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RESUMO 

Em elasmobrânquios o dimorfismo sexual é bastante evidente, tendo diferenças como presença de mixopterígios e 
variações no tamanho do corpo, nos dentes e espinhos, que são exclusivos para machos maduros em algumas 
espécies. Com este trabalho pretende-se destacar os aspectos morfológicos dos dentes e espinhos nas nadadeiras 
peitorais da raia-santa, Atlantoraja cyclophora, salientando suas estruturas pela microscopia eletrônica de varredura. 
Arcadas dentárias e pele foram fixadas em solução de formaldeído 10%, processadas e foto documentadas. O estudo 
comprovou o dimorfismo sexual da espécie, sendo que na fêmea os dentes são do tipo triturador, com coroas 
arredondadas e nos machos dentes do tipo agarrador, onde se observou dentes de formato monocuspidados 
pontiagudos na região central e com coroas arredondadas na região distal. Foi também observado espinhos alares nas 
nadadeiras peitorais no macho adulto. Informações estruturais e taxonômicas da espécie são importantes para futuros 
estudos comparativos.  
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1. Introdução 

O dimorfismo sexual em peixes cartilaginosos é evidente com presença de mixopterígios, apresentando varia-
ções no tamanho, nos dentes e espinhos alares, comum nos batóides, presente no macho maduro (FEDUCCIA, 1974; 
McEACHRAN e KONSTANTINOU, 1986; KAJIURA e TRICAS, 1996).   

Heterodontia sexual em muitos casos, os dentes de macho maduro são diferentes em sua forma de dentes de 
fêmea e macho imaturo (BIGELOW e SCHROEDER, 1953; MOTTA e HUBER, 2012). No macho são do tipo agarrador e 
na fêmea do tipo triturador (FEDUCCIA, 1974; CAPPETTA, 1987). O dimorfismo é normalmente encontrado nos dentes 
anteriores (MOTTA e HUBER, 2012) relacionados à reprodução e cópula, onde o macho segura a fêmea com a boca 
(MCCOURT e KERSTITCH, 1980; NORDELL, 1994; KAJIURA e TRICAS, 1996). 

A raia-santa ou raia-carimbo, Atlantoraja cyclophora (Regan, 1903) ocorre de Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil, 
à Argentina, encontrado desde a costa até profundidades de 300m (FIGUEIREDO, 1977). Classificada como vulnerável 
na lista vermelha de espécies ameaçadas da IUCN, devido à sobre-explotação (MASSA et al., 2006).  

  
 

2. Material e Métodos 

Foram obtidas arcadas dentárias e espinhos alares de machos (N=3) e arcadas de fêmeas (N=3) de raia-santa, 
Atlantoraja cyclophora da família Arhynchobatidae. Os espécimes foram capturados incidentalmente pela pesca de 
arrasto-de-fundo de camarão-rosa na região sul e sudeste do Brasil (23º-26ºS e 42º-47ºW). Os exemplares, doados 
ao Instituto de Pesca, de Santos, São Paulo foram identificados, amostrados e posteriormente através da parceria 
repassados ao Departamento de Anatomia da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade de São 
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Paulo (FMVZ-USP). Este estudo, contou com a aprovação da Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) nº 
5785050214 e nº 4245050214, da FMVZ-USP. 

Para microscopia eletrônica de varredura as amostras dos dentes e espinhos foram imersas em solução fixadora 
de formaldeído 10%. Em seguida foram lavadas em água destilada, submetidas à desidratação em série crescente de 
alcoóis e secas a temperatura ambiente. Na sequencia as amostras foram posicionadas e coladas com cola de carbono 
em bases metálicas de alumínio e submetidas ao revestimento metálico “sputting” com íons de ouro no aparelho EMI-
TECH-K550, sendo analisadas e fotografadas em microscópio eletrônico de varredura LEO 435VP (FMVZ-USP). 

A descrição dos dentes da raia-santa foi baseada na nomenclatura de Moss (1977) e Cappetta (1987). A matu-
ridade sexual do macho foi determinada pela rigidez do clásper e presença de espinhos alares nas nadadeiras peitorais 
(Oddone e Vooren, 2005).   

 
 

3. Resultados 

Os espinhos alares das nadadeiras peitorais foi observado somente no macho (Fig. 1a) na região dorsal do 
animal. Estão dispostos em três fileiras, contendo de 4 a 16 espinhos, por fileira (Fig.1), localizados nas pontas das 
nadadeiras peitorais. Em microscopia eletrônica de varredura observou-se a disposição e formato dos espinhos, orien-
tados obliquamente, com o ápice das coroas voltados para dentro e região caudal (Fig. 1b e c).  

 
 

 
Figura 1. Região dorsal da raia-santa, Atlantoraja cyclophora (a). Micrografia eletrônica de varredura dos espinhos (b e 

c), apontados por seta preta (a, b e c). Barra: (a) 5cm; (b) 1mm; (c) 300µm.  
 
 
A dentição da fêmea de A. cyclophora (Fig. 2a-c) é do tipo triturador e monocuspidado, com algumas saliências 

na coroa (Fig. 2c).   
No macho maduro os dentes são do tipo agarrador (Fig. 2d-f), apresentando três diferentes configurações 

quando à forma, tamanho e disposição nas maxilas. Os dentes, das fileiras da região central apresentam uma cúspide 
pronunciada e pontuda (Fig. 1f), posicionados verticalmente. Os dentes laterais também são monocuspidados, mas 
com inclinação e os ápices estão voltados para a região distal (Fig. 1d). Um terceiro tipo encontra-se na região distal, 
tendo dentes maiores com cúspides arredondadas menos pronunciadas e coroa achatada (Fig. 1e).   

 
 

4. Discussão 

O padrão morfológico da dentição da raia-santa corresponde ao padrão geral encontrado em outras raias, onde 
o a posição ventral da boca e dentes individuais são de acordo com o hábito bentófago das espécies (BIGELOW e 
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SCHROEDER, 1953; MOSS, 1977). O dimorfismo sexual dental é evidente, com os dentes da fêmea sendo relativa-
mente planos e do macho pontiagudos. 

A variação dos espinhos sexualmente dimórficos das raias sugere uma característica filogeneticamente informa-
tiva em vários níveis taxonômicos (McEACHRAN e KONSTANTINOU, 1996). Segundo Bigelow e Schroeder (1953) espi-
nhos modificados ocorrem sobre as pontas laterais das nadadeiras peitorais em macho maduro. O mesmo foi encon-
trado neste estudo para A. cyclophora. Assim como observado e sugerido para os dentes, essas características sexuais 
secundárias surgem no macho na fase juvenil para adulta, sendo utilizadas na preensão da fêmea durante a cópula 
(McEACHRAN e KONSTANTINOU, 1996; CARRIER et al., 2004; ODDONE e VOOREN, 2005; ODDONE et al., 2008). 

 
 

 
Figura 2. Dentição da raia-santa, Atlantoraja cyclophora. Fêmea: (a) dentes monocuspidados da região distal e (b) 
região central; (c) dentes centrais em maior aumento. Macho: região central e lateral da maxila inferior (d) e superior 
(e); (f) dentes monocuspidados pontudos centrais da maxila inferior em vista lateral.Barra: (a,b,d,e) 1mm; (c) 

300µm; (f) 100µm. 
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