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SARCOPTERYGII DO TOPO DA FORMAGAO TATUi E BASE DA FORMAGAO IRATI,
PERMIANO, SAO PAULO, BRASIL

SARCOPTERYGII FROM THE UPPER MOST TATUI FORMATION AND BASE OF THE IRATI
FORMATION, SAO PAULO, BRAZIL
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RESUMO: Restos de Sarcopterygii sédo des-
critos aqui de duas unidades do Permiano da
Bacia do Parana, Formacao Tatui e Membro
Taquaral. O Membro Taquaral, da Formacéao
Irati, recobre sedimentos da Formacao Tatui.
Esses fosseis ocorrem em afloramentos do
centro-leste do Estado de Sdo Paulo. Escamas
de Sarcopterygii Coelacanthimorpha sao se-
melhantes em ambas as unidades. Os Coela-
canthimorpha da Formacao Tatui sado regis-
trados pela primeira vez. O Membro Taquaral
contém, além das escamas, dentes labirinto-
dontes e ossos apendiculares, descritos como
possiveis Osteolepimorpha ou tetrapodes.

Palavras-chave: Coelacanthimorpha; Oste-
olepimorpha; Formacao Irati; Formagao Tatui;
Permiano; Sarcopterygii.

ABSTRACT: Sarcopterygii remains from the
Permian Tatui Formation and Taquaral Member
of the Irati Formation, cropping out at Center-
east State of Sdo Paulo, Brazil, are here desci-
bed. The Taquaral Member lays on the Tatui
Formation. Scales of the Sarcopterygii Coela-
canthimorpha found in both units, are very sim-
ilar each other. The Coelacanthimorpha from
Tatui is here reported for the first time. The
Taquaral Member bears, besides the scales,
possibly labyrinthodont teeth and appendicular
bones either Osteolepimorpha or tetrapods.

Keywords: Coelacanthimorpha; Osteolepimor-
pha; Irati Formation; Tatui Formation; Permian;
Sarcopteryqii.
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INTRODUGAO

O Neopaleozoico da Bacia do Parana
no Estado de Sao Paulo, é constituido pelas
unidades do Grupo Tubarao, Subgrupo ltararé
(base) e Formacéo Tatui (topo), e Grupo Pas-
sa Dois, formacgdes Irati (base) e Corumbatai
(topo).

A formacado Corumbatai ocorre no Es-
tado de Sao Paulo ao norte do Rio Tieté. Ao sul
reconhece-se Serra Alta e Teresina (LELLIS,
1970).

A Formacao Tatui é caracterizada por
siltitos e arenitos finos bem selecionados, com
baixissima quantidade de féssil, representada
por raros microfésseis, lenhos, espiculas, crus-
taceos e Palaeonisciformes, em ocorréncias lo-
calizadas (FULFARO et al., 1984; SILVA-SAN-
TOS, 1991; MEZZALIRA; MARTINS-NETO,
1992).

Na regido centro-leste do estado de
Séao Paulo, em discordancia sobre a Forma-
¢ao Ta-tui, ocorrem sedimentos relativamente
grossos, arenitos com granulos e arenitos con-
glomeraticos ou conglomerados, pertencentes
a base do Membro Taquaral (HACHIRO, 1997;
ASSINE et al, 2003; CHAHUD; PETRI, 20083,
b), ricos em ictiofésseis de Chondrichthyes e
Osteichthyes (RAGONHA, 1978; CHAHUD,
2007).

Os peixes sarcopterigeos foram os ver-
tebrados que originaram os celacantos, peixes
pulmonados e todos os vertebrados terrestres.
No Paleozdico foi uma subclasse de grande
potencial evolutivo, evidenciado por diversi-
dade de forma e habitat.

Os trabalhos sobre o Neopaleozéico da
Bacia do Parana sempre citaram a presenca
de escamas e dentes de peixes, sendo que al-
guns de sarcopterigeos, porém poucos foram
os ilustrados.

O objetivo do presente artigo € ilustrar
formas de Sarcopterygii ainda ndo observa-
das na Formacgao Tatui e na base arenosa do
Membro Taquaral da Formagao Irati, além de

discutir a evolugao dos estudos com peixes
Sarcopterygii no Neopaleozdico brasileiro.

SARCOPTERYGII DO PALEOZOICO
BRASILEIRO

Os Sarcopterygii sdo constituidos pelas
subclasses Coelacanthimorpha (celacantideos)
Tetrapoda, Rhizodontiformes, Osteolepimor-
pha, Dipnoi e Porolepimorpha, estas duas
ultimas podem representar um unico grupo
(NELSON, 2006). Na Bacia do Parana foram
encontradas apenas trés subclasses: Coela-
canthimorpha, Dipnoi e Osteolepimorpha.

Escamas de Coelacanthimorpha pa-
leozbicos sao encontradas em varias unidades
no Brasil, porém poucos foram os trabalhos
que as descreveram ou ilustraram. O primeiro
a referi-las foi BRYANT (1929) que descreveu
uma escama de celacantideo proveniente de
um “tilito” do Subgrupo Itararé do Estado de
Séao Paulo.

A segunda referéncia no Subgrupo ltara-
ré vem do Estado do Rio Grande do Sul (Facies
Budo) por BARCELLOS (1975) que descreveu
diversas formas de escamas considerando-as
de mesma espécie.

Escamas de celacantideos do folhelho
sitico-argiloso do Membro Taquaral, foram
descritas por CHAHUD (2003) na regiao de
Rio Claro no Estado de Sdo Paulo. RICHTER
(1985) descreveu uma escama no topo da For-
macao Irati do Rio Grande do Sul. WURDIG-
MACIEL (1975) e MARANHAO (1995) mencio-
naram a presenga de escamas na Formagao
Corumbatai, regido de Piracicaba, Estado de
Sao Paulo.

As principais ocorréncias brasileiras
de dipndicos do Paleozdico brasileiro sdo da
Bacia do Parana. Placas dentarias sao prove-
nientes da Formagao Corumbatai do Estado de
Sao Paulo e Formagao Rio do Rasto dos Esta-
dos do Rio Grande do Sul e Parana. As fami-
lias Dipnoi identificadas sao Ceratodontidae e
Gnarthorizidae (TOLEDO; BERTINI, 2005).
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SILVA-SANTOS (1990) citou placas
dentarias na Formacao Pedra do Fogo encon-
trados em associagao com fosseis de Peta-
lodontiformes e Xenacanthiformes do mesmo
tipo dos observados na base da Formacao Irati
(CHAHUD; PETRI, 2008a).

Os Osteolepimorpha sédo peixes raros
em rochas permianas, sendo que as unicas
ocorréncias brasileiras sdo possiveis escamas
e dentes labirintodontes do Neopaleozdico da
Bacia do Parana (RAGONHA, 1978; CHAHUD,
2003).

Como os Osteolepimorpha e os tetrapo-
des basais possuiam denticao labirintodonte,
torna-se dificil diferenciar os dentes destes
grupos. Por exemplo, RAGONHA (1978) nao
identificou a presenca de tetrapodes, mas ape-
nas peixes Osteolepimorpha, ao contrario da
opinido de TOLEDO (2001) que colocou todos
os dentes labirintodontes da Formagao Corum-
batai em Tetrapoda. Portanto deve-se consi-
derar a possibilidade da ocorréncia de ambos
nesta formagéo, uma vez que ocorrem dentes
e 0ssos de diversos tamanhos, sendo possivel
considerar os menores, Osteolepimorpha.

MATERIAL E METODOS

A maior parte dos fosseis provém do Si-
tio Santa Maria na regido de Rio Claro (Fig.1),
sempre em camadas sedimentares da base da
Formacéao Irati. A escama da Formacéao Tatui
provém de um afloramento 6 km a sul. A es-
colha da area e do intervalo estratigrafico de
estudo foi motivada pela abundancia de aflo-
ramentos fossiliferos e pela disponibilidade de
dados geoldgicos. A regidao de estudo é bem
servida por estradas, na maioria n&o pavimen-
tada, e tem como acesso as rodovias SP-191,
SP-310 e SP-330.

Foram obtidas imagens digitais em um
Omega Megascan - ACCU 6000 Scanner, uma
maquina fotografica analégica SONY 3CCD e
processadas em um analisador de imagem da
LEICA do Laboratdrio de Petrografia Sedimen-

tar do Instituto de Geociéncias da Universidade
de Sao Paulo (IGc-USP). Foram usados soft-
wares como Corel Draw 12, MGI Photo Suite
para o tratamento de imagens e figuras. Todos
0s espécimes estao registrados e depositados
na colegao fossil (GP/2E) do Laboratério de
Paleontologia Sistematica (LPS) do 1G¢c-USP.
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Figura 1: Faixa de afloramentos das formacdes Tatui e
Irati no Estado de Sao Paulo (acima) e acesso ao Sitio

Santa Maria (abaixo).

Figure 1: Outcrop belt of the Tatui and Irati Formations in
the State of Sao Paulo (above) and access to the Santa
Maria homestead (below).

COELACANTHIMORPHA DAS FORMA-
COES TATUI E IRATI

CLASSE SARCOPTERYGII
SUBCLASSE COELACANTHIMORPHA
ORDEM “Incertae sedis”

Fig. 2

Escama do topo da Formacgao Tatui
- Material: GP/2E-5965. Escama (Fig. 2A).

- Localizagao: Proveniente do municipio de
Rio Claro, no centro-leste do Estado de Sao
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Paulo, préximo as margens do Rio Passa Cin-
co, UTM: 23K 228537/7512610.

- Distribuicao estratigrafica: Arenito fino,
Topo da Formacao Tatui.

- Descrigao - O exemplar, incompleto, foi en-
contrado em arenito bege muito fino, macico,
bem selecionado. Trata-se da parte distal bem
preservada de uma escama com as linhas de
crescimento e uma pequena parte da zona de
imbricagao.

As linhas de crescimento sao finas, re-
tas, separadas por pequenos espagos e diver-
gentes nas regides mais distais da estrutura.
Proximo da regiao de articulagao as linhas de
crescimento estao unidas e ligeiramente encur-
vadas. A parte articulatéria aparece fragmen-
tada com apenas quatro pequenos fragmentos
das costelas.

O comprimento maximo da parte con-
servada da escama € de 7,3mm e a largura é
de aproximadamente 5,0mm. A maior costela
da zona de imbricagao possui 1,0mm de com-
primento. A espessura da escama € muito fina,
impossivel de ser medida.

Figura 2: Escamas de Coelacanthimorpha. A) GP/2E-5965,
Formagdo Tatui, escala 2 mm. B) GP/2E-5966, Membro
Taquaral, escala 1mm. C) GP/2E-5967, Membro Taquaral,
escala 0,6mm. D) GP/2E-5968, Membro Taquaral, escala
0,6mm.

Figure 2: Coelacanthimorpha scales. A) GP/2E-5965, Tatui
Formation, bar scale 2 mm. B) GP/2E-5966, Taquaral Member,
bar scale 1mm. C) GP/2E-5967, Taquaral Member, bar scale
0,6mm. D) GP/2E-5968, Taquaral Member, bar scale 0,6mm.

Escamas da base do Membro Taquaral

- Material: GP/2E-5966. Parte proximal de es-
cama (Fig. 2B). GP/2E-5967. Fragmento distal
de uma escama (Fig. 2C). GP/2E-5968. Frag-
mento distal de escama (Fig.2D).

- Localizagao: Provenientes da divisa entre os
municipios de Rio Claro e Ipeuna, no centro-
leste do Estado de Sao Paulo. Sitio Santa Ma-
ria (UTM: 23K 227055/7517325).

- Distribuicao estratigrafica: Base arenosa
do Membro Taquaral, contato com a Formacéao
Tatui.

Descrigao do Exemplar 1 (GP/2E-5966)

O espécime encontrado € uma escama
muito fina, incompleta, de forma irregular, com
pouquissimas linhas de crescimento concén-
tricas na regiao livre de articulagao e, algumas,
dentro da prépria zona de imbricagéo entre as
costelas.

A zona articulatéria ocupa a maior parte
da area da escama e € marcada por costelas
longitudinais, curtas e longas, sobrepondo-
se em alguns casos até atingirem a margem
posterior. Pequenos “denticulos” laterais das
costelas que chegam a tocar outras costelas.

O que restou da escama foi praticamente
s0O a zona de imbricagao. Por isso, o tamanho é
reduzido, com comprimento maximo de 3mm e
largura de 2,5mm.

Descrigao do Exemplar 2 (GP/2E-5967)

O espécime representa a parte distal de
uma escama, onde se observam apenas as
linhas de crescimento. Sao muito finas, con-
céntricas, sem espagamento entre elas, porém
nao circulares. O comprimento maximo do
fragmento é de 2,3mm e a largura, 1,8mm.

Descrigao do Exemplar 3 (GP/2E-5968)

O espécime é muito parecido com o
exemplar 2 e como foram encontrados proxi-
mos, provavelmente fazem parte do mesmo
individuo. Sé a parte distal, se conservou orna-
mentada por linhas de crescimento finas e con-
céntricas, sem espacamento. O comprimento
maximo do fragmento é de 2,1'mm e a largura,
1,8mm.
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DISCUSSAO

A grande semelhanga entre as esca-
mas descritas e as de celacantideos atuais do
Oceano Indico (Latimeria) justifica sua classifi-
cacao dentro dos actinistios.

Os exemplares da base do Membro
Taquaral e a escama encontrada na Formagao
Tatui sdo muito semelhantes, no formato das
linhas de crescimento e na zona articulatoria,
ao material descrito por BRYANT (1929) e
BARCELLOS (1975) provenientes do Sub-
grupo ltararé, respectivamente, de Sao Paulo
e Rio Grande do Sul.

BARCELLOS (1975) foi quem mais de-
screveu escamas de actinistios no Brasil. En-
tre seus exemplares, a zona de imbricagao e
de tamanhos mais variados ocorrendo formas,
com costelas lisas pequenas ou irregulares,
lembrando o Exemplar 1 da base do Membro
Taquaral.

A parte distal e as linhas de crescimento
dos exemplares das duas unidades sao mor-
fologicamente idénticas. Contudo, o exemplar
1 da base da Formacao irati apresenta zona
de imbricagao diferenciada dos outros exem-
plares, com costelas denteadas e linhas de
crescimento ainda dentro da zona de imbrica-
cao. Esta diferenca ndo representaria, com se-
guranca, diferenciagao de espécies, pois seria
necessaria maior quantidade de exemplares
para analise detalhada.

A presenca de Coelacanthimorpha nas
Formacdes Tatui e na parte basal do Membro
Taquaral, preenche a lacuna que faltava para
confirmar a existéncia deste grupo em todo
Neopaleozoico da Bacia do Parana, do Car-
bonifero ao fim do Permiano.

OUTROS SARCOPTERYGII DA BASE DO
MEMBRO TAQUARAL

- Material: dente labirintodonte (?)
(GP/2E-6309) e osso de vertebrado nao identi-
ficado (GP/2E-6457).

Localizagao: Provenientes da divisa entre os
municipios de Rio Claro e Ipeuna, no centro-

leste do Estado de Sao Paulo. Sitio Santa Ma-
ria (UTM: 23K 227055/7517325).

Distribuicao estratigrafica: Base arenosa do
Membro Taquaral, contato com a Formagao
Tatui.

Caracteristicas gerais: Formas como a en-
contrada no exemplar GP/2E - 6309 (Fig. 3)
geram duvidas de classificagédo. O féssil é niti-
damente estriado na parte inferior, possui uma
cuspide arredondada indicando forte abrasao.
Tem a forma conica robusta ligeiramente en-
curvada e com algumas fraturas ou rachaduras
superficiais.

Figura 3: Possivel dente labirintodonte (GP/2E-6309),
escala 2mm.

Figure 3: Possible labyrinthodont tooth (GP/2E-6309),
bar scale 2mm.

Pelas caracteristicas morfolégicas como
estrias na base e uma cavidade pulpar central
difere de paleoniscoides e Chondrichthyes
e apresentam caracteristicas semelhantes
a dentes de tetrapodes basais e ripidistios
(RICHTER et al. 2004), porém como a zona de
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insercao com a mandibula nao foi preservada
e nao foi possivel a caracterizagdo do dobra-
mento de dentina, caracteristico de dentes tipo
labirintodonte, nao foi possivel identifica-lo com
seguranga.

Apesar do fossil ilustrado GP/2E - 6309
ter sua identificagdo duvidosa, outros indicios,
como a presencga de 0ssos longos ou apendicu-
lares, GP/2E - 6457 (Fig. 4), também foram
encontrados e a possibilidade de pequenos
tetrapodes ou Osteolepimorpha ndo deve ser
descartada.

em todo o Permiano na Bacia do Parana no
Estado de Sao Paulo. Sua primeira aparigao
foi durante a glaciagdo do Subgrupo Itararé
(Permo-carbonifero) e perdurou até o final da
deposig¢ao da Formacao Corumbatai (Neoper-
miano).

A morfologia basica das escamas nao
mudou dos espécimes do Subgrupo ltararé
aos da Formacgdo Corumbatai. Apesar disto
nao é possivel a diferenciacdo de espécies e
familias.

Figura 4: Osso indeterminado de Sarcopterygii (GP/2E-6457), escala 1mm.
Figura 4: Indeterminate bone of Sarcopterygii (GP/2E-6457), bar scale 1mm.

CONCLUSOES

Os fosseis atribuidos a Sarcopterygii
(exceto tetrapodes) no Paleozdico brasileiro
sao representados por escamas e dentes, sem
nenhum exemplar completo ou articulado. As
unidades em que ocorrem registros sdo o Eo-
permiano da Formagao Pedra do Fogo, Bacia
do Parnaiba, e o permo-carbonifero da Bacia
do Parana, Subgrupo ltararé e formagoes Ta-
tui, Irati e Corumbatai.

Com os Coelacanthimorpha noticia-se
aqui o segundo tipo de ictioféssil da Formacéao
Tatui, onde até agora eram conhecidos apenas
dentes, escamas e fésseis semi-articulados de
“Palaeonisciformes” (Silva-Santos, 1991).

As escamas paleozdicas de Coelacan-
thimorpha ocorrem do fim do Carbonifero e

Outros peixes Sarcopterygii, possiveis
Osteolepimorpha, sao representados por den-
tes e partes ésseas, porém sua identificagcéo é
incerta como peixes ou tetrapodes basais.
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