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ABSTRACT — New Chondrichthyes fin spines fossils from the Pedra de Fogo Formation (Permian) in State of Tocantins, Brazil. The
Parnaiba Basin has a unique fossil record of Chondrichthyes that lived during the Permian period. Within this basin is the Pedra de Fogo
Formation, dating from the Cisuralian, which is distributed in parts of the states of Para, Tocantins, Piaui, Maranhdo, Cear4, and Bahia. Due
to their cartilaginous skeleton, Chondrichthyes skeletal remains are not prone to fossilization, with teeth, fin spines and dermal denticles
being more commonly found. The main objective of this work is to describe new fins spines from the Parnaiba Basin, collected in the state of
Tocantins and stored at the Museum of Archeology and Paleontology of the Federal University of Piaui. Six shark spines were identified as
belonging to Ctenacanthiformes. A more specific classification at the genus and species level is still uncertain due to the difficulties with the
definition of such taxa and incompleteness of the described remains. These occurrences contribute to future research in the area concerning
about on fossil fin spines found in the Parnaiba Basin.
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RESUMO - A Bacia sedimentar do Parnaiba possui registros fossiliferos unicos de Chondrichthyes que viveram no periodo Permiano. Nela
se encontra a Formagdo Pedra de Fogo datada como Cisuraliano e distribuida em parte dos estados do Para, Tocantins, Piaui, Maranhéo,
Ceara e Bahia. Devido ao seu esqueleto de natureza cartilaginosa, os condrictes ndo sdo propensos a fossilizagdo, sendo mais comumente
encontrados dentes, espinhos de nadadeiras e denticulos dermais. O presente trabalho tem como principal objetivo descrever novos espinhos
de tubardes fosseis da Bacia do Parnaiba, coletados no estado do Tocantins e armazenados no Museu de Arqueologia e Paleontologia da
Universidade Federal do Piaui. Um total de seis espinhos de tubardo fossil foram identificados como pertencentes aos Ctenacanthiformes.
Uma classificagdo mais especifica em nivel de género e espécie ainda ¢ incerta, por problematicas na definig¢do de tais tdxons e auséncia de
partes mais completas. Esta ocorréncia contribui para futuros trabalhos na area acerca dos fosseis de espinhos de nadadeiras de tubardes
encontrados na Bacia do Parnaiba.

Palavras-chave: Ctenacanthus, Ctenacanthiformes, paleohistologia, Paleozoico.

INTRODUCAO

O género Ctenacanthus foi descrito por Agassiz em
1837, utilizando caracteristicas como ornamentagdes e vista
transversal de um espinho isolado, designando Ctenacanthus
major como espécie-tipo (Maisey, 1981). Desde entdo,
foram adicionadas ao género varias espécies referentes a
espinhos isolados, tornando a sistematica do grupo de dificil
compreensdo (Maisey, 1981; Figueroa & Machado, 2016).
Segundo Benton (2008), o grupo dos Ctenacanthus também
¢ pouco conhecido por espécimes completos, englobando

formas do Devoniano ao Tridssico, e se equiparam a alguns
Chondrichthyes modernos como as quimeras, no que diz
respeito aos espinhos dorsais ornamentados e profundamente
inseridos na musculatura.

A etimologia de Ctenacanthus deriva-se do grego
“ctenos”, pente, € “acanthos”, espinho, uma referéncia aos
espinhos ornamentados presentes em suas nadadeiras (Long,
2010). Segundo Ginter et al. (2010), o grupo possui denti¢ao
cladodonte, com a cuspide medial maior que as cuspides
laterais e cranio com caracteristicas plesiomorficas como uma
longa regido 6tica e ampla regido axial.
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O primeiro espécime relativamente completo foi descrito
por Traquair (1884) e nomeado Ctenacanthus costellatus.
Posteriormente, a diagnose de C. costellatus foi modificada
por Moy-Thomas (1936), sendo descrito como um tubardo de
corpo alongado, com duas nadadeiras dorsais possuindo um
espinho em cada uma delas, nadadeira anal, nadadeira peitoral
tribasal, cauda heterocerca e dentes cladodontes.

Uma revisdo feita por Maisey (1981, 1982, 1984), incluiu
no género apenas espinhos com ornamentagao semelhante a
espécie-tipo Ctenacanthus major. Segundo Maisey (1981,
1982) as caracteristicas diagndsticas importantes sdo espinhos
com a presenga de costelas finas e pouco espacadas, que se
repetem sequencialmente no sentido longitudinal, da base
para a parte apical do espinho, com pequenos tubérculos que
se alternam em suas insergdes nas costelas, originando um
espacamento entre cada tubérculo, dispostos intercaladamente,
como “dentes de um ziper”.

Dean (1909) representou a familia Ctenacanthidae,
abrangendo Ctenacanthus e Goodrichthys, como sendo
caracterizada pela presenca de duas nadadeiras dorsais com
espinhos, ¢ fazendo parte da superordem Cladoseclachi.
Posteriormente, Zangerl (1981) introduziu Ctenacanthidae
na superfamilia Ctenacanthoidea na infraclasse Euselachii
Hay, 1902. Mais tarde, Ginter et al. (2010) estabeleceu
Ctenacanthoidea e Ctenacantida Glikman, 1964 como
Ctencanthiformes, sendo uma das quatro ordens dentro da
superordem Cladodontomorphi.

Hodnett et al. (2021) descreveram um novo género e
espécie de tubarfo denominada Dracopristis hoffmanorum
para a Formagdo Atrasado, Pensilvaniano superior do estado
do Novo México, Estados Unidos da América, baseado em
um espécime completo com neurocranio, esplancnocranio,
espinhos dorsais e dentes preservados. Além disso,
apresentaram uma analise filogenética na qual sugeriram que
D. hoffmanorum pode ser um grupo-irmao de Ctenacanthus,
ambos dentro da ordem Ctenacanthiformes.

No Brasil, fosseis de Chondrichthyes possuem uma
maior ocorréncia no Permiano das bacias do Parnaiba e
Parana (Pauliv et al., 2014). Espinhos de Ctenacanthus
foram registrados inicialmente por Silva-Santos (1946) na
Formacao Pedra de Fogo como Ctenacanthus maranhensis,
posteriormente renomeado para Sphenacanthus maranhensis
e Ctenacanthus gondwanus por Silva-Santos (1947).
Ctenacanthus sp. foi registrado por Wiirdig-Maciel (1975) e
posteriormente por Richter (2005) para a Formagao Teresina.
Alves (2010) realizou um levantamento dos vertebrados
fosseis do Estado do Tocantins, informando a ocorréncia de
Ctenacanthus sp., Richter (2008) informou que os registros
de Ctenacanthus encontrados na Formacdo Pedra de Fogo
se assemelhariam a C. amblyxiphias. Figueroa & Machado
(2016) fizeram uma descrigao de um espinho fossil atribuido a
C. kegeli e outro a Ctenacanthus sp., ambos para a Formacao
Pimenteira.

O presente trabalho objetiva descrever a morfologia e
histologia de fragmentos de espinhos de Chondrichthyes
datados do Periodo Permiano, encontrados na Formagao

Pedra de Fogo, Bacia do Parnaiba, no municipio de Guarai,
no Estado do Tocantins, Brasil.

GEOLOGIA

Bacia do Parnaiba

ABacia do Parnaiba, anteriormente conhecida como Bacia
do Maranh@o ou Bacia do Meio Norte, ocupa uma area de
aproximadamente 600 000 km? (Vaz et al., 2007), incluindo os
estados do Para, Tocantins, Piaui, Maranhio, Ceara e Bahia.

Segundo Mesner & Wooldridge (1964), a sedimentacdo
da Bacia do Parnaiba ocorreu durante trés “megaciclos”
em relagdo a atividades maritimas em processos de
transgressao e regressdo, sendo eles Siluriano Superior/
Devoniano—Carbonifero Inferior, Carbonifero Superior—
Permo/Triassico e Cretaceo. Por sua vez, Vaz et al. (2007)
afirma que a Bacia do Parnaiba esta subdividida em cinco
Supersequéncias denominadas: Siluriana, Mesodevoniana,
Eocarbonifera, Neocarbonifera—Eotriassica, Jurassica e
Cretacea, com a Formagdo Pedra de Fogo pertencendo a
sequéncia Neocarbonifera—Eotriassica, abrangendo o Periodo
Carbonifero até o Mesotriassico.

Embora apresente uma diversidade na ictiofauna
com registros de Chondrichthyes e Osteichthyes (Silva-
Santos, 1990), segundo Alves et al. (2009) dentre as bacias
sedimentares localizadas no Brasil, a Bacia do Parnaiba é a
que mais necessita de estudos de vertebrados fosseis pelo
conhecimento limitado da biodiversidade deste grupo. No
entanto, nos ultimos anos, trabalhos como os de Cisneros et
al. (2015, 2020, 2021), Figueroa & Gallo (2017), Marsicano
et al. (2021) e Richter et al. (2022) vém contribuindo com
estudos de vertebrados fosseis da Formagéo Pedra de Fogo,
por conseguinte, com a Bacia do Parnaiba.

Formacao Pedra de Fogo

Proposta por Plummer ef al. (1948) e adotada por Lima
& Leite (1978), a Formagédo Pedra de Fogo se destaca pela
presenga de troncos silicificados encontrados desde a base
até o topo da formacao, pertencentes ao género Psaronius.
Considerada de idade permiana, a formacao levanta debates
sobre uma maior precisdo de sua datacdo. Através de
dados palinologicos, Petri & Fulfaro (1983) sugerem idade
Permiano inicial, ou seja, Cisuraliano, enquanto Dino et al.
(2002) sugerem a idade permiana um pouco mais recente,
guadalupiana. Cisneros et al. (2015) consideram a Formag&o
Pedra de Fogo como Cisuraliano, como um paleoambiente
continental lacustre, de aproximadamente 278 milhdes de
anos.

Caracterizada pela presenga de siltitos, folhelhos e
calcarios, a Formagao Pedra de Fogo aflora na porgao centro-
leste, com limite na cidade de Coelho Neto, Maranhao,
oeste em dire¢do da regido de Araguaina até Pedro Afonso
no Tocantins, e centro-sul paralelamente ao rio Parnaiba
(Andrade, 2012).
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De acordo com Faria & Truckenbrodt (1980a,b),
a Formacgdo Pedra de Fogo apresenta uma superficie com
aproximadamente 100 m e abrange trés membros, sendo eles
Membro Silex Basal, Médio e Superior, esse ltimo também
conhecido como Membro Trisidela, com variagdes geologicas
em cada um. O Membro Silex Basal ¢ amplamente distribuido
e constituido por folhelhos e siltitos que se alternam por
bancos dolomiticos e concrecdes silicosas (Santos &
Carvalho, 2009). No Membro Médio ha a ocorréncia de
camadas de arenitos, com estratificagdes que se cruzam entre
siltitos, folhelhos e bancos carbonaticos (Santos & Carvalho,
2009). Ja 0o Membro Trisidela, tem ocorréncia principalmente
nas regides central e oeste da bacia, constituido por arenito,
siltitos e folhelhos carbonaticos, possuindo um vasto contetido
de fosseis vegetais como os troncos de Psaronius (Coimbra
& Mussa, 1984; Mussa & Coimbra, 1987; Martins, 2000).
Caldas et al. (1989) descreveram uma nova espécie de
pteridéfita, Teresinoxylon euzebioi, em homenagem a cidade
de Teresina, onde se encontra a floresta petrificada datada do
Permiano, nas margens do rio Poti.

Além da ocorréncia de troncos fosseis (Da Conceigdo et
al.,2016), a formagdo também possui registros de vertebrados
fosseis como anfibios e peixes (Cox & Hutchinson, 1991;
Silva-Santos, 1990, 1994), este Gltimo se apresenta bem
diversificado, embora ndo esteja totalmente descrito
(Andrade et al., 2014). Price (1948) descreveu o anfibio
Prionosuchus ¢ Cox & Hutchinson (1991) descreveram
novos exemplares deste anfibio e também o género
Brazilichthys, mais recentemente redescrito por Figueroa et
al. (2019), sendo o primeiro osteicte parcialmente articulado
e descrito para a Formagdo Pedra de Fogo. Cisneros et al.
(2015) descreveram dois novos anfibios, Timonya anneae
e Procuhy nazarienses, e registraram a presenca do réptil
Captorhinus aguti, que posteriormente foi redescrita como
Captorhinikos sp. por Cisneros et al. (2020). Richter et al.
(2022) descreveu escamas do peixe Piratata rogersmithii.
Os condrictes sdo registrados principalmente por espinhos
e dentes de “Ctenacanthus” sp. ¢ Xenacanthus sp. (Cox &
Hutchinson, 1991), bem como Ctenacanthus maranhensis,
Xenacanthus albuquerquei renomeados para Sphenacanthus
maranhensis e Taquaralodus albuquerquei, respectivamente,
além de Anisopleurodontis pricei e Itapyrodus punctatus
(Silva-Santos, 1946, 1990, 1994). Richter (2001, 2008)
registrou dentes e espinhos encontrados associadamente,
sugerindo uma possivel sinonimia entre Glikmanius
occidentalis Leidy, 1859 e Ctenacanthus amblyxiphias
Cope, 1981, respectivamente. Alves (2010) realizou um
levantamento preliminar dos vertebrados fosseis do estado
do Tocantins, registrando a ocorréncia de Ctenacanthus sp.
para a Formacdo Pedra de Fogo. Chahud & Petri (2010)
atribuiram Pleuracanthus albuquerquei Silva-Santos (1946)
a Taquaralodus albuquerquei. Por fim, Figueroa & Gallo
(2017) descreveram trés novas espécies de Chondrichthyes,
sendo elas Sphenacanthus ignis, Bythiacanthus lopesi ¢
Rubencanthus diplotuberculatus.

MATERIAL E METODOS

Area de coleta

Os fosseis aqui estudados foram coletados no ano de
2011 na Companhia de Mineragdo Mineratins, no municipio
de Guarai no Estado do Tocantins (Figura 1), e tombados
no acervo da colecdo cientifica do Museu de Arqueologia e
Paleontologia (MAP) localizado na Universidade Federal do
Piaui (UFPI), em Teresina, sob o codigo: Paleontologia de
Vertebrados — PV, correspondendo aos nimeros (MAP PV)
081-1 a 081-11 e 092-2. A etapa de preparacdo dos fosseis
foi realizada no Laboratorio de Paleontologia UFPI (Campus
Ministro Petronio Portella — CMPP).

Limpeza e identificaciio dos fosseis

Para a limpeza e preparagdo mecanica dos fosseis, foram
utilizados martelos pneumaticos e agulhas, no intuito de
reduzir a rocha consolidada excedente sobre os fosseis, e
Paraloid B72 diluido em acetona para fortalecer os fragmentos
estudados. Vale ressaltar que nem todas as amostras
precisaram ser submetidas a limpeza e preparagdo, pois
alguns exemplares como MAP PV 081-8 e -081-9 apresentam
diretamente condi¢des adequadas para realizar uma
observacao das estruturas necessarias para a identificagdo e
classificagdo em determinado nivel (Figura 2). A identificag@o
dos espinhos fora realizada através da comparagdo com outras
amostras ja publicadas em estudos importantes referentes
a condrictes fosseis (e.g., Maisey, 1981, 1982, 1984). Para
registro fotografico do material foi utilizado uma camera
modelo Canon EOS Rebel T5i com lentes EFS 18-135mm
0.39m/1.3ft MACRO. Durante os trabalhos de campo foram
coletados doze fragmentos de espinhos, no entanto, somente
seis foram selecionados para analise (MAP PV 081.2, 081.4,
081.6 a 9) por apresentarem um melhor estado de preservagao
(Figura 2).

Preparacio das liminas

O preparo das laminas histologicas ocorreu no Laboratério
de Geociéncias e Paleontologia da Universidade Federal do
Piaui, Campus Amilcar Ferreira Sobral — LGP-UFPI-CAFS,
seguindo a metodologia apresentada por Chinsamy (1997),
Hill (2006), Lamm (2007), Cabreira (2009) e Krmpotic et
al. (2009).

Dos seis fragmentos de espinhos analisados, trés foram
submetidos a andlise histologica (MAP PV 081.2, 081.4 ¢
081.6) (Figura 3). Tendo em vista que materiais submetidos
a procedimentos histoldgicos normalmente sdo totalmente ou
parcialmente destruidos, todo o material aqui trabalhado foi
previamente fotografado, medido e descrito baseado em sua
morfologia externa. Cada espinho de nadadeira resultou em
pelo menos uma lamina histologica em corte transversal e o
espécime MAP PV081.6 resultou também em uma lamina
com corte longitudinal (Figuras 3 ¢ 4). Para essa etapa foram
utilizadas folhas de acetato, resina epoxi, cola, lixas d’agua,
pregadores de roupa, recipientes, cortador de ceramica
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Figura 1. Mapa geologico do Municipio de Guarai no Estado do Tocantins. Indicagéo para a Companhia de Mineragdo Mineratins, onde os fosseis foram

coletados. Fonte: Qgis.

Figure 1. Geological map of the municipality of Guarai in the State of Tocantins. Highlight for Mineratins Mining Company, where the fossils were collected.

elétrico, balanga e microscopio para observagdo das laminas.
O material foi totalmente impregnado em resina epoxi dentro
de um recipiente feito de acordo com o tamanho do fossil
com folha de acetato para garantir sua estabilidade e evitar
que se quebrasse e em seguida foi inserido em uma maquina
de camara de vacuo para remover ou reduzir as bolhas de ar
que se formaram entre a resina e o fossil e, apos ser retirado,
permaneceu em repouso por 24h. A resina de epoxi foi
preparada através da mistura do componente A (resina) e
componente B (endurecedor) nas propor¢des recomendadas
e pesadas em uma balanga de precisdo. Apoés isso, o material
foi submetido a um primeiro lixamento com lixas d’agua em
uma de suas superficies, para que a lamina histologica fosse
colada também com resina sob esta, e fixado com um pregador
de roupa para manter a estabilidade do material na 1dmina até
que a resina estivesse endurecida por completo. Em seguida,
o material foi submetido a um corte com uma serra de corte
de granito, visando extrair uma menor espessura do fossil na
lamina. Logo ap6s, o material foi lixado novamente, mas dessa
vez com lixas d’agua de diferentes granulometrias (P80, P400,
P600, P1200, P1500) de acordo com a espessura da lamina,
para possibilitar a visualizagdo das estruturas do espinho de
nadadeira em um microscopio petrografico de luz polarizada.

As laminas foram observadas e¢ fotografadas em um
microscopio petrografico OPTON TNP-09NT com camera
acoplada. As imagens foram analisadas utilizando o sofiware
TCapture (Figuras 3, 4 e 5). A nomenclatura seguida para as
microestruturas sdo de acordo com Maisey (1975, 1981) e
Stamberg (2001).

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

CHONDRICHTHYES Huxley, 1880
ELASMOBRANCHII Bonaparte, 1838
CTENACANTHIFORMES Glikman, 1964
CTENACANTHOIDEA Zangerl, 1981
CTENACANTHIDAE Dean, 1909

Ctenacanthus Agassiz, 1837

Espécie-tipo. Ctenacanthus major Agassiz, 1837.

Comentarios. O espécime depositado no Bristol City
Museum, sob o numero C4152, é considerado como o tipo
do género Ctenacanthus Agassiz, 1837 (Maisey, 1981). A
espécie-tipo do género Ctenacanthus major é definida por
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um espinho dorsal isolado datado do Carbonifero inferior,
consistindo em numerosas costelas longitudinais com
ornamentacdes pectinadas (Agassiz, 1837). Algumas outras
espécies, como Ctenacanthus compressus Newberry, 1889 e
Ctenacanthus clarkii Newberry, 1889, apresentam espinhos
similares aos de C. major. Devido aos caracteres usados para
definir o género serem muito abrangentes, Maisey (1981,
1982, 1984) revisou espécies referidas a Ctenacanthus e
invalidou algumas delas alegando ndo serem proximas de C.
major. As caracteristicas analisadas aqui foram as mesmas
utilizadas por Maisey (1981), Itano et al. (2003) Chahud
et al. (2010), Pauliv ef al. (2012), Figueroa & Machado
(2016) e Figueroa & Gallo (2017). Estes autores classificam
os espinhos de nadadeira fosseis do género Ctenacanthus
baseando-se em caracteres como ornamentagdo e se¢io
transversal, inicialmente utilizadas por Agassiz (1837),
formato dos espinhos de nadadeira, presenca ou auséncia
de tubérculos e denticulos, bem como a forma que estes
se apresentam no espinho. Richter (2008) realizou estudos
com fragmentos de espinhos similares aos deste trabalho,
também provenientes da Formacao Pedra de Fogo, sugerindo
uma semelhanca com espinhos da espécie Ctenacanthus
amblyxiphias Cope, 1891, também encontrados no Permiano
inferior do Kansas. No entanto, se faz necessario estudos
mais precisos acerca do género e espécie para tal afirmacao.

Ctenacanthus indet.
(Figura 2)

Material. MAP PV 081.2, 081.4, 081.6 a 9.

Descricao. As estruturas presentes nos espécimes aqui
trabalhados estdo incompletas, o que limita a descri¢ao e
consequentemente a identificagdo baseada na comparacdo
com outros tdxons. No entanto, alguns espécimes apresentam
estruturas relevantes para serem identificados como
Ctenacanthus indet. devido as semelhancas morfoldgicas
encontradas, como inimeras costelas finas e proximas,
ornamentacdo pectinada com tubérculos justapostos e face
anterior estreita e arredondada em corte transversal.

As caracteristicas gerais sdo: fragmentos variandode2a 7
cm de comprimento com costelas lisas e/ou com ornamentacao
pectinada em um mesmo espécime ou presente em alguns
e ausente em outros (Figura 2A—F), sendo arredondada,
achatada e justaposta. Essa ornamenta¢do pode se encontrar
tanto na regido anterior e nas faces laterais (Figura 2D-F)
como em apenas uma dessas regides (Figura 2A—C), sendo
também mais abundante em alguns fragmentos do que em
outros, seguindo um padrdo de formato e disposicdo, mas
ndo de frequéncia. A escassez de ornamentagdo em alguns
fragmentos (Figura 2A—C) se da devido ao fato dos fosseis
estarem incompletos, ou por estarem muito fragmentados
e desgastados, ou ainda por possuirem partes preenchidas
por minerais consolidados, impossibilitando a observacao
de tais estruturas. Na regido posterior, alguns fragmentos
apresentam uma concavidade expressiva em sua porcao basal,
preenchida por minerais (Figura 2A3). Provavelmente essa
regido do espinho se inseria na musculatura do animal. Em

se¢do transversal essa concavidade é observada em formato
de “<” (Figura 2A4). Os fragmentos que ndo apresentam
essa concavidade (MAP PV 081-4, 081-6 e 081-7) devem
corresponder a porgdes pertencentes a parte mais distal do
espinho em seu estado natural. Em secdo transversal, em
alguns espécimes observa-se a cavidade central, também
considerada como cavidade pulpar (sensu Beck et al., 2016
e Figueroa & Gallo, 2017) onde a musculatura e os vasos se
fariam presentes (Figura 2E-F). Em todos os fragmentos em
que essa estrutura € observavel, ela se encontra preenchida
por sedimentos.

Espécime MAP PV 081.2. Fragmento de espinho medindo
aproximadamente 70 mm da base até sua regido apical e 22
mm anteroposteriormente, com afilamento da base ao apice
(Figura 2A). Em sua regido anterior ¢ possivel observar
seis costelas pouco espacadas na porcdo basal do espinho,
sendo possivel identificar apenas trés costelas na regido
distal (Figura 2A1). A quantidade de costelas observada
no estado atual do fragmento nio necessariamente reflete
o numero total de costelas que havia no espinho. Acredita-
se que a quantidade de costelas atuais se da pelo estado de
preservacao do espinho, bem como ao sedimento consolidado
no fossil. Cada costela apresenta ornamentacdo pectinada,
com tubérculos arredondados e achatados, que se sobrepdem
uns aos outros alternadamente, tomando um aspecto de ziper,
ornamentacao caracteristica de Ctenacanthus segundo Maisey
(1981). Possui uma costela central (bordo de ataque) mais
proeminente em relacdo as demais na regido anterior, onde
apresenta tubérculos em ambos os lados que se encontram
com os tubérculos das costelas laterais que compdem a
ornamentacgdo. Lateralmente, assim como na face anterior, o
fragmento possui costelas pouco espagadas na regido basal
e algumas na pogao posterior da regido apical (Figura 2A2),
mas estas ndo apresentam tubérculos, provavelmente perdidos
durante o processo de fossilizagdo. Tais costelas também
estdo ainda recobertas por sedimentos em sua regido medial
e em partes da regido apical. Em se¢do transversal (Figura
2A4) observa-se uma breve compressao lateral do fragmento,
mostrando uma face anterior ligeiramente arredondada e
que se estende para as laterais no sentido anteroposterior,
apresentando um formato de “<”. Na regido posterior (Figura
2A3), este fragmento de espinho apresenta uma cavidade
central que vai da base até aproximadamente a sua metade.
Essaregido se encontra totalmente preenchida por sedimento.
No entanto, acredita-se que essa concavidade faria parte da
regido inserida no corpo do animal, preenchida possivelmente
por tecido cartilaginoso.

Espécime MAP PV 081.4. Fragmento de espinho com
aproximadamente 45 mm de comprimento e 20 mm de largura
(Figura 2B). E um fragmento incompleto, sendo possivel
observar apenas duas costelas pouco ornamentadas com
tubérculos na regido apical na face anterior (Figura 2B1) e
resquicios do que poderiam ser costelas sem ornamentacao
pectinada na regido basal e nas faces laterais (Figura 2B2).
Nao apresenta cavidade central, provavelmente pela nio
preservacdo dessa estrutura ou pelo fragmento de espinho
pertencer a uma regido completamente preenchida por
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Figura 2. Fragmentos de espinhos de nadadeira de Ctenacanthus indet. (Ctenacantiformes) da Formagdo Pedra de Fogo, Permiano da Bacia do Parnaiba.
A, MAP PV 081-2, frontal (A1), lateral (A2), posterior (A3), inferior (A4). B, MAP PV 081-4, frontal (B1), lateral (B2), posterior (B3), inferior (B4). C,
MAP PV 081-6, 1, frontal (C1), lateral (C2), posterior (C3), inferior (C4). D, MAP PV 081-7, frontal (D1), lateral (D2), posterior (D3), inferior, (D4). E,
espécime PV 081-8, frontal (E1), laterais (E2, E3), posterior (E4), e inferior (ES). F, MAP PV 081-9, frontal (F1), laterais (F2, F3), posterior (F4), inferior

(F5). Escalas = 10 mm.

Figure 2. Fragments of fin spines from Ctenacanthus indet. (Ctenacantiformes) from the Pedra de Fogo Formation, Permian of the Parnaiba Basin. A, MAP
PV 081-2, frontal (A1), lateral (A2), posterior (A3), inferior (A4). B, MAP PV 081-4, frontal (B1), lateral (B2), posterior (B3), inferior (B4). C, MAP PV
081-6, 1, frontal (C1), lateral (C2), posterior (C3), inferior (C4). D, MAP PV 081-7, frontal (D1), lateral (D2), posterior (D3), inferior (D4). E, MAP PV 081-8,
frontal (E1), lateral (E2, E3), posterior (E4), inferior (ES). F, MAP PV 081-9, frontal (F1), lateral (F2, F3), posterior (F4), inferior (F5). Scale bars = 10 mm.

dentina (Figura 2B3). Apresenta um menor afilamento em
seu corpo comparado ao espécime MAP PV 081.2 e uma
breve inclinag@o no sentido anterior desde a regido medial
até o apice (Figura 2B2). Tal inclinagdo pode se dar pelo
formato natural do espinho, ou pelo fato do espinho apresentar
pequenas fragmentacdes e desgastes visiveis, principalmente
naregido anterior, mas também nas faces laterais (Figura 2B).
De todos os fragmentos aqui estudados, o espécime MAP PV
081.4 ¢ o unico que possui diferenca na sua morfologia em
secdo transversal, nao apresentando um formato padrao. No
entanto, isso pode ser resultado do processo tafonémico. Em
vista transversal € possivel observar a regido anterior que,
comparado aos outros espécimes, ¢ bem mais retilinea e ndo
apresenta convexidade nas laterais (Figura 2B4). Também
contrario aos demais espécimes em secdo transversal, o

MAP PV 081.4 apresenta uma regido anterior maior e seu
corpo diminui no sentido anteroposterior, até se fechar em
uma compacta regido posterior (Figura 2B3). E devido a
essa compactacdo, pela auséncia de uma cavidade central, é
possivel observar pequenas cavidades com formatos diversos,
correspondentes aos canais vasculares da dentina trabecular
(sensu Stamberg, 2001).

Espécime PV 081.6. Fragmento de espinho medindo
aproximadamente 40 mm de comprimento ¢ 15 mm
de largura (Figura 2C). Possui aproximadamente seis
costelas em cada face lateral sem ornamentacdo pectinada
(Figura 2C2), provavelmente perdidas durante o processo
de fossilizagdo, com excecdo da face esquerda em sua
porcdo basal, onde se encontram poucas costelas com
ornamentacdo pectinada (Figura 2C2). As costelas sdo
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pouco espagadas e paralelas, apresentando uma unica
costela originada por bifurcagdo ao longo do fragmento
(Figura 2C). Em sua regido anterior (Figura 2Cl1),
o espinho apresenta quatro costelas com tubérculos
arredondados e achatados, caracterizando a ornamentacao
pectinada, mesmo que parcialmente desgastadas. A costela
central da regido anterior possui tubérculos que se alternam
com os tubérculos das costelas laterais. Assim como o
espécime MAP PV 081 .4, este espécime também nao possui
cavidade central na por¢do preservada, sendo sua regido
posterior totalmente preenchida por dentina em toda sua
extensdo (Figura 2C3), e ndo possui afilamento consideravel
da sua base para a regido apical. Por tais caracteres, existe
a possibilidade de o espécime corresponder a um fragmento
da regido distal do espinho. Em secdo transversal (Figura
2C4), o espécime apresenta uma regido anterior mais
afilada talvez pela presenga dos tubérculos, por compressao
durante o processo de fossilizacdo ou pelo préprio formato
do espinho. Apresenta uma extensdo ligeiramente maior
em direcdo as faces laterais em comparacdo ao espécime
MAP PV 081.2, com sua parte posterior fechada com uma
pequena convexidade devido a auséncia de cavidade central
(Figura 2C3). Apresenta uma pequena cavidade central em
secdo transversal e minusculos sinais de desgaste por abrasao
(Figura 2C4).

Espécime PV 081.7. Fragmento de espinho com 15
mm de comprimento e 15 mm de largura (Figura 2D), com
aproximadamente seis costelas em cada face lateral (Figura
2D2). Comparando com os outros espécimes e dado pelo
tamanho do fragmento, as costelas deste espécime parecem ser
ligeiramente mais espacadas umas das outras (Figura 2D1-2).
Apesar da quantidade de costelas aparentes, a ornamentacao
pectinada esta presente apenas nas costelas mais proximas a
regido central da pog¢do anterior, aparecendo cada vez menos
a medida que se aproximam da regido posterior. No entanto,
algumas costelas apresentam poucos tubérculos inteiros e
alguns estdo incompletos. Em se¢do transversal (Figura 2D4)
o fragmento se assemelha ao espécime MAP PV 081.2, com
uma regido anterior ligeiramente arredondada e se expande
nas faces laterais, e assim como o espécime MAP PV 081.6,
apresenta uma pequena cavidade no centro do fossil em
secdo transversal preenchida por sedimento. A natureza dessa
cavidade ainda ¢ incerta, podendo ser uma caracteristica
anatdmica como uma cavidade central ou uma estrutura
formada por processos tafonomico ao longo do processo de
fossilizagdo. De qualquer forma, trata-se de um fragmento
pertencente a uma regido apical do espinho.

Espécime PV 081.8. Fragmento de espinho com
aproximadamente 20 mm de comprimento e 11 mm de largura
(Figura 2E). Possui cerca de 10 costelas com ornamentagao
pectinada em cada face lateral (Figura 2E2-3). Na face
lateral direita (Figura 2E2), a ornamentagdo ¢ composta
pelas costelas com tubérculos arredondados e achatados,
justapostos formando o padrdo de “ziper”, que, segundo
Maisey (1981), € caracteristico de Ctenacanthus. Ja a face
lateral esquerda (Figura 2E3), se encontra incompleta e

preenchida por sedimento, mas ainda assim ¢ possivel
observar alguns tubérculos comprimidos e incompletos,
quase formando um tipo de molde. A costela central da regido
anterior (Figura 2E1) ¢ ligeiramente mais larga que as demais
¢ apresenta ornamentagdo que se aproxima da ornamentacéo
da costela lateral mais proéxima. Também nao apresenta
cavidade central aberta em sua regido posterior (Figura 2E4).
No entanto, em secdo transversal (Figura 2ES), é possivel
visualizar uma diferenciacdo que possivelmente seria uma
cavidade central totalmente interna ao espinho. Esta estrutura
apresenta praticamente o mesmo formato do espinho em se¢@o
transversal, estando localizada desde um pouco antes do meio
do espinho e se fechando proximo a regido posterior (Figura
2ES). Por apresentar essa pequena cavidade central, sugere-se
que esse fragmento pertenca a uma regido média logo ap6s o
término da cavidade central da base que € mais ampla e aberta
posteriormente. Em se¢do transversal (Figura 2ES5), o espinho
apresenta uma regido anterior arredondada e se estende nas
suas faces laterais, se fechando na regido posterior.
Espécime PV 081.9. Fragmento de espinho com cerca de
21 mm de comprimento e 12 mm de largura (Figura 2F1-5).
Possui aproximadamente de 10 a 12 costelas em cada face
lateral (Figura 2F2-3), com uma costela central na regido
anterior mais proeminente (Figura 2F1), e apresentando
tubérculos que se justapdem com os tubérculos das costelas
laterais mais préoximas. A ornamentacdo ¢ pectinada com
os tubérculos arredondados, achatados e justapostos nas
costelas mais proximas a regido anterior (Figura 2F 1), e mais
afastadas e menores nas faces laterais (Figura 2F2-3) e a
medida que se aproximam da regido posterior (Figura 2F4),
até apresentarem costelas com pouquissimos ou nenhum
tubérculo. O espécime MAP PV 081.9 ¢ bem semelhante ao
MAP PV 081.8, apresentando o mesmo formato e, em se¢ao
transversal (Figura 2F5), apresenta forma central eliptica.

Microestrutura interna. Os fragmentos de espinhos
analisados histologicamente foram MAP PV 081.2, 081.4
e 081.6 (Figura 3). Os cortes resultaram em duas laminas
histologicas para cada espécime. Apds as andlises no
microscopio petrografico foi possivel identificar camadas
de dentina trabecular interna, na regido préxima a cavidade
central (sensu Stamberg, 2001), sendo preenchida por
diversos canais vasculares com diferentes formas. Também
foi observado dentina trabecular externa na regido mais
periférica em relacdo a cavidade central (sensu Stamberg,
2001), apresentando uma maior compactacao da dentina e
uma menor quantidade de canais vasculares. Observa-se a
cavidade central (c.c.) proeminente em MAP PV 081.2 e
preenchida por sedimento consolidado (Figura 3). O tecido
que circunda a cavidade central ¢ composto por dentina
trabecular que é caracterizada por varios canais vasculares
(c.v.) distribuidos de forma irregular e de formato nao
padronizado. No entanto, a quantidade e o tamanho dos
canais vasculares variam de acordo com a regido do espinho
(Figura 3A—F). Os canais vasculares podem ser encontrados
isolados, préximos a outros canais ou conectados uns aos
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outros. Alguns canais vasculares também estao preenchidos regides da dentina trabecular de acordo com o tamanho e
por minerais, assim como a cavidade central. Nao ¢ possivel quantidade dos canais vasculares, a dentina trabecular interna
observar diferenciagdo na dentina trabecular em tronco e (d.tr.i.), onde os canais vasculares se apresentam em grande
manto, como em Maisey (1978). Mas se distinguem duas quantidade e maior tamanho (Figuras 3A, 4E), e a dentina

Figura 3. Lamina histologica em corte transversal do espécime MAP PV 081.2. A, segdo anterior a cavidade central, evidenciando a dentina trabecular interna
(d.tr.i.), bem como os diversos canais vasculares (c.v.) e a posi¢do da cavidade central (c.c.). B, regido medial da dentina trabecular, mostrando os canais
vasculares (c.v.) e os canais vasculares conectados (c.v.c.), formando canais bem maiores. C, regido distal referente a cavidade central (c.c.), evidenciando
a dentina trabecular externa (d.tr.e.), onde ¢ possivel observar uma redugéo da quantidade de canais vasculares (c.v.) ¢ uma maior compactagdo da dentina.
D, pogdo anterior do fragmento de espinho f6ssil, evidenciando possivel tecido adaptado em ortodentina (or.). E-F, regido proximal e distal da pogéo basal
do fragmento de espinho, mostrando a posi¢@o da cavidade central (c.c.) e evidenciando a diferenca na quantidade de canais vasculares (c.v.) e compactagdo
da dentina. Escalas = 0.1 mm.

Figure 3. Histological cross-sectional slide of specimen MAP PV 081.2. A, section anterior to the central cavity, showing the internal trabecular dentin (d.tr.i.),
as well as the various vascular channels (c.v.) and the position of the central cavity (c.c.). B, medial region of the trabecular dentin, showing the vascular
channels (c.v.) and the connected vascular channels (c.v.c.), forming much larger channels. C, distal region referring to the central cavity (c.c.), showing the
external trabecular dentin (d.tr.e.), where it is possible to observe a reduction in the number of vascular channels (c.v.) and greater compaction of the dentin.
D, anterior portion of the fossil thorn fragment, showing the orthodentine (or.). E-F, proximal and distal region of the basal portion of the thorn fragment,
showing the position of the central cavity (c.c.) and the difference in the number of vascular channels (c.v.) and compaction of the dentine. Scale bars =0.1 mm.
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trabecular externa (d.tr.e.), que comporta canais vasculares
menores e em menor quantidade (Figuras 3C, 4F). O tamanho
e quantidade dos canais vasculares mudam gradualmente em
tamanho e frequéncia a medida que se afastam da cavidade
central, no sentido posterior-anterior. Devido a isso, ndo é
possivel identificar uma linha ou uma regido especifica que
separe a dentina trabecular interna e a dentina trabecular
externa. Observa-se uma provavel camada diferenciada
que recobre o espinho em nivel histologico, provavelmente
dentina adaptada em ortodentina (or.), no entanto, ainda nao
¢ possivel afirmar a estrutura de tal camada (Figura 3D).
Lateralmente, observa-se uma padroniza¢do no tamanho
e quantidade dos canais vasculares em comparagdo com a
regido anterior da cavidade central. Sdo ligeiramente maiores
e estdo em maior quantidade na regido préxima a cavidade
central, e, a medida de que distanciam desta, vao se tornando
menores e aparecem em menor quantidade (Figura 3A-C).
Alguns canais vasculares se conectam uns aos outros (c.v.c.),
formando canais maiores (Figura 3B—C, 3E-F). Os canais
conectados sdo mais bem observados na ldmina da amostra
MAP PV 081.6, na qual foi feito um corte sagital (Figura 4).
O espécime MAP PV 081.4 ndo apresenta cavidade central
(Figura 5) e o padrao de frequéncia e tamanho dos canais
vasculares observados se assemelham aqueles da regido mais
distal da cavidade central do espécime MAP PV 081.2, ou
seja, na regido de dentina trabecular externa. Nao foi possivel
observar tecido lamelar nos espécimes estudados.

DISCUSSAO

Segundo Maisey (1975), os selaquios possuem espinhos de
nadadeiras muito semelhantes, podendo apresentar diferencas
em sua ornamentacdo, formato e morfologia interna, mas
no geral, formados pelas mesmas estruturas. Ainda de
acordo com Maisey (1975), os espinhos compreendem dois
componentes principais: o tronco, componente robusto que
se encontrava inserido no corpo do animal, e o manto, regido
que recobre a superficie do tronco e forma a ornamentagao
que pode ser usada para identificagdo do taxon.

Os espinhos de nadadeira sdo compostos principalmente
por dentina trabecular (Maisey, 1975, 1981), podendo variar
em dentina trabecular externa na por¢do externa do espinho
ou dentina trabecular interna na por¢ao interna, que reveste a
cavidade central (Stamberg, 2001) ou cavidade pulpar (e.g.,
Figueroa & Gallo, 2017). A camada de dentina interna no
tronco apresenta estruturagdo centripeta, enquanto a camada
de dentina externa ¢ centrifuga, conformidade semelhante
a dentes ou escamas placoides (Maisey, 1975). Apesar das
variagdes de dentina presentes nos espinhos de nadadeiras,
no material aqui analisado ndo ¢ possivel identificar uma
linha limitrofe entre as camadas, a ndo ser pela diferenca na
quantidade e tamanho dos canais vasculares, provavelmente
devido a ontogenia.

O material corresponde a fragmentos de espinhos dorsais
de Chondrichthyes e sua incompletude dificulta a identificag@o
de caracteristicas morfologicas que poderiam ser utilizadas
em classificagdes taxonOmicas mais especificas, como

Figura 4. MAP PV 081.6, corte longitudinal evidenciando os canais
vasculares conectados (c.v.c.). Escala = 0.1 mm.

Figure 4. MAP PV 081.6, longitudinal section showing the connected
vascular channels (c.v.c.). Scale bar = 0.1 mm.

Figura 5. MAP PV 081.4, corte transversal evidenciando os canais vasculares
(c.v.) e canais vasculares conectados (c.v.c.) dispostos na dentina trabecular
compacta, e auséncia de cavidade central (c.c.). Escala = 0.1 mm.

Figure 5. MAP PV 081.4, cross section showing the vascular canals (c.v.)
and connected vascular canals (c.v.c.) arranged in compact trabecular dentin,
and absence of central cavity (c.c.). Scale bar = 0.1 mm.

podem apresentar também possiveis caracteristicas falsas,
devido aos processos tafondmicos. Junto a essa adversidade,
Ctenacanthus € um género muito abrangente que, devido a
sua diagnose genérica feita por Agassiz (1837), possibilitou a
inclusdo de varios outros exemplares, que ndo necessariamente
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possuiam semelhancas considerdveis para serem atribuidos
a Ctenacanthus, e, por vezes, até deveriam ser considerados
taxons novos. Devido a isso, ainda hoje as analises
filogenéticas e taxonomicas do grupo sdo problematicas.
Maisey (1981, 1982, 1984) realizou uma revisdao do género,
sugerindo a permanéncia no género de apenas espécimes que
se assemelhassem de fato a Ctenacanthus major, levando em
consideracdo principalmente caracteres como espinhos que
apresentam afilamento gradual da base até o apice, curvatura
no sentido anteroposterior, crista mediana na face posterior,
leve convexidade nas faces laterais (podendo ser causada
por compressao tafondmica), ornamentacdo composta por
costelas finas e proximas umas as outras, com inlimeros
tubérculos justapostos, que lembram um aspecto de “ziper”
(caracterizada como ornamentago pectinada).

Os fragmentos de espinhos dorsais aqui estudados
possuem ornamentagdo pectinada e convexidade em suas faces
laterais, justificando a atribuicdo ao género Ctenacanthus, mas
devido ao seu estado de preservagao, algumas caracteristicas
que poderiam ser utilizadas para uma identificagdo ao nivel
de espécie estdo danificadas ou ausentes.

A ocorréncia de espinhos de Chondrichthyes paleozoicos
no Brasil é conhecida desde Silva-Santos (1946), quando este
descreveu Ctenacanthus maranhensis, agora renomeados
Sphenacanthus maranhensis apo6s revisdo de Maisey
(1984) e formalizagdo de Pauliv ef al. (2012). O material
aqui estudado difere de Sphenacanthus Agassiz, 1837 por
ndo apresentar uma estrutura esponjosa na regido anterior
do espinho, em sec¢do transversal, ao nivel microscopico
indicado por Maisey (1984) e por apresentar ornamentago
pectinada (ziper) tipica de Ctenacanthus (Maisey, 1981).
Silva-Santos (1961) mencionou a presenga de Ctenacanthus
e Devocanthus, sendo este ultimo nomen nudum, pois desde
a mengdo de Silva-Santos (1961), ndo mais foi descrito ou
teve novos registros. Ford (1965) descreveu Ctenacanthus
kegeli, que, segundo Figueroa & Machado (2016), também
era considerado invalido, até estes mesmos autores realizarem
uma nova descricao e revalidarem a espécie.

O material se assemelha a Ctenacanthus kegeli e C.
varians St. John & Worthen, 1875 pela ornamentacdo
pectinada, no entanto, difere pela auséncia de denticulos
nas bordas podstero-laterais e por ndo apresentar curvatura
no sentido anteroposterior, respectivamente. Figueroa &
Machado (2016) descreveram outros espinhos dorsais de
Ctenacanthus sp., também provenientes do municipio de
Guarai, que, assim como os fragmentos deste trabalho,
ndo apresentavam boas condi¢des de preservagdo, o que
acaba limitando a descri¢do taxondmica em um nivel mais
especifico. No entanto, estes se assemelham aos espinhos
do presente trabalho em sua ornamentagdo com costelas
proximas e tubérculos intercalados, caracterizando a
ornamentacdo pectinada, e forma arredondada da face anterior,
corroborando a classificagdo do material de Guarai no grupo
dos Ctenacanthus. Richter (2008) também realizou estudos no
municipio de Guarai e sugeriu que os fragmentos de espinhos
dorsais encontrados nessa localidade pertenceriam a espécie
Ctenacanthus amblyxiphias Cope, 1981, também encontrado

no Permiano do Kansas, EUA, e descritos como espinhos
longos, pouco curvados e moderadamente comprimidos,
com concavidade na sua parte posterior indo da base até a
metade do espinho, uma linha frontal lisa, € ornamentacdo
caracterizada pela sobreposicao dos tubérculos achatados e
arredondados distribuidos de maneira transversal. A descrigdo
de C. amblyxiphias se assemelha a de Ctenacanthus sp. de
Alves (2010), Figueroa & Machado (2016) e a do material do
presente trabalho, assim como o periodo geoldgico em que o
material do Kansas foi encontrado, Permiano, que coincide
com a idade da Formacgao Pedra de Fogo. No entanto, Maisey
(1984), em sua revisdo dos espécimes que faziam parte do
género Ctenacanthus, sugere que C. amblyxiphias possui
caracteristicas diferentes o suficiente para ser excluido do
género, como a presenga de uma quilha pectinada continua
anteriormente. Itano et al. (2003) descreveram Ctenacanthus
buttersi St. John & Worthen, 1883 para o Pensilvaniano
Médio do Colorado. Embora os espécimes de C. buttersi
apresentem ornamentagdo bem conservada, sendo possivel
observar breve diferenciag@o na posi¢do dos tubérculos das
costelas anteriores e laterais, o padrdo pectinado ainda se
assemelha com a ornamentacao observada no material aqui
descrito, diferindo principalmente na cavidade central, que
em C. buttersi se estende desde a porgao basal até a regido
apical, restando apenas uma pequena regido apical sem a
presenca desta cavidade, enquanto a cavidade central do
espécime MAP PV 081.2 esta presente da por¢ao basal até
a regido medial. Maisey (1984) considerou que C. buttersi
seria um hybodontiforme. O material da Mineratins ndo
apresenta mais caracteres em bom estado para se comparar
com C. buttersi. Maisey (1975) distinguiu trés ordens de
tubardes, considerando também caracteres de seus espinhos
dorsais, sendo elas Euselachiformes, Hybodontiformes e os
Ctenacanthiformes. Os espécimes da Mineratins diferem de
Euselachiformes ¢ Hybodontiformes, principalmente pela
auséncia de uma superficie fortemente esmaltada e por possuir
faces laterais menores, além da auséncia de denticulos na
regido posterior, respectivamente.

Ao microscopico, os fragmentos de espinhos apresentam
estrutura semelhante ao Ctenacanthoidea Turnovichthys
magnus Stamberg, 2001, na disposi¢do ¢ tamanho dos canais
vasculares, sendo canais grandes e numerosos na regiao
proximal a cavidade central, e uma reduc@o na sua quantidade
e tamanho, a medida que se distanciam desta e se aproximam
das extremidades externas do espinho, mas diferem
consideravelmente em sua ornamentagdo. Porém, a ideia de
que os espinhos dorsais de selaquios possuem uma estrutura
interna similar em comum pode ser corroborada com esse
exemplo. A grande quantidade de canais vasculares proximos
a cavidade central, dando um aspecto esponjoso, pode indicar
que essa regido do espinho seria mais jovem, ao passo de
que uma menor quantidade destes na regido mais distante
da cavidade central, mostrando um aspecto mais compacto,
pode indicar que essa regido seria uma regido mais velha
do espinho (Maisey, 1975; Stamberg, 2001). Deste modo,
apesar de ndo ter sido identificado linhas de crescimento
nas laminas histologicas, possivelmente o espinho apresenta
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um crescimento em volta da cavidade central no sentido
proximal-distal. Maisey (1975) descreveu detalhadamente o
crescimento do espinho dorsal de um Hybodontiformes, mas
os fragmentos de espinhos aqui trabalhados ndo apresentam
estruturas bem preservadas o suficiente para uma comparago
mais precisa, com exce¢do da composi¢do do espinho por
dentina trabecular e pela presenca dos canais vasculares
de forma distinta na regido interna e externa desta dentina.
Curiosamente, na descri¢gdo microscopica do espinho de
Hybodontiformes feita por Maisey (1975), € mostrado que os
canais vasculares sdo menores em tamanho na regido distal
e maiores na regido proximal referente a cavidade central, o
que pode indicar uma diferenca no padrdo de crescimento
entre Hybodontiformes e Ctenacantiformes.

CONSIDERACOES FINAIS

Estas andlises preliminares permitem uma comparagao
com outros taxons, permitindo a realizagcdo de possiveis
inferéncias taxonomicas. Estudos futuros ainda serdo feitos
com este material e espera-se que os resultados possam con-
tribuir com os trabalhos referentes ao género Ctenacanthus.
O género Crenacanthus ainda apresenta problematicas na sua
sistematica e taxonomia e se faz necessario mais estudos e re-
visdes acerca das espécies que o compdem, bem como taxons
proximos. As descri¢des e andlises microscopicas resultantes
deste trabalho trazem novidades sobre a morfologia e estrutura
interna dos espinhos de nadadeira de Ctenacantiformes. A
presenca das dentinas trabeculares e da disposi¢@o dos canais
vasculares podem contribuir para futuros trabalhos por apre-
sentarem ornamentagao caracteristica e, principalmente, pelas
informagdes histologicas, uma vez que estudos histologicos
de dentes de Chondrichthyes possuem uma vasta bibliografia,
enquanto a histologia de espinhos aparece em menor escala.
Este estudo também contribui para os estudos da Formagao
Pedra de Fogo acerca do conhecimento da diversidade de
vertebrados fosseis. Tanto a ordem Ctenacantiformes como
o género Ctenacanthus ainda sdo taxons nao bem definidos.
E visto que o material da Mineratins ndo apresenta caracteres
suficientes para serem classificados em niveis taxondmicos
mais especificos, estes foram tratados como Ctenacanthus
indet.
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