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RESUMO

As colecdes zoologicas constituem importantes repositorios de informacao biologica,
desempenhando papel fundamental na documentacdo da biodiversidade, no desenvolvimento de
pesquisas cientificas ¢ na formag¢do de recursos humanos. Entre os materiais preservados nessas
colecdes, as arcadas de tubardes destacam-se pelo elevado valor cientifico, em razdo de sua
resisténcia estrutural, diversidade morfologica e relevancia taxondmica. O presente estudo teve como
objetivo catalogar e descrever as arcadas de tubardes depositadas na Colecdo Ictiologica Dias da
Rocha (CIDRO), da Universidade Federal do Ceara. Foram analisadas 74 arcadas pertencentes a pelo
menos 14 espécies de tubardes, abrangendo representantes das ordens Hexanchiformes,
Orectolobiformes, Lamniformes e Carcharhiniformes. As arcadas foram examinadas quanto a
morfologia geral, para cada exemplar, foi determinada a férmula dentdria e obtidas medidas do
perimetro das mandibulas superior ¢ inferior, além da obtencdo de dados morfométricos, incluindo
medidas de distancia interdental e circunferéncia da mordida, utilizadas para estimativas de
comprimento total quando possivel. Os resultados evidenciam a elevada diversidade taxonomica
representada no acervo, bem como a importancia das arcadas como estruturas diagnosticas e materiais
de alto valor curatorial. A organizacao e padronizacdo das informacdes apresentadas contribuem para
ampliar o potencial cientifico da CIDRO, fortalecendo seu papel como acervo de referéncia para

estudos sobre a diversidade e a morfologia dentéaria dos tubardes da costa do Ceara.

Palavras-chave: tubardes; colegcdes zooldgicas; elasmobranquios.



ABSTRACT

Zoological collections constitute important repositories of biological information, playing
a fundamental role in documenting biodiversity, developing scientific research, and training human
resources. Among the materials preserved in these collections, shark dental arches stand out for their
high scientific value, due to their structural resistance, morphological diversity, and taxonomic
relevance. This study aimed to catalog and describe the shark dental arches deposited in the Dias da
Rocha Ichthyological Collection (CIDRO) at the Federal University of Ceard. Seventy-four dental
arches belonging to at least 14 shark species were analyzed, encompassing representatives of the
orders Hexanchiformes, Orectolobiformes, Lamniformes, and Carcharhiniformes. The jaws were
examined for general morphology; for each specimen, the dental formula was determined, and
measurements of the perimeter of the upper and lower jaws were obtained, in addition to obtaining
morphometric data, including measurements of interdental distance and bite circumference, used for
total length estimates when possible. The results highlight the high taxonomic diversity represented
in the collection, as well as the importance of dental arches as diagnostic structures and materials of
high curatorial value. The organization and standardization of the information presented contribute
to expanding the scientific potential of CIDRO, strengthening its role as a reference collection for

studies on the diversity and dental morphology of sharks off the coast of Ceara.

Keywords:sharks; zoological collections; elasmobranchs.
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1. INTRODUCAO

Os tubardes sao um dos grupos mais antigos e importantes de vertebrados marinhos. Eles
desempenham um papel essencial na organizag¢do da cadeia alimentar e na manutencao do equilibrio
dos ecossistemas oceanicos (Compagno, 1984; Ebert et al. 2021). Apesar de sua importancia
ecologica e evolutiva, ainda ha grandes lacunas no nosso conhecimento sobre a diversidade, a forma

e a historia natural desses animais, especialmente em areas tropicais e subtropicais, como a costa

brasileira (Gadig, 2001; Ebert et al. 2021).

Nesse cenario, as colegdes zooldgicas ganham destaque como fontes permanentes de
informacao biologica, permitindo o acesso a amostras fisicas da biodiversidade ao longo do tempo ¢
do espago. Esses acervos sdo infraestruturas fundamentais para estudos sobre taxonomia, morfologia,
ecologia e evolu¢do, além de apoiarem ac¢des de conservacao e a formagao de profissionais (Zaher &
Young, 2003; Basilio et al., 2024; Birindelli et al., 2025). No Brasil, fortalecer e integrar cole¢des
biologicas regionais ¢ visto como prioridade para a gestdo da biodiversidade, pois esses acervos
preenchem lacunas geograficas de coleta e documentam faunas locais que muitas vezes ndo sao bem

representadas em grandes cole¢des nacionais (Brasil, 2006).

Entre os diferentes tipos de materiais preservados em cole¢des de peixes, as arcadas de
tubardes se destacam por seu valor cientifico e de preservacao. Os dentes dos tubardes apresentam
uma estrutura especializada composta principalmente por enameloide e dentina. O enameloide
recobre a coroa dentaria e consiste em um tecido altamente mineralizado, rico em apatita, cuja
organizagdo da sua microestrutura confere elevada dureza e resisténcia ao desgaste mecanico (Enax
et al., 2014). Subjacente a essa camada, a dentina ¢ menos mineralizada e mais flexivel, atuando na
absorcao e dissipacdo de tensdes durante a perfuracdo e o corte. Essa combinacdo estrutural resulta
em alta eficiéncia funcional e estd associada a boa preservagdo dos dentes em espécimes recentes e
fosseis (Cappetta, 2012; Wilmers, 2021). Além disso, a forma dos dentes ¢ uma das principais
caracteristicas para identificar espécies (Kemp, 1978; Garrick, 1982; Compagno, 1984, 1988, 2002;
Shimada, 2005; Cappetta, 2012), fazer andlises comparativas e tirar conclusdes sobre fungdo e

desenvolvimento, sendo amplamente utilizada em estudos sistematicos e ecologicos (Compagno,

1984, 1988; Whitenack & Motta, 2010; Cappetta, 2012; Pollerspoeck & Straube, 2020).

A Colegao Ictiologica Dias da Rocha (CIDRO), pertencente a Universidade Federal do
Ceara, ¢ um acervo cientifico regional dedicado a documentar a fauna marinha do Nordeste brasileiro

(Faria, et. al. 2021). Entre suas duas séries, a Série B abriga exemplares preservados a seco, incluindo
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arcadas de tubardes de diferentes grupos. Apesar de sua relevancia, esse material ainda precisa de um
catalogo descritivo padronizado, o que amplia a necessidade de estudos descritivos que ampliem e

melhorem o acesso ao seu acervo, potencializando seu uso cientifico.

Assim, este estudo teve como objetivo catalogar as arcadas depositadas na CIDRO,
descrevendo de forma padronizada e realizando morfometria a fim de estimar o comprimento total,
quando possivel. Ao reunir e organizar essas informagdes, este trabalho contribui para fortalecer o
acesso ao acervo da CIDRO, contribuindo para que se torne um acervo de referéncia para estudos

sobre elasmobranquios no Ceara.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Colegoes zoolégicas: contexto, funcdes e importancia

As colegdes zoologicas sdo acervos organizados de espécimes bioldgicos, mantidos por
curadores especializados (Lima e Faleiro, 2006). Elas funcionam como registros materiais da
biodiversidade, mostrando a variagao das espécies ao longo do tempo e do espago. Esses acervos tém
um papel essencial como fontes permanentes de informacao cientifica, além de contribuirem para
atividades de ensino, preservacao e divulgacao do patrimonio natural. Além da importancia cientifica,
as colecdes também tém grande valor didatico, pois ajudam a ilustrar conteudos tedricos e
complementam o aprendizado de forma pratica (Lima e Faleiro, 2006). Essas cole¢des servem para
estimular o interesse € o envolvimento das pessoas, permitindo a observagdo e manipulagdo de

exemplares reais e promovendo uma experiéncia mais concreta com a biodiversidade.

Além de seu valor cientifico e didatico, as colegdes zooldgicas tém uma importancia
enorme para a conservacao e para a historia. Esses acervos preservam exemplares por muitos anos, o
que permite o estudo comparativo de populacdes e espécies em diferentes épocas. Eles servem como
base para diversos estudos ao redor do mundo, ajudando a entender melhor a diversidade bioldgica.
Em um momento em que a biodiversidade esta sendo perdida rapidamente, essa fungao se torna ainda
mais essencial. Essas colecdes mantém registros fisicos de espécies vulneraveis ou até mesmo
extintas de varias regides, oferecendo informacdes valiosas e insubstituiveis para a ciéncia e 0s

esfor¢os de conservagdo (Cortés-Herndndez et al., 2002; Zaher & Young, 2003; Basilio et al., 2024).

No Brasil, os acervos bioldgicos sdo vistos como alicerces fundamentais para entender,
preservar e administrar a nossa riqueza natural. O Ministério da Ciéncia e Tecnologia frisa que esses

conjuntos de amostras sdo cruciais para o avango da ciéncia no pais. Por isso, o governo busca
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modernizar, digitalizar e unificar os dados ligados a essas colecdes, facilitando o acesso e 0 uso em
diferentes tipos de pesquisa (Brasil, 2006). Nesse sentido, pesquisas recentes tém enfatizado a
importancia das cole¢des zoologicas como fontes de informacgdes historicas, sobre a classificacdo e a
forma dos animais, permitindo comparagdes importantes através do tempo e em diferentes lugares
(Zaher & Young, 2003; Basilio et al., 2024). Além do seu valor cientifico, esses acervos sao
indispensaveis na capacitacdo de profissionais, no apoio a politicas de protecdo ambiental e na

producdo de dados que auxiliam na andlise do meio ambiente e nas estratégias de cuidado com a

biodiversidade (Birindelli et al., 2025).

As colegdes zoolodgicas regionais sdo muito importantes porque complementam os
grandes acervos nacionais, suprindo a falta de amostras de diferentes locais e guardando evidéncias
fisicas da fauna local. Esses acervos sdo a base para pesquisas taxondmicas, ecoldgicas e genéticas,
permitindo o registro de espécies raras, ameagadas ou pouco conhecidas (Zaher & Young, 2003).
Nesse cenario, a Colecdo Ictiologica Dias da Rocha (CIDRO), localizada na Universidade Federal do
Ceara (UFC), se destaca como um acervo regional importante para registrar a ictiofauna do Nordeste
brasileiro. A CIDRO possui material que vem principalmente da costa do Ceard e areas proximas,
incluindo exemplares de pescarias e capturas acidentais, sendo essencial para o registro da
biodiversidade marinha regional (Faria et al., 2021). Além de sua importancia cientifica, a colecao
ajuda a preservar evidéncias fisicas de espécies raras, ameacadas ou de dificil amostragem,
aumentando o conhecimento sobre a biodiversidade e a distribuicdo dos peixes marinhos do estado.
Fortalecer e organizar acervos como a CIDRO ¢ relevante em regides costeiras que sofrem grande
impacto das atividades humanas, onde manter registros historicos confiaveis ¢ fundamental para

estudos taxondmicos, ecologicos e para dar suporte a agdes de conservacao.
2.2 Tubardes em cole¢des zoologicas: relevancia cientifica e importiancia curatorial das arcadas

As arcadas de tubardes sdo espécimes valiosos em acervos zoologicos, especialmente
devido a notavel durabilidade dos dentes e a sua relevancia taxonémica (Cappetta, 2012; Compagno,
1984; Sanda, 2004). Nos elasmobranquios, os dentes sdo caracteres diagnodsticos utilizados na
identificacdo de espécies, pois mostram padrdes consistentes de forma, disposi¢do e presenca ou
auséncia de serrilhas entre grupos taxonomicos (Cappetta, 2012). Sendo assim, as arcadas quase
sempre sao os Unicos componentes que restam em amostras fragmentadas ou de épocas passadas,

mantendo seu potencial informativo.

Além de sua relevancia para a taxonomia, as estruturas dentarias possibilitam exames
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comparativos da sua forma e experimentos praticos relativos aos habitos alimentares. Pesquisas
aplicadas comprovam que o formato dos dentes influencia diretamente a eficacia na perfuracao e no
corte, o que destaca a importancia dessas estruturas para analises ecologicas e funcionais (Whitenack
& Motta, 2010). Desse modo, a conservacao das arcadas em acervos possibilita a reutilizacdo do
material em abordagens que vao além da simples identifica¢do, incluindo estudos biomecanicos e

comparativos.

Do ponto de vista curatorial, materiais preservados a seco, como arcadas, oferecem
beneficios extras, incluindo facilidade de armazenamento, menor custo de manutengdo e maior
durabilidade ao longo do tempo. Essas caracteristicas tornam as arcadas especialmente adequadas
para acervos cientificos de longo prazo, ampliando seu uso em revisdes taxondmicas e estudos

historicos da biodiversidade (Sanda & Maddalena 2004; Cappetta, 2012).

Diante disso, a conservacao de arcadas em colegdes zoologicas contribui de forma
significativa para a documentagdo da diversidade de elasmobranquios, garantindo a preservacao de
informacdes morfologicas essenciais e ampliando o potencial cientifico e comparativo desses

acervos, tanto em estudos recentes quanto evolutivos (Compagno, 1984).
2.3 Morfologia dentaria em tubaroes

Nos tubardes, a estrutura que suporta os dentes ¢ formada pelas cartilagens do arco
mandibular. A por¢ao superior ¢ denominada palatoquadrado, ao passo que, a inferior, a cartilagem
de Meckel. Ambas por¢des exibem vdrias fileiras de dentes que sdo repostas de forma continua
(Cappetta, 2012; Wilga, 2001). Ao contrario do que ocorre com os vertebrados 6sseos, os dentes dos
elasmobranquios nao estdo fusionados ao esqueleto, mas fixados a cartilagem por meio de tecido
conjuntivo, o que possibilita sua constante reposi¢ao ao longo da vida (Wilga, 2001; Cappetta, 2012).
Esse padrao confere maior capacidade funcional ao aparato alimentar, garantindo eficiéncia mesmo

diante da perda frequente de dentes durante a alimentagao.

Do ponto de vista anatomico, a suspensao mandibular dos tubardes ¢ predominantemente
do tipo hiostilica, apresentando variagcdes entre diferentes grupos, especialmente quanto aos
mecanismos de protrusao da mandibula superior (Wilga et al., 2001). Nela, o palatoquadrado ndo esta
rigidamente articulado ao neurocranio, sendo sustentado principalmente pela cartilagem
hiomandibular. Esse tipo de suspensdo permite elevada mobilidade da mandibula superior,
possibilitando sua protrusao durante o ataque, o que aumenta a eficacia com que ele agarra e manipula

o alimento (Wilga, 2005). A amplitude dessa mobilidade varia entre os diferentes grupos, sendo
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notavelmente grande nos Carcharhiniformes e Lamniformes, grupos comuns nas aguas costeiras do

Brasil (Compagno, 2001; Gadig, 2001).

Os dentes dos tubardes organizam-se em fileiras dentarias no sentido labial-lingual, nas
quais apenas uma ou poucas fileiras estdo funcionalmente ativas, enquanto as demais permanecem
em estagios sucessivos de desenvolvimento, assegurando a rapida substitui¢ao de dentes danificados
e a manuteng¢ao da integridade funcional da arcada ao longo do tempo. Ao longo da arcada, os dentes
distribuem-se em séries dentarias, dispostas no sentido comissura—sinfise, o que permite a
identificagdo das posi¢des dentarias (Cappetta, 2012). Além disso, diferencas estruturais entre o
palatoquadrado e a cartilagem de Meckel sdo comuns, refletindo especializa¢des funcionais distintas,
como maior capacidade de perfuragdo na cartilagem de Meckel e maior eficiéncia de corte no
palatoquadrado, padrao amplamente documentado em diversos grupos de tubardes modernos. (Wilga

et al., 2005; Whitenack & Motta, 2010; Zanini et al., 2025).

A combinagdo entre suspensao hiostilica, multiplas fileiras dentarias e substituicdo
continua torna a arcada dentaria dos tubardes uma estrutura altamente especializada, com elevado
valor funcional, taxondmico e curatorial. Justamente por exibirem tais atributos, observa-se uma
ampla utilizagdo de arcadas em estudos morfoldgicos comparativos e sua frequente preservacado como
material cientifico em colegdes zooldgicas, tanto em contextos recentes quanto fosseis (Compagno,

2001; Cappetta, 2012).

A morfologia dentaria dos tubardes apresenta ampla variacdo entre grupos taxondmicos
e esta diretamente relacionada ao modo de alimentacdo e a fungdo mecanica exercida pelos dentes
durante a captura e o processamento das presas. Uma particularidade comum ¢ a renovagao constante
dos dentes ao longo da vida do animal, algo bem tipico dos Chondrichthyes, exceto em quimeras
viventes (Cappetta, 2012). Em relagdo a forma, podem apresentar ctispides unicas ou multiplas, com
variagdes no formato da coroa ao longo da arcada. Em espécies do género Isurus, como Isurus
oxyrinchus Rafinesque, 1810, predominam dentes alongados, estreitos e de clispide unica, que ¢ uma
morfologia associada principalmente a perfuracao da presa. Ja os Carcharhiniformes exibem dentes
superiores tipicamente mais largos e em formato triangular, enquanto que os inferiores costumam ser
mais finos e retos, criando uma forma de trabalho que alia a capacidade de furar com a de cortar

(Compagno, 2005; Whitenack & Motta, 2010).

A presenca ou auséncia de serrilhas constitui outro carater morfoldgico relevante.

Espécies como Galeocerdo cuvier (Péron & Lesueur, 1822) e Carcharhinus leucas (Miiller & Henle,
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1839) apresentam serrilhas bem definidas nas bordas cortantes dos dentes superiores, enquanto
espécies como Isurus oxyrinchus possuem bordas lisas. As serrilhas aumentam a eficiéncia de corte
durante o movimento de tragdo do dente sobre a presa, enquanto dentes nao serrilhados estdo mais
associados a perfuragdo direta (Whitenack & Motta, 2010). Estudos recentes indicam ainda que a
complexidade das serrilhas pode aumentar ao longo do desenvolvimento ontogenético,

acompanhando mudangas funcionais relacionadas ao crescimento corporal (Zanini et al., 2025).

Diferencas entre as maxilas sdo algo comum de se encontrar na maioria dos grupos. Em
Carcharhiniformes, os dentes superiores tendem a apresentar coroas mais largas e inclinadas
lateralmente, enquanto os inferiores sdo mais estreitos e eretos, atuando como elementos de fixacao
da presa durante o corte realizado pelos dentes superiores. Esse padrao de heterodontia funcional ¢

bem conhecido dentro do grupo (Wilga et al., 2005; Compagno, 2005).

A variagdo entre grandes grupos taxonomicos também ¢ evidente. Lamnidae costuma
apresentar dentes relativamente pouco numerosos, de cuspide unica e bordas lisas; Carcharhinidae
exibem maior diversidade morfologica, com dentes serrilhados ou levemente serrilhados e diferengas
claras entre as arcadas superior e inferior; Sphyrnidae apresentam denti¢do semelhante a de outros
Carcharhinidae, com dentes triangulares e serrilhados em individuos adultos, e variacdes
morfoldgicas relacionadas principalmente a posi¢do do dente na arcada e ao estagio ontogenético.

(Compagno, 2005; Ebert, 2021; Zanini et al., 2025).

Essas variacdes morfologicas tornam os dentes e as arcadas estruturas de grande valor
diagnostico, permitindo a identificagdo taxondmica, comparagdes funcionais e inferéncias sobre o
estagio ontogenético dos individuos, tanto em materiais recentes quanto em contextos fosseis

(Cappetta, 2012).
2.4 Diversidade e caracteristicas das espécies representadas na CIDRO

2.4.1 Heptranchias perlo (Bonnaterre, 1788)
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upper and lower teeth of left side
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FIGURA 1: Ilustragdo reproduzida de Compagno (2002)

Caracteristicas gerais (Ebert, 2001): E um tubardo de ampla distribui¢do, ocorrendo
em mares tropicais e temperados, embora de forma irregular, estando ausente no nordeste do Pacifico.
Trata-se de uma espécie predominantemente associada a ambientes de aguas profundas, registrada
desde a superficie até cerca de 1000 m de profundidade, ocupando principalmente a plataforma
continental, ilhas oceanicas e o talude superior, podendo ocorrer também em aguas mais rasas
proximas a costa. Apresenta habito bentonico e epibentdnico, mas também ¢ capaz de nadar afastado
do fundo. Seu comportamento ¢ pouco conhecido, sendo provavelmente um nadador ativo e vigoroso.
Alimenta-se principalmente de peixes demersais e pelagicos de pequeno a médio porte, cefaldopodes
e, ocasionalmente, crustaceos. A espécie ¢ vivipara, com ninhadas variando de 6 a 20 embrides, e
aparentemente se reproduz ao longo de todo o ano. Os dentes de Heptranchias perlo apresentam
serrilha tanto na borda interna quanto na borda externa, composta por denticulos basais que formam
um padrdo irregular, embora essa caracteristica varia conforme o tipo de dente. A cuspide principal
¢ fina e pontual, mostrando-se mais inclinada e sinuosa nos dentes mediais superiores, enquanto nos
laterais inferiores tende a ser mais ereta. As cuspides laterais estdo presentes, distribuidas ao longo
da margem distal, variando de cerca de quatro no palatoquadrado a até oito na cartilagem de Meckel,
acompanhando o padrdo multicuspidado tipico da espécie. Os dentes possuem formato geral
multicuspidado e base reta. Ao longo da arcada, hda mudanga clara na inclinacdo da ctspide principal,
bem como variagdo no numero de cuspides laterais, que aumenta nos dentes mais posteriores;
entretanto, o padrdo de serrilha nao se altera. Entre as duas cartilagens, observa-se que o
palatoquadrado possui dentes mais largos, enquanto a cartilagem de Meckel apresenta cuspides mais
eretas. Nao ha diferenca de evidéncia de serrilha entre o palatoquadrado e a cartilagem de Meckel

(Kemp, 1978).

2.4.2 Rhincodon typus Smith, 1828
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FIGURA 2: Ilustragdo reproduzida de Compagno (2002) e Ebert (2021)

Caracteristicas gerais (Ebert, 2001): E um tubario de distribui¢do circunglobal,
ocorrendo em todos os mares tropicais e temperados quentes, com excecao do Mediterraneo. Trata-
se de uma espécie pelagica, registrada tanto em oceano aberto quanto em 4reas costeiras proximas a
praias, recifes de coral e ilhas. Prefere aguas superficiais com temperaturas entre 21 e 25 °C, mas
realiza mergulhos profundos, alcangando até 1928 m de profundidade. E um tubario altamente
migratorio, realizando deslocamentos de longa distancia e longa duragdo, com registros de
movimentos superiores a 13.000 km, o que sugere migragdes regulares em escala global. Apresenta
comportamento agregativo em determinados locais, onde grandes ntimeros de individuos se reinem
para se alimentar durante eventos sazonais ou periddicos de desova de peixes e invertebrados. A
alimentacdo ocorre por suc¢do e engolfamento, sendo composta principalmente por crustaceos
planctonicos, ovos de peixes e pequenos peixes que formam cardumes. A espécie € vivipara; o Gnico
registro de fémea gravida indicou a presenga de mais de 300 embrides e ovos no utero. Individuos
recém-nascidos medem entre 55 e 64 cm, enquanto a maturidade ¢ atingida em machos a partir de
cerca de 600 cm e em fémeas a partir de aproximadamente 800 cm, podendo atingir tamanhos
maximos estimados entre 1700 e 2100 cm. Os dentes de Rhincodon typus apresentam forma
pavimentosa, com a base reta, e cuspide em forma de gancho. Nao ha serrilha nas bordas interna ou
externa, permanecendo ausente ao longo de toda a arcada dentéria. A inclinagdo dos dentes, o padrao
de serrilha ¢ o nimero de cuspides laterais se mantém constantes ao longo da arcada. Nao ha
diferencas significativas entre os dentes do palatoquadrado e da cartilagem de Meckel em termos de

largura, orienta¢do da cuspide ou presenca de serrilha (Compagno, 2002).

2.4.3 Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788)

upper and lower teeth

FIGURA 3: Ilustragdo reproduzida de Compagno (2002)

Caracteristicas gerais (Ebert, 2001): E um tubario de distribui¢do no Atlantico
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Ocidental, desde os Estados Unidos até o sul do Brasil, incluindo o Golfo do México e o Caribe, € no
Atlantico Oriental, do arquipélago de Cabo Verde e Senegal até¢ o Gabao, sendo raro em areas mais
ao norte. Habita ambientes costeiros rasos, associados principalmente a recifes rochosos e coralineos,
canais entre manguezais e planicies arenosas em plataformas continentais e insulares tropicais e
subtropicais, ocorrendo desde a superficie até cerca de 130 m de profundidade, embora seja mais
comum em profundidades inferiores a 40 m. Apresenta habito noturno e comportamento altamente
social, ocupando pequenas areas de vida onde frequentemente repousa em grupos durante o dia,
retornando aos mesmos locais rasos a cada amanhecer. E um nadador forte, mais ativo a noite,
utilizando as nadadeiras peitorais para se locomover sobre o substrato e o focinho para explorar o
fundo em busca de alimento, alimentando-se principalmente de invertebrados bentdnicos, peixes
Osseos e raias. A espécie ¢ vivipara, com ninhadas entre 20 e 30 filhotes, nascidos no final da
primavera e verdo ap6s um periodo de gestacdo de 5 a 6 meses. Os neonatos medem entre 27 e 30
cm, enquanto a maturidade sexual ¢ atingida por machos com cerca de 210 cm e por fémeas entre
230 e 240 cm, podendo alcangar comprimento maximo em torno de 308 cm. Descricao dos dentes.
Os dentes de Ginglymostoma cirratum apresentam forma arredondada a triangular curta, com a base
reta, e possuem uma cuspide principal pontual ereta. Apresentam duas ctspides laterais localizadas
nas margens interna e externa. Nao ha serrilha nas bordas interna ou externa, permanecendo ausente
ao longo de toda a arcada dentaria. A inclinacao dos dentes, o padrao de serrilha e o nimero de
cuspides laterais se mantém constantes ao longo da arcada. Nao ha diferencas significativas entre os
dentes do palatoquadrado e da cartilagem de Meckel em termos de largura, orientagao da ctspide ou

evidéncia de serrilha (Compagno, 2002).

2.4.4 Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810

ventral view of head

> teeth on left side

FIGURA 4: Ilustragdo reproduzida de Compagno (2002)
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Caracteristicas gerais (Ebert, 2001): E um tubario de ampla distribui¢io mundial,
ocorrendo em aguas oceanicas tropicais e temperadas. Embora seja predominantemente oceanico,
pode ocorrer proximo a costa de forma sazonal, especialmente em regides onde a plataforma
continental ¢ estreita. Habita dguas costeiras e oceanicas desde a superficie até cerca de 888 m de
profundidade, preferindo temperaturas acima de 16 °C, mas realizando mergulhos em aguas
profundas mais frias, com temperaturas em torno de 10 °C. Trata-se de uma espécie altamente
migratoria, capaz de realizar deslocamentos de longa distancia através de bacias oceanicas, incluindo
travessias do Atlantico, frequentemente associadas a massas de dgua mais quentes. Apresenta
comportamento extremamente ativo, sendo considerada uma das espécies de tubardo mais rapidas e
musculosas, capaz de atingir altas velocidades em curtos intervalos e de saltar completamente fora da
agua. E vivipara, com ninhadas variando de 4 a 25 filhotes, nascidos com cerca de 60 a 70 cm de
comprimento apds um periodo de gestacdo estimado entre 15 e 18 meses. A maturidade sexual varia
regionalmente, sendo atingida por machos entre aproximadamente 165 e 215 cm e por fémeas entre
265 e 312 cm, podendo alcangar comprimentos maximos de cerca de 296 cm nos machos e 445 cm
nas fémeas. Os dentes de Isurus oxyrinchus apresentam forma estreita, com a base reta, e possuem
uma cuspide principal pontual ereta. Nao apresentam cuspides laterais. Nao ha serrilha nas bordas
interna ou externa, permanecendo ausente ao longo de toda a arcada dentaria. A inclinagdo dos dentes
se mantém constante ao longo da arcada, assim como o numero de cuspides laterais e a auséncia de
serrilha. Nao hé diferencas significativas entre os dentes do palatoquadrado e da cartilagem de Meckel

em termos de largura, orientacao da ctspide ou presenca de serrilha (Compagno, 2002).

2.4.5 Mustelus canis (Mitchill, 1815)

| l‘ upper and lower teeth

FIGURA 5: Ilustragdo reproduzida de Compagno (2002)

Caracteristicas gerais (Ebert, 2001): E um tubario de distribui¢do no Atlantico

Ocidental, ocorrendo desde o Canadd até a Argentina, em populacdes costeiras e oceanicas
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amplamente separadas entre si. Habita principalmente a plataforma continental, com preferéncia por
fundos de lama e areia, sendo mais comum em aguas rasas entre 0 e 18 m de profundidade, embora
possa ocorrer até cerca de 200 m, e raramente no talude superior, atingindo profundidades de até 808
m. Trata-se de uma espécie ativa, que patrulha constantemente o ambiente em busca de alimento,
inclusive presas ocultas no substrato. A populacdo do norte apresenta migracdes sazonais,
deslocando-se para areas costeiras e mais ao norte durante o verdo e para regides mais ao sul e
ocednicas no inverno. A espécie € vivipara, com placenta vitelinica, produzindo ninhadas entre 4 e
20 filhotes apds um periodo de gestagcdo de aproximadamente 10 meses. Os neonatos medem entre
34 e 39 cm de comprimento, a maturidade € atingida entre 2 e 7 anos, e os individuos podem alcangar
até cerca de 155 cm de comprimento total. Os dentes de Mustelus canis apresentam forma oval, com
a base reta, e ndo possuem cuspide principal nem cuspides laterais. Nao ha serrilha nas bordas interna
ou externa, permanecendo ausente ao longo de toda a arcada dentaria. A inclinagdo dos dentes se
mantém constante ao longo da arcada, assim como o niumero de cuspides laterais e a auséncia de
serrilha. Nao ha diferencas significativas entre os dentes do palatoquadrado e da cartilagem de Meckel

em termos de largura, orientagdo da ctspide ou presenga de serrilha (Compagno, 2002).

2.4.6 Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827)

Z underside of head k <4 upper and lower tooth

FIGURA 6: Ilustragdo reproduzida de Compagno (2002)

Caracteristicas gerais (Ebert, 2001): E um tubardo de ampla distribui¢do, ocorrendo
em aguas tropicais e temperadas quentes ao redor do mundo. Habita principalmente ambientes
costeiros, sendo comum em baias, portos € desembocaduras de rios, mas também ocorre em aguas
mais profundas adjacentes a costa e sobre bancos oceanicos. Apresenta habito predominantemente

demersal, sendo mais frequente entre 20 e 55 m de profundidade, embora seu intervalo de ocorréncia
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varie desde 4guas muito rasas até cerca de 280 m. Trata-se de uma espécie que se alimenta de forma
mais ativa durante a noite e apresenta migragdes sazonais em algumas populagdes, frequentemente
formando grandes cardumes em resposta a variagdes de temperatura da agua. Os juvenis utilizam
areas costeiras rasas como berg¢arios, formando cardumes mistos, enquanto os adultos permanecem
geralmente separados dos jovens e também segregados por sexo, exceto durante o periodo
reprodutivo na primavera € no verao. A espécie ¢ vivipara, com placenta vitelinica, apresentando
crescimento lento, maturacao tardia e baixa fecundidade. O tamanho ao nascimento varia entre 40 ¢
75 cm, a maturidade sexual ¢ atingida por machos entre aproximadamente 123 e 180 cm e por fémeas
entre 129 e 185 cm, podendo alcangar comprimentos maximos em torno de 243 cm, com registros
possivelmente chegando a 300 cm. Os dentes de Carcharhinus plumbeus apresentam base arqueada
e ndo possuem cuspides laterais. No palatoquadrado, os dentes tém forma triangular e a ctspide
principal ¢ ereta a ligeiramente inclinada para a margem externa, enquanto na cartilagem de Meckel
os dentes sdo estreitos e a cuspide principal ¢ ereta. Tanto a borda interna quanto a borda externa
apresentam serrilha regular, mantendo esse padrao ao longo da arcada dentaria. Observa-se mudanga
na inclinag@o dos dentes ao longo da arcada, enquanto o niimero de cuspides laterais e o padrdo de
serrilha permanecem constantes. Os dentes do palatoquadrado sdo mais largos que os da mandibula,
com a cuspide mais inclinada e a serrilha mais evidente em relacdo a cartilagem de Meckel

(Compagno, 2002).

2.4.7 Carcharhinus falciformis (Miiller & Henle, 1839)
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FIGURA 7: Ilustragdo reproduzida de Compagno (2002)

Caracteristicas gerais (Ebert, 2001): E um tubardo de distribuicdo mundial, ocorrendo
em mares tropicais. Trata-se de uma espécie predominantemente oceanica e epipelagica, registrada
desde a superficie até pelo menos 500 m de profundidade, sendo mais comum em dguas com menos

de 200 m préximas a borda da plataforma continental e insular, sobre recifes profundos e montes
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submarinos, além de ocorrer em mar aberto ¢ ocasionalmente em areas costeiras rasas, até cerca de
18 m. E um tubardo ativo, rapido e inquisitivo, apresentando comportamento ousado e por vezes
agressivo, com interacdes sociais complexas e respostas comportamentais especificas quando em
grupos. A espécie apresenta segregacao por tamanho, com juvenis concentrados em areas oceanicas
de bercario na borda da plataforma e em bancos oceanicos, frequentemente associados a objetos
flutuantes, enquanto subadultos e adultos ocorrem mais afastados da costa, muitas vezes associados
a cardumes de atuns. E vivipara, com placenta vitelinica, produzindo ninhadas entre 2 e 18 filhotes,
com média de 5 a 10. O tamanho ao nascimento varia entre aproximadamente 56 e 87 cm, a
maturidade sexual € atingida por machos entre cerca de 180 ¢ 230 cm e por fémeas entre 180 ¢ 246
cm, podendo alcancar comprimentos maximos estimados entre 350 e possivelmente 371 cm. Os
dentes de Carcharhinus falciformis apresentam forma triangular, com a base arqueada, e possuem
uma cuspide principal pontual. No palatoquadrado, a cuspide principal se inclina para a margem
externa, enquanto na cartilagem de Meckel a cuspide ¢é ereta. Nao apresentam cuspides laterais. A
serrilha ¢ presente em ambas as bordas; dos dentes do palatoquadrado apresenta-se regular, enquanto
na cartilagem de Meckel ¢ levemente serrilhada, indicando variacdo ao longo da arcada dentaria.
Observa-se mudanga na inclinagao e no padrao de serrilha ao longo da arcada, enquanto o niamero de
cuspides laterais permanece constante. Os dentes do palatoquadrado sdo mais largos que os da
mandibula, com a ctispide mais inclinada e a serrilha mais evidente em relagdo a cartilagem de Meckel

(Compagno, 2002).

2.4.8 Carcharhinus leucas (Miiller & Henle, 1839)
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FIGURA 8: Ilustragdo reproduzida de Compagno (2002)

Caracteristicas gerais (Ebert, 2001): E um tubardo de ampla distribuigio mundial,
ocorrendo em aguas tropicais e subtropicais e apresentando a capacidade incomum de ocupar

ambientes marinhos, estuarinos e de agua doce. Habita preferencialmente areas costeiras rasas,
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geralmente entre 1 e 30 m de profundidade, incluindo lagoas hipersalinas, baias, desembocaduras de
ri0s, canais costeiros, areas portudrias € a zona de arrebentagdo, podendo também penetrar milhares
de quilometros rio acima e ocorrer em lagos de dgua doce, além de alcangar profundidades de até 164
m em ambiente marinho. E uma espécie eurialina desde o nascimento, com juvenis frequentemente
migrando para ambientes dulcicolas, e apresenta migracdes sazonais associadas a variagdes de
temperatura, preferindo aguas com temperatura igual ou superior a 26 °C. Trata-se de um tubarao de
comportamento geralmente lento proximo ao fundo, mas agil e rapido durante a perseguicao de
presas. Fémeas gravidas utilizam estudrios como areas de parto, que funcionam como habitats
essenciais para o desenvolvimento dos juvenis. A espécie € vivipara, com placenta vitelinica,
produzindo ninhadas de 1 a 13 filhotes apds um periodo de gestagao estimado entre 10 e 12 meses.
Os neonatos medem entre 56 ¢ 81 cm, a maturidade sexual ¢ atingida entre 15 e 20 anos, € 0s
individuos podem alcangar comprimentos maximos em torno de 366 cm. A espécie se demonstra
como um dos maiores representantes costeiros da familia, no qual individuos maiores apresentam
dentes mais espessos e robustos, acompanhando alteracdes na dieta e nas exigéncias mecanicas ao
longo do crescimento (Goodman et al., 2022). Os dentes de Carcharhinus leucas apresentam forma
triangular, com a base arqueada, e possuem uma cuspide principal pontual. Nos dentes do
palatoquadrado, a cuspide principal se inclina em dire¢do a margem externa, enquanto nos dentes da
cartilagem de Meckel a cuspide ¢ ereta a levemente inclinada. Nao apresentam cuspides laterais.
Tanto a borda interna quanto a borda externa apresentam serrilha regular, mantendo esse padrao ao
longo de toda a arcada dentaria. Observa-se mudanga na inclina¢do dos dentes ao longo da arcada,
enquanto o numero de cuspides laterais e o padrao de serrilha permanecem constantes. Os dentes do
palatoquadrado sao mais largos que os da mandibula, com a ctuspide mais inclinada e a serrilha mais

evidente em relagao a cartilagem de Meckel (Compagno, 2002).

2.4.9 Carcharhinus limbatus (Miiller & Henle, 1839)

ventral view of head

tooth near centre
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FIGURA 9: Ilustragdo reproduzida de Compagno (2002)

Caracteristicas gerais (Ebert, 2001): E um tubardo de ampla distribui¢do, ocorrendo
em mares tropicais e subtropicais. Habita principalmente a plataforma continental e insular, sendo
comum em areas costeiras rasas proximas a costa, como desembocaduras de rios, estuarios, baias
rasas de fundo lodoso, manguezais salinos, lagoas insulares e bordas de recifes de coral, podendo
também ocorrer em areas mais afastadas da costa, em profundidades de pelo menos 140 m. Tolera
aguas de salinidade reduzida, mas nao ocorre em agua doce. Trata-se de uma espécie muito ativa e
veloz, frequentemente observada em grandes cardumes proximos a superficie. Apresenta segregacao
por idade e sexo, com fémeas gravidas realizando migragdes sazonais para areas costeiras rasas, onde
ocorre o parto em areas de bergario. A atividade de caga é mais intensa ao amanhecer ¢ ao entardecer,
podendo entrar em frenesi alimentar quando hé alta concentragdo de presas. A espécie ¢ vivipara,
com placenta vitelinica, produzindo entre 1 e 10 filhotes por ninhada, comumente entre 4 ¢ 7, apos
um periodo de gestacdo de aproximadamente 10 a 12 meses. Os neonatos medem entre 38 e 72 cm,
a maturidade sexual ¢ atingida por machos entre cerca de 135 e 180 cm e por fémeas entre 120 ¢ 190
cm, podendo alcancar comprimento maximo em torno de 286 cm. Os dentes de Carcharhinus
limbatus sdo praticamente simétricos entre as mandibulas superior e inferior, caracterizando uma
morfologia homogénea ao longo da arcada. Apresentam cuspides estreitas, eretas e bem definidas,
com bordas finamente serrilhadas, formando dentes delgados e pontuais. Nao ha cuspides laterais
desenvolvidas, e a 1amina consiste essencialmente de uma tnica cuspide principal estreita sustentada
por uma base reta. O padrao de serrilha ¢ regular e distribuido de forma semelhante nas bordas
internas e externas, sem variacdes marcantes ao longo da boca. Da mesma forma, ndo ha alteracao
significativa na inclinacdo dos dentes entre as regides anterior e posterior da arcada, auséncia de

diferencas entre o palatoquadrado e a cartilagem de Meckel (Compagno, 2002).

2.4.10 Carcharhinus signatus (Poey, 1868)
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upper and lower
tooth near centre

ventral view of head
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FIGURA 10: Tlustracdo reproduzida de Compagno (2002)

Caracteristicas gerais (Ebert, 2001): E um tubario distribuido no Atlantico, ocorrendo
em aguas tropicais e temperadas quentes, desde os Estados Unidos até a Argentina no Atlantico
Ocidental, e da costa ocidental africana, do Senegal & Namibia, no Atlantico Oriental. Habita
principalmente ambientes costeiros profundos e semi-ocednicos, associados a borda externa da
plataforma continental e insular e ao talude superior, sendo mais frequente entre 50 ¢ 100 m de
profundidade, embora possa ocorrer desde a superficie até cerca de 600 m. Trata-se de uma espécie
ativa e gregéaria, formando cardumes e realizando migragdes verticais, deslocando-se para 4guas mais
rasas durante a noite, com possivel ocorréncia de migragdes geograficas sazonais. A espécie €
vivipara, com placenta vitelinica, produzindo ninhadas entre 4 ¢ 18 filhotes, geralmente entre 12 ¢
18. A maturidade sexual ¢ atingida por machos por volta dos 8 anos e por fémeas em torno dos 10
anos, podendo alcangar idades maximas de pelo menos 17 anos, possivelmente até 31 anos. Alimenta-
se principalmente de peixes Osseos pequenos e ativos, além de lulas e camardes. Os dentes de
Carcharhinus signatus apresentam forma triangular, com a base arqueada, ¢ possuem uma cuspide
principal pontual. No palatoquadrado, a ctspide principal se inclina em dire¢cdo a margem externa,
enquanto na cartilagem de Meckel a cuspide ¢ ereta. Apresentam mais de duas cuspides laterais
localizadas na margem externa. A serrilha esta presente parcialmente nas bordas interna e externa,
com padrio irregular. Observa-se mudanga na inclinagdo dos dentes, no padrao de serrilha e no
numero de cuspides laterais ao longo da arcada. Os dentes do palatoquadrado sao mais largos que os
da mandibula, com a cuspide mais inclinada e a serrilha mais evidente em relagao a cartilagem de

Meckel (Compagno, 2002).

2.4.11 Carcharhinus glaucus (Linnaeus, 1758)

ventral view of head

lower and upper
tooth near centre

FIGURA 11: Ilustracdo reproduzida de Compagno (2002)
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Caracteristicas gerais (Ebert, 2001): E um tubario de ampla distribui¢io mundial,
ocorrendo em aguas oceanicas tropicais e temperadas, em temperaturas que variam de 7 a 25 °C, com
preferéncia entre 12 e 20 °C. Trata-se de uma espécie oceanica e pelagica, geralmente associada a
borda da plataforma continental, ocorrendo desde a superficie até cerca de 1000 m de profundidade,
com registros mais profundos em aguas mais quentes. E altamente migratoria, com deslocamentos de
longa distancia frequentemente associados as grandes correntes oceanicas, podendo realizar
migracgdes transocednicas extensas, incluindo travessias do Atlantico e deslocamentos de até cerca de
9200 km no Pacifico. Apresenta comportamento de natagdo lenta proximo a superficie, sendo mais
ativa ao entardecer e a noite, quando pode se aproximar da costa, além de formar grandes agregagoes
para alimentagdo. A espécie apresenta segregacao espacial por idade, sexo e fase reprodutiva, com
encontros entre machos e fémeas adultos ocorrendo principalmente durante o periodo reprodutivo. E
vivipara, com placenta vitelinica, produzindo ninhadas entre 4 e 135 filhotes, geralmente entre 25 e
35, apos um periodo de gestagao de aproximadamente 9 a 12 meses. Os neonatos medem entre 35 e
44 cm, a maturidade sexual ¢ atingida por machos entre 4 € 6 anos e por fémeas entre 5 € 7 anos,
podendo alcancar comprimento maximo registrado de cerca de 384 cm. Os dentes de Carcharhinus
glaucus apresentam base arqueada e diferem entre as arcadas quanto a forma geral, sendo triangulares
no palatoquadrado e mais estreitos na cartilagem de Meckel. A cuspide principal ¢ pontual,
inclinando-se para a margem externa nos dentes do palatoquadrado, enquanto nos dentes da
cartilagem de Meckel ¢ ereta a levemente inclinada. Nao apresentam cuspides laterais. Tanto a borda
interna quanto a borda externa exibem serrilha regular, que se mantém constante ao longo da arcada
dentaria. Observa-se mudanga na inclinagdo dos dentes ao longo da boca, sem variagdo no padrao de
serrilha ou no numero de cuspides laterais. Entre as arcadas, os dentes do palatoquadrado sdo mais
largos, com cuspides mais inclinadas e serrilha mais evidente quando comparados aos da cartilagem

de Meckel, na qual as cuspides tendem a ser mais eretas (Compagno, 2002).
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2.4.12 Galeocerdo cuvier (Péron & Lesueur, 1822)

3 upper and lower
ventral view of head tooth near centre

FIGURA 12: Ilustracdo reproduzida de Compagno (2002)

Caracteristicas gerais (Ebert, 2001): E um tubario de grande porte, com distribuicio
mundial em mares tropicais e temperados. Ocorre principalmente sobre ou proximo as plataformas
continentais e insulares, desde a zona entremarés e superficie até profundidades registradas de
aproximadamente 1136 m, ocupando uma ampla variedade de habitats, incluindo areas estuarinas e
portuarias com alta turbidez e aporte de agua doce, bem como atdis e lagoas de dguas claras. Trata-
se de uma espécie altamente movel, capaz de realizar deslocamentos de longa distancia e utilizar
diferentes habitats ao longo do tempo. Apresenta atividade predominantemente noturna, com
individuos adultos frequentemente se deslocando para 4guas muito rasas durante a noite e retornando
a areas mais profundas durante o dia, enquanto individuos menores podem ser mais ativos durante o
dia. E um nadador forte, com movimentos irregulares e periodos curtos de permanéncia em uma
mesma area, além de migragdes sazonais associadas a reproducdo ou a disponibilidade de presas. A
espécie ¢ vivipara com saco vitelinico, sem placenta, apresentando ninhadas numerosas, variando de
10 a 82 filhotes, geralmente entre 26 e 33, nascidos entre a primavera € o inicio do verdo, ap6s um
periodo de gestacao de aproximadamente 15 a 16 meses. A maturidade sexual ¢ atingida entre 4 e 13
anos, dependendo da regido, e a longevidade minima estimada varia entre 20 e 22 anos, podendo
alcancar até cerca de 27 a 37 anos. Os neonatos medem entre 51 e 76 cm de comprimento total,
enquanto os adultos podem ultrapassar 550 cm, com registros excepcionais de individuos ainda
maiores. Os adultos apresentam o desenvolvimento de serrilhas secundarias nos dentes essa
caracteristica esta associada a estdgios ontogenéticos mais avancados da espécie. Esse processo,
juntamente com o aumento da robustez e do grau de mineralizagdo da denti¢do, sdo os padrdes
descritos para individuos adultos de G. cuvier, refletindo mudangas funcionais da denti¢ao ao longo

do crescimento e adaptagdes relacionadas a ampliacdo do espectro tréfico da espécie (Tiirtscher et
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al., 2022). Os dentes de Galeocerdo cuvier apresentam forma triangular, com a base arqueada, e
exibem uma cuspide principal pontual inclinada em direcdo a margem externa. Nao apresentam
cuspides laterais. Tanto a borda interna quanto a borda externa dos dentes possuem serrilha, que se
apresenta de forma irregular, mantendo esse padrdo ao longo de toda a arcada dentaria. Observa-se
mudanga na inclinagdo dos dentes ao longo da arcada, enquanto o nimero de ctspides laterais e o
padrao de serrilha permanecem constantes. Nao had diferengas significativas entre os dentes do
palatoquadrado e da cartilagem de Meckel em termos de largura, orientacdo da ctispide ou evidéncia

da serrilha (Compagno, 2002).

2.4.13 Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834)

underside of head

upper and lower teetth

FIGURA 13: Ilustragao reproduzida de Compagno (2002) e Ebert(2021)

Caracteristicas gerais (Ebert, 2001): E um tubardo de grande porte, com distribuigao
mundial em aguas tropicais e temperadas quentes, caracterizando-se como uma espécie costeiro-
pelagica e semi-ocednica. Ocorre sobre plataformas continentais e insulares e em aguas profundas,
desde a superficie até profundidades superiores a 1043 m. E frequentemente registrada proxima a
costa, incluindo baias fechadas e estudrios, principalmente durante as fases juvenis. Os juvenis
utilizam principalmente dreas rasas costeiras como berg¢arios, enquanto subadultos ocorrem em aguas
mais profundas, e os adultos tendem a se agregar mais afastados da costa, especialmente ao redor de
montes submarinos e ilhas oceanicas. A espécie apresenta migragdes sazonais € comportamento
fortemente gregario, formando grandes cardumes compostos majoritariamente por fémeas, que se
agregam em areas oceanicas especificas, dispersando-se a noite para alimentacdo de forma solitaria
ou em pequenos grupos. Individuos adultos tendem a permanecer em aguas mais frias abaixo da

termoclina durante o verdo, deslocando-se para dguas mais superficiais nos meses mais frios. A
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espécie ¢ vivipara, com periodo de gestacao entre 8 e 12 meses, produzindo ninhadas numerosas de
12 a 41 filhotes, seguidas por um intervalo reprodutivo de aproximadamente um ano. O crescimento
e o tamanho corporal variam entre populagdes, com individuos de regides mais frias apresentando
crescimento mais lento e menor tamanho maximo. A maturidade sexual ocorre por volta dos 10 anos
nos machos e entre aproximadamente 13 e 15 anos nas fémeas, com longevidade estimada em até 35
anos. Os neonatos medem entre 31 e 57 cm de comprimento total, enquanto os adultos podem atingir
comprimentos maximos entre 370 e 430 cm. Os dentes de Sphyrna lewini apresentam forma
triangular, com a base reta levemente arqueada, e possuem uma cuspide principal pontual inclinada
para a margem externa. Nao apresentam cuspides laterais. A serrilha estd presente parcialmente nas
bordas interna e externa, sendo mais evidente em individuos maiores, com padrao irregular. Observa-
se mudanca na inclinag¢do dos dentes, no padrdo de serrilha e no nimero de cuspides laterais ao longo
da arcada. Os dentes do palatoquadrado sdo mais largos que os da mandibula, com a cuspide mais
inclinada e a serrilha parcialmente mais evidente em relacdo a cartilagem de Meckel (Compagno,

2002).

2.4.14 Sphyrna mokarran (Riippell, 1837)

—
p upper and lower teetth
underside of head

FIGURA 14: Ilustracdo reproduzida de Compagno (2002) e Ebert (2021)

Caracteristicas gerais (Ebert, 2001): E um tubardo-martelo de grande porte, com
distribuicao mundial restrita a mares tropicais. Trata-se de uma espécie costeiro-pelagica e semi-
ocednica, registrada sobre plataformas continentais, terragos insulares, passagens e lagoas de atois
coralinos, bem como em recifes de coral, ocorrendo desde areas muito proéximas a costa até regioes
bem afastadas, em profundidades que variam de aproximadamente 1 a mais de 300 m. Apresenta

comportamento ndmade e migragdes sazonais, sem padroes de residéncia prolongada em éareas
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especificas. A espécie € vivipara, com periodo de gestacao estimado entre 7 e 11 meses, produzindo
ninhadas de 6 a 42 filhotes. A idade de maturagdo varia conforme a regido, ocorrendo geralmente
entre 5 e 6 anos, ¢ a longevidade maxima registrada ¢ elevada, atingindo aproximadamente 42 anos
em machos e 44 anos em fémeas. Os neonatos medem entre 50 e 70 cm de comprimento total,
enquanto os adultos atingem grandes dimensdes corporais, com machos maduros medindo entre 225
e 269 cm, fémeas entre 210 ¢ 300 cm, e comprimento maximo estimado de pelo menos 550 a 610
cm. Em individuos adultos da espécie a arcada dentaria, apresenta dentes mais robustos e maior grau
de mineralizagdo da coroa, padrao consistente com o observado para Carcharhiniformes ao longo do
desenvolvimento ontogenético (Zanini et al., 2025). Os dentes de Sphyrna mokarran apresentam
forma triangular, com a base reta levemente arqueada, e possuem uma cuspide principal pontual
inclinada para a margem externa. Nao apresentam cuspides laterais. Tanto a borda interna quanto a
borda externa apresentam serrilha regular, mantendo esse padrdo ao longo da arcada dentaria.
Observa-se mudanga na inclina¢dao dos dentes ao longo da arcada, assim como variagdo no nimero
de cuspides laterais, enquanto o padrao de serrilha permanece constante. Os dentes da cartilagem de
Meckel possuem a ctspide mais ereta em relagdo aos do palatoquadrado, embora nao haja diferenga

significativa na largura ou na evidéncia da serrilha entre as duas arcadas (Compagno, 2002).
3. MATERIAIS E METODOS

As 74 arcadas analisadas neste estudo pertencem a Colecdo Ictiologica Dias da Rocha
(CIDRO) e sdo oriundas principalmente de exemplares capturados por pescarias comerciais
realizadas ao longo da quebra da plataforma continental e sobre platos de bancos ocednicos do Ceara,
entre 50 ¢ 200 m de profundidade, no periodo de 2004 a 2024. A maior parte das arcadas foram
obtidas pela CIDRO por meio de doagdo do pesquisador Bruno Jucé-Queiroz. A identificagdo de
espécie se baseou em caracteres morfologicos externos e dentérios, seguindo Compagno (1988),

Garrick (1982), Ebert (2001), Cappetta (2012) e Gadig (2001).

Apos a identificagdo, as arcadas foram fotografadas, tombadas e incorporadas a base de
dados da colecdo, com todas as informagdes associadas registradas em planilha digital propria. As
pecas foram armazenadas em caixas plésticas fechadas, em ambiente seco e protegido, garantindo

sua preservacao a longo prazo.

Além dos procedimentos de preparacdo e curadoria, foram obtidos dados morfométricos
das arcadas, incluindo medidas interdentais (IDD), perimetro mandibular superior (DUJP) e inferior

(DLJP), além do perimetro de mordida (Circ), a fim de maximizar a quantidade de informagdes
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disponiveis para cada exemplar, seguindo Lowry et. al. 2009 e Sanda & Maddalena, 2004. A coleta
desses dados complementares permitiu enriquecer a documentagdo do acervo e forneceu subsidios
adicionais para estudos comparativos, analises morfofuncionais e ontogenéticas, ampliando assim o

valor cientifico dos espécimes depositados na cole¢do.
3.1 Protocolo de preparacao das arcadas

Além das arcadas recebidas por doacdo, também foram obtidas cabecas de tubardes
descartadas por pescadores artesanais. No laboratdrio, realizou-se a identificacdo taxondmica das
espécies com base em caracteristicas externas e morfologia cefilica. Apds a confirmagdo da
identidade dos exemplares, foi aplicado o protocolo de preparacdo desenvolvido pelo pesquisador

Bruno Juca-Queiroz, utilizado rotineiramente na cole¢do (protocolo desenvolvido abaixo).

A remocao das arcadas foi feita manualmente, utilizando bisturi para separar as estruturas
cartilaginosas dos tecidos moles aderidos. Em seguida, iniciou-se a etapa de limpeza, na qual pingas
e bisturi foram empregados para retirar os tecidos remanescentes da arcada. Apds essa limpeza inicial,
as pecas foram imersas por 10 minutos em uma solugdo com 90% de dgua e 10% de hipoclorito de

sodio (Agua sanitaria), visando diminuir odores e eliminar microrganismos presentes.

A: Cabegas de tubardes recebidas por doagdo de  B: Etapa de remogdo das arcadas. A esquerda,
pescadores artesanais. A esquerda, Mustelus mandibula de Mustelus canis ja separada; a direita,
canis (CIDRO-B-670); a direita, Sphyrna lewini  procedimento de retirada da mandibula de Sphyrna

(CIDRO-B-673). Fonte: Autor lewini. Fonte: Autor
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C: Arcadas em secagem, com suportes de D: Arcadas finalizadas com o verniz ja aplicado e
madeira para manter a abertura bucal na posi¢do prontas para tombamento e incorporagdo a colecdo.
desejada. Fonte: Autor Fonte: Autor

FIGURA 15: Etapas de preparagdo do material

Concluida a imersao, cada arcada passou por raspagem de residuos persistentes € remo¢ao
da camada superficial utilizando lixa fina. Para manter a abertura bucal na posi¢ao desejada durante
o processo de secagem, utilizaram-se palitos de madeira comerciais, do tipo empregado em espetos

culindrios, posicionados como suportes estruturais.

As arcadas permaneceram em secagem ao sol por trés dias. Apds a completa secagem,
aplicou-se uma camada de verniz protetor (acrilico ou nautico), conforme disponibilidade no
laboratorio. O procedimento resultou em arcadas com boa preservagao, permitindo o tombamento e

a incorporagdo adequada ao acervo (FIGURA 15).
3.2. Dados morfométricos

Para as espécies Galeocerdo cuvier, Isurus oxyrinchus, Carcharhinus leucas, C.
plumbeus e C. limbatus, o comprimento total (TL) foi estimado com base na relagdo alométrica entre
a distancia interdental (IDD) e o tamanho corporal total (TL), seguindo o método proposto por Lowry

et al. (2009).

A mensurag¢ao foi iniciada a partir da extremidade do dente mais labial da primeira fileira
funcional da mandibula superior esquerda. A distancia até a ponta do dente da fileira seguinte (IDD)
foi registrada com paquimetro digital de precisao 0,01 mm seguindo o método de Lowry et. al (2009).
Os dentes sinfisiais ndo foram considerados, pois apresentam grande variagdo de forma, tamanho e

arranjo, podendo comprometer a padroniza¢io dos dados (FIGURA 16).




38

FIGURA 16: Vista anterior da cartilagem de Meckel ~FIGURA 17: Medigdo de arcada indicando o

de G. cuvier (CIDRO-B-624). Circ = Circunferéncia  perimetro da mandibula superior seca (DUJP).
da mordida; IDD = Distancia interdental; S = Dente Desenho de Alessandro De Maddalena (Sanda &
sinfisario; nimeros indicam a posicdo a partir da Maddalena 2004).

sinfise. Fonte: Autor

Apos a obtengdo das medidas de distancia interdental (IDD) das cinco primeiras séries
dentarias funcionais de cada lado do palatoquadrado e da cartilagem de Meckel, as medidas foram
organizadas em pares simétricos, correspondentes ao mesmo numero de série funcional a esquerda e
a direita da arcada (por exemplo, primeira série esquerda e primeira série direita). Quando ambas as

séries estavam preservadas e mensuraveis, o valor adotado foi a média aritmética entre os dois lados.

Nos casos em que algum dente de uma determinada série se encontrava ausente, fraturado
ou inadequado para mensuragao, apenas essa série especifica foi desconsiderada, prosseguindo-se a
analise para a série funcional seguinte, de modo a manter o niimero total de cinco séries analisadas
por lado da arcada sempre que possivel. Para preservar a simetria das medidas, a série correspondente
do lado oposto também foi excluida da média apenas quando necessario. Dessa forma, a média final
da IDD foi calculada a partir de cinco séries funcionais por lado, considerando exclusivamente séries

presentes, mensuraveis e simétricas, assegurando a padronizagdo e a comparabilidade das medidas.

A relacdo entre a distincia interdental (IDD) e o comprimento total (TL) foi obtida a
partir das equagdes de regressdo publicadas por Lowry et al. (2009), que descrevem uma relagao
alométrica em escala logaritmica entre essas variaveis. No estudo original, essa relagdo é expressa no
formato log—log pela equacao log(IDD) = a - log(TL) — b, em que a e b sdo coeficientes especificos
para cada espécie. Para aplicacdo dessas equacdes ao conjunto de amostras analisado, os valores de
IDD foram obtidos separadamente para o palatoquadrado e a cartilagem de Meckel, considerando-se
apenas dentes funcionais preservados. As equagdes foram entdo reorganizadas matematicamente para
isolar o termo TL, permitindo a estimativa indireta do comprimento total. Os valores finais de TL

foram obtidos por anti logaritmizagdo, retornando-se a escala original.

Nos casos em que os autores disponibilizaram equacdes separadas para as mandibulas
superior e inferior, ambas foram aplicadas e os valores resultantes comparados, sendo adotado o TL
estimado pela equacdo considerada mais adequada para a espécie (TABELA 1). Para espécies em
que Lowry et al. (2009) apresentaram apenas uma equacao geral, a estimativa de TL foi obtida a partir
da IDD média geral da arcada, calculada combinando todas as medidas validas de fileiras dentarias
da mandibula superior e da inferior, de modo a representar o arco dentario inteiro. O valor final de

TL adotado corresponde a estimativa obtida a partir da equag@o mais apropriada para cada espécie,
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conforme indicado pelos autores originais.

O perimetro de mordida (Circ) do palatoquadrado e da cartilagem de Meckel foi obtido
seguindo o procedimento descrito por Sanda & De Maddalena (2004), aplicado as arcadas
preservadas a seco depositadas na cole¢do.. As equagdes de Lowry et al. (2009) foram utilizadas em
sua forma original, sendo apenas reajustadas matematicamente para isolar o comprimento total (TL),
variavel de interesse neste estudo. Essa reorganizagao permitiu estimar TL a partir das circunferéncias
de mordida medidas, sem qualquer alteracdo dos coeficientes ou da estrutura do modelo proposto

pelos autores.

Para cada arcada, utilizou-se um fio, posicionado exatamente nas extremidades laterais
correspondentes aos pontos de articulacdo do palatoquadrado e da cartilagem de Meckel (FIGURA
17). O fio foi mantido tensionado ao longo de toda a curvatura da arcada, passando imediatamente
acima da base dos dentes para representar com precisdo o contorno real da mandibula seca. Apos
completar o percurso, o fio foi estendido sobre uma superficie plana e medido com régua graduada
em centimetros, resultando no valor do perimetro mandibular (DUJP) para as maxilas superiores e

para as maxilas inferiores (DLJP).

Esse procedimento permite registrar o comprimento real da arcada seguindo sua
curvatura natural, algo que ndo pode ser obtido diretamente com instrumentos rigidos. A aplicacao
dessa metodologia foi compativel com o material do acervo, especialmente em arcadas secas, nas

quais o formato final ja esta estabilizado ap6s o processo de preparacgao.

TABELA 1: Modelos de regressdo baseados na distancia interdental (IDD) e na Circunferéncia de mordida utilizados

para estimativa indireta do comprimento total (TL). Fonte: Autor.

Espécie Equacio de regressao

Superior: log(IDD) = 1,040-log(TL) — 2,400

Carcharhinus plumbeus Inferior: log(IDD) = 1,079-log(TL) — 2,549

Superior: log(IDD) = 1,023-log(TL) — 2,276
Carcharhinus leucas Inferior: log(IDD) = 0,931-log(TL) — 1,996

Mandibula superior: TL = 10"((log10(Circ) + 0.477) / 0.865)

Carcharhinus falciformis Mandibula inferior: TL = 10*((log10(Circ) + 0.645) / 0.912)
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Superior: log(IDD) = 0,949-1og(TL) — 2,150

Carcharhinus limbatus Inferior: log(IDD) = 0,808-log(TL) — 1,660

Isurus oxyrinchus Média geral: log(IDD) = 0,943 log(TL) — 1,841

Galeocerdo cuvier Média geral: log(IDD)=1,111-log(TL) — 2,563

Mandibula superior: TL = 10”((log10(Circ) + 1.787) / 1.091)

Sphyrna lewini Mandibula inferior: TL = 10°((log10(Circ) + 1.731) / 1.054)

Mandibula superior: TL = 10”((log10(Circ) + 1.780) / 1.244)

Sphyrna mokarran Mandibula inferior: TL = 10*((log10(Circ) + 1.832) / 1.245)

4. RESULTADOS

A CIDRO possui um total de 74 arcadas pertencentes a pelo menos 14 espécies, sendo
estas Heptranchias perlo (n = 1; 1,35%), Rhincodon typus (n = 1; 1,35%), Ginglymostoma cirratum
(n = 1; 1,35%), Mustelus canis (n = 1; 1,35%), Isurus oxyrinchus (n = 8; 10,81%), Carcharhinus
falciformis (n = 8; 10,81%), C. leucas (n = 9; 12,16%), C. plumbeus (n = 19; 25,68%), C. limbatus
(n =5; 6,76%), C. signatus (n = 3; 4,05%), C. glaucus (n = 1; 1,35%), Galeocerdo cuvier (n = 5;
6,76%), Sphyrna lewini (n = 2; 2,70%) e Sphyrna mokarran (n = 6; 8,11%). As arcadas estdo
distribuidas entre os géneros da seguinte forma: Heptranchias (n = 1; 1,35% do total de arcadas),
Rhincodon (n = 1; 1,35%), Ginglymostoma (n = 1; 1,35%), Mustelus (n = 1; 1,35%), Isurus (n = §;
10,81%), Carcharhinus (n = 47; 63,51%), Galeocerdo (n = 5; 6,76%) e Sphyrna (n = 11; 14,86%).
Quanto a distribui¢do das arcadas por familia, segue-se: Hexanchidae (n = 1; 1,35%), Rhincodontidae
(n = 1; 1,35%), Ginglymostomatidae (n = 1; 1,35%), Lamnidae (n = 8; 10,81%), Triakidae (n = 1;
1,35%), Carcharhinidae (n = 47; 63,51%), Galeocerdonidae (n = 5; 6,76%) e Sphyrnidae (n = 11;
14,86%). Por fim, quanto a distribui¢do das arcadas por ordem, tem-se que: Hexanchiformes (n=1
arcada; 1,35% do total de arcadas), Orectolobiformes (n=2; 2,70%), Lamniformes (n=8; 10,81%) e
Carcharhiniformes (n=63; 85,14) (TABELA 2).

Ordem Familia Espécie N %

Hexanchiformes Hexanchidae Heptranchias perlo 1 1,35

Orectolobiformes Rhincodontidae Rhincodon typus 1 1,35



Orectolobiformes Ginglymostomatidae ~ Ginglymostoma cirratum 1 1,35

Lamniformes Lamnidae Isurus oxyrinchus 8 10,81
Carcharhiniformes Triakidae Mustelus canis 1 1,35
Carcharhiniformes Carcharhinidae Carcharhinus plumbeus 19 25,68
Carcharhiniformes Carcharhinidae Carcharhinus falciformis 8 10,81
Carcharhiniformes Carcharhinidae Carcharhinus leucas 9 12,16
Carcharhiniformes Carcharhinidae Carcharhinus limbatus 5 6,76
Carcharhiniformes Carcharhinidae Carcharhinus signatus 3 4,05
Carcharhiniformes Carcharhinidae Carcharhinus glaucus 1 1,35
Carcharhiniformes Galeocerdonidae Galeocerdo cuvier 5 6,76
Carcharhiniformes Sphyrnidae Sphyrna lewini 2 2,70
Carcharhiniformes Sphyrnidae Sphyrna mokarran 6 8,11
Total 74 100

TABELA 2: Espécies de tubardo que compdem as arcadas da CIDRO (N=ntimero de espécimes). Fonte: Autor.

SYSTEMATIC CHECKLIST (Fricke et al., 2025).
Class Chondrichthyes
Subclass Elasmobranchii
Order Hexanchiformes
Family Hexanchidae

1. Heptranchias perlo (Bonnaterre, 1788)

Order Orectolobiformes
Family Rhincodontidae
2. Rhincodon typus Smith, 1828

Family Ginglymostomatidae

3. Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788)



Order Lamniformes
Family Lamnidae

4. Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810

Order Carcharhiniformes
Family Triakidae
5. Mustelus canis (Mitchill, 1815)

Family Carcharhinidae
6. Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827)
7. Carcharhinus falciformis (Miiller & Henle, 1839)
8. Carcharhinus leucas (Miiller & Henle, 1839)
9. Carcharhinus limbatus (Miiller & Henle, 1839)
10. Carcharhinus signatus (Poey, 1868)

11. Carcharhinus glaucus (Linnaeus, 1758)

Family Galeocerdonidae

12. Galeocerdo cuvier (Péron & Lesueur, 1822)

Family Sphyrnidae
13. Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834)
14. Sphyrna mokarran (Riippell, 1837)

Ordem: Hexanchiformes

Familia: Hexanchidae
1. Heptranchias perlo (Bonnaterre, 1788)

Tubardo-de-sete-guelras

42
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FIGURA 18: Arcada de Heptranchias perlo (CIDRO-B-614)

Material examinado: CIDRO-B-614.

Descricao do exemplar:
CIDRO-B-614 — arcada dentéria severamente danificada, com o palatoquadrado e a cartilagem
de Meckel separados. A integridade da estrutura impossibilita a determinac¢ao confiavel da formula

dentaria, das medidas de perimetro mandibular e de distancia interdental.

Ordem: Orectolobiformes
Familia: Rhincodontidae

2. Rhincodon typus (Smith, 1828)

Tubardo-baleia

FIGURA 19: Arcada de Rhincodon typus (CIDRO 065).Reproduzido de foto de Thiago H. Basilio;
Faria et al. 2009.

Material examinado: CIDRO 065
Descricao do exemplar:
CIDRO 065 — Arcada dentaria completa removida de um individuo juvenil de aproximadamente

5,5 m de comprimento total, capturado incidentalmente em 23 de janeiro de 2009 ao largo da costa
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do Ceara. Observacdes: O exemplar representa o primeiro registro com material testemunho

depositado em colegao cientifica para o estado do Ceara.

Familia: Ginglymostomatidae

3. Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788)

Tubardo-lixa

FIGURA 20: Arcada de Ginglymostoma cirratum(CIDRO-B-031).

Material examinado: CIDRO-B-031.
Descricao dos exemplares:
CIDRO-B-031 — formula dentaria 33 / 29; perimetro da mandibula superior 5,6 cm; inferior 5,5

cm.

Ordem: Lamniformes
Familia: Lamnidae
4. Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810

Tubarido-mako
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FIGURA 21: Arcada de Isurus oxyrinchus (CIDRO-B-642)

Material examinado: CIDRO-B-22; 48; 50; 613; 616; 638; 642; 648.

Descricdo dos exemplares:

CIDRO-B-22 — formula dentaria 12-13 / 12-13; perimetro da mandibula superior 47,8 cm;
inferior 38,1 cm; TL estimado: ?.

CIDRO-B-48 — 13-13/12-12; 41,3 cm; 34,2 cm; IDD: 15,32 mm; TL estimado: 1,62 m.
CIDRO-B-50 — 12-13/12-12; 48,9 cm; 38,7 cm; IDD: 17,245 mm; TL estimado: 1,84 m.
CIDRO-B-613 — formula incompleta (?/?-13); 43,4 cm; 39,9 cm; IDD: — ; TL: -.
CIDRO-B-616 — 13-13/ 12-14; 40,0 cm; 31,9 cm; IDD: 14,64 mm; TL estimado: 1,54 m.
CIDRO-B-638 — 13-13/13-13; 55,9 cm; 44,7 cm; IDD: 19,7625 mm; TL estimado: 2,72 m.
CIDRO-B-642 — 11-13/13-13; 56,4 cm; 44,6 cm; IDD: 19,135 mm; TL estimado: 2,04 m.
CIDRO-B-648 — 13-13/12-12; 47,2 cm; 38,3 cm; IDD: 16,562 mm; TL estimado: 1,76 m.
Observagodes: Exemplar CIDRO-B-22 apresenta dentes quebrados, o que dificulta a mensuragao
da IDD e a estimativa de TL. O exemplar CIDRO-B-613 apresenta diversos dentes quebrados e
formula dentaria incompleta, o que compromete a avaliagdo morfoldgica da arcada e impossibilita

a estimativa do comprimento total (TL).

Ordem: Carcharhiniformes
Familia: Triakidae

5. Mustelus canis (Mitchill, 1815)

Tubarido-boca-de-velha



46

FIGURA 22: Arcada de Mustelus canis (CIDRO-B-670).

Material examinado: CIDRO-B-670.
Descriciao dos exemplares:
CIDRO-B-670 — formula dentaria 77/71; perimetro da mandibula superior: 15,7 cm; perimetro

da mandibula inferior: 12,8 cm.

Familia: Carcharhinidae
6. Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827)
Cagao-galhudo

FIGURA 23: Arcada de Carcharhinus plumbeus (CIDRO-B-623)

Material examinado: CIDRO-B-018; 021; 023; 033; 609; 611;617;619; 623; 626; 627; 629; 630;
631; 632; 633; 636; 637; 640.

Descricao dos exemplares:
CIDRO-B-018 — formula dentaria: 13-2-14 / 13-1-13; perimetro da mandibula superior: 33 cm;
inferior: 28,8 c¢cm; IDD S= 7,76 mm; I= 9,76 mm; TL estimado: 1,46 — 1,89 m.
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CIDRO-B-021 — 14-2-14 / 14-1-14; 35,3 cm; 31,6 cm; IDD S= 8,475 mm; I= 10,24 mm; TL

estimado: 1,59 - 1,99 m.
CIDRO-B-023 — 14-1-14 / 13-1-13; 34,4 cm; 31,2 cm; IDD S= 9,455 mm; I= 9,835 mm; TL
estimado: 1,76 — 1,92 m.
CIDRO-B-033 — 14-1-14 / 13-1-14; 50,5 cm; 46,6 cm; IDD ndo calculado.
CIDRO-B-609 — 14-1-14 / 14-1-14; 25,5 cm; 22,7 cm; IDD S= 6,31 mm; I= 6,215 mm; TL
estimado: 1,20 — 1,25 m.
CIDRO-B-611 — 14-1-14 / 14-1-14; 23,1 cm; 19,4 cm; IDD S= 5,26 mm; I= 5,785 mm; TL
estimado: 1,00 — 1,17 m.
CIDRO-B-617 — 14-2-14 / 14-1-?; 36,5 cm; 31,5 cm; IDD S= 8,435 mm; I= 9,56 mm; TL
estimado: 1,58 — 1,86 m.
CIDRO-B-619 — 15-2-14 / 13-1-14; 34,1 cm; 31,2 cm; IDD S= ? ; I= 9,765 mm; TL estimado:
até 1,90 m.
CIDRO-B-623 — 14-2-14 / 13-2-14; 35,7 cm; 32,6 cm; IDD S= 8,62 mm; I= 8,805 mm; TL
estimado: 1,61 — 1,73 m.
CIDRO-B-626 — 14-2-14 / 13-1-14; 37,5 cm; 35,4 cm; IDD S= 9,02 mm; I= 9,60 mm; TL
estimado: 1,69 — 1,88 m.
CIDRO-B-627 — 13-1-14 / 12-1-13; 34,2 cm; 30,7 cm; IDD S= 9,04mm; I=9,72; TL estimado:
1,69 — 1,89 m.
CIDRO-B-629 — 13-2-14 / 13-2-14; 33,7 cm; 30,1 cm; IDD S= 8,975 mm; I= 8,965 mm; TL
estimado: 1,68 — 1,76 m.
CIDRO-B-630 — 14-2-14 / 14-1-13; 36,4 cm; 33 cm; IDD S= 8,68 mm; I= 9,575 mm; TL
estimado: 1,62 — 1,87 m.
CIDRO-B-631 — 14-2-14/13-1-?; 35 cm; 31,5 cm; IDD S= 7,81 mm; I= 9,09 mm; TL estimado:
1,47 — 1,78 m.
CIDRO-B-632 — 14-2-13 / ?-1-13; 34,2 cm; 30,3 cm; IDD S= 9,245 mm; I= 8,245 mm; TL
estimado: 1,63 — 1,72 m.

CIDRO-B-633 — 14-2-14 / 14-2-14; 33,3 cm; 30,6 cm; IDD S= 8,315 mm; I= 9,755 mm; TL
estimado: 1,56—1,90 m.

CIDRO-B-636 — 14-2-14 / 13-1-13; 34,5 cm; 32,6 cm; IDD S= 9,12 mm; I= 9,22 mm; TL
estimado: 1,70 — 1,80 m.
CIDRO-B-637 — 14-2-14 / 13-1-13; 34,5 cm; 32,3 cm; IDD S= 7,83 mm; I= 8,11 mm; TL
estimado: 1,47 — 1,60 m.
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CIDRO-B-640 — 14-2-14 / 14-1-14; 34,8 cm; 31,8 cm; IDD S= 9,09 mm; I= 8,82 mm; TL
estimado: 1,72—-1,74 m.

Observagoes: O exemplar CIDRO-B-619 apresentava dentes quebrados, o que limitou o calculo

preciso do IDD.

7. Carcharhinus falciformis (Miiller & Henle, 1839)

Tubardo-lombo-preto

FIGURA 24: Arcada de Carcharhinus falciformis (CIDRO-B-625)

Material examinado: CIDRO-B-032; 049; 618; 622; 625; 634; 635; 675.

Descric¢io dos exemplares:
CIDRO-B-032 — formula dentaria 15-2-15 / 15-2-15; perimetro da mandibula superior 36 cm;
inferior 33,8 cm. Perimetro da mordida: = 268 mm Inferior: 247 mm; Tl estimado +2,21 m
CIDRO-B-049 — 15-2-15/ 15-1-15; 33,3 cm ; 31,0 cm; 245 mm; 224 mm; Tl estimado + 1,99
m.

CIDRO-B-618 — 15-2-16 / 15-1-15; 37 cm; 34,1 cm; 300 mm; 276 mm; Tl estimado + 2,51 m.
CIDRO-B-622 — 15-2-15/15-2-15; 38,3 cm; 36,4 cm; 289 mm; 267 mm; Tl estimado + 2,41 m.
CIDRO-B-625 — 16-2-16/ 15-2-15; 47,6 cm; 43,1 cm; 346 mm; 332 mm; Tl estimado +3,01 m.
CIDRO-B-634 — 15-3-15/ 15-3-15; 45,4 cm; 41,3 cm; 330 mm; 314 mm; Tl estimado +2,85 m.
CIDRO-B-635 — 16-2-16 / ?-2-15; 42,2 c¢m; 39,3 cm; 325 mm; 310 mm; TI estimado +2,80 m.
CIDRO-B-675 — 15-2-15/15-2-15; 44,7 cm; 40,0 cm; 327 mm; 310 mm; TI estimado +2,81 m.

8. Carcharhinus leucas (Miiller & Henle, 1839)

Tubardo-cabega-chata



FIGURA 25: Arcada de Carcharhinus leucas (CIDRO-B-659)

Material examinado: CIDRO-B-649; 650; 651; 653; 655; 656; 658; 659; 660.

49

Descricio dos exemplares:

CIDRO-B-649 — formula dentéria 14-2-14 / 14-2-14; perimetro superior 66,6 cm; inferior 61,5

cm; IDD média: 14,25 mm,; TL estimado: 2,33
CIDRO-B-650 — 13-1-13 / 12-1-12; 55,7 cm; 50,1 c¢cm; IDD: 15,07 mm; TL estimado:
CIDRO-B-651 — 13-1-13 / 12-1-12; 47,7 cm; 43,7 cm; IDD: 12,70 mm TL estimado:
CIDRO-B-653 — 13-1-13 / 12-1-12; 36,5 cm; 31,8 cm; IDD: 9,64 mm; TL estimado:
CIDRO-B-655 — 13-1-13 / 12-1-12; 39,4 cm; 36,3 c¢cm; IDD: 10,55 mm; TL estimado:
CIDRO-B-656 — 13-1-13 / 12-1-12; 55,2 cm; 50,4 cm; IDD: 15,60 mm; TL estimado:
CIDRO-B-658 — 13-1-13 / 12-1-12; 44,6 cm; 41,0 cm; IDD: 12,28 mm; TL estimado:
CIDRO-B-659 — 13-1-13 / 12-1-12; 49,5 cm; 44,6 cm; IDD: 13,03 mm; TL estimado:

m.
2,47 m.
2,07 m.
1,56 m.
1,71 m.
2,56 m.
2,00 m.
2,13 m.

CIDRO-B-660 — 13-1-13 /12-1-12; 50,1 cm; 45,7 cm; IDD: 13,56 mm; TL estimado: 2,21 m.

9. Carcharhinus limbatus (Miiller & Henle, 1839)
Tubarao-galha-preta
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FIGURA 26: Arcada de Carcharhinus limbatus (CIDRO-B-657)

Material examinado: CIDRO-B-45; 612; 652; 654; 657.

Descricao do exemplar:
CIDRO-B-45 — férmula dentaria 15-3-15 / 14-2-14; perimetro da mandibula superior 34,2 cm;
inferior 32,1 cm; IDD S = 8,144 mm; I= 9,561 mm; TL estimado: 1,63 — 1,90 m.
CIDRO-B-612 — 14-2-15/7-?-14; 18,1 cm; 15,6 cm; IDD S= 4,53 mm; I=4,84 mm; TL estimado:

0,83-0,91 m.
CIDRO-B-652 — 13-2-13 / 13-1-13; 31,8 cm; 26,6 cm; IDD S = 9,51 mm; [ = 8,695 mm; TL
estimado: 1,74 - 1,90 m.
CIDRO-B-654 — 13-2-15 / 14-2-14; 38,7 cm; 34,0 cm; IDD S = 7,78 mm; [ = 9,16 mm; TL
estimado: 1,60 — 1,73 m.

CIDRO-B-657 — 15-2-15 / 14-2-14; 36,3 cm; 33,6 cm; IDD S= 9,82 mm; I= 9,10 mm; TL
estimado: 1,75 — 2,04 m.

10. Carcharhinus signatus (Poey, 1868)

Tubario-azeiteiro
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FIGURA 27: Arcada de Carcharhinus signatus (CIDRO-B-610)

Material examinado: CIDRO-B-017; 610; 628.

Descric¢ao dos exemplares:
CIDRO-B-017 — formula dentaria 16-2-16 / 15-1-15; perimetro da mandibula superior 34,1 cm;
inferior 31,3 cm.
CIDRO-B-610 — 15-2-15/ 15-1-15; 35,4 cm; 33,8 cm.

CIDRO-B-628 — 16-2-16 / 15-1-15; 39 c¢m; 34,5 cm.

11. Carcharhinus sp.

Material examinado: CIDRO-B-34.

Descricao do exemplar:
CIDRO-B-34 — formula dentaria 13-1-13 / 12-1-11; perimetro da mandibula superior 30,1 cm;
inferior 27,9 cm.

Observacoes: O exemplar apresenta caracteristicas compativeis com o género Carcharhinus,
porém a auséncia de informagdes associadas ao espécime, junto da condi¢ao incompleta do

material, impossibilitou sua identificagdo em nivel especifico.

12. Carcharhinus glaucus (Linnaeus, 1758)

Tubardo-azul
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FIGURA 28: Arcada de Carcharhinus glaucus (CIDRO-B-615)

Material examinado: CIDRO-B-615.
Descricao do exemplar:
CIDRO-B-615 — formula dentéaria 15-15 / 13-2-13; perimetro da mandibula superior 33,6 cm;

inferior 29,3 cm.

Familia: Galeocerdonidae
13. Galeocerdo cuvier (Péron & Lesueur, 1822)

Tubardo-tigre

FIGURA 29: Arcada de Galeocerdo cuvier (CIDRO-B-624)

Material examinado: CIDRO-B-41; 44; 46; 624; 641.

Descricao dos exemplares:

CIDRO-B-41 — férmula dentaria 10-1-10 / 11-1-11; perimetro da mandibula superior 42 cm;
inferior 45,1 cm; IDD 16,00 mm; TL estimado: 2,46 m.

CIDRO-B-44 — 11-1-11/11-1-11; 61,5 cm; 60,4 cm; IDD 18,48 mm; TL estimado: 2,80 m.
CIDRO-B-46 — 10-1-10/11-1-11; 28,4 cm; 28,2 cm; IDD 8,62 mm; TL estimado: 1,41 m.
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CIDRO-B-624 — 11-1-10/11-1-11; 74,8 cm; 68,6 cm; IDD 20,34 mm; TL estimado: 3,05 m.
CIDRO-B-641 — 10-1-10/11-1-11; 47,3 cm; 44,5 cm; IDD 13,52 mm; TL estimado: 2,11 m.

Familia: Sphyrnidae
14. Sphyrna lewini (Griffith e Smith, 1834)

Tubardo-martelo-Pana

FIGURA 30: Arcada de Sphyrna lewini (CIDRO-B-47)

Material examinado: CIDRO-B-47; 673.

Descricao dos exemplares:
CIDRO-B-47 — formula dentaria 16-1-16 / 15-1-15; perimetro da mandibula superior 30,2 cm;
inferior 26,9 cm. Perimetro da mordida Superior: 239 mm; inferior: 20lmm; TL estimado: + 2,38
m

CIDRO-B-673 — 15-1-16 / 15-1-14; 25,5 cm; 23,5 cm; 192mm; 181mm; TL estimado: + 1,98 m.

15. Sphyrna mokarran (Riippell, 1837)

Tubardao-martelo-gigante



54

FIGURA 31: Arcada de Sphyrna mokarran (CIDRO-B-646)

Material examinado: CIDRO-B-620; 621; 639; 646; 647.

Material examinado:
CIDRO-B-620 — 17-2-17 / 17-2-16; perimetro da mandibula superior: 35,8 cm; inferior: 31,9 cm.
Perimetro da mordida Superior: 263 mm; inferior: 230 mm; TL estimado: + 2,36 m.
CIDRO-B-621 — 17-2-17 / 16-2-16; 47 c¢m; inferior: 41,3 cm; 321 mm; 276 mm; TL estimado: +
2,79 m.

CIDRO-B-639 — 16-2-17/15-2-15; 43,1 cm; 39,9 cm; 312 mm; 266mm; TL estimado: + 2,68 m.
CIDRO-B-646 — 17-2-17 / 15-2-16; 68,4 cm; 60,9 cm; 490 mm; 435 mm; TL estimado: + 3,91
m.

CIDRO-B-647 — 17-2-17 / 16-2-17; 48,5 cm; 42,9 cm; 360 mm; 305 mm; TL estimado: + 2,99

m.

16. Sphyrna sp.

Material examinado: CIDRO-B-643; 644.

Descri¢ao dos exemplares:

CIDRO-B-19 — férmula dentéria: 12-1-12 /12-12; perimetro da mandibula superior: 17,4 cm;
inferior: 15,5 cm.

CIDRO-B-643 — 17-16 / 15-1-15; 29,5 cm; 25,5 cm.

CIDRO-B-644 — 17-3-17 / 16-3-15; 46,2 cm; 40,6 cm.

CIDRO-B-645 — 16-16/ 16-1-15; 27,5 cm; 25,0.
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5. DISCUSSAO

A CIDRO abriga um conjunto relativamente expressivo de arcadas de tubardes,
totalizando 74 arcadas atribuidas a pelo menos 14 espécies, distribuidas em quatro ordens e oito
familias. Essa diversidade representa cerca de 36,8% da fauna de tubardes do Ceara, de acordo com
o inventario de peixes marinhos do Ceard (Xavier et al., 2021). A predominancia de representantes
da familia Carcharhinidae, com destaque para o género Carcharhinus, evidencia a presencga desse
grupo na costa cearense. Dentro desse grupo, Carcharhinus plumbeus destacou-se como a espécie
com maior nimero de exemplares na colecdo e com uma ampla variagdo nos perimetros
mandibulares. Estes valores de perimetro mandibular tiveram TL estimado de 1,0 - 1,99 m, sugerindo
a presenga de individuos juvenis até subadultos. Ainda entre as espécies de Carcharhinidae,
Carcharhinus leucas também apresentou exemplares de grande porte, com TL estimados variando de
aproximadamente 1,56 m a 2,56 m. O exemplar CIDRO-B-656, por exemplo, apresentou perimetros
mandibulares elevados e TL estimado de 2,56m, compativel com a denticao robusta e fortemente
mineralizada, compativel com individuos adultos da espécie (Goodman et al., 2022). Esses exemplos
refor¢gam o potencial das arcadas como indicadoras de tamanho de individuos de uma determinada

regido.

Os exemplares da CIDRO de Galeocerdo cuvier analisados representam individuos de
diferentes classes de tamanho, conforme indicado pelos valores de IDD e estimativas de comprimento
total. Os TL estimados variaram de aproximadamente 1,41 m (CIDRO-B-46) até 3,05 m (CIDRO-B-
624). Os exemplares de maior porte, em especial o CIDRO-B-624, apresentam serrilhas secundarias
desenvolvidas (FIGURA 18), caracteristica associada a estagios ontogenéticos mais avangados na
espécie. O desenvolvimento dessas serrilhas secundérias, aliado ao aumento da robustez e da
mineralizagdo da denticdo, ¢ consistente com padrdes descritos para individuos adultos, refletindo
mudangas funcionais da denti¢do ao longo do crescimento (Tiirtscher et al., 2022). Esses dados

evidenciam a presenc¢a simultanea de individuos juvenis e adultos na colecao.
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FIGURA 32: Dentes superiores de Galeocerdo cuvier (CIDRO-B-624) apresentando serrilha secundaria.

Um dos exemplares mais notaveis do acervo pertence a espécie Sphyrna mokarran
(CIDRO-B-646), cujos dados morfométricos sugerem a presenca de pelo menos um individuo com
comprimento total superior a 4 m. Esse valor de TL estimado ¢ compativel com individuos adultos,
pelas caracteristicas da arcada, que apresenta dentes mais robustos e maior grau de mineraliza¢do da
coroa, padrdo consistente com o observado para Carcharhiniformes ao longo do desenvolvimento
ontogenético (Zanini et al., 2025) e que sustenta a interpretagdo de que se trata de um individuo adulto
de grande porte. A inclusdo de arcadas dessa magnitude amplia significativamente o valor cientifico

da colecdo, especialmente para estudos comparativos e ontogenéticos.

Espécies pelagicas de grande mobilidade, como Isurus oxyrinchus, também estdo bem
representadas, com TL estimados variando de aproximadamente 1,5 m a mais de 2,7 m. Esses valores
indicam a presenca de individuos juvenis e subadultos, e demonstram que a colecdo nao se restringe
a espécies costeiras, abrangendo também tdxons oceadnicos. Contudo, alguns exemplares
apresentaram limitacdes na andlise, como dentes quebrados ou formulas dentarias incompletas, o que
impossibilitou a estimativa confiavel do TL em casos especificos, como no caso do exemplar CIDRO-

B-613.

O exemplar de Rhincodon typus (CIDRO 065) representa um caso de destaque na colegao,

correspondendo a uma fémea juvenil com aproximadamente 5,5 m de comprimento total. Embora a
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denticdo da espécie ndo seja funcional para captura ativa de presas, a presenca desse material na
CIDRO possui elevado valor cientifico, uma vez que se trata do primeiro registro da espécie com

material testemunho depositado em colecao cientifica para o estado do Ceara (Faria et al. 2009).

A inspecdo visual das arcadas sugere uma tendéncia ao aumento da espessura dentdria
em exemplares de maior porte. Embora Goodman et al. (2022) nao apresente uma definicdo formal
desse termo, a espessura dentaria ¢ tratada como a dimensao transversal da coroa do dente, utilizada
para avaliar variagdes estruturais ao longo do desenvolvimento ontogenético. Dentes de individuos
maiores tendem a apresentar maior espessura da coroa, caracteristica associada a capacidade de
suportar cargas mecanicas mais elevadas durante a perfuracdo e o corte (Goodman et al., 2022). Esse
padrao ¢ exemplificado em Carcharhinus leucas, no qual esse aumento da espessura dentaria
acompanha mudangas ontogenéticas relacionadas a dieta e as exigéncias mecanicas ao longo do

crescimento.

Os resultados obtidos reforgam a afirmacao de Sanda (2004) de que colecdes de arcadas
constituem ferramentas valiosas para a compreensao da diversidade e da estrutura populacional de
elasmobranquios. No caso da CIDRO, a combinagdo entre diversidade taxondmica, ampla variagao
de comprimento total dos individuos e presenca de exemplares de grande porte destaca o acervo como
uma referéncia regional para estudos em sistemdtica, morfologia funcional e conservagdo de tubardes

no Nordeste brasileiro.
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