi
deradas no estudo. Legendda: NS- não significante; Asteriscos- significantes, onde: (*) baixa relevância, (**) moderada relevância e (***) 
alta relevância.



Rocha , V. P. & Matthews-Cascon, H. (2014).  MORFOMETRIA DE ARCÍDEOS DO NORTE-NORDESTE DO BRASIL

72

Tabela V.  Análises de variância entre os subgêneros de Anadara (Cunearca e Larkiria) e o gênero Lunarca de acordo com as medidas 
morfométricas da concha consideradas no estudo. Legendda: NS- não significante; Asteriscos- significantes, onde: (*) baixa relevância, 
(**) moderada relevância e (***) alta relevância.

A partir da análise dos dendrogramas das 
regiões da espécie Anadara notabilis, foi observado 
que as conchas em geral do Ceará e do Pará são 
mais similares. O mesmo ocorre para os espécimes de 
Lunarca ovalis. As conchas de Arca imbricata do Ceará 
são mais similares as do Rio Grande do Norte, assim 
como as de A. zebra do Ceará foram mais similares 
com as do Maranhão. Para os espécimes de Barbatia 
domingensis, as conchas do Amapá apresentaram-se 
mais similares com as do Pará (Figura 4).

DISCUSSÃO

As espécies de acrídeos analisadas nesse 
trabalho já possuíam registro para os estados bra-
sileiros estudados (Rios, 2009). O tamanho médio 
das conchas dos arcídeos abordados apresentou-se 
consistente com as médias apresentadas na literatura 
(Diaz & Puyana, 1994; Rios, 1994, 2009). 

Nesse estudo, as medidas das variáveis mor-
fológicas utilizadas foram relevantes em sua maioria 
para incrementar os dados informativos das espécies 
analisadas. Para a discriminação dos grupos internos 

de Arcidae foi possível identificar diferenças morfomé-
tricas nas conchas até nível de espécie. Ressalta-se 
que o trabalho não julga tais medidas como justificativa 
para separação dos mesmos, como se pode observar 
na Figura 2 – onde o dendograma de similaridade 
apresenta-se bastante heterogêneo, unindo espé-
cies de gêneros distintos – mas como ferramenta 
auxiliar na identificação das mesmas. Nesse trabalho 
assume-se que as medidas foram úteis para observar 
a morfovariação das espécies de arcídeos presentes 
na costa Norte-Nordeste do Brasil. 

Marko & Jackson (2001), em estudo morfo-
métrico anterior com espécimes da família Arcidae já 
haviam demonstrado a eficiência deste tipo análise. 
Utilizando-se de 14 medidas de variáveis morfológicas, 
os autores caracterizaram e diferenciaram pares de 
espécies, fósseis e do Recente, de três gêneros (Arca, 
Barbatia e Arcopsis). Ainda em Bivalvia, a análise da 
espécie Ledella pustulosa (Protobranchia), por exem-
plo, utilizando morfometria geométrica, foi relevante 
para explorar padrões de variação na forma da concha, 
desenvolver critérios morfométricos para distinção de 
subespécies e examinar padrões de distribuição das 
mesmas (Fuiman et al., 1999). 



Braz. J. Aquat. Sci. Technol., 2015, 19(1).

73

Estudos sobre populações e complexo de espé-
cies com insetos comumente utilizam a morfometria 
geométrica, associada ou não a outra ferramenta, 
para compreensão desses grupos (Aytekin et al., 
2007; Baylac et al., 2003; Hoffmann & Shirriffs, 2002; 
Petrorius, 2005). Nestes trabalhos, as variações 
morfológicas observadas também são significativas.

Desenvolvimento ontogenético, adaptação a 
fatores geográficos locais, diversificação evolucionária 
de longo prazo são exemplos de processos biológicos 
que causam diferenças na forma entre espécies ou 
entre partes dos organismos (Zelditch et al., 2004). 
Em bivalves, a grande diversidade de hábitos de 
vida se reflete em uma ampla gama de variação mor-
fológica, tanto na concha como na anatomia (Harper 
et al., 2000). Inclusive, problemas taxonômicos em 
bivalves se devem a fatores como falha na revisão 
de sinonímias, descrições simples das conchas, o 
não conhecimento mais aprofundado da espécie, bem 
como suas variações adaptativas (Bouchet et al., 2002; 
Bieler et al., 2013). Assim, as diferenças morfométricas 
podem estar relacionadas ao local onde os espécimes 
foram coletados. Trabalho como este são importantes, 
pois chama a atenção para as possíveis variações 
morfológicas entre espécimes.

Características como a prodisoconcha, já foram 
anteriormente relatadas, e corroboradas nesse estudo, 
como inúteis na identificação das espécies (Malchus, 

2004a,b). O tamanho da prodisoconcha é uma cara
cterística que pode ter certa preferência a determina-
das faixas de tamanho em alguns táxons superiores 
de bivalves. Por não se ter informações ontogenéticas 
claras, tal característica é utilizada apenas como ca-
ractere informativo e não como filogenético (Malchus, 
2004b).

Os espécimes analisados nesse estudo que 
possuíam proximidade geográfica apresentaram 
similaridade morfológica. Sabendo que a costa bra-
sileira possui ambientes diversos desenvolvidos no 
Quaternário, com regiões traçadas de acordo com 
parâmetros geomorfológicos, climáticos e oceanográ-
ficos (Silveira, 1968; Dominguez, 2006), podemos 
relacionar tais similaridades as características encon-
tradas nestes ambientes. 

Segundo Stanley (1970), salinidade e tempera-
tura são os fatores mais limitantes na distribuição de 
moluscos bivalves.  Assim, as conchas analisadas do 
litoral amazônico, que compreende desde o extremo 
norte do estado do Amapá e parte do Maranhão 
(porção oriental), poderiam apresentar menor simi-
laridade com relação aos demais estados nordestinos 
devido à diferença de salinidade – influenciada pela 
desembocadura do rio Amazonas. Entretanto, con-
chas de Lunarca ovalis do Nordeste nesse estudo 
apresentaram-se mais similares com região Norte 
do que com conchas de outros estados nordestinos. 

Figura 4.  Dendograma de similaridade por distância Euclidiana das oito variáveis morfológicas medidas em arcídeos da costa Norte-
Nordeste brasileira, mostrando uma possível relação das espécies de acordo com os estados do Brasil.
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Este fato pode ser explicado, pois a espécie também 
é encontrada em estuários, onde a salinidade também 
é reduzida (Diaz & Puyana, 1994). A outra espécie 
a apresentar disparidade foi Anadara notabilis, que 
pode ser encontrada tanto em substratos arenosos 
(típicos do Nordeste), como associados a fanerógamas 
marinhas (Diaz & Puyana, 1994; Rios, 2009). Assim os 
espécimes podem compartilhar situações ambientais 
semelhantes em regiões diferentes da costa brasileira.

Estudos morfológicos são bastante importantes 
para caracterização e entendimento dos grupos de 
bivalves. O presente estudo, com enfoque morfomé-
trico, acrescentou novas informações conquiológicas 
para as espécies brasileiras, verificando as similari-
dades de espécimes da família para estados da costa 
Norte-Nordeste. 
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