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APRESENTAÇÃO
Em sua primeira edição, o e-book “Zoologia e Meio Ambiente” é composto por 13 

capítulos que abordam diferentes tópicos da zoologia (uma especialidade da biologia que 
estuda os animais) bem como algumas relações com o meio ambiente. 

Na zoologia os cientistas estudam o reino animal, desde os maiores animais até os 
menores organismos. Compreender a biologia básica, evolução, ecologia, o comportamento 
e suas relações com o meio ambiente (biótico, abiótico e antrópico) fornece uma visão 
holística de como a vida humana e animal são mantidas, e como eles respondem às inúmeras 
alterações globais (tais como mudanças climáticas, desmatamento, queimadas, poluição, e 
a própria segurança alimentar). Zoólogos juntamente com os gestores ambientais, em suas 
ações e pesquisas tentam proteger a vida animal dessas inúmeras alterações ambientais 
impostas pelas atividades humanas, buscando as melhores ferramentas para tal, almejando 
salvaguardar e aprender mais sobre a importância da vida humana nesse processo. 

Nesse e-book você terá oportunidade de estudar sobre uma ampla gama de temas, 
desde gado de leite, até a vida selvagem em diferentes regiões do mundo, como pequenos 
organismos, aves, tubarões, com ênfase tanto no trabalho de campo como no de laboratório 
- ambos de grande importância para a zoologia.

Embora a zoologia seja especificamente o estudo de animais, ela pode estar (e 
quase sempre está) relacionada às questões ambientais, por exemplo, quando estudamos 
sobre os ambientes dos animais, as interações dos animais com seus ambientes, e o 
efeito das alterações ambientais sobre eles. A zoologia têm sido cada dia mais trabalhada 
na ciência ambiental, um campo de estudo interdisciplinar que inclui muitas disciplinas, 
e, é nessa perspectiva que você também poderá estudar nesse e-book questões sobre 
percepção ambiental, aprendizagem dinâmica e inteligências múltiplas envolvendo essa 
disciplina.

Nesse contexto, o e-book “Zoologia e Meio Ambiente”, aborda os seguintes tópicos 
(i) histórico, curadoria e inventário de alguns taxa de coleção zoológica; (ii) possibilidades 
de estudo sobre radiografias odontológicas como novos horizontes de pesquisa com 
elasmobrânquios; (iii) análise comparativa dos poros das ampolas de Lorenzini em 
tubarões-martelo; (iv) crescimento e condição multianual de Prochilodus magdalenae 
(Characiformes: Prochilodontidae) na bacia do rio San Jorge, Colômbia; (v) observações 
do uso do habitat e à presença de grupos conspecíficos de Scytalopus magellanicus 
(Passeriformes: Rhinocryptidae) pela primeira vez na estação pós-reprodutiva em Cabo 
de Hornos, Chile; (vi) nova aparição de Piranga rubra (Passeriformes: Cardinalidae) numa 
parte do bosque do Tamarugo (Prosopis tamarugo), norte do Chile; (vii) sucesso reprodutivo 
entre dois gêneros diferentes de Fringillidae; (viii) primeiros registros da fauna de cupins 
da Ilha de Marajó, Pará; (ix)  análise da letra da cantiga “estrela-do-mar” para diagnosticar 
como conteúdos biológicos de Asteroidea são abordados; (x) avaliação da epiderme de 



Girardia tigrina (Platyhelminthes) sob condições estressoras; (xi) desenvolvimento de um 
estudo sobre o táxon Priapulida por meio da produção de mapas conceituais; (xii) ação 
de agentes biológicos (insetos e fungos) na fase de putrefação em modelo experimental 
Sus scrofa (Suidae); e (xiii) percepção de produtores rurais de vacas leiteiras sobre as 
vacinações obrigatórias para bovinos leiteiros bem como o manejo hídrico que visem o 
bem-estar animal em suas propriedades.

Nesse cenário esperamos que o arcabouço teórico apresentado seja de um 
despertar para todos aqueles interessados em construir um mundo melhor com respeito ao 
meio ambiente, e à toda a biodiversidade que nele existe. De maneira geral, nesse e-book 
você poderá conhecer um pouco mais sobre aspectos gerais da abordagem da zoologia e o 
que os conhecimentos gerados por esta ciência influencia no dia a dia e no meio ambiente.

 A você leitor(a), desejamos uma excelente leitura!

José Max Barbosa Oliveira-Junior
Lenize Batista Calvão
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RESUMO: O tubarão-martelo é encontrado em 
regiões tropicais, e quando juvenil, próximo 
da costa. No Brasil as duas espécies mais 
encontradas são o Sphyrna lewini e Sphyrna 
sygaena. As ampolas de Lorenzini, são órgãos 
sensoriais presentes na região dorsal e ventral 
da cabeça dos elasmobrânquios. Auxiliam 
na procura de presas, percepção de campos 
magnéticos e auxilia na locomoção. O objetivo 
do trabalho foi fazer uma análise comparativa 
dos poros das ampolas de Lorenzini em tubarões 
Sphyrna lewini e o Sphyrna zygaena. Foram 
utilizadas duas fêmeas juvenil, sendo uma de 
S. lewini e uma de S. zygaena, provenientes 
da pesca artesanal do Guarujá-SP. Os animais 
contam com a aprovação do SISBIO de 
número 48348-7. Além disso, os exemplares 
foram fotodocumentados, em seguida criado 
desenhos no Photoshop CS6. Para descrição, o 
condrocrânio foi dividido em três regiões para a 
quantificação macroscópica dos poros. O S. lewini 
apresenta distribuição heterogênea. Agregados 
de poros no talho medial do condrocranio, 
contornando toda a região mais rostral, com 
agregados na região rostral perpendicular, abaixo 
com agregado de poros em formato semicircular. 
O S zygaena apresentou poros localizados 
na região caudal a boca com distribuição 
heterogênea pelo condrocranio. Agregados de 
poros são encontradas na região medial rostral 
do condrocranio e um pouco mais lateralizado, 
formando um desenho perpendicular. Os poros 
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foram localizados na região ventral do condrocranio com pouca diferenciação entre as 
espécies quanto ao padrão de desenho e quantidade de poros. Conclui-se que o formato e 
quantidade de poros das Ampolas de Lorenzini pode estar relacionada ao modo de vida e 
alimentação do animal.
PALAVRAS - CHAVE: elasmobrianquios, eletropercepção, ampolas de Lorenzini,  

COMPARATIVE ANALYSIS OF PORE DISTRIBUTION OF LORENZINI 
AMPULLAE IN HAMMER SHARK SPHYRNA LEWINI AND SPHYRNA ZYGAENA

ABSTRACT:The hammerhead shark is found in tropical regions, and when juvenile, close 
to the coast. In Brazil the two most found species are Sphyrna lewini and Sphyrna sygaena. 
The Lorenzini ampullae are sensory organs present in the dorsal and ventral region of the 
elasmobranch head. They assist in the search for prey, perception of magnetic fields and aids 
in locomotion. The objective of the work was to make a comparative analysis of the pores of 
the Lorenzini ampullae in Sphyrna lewini and Sphyrna zygaena sharks. Two juvenile females 
were used, one from S. lewini and one from S. zygaena, from artisanal fisheries in Guarujá-
SP. The animals have the approval of SISBIO number 48348-7. In addition, the copies were 
photo-documented, then drawings were created in Photoshop CS6. For description, the 
chondrocranium was divided into three regions for the macroscopic quantification of the pores. 
The S. lewini has a heterogeneous distribution. Presented pore aggregates in the medial 
chord of the chondrocranium, surrounding the entire most rostral region, with aggregates 
in the perpendicular rostral region, below with semicircular pore aggregate. The S zygaena 
presented pores located in the caudal region of the mouth with heterogeneous distribution 
across the chondrocranium. Pore aggregates are found in the medial rostral region of the 
chondrocranium and slightly more lateralized, forming a perpendicular design. The pores were 
in the ventral region of the chondrocranium with little differentiation between species in terms 
of the pattern of design and quantity of pores. It is concluded that the shape and quantity of 
pores of the Lorenzini ampulles may be related to the animal’s way of life and feeding.
KEYWORDS: elasmobrianquios, eletropercepção, ampolas de Lorenzini,  

1 | INTRODUÇÃO
Os tubarões estão sofrendo sobrepesca devido a captura excessiva, no Estado 

de São Paulo, os tubarões-martelo são os principais alvos dos pescadores, por serem 
capturados facilmente através da pesca (KOTAS, 2004).

O genero Sphyrna, é caracterizado pelas longas projeções laterais do condrocranio, 
possui uma alimentação de peixes, cefalópodes, raias e até outros tubarões menores. Os 
mesmos estam ameaçados de extinção devido a sobrepesca, sendo que as suas nadadeiras 
são utilizadas na produção de sopas, vitaminas, óleo e a sua pele para confecção de 
bolsas e sapatos. Os tubarões-martelo são capturados ao longo do ano em Santos-SP 
e representam 40% das capturas nessa modalidade de pesca (CASTRO, 1993; BONFIL, 
1994).

São animais costeiros, encontrados em profundidades de até 200 metros. 
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Apresentam hábitos migratórios e os mais jovens são frequentemente encontrados em 
grandes cardumes. É uma espécie com distribuição essencialmente em zonas temperadas 
e mares tropicais. No Brasil, ocorre nas regiões norte, nordeste, sudeste e sul (CASTRO, 
1993).

O Sphyrna zygaena é uma espécie de tubarão pelágico costeiro ou semioceânico 
e distribui-se desde a superfície até 150 m de profundidade, apresentando uma ampla 
distribuição sobre a plataforma continental de todos os continentes (COMPAGNO, 1984; 
GADIG, 2001). 

No Brasil, é mais comum nas regiões Sudeste e Sul, onde exemplares jovens 
podem ser encontrados próximos da costa nos meses de inverno enquanto os adultos são 
capturados pelas frotas espinheleiras na área oceânica, onde, juntamente com Sphyrna 
lewini, representa a grande maioria dos tubarões martelos capturados (GADIG, 2001). O 
S. zygaena é capturado comum nas pescas artesanais da região paranaense, onde é 
representado geralmente por neonatos e jovens (BARLETTA E CORRÊA 1989; CHARVET 
1995; COSTA E CHAVES 2002).

O S. zygaena vivem em águas tropicais e temperadas de quase todos os oceanos; 
são migratórios e no verão movem-se para o norte. Têm preferência por plataformas 
continentais e insulares; são bentopelágicos podem ser encontrados tanto no fundo 
marinho quanto na superfície, em regiões oceânicas e costeiras. São grandes nadadores 
e vivem solitários ou em pequenos grupos. Alimentam-se, normalmente no fundo marinho, 
de peixes de tamanhos variados, lulas, crustáceos, moluscos, cações de pequeno porte e 
raias (COMPAGNO, 1984). 

Segundo Cruz (2017) acredita-se que o codrocranio em forma plana permite que 
o tubarão-martelo detecte a presa mais facilmente, pois aumenta a sensibilidade dos 
mesmos ao sonar.

As ampolas de Lorenzini são pequenos poros localizados na região ventral do 
condrocrânio nos elasmobrânquios, são capazes de sentir pequenos pulsos elétricos 
(JOSBERGER et al.; 2016). 

Os poros encontram-se em maior número na região do rostro e da cabeça dos 
animais, indicando uma adaptação evolutiva relacionada com a necessidade de orientação 
do aparato alimentar em eventos de forrageio e predação (GARDINER; ATEMA, 2012).

Uma ampola individual consiste em um poro na pele que está aberto ao ambiente, 
um canal contendo gel e levando a um alvéolo com várias células sensoriais (JOSBERGER 
et al., 2016). A função dessas ampolas permaneceu um mistério por quase 300 anos até que 
pesquisadores demonstraram que em tubarões e raias, elas percebem  campos elétricos 
muito fracos produzidos por uma presa em potencial (JOSBERGER et al.; 2016). 

O Objetivo do trabalho foi fazer uma análise comparativa entre a disposição e 
quantidade de poros das ampolas de Lorenzini ventral dos tubarões-martelo (Sphyrna 
lewini e S. zygaena). 
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2 | MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizadas duas fêmeas juvenil de tubarão-martelo, sendo uma de S. lewini 

e uma de S. zygaena, provenientes da pesca artesanal do Guarujá-SP. Os animais têm 
aprovação do SISBIO de número 48348-7. 

No laboratório de Anatomia Animal da Universidade de Guarulhos (UNG) os 
exemplares foram fotodocumentados em posteriormente feitos desenhos no programa 
Photoshop CS6. 

O condrocrânio foi dividido em três regiões para a quantificação macroscópica dos 
poros das ampolas de Lorenzini e numeradas.

3 | RESULTADOS
A forma da cabeça do tubarão-martelo é composta de duas projeções em cada 

lado da face, o que faz com que a forma da cabeça se assemelhe a um martelo quase 
de forma retangular. Os olhos são localizados na lateral do condrocrânio e as narinas são 
encontrados nas extremidades na região frontal. Contudo, existe diferença na disposição 
dos poros. 

O Sphyrna lewini apresenta distribuição heterogênea com agregados de poros de 
Lorenzini no talho medial do condrocranio, contornando toda a região mais rostral, sendo 
possível localizar adjuntos na região rostral perpendicular, caudalmente é encontrado 
conjuntos de poros em formato semicircular onde quase se juntam com outros conjuntos 
de poros, como representado nas figuras (Figura 1 A e B). 

Figura 1: Vista ventral do condrocranio de tubarão-martelo (Sphyrna lewini). A: imagem original; 
B: Imagem digitalizada apresentando os agregados e disposição dos poros de ampolas de 

Lorenzini. 

No Sphyrna zygaena foi possível perceber os poros localizados na região caudal 
a boca. Os poros localizam -se distribuídos morfologicamente pelo condrocranio de 
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maneira heterogênea. Conjuntos de poros de ampolas de Lorenzini são encontradas na 
região medial rostral do condrocranio e um pouco mais lateralizado, formando um desenho 
perpendicular, um agregado de poros são encontrados em formato semi circular abaixo e 
juntando-se com os poros lateralizadas (Figura 2 A e B).  

Figura 2: Vista ventral do condrocranio de tubarão-martelo (Sphyrna zygaena). A: imagem 
original; B: Imagem digitalizada apresentando os agregados e disposição dos poros de 

ampolas de Lorenzini. 

De acordo com a análise numérica nas duas amostras, na região 1 o S. lewinii
apresentou mais quantidade de poros, na região 2 o S. zygaena apresentou maior 
quantidade de poros e na região 3 o S. lewini apresentou maior quantidade de poros.

Tabela 1: Quantidade de poros de ampolas de Lorenzini em tubarão-martelo, Sphyrna lewini e 
S. zygaena 

Na análise é possível perceber uma variação numérica considerável de poros nas 
duas espécies, distribuição semelhante e com baixa variação. O número de poros na 
região rostral é relativamente baixa quando comparada com a disposição e quantidade na 
região caudal. O Sphyrna lewini não apresentou diferenças de bilateralidade, sendo que os 
poros estão dispostos de maneira simétrica e na mesma quantidade dos dois antímeros. 
O Sphyrna zygaena apresentou diferença bem relevante de quantidade de ampolas na 
bilateralidade, sendo o antímero direito com menor número de poros. Contudo, não foi 
possível detectar a etiologia.
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4 | DISCUSSÃO
O sistema eletrosensorial dos Sphyrnidae pode estar correlacionado ao formato do 

seu condrocrânio, sendo que a localização anatômica dos poros referentes as ampolas de 
Lorenzini são conservados na filogenia, bem como a similaridade entre as espécies desse 
grupo taxonômico (MARA, 2010). 

Com maior distribuição dos poros das ampolas de Lorenzini, os Sphyrnidae 
conseguem maximizar a cobertura da área onde está forrageando, uma vez que os poros 
são estimulados por campos elétricos de baixa frequência (ALMEIDA et al., 2017). 

A aglomeração dos poros das ampolas de Lorenzini varia entre as espécies, 
podendo estar agrupadas discretamente no condrocrânio ou ser propagada por uma região 
mais larga da cabeça e nadadeiras (TRICAS E SISNEROS, 2004). Nos Sphyrna lewini e 
S. zygaena, os poros das ampolas de Lorenzini apresentam distribuição heterogênea. O S. 
lewini apresenta agregados no talho medial do condrocranio, delimitando a região rostral 
do condrocranio. Já o S. zygaena apresenta distribuição de poros na região rostral do 
condrocranio e um pouco mais lateralizado. 

Os agregados de poros de Lorenzini segundo Gallus et al., (2003), está relacionado 
com características ecológicas dos elasmobrânquios, uma vez que o número de poros pode 
aumentar a quantidade de células sensoriais na superfície e consequentemente ocorrer o 
aumento da eletrosensibilidade, o que pode ser observado tanto no S. lewini e S. zygaena, 
uma vez que ambas as espécies possuem populações de poros na região perpendicular 
formando um semicírculo que se junta com outros agregados de poros. 

O Sphyrna lewini apresenta distribuição heterogênea com agregados de poros 
das ampolas de Lorenzini localizados anatomicamente no talho medial do condrocranio, 
contornando toda a região mais rostral, sendo possível encontrar poros na região rostral 
perpendicular, e caudalmente é encontrado agregado de poros em formato semicircular 
onde quase se juntam com outros agregados de poros. 

No Sphyrna zygaena foi possível perceber os poros localizados na região caudal 
a boca. Os poros estão distribuídos pelo condrocranio de uma maneira heterogênea. 
Agregados de poros das ampolas de Lorenzini são localizados na região medial e rostral do 
condrocranio e um pouco mais lateralizado, formando um desenho perpendicular. Contudo, 
um agregado de poros é encontrados em formato semi circular abaixo e se juntando os 
poros lateralizadas. 

A densidade de poros varia quando ao tempo de vida dos animais, segundo Kajiura 
(2001) sendo que o número de poros permanece constante, enquanto a área da cabeça 
aumenta com o tamanho do animal. O Sphyrna lewini apresentou o total de 1,102 poros 
de ampolas de Lorenzini por todo o seu condrocrânio na região ventral. Já o S. zygaena 
apresentou uma diferença de quase 100 poros, totalizando 920. Essas correlações podem 
estar associadas ao hábito de vida desses animais, uma vez que ambos tinham o mesmo 
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tamanho e sexo. 
O S. lewini e S. zyegaena apresentam hábitos semioceânico, sendo o S, lewini 

normalmente encontrado em águas profundas de até 275 m de profundidade (COMPAGNO, 
1984). No entanto, o S. zygaena é uma espécie semioceânica, com distribuição desde a 
superfície até 150 m de profundidade (COMPAGNO, 1984; GADIG, 2001). Animais juvenis 
das duas espécies são encontrados mais próximos da costa (COMPAGNO, 1984). Estes 
animais possuem o hábito alimentar noturno, o que pode estar relacionado com o desenho 
dos poros das ampolas de Lorenzini direcionando o alimento próximo da boca, uma vez que 
essa espécie se alimenta de peixes ósseos, crustáceos, lulas e outros elasmobrânquios 
(BORNATOWISKI E ABILHOA, 2012). 

5 | CONCLUSÃO
Os poros das ampolas de Lorenzini nas espécies Sphyrna zygaena e Sphyrna 

zygaena foram localizadas na região ventral do condrocranio, com pouca diferenciação 
entre as duas espécies, quanto ao padrão de desenho e quantidade de poros. Vale ressaltar, 
que o formato e a quantidade de poros das Ampolas de Lorenzini pode estar relacionada ao 
modo de vida e alimentação do animal.
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