Flavia Zanini de Oliveira

Anatomia comparada dos dentes e sua
relevancia para a sistematica da ordem
Carcharhiniformes (Chondrichthyes:

Elasmobranchii: Galeomorphti)

Comparative anatomy of teeth and their
relevance for systematic of the order
Carcharhiniformes (Chondrichthyes:

Elasmobranchii: Galeomorphti)

Resumo

Os dentes compdem majoritariamente o registro féssil de Elasmobranchii sendo, portanto,
estruturas fundamentais para compreendermos a evolucao do grupo. Além disso, caracteristicas
dentarias podem ser utilizadas como ferramenta em estudos taxondmicos e sistematicos de
tdxons fosseis e viventes. Entretanto, descrigdes e ilustragdes dentérias adequadas sdo escassas,
e a investigacdo de quais caracteres dentarios sdo significativos para auxiliar na elucidacdo das
relacOes filogenéticas é negligenciada. A ordem Carcharhiniformes é a mais diversa atualmente,

sendo composta por onze familias, 52 géneros e cerca de 290 espécies validas. Esta ordem



surgiu no Jurassico (~205 Ma), e se diversificou intensamente no Cretaceo (~145 Ma) e
Terciario (~66 Ma), periodos em que o registro fossil apresenta consideravel variacao
morfologica dentéria. Este estudo teve como objetivo descrever e ilustrar a variacdo
morfoldgica dentéria de Carcharhiniformes, propor caracteres morfolégicos dentarios e avaliar
a significancia destes na filogenia da ordem. Espécimes preservados em alcool, depositados em
colecbes de museus e pertencentes a todas as familias foram examinados, abrangendo 27
géneros e 45 espécies. Um estudo morfoldgico detalhado da coroa dentéria, incluindo
morfometria e dados meristicos, foi realizado. Uma terminologia dentaria para a ordem
Carcharhiniformes foi proposta. Foram observadas heterodontias mondgnata, dignata,
ontogenética e sexual. A matriz foi construida com 212 caracteres dentarios morfologicos
provenientes deste estudo e da literatura. Para gerar hipdteses de relagdes de parentesco foi
utilizado o programa TNT 1.1. Hemiscyllium ocellatum foi usado para enraizar as arvores.
Analises de relacbes de parentesco baseadas em diferentes buscas e valores de k foram
realizadas apenas com caracteres dentarios, e combinadas com demais dados morfologicos e
moleculares. Cladogramas resultantes apenas dos caracteres dentarios apresentam baixa
resolucdo. Ja em conjunto com demais dados, os caracteres dentarios ndo alteraram
significativamente as relacGes de parentesco, mas apresentam sinal filogenético. Caracteres
quantitativos como agudez da coroa, razao entre a altura das cuspides principal e acessorias e
grau de concavidade da base da coroa se mostraram mais significativos para grupos menores;
enquanto caracteres qualitativos relacionados a estrias, impressdes ectodérmicas e serrilhas
foram mais expressivos para clados mais inclusivos. Os grupos dentarios analisados se
mostraram igualmente importantes para estudos taxondmicos e sistematicos. Diante dos
resultados obtidos, conclui-se que caracteristicas dentarias sdo relevantes para a taxonomia e

sistematica da ordem Carcharhiniformes.

Abstract

The fossil record of elasmobranchs is mostly represented by isolated teeth, therefore
these structures are fundamental to understand their evolution. Moreover, dental morphology
can be used as tool in taxonomic and systematic studies of fossil and extant taxa. However,
adequate dental descriptions and illustrations are scarce and investigations about which tooth
characters are significant for the understanding of phylogenetic relationships are neglected.

Carcharhiniformes is the most diverse order of sharks, including 11 families, 52 genera and



approximately 290 valid species. This order first appeared in Jurassic (ca. 205 Mya),
diversifying heavily during the Cretaceous (ca. 145 Mya) and Tertiary (ca. 66 Mya), periods in
which fossil records show great dental morphological variation. This study aimed to describe
and illustrate the tooth morphology the Carcharhiniformes, propose morphological dental
characters and evaluate their phylogenetic for the order. Specimens preserved in 70% ethanol,
deposited in museums and representatives of all families were examined, comprising 27 genera
and 45 species. A detailed morphological study of the dental crown, including morphometry
and meristic data, was performed. Dental terminology was revised for Carcharhiniformes with
illustrations and synonyms provided. Monognathic, dignathic, ontogenetic and sexual
heterodonties were considered. A total of 212 dental characters were compiled into a matrix,
from these 119 are new. Parsimony analysis was employed to generate hypotheses of
phylogenetic relationships using TNT 1.1 computer program. Hemiscyllium ocellatum was used
to root the cladogram. Two cladistic analyses were performed, considering different searches
and k values: 1) only dental characters and 2) dental characters combined with other
morphological and molecular data included in the matrix of Soares & Mathubara (2022).
Cladograms resulting from analysis considering only dental characters have low resolution.
Considering combined data, dental characters do not change significantly the phylogenetic
relationships, but they show phylogenetic signal. Quantitative characters as crown acuteness,
ratio between principal cusp and cusplets high and crown base concavity degree were most
significant to smaller groups; qualitative characters related to striae, ectodermal pits and
serrations were more expressive to more inclusive clades. All dental groups analyzed are
equally important to taxonomic and systematic studies. Dental characters are relevant for

taxonomy and systematic of the order Carcharhiniformes.

Introducéo

Os Chondrichthyes sdo animais conhecidos por possuir 0 esqueleto cartilaginoso com
calcificacdo prismatica superficial. Dentre esses animais estdo os tubardes, os quais fazem parte
da subclasse Elasmobranchii (Compagno, 1977; Gomes, 1988; Fratzl et al., 2016).

Diferente do esqueleto, os dentes dos Chondrichthyes sdo estruturas altamente

mineralizadas devido a camada de enameloide que recobre uma camada mais interna



constituida por dentina. Nos Elasmobranchii a reposi¢do dentaria ocorre de maneira continua
ao longo da vida (denticdo polifiodonte), e quando um dente € perdido, o dente em posicéo
anterior a ele ocupa o espaco, como uma esteira (dentes “lyodont”). Tal mecanismo de
reposicdo se da por meio da migracdo oclusal do tecido conectivo fibroso, no qual a raiz do
dente esté inserida. Devido a estes fatores, o registro fdssil de tubarBes é em grande parte
composto por dentes (White, 1937; Grady, 1970; Compagno, 1979, 1988; Maisey, 1984;
Capetta, 2012; Enax et al., 2012; Schnetz, Pfaff & Kriwet, 2016; Guinot et al., 2018). Sendo
assim, caracteristicas dentarias sdo fundamentais para entendermos a diversidade e evolugdo
desse grupo (Compagno, 1979, 1988; Maisey, 1984; Guinot et al., 2018).

Autores como Compagno (1977, 1988), Shirai (1996) e Naylor et al. (2012) subdividem
ainda os tubarGes em duas superordens, sendo uma delas chamada de Galeomorphii, que
compreende as ordens Heterodontiformes, Orectolobiformes, Lamniformes e
Carcharhiniformes.

A ordem Carcharhiniformes é a mais diversa atualmente, sendo composta por onze
familias, 52 géneros e cerca de 290 espécies validas de tubardes (Ebert et al., 2013; Fricke, R.,
Eschmeyer, W. N. & Van der Laan, R. (eds), 2022). Tubardes pertencentes a essa ordem
habitam desde regiGes costeiras, de plataformas continentais e insulares e taludes, até oceano
aberto, podendo atingir profundidades de até 2.000 metros. A distribuicdo geografica dessa
ordem abrange todos os mares, de aguas frias até tropicais, excetuando-se na Antartica.
Alimentam-se primariamente de crustdceos bentbnicos, cefalopodes e peixes 0sseos. O
desenvolvimento embrionario ocorre por oviparidade, viviparidade placentaria ou viviparidade
histotréfica limitada (viviparidade aplacentaria) (Compagno, 1988; Lépez et al., 2006; Nelson,
2006; Nelson, Grande & Wilson, 2016).

Estes tubardes apresentam o corpo mais ou menos cilindrico, relativamente longo e
arredondado; cabeca variando de cilindrica a moderadamente achatada; nadadeira caudal sem
quilhas laterais; rostro curto a moderadamente alongado, cbnico ou achatado; dentes sem
heterodontia mondgnata em dentes parasinfisiais (anteriores), com cuspide primaria e um ou
mais pares de cuspides acessorias; presenca de membrana nictitante e musculatura pos-orbital
associada (Compagno, 1988). O monofiletismo da ordem é suportado por analises morfoldgicas
e moleculares (Compagno, 1973, 1977, 1988; Shirai, 1996; Naylor et al., 2012) e a composi¢édo
de suas familias € apresentada a seguir, considerando seu posicionamento em filogenias mais
recentes (Naylor et al., 2012; Soares & Mathubara, 2022).

Os tubardes conhecidos popularmente como cagdes-gato ocupam a posi¢do mais basal
em hipdteses filogenéticas baseadas em dados morfologicos e moleculares, sendo



caracterizados pela presenca de uma primeira nadadeira dorsal posteriormente situada em
relacdo as nadadeiras pélvicas (Bigelow & Schroeder, 1948; Springer, 1979; Compagno, 1988;
Ebert et al., 2013; Soares & Mathubara, 2022). Tradicionalmente, os cacOes-gato eram
classificados na familia Scyliorhinidae totalizando 18 géneros e cerca de 160 espécies validas,
sendo a familia mais diversa da ordem Carcharhiniformes. Entretanto, estudos realizados a
partir de dados apenas morfoldgicos ou moleculares ndo corroboram o monofiletismo desta
familia (Maysey, 1984; Compagno, 1988; Iglésias, Lecointre & Sellos, 2005, Human et al.,
2006; Naylor et al, 2012). Soares & Mathubara (2022) combinaram dados morfoldgicos e
moleculares e recuperaram Scyliorhinidae lato sensu como parafilética, e propondo assim
divisdo dos cacdes-gato em sendo trés familias distintas: Atelomycteridae, composta pelos
géneros Aulohalaelurus, Atelomycterus e Schroederichthys, somando cerca de 13 espécies
validas; Pentanchidae, que inclui os géneros Apristurus, Asymbolus, Akheilos, Bythaelurus,
Cephalurus, Figaro, Galeus, Halaelurus, Haploblepharus, Holohalaelurus e Parmaturus, e
possui cerca de 133 espécies validas (sendo portanto, a familia mais diversa de
Carcharhiniformes); Scyliorhinidae, que contempla os géneros Cephaloscyllium, Scyliorhinus
e Poroderma, e cerca de 38 espécies validas (Fricke, R., Eschmeyer, W. N. & Van der Laan,
R. (eds), 2022). Scyliorhinidae sensu stricto ocuparia a posicdo mais basal em
Carcharhiniformes, enquanto Pentanchidae foi recuperada como grupo-irmdo das demais
familias pertencentes a ordem. Atelomycteridae, por sua vez, seria mais proximamente
relacionada a Pentanchidae que Scyliorhinidae (Soares & Mathubara, 2022).

Proscylliidae é uma familia composta pelos géneros, Ctenacis, Eridacnis e Proscyllium,
e 6 espécies validas (Fricke, R., Eschmeyer, W. N. & Van der Laan, R. (eds), 2022). Os
tubarBes pertencentes a essa familia sdo em sua maioria de aguas mais profundas e tamanho
corporal diminuto, podendo ser considerados andes (Compagno, 1988). As relagdes
filogenéticas entre os géneros pertencentes a Proscylliidae, bem como a relacdo desta familia
com as demais que compdem a ordem Carcharhiniformes, ndo sdo bem resolvidas, e o
monofiletismo ndo é suportado por dados morfologicos ou moleculares (Compagno, 1988;
Naylor et al.,2012; Soares & Mathubara, 2022).

Os géneros Gollum, Planonasus e Pseudotriakis integram a familia Pseudotriakidae,
totalizando 5 espécies validas (Fricke, R., Eschmeyer, W. N. & Van der Laan, R. (eds), 2022).
Estudos filogenéticos envolvendo esta familia sdo escassos.

A espécie Leptocharias smithii faz parte da familia monotipica Leptochariidae (Fricke,
R., Eschmeyer, W. N. & Van der Laan, R. (eds), 2022). Embora estudos filogenéticos



morfologicos e moleculares incluam esse taxon, sua relacdo com as demais familias de
Carcharhiniformes ainda € indefinida (Compagno, 1988; Lépez et al., 2006).

A familia Triakidae € constituida pelos géneros Furgaleus, Galeorhinus, Gogolia,
Hemitriakis, Hypogaleus, lago, Mustelus, Scylliogaleus e Triakis, e 46 espécies validas (Fricke,
R., Eschmeyer, W. N. & Van der Laan, R. (eds), 2022). Diante da série de transformaces
proposta por White (1936) e Compagno (1988), Triakidae possui caracteristicas consideradas
intermediarias e géneros (e.g., lago) que se relacionam diferencialmente com as demais
familias, levantando ddvidas quanto ao seu monofiletismo (Compagno 1970; Ldpez et al.,
2006; Naylor et al., 2012).

Hemigaleidae é composta pelos géneros Chaenogaleus, Hemigaleus, Hemipristis e
Paragaleus, que juntos totalizam 8 espécies validas (Fricke, R., Eschmeyer, W. N. & Van der
Laan, R. (eds), 2022). Esta familia é frequentemente considerada proximamente relacionada
com Carcharhinidae + Sphyrnidae (Compagno, 1984, 1988; Ldpez et al., 2006).

Carcharhinidae inclui os géneros Carcharhinus, Glyphis, Isogomphodon, Lamiopsis,
Loxodon, Nasolamia, Negaprion, Prionace, Rhizoprionodon, Scoliodon e Triaenodon, e cerca
de 59 espécies validas (Fricke, R., Eschmeyer, W. N. & Van der Laan, R. (eds), 2022). Fazem
parte desta familia espécies importantes para a pesca, como Prionace glauca, e espécies, como
Carcharhinus leucas e Glyphis gangeticus, que sdo capazes de adentrar ambientes de agua
doce, mas ndo de forma permanente. A variacao de tamanho de seus representantes € bastante
ampla, com individuos adultos medindo de menos de um metro até aproximadamente sete
metros (Compagno, 1988; Nelson, Grande & Wilson, 2016; Winton & Ebert, 2022).

A espécie Galeocerdo cuvier, previamente incluida em Carcharhinidae, foi alocada na
familia Galeocerdonidae por White et al. (2017), pois apresenta espiraculo, sulco labial superior
extremamente longo e desenvolvimento embrionario sem conexdo placentaria. White et al.
(2017) utiliza a grafia “Galeocerdidae”, mas, de acordo com Steyskal (1980) a grafia correta
seria Galeocerdonidae.

Os tubardes popularmente conhecidos como tubardo-martelo fazem parte da familia
Sphyrnidae, que compreende 0s géneros Sphyrna e Eusphyra, e 11 espécies validas (Fricke, R.,
Eschmeyer, W. N. & Van der Laan, R. (eds), 2022). O formato e tamanho dos cefalofélios
variam entre as espécies, e esta € estrutura fundamental para a taxonomia do grupo (Lim et al.,
2010; Nelson, Grande & Wilson, 2016). Estudos morfoldgicos e moleculares corroboram o
monofiletismo de Sphyrnidae (Gilbert, 1967; Compagno, 1988; Lim et al., 2010).

Estudos morfoldgicos e moleculares, tradicionalmente, ndo suportam o monofiletismo

de Carcharhinidae, a menos que Sphyrnidae seja incluida na familia (Compagno, 1988; Naylor,



1992; Musick & Ellis, 2005; Nelson, Grande & Wilson, 2016). Mas, analises moleculares
realizadas por Naylor et al. (2012), recuperaram Carcharhinidae como um grupo monofilético
sem a inclusdo de Sphyrnidae, e Galeocerdo cuvier é possivelmente grupo irmao de
Carcharhinidae + Sphyrnidae.

1. Relevancia dos dentes para taxonomia de Chondrichthyes

Devido a constituicao do registro fossil de Chondrichthyes, tradicionalmente, os dentes
recebiam maior atencdo de paleontologistas do que de neoictiologistas (Capetta, 2012). Mas,
no final do século XIX, a publicacdo de Agassiz (1835-1843), ‘Recherches sur les poissons
fossiles’, evidenciou a necessidade de maiores detalhnamentos sobre a denticdo de taxons
viventes para que, a partir dos principios de anatomia comparada e do atualismo, tais
informag0es passassem a ser utilizadas como ferramenta taxonomica para a identificagéo de
taxons extintos (Compagno, 1979, 1988; Capetta, 2012; Guinot et al., 2018). Embora os dentes
sejam estruturas ha muito reconhecidas como relevantes para estudos taxonémicos de tubardes
extintos e viventes, a variacdo morfoldgica dentaria desses animais ainda nao recebe a devida
atencéo.

Compagno (1988) aponta como uma das dificuldades para observacdes mais detalhadas
a resisténcia que alguns pesquisadores possuem em permitir a retirada dos dentes das arcadas.
Além disso, até aproximadamente metade do século XX, os trabalhos publicados contavam
apenas com desenhos ou esquemas que nao apresentavam muitos detalhes morfologicos,
principalmente nos casos em que os dentes sdo diminutos, e por vezes informacdes sobre
tamanho corporal, sexo e localidade ndo eram precisas, ou sequer consideradas. A partir da
década de 80, principalmente devido a popularizacao de técnicas como a microscopia eletrénica
de varredura, as publicacdes passaram a possuir imagens detalhadas obtidas a partir de lupas e
microscopios, permitindo uma coleta maior de dados e também uma melhor compreensédo das
similaridades e diferencas entre os taxons. Informacbes sobre tamanho corporal, sexo e
localidade também passaram a receber mais atencdo (Maisey, 1984; Guinot et al., 2018).
Contudo, para Capetta (2012) e Guinot et al. (2018), a atencdo aos detalhes da morfologia
dentaria piorou progressivamente e taxons descritos mais recentemente carecem de imagens e
informacdes tanto sobre os dentes individualmente quanto da denticdo como um todo.

A escassez de informacdes dentarias detalhadas pode levar a identificagdes equivocadas
tanto de espécies extintas, quanto de viventes. Todavia, compreender a variacdo morfoldgica e

descrevé-la para que as informacGes sejam utilizadas como ferramenta em estudos taxondémicos



é desafiador pois, além da variagdo interespecifica, é preciso considerar variacdes
intraespecificas, como as heterodontias monognata, ou seja, diferencas entre dentes de uma
mesma arcada, dignata, quando dentes da arcada superior e inferior diferem entre si, sexual e
ontogenética, variacdo populacional e deformidades (Compagno, 1979, 1988; Guinot et al.,
2018).

O género ‘Physodon’, por exemplo, datado do Eoceno médio, era frequentemente
reconhecido a partir de caracteristicas distintas observadas em dentes fosseis. Porém, estudos
posteriores constataram que as diferengas observadas e utilizadas para identificar tal género
tratam de um caso de heterodontia sexual, portanto, individuos identificados equivocadamente
como pertencentes a ‘Physodon’ sdo, na verdade, machos adultos dos géneros Rhizoprionodon
ou Scoliodon (Maisey, 1984).

Identificacbes equivocadas também sdo frequentes em taxons que apresentam
heterodontia ontogenética. Espécies como ‘Aprionodon brevipinna’ e ‘Hypoprion bigelowi’
foram descritas com caracteres diagndsticos dentarios que as diferiam de demais espécies do
género Carcharhinus, entretanto, posteriormente percebeu-se que ambas sdo estagios juvenis
das especies Carcharhinus brevipinna e C. signatus, respectivamente (Garrick, 1982).

Bigelow & Schroeder (1948) e Garrick & Schultz (1963) apontam como diferencas
entre as familias Carcharhinidae e Triakidae apenas a morfologia da membrana nictitante e a
denticdo. Os géneros Triakis e Mustelus, durante um periodo, também foram diferenciados
apenas pela morfologia dentaria (Compagno, 1970). Outro exemplo diz respeito as especies
Apristurus manis e A. micros que ocorrem na mesma localidade no Oceano Atlantico, e tanto
as descri¢es originais, quanto trabalhos subsequentes ndo ilustram adequadamente a denticéo,
nem apresentam caracteristicas que permitem uma facil identificacdo em campo. Mas, dados
ndo publicados a respeito dessas duas espécies indicam que a morfologia dentéria seria um
carater diagnostico Util (Guinot et al., 2018). Além de serem utilizadas na diferenciacdo de
grupos, caracteristicas dentarias podem fazer parte da etimologia do tdxon, como por exemplo,
0 nome do género Isogomphodon! que faz alusdo a presenca de dentes muito similares em
ambas as arcadas.

Gomes (1988) salienta que muitos aspectos do complexo anatdmico dentario necessitam

de uma andlise mais profunda. Guinot et al. (2018) destaca que aproximadamente 90% dos

Liso-, de isos (Gr. icog), igual; gdmphos (Gr. youeocg), parafuso ou cavilha; odon, latinizado e gramaticalmente
ajustado do nominatico grego 6dob¢ (odous), dente, referindo-se a como seus dentes sdo igualmente fixos, ou
seja, claviformes e retos em ambas as  arcadas (The  ETYFish  Project -
https://etyfish.org/ETYFish_Carcharhinidae.pdf)



géneros atuais de Elasmobranchii, e apenas cerca de 34% das espécies viventes possuem a
morfologia dentaria documentada de alguma maneira.

Outra dificuldade encontrada para estudar os dentes dos Elasmobranchii diz respeito a
terminologia dentéria. Ao longo do periodo em que a denti¢do dos Elasmobranchii vem sendo
estudada, cada pesquisador, ou pesquisadora, utiliza uma terminologia propria e, em alguns
casos, em um mesmo trabalho termos diferentes sdo utilizados para se referir a uma mesma
estrutura. Nao existe, portanto, uma padronizacdo ou uma nomenclatura Unica e que seja
adotada pela maioria dos pesquisadores, ou pesquisadoras. Essa realidade tem ocasionado
confusdo para compreender e comparar diversos trabalhos entre si (Compagno, 1979, 1988;
Gomes, 1988). Além disso, frequentemente os termos utilizados ndo sdo acompanhados pelas
suas respectivas definicBes, abrindo precedentes para uma interpretacdo equivocada e uma
possivel propagacéo de tal equivoco.

DescricOes e imagens mais detalhadas referentes a denticdo de tubardes da ordem
Carcharhiniformes sdo necessarias para aumentar a compreensao desse complexo anatémico,
aumentando a possibilidade da utilizacdo deste como ferramenta para estudos taxonémicos e

sistematicos, e contribuindo também para estudos paleontologicos.

2. Potencial filogenético das caracteristicas dentarias na ordem Carcharhiniformes

Ao longo da evolugéo das linhagens que antecederam os tubarfes modernos ocorreram
eventos de extingbes em massa, 0 que provocou mudancas ambientais drasticas e,
consequentemente, alteracdes nas relagdes troficas. Morfotipos de animais disponiveis como
presas também mudaram ao longo do tempo (Maisey, 1984; Capetta, 2012). Segundo Thies e
Reif (1985), as arcadas moveis e a variedade morfologica dentaria nesse grupo foram essenciais
para a ndo extingdo dos mesmos.

A origem da ordem Carcharhiniformes data do Jurassico (~205 Ma), periodo em que
espécies pertencentes a ordem eram predadores de cerca de 1 metro de comprimento e sua
denticdo composta por dentes pontiagudos e comprimidos dorsoventralmente. Mas foi durante
0 Cretaceo (~145 Ma) e o Terciario (~66 Ma) que os Carcharhiniformes se diversificaram
intensamente, como mostrado pela variagdo morfologica dentaria no registro fossil desse
periodo. Tal variacdo € constituida por dentes multicuspidados como, por exemplo, 0s
encontrados atualmente em Scyliorhinidae e Pentanchidae, dentes serrilhados adaptados para
cortar carne, como os presentes em Carcharhinidae, e dentes molariformes caracteristicos do

género Mustelus (Triakidae).



Apesar da grande variacdo morfoldgica, caracteristicas dentarias vém sendo utilizadas
em estudos sistematicos desde o seculo XIX, mas tais estudos ndo realizaram analises
cladisticas com metodologia explicitamente apresentada. No entanto, a questdo de se ha
caracteres dentarios que podem ser utilizados para elucidar as relacdes filogenéticas,
especialmente dentre os grupos fosseis, tem sido amplamente negligenciada (Compagno, 1979,
1988; Shimada, 2005; Schnetz, Pfaff & Kriwet, 2016).

Autores como White (1937), Garrick (1982), Raschi, Musick & Compagno (1982),
Compagno (1979, 1988), Herman, Hovestadt-Euler & Hovestadt (1988, 1990, 1991), Capetta
(2012), Soares & de Carvalho (2019) e Soares & Mathubara (2022), por exemplo, destacam a
importancia de caracteristicas como numero de cuspides, presenca de estrias, presenca e
localizagdo de serrilhas, inclinagdo da cuspide principal e nimero de dentes por arcada,
presenca de heterodontia (monognata, dignata, sexual e/ou ontogenética), dentre outras, como
relevantes ndo apenas para a taxonomia, mas também como caracteristicas que potencialmente
podem auxiliar na elucidacdo de relacdes de parentesco.

Compagno (1979, 1988) propds ainda uma divisdo fenotipica da variacdo morfoldgica
dentaria em Carcharhiniformes em trés grupos, ‘scyliorhinid type’, o tipo mais basal, ‘triakid
type’, inclui dentes com caracteristicas consideradas intermediarias pelo autor, e ‘carcharhinid
type’, o tipo mais derivado. Porém, essa hipotese ainda nédo foi testada dentro de um contexto
cladistico.

Portanto, se faz necessario realizar um estudo comparativo da morfologia dentaria dos
tubardes da ordem Carcharhiniformes, a fim de descrever e ilustrar os dentes, considerando os
diversos grupos dentarios, para uma melhor compreensdo da variacdo existente na ordem, bem
como reavaliar e propor novos caracteres dentarios para investigar sua influéncia nas relacées

de parentesco da ordem.

Conclusoes

1. A terminologia dentaria para a ordem Carcharhiniformes € aqui atualizada e revisada com a

apresentacdo de figuras e sinbnimos;

2. Uma grande variacdo foi observada na denticdo de tubardes da ordem Carcharhiniformes,

com a presenca de heterodontias mondgnata, dignata, sexual e ontogenética em varias especies.



Os dentes podem ser divididos em grupos dentérios, sendo 0s mais comuns parasinfisiais,

anteriores, posteriores e comissurais;

3. Caracteristicas da coroa dentaria como estrias, impresses ectodérmicas, sulco basal,
serrilhas, cuspides acessorias, zona limitante, sdo informativas para estudos taxonémicos e
sistematicos dentro da ordem Carcharhiniformes. Além disso, diferengas dentarias podem

indicar a existéncia de novas espécies e sdo relevantes para a descricdo das mesmas;

4. Medidas dentarias previamente propostas no trabalho de Soares & Zanini (2023) bem como
dados meristicos foram analisados como caracteres quantitativos, perfazendo juntamente com
os dados qualitativos 212 caracteres morfolégicos. As diferencas entre os tipos dentarios e as

arcadas foram consideradas para a codificacdo dos caracteres, sendo algo inédito na literatura;

5. Informagdes sobre a denticdo da espécie Figaro boarmani, e a descricdo da heterodontia

ontogenética em Scyliorhinus capensis s@o apresentadas pela primeira vez;

6. Todos os grupos dentarios examinados revelaram-se igualmente relevantes para estudos
taxonémicos e sistematicos de Carcharhiniformes, considerando os indices de consisténcia e

retencdo obtidos;

7. Caracteres dentarios relacionados a agudez da coroa, grau de concavidade da base da coroa,
razao entre a largura da base da coroa e a altura da cuspide principal, razdo a altura da cuspide
principal e altura das cuspides acessorias, nUmero de dentes na arcada, projecdes na base da
coroa e impressdes ectodérmicas foram hipotetizados como sinapomorfias dos clados

previamente propostos por Soares e Mathubara (2022);

8. A'inclusdo de caracteres dentarios na matriz de dados de Soares & Mathubara (2022)
influenciou nas relacbes em grupos menos abrangentes como géneros e espécies, mas ndo em
grupos maiores de Carcharhiniformes. Sendo assim, a historia evolutiva dos dentes é similar a

evolugdo de outras estruturas.
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