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RESUMO  
 
Diferentemente dos peixes ósseos, os tubarões, possuem escamas placóides (den-

tículos dérmicos), o que lhes conferem uma pele áspera, que se fosse lisa causaria 

turbulência e, portanto deficiência ao nado, este aspecto também confere capacida-

de de se proteger de bio-incrustação e arrasto ocasionado pela natação. Conhecido 

como Cação Frango no Brasil, o Rhizoprionodon lalandii é o mais comumente en-

contrado na costa sudeste totalizando até 60% dos tubarões capturados por pesca-

rias de menor escala, habita águas rasas da costa brasileira. Pelas características 

de sua historia de vida, são muito afetados pela poluição muitas vezes observados 

com detritos plásticos (principalmente juvenis) na qual envolvem seu crânio e obs-

truem as regiões das fendas branquiais. Os dentículos dérmicos são elementos es-

senciais aos tubarões, podem ser classificados como estruturas parecidas aos den-

tes e esse modelo de escamação reveste superficialmente muitas regiões do animal 

e tem sua origem na ectoderme com funções primordiais que incluem acomodação 

de bioluminescência e órgãos sensoriais até redução do atrito. Possuem uma base 

calcificada coberta por camadas de dentina e esmalte, por isso são mais preserva-

dos nos registros fosseis, e seus esqueletos cartilaginosos degradam fácil e rapida-

mente, portanto tornam se um valioso registro histórico e utilizável para possíveis 

identificações e cálculo da estimativa atual da idade. O estudo teve como objetivo 

analisar as características estruturais dos dentículos dérmicos de diferentes regiões 

do tubarão e descrever os aspectos tridimensionais dos dentículos dérmicos através 

da Microscopia Eletrônica de Varredura. Foram utilizadas amostras de Rhizopriono-

don lalandii (MULLER; HENLE, 1839) machos. As amostras foram metalizadas com 

íons de ouro e examinadas ao microscópio eletrônico de varredura. Através da téc-

nica de microscopia de luz evidenciou-se as bases e as estruturas histológicas dos 

dentículos. Pela técnica de microscopia eletrônica de varredura evidenciaram se os 

aspectos tridimensionais da superfície dorsal dos dentículos dérmicos, Tais caracte-

rísticas podem possivelmente esclarecer as funções que os dentículos dérmicos 

exercem e com estas descrições morfológicas dos dentículos dérmicos, pode-se 

complementar as informações acerca desta. 

 

Palavras-chave: Dentículos dérmicos, Tubarão, Microscopia eletrônica de varredu-

ra, Rhizoprionodon lalandii, cação-frango. 
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1. Introdução 
 

1.1. Elasmobrânquios  
 

Separadamente das quimeras, raias e tubarões formam a subclasse dos 

Elasmobrânquios, com aproximadamente 350 espécies de tubarões (COMPAGNO, 

1984). 

Entre os Chondrichthyes, os elasmobrânquios formam o maior grupo vivente 

(COMPAGNO, 1984) composto por aproximadamente 14 ordens, 55 famílias, 177 

gêneros e mais de 900 espécies (GADIG, 2001). 

A denominação, Elasmobrânquio, refere-se à presença de 5 a 7 fendas bran-

quiais que se assemelha a uma placa, presente nas raias e tubarões (COMPAGNO, 

1984), desprovidas de cobertura esquelética (GADIG, 2001), diferente das quimeras 

(subclasse Holocephali), que possuem a maxila superior não fusionada com o crânio 

e capacidade de protrusão da boca, e as maxilas são suportadas por elementos 

hióides que se articulam ao crânio (COMPAGNO, 1984). 

Diferentemente dos peixes ósseos, os Elasmobrânquios possuem escamas 

placóides (dentículos dérmicos), o que lhes confere uma pele áspera (FIGUEIREDO, 

1977), entretanto, se sua pele fosse desprovida destes elementos dérmicos estrutu-

rais, ou seja, superfície lisa causaria turbulência, o que acarretaria em uma deficiên-

cia em sua natação (SZPILMAN, 2004), este aspecto também confere capacidade 

de se proteger de bio-incrustação e arrasto ocasionado pela natação (DEAN, 2010). 
 

1.2. Tubarões  
 

Os registros fósseis apontam o surgimento dos tubarões há mais de 400 mi-

lhões de anos atrás no período devoniano (CASTRO, 1987); são peixes que possu-

em seu esqueleto composto por tecido cartilaginoso e são incluídos em uma classe 

denominada Chondrichthyes, juntamente com raias e quimeras (FIGUEIREDO, 

1977). 

Os tubarões passaram por três grandes radiações, estas sempre associadas 

a especializações de estruturas relacionadas à alimentação e natação, duas delas 
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na era Paleozoica e Mesozoica e por último no Triássico e Jurássico, na qual tuba-

rões de aparência moderna evoluíram (POUGH et al., 2006). 

São animais marinhos, pelágicos e carnívoros em sua maioria, e seus tama-

nhos podem variar desde 10 centímetros a 18 metros de comprimento (SZPILMAN, 

2004).   

Nos ambiente que vivem situam se no ápice das cadeias alimentares e po-

dem se alimentar de animais maiores que eles próprios, porém também de carcaça 

e animais menos desenvolvidos e doentes (LIMA, 2000), portanto agem como regu-

ladores ecológicos e influenciam na diversidade e distribuição de presas (FERRET-

TI, 2010). 

Encontram se nos oceanos, tanto em águas temperadas quanto nas frias dos 

trópicos, vivem na costa assim como também em grandes profundidades, ocupam 

variados ambientes desde os mais rasos como recifes, estuários, pelágicos costeiros 

e oceânicos até habitats com mais de 3000 m de profundidade (COMPAGNO, 2005). 

Quanto ao aspecto morfológico geral, seus corpos são delimitados por uma 

cabeça (iniciada pelo rostro indo até a região das brânquias), um tronco (nadadeiras 

peitorais até o ventre) e uma cauda posteriormente. Suas bocas estão geralmente 

posicionadas na região ventral da cabeça (SZPILMAN, 2004), nos tubarões existe 

uma primeira fileira de dentes funcionais (POUGH et al., 2006) e são triangulares, 

pontiagudos, compostos por um núcleo de dentina e envoltos por esmalte, não pos-

suem nervos e raízes (SZPILMAN, 2004), adjacente a estes encontra se uma serie 

de dentes em desenvolvimento. E devido ao desgaste e quebra dos dentes, ocorre 

uma rápida substituição destes, para cada dente da maxila inferior leva se de 8,2 

dias e para a maxila superior 7,8 dias (POUGH et al., 2006). 

Os olhos geralmente estão posicionados lateralmente à cabeça, são grandes 

e bem desenvolvidos, algumas espécies possuem pálpebras moveis que servem 

para proteção, análogas às membranas nictitantes de vertebrados terrestres (COM-

PAGNO, 1984), também possuem uma camada refletiva chamada de tapetum luci-

dum com bastonetes muito grandes, assim o aproveitamento da luz é maior o que 

possibilita uma visão melhor em ambientes de baixa luminosidade (SZPILMAN, 

2004). 

O olfato é um dos principais sentidos do tubarão, com a capacidade de detec-

tar concentrações muito baixas de alguns compostos menores que uma parte por 10 

bilhões, e possui ainda eletro-receptores, conhecidos como “Ampolas de Lorenzini”, 
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que são poros localizados na região da cabeça capazes de detectar campos elétri-

cos mínimos de suas presas (POUGH et al., 2006; COMPAGNO, 1984). 

Não possuem ouvido externo, porem têm uma notável habilidade de ouvir 

sons acima de 37 decibéis e a mais de 100 metros de distância da fonte (BRES, 

1993). 

Esses animais se reproduzem por fecundação interna, na qual os machos in-

troduzem seu órgão sexual denominado clasper, na cloaca da fêmea e se enrolam 

no corpo desta; alguns são ovíparos (aproximadamente 20%), com a produção de 

ovos que se fixam no substrato marinho; ovovivíparos (70%) na qual o desenvolvi-

mento embrionário se da parte dentro do ovo no interior da fêmea, e parte fora do 

ovo, ainda dentro da fêmea; e também de forma vivípara (10%) e o desenvolvimento 

do embrião ocorre internamente à fêmea e ocorre por ligações placentárias e o de-

senvolvimento de um cordão umbilical (SZPILMAN, 2004). Nos tubarões não existe 

nenhum tipo conhecido de cuidado parental (HOENIG, 1990). 

De modo geral, não possuem valor comercial muito alto entre os derivados da 

pesca marinha, entretanto existe um produto oriundo de tubarões que possui alto 

preço, que são as nadadeiras, muito utilizadas em sopas orientais, consideradas 

como afrodisíaco natural (BONFIL, 1994).  

Algumas características biológicas e ecológicas colocam os tubarões como 

bastante vulneráveis a pressão da pesca (BONFIL, 1994), são K estrategistas em 

suas histórias de vida, caracterizados principalmente por crescimento lento, maturi-

dade sexual tardia e a baixa fecundidade (STEVENS, 2000). 

De acordo com Stevens (2000), a diminuição de populações desses animais 

pode mudar os números e a variedade de muitas outras espécies marinhas e pode 

propagar de forma complexa por toda a cadeia alimentar até mesmo de maneira 

permanente. 

 

 

1.3. Rhizoprionodon lalandii 

 
O Gênero Rhizoprionodon possui sete espécies, são animais de pequeno por-

te, distingue-se por possuírem os sulcos labiais superior e inferior bem desenvolvi-

dos. No Brasil ocorrem apenas duas espécies R. porosus e R. lalandii e seus regis-

tros vão desde o Panamá até o sul do Brasil (FIGUEIREDO, 1977; COMPAGNO, 
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1984), são os mais frequentemente capturados, e um importante recurso para pe-

quenos pescadores (MOTTA, 2005). 

Conhecido como cação frango no Brasil, o R. lalandii é o mais comumente 

encontrado na costa sudeste totalizando até 60% dos tubarões capturados por pes-

carias de menor escala (MOTTA, 2005), com crescimento máximo aproximado de 80 

cm de comprimento e com 50 cm pesa aproximadamente 800 gramas, habita águas 

rasas da costa brasileira (FIGUEIREDO, 1977), e chega à maturidade sexual entre 

os 52 e 56 cm (LESSA, 1988). 

Como fonte alimentar possui certa importância econômica para pequenas 

comunidades costeiras (FIGUEIREDO, 1977) mesmo com elevada concentração de 

Mercúrio (Hg) como mensurado por Lacerda (2000).  

O R. lalandii Alimenta se de pequenos peixes como sardinha e manjubas (FI-

GUEIREDO, 1977), porém registrou se em outros trabalhos que este consome prefe-

rencialmente Teleósteos (54%) e Cephalopoda (26%) (LIMA, 2000). 

Em relação a sua reprodução sabe se que sua época de acasalamento en-

contra se no verão, é vivíparo com o desenvolvimento de 1 a 4 filhotes (COMPAG-

NO, 1984) e o período de gestação para a espécie é estimada de 11 a 12 meses 

(MOTTA 2005). Por estas e outras características de sua historia de vida, são muito 

afetados pela poluição muitas vezes observados com detritos plásticos (principal-

mente juvenis) na qual envolvem seu crânio e obstruem as regiões das fendas bran-

quiais (SAZIMA, 2002). 

Apesar de ter se conhecimento sobre algumas das características apresenta-

das desse tubarão, este encontra se lista vermelha da IUCN e consta como “Dados 

Deficientes” justamente pelo pouco conhecimento acerca de suas informações bio-

lógicas (ROSA et al., 2004). 

 

 

 

1.4. Dentículos Dérmicos - DD 
 

Os dentículos dérmicos (DD) ou escamas placóides como também são co-

nhecidos, podem ser classificados como estruturas parecidas aos dentes e que re-

cobrem o corpo dos elasmobrânquios, tem sua origem na ectoderme (REIF, 1982). 
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Esse modelo de escamação reveste superficialmente muitas regiões do ani-

mal, e se faz presente inclusive em nadadeiras, membrana nictitante, nos machos 

recobre o clásper, região das brânquias, fendas branquiais e também cavidade oral 

(REIF, 1985). 

Apresentam em sua morfologia, características distintas e especificas muito 

influenciadas pelos hábitos de vida do animal, e na forma como se expressam em 

funções como hidrodinâmica e proteção (DEYNAT e SE´RET, 1996) e que podem 

ser utilizadas como importante meio para a filogenia desse grupo (APPLEGATE, 

1968). 

A respeito de suas variadas funções primordiais incluem proteção contra pre-

dadores e ectoparasitas, acomodação de bioluminescência e órgãos sensoriais, re-

dução do atrito até melhora na hidrodinâmica para aqueles que apresentam ventila-

ção ram (REIF, 1985; ATKINSON e COLLIN, 2012). 

Os dentículos são compostos por uma base calcificada e uma protrusão de 

dentina coberta por uma camada de esmalte (KEMP, 1999), por isso são mais pre-

servados nos registros fosseis que outras estruturas, como seus esqueletos cartila-

ginosos, pois estes se degradam fácil e rapidamente, já os dentículos resistem a es-

ta decomposição (LONG, 1995) e, portanto tornam se além de um valioso registro 

histórico como também utilizável para possíveis identificações filogenéticas (GRA-

VENDEEL, 2002). 

Sabe se que existe certo dimorfismo sexual em relação aos dentículos, princi-

palmente nas espécies no qual o macho muitas vezes segura com os dentes a fê-

mea para então se enrolar no corpo desta e introduzir seu órgão sexual na cloaca 

(CROOKS, 2013). 

Em R. lalandii foi também observado seus dentículos da região interna da bo-

ca e foi constatado que estes providenciavam uma superfície resistente ao atrito na 

manipulação da presa durante a alimentação, principalmente pelo seus hábitos ali-

mentares, e que isso podia ser um modo de adaptação aos tipos alimentares esco-

lhidos pela espécie, (CIENA, 2015). Porém os dados sobre os dentículos dérmicos 

desta espécie ainda encontram-se muito escassos. 

 

2. Objetivo  
O objetivo deste estudo consiste em analisar as características morfológicas 

dos dentículos dérmicos presentes nos tubarões da espécie Rhizoprionodon lalandii. 
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2.1.  Objetivos Específicos 
1) – Analisar as características estruturais dos dentículos dérmicos de diferen-

tes regiões do tubarão, através da coloração de Hematoxilina e Eosina (HE) e Picro-

sirius (PS); 

2) – Descrever os aspectos tridimensionais dos dentículos dérmicos através 

do método de Microscopia Eletrônica de Varredura. 

 
3. Materiais e Métodos 

 
3.1 Animais 
 

Foram utilizadas amostras do epitélio de três tubarões machos adultos da es-

pécie Rhizoprionodon lalandii (MULLER; HENLE, 1839), popularmente denominado 

Cação-Frango, com comprimento aproximado de 80 cm, do acervo da Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia da USP, com autorização do SISBio nº 48348-3, 

que foram disponibilizados por pescadores que atuam no sudeste do Brasil (25º00-

25º34'S e 46º30’-46º55'O) e então transferidos para o Laboratório de Morfologia e 

Atividade Física “LAMAF” do Instituto de Biociências - Unesp Rio Claro. 

Todos os procedimentos adotados neste estudo foram previamente submeti-

dos e aprovados pela Comissão de Ética no Uso de Animais – CEUA nº4248, 

UNESP. 
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FIGURA 1 –  Regiões do epitélio dos animais da espécie Rhizoprionodon lalandii 

 
As marcações em vermelho referem-se às regiões epiteliais utilizadas neste estudo, 
D1: Região Dorsal do Crânio; D2: Região Dorsal medial, D3: Região Dorsal do 
Pedúnculo Caudal, V1: Região Ventral Do Crânio, V2: Região Ventral Medial, V3: 
Região Ventral do Pedúnculo Caudal, ND: Nadadeira Dorsal, NC: Nadadeira Caudal. 
FONTE: O autor (2016) 

 

 

3.2. Microscopia de Luz 
 

Amostras das regiões do dorso (n=3), regiões ventrais (n=3) assim como tam-

bém das nadadeiras dorsal (n=2) e caudal (n=2) de cada animal, foram fixadas em 

solução de paraformaldeido a 4%. Após a fixação, foram desidratadas em concen-

trações crescentes de etanol (70% a 100%), então posteriormente diafanizadas em 

Xilol (I, II, III) e incluídas em parafina histológica.  Cortes sagitais de 5μm foram rea-

lizados com auxílio do micrótomo Leica (Leica Biosystems, Bensheim, Germany) e 

corado com hematoxilina e eosina (HE) (CIENA et al., 2013) e picrossirius (PS). As 

imagens foram obtidas com um microscópio de luz Nikon Eclipse E- 800 (Nikon 

Corp. Tokyo, Japan). 

 

 

3.3 Microscopia Eletrônica de Varredura 
 

Amostras das regiões do dorso (n=3), regiões ventrais (n=3) assim como tam-

bém das nadadeiras peitoral, dorsal e caudal (n=3), de cada animal, foram imersas 

em solução fixadora Karnovsky modificada (2,5% glutaraldeído e 2% paraformaldei-
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do em solução tampão de Fosfato de sódio (0.1 M, pH 7.4), por 48 horas à 4º C) 

(WATANABE et al., 1989; DURO et al., 2012; BOLINA et al., 2013). Cada amostra 

foi separada em frascos com álcool 50% e foram colocadas em uma cuba em um 

aparelho de ultrassom para eliminação de qualquer resíduo tecidual ou externo que 

permaneça em contato com a superfície de análise. 

Posteriormente, as amostras foram pós-fixadas em solução de Tetróxido de 

Ósmio 1%, por 2h a 4ºC, desidratadas em séries crescentes de álcool e secas em 

um Balzers CPD-020, com auxílio de CO2 líquido (CIENA et al., 2013; REGINATO et 

al., 2014).  

As amostras foram então posicionadas e montadas em bases de alumínio e 

metalizadas com íons de ouro (Aparelho Emitech-K550) e examinado ao microscó-

pio eletrônico de varredura TM 3000 Hitachi da UNESP Rio Claro - SP. 

 

FIGURA 2 -  Vista dorsal dos dentículos dérmicos do Tubarão-galha-preta, Car-
charhinus limbatus. 

Fonte: Motta et al., (2007) 
 

3.4. Morfometria 
 

Foram realizadas análises Morfométricas de tamanho no eixo latero-lateral 

(largura) na qual se mensuraram-se um total de 50 dentículos para cada subdivisão 

das regiões, e para densidade, quantificou-se a presença dos números de dentículos 

dérmicos por milímetro quadrado, com o auxílio do software ImageJ e os resultados 

foram representados em tabelas. 
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4. Resultados  
 
4.1. Microscopia de Luz 
 

Os Dentículos Dérmicos (DD) encontrados são constituídos por dentina calci-

ficada, arranjados horizontalmente e dispostos de forma homogênea, nota-se seu 

formato triangular devido sua composição de base mais ápice.  

A base encontra-se fixada ao epitélio de modo superficial (Fig. 3A e 3C), ou 

seja, não muito profunda, a partir da base projeta-se duas hastes curtas que são co-

nectadas entre si próximo à superfície epitelial por uma delgada haste horizontal, a 

haste rostral (está posicionada no primeiro terço do denticulo) que demonstra obli-

quidade, e a segunda (no terço médio do denticulo) que se apresenta na vertical, as 

duas bases convergem superiormente formando suporte para a coroa, esta coroa 

estende-se até o ápice, esta conformação entre as todas as hastes formam a cavi-

dade interna de cada dentículo, na qual, encontra-se a polpa. O ápice do denticulo 

coincide com a parcela final da coroa, que se inicia na haste rostral, e afina-se. 

No corte transversal, (Fig. 3B e 3D) o dentículo apresenta formato de “T” e 

observa-se que sua base apresenta projeções laterais convergindo medialmente até 

formar seu pedúnculo para o suporte da coroa. Na face dorsal da coroa destaca-se a 

presença de 5 cristas, duas laterais e 3 centrais, sua face ventral esta desprovida de 

cristas. 
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Figura 3 -  Microscopia de Luz dos dentículos dérmicos do tubarão Rhizopriono-

don lalandii  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(A) corte sagital HE, (B) corte transversal HE, (C) corte sagital Picrosirius, (D) corte 
transversal Picrosirius. A região base fixada no epitélio (Seta) a coroa dos dentículos 
com as cristas (*). 40x. Fonte: O autor (2016) 
 

 

 4.2. Morfometria 
  

Tabela 1: Análise Morfométrica Latero-lateral de 50 Dentículos Dérmicos Por 

Sub-regiões. 

REGIÕES D1 D2 D3 V1 V2 V3 NP ND NC 

 0.201 0.211 0.243 0.166 0.303 0.290 0.205 0.150 0.189 

 0.169 0.196 0.221 0.152 0.263 0.245 0.192 0.112 0.207 

 0.178 0.171 0.205 0.156 0.283 0.267 0.211 0.145 0.183 

 0.226 0.202 0.187 0.192 0.240 0.275 0.204 0.119 0.180 

 0.173 0.220 0.225 0.166 0.293 0.277 0.174 0.151 0.173 

 0.182 0.199 0.189 0.129 0.243 0.251 0.164 0.152 0.173 

 0.195 0.223 0.224 0.174 0.323 0.242 0.183 0.154 0.190 

 0.180 0.211 0.176 0.133 0.274 0.312 0.183 0.118 0.198 
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 0.192 0.182 0.176 0.162 0.305 0.327 0.170 0.160 0.195 

 0.176 0.213 0.172 0.177 0.287 0.294 0.231 0.121 0.191 

 0.208 0.256 0.182 0.191 0.270 0.289 0.149 0.154 0.216 

 0.181 0.158 0.202 0.182 0.312 0.301 0.217 0.122 0.196 

 0.210 0.195 0.159 0.167 0.284 0.222 0.216 0.137 0.173 

 0.197 0.214 0.195 0.135 0.278 0.264 0.204 0.179 0.210 

 0.158 0.202 0.229 0.170 0.287 0.272 0.205 0.143 0.211 

 0.153 0.179 0.225 0.174 0.246 0.313 0.203 0.117 0.163 

 0.188 0.244 0.182 0.175 0.268 0.284 0.196 0.151 0.190 

 0.207 0.170 0.211 0.175 0.287 0.338 0.215 0.102 0.207 

 0.193 0.229 0.209 0.204 0.298 0.323 0.219 0.121 0.188 

 0.135 0.234 0.232 0.172 0.272 0.309 0.187 0.150 0.228 

 0.200 0.239 0.199 0.183 0.301 0.281 0.187 0.156 0.212 

 0.196 0.177 0.224 0.147 0.269 0.332 0.209 0.172 0.197 

 0.191 0.179 0.192 0.166 0.309 0.303 0.214 0.115 0.180 

 0.228 0.209 0.204 0.170 0.329 0.299 0.209 0.151 0.164 

 0.216 0.216 0.220 0.209 0.327 0.246 0.160 0.143 0.214 

 0.161 0.220 0.246 0.163 0.338 0.333 0.221 0.151 0.166 

 0.210 0.205 0.215 0.159 0.308 0.293 0.204 0.143 0.211 

 0.182 0.182 0.229 0.191 0.317 0.341 0.201 0.158 0.187 

 0.202 0.247 0.188 0.175 0.355 0.356 0.211 0.162 0.182 

 0.170 0.205 0.241 0.184 0.292 0.335 0.196 0.121 0.165 

 0.176 0.178 0.222 0.180 0.298 0.356 0.178 0.152 0.160 

 0.144 0.219 0.197 0.183 0.273 0.346 0.186 0.152 0.173 

 0.211 0.223 0.213 0.188 0.308 0.269 0.170 0.117 0.217 

 0.199 0.214 0.176 0.197 0.319 0.241 0.205 0.165 0.202 

 0.180 0.160 0.229 0.162 0.265 0.229 0.172 0.160 0.198 

 0.225 0.181 0.193 0.180 0.346 0.354 0.165 0.147 0.166 

 0.168 0.170 0.203 0.174 0.259 0.269 0.196 0.145 0.194 

 0.206 0.218 0.243 0.212 0.297 0.264 0.201 0.171 0.215 

 0.150 0.165 0.175 0.182 0.318 0.304 0.183 0.127 0.213 



20 

 

 0.209 0.223 0.153 0.188 0.252 0.327 0.158 0.166 0.200 

 0.152 0.205 0.213 0.203 0.266 0.307 0.222 0.116 0.170 

 0.128 0.188 0.227 0.179 0.258 0.301 0.206 0.170 0.213 

 0.189 0.215 0.181 0.164 0.267 0.298 0.220 0.127 0.167 

 0.212 0.195 0.205 0.170 0.271 0.256 0.166 0.155 0.165 

 0.225 0.254 0.179 0.169 0.274 0.264 0.227 0.155 0.198 

 0.178 0.247 0.180 0.159 0.266 0.280 0.223 0.091 0.189 

 0.154 0.172 0.168 0.175 0.275 0.296 0.191 0.150 0.223 

 0.186 0.237 0.204 0.190 0.290 0.245 0.197 0.160 0.195 

 0.173 0.186 0.193 0.177 0.303 0.294 0.180 0.173 0.187 

MÉDIA 0.210 0.189 0.217 0.200 0.257 0.280 0.176 0.145 0.173 

Fonte: O autor (2016) 

 

 As regiões D1, D3, V1, V2 e V3 apresentaram respectivamente os valores de 

0.210, 0.217, 0.200, 0.257, 0,280, na média da largura dos dentículos, representan-

do os maiores valores e, portanto as regiões com os dentículos dérmicos maiores. 

 Enquanto que as regiões D2, NP, ND e NC observou-se respectivamente as 

médias de 0.189, 0.176, 0.145, 0.173, apresentando assim os menores valores e 

consequentemente os menores dentículos dérmicos. 

 
Tabela 2 - Densidade dos Dentículos Dérmicos Por Milímetro Quadrado Para Ca-

da Sub-região. 

Regiões D1 D2 D3 V1 V2L/F V3 NP ND NC 

Densidade 1 16 25 26 57 26/46 20 45 21 34 

Densidade 2 15 26 33 57 28/52 35 39 80 37 

Média 15.5 25.5 29.5 57 27/49 27.5 42 50.5 35.5 

Fonte: O autor (2016) 
 

 

 As Regiões ND, NP, V1 e V2 F apresentaram os valores de densidade média 

respectivamente, 50.5, 42, 57 e 49 representando as áreas com mais dentículos por 

milímetro quadrado, enquanto que D1 apresentou a área com menos dentículos, 

com uma média de 15.5 por milímetro quadrado. 
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 Observou-se também a variação de densidade na região V2 que apresenta 

uma região de transição, portanto representado na tabela com os valores de V2 L/F, 

na qual L representa os DD mais largos e F os DD mais afinados. 
 

 

4.2. Microscopia Eletrônica de Varredura 

Através das técnicas empregadas para Microscopia Eletrônica de varredura, 

foi possível evidenciar os dentículos dérmicos de três segmentos do epitélio da es-

pécie. 

Foram então divididos em três regiões, Dorso, Ventre e Nadadeiras. 

 

4.2.1 Dorso 
 

FIGURA 4 - Regiões Dorsais de Rhizoprionodon lalandii. 

 
 
 

 

D1: Região Dorsal do Crânio; D2: Região Dorsal medial, D3: Região Dorsal do 
Pedúnculo Caudal. 
Fonte: O autor (2016). 
 

Esta região foi dividida em D1, D2 e D3. 
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4.2.1.1 Região Dorsal do Crânio - D1 
 

Figura 5 – Microscopia Eletrônica de Varredura da Região D1. 

Observa-se as cristas (seta) e a cúspide (*) da crista mediana que coincide com o 
ápice da coroa. Fonte: O autor (2016). 

 
 

A região dorsal próximo à nadadeira dorsal é recoberta por dentículos dérmi-

cos, e estes são constituídos de uma coroa, pedúnculo e base, possuem distribuição 

homogênea e apresentam sentido rostro-caudal. 

As coroas dos dentículos dérmicos desta região exibem uma forma ovalada, 

com um ápice na qual existem três cúspides, justamente indicando o sentido dos 

dentículos. Seus pedúnculos são curtos e devido sua inclinação e sintopia, os dentí-

culos se sobrepõem em algumas porções de seus adjacentes. 

Na superfície dorsal das coroas observa-se três cristas paralelas que percor-

rem todo o dorso, iniciando na porção basal da coroa e finalizando em três cúspides, 

a mediana é o maior e as laterais menores do mesmo tamanho entre si.  

As regiões entre as cúspides formam depressões, inclusive nas regiões entre 

as cristas laterais e as bordas da coroa, a superfície dorsal possui estriações em 

com formas hexagonais. 

Em alguns dentículos é possível observar anormalidades (Fig. 5C) como co-

roas com maior número de cristas e possivelmente devido especializações dos den-

tículos, alguns apresentam sua superfície dorsal lisa em alguns pontos próximos as 

cristas. 
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4.2.1.2 Região Dorsal medial - D2 
 

 
Figura 6 – Microscopia Eletrônica de Varredura da Região D2. 

Observa-se as cristas (seta) e a cúspide (*) da crista mediana que coincide com o 
ápice da coroa. Fonte: O autor (2016). 

 

Os dentículos dérmicos da região dorsal após a nadadeira dorsal recobrem 

grande parcela do epitélio viabilizando a visualização deste em algumas regiões, 

porém não foi possível a observação de suas bases fixadoras. 

 Possuem uma coroa em forma elipsoide, com três cúspides direcionadas pa-

ra a região caudal do animal, os dentículos dérmicos apresentam se justapostos na 

qual ocorre sobreposição entre suas partes. 

A coroa destes dentículos em sua região dorsal possui três cristas paralelas 

que se iniciam na base da coroa e percorrem todo o dorso terminando em três cús-

pides, com a mediana maior e as laterais menores, porém do mesmo tamanho entre 

si; entre as cristas formam-se depressões e a superfície da coroa possui estriações 

que conectadas entre si apresentam-se com formas hexagonais e se distribuem a 

superfície dorsal destes dentículos dérmicos. 
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4.2.1.3 Região Dorsal do Pedúnculo Caudal - D3 
 

Figura 7 – Microscopia Eletrônica de Varredura da Região D3. 

Observa-se as cristas (seta) e a cúspide (*) da crista mediana que coincide com o 
ápice da coroa. 

 
A região dorsal próximo do pedúnculo da nadadeira caudal é recoberta por 

dentículos dérmicos que apresentam em sua composição, uma coroa, um pedúnculo 

e uma base de fixação. A disposição destes dentículos é homogênea, existe um dis-

tanciamento de seus adjacentes e devido a sua inclinação pouco se sobrepõem na 

qual se torna possível a observação do epitélio. 

A coroa destes dentículos é larga e arredondada, apresenta em algumas re-

giões apenas uma cúspide não proeminente no ápice (Fig. 10C) do denticulo ou três 

cúspides curtas, na qual não se formam vincos entre elas. Na face dorsal da coroa 

observa-se a formação de três cristas proeminentes paralelas entre si, que percor-

rem toda extensão dorsal central, são elas duas laterais e uma mediana, dependen-

do do denticulo, coincidem ou não sua parte final com as cúspides. 

As cristas laterais terminam por vezes nas bordas arredondadas da coroa, ou 

em curtas cúspides, e a crista mediana prolonga-se mais que as laterais e finaliza 

em uma cúspide central também curta e na região entre as cristas formam–se de-

pressões. 

Na superfície dorsal da coroa observa-se em maior aumento estriamentos 

que se conectam e constituem formas geométricas semelhantes a hexágonos. 
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4.2.2. Ventre 
 
Dividida em V1, V2 e V3 

 

FIGURA 8- Regiões Ventrais do Rhizoprionodon lalandii. 

V1: Região Ventral Do Crânio, V2: Região Ventral Medial, V3: Região Ventral do 
Pedúnculo Caudal. Fonte: O autor (2016). 
 

 

 

4.2.2.1 Região Ventral Do Crânio - V1 
 

Figura 9 – Microscopia Eletrônica de Varredura da Região V1. 

Observa-se as cristas (seta) e a cúspide (*) da crista mediana que coincide com o 
ápice da coroa. Fonte: O autor (2016). 

 

 

Na região ventral próxima as brânquias, os dentículos dérmicos são compos-

tos por coroa, um pedúnculo e uma base, encontram-se direcionados analogamente 

entre si de modo rostro-caudal, e sua distribuição homogênea no epitélio.   

Suas coras encontram-se alargadas, delgadas e devido sua relação de sinto-

pia estão justapostos e sobrepostos, em algumas regiões é possível observar o epi-
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télio mas não se faz visível as suas bases fixadoras pois as margens e as cúspides 

repousam sobre os dentículos dérmicos adjacentes. 

Os dentículos dérmicos desta região exibem na face dorsal de suas coroas 

um padrão de três cristas paralelas proeminentes, duas laterais e uma central, que 

percorrem toda sua extensão iniciando na porção basal da coroa e alongam-se for-

mando três cúspides finalizando-se no ápice da coroa, na qual compõe duas cúspi-

des laterais do mesmo tamanho e uma cúspide mediana maior coincidindo com as 

cristas. Entre as cristas observa-se a formação de depressões e entre as cúspides a 

formação de incisuras. 

Na superfície dorsal da coroa observa-se estriamento que se conectam e ad-

quirem formas geométricas muito semelhantes a hexágonos, a região ventral dos 

DD não foi possível observar. 

 
 

4.2.2.2 Região Ventral Medial - V2 

 

Figura 10 – Microscopia Eletrônica de Varredura da Região V2. 

Observa-se as cristas (seta) e a cúspide (*) da crista mediana que coincide com o 
ápice da coroa. Fonte: O autor (2016). 
 

Na região ventral próxima a região das gônadas, os dentículos dérmicos en-

contram-se amplamente distribuídos de forma homogênea, com tamanhos variados 

e semelhantes a “folhas”, são compostos por uma coroa, pedúnculo e base.  Nesta 

região de transição observou-se que os dentículos dérmicos adquirem diferentes 

formatos e morfologias.  

Com pedúnculos curtos e devido a sua proximidade com os demais dentícu-

los, eles se sobrepõem e repousam sobre região basal da coroa dos adjacentes, a 
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borda superior aparenta ser lisa, mas varia de acordo com a posição dele no epitélio 

devido a região transicional. 

Na face dorsal de cada coroa existem três cristas que se iniciam na região 

basal da coroa, percorrem toda a extensão do dorso e se encerram no terço superior 

da mesma em um ápice arredondado, observa-se em alguns casos que o ápice 

coincide com o prolongamento da crista mediana, enquanto que em outras as cristas 

se apresentam do mesmo tamanho e finalizam antes da formação do ápice. Nesta 

região devido à formação de um ápice arredondado, não há a formação de incisuras. 

As coras possuem formato elipsoide em algumas regiões (Fig. 10B) e estas 

possuem de três a quatro cristas, elas se desenvolvem a partir da base da borda 

inferior e percorrem todo o dorso da coroa, porém existem variações na qual, mais 

ou menos cristas se desenvolvem, (Fig. 10C), ou não se desenvolvem por completo, 

ou condensam em apenas uma. Por vezes em algumas regiões há o surgimento de 

uma cúspide central, e outras há o desenvolvimento de cúspides laterais. 

Conforme vão se direcionando para a região de transição, (Fig. 10C), as for-

mas variam, elas se alongam, afinam e tornam se mais delgados, por vezes com 

formas semelhantes à “folhas lanceoladas ou aristadas”, ou ainda mais delgadas 

como as “aciculadas ou subuladas”. 

O padrão de cristas torna-se difícil de catalogar, pois são muitas variações, o 

padrão de estriamento continua e está presente em todos os dentículos independen-

temente de qual parcela de transição esteja o denticulo, ainda com formatos geomé-

tricos que se assemelham a hexágonos. 

A disposição e o direcionamento mudam também, pois os dentículos com 

bordas lisas anteriores à região de transição se direcionam para a parte caudal do 

animal, enquanto que os dentículos de transição e os posteriores possuem direcio-

namento oblíquo. 
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4.2.2.3 Região Ventral do Pedúnculo Caudal - V3 
 

Figura 11 - Microscopia Eletrônica de Varredura da Região V3.  

Observa-se as cristas (seta) e a cúspide (*) da crista mediana que coincide com o 
ápice da coroa. Fonte: O autor (2016). 
 

 

A região ventral próximo do pedúnculo da nadadeira caudal é recoberta por 

dentículos dérmicos que apresentam em sua composição, uma coroa, um pedúnculo 

e uma base de fixação. A disposição destes dentículos é homogênea, existe um dis-

tanciamento de seus adjacentes e devido a sua inclinação pouco se sobrepõem na 

qual se torna possível a observação do epitélio. 

A coroa destes dentículos é larga e arredondada, apresenta em algumas re-

giões apenas uma cúspide não proeminente no ápice do denticulo ou três cúspides 

curtas, na qual não se formam vincos entre elas. Na face dorsal da coroa observa-se 

a formação de três cristas proeminentes paralelas entre si, que percorrem toda ex-

tensão dorsal central, são elas duas laterais e uma mediana, dependendo do denti-

culo, coincidem ou não sua parte final com as cúspides. 

As cristas laterais terminam por vezes nas bordas arredondadas da coroa, ou 

em curtas cúspides, e a crista mediana prolonga-se mais que as laterais e finaliza 

em uma cúspide central também curta e na região entre as cristas formam–se de-

pressões. 

Na superfície dorsal da coroa observa-se em maior aumento estriamentos 

que se conectam e constituem formas geométricas semelhantes a hexágonos. 
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4.2.3. Nadadeiras 
 

FIGURA 12 - Regiões das Nadadeiras do Rhizoprionodon lalandii. 

NP: Nadadeira Peitoral, ND: Nadadeira Dorsal, NC: Nadadeira Caudal. 
Fonte: O autor (2016) 

 

Dividida em Nadadeira Peitoral (NP), Nadadeira Dorsal (ND) e Nadadeira 

Caudal (NC). 

 

4.2.3.1 Nadadeira Peitoral – NP 
 

Figura 13 – Microscopia Eletrônica de Varredura da região NP. 

Observa-se as cristas (↑) e a cúspide (*) da crista mediana que coincide com o ápice 
da coroa. Fonte: O autor (2016). 

 

Na nadadeira peitoral os dentículos dérmicos apresentaram distribuição ho-

mogênea, são compostos por coroa, pedúnculo e base fixadora. Estes possuem dis-

posição análoga entre si, no sentido rostro-caudal. 
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Devido à sua sintopia encontra-se em sobreposição parcial sobre a parte ba-

sal da coroa adjacente e suas margens laterais estão justaposta às margens, no ter-

ço superior apresentam-se livres, sem sobreposição. 

As coroas possuem formato foliar e em seu dorso existem cristas aparentes e 

proeminentes ao longo de sua extensão e entre as cristas formam-se depressões, 

são observadas 3 cristas, 1 central e 2 laterais. As cristas centrais iniciam-se na ba-

se da coroa e percorrem paralelamente entre si o dorso da coroa finalizando em du-

as cúspides, porém acredita-se que por questões de atrito não foi possível eviden-

cia-las nas imagens. Em destaque a crista mediana projeta-se até formar o que cor-

responde ao ápice da coroa.   

Em maior aumento foi possível observar na superfície dorsal da coroa, ele-

mentos estruturais que conferem o aspecto estriado, com formato geométrico hexa-

gonal. 

 

 

 

4.2.3.2 Nadadeira Dorsal – ND 
 

Figura 14 – Microscopia Eletrônica de Varredura da Região ND. 

 Observa-se as cristas (↑) e a cúspide (*) da crista mediana que coincide com o ápice 
da coroa. Fonte: O autor (2016). 

 

Na nadadeira dorsal os dentículos dérmicos apresentaram-se com distribui-

ção homogênea, dispostos paralelos ao eixo longitudinal, no sentido rostro-caudal. 

São evidenciados superiormente por uma coroa, na qual, possuem formato foliar 

elipsoide e pedúnculo curto fixado ao epitélio. 

As proximidades entre os dentículos dérmicos lhes sobreposição parcial na 

parte basal da coroa adjacente e suas margens laterais estão justaposta às mar-
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gens, laterais dos dentículos dérmicos adjacentes, além disso, no terço superior 

apresentam-se livres, sem sobreposição. 

As coroas possuem cristas e proeminentes ao longo de sua extensão dorsal e 

entre as cristas formam-se depressões, são observadas cinco cristas: três centrais e 

duas laterais. As cristas centrais iniciam-se na base da coroa e percorrem paralela-

mente entre si o dorso da coroa finalizando em três cúspides. Em destaque a crista 

mediana projeta-se até formar a cúspide maior que correspondente ao ápice da co-

roa.  As cristas centrais laterais consequentemente formam as cúspides laterais me-

dianas no ápice da coroa, na qual convergem e fundem-se no ápice diretamente nas 

respectivas cúspides. 

Em maior aumento, foi evidenciado na superfície dorsal da coroa, elementos 

estruturais que conferem o aspecto estriado, com formato geométrico hexagonal.  

 

 

 

 

4.2.3.3 Nadadeira Caudal – NC 
 

Figura 15 – Microscopia Eletrônica de Varredura da região NC. 

Observa-se as cristas (↑) e a cúspide (*) da crista mediana que coincide com o ápice 
da coroa. Fonte: O autor (2016). 

 

Na nadadeira caudal os dentículos dérmicos apresentaram distribuição ho-

mogênea, compostos por coroa, pedúnculo e base fixadora. Estes possuem disposi-

ção análoga entre si, no sentido rostro-caudal, além disso, em alguns segmentos 

desprovidos de dentículos, observar-se o epitélio. 

Cada coroa apresenta formato elipsoide e comunica-se à sua base através de 

um estreito pedúnculo e inclinadas em relação a este. Apresentam-se espessura 
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delgada e uniforme em sua total extensão, em geral se sobrepõem parcialmente à 

duas outras coroas adjacentes, algumas parcelas das estruturas destes apresentam-

se sobrepostas adjacentemente. 

As cristas iniciam-se no terço inferior da coroa, são paralelas entre si e percor-

rem total extensão e entre estas se formam depressões, comumente a crista media-

na a maior e as laterais menores. Esta conformação coincide com a formação das 

três cúspides com cada uma das cristas e a formação de incisuras entre elas, e a 

mediana apresenta maior comprimento e forma o ápice de cada coroa.  

 A superfície dorsal das coroas apresenta um modelo de estriamento que se 

conectam em um padrão de formas hexagonais. A superfície ventral dos dentículos 

dérmicos revela uma face com variações tênues e com poucas parcelas rugosas. 

 

5. Discussão 

Diante dos resultados foram analisados e descritos, as características morfo-

lógicas com destaque nos elementos estruturais e seus aspectos tridimensionais dos 

dentículos dérmicos dos tubarões da espécie Rhizoprionodon lalandii. Além disso, 

foram descobertas diferenças morfológicas entre formato e densidade de distribuição 

nas diferentes áreas analisadas. 

Através das imagens obtidas pelas técnicas empregadas de microscopia de 

luz, foram observados a presença de uma base fixadora da qual se projetam duas 

hastes que condensam para a formação da coroa, na qual forma uma cavidade que 

comporta a polpa, tal conformação está de acordo com descrições de Rachi e Tabit 

(1992).  

Os dentículos estão dispostos em uma única camada e observa-se que suas 

bases não se fundem nesta espécie, apesar de informações que comprovem a ocor-

rência da fusão entre elas em outras espécies, porém nunca entre as coroas (BIGE-

LOW e SCHROEDER, 1948)  

Os aspectos tridimensionais dos DD presentes nas regiões do Dorso, Ventre 

e Nadadeiras e suas subdivisões (D1, D2, D3; V1, V2 V3; NP, ND, NC), apresenta-

ram diferentes morfologias dos dentículos dérmicos para cada uma delas, nas nada-

deiras assim como nas regiões dorsais D1 e D2 e na ventral V1, por exemplo, os 

dentículos dérmicos se apresentaram formando cúspides projetando-se de suas cris-

tas, que percorriam todo o dorso da coroa e formavam depressões entre elas, Ras-
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chi e Tabit (1992), em seus estudos demonstraram que esse tipo de padrão encon-

trados nas escamas pode estar relacionado principalmente com espécies que pos-

suem a capacidade de um nado mais veloz e eficiente. 

Enquanto que em regiões como V2, V3 e D3, os dentículos observados pos-

suíam cristas e cúspides menos proeminentes, sugere-se que tal morfologia esteja 

relacionada com a função de redução do arrasto hidrodinâmico (RASCHI AND MU-

SICK, 1984). Em todos os dentículos encontrados, suas orientações se encontram 

de forma rostro-caudal, e está ajustado com o fluxo hidrodinâmico assim como des-

crito por Reif (1978) e Raschi e Musick (1984). 

Os tubarões da espécie Rhizoprionodon lalandii possuem uma alimentação 

composta principalmente por teleósteos e gastrópodes (LIMA, 2000) também se sa-

be que tubarões predam outros tubarões (FERGUSSON, 2000), a partir disso, suge-

re-se que possivelmente a morfologia destes dentículos dérmicos influencie direta-

mente na capacidade de alimentação, na busca ativa por presas, ou mesmo no su-

cesso em momentos de fuga contra a predação.  

Ciena et al. (2015) descreveu os dentículos dérmicos da cavidade bucal de R. 

lalandii e comparativamente observa-se diferenças morfológicas entre aqueles en-

contrados no epitélio, o que pode talvez refletir especialização funcional divergente 

para cada tipo de dentículo e a região na qual estão associados. 

Órgãos no epitélio do animal, especializados para o sensoriamento são fre-

quentemente observados acompanhados por dentículos acessórios modificados 

(REIF, 1978), assim como delimitam a linha lateral em Chlamydoselachus (GUDGER 

e SMITH, 1933), o que sugere que a distribuição e a morfologia influenciam direta-

mente na capacidade sensorial destes animais. 

Além das características citadas, os dentículos dérmicos sobrepõem-se, ex-

pondo parcialmente seu epitélio, ou não expondo, tal fato auxilia na proteção desses 

animais quanto à abrasão e a fixação de ectoparasitas assim como predação (RAS-

CHI e TABIT, 1992). Juntamente a isso se soma as medições latero-laterais que in-

dicaram algumas regiões com dentículos mais largos (D1, D3, V1, V2 e V3) que as 

demais, o que possivelmente talvez contribua também para a proteção epitelial. 

Além disso, de acordo com Kemp (1999) padrões na densidade dos dentícu-

los podem variar, desde muito concentrados como em Orectolobus até mesmo para 

mais afastados no caso de Echinorhinidae.   
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Para R. lalandii as densidades variaram, na qual se observou maior densida-

de dos dentículos nas regiões V1, NP, ND e também em V2 F, na qual apresentou 

uma região de transição, dentículos mais largos e menos densos para dentículos 

mais finos e mais densos, o que corrobora com as informações descritas por Kemp 

(1999) em que, elasmobrânquios modernos também podem exibir variação regional 

(por exemplo, dentículos com morfologia e densidades diferentes na cabeça e na 

nadadeira peitoral, ao longo da margem da nadadeira caudal, e na superfície ventral 

do pedúnculo caudal. 

De acordo com Laranjeira (2015) somente os dentículos presentes nos limites 

das nadadeiras possuíam apenas uma cúspide, porém algumas imagens da região 

V3 revelaram que estes dentículos podem existir em outras regiões. 

Sabendo que os dentículos são compostos por minerais como o cálcio e es-

malte (KEMP, 1999), eles então são capazes de maior preservação que seus esque-

letos compostos de cartilagem (LONG, 1995), e de acordo com Gravendeel (2002) e 

Rodrigues (2009) é possível a utilização de tais estruturas para identificação filoge-

néticas e classificações taxonômicas, porém é preciso ainda mais estudos tanto com 

indivíduos juvenis quanto com indivíduos de diferentes sexos, para que seja possível 

aumentar o acervo de informação e tornar os dentículos uma ferramenta morfológica 

precisa para o reconhecimento desta espécie. 

6. Conclusão 

Os dentículos dérmicos apresentam diversas morfologias, inclusive regiões de 

transição e variação entre as regiões do epitélio da qual estão associados, assim 

como houve também mudanças no que diz respeito às suas densidades.  Concluí-

mos então que os dentículos dérmicos possam vir a exercer diversas funções de 

forma comparativa ao encontrado na literatura e que podem auxiliar os indivíduos da 

espécie Rhizoprionodon lalandii em seus modos de vida, sugerimos que os dentícu-

los possam vir a ser usados como modelos para a identificação da espécie, porém 

mais estudos se fazem necessários para incrementar a base de dados acerca desta 

espécie. 
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