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CLASSE CONDRICHTHYES

«Aproximadamente 840 espécies viventes
*Tubardes, cacoes, raias, quimeras
*Predominantemente marinhos

*De tamanho medio a grande

Grupo de peixes modernos altamente especializados

Modificagoes associadas a crescente especializacdo dos
mecanismos de alimentacdo

¥

Predadores eficientes



Cambriano

CLASSE CONDRICHTHYES

Primeiro registro fossil no final do
Siluriano Superior, com uma
combinacdo de caracteristicas

ancestrais e derivadas.

®Perda de osso dérmico
(presente nos ancestrais agnatos)
associada com a redugdo do peso do corpo.

Mais manobraveis
Mais ageis



Caracteres Gerais - Cartilaginosos

Padrdes gerais que enfatizam seu grande sucesso como

predadores
1. Tamanho grande 90% > 30 cm
Aumenta a chance de captura de presas menorePdgdb = 1 metro
reduz a vulnerabilidade a predadores 20% > 2 metros

Escape rdpido
Defesa ativa




2. Grande mobilidade

Apesar de muitos terem mantidohabito bentdnico das formas
primitivas, o0s nadadores livres se especializaram para
conseguimaior mobilidade com menor gasto energético

_ nadadeira
nadadeiras

dorsais

. g—[nadadeira peitoral 2 nadadeira pelvica

“*Nadadeira caudalheterocerca — impulso
“*Nadadeiras peitoraisamplas — ascensao
nadaderapefioral] -« Espiraculo — injetar agua na camara
branguial (formas bentonicas)

: " I nadadeira pélvica




2. Grande mobilidade
A mobilidade também é melhorada com aumento
naflutuabilidade e reducao deesisténcia

“*Reserva de olemo figado — aumenta flutuabilidade
“*Esqueleto cartilaginoso- reducao do peso
“*Escamas placoidepequenas— reduz peso
“*Escamas placoideslevadas — reduz resisténcia

denticulo




3. Especializacdes predatorias
Dentes originados das escamas placoctasjnuamente
repostos(substituicao rapida — cada dente a cada 8 dias)

+*Dentes embebidos em tecido conectivo das maxilas
formando fileiras presas a uma faixa de ligamentos



3. Especializacdes predatorias
Morfologia dentaria relacionada ao tipo de presa

“*Dentes emmavalha— agarrar

a presa (tubaroes predadores ativos)
ﬁﬁ WIVTY SRR

AARARE

“*Dentesachatados, pavimentosos
guebrar invertebrados de concha dura
(raias e alguns cacoes bentonicos)




3. Especializacdes predatorias
Cinese craniana mordida poderosa e grandrobilidade do
cranio, permitindo o consumo de itens grandes

A= posicao de descanso
B= abertura maxima

C= mordida

D= descanso




3. Especializacdes predatorias

Orgdos produtores de eletricidademusculatura hidide e
branquial modificada para captura de presas (descargas
de ate 200 volts)

Orgéo de
eletricidade
(lado ventral

Torpedinidae



4.Uso dos sentidos visuais e nao-visuais
Utilizam varias modalidades sensoriaiem sequéncia =
olfato, receptores mecanicos, receptores elétricos, visao

Estimulos quimicos
Orgaos olfatorios (narinas) e receptores
guimicos na boca e cabeca.

“Narizes nadadores” = respondem a
concentracoes muito baixas, como uma
parte em 10 bilhoes!!




4.Uso dos sentidos visuais e nao-visuais: receptores mecanicos

Estimulos mecanicos
Ouvido interno e sistema da linha lateral
(neuromastos).

Grande sensibilidade aciistica,
localizando sons de baixa freqiiéncia e
movimentos da dgua!!!

canal da
linha lateral

neuromasto



4.Uso dos sentidos visuais e nao-visuais: receptores elétricos

AMPOLAS DE LORENZINI

Campos elétricos — eletro-recepcac
Poros na cabeca, focinho e boca
conectados a células sensoriais
(Ampolas de Lorenzini).

2 Ccanal preenchido
' por gel

raa
nervos

célula b
sensorial

Eletro-recepcdo utilizada para epiderme
localizar presas e para navegagdo.

poro



4.Uso dos sentidos visuais e nao-visuais

Visao bem desenvolvida para intensidades luminosas baixas

ssretina rica em bastonetes

“*celulas com numerosos cristais de guanina atras da retina
(tapetum lucidum) que refletem a luz de volta para a retina

Importante devido ao hdbito crepuscular-noturno
da maioria.



Peso do cérebro (gramas)

Com tantos mecanismos sensoriais sofisticados, nao
surpreende que o enceéfalo de muitas espéecies seja
proporcionalmente mais pesado do que de outrosfeix

Razdo encéfalo/massa
corporea igual a de alguns
tetrdpodes!!

A= peixes cartilaginosos
B= mamiferos
" £ C=Aves
HEr LB L 1 L] o kil WE VRIE _ .
Peso do corpo (Kilogramas) D— pelxes




5. Sofisticados mecanismos de reproducao

“*Fertilizacao interna com copula
% Machos contlasper(nadadeiras pélvicas)




esﬁfagn
testiculo

rim

ducto

| espermatico
: saco

|| espermatico
i~ reto

Durante a copula o clasper € inserido
na cloaca da fémea e preso por um
conjunto de membranas, ganchos e
espinhos proximos a sua extremidade.

O esperma € ejaculado no canal do
clasper (reentrancia dorsal).



__ oviduto

embrido

A fémea tem doisvidutos.

Cada oviduto possui ungdandula da casca

ViSto que 0s ovos sao fertilizados

Internamente e depois encerrados numa casca
cornea (nas formas oviparas).

Alguns elasmobranquios séao viviparos e
Incubam os ovos ou guardam os filhotes
internamente natero.

Pode ocorrer armazenamento de esperma
por meses ou até anos. A fémea espera até
chegar em um local onde tenha muito
alimento e poucos predadores para entao
ocorrer a fertilizacao dos ovos.



Copula variada

Espécies pequenas = macho
se enrola na fémea

Espécies grandes = nadam lado a lado
Ou mantém 0s corpos pareados.



©1998 Jonathan Bird

Macho morde as nadadeiras
ou o dorso da fémea, a qual
apresenta cicatrizes.




Nas espécies em que 0s
machos mordem as fémeas
na copula estas apresentam a
pele das costas ou dos
flancos duplamente mais
espessas do que a de um
macho do mesmo tamanho.



5. Sofisticados mecanismos de reproducao

“*Maturidade sexual tardia
“*Adultos com longa expectativa de vida
“*Pequeno nimero diescendentegbaixa fecundidade)

“*Grande investimento pela fémepeg$tacadonga)

Tubardo branco

—
Wl 1 o
Tubario-manelo

Larcharsdon carchanits  Carcharthinus phavbeus Sparoria levithi
iddadde cte maturidade (anos) © M B-10, f12-14 m 13-18 m 4-10, 1 4-15 me-14,110-92 . m2-4
Tamanho na rmaturidace m 360—414, | 400-450 m 170, f =180 m 140 -280, f 150300 m 80, 170 nn 32-41
{centimetros) :
Periodo de vida (anox) m 1547 m 25-35 m 3k m 35, 1 40-50 m 20+

< midhoes a 11

Tamanho da ninhada 2-10 filhotes £-17 fhotis N 2=40 Filwrbes 2-14 Wholes o [T A —
Freqiéncia reprodutiva Blanal Biaial (7 Eianal Anusl
:':Eri:-edf; de gestagao =12 B-12 9-12 18-24 i




Estratégias reprodutivas variadas

Viviparidade plena
(matrotrofia)

Viviparidade lecitotréfica
(ovoviviparidade)

Retém o ovo fertilizado



Oviparidade

v" Modo de reproduc¢do mais primitivo (ancestral)
v Ao menos 400 espécies sdo oviparas

v Juvenil nasce de um ovo
v" Embrido lecitotréfico - nutrido pelo vitelo

v" Glandulas nidimentais (produ¢do da casca)

v" Jovens sdo miniaturas dos adultos

Ordem Heterodontiformes
Heterodontus portusjacksoni



Oviparidade

Ordem Rajiformes

Raja binoculata



Os ovos sao protegidos por uma
capsula resistente.

Existem formas bastante variadas.




A forma do ovo varia de acordo
com o local onde os ovos sao
depositados.

Podem ser presos em plantas
aquaticas ou soltos no substrato.




Desenvolvimento do embriao.
Observe a quantidade de vitelo.
Periodo de desenvolvimento de 6 a 10 meses.



Viviparidade lecitotroéfica

v’ Retencdo dos ovos fertilizados (nutricdo = vitelo)

v" Ovos eclodem dentro dos ovidutos e os jovens passam
o mesmo tempo dentro da made

Cacao-bagre

Treme-treme



Viviparidade Plena ou Matrotrofia

Viviparidade Ovofdgica:
v'quantidade pequena de vitelo
v'0 embrido rompe a casca e se alimenta de dvulos e ovos

Tubardao-mako

Tubarao-branco



Viviparidade Plena ou Matrotrofia

Adelfofagia ou Canibalismo Intrauterino
v'O embrido consome, ovulos, ovos e outros embriodes.

Diferentes estagios de Denticao bem desenvolvida
desenvolvimento dos em um embrido de tubaréao-
embrides. mangona.



Viviparidade Plena ou Matrotrofia

Viviparidade Placentotrofica
v embrido obtém alimento da circulagdo sanguinea da mde

Tubardao-martelo

embrido —ae

cordao umbilical S AE L
placenta

A placentafornece recursos e ars ere Wl
elimina os excretas.



Viviparidade por Trofonemas

Trofonemas: vilosidades da parede uterina
produzem uma sSecre¢do nutritiva (ingerida pelo
embrido ou absorvida pelas branquias)

Ordem Myliobatiformes



Comportamento Social dos Elasmobranquios

Por muito tempo, os Elasmobranquios foram considerados
solitarios e n&o sociais, mas esta visao esta mudando. Muitas
especies se agregam periodicamente, em grandes numeros.

Mais de 60 tubaroes-peregrinos
deslocando-se em formacgado
circular (cabeca-cauda)

Mais de 200 tubaroes-martelo
observados na costa leste da Virginia
em veroes sucessivos




Comportamento Social dos Elasmobranquios

Mais de 1000 tubaroes-azuis
observados préoximos a superficie
em Ocean City, Maryland

Grandes grupos de cagdo-
bagre observados em
regioes costeiras




Atualmente o maior predador dos
tubarbes € o homem.




Classificagdo

Maioria das espécies viventes habita a plataforma
continental (-200 m).
S0 5% habita o oceano aberto e 5% a agua doce.

Subclasse Holocephali | Subclasse Elasmobranchii
ca. 34 spp. | ca. 810 spp.
quimeras Tubaroes, cagoes, raias

holo = todo;cephalo = cabeca | dasmo = placa;branch = branquia
Maxila superior unida ao cranio Branquias em forma de placa

N

Tubaroes Raias

360 spp. 450 spp.
Maioria marinha Maioria marinha



Subclasse Holocephall

*Marinhas, aguas profundas
Um par de aberturas branguiais
*Opérculo membranoso
*Poucas ou nenhuma escama
ePejtorais grandes Nadadeira_dorsal
-Caudal fina e longa e espinho
*Dentes pavimentosos
*QOviparas

Nadadeira caudal
em chicot7

-

Placas dentl’geras./
permanentes

Opérculo
membranoso



Subclasse Elasmobranchii
2 grupos extintos

Pleuracanthodii
Cladoselachii

boca subterminal ok " — y etto da nadadeira caudal reto

clazper
nadadeira peitoral com eio central

PLEURACANTHODII

eto da nadadeira caudal voltado para cima

boca terminal

CLADOSELACHI



Subclasse Elasmobranchii

Grupo atual TUBARAO-LEOPARDO

espirdculo

Euselachii _
5 a 7 pares de fendas branquiais
escamas placodides

e ™

e+~ COrpo deprimido

boca ventral corpo fusiforme

RAIA



Tubaroes Carcharhinus leucas entra no_Amazonas e
360 s PP. Mississipr 2-4 Km rio acima

Maioria marinhea

Pl

Corpo fusiforme

Fendas branquiais laterais -
Dentes em navalha (nhadadores ativos}
Dentes pavimentosos (bentonicos)



Tubaroes

Squatiniformes

Cacéo-anjo

j:ff’? Nao ocorre no Brasil

Squaliformes

Q*“—/ 23%

Hexanchiformes

Cacao-bruxa

Tubarao-baleia



Carcharhiniformes

Familia Carcharhinidae
Carcharhinus leucas
Cabeca-chata

Familia Sphyrnidae
Tubarao-martelo




Squaliformes

Cacéao-bagre




Lamniformes

Familia Lamnidae
Carcharodon carcharias
tubarao-branco




Ralas
450 spp.
Malioria marinhe

Pl

Corpo achatado dorso-ventralmente
Fendas branquiais ventrais

Dentes pavimentosos (bentonicos)
Peitorais amplas

Familias exclusivamente de dgua doce .ﬁ""-;- i
Potamotrygonidae — América do Sul
Dasyatidae flﬁca Asia e Nova gume



Raias

~ Pristiformes Peixe-serra
Rhinobatiformes A
sl " 7% o
Raia-viola
oo secsicns 12%
Torpediniformes
Rajiformes
§ s 36%

Aleta péivica Myliobatiformes 4 2 %

‘eom un labule

*




Myliobatiformes

Raia de agua-doce
com ferrao

Jamanta

Raia marinha com
ferrao




ajiformes




Torpediniformes

Raias-elétricas

Familia Torpedinidae Familia Narcinidae



