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RESUMO

A regido centro-leste do Estado de S&o Paulo possui boas exposi¢des de sedimentos das sequencias permocarboniferas
da Bacia intracratonica do Parana. Inicia-se com depo6sitos do Grupo ltararé, Permocarbonifero, seguidos pelos da Formagédo
Tatui, Grupo Guata, do Eopermiano, ambos do Supergrupo Tubardo. O grupo seguinte, Passa Dois, compreende, na regido
estudada do Estado de Sao Paulo, as formag®es Irati, Eopermiano, e Corumbatai, Mesopermiano. Dois membros da Forma-
¢ao Irati sdo reconhecidos na regido, Taquaral e Assisténcia. A maior parte do Membro Taquaral é constituida de sedimen-
tos siltico-argilosos, cinzentos, com laminacGes plano-paralelas. Delgados arenitos ocorrem na porgdo basal do membro.
Um destes arenitos, de 9,5 cm de espessura, em contato discordante com a Formagao Tatui, contém fdsseis de vertebrados
diversificados. A descricdo de um fragmento mandibular de Palaeonisciformes, um dente isolado e um fragmento mandi-
bular de anfibio Temnospondyli, constituem objeto desta contribuicdo. Estes fosseis estédo associados com outros taxa de
Chondrichthyes e Osteichthyes. Fica em aberto a possibilidade de considera-los representantes de taxa da bacia do Parnaiba,
Formacéo Pedra do Fogo, de idade semelhante, Brasilichthys macrognathus Palaeonisciformes, e Prionosuchus plummery,
Temnospondyli. Somente com fosseis em melhor estado de conservagdo, seria possivel esclarecer essa questao.

Palavras-chave: Osteichthyes; Formacéo Irati; Membro Taquaral; Temnospondyli; Rio Claro; Permiano.

ABSTRACT

In the east-central region of the State of Sdo Paulo, Brazil, good exposures of Permo-Carboniferous sequences of the
Parana intracratonic basin are found. These sequences start with the Tubardo Supergroup deposits, the Permocarboniferous
Itararé Group, and the earliest Permian Guata Group, of which the Tatui Formation is the only unit occurring in the State
of Séo Paulo. The Permian Passa Dois Group overlies the Tubar&o Supergroup, with the Early Permian Irati Formation and
the Middle Permian Corumbatai Formation. Two members are recognized in the Irati Formation, Taquaral and Assisténcia.
Most beds of the Taquaral Member are gray laminated siltic-argillaceous, but sandstone beds are present in lower outcrops
of this member. One of these sandstones, 9.5 cm thick unconformably overlying sedimentos of the Tatui Formation, exhibits
diversified vertebrate remains. The present paper deals with a Palaeonisciformes mandible fragment, one amphibian
Temnospondyli tooth, and one Temnospondyli mandible fragment. These fossils are associated to Chondrichthyes and
Osteichthyes. It is an open question whether the Parnaiba Basin Palaeonisciformes Brasilichthys macrognathus and the
Temnospondyli Prionosuchus plummery belong to the same taxa of the Parana Basin fossils. Only better preserved fossils
might solve this question.

Keywords: Osteichthyes; Irati; Taquaral; Temnospondyli; Rio Claro; Permian.
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INTRODUCAO

A regido centro-leste do Estado de Sdo Paulo expde
praticamente toda a se¢do neopaleozoica-mesozoica da
borda nordeste da Bacia do Parana, comecando com as
unidades neopaleozoicas do Supergrupo Tubardo (Gru-
po Itararé e Formagao Tatui), passando pelo Grupo Pas-
sa Dois (formagdes Irati e Corumbataf) e terminando com
as formagdes mesozoicas do Grupo Sao Bento (formages
Piramboia, Botucatu e Serra Geral).

Em discordancia sobre a Formacédo Tatui, ocorrem se-
dimentos relativamente grossos, arenitos com granulos e
arenitos conglomeraticos ou conglomerados em contato
abrupto, para folhelhos siltico-argilosos do Membro Ta-
quaral. Tais depdsitos da parte basal do Membro Taquaral,
membro inferior da Formacdo Irati, contém grande abun-
dancia de dentes e outros restos de vertebrados

Os paleovertebrados da porcdo basal da Formacéo Irati
receberam pouca aten¢ao até agora e nunca foram analisados
dentro da Estratigrafia formal. Entretanto, estudos recentes
(Chahud, 2007) revelaram surpreendente diversidade taxon6-
mica e biol6gica desta paleoictiofauna. O objetivo principal
deste trabalho é apresentar fosseis atribuidos a um Palaeonis-
ciformes e a tetrdpodes de grande porte, encontrados na por-
¢éo basal do Membro Taquaral da regido de Rio Claro (SP).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um afloramento no Sitio
Santa Maria, municipio de Rio Claro (Figura 1). Todos
os fésseis provém de uma camada horizontal, pouco in-
temperizada, de 9,5 cm de espessura, exposta em uma
area de 20 m por 7 m, na margem esquerda (SW) do Rio
Cabeca (UTM: 23K 0227055/7517325), a aproximada-
mente 850 m NNW da entrada do sitio.

Foram obtidas imagens digitais em um Omega Me-
gascan - ACCU 6000 Scanner, uma maquina fotogréafica
analdgica SONY 3CCD e processadas em um analisador
de imagem da LEICA do Laboratério de Petrografia Se-
dimentar do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Séo Paulo (IGc/USP). Foram usados softwares como Co-
rel Draw 12, MGI Photo Suite para o tratamento de ima-
gens e figuras. Todos os espécimes estdo registrados e de-
positados na colecdo fossil (GP/2T) do Laboratério de
Paleontologia Sistematica (LPS) do IGc/USP.

DEFINICAO E POSICIONAMENTO DA
CAMADA ESTUDADA

A camada de estudo é caracterizada por arenito fino a

médio, conglomeratico, de tonalidade cinza clara a média
nas porgdes mais grossas e cinza mais escura nas porgoes
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mais finas. Apresenta granodecrescéncia ascendente e pe-
quenas laminacdes cruzadas assimétricas em sets centimé-
tricos. O contato com os arenitos da subjacente Formacao
Tatui é caracterizado por uma discordancia erosiva (Figu-
ras 2 e 3), enquanto o contato com os sedimentos sobre-
jacentes é marcado pela passagem abrupta para os folhe-
Ihos acinzentados, litétipo tipico do Membro Taquaral. Os
fosseis, em geral, sdo pequenos e fortemente cimentados a
matriz de arenito fino.

A camada da porcéo basal do Membro Taquaral foi
alvo de inimeros trabalhos de sedimentologia e estratigra-
fia, sendo que nos ultimos dez anos do século XX e os pri-
meiros anos do século XXI sua posicdo foi bem definida.

Inicialmente foi erroneamente associada com a Facies
Ibicatu, citada nos trabalhos de Soares (1972), Fulfaro et
al. (1984) e Stevaux et al. (1986). Pesquisas recentes a co-
locaram na posicéo estratigrafica aqui aceita, estando por-
tanto acima da Facies Ibicatu (Hachiro, 1997; Riccomini et
al., 1997; Assine et al., 2003; Chahud, 2007).

Hachiro (1997) considerou 0 Membro Taquaral no Es-
tado de Séo Paulo constituido, basicamente, de folhelhos
siltosos escuros incluindo uma facies basal de psamitos e
ruditos na regido centro-leste do Estado de Sdo Paulo. Ha-
chiro (op. cit.) observou que esta camada varia em espes-
sura (de 0,1 m a 1 m) e também na sua composicdo, mais
arenosa ou mais conglomeratica.
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Figura 1. Mapa do Estado de Sao Paulo destacando as fai-
xas de ocorréncia das formacgdes Tatui e Irati. Abaixo mapa
local destacando as principais rodovias de acesso ao Sitio
Santa Maria.
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Figura 3. Regido inferior preservando o contato erosivo
com a camada subjacente. Escala: 20 mm.

Riccomini et al. (1997), em estudos na fazenda Biri,
poucos quilémetros do Sitio Santa Maria, descreveram uma
camada de arenito com restos de peixes dentro do Membro
Taquaral. Um dado importante é que esta camada esta cen-
timetros acima do contato entre as formac@es Tatui-Irati.
Mesma observacao foi feita por Assine et al. (2003) na es-
trada entre Piracicaba e Santa Barbara d’Oeste.
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Assine et al. (2003) estudaram a Formagéao Tatui sob
0s pontos de vista sedimentoldgicos e estratigraficos. Es-
tes autores foram enfaticos e diretos em afirmar que a
camada arenosa na base do Membro Taquaral ndo esta
relacionada com a Fécies Ibicatu, mas se constitui em de-
positos residuais (lags) transgressivos marcando o inicio
da deposicdo do Membro Taquaral sem ligagéo com a Féa-
cies Ibicatu, aflorante na regido de Leme e Araras (Soa-
res, 1972).

Chahud (2007) foi o primeiro a realizar um estudo
paleoictiolégico no afloramento do Sitio Santa Maria e
concluiu que representam os lags citados por Assine et
al. (2003) e que a camada deva fazer parte da evolucdo
do Membro Taquaral. Esta interpretacdo utilizada em
trabalhos recentes por Hachiro (1997), Riccomini et al.
(1997), Assine et al. (2003) e Chahud (2007) é a que foi
considerada neste trabalho.

Atualmente atribui-se a Formagdo Irati idade eoper-
miana, a partir de dados isotopicos recentemente obtidos
por Santos et al. (2006), em torno de 278Ma * 2,2Ma, Ar-
tinskiano (Cisuraliano). Apesar da datacéo ter sido obtida
em amostras coletadas em afloramento préximo a cidade
de Sdo Mateus do Sul no Estado do Parang, a idade é se-
melhante as obtidas em sedimentos de posicao estratigrafi-
ca equivalente na Africa, podendo ser aplicadas as rochas
encontradas em Séo Paulo.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

OSTEICHTHYES
ACTINOPTERYGII
PALAEONISCIFORMES

Figura 4

Material - fragmento mandibular (GP/2T-201).

Descrigéo - o fragmento mandibular (GP/2T-201) re-
presenta a por¢ao anterior do dentario esquerdo de um Pala-
eonisciformes e mede 28,5 mm de comprimento e 17,0 mm
de altura dorso-ventral (distancia da base ao topo da parte
6ssea). Ainda contém dois dentes conicos, curvos sigmoi-
dais bem alongados, alcangando 11,1 mm de comprimento
no dente maior (Figuras 4A e 4B).

A face labial é plana e expde estruturas internas com-
plexas, como parte do canal mandibular da por¢&o inferior.
A face lingual apresenta uma convexidade central que ter-
mina em uma crista pronunciada (provavel parte da gular
extralateral) localizada na parte central da base 6ssea do
dentério. A borda ventral ¢ lisa, volumosa e com a mar-
gem basal arredondada.

Entre os dentes ocorrem pequenos “tubérculos” circu-
lares de, aproximadamente, 1 mm de didmetro, localizados
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A
5 i B Dente

Dente ornamentado Dente completo

por costelas incompleto ™\

Figura 4. Fragmento de dentario de Palaeonisciformes. GP/2T-201. A. Vista lingual (interna). B. Vista
labial (externa). Escalas de A e B: 10 mm. C. Vista de corte transversal do dente anterior incompleto com
detalhe para a cavidade pulpar. D e E. Detalhe da parte superior do dente completo, destacando o ca-
puz apical e as costelas. F. Detalhe dos “tubérculos”. Escalas de C a F: 2 mm.
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lateralmente, sendo mais comuns na face labial do denté-
rio (Figura 4F). Nestes tubérculos observa-se estrutura in-
terna em forma concéntrica.

Em secdo vertical, o dentario é triangular alongado,
sendo maior na parte superior e estreito na regido dorsal.

Os dentes estdo separados entre si por 5,9 mm, incli-
nados para frente e voltados para a face lingual. Apre-
sentam costelas longitudinais proeminentes na superficie
da fuste. O capuz apical preservado em um dos dentes
possui 1 mm de diametro, com sinais de desgaste (Figu-
ras 4D e 4E). O dente incompleto é menor que o0 com-
pleto (diametro de 4,5 mm vs. 6,5 mm no dente inteiro),
porém possui as mesmas caracteristicas na fuste. Apre-
senta cavidade pulpar circular tipica de Palaeoniscifor-
mes (Figura 4C).

Discussao - o dentario apresenta caracteristicas de al-
guns géneros de Palaeonisciformes, como a presenca de
uma pequena gular extralateral que é comum em fésseis
de grandes paleoniscoides como Wendyichthys dicksoni e
Cyranorhis bergeraci (Lund e Poplin, 1997), do Carbo-
nifero de Montana, ambos com dentario maior que 1 cm
de comprimento.

Os dentes cbnicos curvos e levemente sigmoidais
sdo semelhantes aos tipos estudados por Barcellos
(1975) e sua disposicdo é idéntica aquela de varios gru-
pos de Palaeonisciformes. Os “tubérculos” encontrados
na face labial sdo provavelmente dentes menores que-
brados entre os maiores, uma caracteristica comum em
Actinopterygii paleozoicos. Por exemplo, em Luederia
kempi (Schaeffer e Dalquest, 1978), do Eopermiano do
Texas, 0s dentes menores chegam a rodear os maiores,
porém foram observados apenas na maxila. Brasilichthys
macrognathus (Cox e Hutchinson, 1991), da Formagéo
Pedra do Fogo do Maranhdo, Bacia do Parnaiba, apre-
senta também estas caracteristicas tanto na maxila como
no dentario. Como ambos sdo peixes de grande porte, 0
tamanho aparentemente influi na presenca ou ndo destes
pequenos dentes secundarios.

Apesar dos caracteres tipicamente Palaeonisciformes,
ndo foi possivel classifica-lo como espécie. Mas, com
base no tamanho e espacamento dos dentes, é possivel
especular sobre a localizacéo do fragmento na mandibula
e 0 tamanho total do peixe, uma vez que a morfologia ge-
ral dos paleoniscideos pouco muda de um grupo para ou-
tro. Comparado com formas inteiras descritas no Brasil
e em outras localidades do mundo (Dunkle e Schaeffer,
1956; Lowney, 1980; Schultze e Bardack, 1987; Cox e
Hutchinson, 1991; Lund e Poplin, 1997, 2002; Poplin,
e Lund, 2002; Richter, 2002), o fragmento parece repre-
sentar a parte anterior do dentario de um peixe de grande
porte, em comparagdo com peixes anteriormente descri-
tos na Bacia do Parana.

Série Cientifica U SP

AMPHIBIA
TEMNOSPONDYLI

Figuras5e 6

Material - GP/2T-202, dente isolado e GP/2T-203,
fragmento mandibular.

Descricdo - o dente, GP/2T-202 (Figura 5), € alon-
gado com o apice muito desgastado e parte da face la-
bial quebrada. Tem forma conica curva, sendo que a
curvatura estd voltada para a regido lingual, com leve
concavidade.

A face labial exibe certa convexidade, mais acentuada
na regido central do dente, onde se observa brusco acha-
tamento. As faces laterais (antero-posterior) apresentam
desgaste e polimento, mas em uma das faces distingue-
se uma discreta crista longitudinal lisa percorrendo todo
0 comprimento do dente.

A base apresenta inmeras estrias longitudinais, que
tendem a diminuir em tamanho e quantidade distalmente,
desaparecendo por completo a aproximadamente 3/5 da
distancia da base até o apice do dente.

O dente tem comprimento total de 30,3 mm. Em vis-
ta transversal o exemplar é ligeiramente eliptico, com
eixo menor, no sentido labial-lingual, de 14,1 mm e eixo
maior, entre a regido antero-posterior, de 15,5 mm. Na
base observa-se parte da estrutura da dentina irregular.

Fragmento mandibular - o espécime GP/2T-203
(Figura 6) é um fragmento mandibular contendo a par-
te basal de um grande dente. A camada 6ssea € irregu-
lar, mais espessa onde se localiza o dente. No lado opos-
to ocorre uma face plana desgastada e com fraturas, que
ainda preservam parte da morfologia original (possiveis
marcas musculares na superficie dssea). A parte frontal
e posterior da parte éssea, por estarem muito fragmen-
tadas, desgastadas e alteradas, ndo apresentam sinais de
como era a articulacdo (Figuras 6A e 6B).

O dente localiza-se proximo a uma das partes late-
rais da parte dssea e esta inclinado para a regido lingual
(interna do maxilar). Em vista transversal, a face labial
apresenta ondulagdes mais acentuadas na parte externa
em contato com o 0sso do que na face lingual. A cavida-
de pulpar central estd mal preservada, mas tem forma se-
melhante a do dente isolado descrito acima.

A superficie do dente, no fragmento dsseo, estd muito
polida e arredondada, com estrias, muito apagadas, ape-
nas observadas na face lingual.

O comprimento maximo da peca € 38,6 mm, a lar-
gura é 30,5 mm e a espessura na regido do dente, é
17,6 mm. O dente mede 13,5 mm na face antero-poste-
rior e 10,4 mm no sentido labial - lingual. A cavidade
pulpar central ocupa 40% da sec¢do transversal do dente.
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Devido ao extenso desgaste da peca, ndo foi possivel ob-
servar detalhes da dentina interna.

Discussdo - as estrias longitudinais proeminentes
na base do dente encontrado, o grande tamanho, o pa-
drdo complexo da cavidade pulpar interna (observada no
exemplar isolado) e auséncia de um capuz apical de acro-
dina identificam os exemplares como de sarcopterigios
ou a tetrapodes primitivos (Figuras 5 e 6).

Os dentes descritos possuem as mesmas propor¢oes
em tamanho aos atribuidos a Temnospondyli de grande
porte do Eopermiano da Bacia do Parnaiba e do Neoper-
miano da Bacia do Parana, como Prionosuchus plummeri,
Bageherpeton longignathus e Australerpeton cosgriffi
(Price, 1948; Cox e Hutchinson, 1991; Barberena, 1998;
Barberena e Dias, 1998; Dias e Barberena, 2001; Dias e
Schultz, 2003; Vega-Dias et al. 2008).

A parte éssea preservada em GP/2T-203 é muito se-
melhante a parte do maxilar de Prionosuchus plummery
da Formacdo Pedra do Fogo. Contudo, seriam necessa-
rios fosseis em melhor estado de preservagdo para inves-
tigar eventual confirmacéo de parentesco com esta espé-
cie e interpretar a posicdo da parte no cranio do animal.

CONCLUSOES

A camada de arenito conglomeréatico da base da For-
macdo Irati apresenta grande quantidade de fésseis verte-
brados representados principalmente por escamas, dentes,
coprolitos e ossos isolados de Osteichthyes e, subordina-
damente, por dentes e raros espinhos de Chondrichthyes.

Fosseis de grande porte como Temnospondyli sdo re-
gistrados pela primeira vez no Permiano Inferior da Ba-

Figura 5. Dente de Temnospondyli, GP/2T-202. A. Face lingual (lateral interna). B. Face labial (lateral ex-
terna). C e D. Vistas laterais (antero-posteriores). E. Vista inferior da base com parte da estrutura labirin-

tica exposta. Escala: 10 mm.
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Figura 6. Fragmento mandibular de Temnospondyli (GP/2T-203). A. Face interna. B. Face externa.

Escala: 10 mm.

cia do Parana comprovando que apareceram no Eoper-
miano e permaneceram até o Mesopermiano, conforme
registros na Formacdo Corumbatai. Até entdo a Bacia do
Parana apenas possuia o registro de pequenos dentes de
Temnospondyli encontrados em um testemunho de son-
dagem provenientes da Formacgéo Palermo (Putzer, 1954;
Barberena, 1972).

Os fosseis encontrados sdo similares em morfologia e
proporcao de tamanho ao Palaeonisciformes Brasilichthys
macrognathus e ao Temnospondyli Prionosuchus plummery
estudados por Cox e Hutchinson (1991) na Formagéao Pe-
dra do Fogo. A correlacdo bioestratigrafica e cronol6gi-
ca, a partir de restos de vertebrados, entre as bacias do Par-
naiba e Parana sugerida por Ragonha (1978), Silva Santos
(1990) e Chahud, (2007) era anteriormente fundamentada
em Chondrichthyes. Essa hip6tese é agora fortalecida com
a presenca de outros vertebrados semelhantes aos encontra-
dos na Formac&o Pedra do Fogo.
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