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. Chordata

. Somitichordata
. Craniata

. Vertebrata

. Gnathostomata
. Osteichthyes

. Sarcopterygii

. Choanata

. Tetrapoda

. Amniota

. Sauropsida

. Diapsida

. Archosauria
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Hemichordata
Urochordata
Cephalochordata
Myxinoidea
Petromyzontoidea
Chondrichthyes
Actinopterygii
Actinistia

Dipnoi
Lissamphibia
Mammalia
Chelonia

Crocodylia

Aves

Rhynchocephalia
Iguania

Scleroglossa



From Figure 2-1

Hagfishes
(Myxiniformes)

Lampreys

rtebrate evolution and the phy

(Petromyzontiformes)

Cartilaginous fishes
(Chondrichthyes)

Ray-finned fishes
(Actinopterygii)

Coelacanths
(Actinistia)

Lungfishes
(Dipnoi)

Caecilians, salamanders
& frogs (Lissamphibia)

Turtles
(Testudines)

Tuatara & squamates
(Lepidosauria)

Crocodilians
(Crocodilia)

Birds
(Aves)

Platypus & echidnas
(Monotremata)
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Peixes Cartilaginosos
Chondrichthyes

1aliform
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Lamniformes
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Heterodontiformes
+ Orectolobiformes

Autodiastylic Ancestor

Hexanchus griseus

NIST @

Prionace glauca

Carcharhinus falciformis C. plumbeus

Sphyrna lewini

Galeocerdo cuvier

Ginglymostoma cirratum

Isurus oxyrinchus
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~Chondrichthyes =\

Origem no Final do Siluriano = o o : B\
Invasao de habitats de agua doce (final do Devonlano) |

Esqueleto cartilaginoso

Trés irradiacoes distintas: predadores fusiformes (tubaroes), raias e quimeras
Principais modificacoes (evolucao paralela):

alimentacao — maxilas e dentes

locomoc¢ao — nadadeiras e cauda




SHARKS oF THE WORLD

LEMON SHARK

Negaprion brevirostris

GREAT WHITE
SHARK

Carcharodon carcharias

LEOPARD SHARK

Triakis semifasciata

SAND TIGER
SHARK

Odontaspis taurus

WHALE SHARK

Rhincodon typus

TIGER SHARK

Galeocerdo cuvier

>

SILVERTIP
REEF SHARK

Carcharhinus albimarginatus

GREAT
HAMMERHEAD
SHARK

Sphyrna mokarran

ZEBRA SHARK

Stegostoma fasciatum

~ 440 espeécies
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RAYS oOF THE
WORLD’S OCEANS

BLOTCHED
FANTAIL RAY

Taeniura meyeni

SPOTTED
EAGLE RAY

Aetobatus narinari

BLUE-SPOTTED
RAY

Dasyatis kuhlii

MANTA RAY

Manta birostris

LEQPARD
RAY

Himantura leoparda

SOUTHEN
STINGRAY

Dasyatis americana

TORPEDO
RAY

Torpedo californica

BAT RAY

Muyliobatis Californica




Bentfin devil ray
Mobula thurstoni

Xocanic muanls 1xy » Cownose ray
Mobula birostriy oo : . Riinoptera bonasus

Al
B Caribbean ¢loctin ray P .
B Novcine bancroftii
Ooellate rver stingray
; ; Potamotrygon o

Spotied cagle ray
Aetodary marimnary

Zonetail butterfly ray

Gymnura zonura Sixgill stingr
Hexatrygon hickell

Bluespotted ribbontail ray : T river stingray

Taeniura Hm motrygon tgring




Cladoselache’

* 2 m de comprimento

* 5 pares de fendas branquiais

* boca terminal, cranio com fortes ligamentos para o palatoquadrado

* escamas placoides limitadas as nadadeiras, em torno dos olhos, interior da boca e
atras dos dentes (reducao de peso, aumento da flutuacao)

e fecundacio interna



Primeira nadadeira dorsal
Segunda nadadeira dorsat
Espinho

Lobo Epicordal

a) Cladoselache

Notocorda

Basais i \ y
CldCZIOSQZCZC'}leT i Nadadeira pelvina

Lobo )
Hipocordal

Nadadeira peitoral

e —

100 mm
Radiais

® notocorda, com arcos neurais
* anfistilia (arco hioideo participa da articulacao das maxilas)

*® dentes tricuspides adaptados ao consumo de peixes e cefalopodes

- evidéncia de 0sso na base
- dentina coberta por esmalte

* nadadeiras: peitorais com elementos basais, pelvicas (alguns com clasper), 2

dorsais (espinhos), anal ausente (como em muitas especies atuais)

® cauda homocerca (estrutura interna assimetrica, quilhas laterais)



Principais avancos:

® rostro proeminente, sensorial
® boca ventral

® dentes com esmalte mais espesso e
estruturalmente complexo

® vértebras desenvolvidas,

calcificadas, substituindo a notocorda
em algumas especies




PALAEOZOIC MESOZOIC (Pough etal 1396)
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The evolution of Sharks (Chondrichthyes)
Since their arigin in the Dewvaonian, sharks have retained the same body form,
and have never been taxonomically diverse




Galeomorphii b

Selachii

Aopias pelagicus KF412539
Aopias superdllcggscr((ﬂsms

Megachasma pelagios KC702506
Pseudocarcharias kamonaral KM575726
Cercharias taurus KF569943
Carcharodon carcharias KC914387 <=

e Lamna diropis KF962053
Cetorhinidae
i ik Celorhinus maximus KFSS7303
Misukuinidae Nisukurna owstn EUSZ8659

= Carcharhinus acronotus KF728380
Trigenodon obesus KJT48376
Carcharhinus falcfomis KF801102
- Prionace glauca KF356249
Carcharhinus plumbeus KJ740750
Carcharhinus leucas KFB45785
Carcharhinus longimanus KM434158
Carcharhinus obscurus KC470643
Carcharhinus soran KF612341
Carcharhinus amyrynchoides KF 956523 e
Carcharhinus erus KJT20818
Carcharhinus mack KJ865755
- (lyphis garricki KF646786
—— Glyphis ghyphis KF006312
- S Sphyma lewni .%23879?3597
) 2ena 1

Galeaoerdcyr&:‘iaigsm 1728

Lamniformes

Carcharhinidae |

5 Carcharhinidae

Heterodontiformes = Halerodonius francisci NCUC31

& %ﬂhﬂuwwgnﬁ&%ﬁ
8 Carcharhinidae : S e M /
Cafcharhiniformes e e Stii0ON aCrOrYNChoS JOBI3102 4 ; . /
Scyliorhinidae w;ﬁguswm’amogmo Voo i v B b
um

Hemiscylidae

JO434453 g
o foscylium plagicsum F 853422 e y
o : sy i QORZ5 - _
Orectorob, R . Rhinchodon typus KCA33221 Al . —

Ovedobbussllaponitus KF111729

Elasmobranchii

006

Batoidea V

- Styatina fomosa KMOB4855
; =1 10) ‘ ‘Squatina nebulosa KM254313
Squalimorphii e St o KJ519963 N

e Helerodonis zebra KCB45543
Cirhigaleus australs KJ128289
Squalus acanthias NOOOZ012

Prisfapharus japonicus NCUZ4110

¢ <

Rajoidei

Torpedinoidei

Hexanchus griseus KF894 p—
= Amblyraja racfata AF 106038 g
. - Leucoraa erinacea JA034406
e Diplunss kvrarthn%enss KF318309

ghb &uhﬂraKFGZ}O&]
\ RearinaKC443¢

| r— = Hongeo koreana KCI14433
WS Zeeraja chilersis KFOA3508
C— Olarr;%m kenojei AY525783
I«Iadorai;m)dmmKMEO 4
avoraia nitida KJ741403
Pristoidei &%\eﬂm«:«xmm
ristoidei— Anaxypristis cuspicata KP23320:
- - WsPrisn‘s clavata KF381507
Rhinobalos hynnicephalus KF534708
Rninobalos i KJ140136

Zaplerys exasperala KN370325
Myliobatidae

Aelotetysflagelum KF482070

fis 2kajei KC526959
esyais bernett KC196067
o Himantura microphthalnia KFBA0390
0 Pteroplatytrypon violaosa KJ641617

Myliobatoidei D e TR0 MRYENY JX&ZT@“”
T - lis ugei JK5
- Neolrygon kubii KC%ZE%Z
Potamotrygonidae Tmumm“;m:\g; moloto KET00642
Himanturidae Himaniura gemardi KP0S1437
; Himantura granulata KF751650
—umpitae et et KIS
Plesiobafis daviesi AY597334
Myliobatidae Mobuta eregoodooteniee KM351353
Mobula japanica JX392983

== Callorhinchus calorynchus HM147135

= Callorhinchus capensis HW147136
£ Calotinches i UHATIST

Chimaera monsirosa NGO03136
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Neoselachii (tubaroes e raias) ~ 810 spp., maioria marinha
Galeomorpha ~ 250 spp. (tubardes com uma nadadeira anal)
Squalomorpha ~ 110 spp. (tubardes sem nadadeira anal)
Batoidea ~450 spp. (raias, algumas de agua doce)

Holocephali (quimeras) ~ 30 spp., marinhas bentonicas
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dimorfismo
sexual




Em algumas espécies, 0 macho morde os
Grey Reef Sharks flancos da fémea ou as nadadeiras peitorais:

Mating.avi fémeas com pele mais espessa



Grey%20Reef%20Sharks%20Mating.avi

Clasper

Head of
Epididymis

Livingstone, © BIODIDAC - Epigonal Epididymis

Esperma ejaculado no
canal do clasper

saco sifonal sob a pele
preenchido com agua do mar por movimentos das nadadeiras pé€lvicas

revestimento secretor —  liquido seminal







glandula nidimental: capa
proteica que permite troca
de ions e gases com a agua




reducdo da glandula nidimental

aumento da vascularizacao do oviduto e do saco vitelinico do embrido

troca de ions e gases inorganicos com a circulagdo materna

jovens eclodem e permanecem nos ovidutos

cerca de 12 filhotes




Matrotrofica

surgiu varias vezes independentemente

expansoes tubulares da parede do oviduto penetram na boca e nas fendas branquiais
dos jovens recém-eclodidos (substancia nutritiva leitosa)

ovulos produzidos pela mae
Placentotrofica

mais comum; placenta estabelece contato entre o saco vitelinico e o utero

Nao ha cuidado parental apos o nascimento
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Cabeca-de-martelo Bacalhau

ST~
Mangona Squalus

Tubario branco Mangona Tubardo-martelo Cagdo-bagre Bacathau

do Atfantico
Carcharadon carcharias  Carchatthinus plumbeus Sphyrna lewini Squalus acanthius  Gadus morhua

tdade de maturidade (anos) m 8-10, f 12-14 _ 'vm 13-186 . m4-1 Q;,-:f 4-18 - mB-14, f 10-:-12 m2-4

Tamanho na maturidade 3 350_410,400-430 . m170,£>180  m 140-280, f 150~300 m 60, f 70 m 32-41
{centimetros) ~= : . , .

Periodo de vida (anos) ' m 15(?)' .\ m 25-35 ’ © m35 "'m35,f 40-50 m 20+

2 milhdes a 11

Tamanho da ninhada 210 filhotes 813 filhotes 1240fihotes . .. 2-14filhotes * myilhaes de ovos

Freqiiéncia reprodutiva _Bienal : - Bienal : ”) Bienal Anual

Periodo de gestacao

(meses) >z 9-12 2 18-24 a



















Raias; cerca de 450 especies, algumas de dgua doce
Achatadas, cartilagens radiais até a margem das peitorais aumentadas
Cauda alongada, com 2 dorsais e caudal terminal
Cauda em chicote, dorsais substituidas por um espinho grande e venenoso
Escamas ausentes em grandes areas do corpo com espinhos na linha mediana

: ]




denticao sexualmente dimorfica (macho

segura a fémea); sem diferencas na dieta
Psammobatis extenta

2 madura de 313 mm d' imaturo de 161 mm

' maduro de 266 mm ' maduro de 295 mm




glandula de veneno

e cerca de 34 spp.
e at¢ Im de comprimento
* abaixo de 80 m de profundidade
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00(3@7' Cartilagens basais
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Escapulocoracdide

artilagens labiais .
¢ J Cartilagens basais

Placa dentigera superior - ~.~ peitorais
Placa dentigera inferiore . PR
Cartilagem '

meckeliana Ceratotriquias

Quadrado

locomoc¢ao por ondulacdes de corpo + cauda e movimentos das nadadeiras peitorais
















Alimentam-se de camaroes,
A .gastropodes e ourlgos-do-mar

o_“-‘

e Placas J»ur J—u“ ;,_de tes (a‘ juste
de altura apos desgaste) '

/

‘/J:) de %AJJB em aguas rasas
eclodem, eu_;_uwjﬂ uras.dosiadultos
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Quimera.avi

— Lamniformes

— Carcharhiniformes

Heterodontiformes

— Squaliformes

— Squatiniformes

—— Pristiophoriformes

Echinorhiniformes

Hexanchiformes

Chlamydoselachiformes

— Myliobatiformes

— Rajiformes

Torpediniformes

— Rhiniformes

— Rhynchobatiformes

Pristiformes

Chimaeriformes




