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ABSTRACT. Study of the scapulocoracoid and cervico-thoracic synarcual carti-
lage of Rltinoptera brasiliensis Miiller & Henle and Rhinoptera bonasus (Mitchill)
(Elasmobranchii, Rhinopteridae). A comparative analysis of the scapulocoracoid
and cervico-thoracic synarcual cartilage of juvenile specimens of Rhinoptera brasili-
ensis Miiller & Henle, 1841 and R. honasus (Mitchill, 1815) was accomplished. in
order to identify specific, individual and ontogenetic differences. In the scapulocora-
coid, the scapular toramen and the posterodorsal fenestra is larger in R. brasiliensis.
The anterior fenestra bridge is thicker and the metacondyle is thinner and longer in R.
honasus. This species also possesses a larger re-entrance between the mesocondyle
and the metacondyle, as well as in the fitting region of the synarcual cartilage, placed
close to the scapular process. The individual differences are: posteroventral fenestra
with variable diameter independent of the size of the specimens; scapulocoracoids, in
some specimens, arc more fragile evenif they have been kept in the same conservation
conditions. In the cervico-thoracic synarcual cartilage, the lateralstay in R. brasiliensis
encloses completely the superior portion of the anteroscapular bridge. There are three
more promincent condyles beside the suprascapula in R. brasiliensis. R. bonasus,
however, shows a protuberance close to the suprascapula, inconspicuous and more
distant from the scapular lamina. Several specimens of different size of R. bonasus
show a synarcual cartilage wider in ventral view and higher in lateral view. In the
majority of specimens, the number of ventral spinal foramina is higher than the dorsal
ones in both species. R. honasus has only one pair of asymmetric basal foramina,
whereas R. hrasiliensis possesses three or four foramina. Regarding individual diffe-
rences, at least one specitnen of R. honasus exhibits a single basal foramen.
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A cinturapeitoral em Chondrichthyes, também denominada escapulo-cora-
coidc, consiste de varios elementos anatdmicos fusionados, suportando a nadadeira
peitoral (LOVEIOY 1996). Ela esta posicionada atras da cabega, como em outros
Gnathostomata, localizando-se mais posteriormente em elasmobranquios, ndo sen-
do ligada ao condroneurocranio por clementos csqueléticos.
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Em raias, o escapulo-coracoide forma um anel orientado transversalmente
no corpo, entre as cavidades branquial ¢ abdominal, encontrando-se sempre em
contato com a coluna vertebral. Segundo NISHIDA (1990), esta estrutura apresenta
uma forma em “U”, compreendendo cartilagem coracoide, processo escapular ¢
cartilagem supra-escapular, que se encontram fusionados.

A cartilagem sinarcual cérvico-tordcica ¢ uma pega alongada, composta por
um conjunto de vértebras cervicais fusionadas, formando uma placa, caracteristica
de Batoidea dentre os Elasmobranchii, sendo também encontrada em Holocephali
e T Placodermi. Esta estrutura articula-se anteriormente ao condroneurocranio
através do processo odontdide, que se encaixa em sua faceta articular mediana.
Ventralmente, estdo localizados os corpos vertebrais cérvico-toracicos. Estes sdo
remanescentes da fusdo parcial das vértebras, que estdo situadas entre a porgdo
posterior da supra-escdpulae a por¢do final da cartilagem sinarcual, podendo variar
individualmente (GOMES et al. 1997).

Tanto o escapulo-coracdide como a sinarcual vém sendo utilizados por
diversos autores em estudos sistematicos de raias.

COMPAGNO (1977) caracterizou a morfologia da superficie articular do
escapulo-coracoide e suas relagdes com a cartilagem sinarcual como um todo e em
maior detalhe com a supra-escdpula, apontando diferengas entre as ordens, subor-
dens e familias de Batoidea.

MCEACHRAN & COMPAGNO (1979) incluiram pela primeira vez o escapu-
lo-coracdide em estudos de Rajoidei, em especial das familias Gurgesiellidae,
Rajidae ¢ Pscudorajidae, ¢ demonstraram a importdncia desta estrutura anatomica
no contexto taxondmico ¢ filogenético. Estes autores propuseram algumas hipoteses
filogenéticas para os Rajoidei, utilizando a morfologia ¢ uma série de medigdes da
parte lateral do escapulo-coracdide, o que permitiu o reconhecimento de géneros ¢
subgéneros.

MCEACHRAN (1983) verificou dimortismo sexual no escapulo-coracdide de
Psammobaris Gunther, 1870. Nas fémeas, ele € mais retangular ¢ ha uma distancia
maior entre o mesocondilo ¢ o metacondilo, em relagdo aos machos. O mesmo autor
comparou o escapulo-coracoide nas espécics Bathyraja asperula Garrick & Paul,
1974 ¢ B. spinifera Garrick & Paul, 1974, observando algumas diferengas princi-
palmente em relagdo a forma, ao didmetro da fenestra postero-dorsal e ao nimero
de fenestras postero-ventrais (MCEACHRAN 1984).

LEIBLE (1988) descreveu o escapulo-coracoide de raias como tendo uma
forma retangular, com bordas dorsal, ventral, anterior e posterior. Além disso,
utilizou a metodologia de MCEACHRAN & COMPAGNO (1979) ¢ MCEACHRAN
(1983) para efetuar medig¢des da parte lateral desta estrutura.

MCEACHRAN & MIYAKE (1990) utilizaram, dentre outras estruturas, o
escapulo-coracdide para propor uma filogenia dos Rajoidei. Segundo os autores, a
ponte anterior delgada ou ausente e a presenga de fenestra postero-dorsal unica sao
sinapomorfias deste grupo.

NISHIDA(1990), em seuestudosobrea filogenia da subordem Myliobatidoidei,
comparou o escapulo-coracdide de varios géneros de raias ¢ aprescntou uma descri¢do
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geral da cartilagem sinarcual. O autor utilizou, ainda, uma nova terminologia para as
diferentes regides da coluna vertebral: primeira cartilagem sinarcual (correspondente
acartilagem sinarcual cérvico-toracica, sensit COMPAGNO 1973); vértebras intersinar-
cuais; segunda sinarcual (correspondente a cartilagem sinarcual téraco-lombar, sensu
COMPAGNO 1973); vértebras monospondilicas e diplospondilicas.

BRITO & SERET (1996) propuseram o género /ansan para o “Rhinobatidae”
fossil, Rhinobatos beurleni Silva Santos, 1968, com base em complexos anatémicos,
dentre eles o escapulo-coracoide, que foram considerados pelos autores relevantes
para a identifica¢do e estudos filogenéticos.

Outros autores, ainda, descreveram a cartilagem sinarcual cérvico-toracica
de diversas espécies de raias, no contexto de trabalhos sistematicos (e.g. GARMAN
1913; DANIEL 1934; MELOUK 1949:; SAINT-SEINE 1949; SILVA SANTOS 1968;
NISHIDA 1990; MAISEY 1991). Apenas GOMES et al. (1997) realizaram um detalha-
do estudo comparativo desta estrutura em Rajideos.

No presente trabalho, realizou-se a primeira andlise comparativado escdpu-
lo-coracoide e da cartilagem sinarcual cérvico-toracica em Rhinoptera Cuvier,
1829, estruturas estas que se mostraram validas na diferenciagdo taxondmica das
duasespécies estudadas. Outros cstudos comparativos entre Rhinoptera brasiliensis
Miiller & Henle, 1841 e R. bonasus (Mitchill, 1815) incluem a anatomia do
condroneurocranio (GALLO-DA-SILVA et al. 1997) e sua discriminagdo estatistica
com base em caracteres morfométricos externos (CAVALCANTI et al. 1997).

MATERIAL E METODOS

O material zooldgico utilizado foi proveniente das localidades de Pedra e
Barra de Guaratiba, praia de Copacabana e Baia de Sepetiba, todas na cidade do Rio
de Janeiro, estado do Rio de Janeiro, Brasil. Os animais foram identificados
inicialmente pela denti¢do, segundo BIGELOW & SCHROEDER (1953).

Os espécimens foram preparados para a observagio do escapulo-coracoide ¢
da cartilagem sinarcual cérvico-toracica, sendo aquecidos em 4gua, e adicionando-se
uma pequena quantidade de carbonato de potassio calcinado, o que facilita a soltura
dacarne. Apos a limpeza do esqueleto em agua corrente, colocou-se parte do material
anatomico em dlcool 70% e parte em uma solugdo de formaldeido a 10%.

Os exemplares, apos sua preparagdo, foram catalogadosna Cole¢do Anatdmica
de Chondrichthyes do Departamento de Biologia Animal e Vegetal do Instituto de
Biologia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (AC.DBAV.UERJ).

Por questdes de disponibilidade amostral, foram considerados apenas exem-
plares jovens, entendendo-se como tal aqueles que ndo atingem 2000mm de largura
do disco. Segundo BIGELOW & SCHROEDER (1953), esta seria aproximadamente a
medida encontrada em exemplares adultos de Rhinoptera.

Para a contagem dos fordmens espinais da raiz dorsal e ventral, a cartilagem
sinarcual foi colocadanaposi¢do comumente encontrada na literatura (vide NISHIDA
1990; LoVEJOY 1996). Na regido de contato entre as pontes dntero- e postero-csca-
pulares, houve uma interrup¢do da contagem, pois os fordmens estio cobertos pela
mesma, sendo novamente contados apos esta regido.

Revta bras.



322 Afonso & Gallo

A terminologia anatdmica e dados morfométricos foram baseados nos tra-
balhos de COMPAGNO (1973), MCEACHRAN & COMPAGNO (1979), MCEACHRAN
(1984), LEIBLE (1988), NISHIDA & NAKAYA (1988), MCEACHRAN & MIYAKE
(1990), NisHIDA (1990) e GOMES et al. (1997).

As descri¢des anatémicas foram cfetuadas a partir de R. brasiliensis, com-
parando-as com aquelas de R. bonasus. Seguindo-se este critério, apenas nas figuras
referentes a R. brasiliensis as estruturas foram indicadas. Todas as figuras apresen-
tam uma seta apontando para a regido anterior do corpo.

Abaixo ¢ apresentada a lista dos exemplares das espécies examinadas, onde
sdorepresentados, respectivamente, onumero da coleg¢io e, quando possivel, o sexo,
o comprimento total (CT), a largura do disco (LD) e a procedéncia:

Rhinoptera brasiliensis: ACDBAV.UERIJ. 709, fémea, 573mm CT, 540mm
LD, Barra de Guaratiba; AC.DBAV.UERJ. 770, fémea, 857mm CT, 650mm LD,
procedéncia indeterminada; AC.DBAV.UERJ. 851, fémea, 746mm CT, 605mm LD,
praia de Copacabana; AC.DBAV.UERJ. 887, macho, 552mm CT, LD e procedéncia
indeterminados; AC.DBA V.UERJ.906,sexo, CT, LD ¢ procedéncia indetecrminados;
e AC.DBAV.UERJ. 914, 422mm LD, sexo, CT e procedéncia indeterminados.

Rhinoptera bonasus: AC.DBAV.UERJ. 068, macho, 782mm CT,438mm LD,
Pedra de Guaratiba; AC.DBA V.UERJ. 338, fémea, 694mm CT, 466mm LD, Pedra
de Guaratiba; AC.DBAV.UERJ. 886, sexo, CT e LD indeterminados, praia de
Copacabana; AC.DBAV.UERJ. 917, macho, 707mm CT, 852mm LD, Baia de
Sepetiba; AC.DBAV.UERIJ. 919, macho, 613mm CT, 609mm LD, Baia de Sepetiba;
AC.DBAV.UERJ. 926, macho, 881mm CT, 71 5mm LD, Baia de Sepetiba.

RESULTADOS

Descrigao

O escapulo-coracoide, em vista dorsal (Figs 1-2), exibe, em sua por¢io
posterior, o processo escapular (Fig. 1 PE), que se articula firmemente com a face
lateral da cartilagem sinarcual cérvico-tordcica. Existe uma depressao localizada
entre o processo escapular e a ponte escapular (Fig. | PS), denominada depressao
escapular (Fig. 1 DE).

Em vista lateral, o escdpulo-coracoide apresenta forma trapezoidal (Figs
3-4), podendo-se observar também a presen¢a de fordmens e fenestras, para a
passagem de artérias, nervos e/ou ancoragem de musculos, e condilos para os
pterigios peitorais. O procondilo (Fig. 3 PRC) (para o propterigio), mesocondilo
(Fig. 3 MSC) (para o mesopterigio) e metacondilo (Fig. 3 MTC) (para o metapte-
rigio) estdo dispostos ao longo do eixo horizontal desta estrutura.

Nas espécies aqui estudadas, ha apenas um mesocondilo (Figs 3-4). Com
relagdo ao metacdndilo, este é maisestreitoe ligeiramente mais longo em R. bonasus
(cercade 0,7% 1.D) do que em R. brasiliensis (cerca de 0,5% LD).

Ocorrem dois pares de fenestras completamente separados: as fenestras
antero- (Fig. 3 FAD) e postero-dorsais (Fig. 3 FPD), que se localizam acima dos
condilos e as fencstras dntero- (Fig. 3 FAV) e postero-ventrais (Fig. 3 FPV),
localizadas abaixo dos mesmos. Nos exemplares com maior largura de disco, a
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fenestra postero-dorsal apresenta maior didmetro em R. brasiliensis (ccrcade 0,22%
[LD) do que em R. bonasus (cerca de 0,02% [.D). Ja nos exemplares menores, o
tamanho desta fenestra se assemelha nas duas espécies.

3

20 mm

Figs 1-4. Representagao do escapulo-coracodide. (1) Rhinoptera brasiliensis, AC.DBAV.UERJ.
709 e 887, vista dorsal; (2) R. bonasus, AC.DBAV.UERJ. 919 e 926, vista dorsal; (3) R.
brasiliensis, AC.DBAV.UERJ. 709 e 887, vista lateral; (4) R. bonasus, AC.DBAV.UERJ. 919 e
926, vista lateral. (CM) Crista mesopterigiana, (DE) depressao escapular, (FAD) fenestra
antero-dorsal, (FAV) fenestra antero-ventral, (FE) foramen escapular, (FPD) fenestra poste-
ro-dorsal, (FPV)fenestra postero-ventral, (MSC)mesocéondilo, (MTC) metacondilo, (PA) ponte
anterior, (PE) processo escapular, (PFA) ponte das fenestras anteriores, (PRC) procoéndilo,
(PS) ponte escapular.

Entre o pré- e o mesocondilo estende-se a ponte anterior (Fig. 3 PA), e entre
0 meso- ¢ o metacondilo se esboga a crista mesopterigiana (Fig. 3 CM). Dorsal- e
ventralmente a ponte anterior, abrem-se as fenestras antero-dorsal e antero-ventral.
Dorsalmente & crista mesopterigiana, situa-se a pcquena fenestra postero-dorsal e
ventralmente a cla, a grande fenestra postero-ventral. Este conjunto de aberturas da
passagem a vasos sangiiineos, nervos e musculos. As fenestras provavelmente
atuam também no alivio de tensdo dos musculos da regido peitoral durante a
locomog¢do do animal.
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Na faccinterna do escapulo-coracoide, veriticou-se a presenga de dois condilos
para a articulagdo do quinto epibranquial ¢ ceratobranquial. Segundo NiSHIDA (1990),
estes condilos s3o proximamente localizados em muitos Myliobatidoidei, porém muito
separados em Rhinoptera. Nio foi verificada diferenga consideravel na distancia entre
os dois condilos para as espécies de Rhinopiera aqui estudadas.

O foramen escapular (Fig. 3 FE), localizado proximo ao processo escapular,
apresenta didmetro cerca de duas vezes e meia maior em R. brasiliensis do que em
R. bonasus (Figs 3-4).

A ponte das fenestras anteriores (Fig. 3 PFA) é mais espessa em R. bonasus
(Figs 3-4). Também nesta cspécie, observa-se uma maior reentrdncia entre o
mesocondilo e o metacondilo, assim como na regido de encaixe da cartilagem
sinarcual, localizada proximo ao processo escapular.

Considerando o aspecto geral da cartilagem sinarcual, nota-se que, em R.
bonasus, ela é ligeiramente mais alta (cerca de 5% LD) do que em R. brasiliensis
(cerca de 4,5% LD), quando vista lateralmente, e mais larga, quando observada
ventralmente.

A extremidade anterior da cartilagem sinarcual é delimitada pelo processo
odontoide (Fig. 5 PO), que se apresenta bifurcado. Este processo se articula com a
por¢do posterior do condroneurocranio, a frente dos coéndilos occipitais, sendo a
articula¢@o continua com o primeiro par de extensoes laterais (Fig. 5 EL). Estas sdo
projegdes que se estendem dntero-posteriormente por quase todo o comprimento da
sinarcual, estando o primeiro par localizado logo a seguir ao processo odontoide e
o ultimo par proximo a ponte antero-escapular. Posteriormente ao processo odon-
toide, localiza-se o colar occipital (Fig. S CO), de formato arredondado.

Os fordmens basais (Fig. 5 I'B) estdo localizados na regido basal da cartila-
gem sinarcual, abaixo do processo odontdidc, posicionando-se em relagdo a primei-
ra, entre a primeira e a segunda, ou em relagiio a segunda extensio lateral. Em R.
brasiliensis, com exce¢do do exemplar AC.DBAV.UERJ. 914, que apresenta dois
fordmens basais, ocorre sempre mais de um par destes fordmens (Fig. 5), podendo
variar de trés a quatro. Ja em R. bonasus, ha sempre um par (Fig. 6), exccto o
exemplar AC.DBA V.UERIJ. 926, com um tnico fordmen basal. Observou-se uma
variagdo na posi¢do do fordmens. Na maioria dos exemplarcs de R. bonasus, os
foramens ndo estdo arranjados simetricamente, ou seja, eles estdo situados diago-
nalmente um em relag¢do ao outro, estando, em geral, posicionados entre a primeira
e a segunda extensdo lateral. Em R. brasiliensis, os fordmens basais também
mostram uma assimetria, porém bem menos acentuada que em R. bonasus. Nos
exemplares com dois pares de fordmens, estes situam-se bem préximos e nio
ultrapassam o nivel basal da primeiraextensdo lateral. Naqueles com trés fordmens,
ha uma maior variagdo, podendo localizar-se na primeira, entre a primeira e a
segunda, ou na segunda extensdo lateral.

O septo intermuscular anterior (IFig. 7 STA) situa-se dorsalmente, estenden-
do-se do processo odontodide a supra-escapula (IFig. 7 SE).

O suporte lateral (Fig. 9 SL) é uma cstrutura cordiforme, que se localiza
abaixo do septo intermuscular anterior e encontra-se fusionado, total- ou parcial-
mente, a ponte antero-escapular (Fig. 10 PAE). Em R. brasiliensis, ndo & possivel
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observar a por¢do superior da ponte, ja que o suporte latcral a encobre totalmente.
O mesmo ndo acontece com R. bonasus, sendo a por¢do superior da pontc visivel
em vista lateral (Fig. 10).

SIA

20 mm

Figs 5-8. Representagao da cartilagem sinarcual cérvico-toracica. (5) Rhinoptera brasiliensis,
AC.DBAV.UERJ. 851 e 887, vista ventral; (6) R. bonasus, AC.DBAV.UERJ. 926, vista ventral;
(7) R. brasiliensis, AC.DBAV.UERJ. 851 e 887, vista dorsal; (8) R. bonasus, AC.DBAV.UERJ.
926, vistadorsal. (CO) Colar occipital, (EL) extensao lateral, (FB)foramens basais; (LE) lamina
escapular, (PO) processo odontoide, (SE) supra-escapula, (SIA) septo intermuscular anterior.

A supra-escapula (Fig. 7 SE) encontra-se fusionada a cartilagem sinarcual e
localiza-se acima da superficie articular para o processo escapular (I'ig. 9 SAP). Em
R. brasiliensis, a supra-escdpula ¢ mais compacta; porém em R. bonasus, ¢ mais
curta e expandida, pois as cartilagens que a delimitam lateralmente tendem a se
afastar do centro desta regido (Figs 7-8). Posteriormente, notam-se trés condilos
mais protuberantes em R. brasiliensis. No centro da supra-escapula, percebe-se uma
cartilagem em forma de ldmina, denominada laminaescapular (Figs 7, 9 LE), sendo
esta mais alta em R. bonasus, porém mais comprida em R. brasiliensis. Posterior-
mente a supra-escapula, R. bonasus apresenta uma protuberancia pouco conspicua
¢ bem afastada da lamina escapular.

Devido a continuidade existente entre a por¢do postero-lateral da supra-cs-
cépulae as pontes antero-escapular (Fig. [0 PAE) e postero-escapular (Fig. 9 POLE),
ha a formagdo de uma grande fenestra, onde dorsalmente localiza-se a supcrticie
articular para o processo escapular. O didmetro desta fenestra ndo varia considera-
velmente em ambas as espécies.
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FED
FEV

CNE

Figs 9-10. Representagao da cartilagem sinarcual cérvico-toracica (9) Rhinoptera brasiliensis,
AC.DBAV.UERJ. 851 e 887, vista lateral; (10) R. bonasus, AC.DBAV.UERJ. 926, vista lateral.
(CNE) Canal dos nervos espinais, (FED) foramen espinal da raiz dorsal, (FEV) foramen espinal
da raiz ventral, (LE) lamina escapular, (PAE) ponte antero-escapular, (POE) ponte postero-
escapular, (SAP) superficie articular para o processo escapular, (SL) suporte lateral.

Os fordmens espinais da raiz dorsal (Fig. 9 FED) e ventral (Fig. 9 FEV)
iniciam-se apds o processo odontdide e estdo alinhados em duas fileiras horizontais,
proximo a base da cartilagem sinarcual. Entre as duas fileiras de fordmens espinais,
encontra-se o canal para os nervos espinais (Fig. 9 CNE). Ventralmente a fenestra,
os foramens espinais sdo encobertos pela estrutura resultante da unido das pontes
antero- e postero-escapulares. Somente apds esta estrutura, os fordmens voltam a
ser observados e contados (Tab. I), ja que continuam enfileirados de uma extremi-
dade a outra da cartilagem sinarcual (Fig. 9). Com exce¢do do espécimen
AC.DBAV.UERJ. 709, os demais apresentam um nimero maior de fordmens
espinais ventrais. Em vista ventral, existem varias aberturas localizadas na extensio
lateral mais posterior, que se comunicam com os fordmens espinais da raiz ventral.
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Tabela |. Numero de foramens espinais das raizes dorsal e ventral.

Foramens espinais das raizes

Espécimens
Dorsal Ventral

Rhinoptera brasiliensis

AC.DBAV.UERJ. 709 33 33

AC.DBAV.UERJ. 770 28 38

AC.DBAV.UERJ. 851 34 39

AC.DBAV.UERJ. 887 30 39

AC.DBAV.UERJ. 914 28* 37
Rhinoptera bonasus

AC.DBAV.UERJ. 068 27 32

AC.DBAV.UERJ. 338 27 35

AC.DBAV.UERUJ. 886 28 38

AC.DBAV.UERJ. 917 28 37

AC.DBAV.UERJ. 919 29 36

AC DBAV.UERJ. 926 29 40

(*) Contagens realizadas nolado esquerdo da sinarcual, exceto no exemplar AC.DBAV.UERJ.
914, cuja regiao da face lateral esquerda, onde se localizam os foramens, encontra-se
fragmentada.

DISCUSSAO

Com relagdo a cintura peitoral, as raias sdo bastante distintas dos tubardes,
uma vez que nestes esta estrutura ¢ totalmente independente da coluna vertebral.
Cada porg¢do individualizada da cintura ¢ composta ventralmente pelo coracéide e
dorsalmente pela escapula. Nas raias, as por¢des direita e esquerda da cintura sdo
unidas dorsalmente por meio das cartilagens supra-escapulares. Com exceg¢do dos
Torpedinidae, que apresentam um padrio de articulagdo intermedidrio entre tuba-
roes e raias (DANIEL 1934), essas cartilagens estdo firmemente unidas a cartilagem
sinarcual, que em sua parte mediana e dorsal formam a supra-escdpula (REGAN
1900).

COMPAGNO (1973) propde que a unido do escapulo-coracoide com a coluna
vertebral, assim como a presenga da cartilagem sinarcual cérvico-toracica, estariam
relacionadas ao tipo de locomogao das raias, que se da pormovimentos ondulatérios
das nadadeiras peitorais, principalmente nos Myliobatidoidei, cuja cauda é bastante
delgada. Além disso, a presen¢a de uma segunda cartilagem sinarcual neste grupo
(“cartilagem sinarcual toraco-lombar”, sensu COMPAGNO 1973) cstaria associada a
uma maior rigidez da coluna vertebral. De acordo com LEIBLE (1988), nas raias que
possuem nadadeiras peitorais pequenas (alguns “Rhinobatidae” e Pristidae), a unido
com a coluna vertebral ¢ mais fraca e menos complexa, e a cintura mais simples do
que em raias com nadadeiras peitorais desenvolvidas, como os Myliobatidoidei.

O cscapulo-coracoide em alguns Myliobatidoidei apresenta um formato
subretangular a trapezoidal, cm vista lateral, sendo caracteristicamente trapezoidal
em Rhinoptera. Em Gymnura Kuhl & Van Hasselt, 1823 e Aetoplatea Miiller &
Henle, 1841 apresenta-se alongado antero-posteriormente. Ja em Mobula Ratines-
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que, 1810 e Manta Bancroft, 1 828, aestrutura é alongada antcriormente ¢ fusiona-se
ao propterigio peitoral (NISHIDA 1990). Segundo MCEACHRAN & COMPAGNO
(1979), a face lateral do escapulo-coracdide de Gurgesiella furvescens De Buen,
1959, assim como de muitos Rajoidei, é alongada dntero-posteriormente, o mesmo
ocorrendo entre os Myliobatidoidei.

Em Rhinoptera, o cscépulo-coracoide apresenta quatro fenestras bem indivi-
dualizadas: duas anteriores (uma ventral e uma dorsal) e duas posteriores (uma ventral
e outra dorsal). As pontes das fenestras anteriores situam-se na face interna do
escdpulo-coracoide, sendo uma caracteristica diagnostica do género estudado. Segun-
do NISHIDA (1990), a condi¢do e o niimero de fenestras dntero-dorsais variam, sendo
observada fenestra Unica em alguns géneros (e.g. Potamotrygon Garman, 1877,
Gymnura e Aetoplatea) ou duas fenestras completamente separadas (e.g. Dasyatis
Rafinesque, 1810 e Himantura Miiller & Henle, 1837). Além disso, em Dasvatis, a
depressdo escapular possui estreita comunicagdo com a fenestra antero-dorsal. A
fenestra postero-dorsal esta presente na maioria dos Myliobatidoidei, ndo ocorrendo
em Urolophus Miiller & Henle, 1837, namaioria dasespécies de Urotrvgon Gill, 1864
e em Rhinoptera javanica Miller & Henle, 1841 (NiSHIDA 1990).

MCEACHRAN & MIYAKE (1990) afirmam que a presenga de uma ponte
anterior espessa e mais de uma fenestra postero-dorsal no escdpulo-coracoide sdo
consideradas condi¢des plesiomdrficas. Entretanto, NISHIDA (1990) ¢ LOVEJOY
(1996) sugerem que, de um modo geral, a presenga de fenestras e fordmens é
considerada um estado derivado. Damesma forma, MCEACHRAN & MIYAKE (1990)
apontam uma condi¢do apomorfica para o processo escapular longo e posteriormen-
te deslocado presente em Torpediniformes.

Em algumas formas recentes de “Rhinobatidae” e Pristidae, o escapulo-co-
racoide é muito alto e estreito, como em tubardes, apresentando trés condilos
articulares para as estreitas cartilagens basais peitorais. Squcatina Duméril, 1806 tem
dois condilos que sdo orientados diagonalmente, um para o propterigio ¢ mesopte-
rigio, e outro para o metapterigio (SHIRAI 1992). A orientagdo horizontal dos
condilos, tal como ocorre em Rhinoptera,scgundo MCEACHRAN & MIYAKE (1990),
¢ considerada um estado derivado. Na maioria das raias, o mesocondilo é uma
estrutura tnica como aqui verificado para Rhinoptera. Porém, segundo NISHIDA
(1990), em Myliobatidoidei o nimero de mesocondilos pode variar de zero a quatro.
Em Rhinobatos Linck, 1790, Zapteryx Jordan & Gilbert 1880, 7rygonorrhina
Miiller & Henle, 1841 e Rajoidei, o escapulo-coracdide é distintamente alongado
entre o mesocondilo e o metacondilo (MCEACHRAN & MIYAKE 1990).

A unido sinarcual-escapular dos Myliobatidoidei, com os processos escapu-
lares articulando-se com as faces laterais da sinarcual (articulagdo “ball-and-so-
cket”, sensit MCEACHRAN et al. 19906) e as supra-escépulas fusionando-se com
ambos os lados da sinarcual, poderia ser derivada de um encaixce de juntas supra-
escapular/escapular de “Rhinobatidae” recentes (COMPAGNO 1973).

HOLMGREN (1940, 1942) demonstrou que a cartilagem sinarcual em raias é
formada ontogeneticamentce a partir de um espago existente entre a por¢do anterior da
colunavertebral e aregido posteriordo condroneurocranio. Esta estrutura estd presente,
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ainda, em placodermas e holocéfalos, o que levou alguns autores no passado a propor
que os holocéfalos tinham herdado esta estrutura de um “ancestral placoderma” (e.g.
RVIG 1962; PATTERSON 1965). Esta idéia foi refor¢ada por STENSIO (1969) que
considerou placodermas um grupo parafilético, a partir do qual teriam se originado
independentemente varios grupos de Chondrichthyes. Entretanto, JANVIER (1996)
sustenta um monofiletismo para os t Placodermi, sendo este provavelmente grupo-ir-
mao de Chondrichthyes. De qualquer modo, a presenga de sinarcual em placodermas,
raias e quimeras deve ter sido adquirida independentemente.

Para LUND & GROGAN (1997), a placa basal fusiona-s¢ com os clementos
anteriores da coluna vertebral para dar origem a sinarcual em Helodus Agassiz,
1838, Chimaeridae e alguns Cochliodontidae. Esta estrutura parece funcionar como
um suporte para a musculatura atuante na mobilidade dos espinhos cranianos e da
nadadeira dorsal.

GARMAN (1913) observou um crescimento gradual do numero de vértebras
fusionadas a cartilagem sinarcual a partir dos grupos mais basais (“Rhinobatifor-
mes” e Pristiformes) até as formas mais apicais (Myliobatiformes). Este tltimo
grupo ¢ caracterizado ainda peladuplica¢do da sinarcual, aumentando assim a area
de fusdo vertebral (GOMES et al. 1997).

Da mesma forma, MAISEY (1984) afirmou que c¢m raias do Jurdssico (e.g.
Belemnobatis Thiolliére, 1854 e Spathobatis Thiolliere, 1854) a sinarcual ¢ muito
curta, ou seja, possui um pequeno nimero de vértebras {usionadas. Com base nesta
afirmativa, MCEACHRAN & MIYAKE (1990) propuseram ser esta uma condi¢do
primitiva em “Rhinobatiformes”, Pristiformes e Torpediniformes, e derivada nas
demais raias.

MELOUK (1949) apontou a presenga de cerca de 20 vértebras incluidas na
cartilagem sinarcual em Torpedo e 39 vértebras em Myliobatis. Nos exemplares de
Rhinoptera aqui estudados, o nimero de vértebras variou de 27 a 40.

A presenca de uma larga fenestra resultante da unido da por¢do postero-la-
teral da supra-escapula com as pontes dntero-escapular e pdstero-escapular em
Rhinoptera brasiliensis e R. bonasus ndo é um cardter amplamente distribuido
dentro dos Myliobatidoidei. Até mesmoem Rhinoptera javanica, descritae figurada
por NISHIDA (1990: 61, fig. 39A), ndo hd formagio da fenestra.

CONCLUSOES

Este estudo permitiu o estabelecimento de diferengas interespecificas, intra-
especificas ¢ em difcrentes estagios ontogenéticos no escapulo-coracoide ¢ na
cartilagem sinarcual cérvico-toracica de Rhinoptera brasiliensis ¢ R. bonasus do
litoral brasileiro.

Quanto ao escapulo-coracoide, observou-se que em R. brasiliensis o foramen
escapular apresenta maior didmetro, assim como a [enestra postero-dorsal ¢ maior,
porém apenas quando comparados espécimens com maior largura de disco; em R.
bonasus, a ponte das fencstras anteriores ¢ mais espessa, ha uma maior reentrdncia
entre o mesocondilo e o metacondilo, sendo este mais estreito e ligeiramente mais
longo.
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Ja na sinarcual, verificou-se, dentre outras caracteristicas, que em R. brasi-
liensis a por¢do superior da ponte antero-escapular € encoberta totalmente pelo
suporte lateral, estando exposta em R. bonasus. Na maioria dos espécimens de R.
brasiliensis, observou-se a presenga de mais de um par de fordmens basais, enquanto
em R. bonasus, apenas um par. Observou-se também uma assimetria no posiciona-
mento dos fordmens, mais acentuada em R. bonasus, bem como uma variagdo em
relagdo as extensoes laterais, mais marcante em R. brasiliensis. Ha, ainda, uma
varia¢do individual no nimero destes fordmens. O exemplar AC.DBAV.UERJ. 926
(R. bonasus) apresenta apenas um fordmen basal; AC.DBAV.UERJ. 770 e
AC.DBAV.UERJ. 887 (ambos R. brasiliensis), trés fordmens; e o exemplar
AC.DBAV.UERIJ. 914 (R. brasiliensis), de pequenas dimensdes (LD = 422mm e
CD = 240mm), dois fordmens basais.

Sendo assim, com mais este estudo, corrobora-se a validade de ambas as
espécies de Rhinoptera para o Brasil.
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