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RESUMO

A Formacdo Irati, Permiano (Cisuraliano) da Bacia do Parand, destaca-se por importantes
caracteristicas geologicas e paleontologicas. Dois membros sdo reconhecidos, Taquaral e
Assisténcia. A maior parte do Membro Taquaral é constituida de sedimentos siltico-
argilosos, cinzentos, com laminacbes plano-paralelas e na base ocorrem arenitos
conglomeraticos com grande quantidade de fésseis de vertebrados. O afloramento do Rio
da Cabeca tem a maior espessura da camada arenosa, 43cm, 0s outros possuem 9,5 e
15cm de espessura, mas é o que tem menor densidade fossil, 0,5féssil/cm2. O presente
trabalho discute e caracteriza a tafonomia e a paleoictiofauna deste afloramento. A maior
parte dos fosseis sdo dentes, escamas e de partes 0sseas indeterminadas desarticuladas e
dispersas de Actinopterygii (Palaeonisciformes) e dentes de Chondrichthyes
Xenacanthiformes indeterminados.

Palavras chave: Cisuraliano; Chondrichthyes; Actinopterygii; Formacéo Irati
ABSTRACT

The Irati Formation, Permian (Cisuralian) of the Parana Basin, stands out for important
geological and paleontological characteristics. Two members are recognized, Taquaral
and Assisténcia. Most of the Taquaral Member is composed of silty-clayey, gray
sediments with plane-parallel laminations and at the base there are conglomeratic
sandstones with large numbers of vertebrate fossils. The Cabeca River outcrop has the
greatest thickness of the sandy facies, 43cm, the others are 9.5 and 15cm thick, but the
lowest fossil density, 0,5fossil/cm2. The present work discusses and characterizes the
taphonomy and paleoictiofauna of this outcrop. Most fossils are teeth, scales and
indeterminate bone parts of Actinopterygii (Palaeonisciformes) and indeterminate
Xenacanthiformes teeth.
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INTRODUCAO

A Formacao Irati (Cisuraliano) é
uma das mais famosas unidades
geoldgicas da Bacia do Parana devido ao
seu contetdo fossilifero de peixes,
vegetais, microfosseis, crustaceos e
répteis (Mezzalira, 1989, 2000).
Atualmente a unidade é dividida em dois

membros, Taquaral (base) e Assisténcia
(topo) (Barbosa & Gomes, 1958; Milani
et al. 2007; Holz et al. 2010). O Membro
Taquaral € dividido em duas facies
principais, a arenosa, ocorrendo
principalmente na parte basal da unidade
(Chahud & Petri, 2010a), e a de folhelho
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siltico, predominante na unidade
(Chahud & Petri, 2013a, 2013b).

O presente trabalho foi realizado
na facies arenosa do Membro Taquaral
(Fig. 2). Esta facies é caracterizada por
quartzo - arenito conglomeratico de
espessura da ordem de centimetros (5-
100cm), constituido de granulos e seixos
de silex em matriz arenosa variando de
média a fina. Os granulos e seixos,
angulosos e arredondados, estdo ou ndo
em contato entre si. O acamamento €, em
geral, lenticular com estratificacGes
cruzadas ou ondulacbes e grande
quantidade de ictiofdsseis de diferentes
tamanhos e estados de preservacao.

Tais depdsitos contém grande
abundéancia de dentes, escamas e outros
restos de vertebrados (Ragonha, 1978;
Chahud & Petri, 2008a; 2008b; 2009;
2014; Chahud et al. 2010b; 2012). Os
fosseis, em geral, sdo pequenos e
fortemente cimentados a matriz de
arenito fino. Em observaces feitas por

Chahud & Petri (2015b), ha variacGes
litoldgicas, abundancia e preservacdo
dos fosseis.

O objetivo deste trabalho é a
caracterizacéo paleontologica e
tafondmica da base arenosa do Membro
Taquaral no Afloramento do Rio da
Cabeca, divisa entre 0os municipios de
Rio Claro e Ipeuna, Estado de Sdo Paulo.

LOCAITIZAQAO E CONTEXTO
GEOLOGICO

O afloramento tem quatro metros
de comprimento e ao menos de 2 metros
de altura (a partir da margem do rio até a
altura da estrada), localiza-se na entrada
do Sitio Santa Maria, exatamente na
divisa entre os municipios de Ipelna e
Rio Claro (UTM: 23K 227300/7517325)
(Fig.1). Situa-se na margem sul de um
corrego afluente do Rio da Cabeca, em
gue se observam trés facies de estruturas
e litologias diferenciadas (Fig. 2)
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Figura 1 - A) Afloramentos da base da Formagdo Irati no centro-leste do Estado de Séo
Paulo. B) Regido de Rio Claro e Ipelna; 1) Localizacdo do Afloramento do Rio da

Cabeca.
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Figura 2 - Secdo estratigrafica do Afloramento do Rio da Cabeca.

A facies basal do afloramento,
afossilifera, caracteriza-se por arenito
fino a muito fino, bem selecionado e de
coloragéo amarelada para
esbranquicada. Uma parte é submersa no
afluente do Rio da Cabeca e outra
emersa. Foram observadas grandes
estratificacbes  cruzadas do  tipo
“hummocky” de grande porte (1 m de
tamanho), que mergulha para dentro do
afluente do Rio da Cabega. O contato
com a camada sobrejacente € abrupto e
marcado por uma discordancia erosiva.

A camada principal do presente
estudo, base do Membro Taquaral, e de
importancia paleontoldgica pela sua
diversidade e abundancia apresenta
diferencas estratigraficas e faciologicas
para outras localidades, previamente

estudadas (Chahud & Petri, 2010a;
2015a e CHAHUD, 2011). E uma
camada tabular com mergulho de 10
graus NE (N45W/10NE), muito maior
do que a observada em outros
afloramentos (proximo de 3 graus de
mergulho), e 43 cm de espessura, muito
mais espessa que todos 0Ss outros
afloramentos estudados na regiéo (8 - 15
cm de espessura) (Chahud & Petri,
2010a; 2015a).

Apesar da diferenca de espessura a
composi¢do sedimentoldgica é similar a
observada em outras localidades
(Chahud et al. 2012; Chahud & Petri,
2010a; 2015a; 2015b), representados por
arenitos finos a médios,
conglomeraticos, com clastos de origem
bioldgica, coprolitos e restos dsseos, ou
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inorganicos, silex e quartzo. A
granulometria varia de granulos a
calhaus, estes Gltimos observados apenas
na base. Granodecrescéncia ascendente,
inclusive dos clastos que desaparecem a
medida que se sobe na estratigrafia.

A estratificagdo € irregular com
diversos sentidos de corrente. Foram
constatadas estratificagcbes cruzadas na
base e no topo com mais de 10cm, dando
falsa impressao de camadas

diferenciadas. Verificam-se variagdes de
cores no tom acinzentado, mais claros
em porgdes mais grossas e mais escuras
nas camadas mais finas.

Parte do afloramento  estd
silicificada, atribuida a atividade ignea,
visto a presen¢a de diabasio “in-situ”,
que pode ter causado parte do
soerguimento da camada e criando um
mergulho mais acentuado, porém o0s
fosseis ndo foram afetados

Figura 3 - Afloramento do Rio da Cabeca. Destaque para a facies basal do Membro

Taquaral, de coloracdo acinzentada.

A facies siltica-argilosa do
Membro Taquaral é residual e esta muito
alterada neste afloramento, porém é
possivel observar a coloragdo cinza-
escura (quando menos alterada), com
laminacdo plano-paralela. N&o foram
observados fdsseis neste ponto, apesar de
terem sido registrados em outras
localidades (Chahud & Petri, 2013a;
2013Db).

MATERIAL E METODOS

O material é representado
basicamente por escamas, dentes e partes
Osseas de peixes. Os espécimes
estudados estdo depositados na Colegdo
Cientifica  do Laboratorio de
Paleontologia Sistematica do Instituto de

Geociéncias da Universidade de Séo
Paulo.

Os estudos tafondmicos da
paleoictiofauna realizadas na base da
Formacdo Irati utilizaram as mesmas
técnicas padronizadas para afloramentos
da regido e desenvolvidas por Chahud &
Petri (2015b). Vinte amostras de méo
foram coletadas para o estudo de
assinaturas tafonémicas em laboratorio.
O exame destas amostras foi suficiente
para obter dados representativos
referentes & densidade espacial, presenca
ou ndo de agregados/acumulacgdes
fosseis e selecdo de partes Gsseas
(Chahud, 2011, Chahud & Petri, 20153,
2015b).

Foram medidos quadrados de um
centimetro de cada lado em amostras de
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tamanho similar. Nas analises e estudos
relacionados ao arranjo e densidade
espacial, foram selecionados os fosseis
de tamanho superior a 0,5mm de
comprimento, pois espécimes menores
ndo ofereciam margem de seguranca na
diferenciacdo de fosseis vertebrados de
outros  materiais  organicos  nao
identificaveis e inorganicos de coloragédo
e formato semelhantes.

CARACTERIZAGCAO
TAFONOMICA

O ndmero de taxons no
afloramento do Rio da Cabeca é baixo
comparado aos afloramentos proximos
descritos na literatura (Ragonha, 1978;
Chahud et al. 2010; Chahud & Petri,
2014) e a densidade espacial dos fdsseis,

"s...
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0,5fossil/lcm2, ¢ uma das menores na
regido (Chahud & Petri 2015a; 2015b).

Os grupos encontrados no
afloramento incluem duas ordens de

Chondrichthyes, Xenacanthiformes e
Petalodontiformes, e uma  de
Actinopterygii, Palaeonisciformes

(parafilético). Os Chondrichthyes sédo
muito raros e pode se concluir que o
afloramento é composto principalmente
de dentes e escamas de
Palaeonisciformes.

Né&o existe orientacdo dos fosseis
em planta (Fig. 4), com diversas
direcGes. Em perfil, dentes e espinhos
normalmente estdo concordantes ao
acamamento (Fig. 5), porém é possivel
observar  alguns com  pequena
obliquidade em relacdo a camada.

Agregados e acumulagdes pontuais ndo
foram observados.

. T AR e

Figura 4 - Vista em planta destacando dentes de paleoniscideos em diferentes posicoes.

Escala 1mm.
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O material féssil € representado
predominantemente por escamas e
dentes completos e poucas quebras. Os
fosseis estdo mal selecionados em
tamanho, desarticulados, e dispersos na
rocha, sem a possibilidade de associacéo
entre as partes 0sseas.

Muitos dentes e escamas de
Palaeonisciformes, de tamanho variado,
foram encontrados inteiros, associados a
fragmentos com muito desgaste e
polimento, caracterizando mistura de
elementos em diferentes estados de
preservacao.

XENACANTHIFORMES

oy P AR - : =

Figura 5 — Vista em perfil mostrando ossos e dentes concordantes e obliquos. Escala
2mm.

Os Xenacanthiformes sdo muito
raros neste afloramento e representados
por trés individuos, dois muito
desgastados, como observado na Fig. 6,
e outro, GP/2E-6456, em melhor estado
de preservacéo (Fig. 7) que representam
as formas incomuns e mais raras da
familia Xenacanthidae (Chahud & Petri,
2009).

O género Taquaralodus (Chahud
& Petri, 2010b), Xenacanthiformes mais
comum da unidade, ndo foi, até o
momento, encontrado neste afloramento,
porém como a densidade espacial neste
afloramento é menor, a presenca ndo
deve ser descartada, porém é possivel
inferir que era menos comum que 0S
Xenacanthidae.

e e

RN

Figura 6 - Maior exemplar de Xenacanthidae indeterminado, fragmentado, encontrado no

Afloramento 3. Escala 1mm.
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O dente GP/2E-6456 é composto
por duas cuspides laterais principais e
vestigios de cuspide intermediaria, todas
em contato direto. As clspides principais
estdo fragmentadas, mas € possivel
observar que sdo arredondadas em corte
transversal. A cuspide intermediéria,
menor em didmetro, também esta
fragmentada e possui aproximadamente
metade do diametro das maiores. Todas
as cuspides estdo localizadas na face
labial.

A base apresenta  quebras
pequenas, mas é possivel observar o
formato arredondado ou quadrangular.
Ocorrem foramens nutritivos na parte
superior lingual, proximos do botdo
apical, nas laterais e face inferior. Nao
foi observada depresséo significativa na
face inferior da base. O tubérculo basal

Artur Chahud

estd muito desgastado e incrustacdes
prejudicaram a analise.

O botéo coronal é circular, ndo tem
contato com as cuspides e estd
posicionado na face lingual da base.

A Dbase tem 10 mm de
comprimento tanto anterior - posterior
quanto na distancia labial — lingual. A
cuspide maior tem 0,8 mm de altura. O
botdo coronal possui, aproximadamente,
0,5mm de comprimento maximo.

Né&o se sabe a que
Xenacanthiformes pertence, mas nao era
um Taquaralodus, (Chahud & Petri,
2010b) ou um Xenacanthus (Chahud &
Petri, 2009), mas provavelmente seja
uma espécie nova indeterminada de
Xenacanthidae, como as descritas por
Chahud & Petri (2009)

Figura 7 - Exemplar GP/2E-6456 de Xenacanthidae indeterminado do Afloramento 3. A)

Vista oclusal; B) Vista inferior. Escala 1mm.

DIVERSIDADE ICTIOLOGICA E
PALAEONISCIFORMES

A diversidade de Chondrichthyes é
grande observando o nimero de espécies
e grupos observados nos afloramentos da
regido e, aparentemente, pode ser maior
que a de Actinopterygii, do tipo
Palaeonisciformes.

Os Paleonisciformes formam um
grupo parafilético de actinopterigeos,
representativos de sete familias, com

parentesco duvidoso, de grande sucesso
no Paleozdico (Richter et al. 2004). A
ordem surgiu no Siluriano e continuou
durante o MesozOico com poucos
representantes até o Cretéceo.
Praticamente todos 0S
Palaeonisciformes apresentavam um
padréo basico de desenvolvimento, com
grandes bocas, olhos colocados na face
anterior do cranio e escamas ganoides
rigidas e primitivas com baixa
diversidade e baixa  variagdo
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morfoldgica. As nadadeiras aparen-
temente seguiam 0 mesmo padrdo, tanto
anal quanto dorsal, estd Unica de bases
longas, e a cauda heterocerca.

Os Palaeonisciformes sdo
homodontes e seus dentes consistem
basicamente de uma fuste de formato
cbnico, com um capuz apical no pice. A
superficie da fuste pode ser lisa ou
ornamentada por costelas ou pequenos
tubérculos. S&o constituidos, interna-
mente, por ortodentina com uma camada
de esmalte envolta (ganoina de colar).
Em geral, o capuz apical é macico e
composto de um material resistente,
acrodina (um enameloide).

As escamas nos Palaeonisciformes
sdo do tipo ganoide, com formato
romboédrico, constituicdo rigida e
sistema articulatério (peg-and-socket).
Apresentam uma camada basal de 0sso
lamelar celular, uma camada de dentina
(ortodentina) e uma cobertura de esmalte
de origem ectodérmica (ganoina).

Apesar da abundancia de
Palaeonisciformes, a identificacdo de
espécies somente € possivel em
exemplares completos ou
semicompletos, dada a baixa variagdo
morfoldgica externa entre os diversos
géneros.

Wiurdig-Maciel (1975), Richter
(1980) e Richter et al. (1985) sugeriram
uma associacdo de diversas escamas a
determinados géneros neopaleozdicos e
ressaltaram a grande variedade
morfoldgica interna e externa de dentes
Palaeonisciformes do Grupo Passa Dois
do Rio Grande do Sul.

Wirdig-Maciel (1975) e Richter et
al. (1985) sabendo que ndo poderiam
classificar o0s dentes em espécies,
desenvolveram  uma  classificacdo
artificial com finalidades bioestrati-
graficas, na qual foram levados em conta
caracteres diagnosticos e basicos, como,
por exemplo, a curvatura ou ndo dos
dentes e a presenca de costelas no capuz

apical ou na fuste. Richter et al. (1985),
em revisdo, chegaram a 10 classes
morfoldgicas de ictiodontes (1); dentes
retos lisos e costelados, I-1 e I-2; dentes
curvos lisos e costelados, 1-3 e 1-4; dente
curvo de rugosidade na fuste, 1-5; dentes
sigmoidais (ou forma de S) lisos e
costelados, 1-6 e 1-7; dentes com a fuste
tuberculada, 1-8 a 1-10.

A classificagdo infelizmente sé
tem valor em unidades de deposigédo
lenta, pois a analise é prejudicada em
depdsitos de alta energia com dentes
quebrados ou fragmentados, por
exemplo; as quebras de dentes
sigmoidais poderiam gerar fragmentos
que seriam identificados erroneamente
como dentes curvos simples (Chahud &
Petri, 2008b).

No presente estudo, ao contrario
dos exemplares da regido Sul que
praticamente ndo exibem indicios de
abrasdo, os fdsseis da base da Formagao
Irati sofreram desgaste superficial e
quebras, o que dificulta a diferenciagéo,
especialmente, entre dentes sigmoides e
curvos e também a constatagdo de micro-
tubérculos na fuste devido ao polimento
causado pela abrasdo, limitando a
comparagéo.

Algumas formas de dentes de
Palaeonisciformes possuem caracteris-
ticas morfoldgicas externas variadas no
formato da fuste como: espessura de
costelas e robustez ou afinamento do
dente, que ndo foram previstas ou
consideradas por Wurdig-Maciel (1975)
e Richter et al. (1985).

O exemplar GP/2E-6412 (Fig. 8)
exibe a regido inferior da fuste com uma
largura muito maior que o resto do dente.
O espécime é curvo apenas em sua parte
inferior, proximo da insercdo com a
mandibula. Apresenta espessas costelas
que se afinam proximo do apice. O capuz
apical com menos de 0,5 mm é pequeno
e liso.
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Figura 8 - Dente de Palaeonisciformes curvo de base espessa GP/2E-6412. Escala 2mm.

Dentes muito finos e alongados
sdo mais raros (Fig. 9). Foram
observados apenas dois exemplares. O
exemplar GP/2E-6409 (Fig. 9B) é o
maior observando-se a auséncia de
costelas, disposicdo reta e com capuz
apical liso, apesar de parte da superficie
estar desgastada. O comprimento total
deste exemplar é de 3,5mm.

O exemplar GP/2E-6450 (Fig. 9A)
€ um espécime com pouco mais de 2 mm

de comprimento e possuindo as mesmas
caracteristicas do exemplar GP/2E-64009.

Exemplares de porte centimétrico,
curvos, de costelas muito finas, sdo
comuns, em exemplares menores, estas
costelas apresentam-se como linhas finas
por toda a superficie. O exemplar
GP/2E-6389 (Fig. 10) de,
aproximadamente, 2mm de compri-
mento é curvo, com finas linhas em sua
superficie. Na fuste também podem ser
observadas linhas transversais ao dente.

Figura 9 - Dentes retos muito alonados A) G/2E-6450, escala 2mm; B) GP/2E-64009,

escala Imm.
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.l

Figura 10 - Dente de Palaeonisciformes (P2E-689 com finas linhas na superficie da
cuspide. Escala 2mm.

As observacg0es de novas texturas e
configuracdes nos dentes de
Palaeonisciformes sdo comuns em todos
os afloramentos estudados da base do
Membro Taquaral, incluindo o do Rio da
Cabeca, e sugerem maior diversidade
deste grupo, mesmo espécies ndo sendo
conhecidas.

Entre as variedades possiveis de
Palaeonisciformes baseada em dentes é
possivel  destacar as  seguintes
combinagcbes possiveis: sem dentes,
dentes retos, curvos ou sigmoidais,
dentes robustos ou finos, dentes lisos ou
costelados, estes podem ter costelas finas
ou espessas, ornamentacdo e formato
variado ou irregular e com micro-
tubérculos em sua superficie.

Inicialmente é possivel prever
dezenas de combinagbes (>20), que
estaria de acordo com a relagdo
Actinopterygii e Chondrichthyes
recentes, que em tempos modernos
representam 89,6% das espécies para o
primeiro e apenas 3% para o0 segundo
(Nelson, 2006). Contudo no Paleozoico
essa relacdo era equivalente com maior
numero de espécies de Chondrichthyes
em relacdo aos Actinopterygii (Lund et
al. 2012) e o fator dessa maior
abundancia de Actinopterygii deve-se ao
fato de que escamas, dentes e partes
Osseas de Palaeonisciformes sdo mais
resistentes, abundantes e faceis de serem
preservadas se comparadas com oS restos

de Chondrichthyes e, por isso, essa
comparacao em numero de espécies deve
ser feita com reservas.

CONCLUSOES

O afloramento do Rio da Cabeca
foi 0 que mostrou a maior espessura da
facies arenosa da base do Membro
Taquaral na regido, 43 cm enquanto
outros afloramentos da variam de 8 — 15
cm, porém ndo possui a maior
diversidade e riqueza fossilifera de
Chondrichthyes e a densidade espacial
dos fdsseis, de 0,5fdssil/cm?, é uma das
menores entre os afloramentos da regido.

Apesar da baixa riqueza de
especies de  Chondrichthyes o
afloramento possui uma variedade de
Xenacanthiformes rara em outras
localidades e ndo apresentou, até o
momento, a presenca de Taquaralodus,
féssil mais abundante desse grupo,
sugerindo provavelmente um ambiente
diferenciado de outros locais.

Restos de Palaeonisciformes sdo
muito abundantes, na forma de escamas
e dentes, mas ndo é possivel a
identificacdo de espécies ou mesmo de
familias. Contudo a grande variedade
morfoldgica de dentes sugere uma
diversidade consideravel de espécies e
que ela pode ser tdo grande ou maior que
a de Chondrichthyes.
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