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Paxton & Eschmeyer, 1995

Chondrichthyes: os peixes cartilaginosos

tubarões, raias e quimeras

Pough et al. 2003

Chondrichthyes: ~1.200 espécies

Urotrygon chilensis

Chondrichthyes: caracteres

endoesqueleto1) calcificação prismática da cartilagem

Janvier, 1996

1- Cartilagem hialina

2- Cartilagem calcificada (globular)
3- Osso Pericondral

4- Cartilagem calcificada (prismática)
5- Osso Endocondral

Agnatha atuais 

e ?Heterostraci
Agnatha fósseis, 

Placodermi, Acanthodi)

Chondrichthyes

Osteichthyes

4 – cartilagem hialina

5 – cartilagem calcificada prismática 

Modificações do endoesqueleto dos Vertebrados
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Kardong, 1998

http://bioweb.uwlax.edu/zoolab/index.htm

2) esqueleto dérmico: escamas placóides 

(=dentículos dérmicos)

Esqueleto dérmicoChondrichthyes: caracteres

Carcharhinus limbatus

Apristurus riveri

Pseudotriakis microdon

Scyliorhinus retifer

Springer & Gold, 1989

Escamas placóides

Helfman et al, 1997

3) substituição contínua e fixação de dentes em forma de ‘esteira’

http://www.nhc.ed.ac.uk/images/vertebrates/fish/Jaws.jpg

Chondrichthyes: caracteres

tintureira - Carchariniformes tubarão branco - Lamniformes

cação-lixa - Orectolobiformes Carcharhiniformes

Especializações dos dentes 
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Heterodontiformes
ticonha - Myliobatiformes

Raia-pintada - MyliobatiformesRajiformes

4) fertilização interna - clásperes (= mixopterigios) nos machos

Paxton & Eschmeyer, 1995

clásper

Figueiredo, 1977

Hydrolagus macrophthalmus

González–Acosta et al., 2010

http://www.angling-ireland.com/ray_cuckoo

Raja naevus

macho

fêmea

http://natechertack.com/fishes/chondrichthyes.html

Chondrichthyes: caracteres

Chondrichthyes: registro fóssil

- registro fóssil data do Ordoviciano

(450 ma): dentículos dérmicos

(escamas placóides)

- Dentes isolados (400 ma): dentes
abundantes só no Carbonífero

- Pucapampella (380 ma; Bolívia,

África do Sul): restos

fragmentados do esqueleto

- esqueletos completos fossilizados

raros (cartilagem)

Stiassny et al 2004

- muitas linhagens se estabeleceram no Devoniano e 

Carbonífero

-pico de diversidade Paleozóica foi no Carbonífero 

(cerca de 32 famílias): fauna de peixes dominante 

(principalmente as quimeras)

- extinção grande no final do Permiano e começo do 

Triássico

- expansão de diversidade no Jurássico e Cretáceo; 

grande diversificação de novo no Cenozóico
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Paleozóico: fósseis morfologicamente especializados

fósseis bizarros demonstram que o

grupo modificou-se bastante ao longo de

sua evolução

Falcatus (Carbonífero, EUA)

https://ocean.si.edu/ocean-life/sharks-rays/ancient-shark-falcatus-falcatus

Akmonistion

(Carbonífero, Escócia)

Coates & Sequeira 2001

Coates, 2009

Cladoselache sp.

(Devoniano) 

- Não há evidência da presença de clásperes pélvicos

- Arcos neurais não se completam em volta da notocorda

- Nadadeira anal ausente

- Scapulocoracoide nao se unem sagitalmente

- Centenas de exemplars em excelente estado de conservação – um 

dos mais conhecidos dos tubarões do Paleozóico

- Até 2 m de comprimento

Xenacanthidae: água doce; início do Devoniano ao Triássico

espinho 

serrilhado

cauda reta
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Helicoprion (Permiano)

Hipótese mais antiga sobre posição da espiral de 

dentes em Helicoprion bessonowi (Alexander 

Karpinsky's, 1899) Hipótese atual sobre posição da espiral de dentes em Helicoprion

James St. John -

https://www.flickr.com/photos/jsjgeology/33484853213/

Hybodus sp. 

Hybodontiformes:

-diversidade de estratégias de alimentação; alguns alcançavam

vários metros de comprimento enquanto que outros tinham

15cm.

- Provavelmente o grupo-irmão dos Neoselachii - os dois

únicos grupos que diversificaram durante o Mesozóico

- Mississipiano ao Cretáceo (grupo ‘dominante’ durante o

Triássico e Jurássico).

A partir do Triássico e principalmente Cretáceo – tubarões e raias modernos 

(Neoselachii – apenas os Neoselachii sobreviveram durante o Cenozóico)

-clásper presente

-redução do lobo inferior da 

nadadeira caudal

-subdivisão dos elementos radiais 

das nadadeiras peitorais

- raios flexíveis sustentando 

nadadeira – maior flexibilidade

- Série completa de arcos hemais, 

costelas

Figueiredo, 1977

Chondrichthyes: Morfologia geral – morfologia externa
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Chondrichthyes: Morfologia geral – esqueleto

Compagno, 1999; Pough et al., 1999

ceratotríquia

radiais

Cafiero & Jahoda, 1994; Springer & Gold, 1989

Suspensão das maxilas: tubarões e raias

https://youtu.be/Qk1lbD0gdVE (1m05s)

Cafiero & Jahoda, 1994; Compagno et al., 2005

Chondrichthyes: Morfologia geral – linha lateral

linha lateral

https://youtu.be/Qk1lbD0gdVE
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Kardong, 1998; Compagno et al., 2005

Chondrichthyes: Morfologia geral – ampolas de Lorenzini

Cafiero & Jahoda, 1994; Kardong, 1998

Chondrichthyes: Morfologia geral – órgãos internos

Holocephali

(quimeras)

Chondrichthyes

Elasmobranchii

(tubarões e raias)

Diversidade de Chondrichthyes viventes

raias: ~ 640 spp.

quimeras: ~ 40 spp.

tubarões: ~ 510 spp.

~1.200 spp.

~1.150 sp.

Brasil – ~ 170 spp.

14 ordens

53 famílias
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Stiassny et al, 2004

Chondrichthyes: relações filogenéticas dos grupos viventes viventes

(= raias)

Stiassny et al, 2004

Holocephali

(= raias)

Holocephali (quimeras): diversidade Familias: 3

Espécies: ~40, Brasil 3 spp. – uma de cada família

Callorhynchus milii

Chimera sp.

Rhinochimaera sp.

tenáculo cefálico (machos)

tenáculo pré-pélvico (machos)

anéis calcificados

nos canais do 

sistema látero-

sensorial)

maxila superior 

fundida ao 

crânio

Holocephali: morfologia geral, caracteres derivados

hipohial e hipo-

branquiais

inclinados 

anteriormente

placas dentígeras

(durofágicos)
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Holocephali: diversidade Paleozóica

Stiassny et al, 2004

Chondrichthyes: relações filogenéticas dos grupos viventes viventes

(= raias)

hipobranquiais 

direcionados 

para trás

Elasmobranchii: morfologia geral, caracteres derivados

Pedicelo 

óptico
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Elasmobranchii: diversidade

o maior:

Rhincodon typus

(tubarão-baleia)

~12 m de comprimento

o menor:

Squaliolus laticaudus

25 cm de comprimento

Carcharodon carcharias

tubarão branco Greg Skomal, MA Marine Fisheries

Carcharhinus leucas

cabeça chata

www.marinelifephotography.com

funpeep.com

Galeocerdo cuvier

tubarão-tigre
Prionace glauca

tubarão-azul tubaroesdobrasil.blogspot.com

Ordem Carcharhiniformes: possuem membrana nictitante no olho
Alopias vulpinus

cação-raposa

http://turtletrack.org/IssueHistory/Issues14/CO03_2014/CO_0314_Thresher_Shark.htm

Oliver SP, Turner JR, Gann K, Silvosa M, D'Urban 

Jackson T (2013) Thresher Sharks Use Tail-Slaps as a 

Hunting Strategy. Plos one 8(7).
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Oliver SP, Turner JR, Gann K, Silvosa M, D'Urban Jackson T 

(2013) Thresher Sharks Use Tail-Slaps as a Hunting 

Strategy. Plos one 8(7).

Sphyrna

Tubarão-martelo

Joe Quattro

Sphyrna gilberti

Heptranchias perlo

http://biogeodb.stri.si.edu/sftep/es/thefishes/species/1

29

Hexanchus griseus

Tubarões com 6 ou 7 fendas branquiais
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Chlamydoselachus anguineus

https://chicoterra.com/2017/11/13/fossil-vivo-tubarao-de-especie-pre-historica-de-300-dentes-e-

achado-em-mar/

Rhincodon typus

(tubarão-baleia)

Springer & Gold, 1989; Cafiero & Jahoda, 1994

Tubarões filtradores
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Amorim, 2000: Setembro/1995 – costa do Brasil

- descoberto em 1982, só foram coletados cerca de 20 espécimes;

- tubarão filtrador de profundidade que realiza migrações verticais amplas

Megachasmapelagios Cetorhinus maximus

(Tubarão-peregrino)

Bioluminescência em Elasmobranchii

- ocorre em ~ 50 espécies

- surgiu pelo menos três vezes independemente no grupo. 

Claes & Mallefet 2009

Isistius brasiliensis

Rob Zugaro / Museums Victoria

Etmopterus perryi
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Widder, 1998 Environmental Biology of fishes

Isistius brasiliensis

John Soward

“Cookie-cutter Shark”

https://fishingmag.co.nz

Squatiniformes: cações anjo

Squatina californica
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Pristiophoriphormes

- distribui-se na região oeste do oceano 

Índico, Pacífico tropical e Atlântico;

- Dieta: pequenos peixes e invertebrados

Stiassny et al, 2004

Chondrichthyes: relações filogenéticas dos grupos viventes viventes

(= raias)

Batoidea (Raias) 
- Raio anterior das nadadeiras peitorais conectado ao crânio através da cartilagem antorbital

- Fendas branquiais em posição ventral

dorsal

ventral
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Pristiformes - peixes serra

Rhinobatus sp.

“Rhinobatiformes”: raias viola

www.dinara.gub.uy 

Rajiformes

Espécies: 265; Brasil ~30

Raja eglanteria

Atlantoraja cyclophora 

(raia-santa)

http://courses.washington.edu/vertebra
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Manta birostris (Jamanta)

Rhinoptera bonasus Ticonhas

Myliobatiformes

Espécies: ~190, Brasil ~50

https://steemit.com/blog
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Potamotrygonidae: raias de água doce

~ 20 espécies descritas. 
- Ainda há espécies não descritas

Potamotrygon sp. 

- atingem tamanhos muito grandes

Torpediniformes: raias elétricas

Narcine brasiliensis (Treme-treme)

- observar os órgãos elétricos  

- a descarga é uma reação 

involuntária de reflexo do animal e 

pode variar entre 8 e 220 volts, 

dependendo da espécie.
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Chondrichthyes: reprodução

- todos os Chondrichthyes praticam fecundação interna 

- clásper (mixopterígios) nos machos

- derivados de raios cartilaginosos da nadadeira pélvica
- possui um esqueleto interno composto de várias cartilagens articuladas

- expande ao entrar na cloaca da fêmea

Clasper: órgão complexo, varia entre os 

grupos

-os neonatos são miniaturas dos adultos

-possuem baixa fecundidade

-período de gestação geralmente longo

-atingem maturidade sexual tardiamente

Chondrichthyes: características reprodutivas gerais

- a fecundação ocorre na parte anterior do 

oviduto

- embrião é deslocado para o útero após 

passar pela glândula nidamentária 

(cápsula ovígera)

Aparelho reprodutor feminino
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Modos reprodutivos

-cerca de 40% da espécies de Chondrichthyes são OVÍPARAS e as demais VIVÍPARAS

-2 formas distintas de oviparidade

-5 formas distintas de viviparidade

VIVIPARIDADE: fetos são paridos

diretamente pela mãe sem
cápsula ovígera

OVIPARIDADE: cápsulas ovígeras

contendo os fetos são paridas pela
mãe e os fetos eclodem no 

ambiente

Cephaloscyllium ventriosum

Heterodontus mexicanus

Bathyraja interrupta

Modos reprodutivos: oviparidade

:(1) retida:

- cápsula ovígera mantida no útero durante maior parte da gestação
- expelida poucas semanas antes do embrião estar completamente desenvolvido

(2) estendida:
-depositam as cápsulas ovígeras pouco depois da fecundação (maioria das espécies 

ovíparas)

Modos reprodutivos: viviparidade

1) Lecitotrófica ou aplacentária

(maioria dos grupos de tubarões e raias)

-embriões se alimentam exclusivamente da 
reserva de vitelo do saco vitelínico
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Viviparidade

2) Ovofágica

-embriões se alimentam também de ovos não 
fecundados lançados no útero

3) Adelfofágica

- embriões comem uns aos outros de modo 

que apenas um ocupa o útero no estágio 
final

-‘canibalismo intra-uterino’

Isurus oxyrhynchus

T. Carter/ CSIRO

Viviparidade

4) Placentária

(maioria dos Carcharhiniformes) -saco vitelínico embrionário 
se funde à parede do útero, formando uma estrutura análoga 

a placenta dos mamíferos

Viviparidade

5) Matrotrófica

(Myliobatiformes)
-complemento produzido pela 

mãe, o histotrofo, secretado por
“trofonematas”

Elasmobranhii: conservação

-Populações de tubarões não são capazes de 

superar as altas taxas de mortalidade 
impostas pela exploração comercial

- Muitas populações sofreram declínio de 70 a 
90% nas últimas duas décadas

- ‘Finning’

- Desempenham papel importante no desenvolvimento do ecoturismo

- Predatores de topo da cadeia alimentar
- Esforços internacionais de conservação são necessários: movimentos 

migratórios extensos de algumas espécies englobam águas 
internacionais

Características reprodutivas:

• Maturação tardia
• Períodos de gestação longo

• Prole geralmente em número reduzido
• Intervalos longos entre gestações
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“They [chondrichthyans] have a fascinating evolution that 

is more akin to the long-term fine tuning of a perfect 

machine rather than periodic leaps into new models. From 

their first appearance, shark seem to have got it right.” 

(John A. Long)


