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Chondrichthyes Indeterminados
do Membro Taquaral (Permiano, Formacao Irati) no
Estado de Sao Paulo (Brasil)

Indeterminate Chondrichthyes
of the Taquaral Member (Permian, Irati Formation) in
the State of Sdo Paulo (Brazil)

ARTUR CHAHUD'

O Neopaleozoico da Bacia do Parand, em sua borda oriental no Es-
tado de Sdo Paulo, esta bem representado por exposicoes de unidades
litoestratigraficas do fim do Carbonifero até a parte superior do Perm-
iano. Dentre estas unidades, uma das mais importantes é a Formagdo
Irati, que é dividida em dois membros, Taquaral (base) e Assisténcia
(topo).

As datagdes obtidas recentemente por SANTOS ET AL. (2006) e ROCHA-CAM-
POS ET AL. (2007) consideram o Irati como tendo idade Cisuraliano-Kunguriano,
entre 279-276 Ma, baseado em rochas do Membro Assisténcia.

O Membro Taquaral, base da formagio, ¢ composto de duas facies, a superi-
or, predominante, composta de folhelhos siltico-argilosos (CHAHUD & PETRI,
2013A;2013B e CHAHUD, 2017") e a inferior constituida de sedimentos
mal selecionados, com grande abundancia de ictiélitos(CHAHUD & PE-
TRI, 2008a; 2008b) e tetrapodes primitivos (CHAHUD & PETRI, 2008a;
2008b) e tetrapodes primitivos (CHAHUD & PETRI, 2010a).

O Membro Taquaral foi recentemente alvo de inimeros trabalhos
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paleontoldgicos e sedimentologicos, com destaque para o estudo de
facies, vertebrados, artropodes, icnofosseis, palinologia e tafonomia
(LAGEs, 2004; Horz £7 4r. 2010; CHAHUD ET 4L. 2010; CHAHUD & PETRI,
2010a; 2015).

O Paleozoico da Bacia do Parana apresenta rica diversidade de
dentes fosseis de varios grupos de Chondrichthyes, entre os encontrados
estdo: Eugeneodontiformes (RicHTER, 2007), Ctenacanthiformes (SiL-
VA SANTOS, 1947; BARCELLOS, 1975; WURDIG-MACIEL, 1975; CHAHUD,
2007; 2011; CHaHUD & PETRI, 2012; 2014; PauLiv ET 4. 2012; 2014b),
Petalodontiformes (Raconua, 1978; ToLeEpo, 2001; CHAHUD & PETRI,
2008; Cuanup ET 4L. 2010), Orodontiformes (CHAHUD £T 4L. 2010) e
Xenacanthiformes (WURDIG-MACIEL, 1975; RaGoNHA, 1984; RICHTER,
2005; Cuanup & PeTRI, 2008; 2009; 2010c¢; PauLty £7 41. 2014a; 2017).

A base do Membro Taquaral da Formagdo Irati apresenta uma
grande quantidade de dentes de Chondrichthyes, pertencentes as es-
pécies endémicas das bacias brasileiras do Parana e Parnaiba; Taquar-
alodus albuquerquei e Itapyrodus punctatus (CHanup & PETRI, 2010a;
2010b; 2016; CHAHUD ET 4L. 2010), porém alguns outros grupos foram
encontrados em forma de espinhos e alguns dentes (Cuanup, 2011).

O objetivo desta contribui¢do € a apresentacao e descricao de dois
dentes de Chondrichthyes paleozoicos descobertos nesta unidade, en-
riquecendo o conhecimento da diversidade de Chondrichthyes permi-
anos do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um afloramento no Sitio Santa Maria,
municipio de Rio Claro, Estado de Sao Paulo (Fig. 1). Todos os fosseis
provém de uma camada horizontal, pouco intemperizada, de 9,5 cm
de espessura (Fig. 2), exposta em uma area de 20 m de comprimento
por 7 m de largura, na margem esquerda (SW) do Rio Cabega (UTM:
23K 0227055/7517325), a aproximadamente 850 m NNW da entrada
do sitio (Fig. 1).

Imagens digitais foram obtidas através de uma SONY 3CCD e pro-
cessadas em um analisador de imagem LEICA do Laboratério de Petro-
grafia Sedimentar do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao
Paulo (IGc-USP). Todos os espécimes estdo tombados, registrados e
depositados na Cole¢ao Cientifica (GP/2E) do Laboratdrio de Paleon-
tologia Sistematica (LPS) do IGc-USP.
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Fig. 1. Mapa do Estado de Sao Paulo destacando as faixas de ocorréncia das formagoes Tatui e
Irati. Abaixo mapa local destacando as principais rodovias de acesso ao Sitio Santa Maria.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Crasse CHONDRICHTHYES Huxley, 1880

SuBcLAassE HOLOCEPHALI Bonaparte, 1832-41

OrpEM PETALODONTIFORMES Incertae sedis

LocarizagAo — Afloramento Sitio Santa Maria, Municipio de Rio
Claro, Estado de Sao Paulo (Brasil)

ESTRATIGRAFIA — Camada de arenito conglomeratico da base do
Membro Taquaral, Formagao Irati.

MATERIAL — GP/2E-5933. (Fig. 3) Dente isolado completo.

CARACTERISTICAS GERAIS DO EXEMPLAR GP/2E-5933 — O es-
pécime possui coroa com trés cuspides ornamentadas por finas cristas
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Fig. 2. Segdo do afloramento no Sitio Santa Maria, municipio de Rio Claro.

irregulares espagadas entre si e duas ctspides muito pequenas lisas. As
cuspides estdo posicionadas assimetricamente na borda labial da coroa;
todas partem perpendicularmente da base, apresentam extremidades
arredondadas com pequena curvatura para a face lingual e outras para
as laterais.

A cuspide principal, localizada em uma das laterais apresentando
poucas cristas transversais finas com bifurcagdes na face lingual e 11
pequenas e finas cristas transversais sem bifurcacao na parte labial. As
cuspides secundarias lisas localizam-se nas extremidades laterais e tem
forma e tamanhos diferentes, a menor, muito proxima da principal en-
quanto a outra fica distante 2,0 mm.
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Fig. 3. Dente GP/2E-5933. A) vista lingual, B) vista labial, C) vista superior labial, D) vista inferior.
Escala 2mm.

Uma crista longitudinal percorre todo o comprimento da coroa, ob-
servada em todas as cuspides.

A face lingual, na base, ¢é lisa e prolongada no sentido contrario ao
da coroa. A base tem formato oval assimétrico, com extensdes laterais
em apenas um dos lados e convexidade nas partes lingual e labial, mais
acentuada abaixo da ctspide principal. Contém foramens irregulares e
desgaste, expondo parte da dentina.

A coroa tem 6,lmm de comprimento no topo e 6,2 mm na parte
inferior. A largura maxima da base ¢ de 3,4 mm, destes, 2,9 mm refer-
em-se ao prolongamento na face lingual. A altura maxima do dente, a
partir da cuspide principal, é de 4,6 mm da altura total, sendo que 1,2
mm pertencem a coroa. As cuspides secundarias tem em torno de 1,0
mm de altura.

DiscussAo — As caracteristicas da coroa e da base do espécime
foram consideradas como de dentes hibodontes, atribuidos aos Oro-
dontiformes. CHAHUD (2011) considerou como uma varia¢do dentdria
de tamanho reduzido, exemplar imaturo, atribuido a Orodus ipeu-
naensis (CHAHUD ET AL. 2010). O exemplar GP/2E-5933 possui carac-
teristicas semelhantes as observadas em O. ipeunaensis, como o grande
prolongamento da base lingual, nimero de ctspides e a inclinagao da
cuspide principal para a face lingual, porém a assimetria das cuspides
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difere de O. ipeunaensis e de qualquer outro Orodontiformes (ZAN-
GERL, 1981; GINTER ET AL. 2010).

Apesar do desgaste na base, expondo foramens, o dente manteve o
formato original, o que o torna um dos mais incomuns espécimes desc-
obertos na Bacia do Parana.

Comparando com espécimes do hemisfério norte, a disposi¢ao das
cuspides ¢ semelhante aos espécimes de Paracymatodus. O género foi
descrito inicialmente por BocgorLiuBov (1914) em espécimes do Car-
bonifero de Myachkova, préximo de Moscou, Russia. Segundo Zangerl
(1981) e GINTER ET AL. (2010) esse género é muito pouco conhecido e
baseado apenas em dois exemplares incompletos, a base ndo se preser-
vou em nenhum dos espécimes e um deles tinha a coroa quebrada, e
devido a isso os autores consideram dificil a classificagio adequada
deste género e a inclusdo em Petalodontiformes deve ser feita com res-
ervas

O espécime da Bacia do Parana possui aproximadamente metade
do tamanho dos exemplares russos, o que poderia indicar uma espécie
diferente dos exemplares do hemisfério norte.

Petalodontiformes ja foram observados na Bacia do Parana a par-
tir da espécie Itapyrodus punctatus (CHAHUD ET AL. 2010). Tal espécie
¢ endémica do Brasil e apenas foi encontrada nas Bacias do Parana e
Parnaiba, porém a relacio de I. punctatus estd proxima de espécies per-
tencentes ao Grupo Chomatodus (LUND ET AL. 2014; CHAHUD & PETR],
2016), que incluem tipos incomuns de petalodontes e que precisam de
revisdo sistematica.

Subclasse ELASMOBRANCHII Bonaparte, 1838
Ordem incertae sedis

LocaLizagAo — Afloramento Sitio Santa Maria, Municipio de Rio
Claro, Estado de Sao Paulo (Brasil).

ESTRATIGRAFIA — Camada de arenito conglomeratico da base do
Membro Taquaral, Formagao Irati.

MaTerIAL — GP/2E-3751; (Fig. 4) Dente isolado fragmentado.

CARACTERISTICAS GERAIS DO EXEMPLAR GP/2E-3751 — A regido
oclusal da coroa esta fragmentada, mas ainda ¢ possivel identificar di-
versos caracteres, dentre os quais trés cuspides, sendo a central muito
maior que as laterais. As cuspides aparentemente sdo eqiiidistantes en-
tre si.
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A ma conservagdo da coroa impediu a observagdo de cuspides se-
cundarias. No topo de uma das cuspides foi observada uma pequena
extensdo da crista longitudinal.

A base tem forma oval irregular como uma letra “D”, com lado labial
reto. Possui inimeros foramens circulares e fortes sulcos transversais na
face inferior, salientados pelo desgaste.

A coroa mesmo incompleta, tem 13,8 mm de comprimento e a base,
15,2 mm. A largura maxima da base ¢ de 10,4mm, sendo que 4,6 mm se
referem ao prolongamento da face lingual até a coroa.

A altura do dente é de 7,0 mm, sendo que 3,5 mm correspondem
a parte preservada da cuspide principal. As cuspides secundarias tém,
aproximadamente, Imm de didmetro méaximo. A altura maxima da
base ¢ de 4,2 mm, registrado no centro da face lingual.

Fig. 4. Dente de Orodontiformes indeterminado GP/2E-3751. A) vista lingual, B) vista labial, C)
vista inferior. Escala 4 mm.

DiscussAo — Como no exemplar GP/2E-5933, CHAHUD (2007;
2011) acreditou ser um espécime fragmentado de O. ipeunaensis, ba-
seado na morfologia da base e da coroa fragmentada, porém foi per-
cebido que este exemplar teve muito mais desgaste e quebra do que se
pensou inicialmente e que na verdade trata-se de um exemplar de dente
cladodonte.

Os dentes tipo cladodonte sao associados a Chondrichthyes primi-
tivos. Basicamente sdo caracterizados por uma base de dente larga com
maior desenvolvimento na face lingual, uma cuspide central grande e
um numero variavel de ctspides laterais. Em corte transversal, as cuspi-
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des variam de circulares a ligeiramente ovaladas.

Os cladodontes tiveram diversos estudos recentes de classificagdo
(GINTER ET AL. 2005; 2010; DUFFIN & GINTER, 2006; CHAHUD, 2011)
que os consideram atribuidos a diversos géneros de Elasmobranchii,
nao necessariamente aparentados: Cladodus, Ctenacanthus, Cladodoi-
des, Saivodus, Glikmanius, Tamiobatis, Stethacanthus, Symmorium,
Cladoselache, Heslerodus, Denaea e Phoebodus.

A analise de dentes cladodontes deve ser considerada em andamen-
to, pois foram poucos os fésseis permianos e gondwanicos (do hemis-
fério sul) analisados por GINTER ET AL. (2010) e recentemente muitos
foram descritos e publicados.

O espécime descrito tem caracteristicas semelhantes aos géneros
Glikmanius, Saivodus e Cladodus, porém nao foi possivel constatar uma
concavidade na face labial ou botdes coronais tipicos na base. Os géner-
os cladodontes Tamiobatis, Ctenacanthus e Cladodoides por terem bases
retas e pouco ornamentadas sdo 0s que mais se aproximam, porém a
coroa pouco preservada ndo permite a comparagdo definitiva.

CONCLUSOES

O espécime GP/2E-5933 apresenta caracteristicas morfoldgicas
atribuidas ao género Paracymatodus, porém esta associacao deve ser
feita com reservas por este género ser pouco estudado. Contudo, se
confirmada, sera a primeira ocorréncia de um género de Petalodon-
tiformes do hemisfério norte na Bacia do Parana.

Os novos espécimes demonstram que a diversidade fossil de Chon-
drichthyes é maior do que inicialmente se pensava para o Membro
Taquaral da Formagao Irati e ndo esta descartada a presenca de géner-
os observados no hemisfério norte, apesar de que a maior parte dos
fosseis descritos serem atribuidos a espécies endémicas, Taquaralodus
albuquerquei e Itapyrodus punctatus, a presenga de outras espécies pro-
venientes do oceano aberto sobreviveram nestas aguas durante o Eo-
permiano.

SUMARIO

Chondrichthyes ocorrem em todo Neopaleozéico da Bacia do
Parana. Dois espécimes, provenientes de um afloramento de areni-
to conglomeratico da base do Membro Taquaral, unidade inferior da
Formacao Irati (Cisuraliano) sdo aqui apresentados. Ambos os dentes
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anteriormente descritos como Orodontiformes tem sua classificagdo
revisada. O primeiro é semelhante ao género Paracymatodus (?), um
Petalodontiformes incertae sedis do Carbonifero da Russia e o segundo
¢ atribuido a dentes de Chondrichthyes com denticao cladodonte.

PALAVRAS-CHAVE: Chondrichthyes; Cladodontes; Petalodontiformes;Permiano

SUMMARY

Chondrichthyes are observed throughout the Neopaleozoic of the
Parana Basin. Two specimens from an outcrop of conglomerate sand-
stone from the base of the Taquaral Member, lower unit of the Irati For-
mation (Cisuralian) are presented here. Both teeth previously described
as Orodontiformes have their revised classification. The first is similar
to the genus Paracymatodus (?), a Petalodontiformes incertae sedis of
the Carboniferous of the Russia and the second is attributed to teeth of
Chondrichthyes with cladodont dentition.

Keyworps: Chondrichthyes; Cladodonts; Petalodontiformes; Permian
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