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SARCOPTERYGII DO EOPERMIANO DA BACIA DO PARANA,
ESTADO DE SAO PAULO

Artur CHAHUD
Setembrino PETRI

RESUMO

Esta contribui¢do constitui uma revisdo dos Sarcopterygii (Coelacanthimorpha
- celacantos; Tetrapodomorpha - Osteolepimorpha e tetrapodes) do Eopermiano da Ba-
cia do Parana no Estado de Sdo Paulo. O outro grupo importante de sarcopterigeos -
Dipnoi (peixes pulmonados) - ainda nao foi registrado nesse estado no Eopermiano. Os
Coclacanthimorpha foram observados no Grupo Itararé¢ e nas formagdes Tatui e Irati.
Os arenitos e conglomerados da base do Membro Taquaral da Formagao Irati sdo ricos
em ictiofosseis, incluindo dentes labirintodontes atribuidos a Tetrapodomorpha, que
variam de poucos milimetros a alguns centimetros, sendo, portanto, os maiores dentes
jé encontrados no Permiano em Sao Paulo. A féacies folhelho siltico do Membro Taqua-
ral ¢ a que apresenta maior abundancia em numero de escamas de Coelacanthimorpha,
com espécimes de alguns centimetros de comprimento porém, até agora, nenhum outro
Sarcopterygii foi identificado. Apesar dos celacantideos atualmente serem indicadores
de ambiente marinho profundo, no Paleozoico eles podem ser encontrados em rochas
depositadas em ambientes de salinidades variadas e na agua doce. Os Tetrapodomorpha
também possuiam espécies que habitavam ambientes de salinidade variada e conti-
nentais. Para andlise paleoambiental destes grupos ¢ necessario o conhecimento do
contexto sedimentar e da paleobiota associada.
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ABSTRACT

This contribution comprises a review of Early Permian Sarcopterygii
(Coelacanthimorpha - coelacanths; Tetrapodomorpha - Osteolepimorpha and
tetrapods) of the Parana Basin in the state of Sdo Paulo. The other important group of
sarcopterygians - Dipnoi (lungfishes) — have still not been recorded in Sdo Paulo in
the Early Permian. The Coelacanthimorpha have been reported in the Itararé Group,
Tatui and Irati formations. The sandstone and conglomerate at the base of the Taquaral
Member of the Irati Formation are rich in icthyofossils, including labyrinthodont
teeth that have been assigned to the Tetrapodomorpha. These teeth range from a few
millimeters to a few centimeters in length, which makes them the largest teeth in the
Permian of the State of Sdo Paulo. The most frequent fish remains in the silty shale
facies of the Taquaral Member are scales of Coelacanthimorpha, which may reach a
few centimeters in size. Currently the coelacanths live in deep marine environments.
However, during the Paleozoic they lived in waters of different salinities as well as in
fresh waters. The Tetrapodomorpha were also able to live in waters of varied salinities
and in continental settings. The paleoenvironmental analysis of ancient deposits with
these groups of fossils thus requires a thorough survey of their sedimentary context
as well as the associated paleobiota.

Keywords: Early Permian, Coelacanthimorpha, Tetrapodomorpha, Parana Basin.
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1 INTRODUCAO

Na Era Paleozoica, os Sarcopterygii possu-
iam uma diversidade de formas e habitats. Atual-
mente compreendem os taxons Coelacanthimor-
pha (celacantos), Dipnoi (Peixes pulmonados) e
Tetrapodomorpha (Tetrapodes e Osteolepimorpha)
(AHLBERG & JOHANSON 1998).

O Eopermiano da Bacia do Parand em Sao
Paulo inclui a parte superior do Grupo Itararé, For-
magao Tatui (equivalente do Grupo Guata na Re-
gido Sul) e a Formacao Irati (membros Taquaral
e Assisténcia). O Grupo Itararé, de idade permo-
carbonifera, possui poucas ocorréncias de verte-
brados e todas tiveram idades estipuladas como
neocarboniferas. A Formacdo Tatui é constituida
por siltitos e arenitos finos bem selecionados, com
baixissima quantidade de fosseis em ocorréncias
localizadas, representados por microfosseis, le-
nhos, espiculas de esponja, crustaceos ¢ dentes ¢
escamas de Palaeonisciformes (FULFARO et al.
1984, SILVA-SANTOS 1991, MEZZALIRA &
MARTINS NETO 1992). Na regido centro-leste do
Estado de Sao Paulo, em discordancia sobre a For-
magdo Tatui, ocorrem arenitos conglomeraticos
ou conglomerados pertencentes a base do Membro
Taquaral (HACHIRO 1996, ASSINE et al. 2003,
CHAHUD 2011, CHAHUD et al. 2012), ricos
em ictiofésseis de Chondrichthyes e Osteichthyes
(RAGONHA 1978; CHAHUD & PETRI 2008a, b;
2009a, b; 2010b; CHAHUD et al. 2010). Acima
desta camada ocorre facies de folhelhos silticos,
predominante no Membro Taquaral, com fosseis
dispersos de crustaceos e ictiofosseis e abundante
registro de escamas de vertebrados (CHAHUD &
PETRI 2013a, b).

Esta contribuicdo revisa os fosseis atribuidos
ao Grupo Sarcopterygii (Coelacanthimorpha - ce-
lacantos; Tetrapodomorpha - Osteolepimorpha e
tetrapodes) do Eopermiano da Bacia do Parana no
Estado de Sao Paulo, considerando os tipos de pre-
servagdo, diferencas litologicas e paleoambientes
associados. Os Dipnoi (peixes pulmonados) ainda
ndo foram registrados nesse estado no Eopermiano.

2 COELACANTHIMORPHA

Os Coelacanthimorpha (ou Actinistia) neopa-
leozoicos do Brasil sdo representados por escamas,
pouco descritas e ilustradas na literatura, embora
ocorram em diversas unidades litoestratigraficas.
Fosseis articulados e bem preservados de celacan-
tos ocorrem somente no Jurassico da Bacia do Par-
naiba, Formagao Pastos Bons (género Parnaibaia,
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YABUMOTO 2008) e no Cretaceo da Chapada
do Araripe, Formacdo Santana (Axelrodichthys ¢
Mawsonia, MAISEY 1991), e da Bacia do Grajaq,
Formacgao Codd (Axelrodichthys, CARVALHO &
MAISEY 2008).

Na Bacia do Parana, BRYANT (1929) foi o
pioneiro a descrever uma escama de celacantideo
proveniente de uma rocha descrita como tilito do
Grupo Itararé (Estado de Sdo Paulo). A segunda
identificag@o, registrada por BARCELLOS (1975),
também ¢é proveniente do Grupo Itararé (Facies
Budo), Estado do Rio Grande do Sul. A autora des-
creveu diversas formas pertencentes a uma Unica
espécie. RICHTER (1985) descreve uma escama
coletada no topo da Formagao Irati no Estado do
Rio Grande do Sul. WURDIG -MACIEL (1975) e
MARANHAO (1995) mencionaram a presenca de
escamas na Formacgdo Corumbatai, regido de Pira-
cicaba, Estado de Sdo Paulo.

As escamas de Coelacanthimorpha encon-
tradas nas formacgdes Tatui e Irati (CHAHUD &
PETRI 2009b; 2013a, b) possuem linhas de cresci-
mento delgadas, retas, separadas por pequenos es-
pacos ou unidas. Nas regides mais distais da esca-
ma (em rela¢do a zona de articulag@o), podem ser
divergentes e interrompidas (Figura 1A), curvadas,
fechadas ou concéntricas, de forma arredondada
(Figura 1B; 1C; 2A e 2B) ou irregular. A espessu-
ra das linhas de crescimento atinge, no maximo,
0,01lmm.

As escamas de Coelacanthimorpha tem com-
primento e largura que variam de Smm a 10mm e
sdo muito delgadas; nos exemplares maiores, ndo
ultrapassam 0,Imm de espessura (medida sempre
na zona de articulagdo).

Ossos e possiveis dentes também sdo encon-
trados nas formagdes Tatui e Irati; pelo fato desses
dentes serem muito semelhantes aos dos paleonis-
coides (RICHTER et al. 1985, CHAHUD & PE-
TRI 2008b), sua identificagao ¢ incerta.

3 TETRAPODOMORPHA

Além dos Coeclacanthimorpha, 0s
Sarcopterygii do Eopermiano da Bacia do Parana
incluem os Tetrapodomorpha (Osteolepimorpha e
tetrapodes). Os fosseis mais comuns sdo dentes e
ossos isolados (RAGONHA 1978; CHAHUD &
PETRI 2009b, 2010a), ocasionalmente, escamas
(DIAS & RICHTER 2002) ou individuos articula-
dos (BARBERENA 1998, DIAS & BARBERENA
2001, DIAS & SCHULTZ 2003). A denticao, tanto
para os Osteolepimorpha como para os tetrapodes
basais, ¢ do tipo labirintodonte (grandes dentes de



FIGURA 1 -
Coelacanthimorpha da regido de Rio Claro, Estado
de Sdo Paulo (CHAHUD & PETRI 2009b). A)

Escamas fragmentadas de

Exemplar da Formacdo Tatui (GP/2E-5965).
Escala 2 mm. B) Exemplar 1 da base arenosa do
Membro Taquaral (GP/2E-5966). Escala 1mm. C)
Exemplar 2 da base arenosa do Membro Taquaral
(GP/2E-5967). Escala 0,6 mm.
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FIGURA 2 — Escama de Coelacanthimorpha do
folhelho siltico do Membro Taquaral, Formagao Irati,
da regido de Rio Claro (CHAHUD & PETRI 2013a,
b). A) Parte (GP/2E-5969a); B) Contraparte (GP/2E-
5969b). Escala 2 mm.

formato conico com dentina em dobras complexas
na cavidade pulpar), o que dificulta a diferencia-
¢do desses grupos. Externamente, os dentes apre-
sentam inumeras estrias longitudinais proximas a
base que, aos poucos, diminuem até desaparecerem
completamente, proximo do topo.

Formas como o exemplar GP/2E-6309 (Figu-
ra 3A), da base da Formagdo Irati (CHAHUD &
PETRI 2009b), sdo de dificil classifica¢ao. O dente
¢ fortemente estriado na parte inferior, possui uma
cuspide arredondada por forte abrasdo, forma co-
nica robusta, ligeiramente encurvada e exibe al-
gumas fraturas ou rachaduras superficiais. Outros
indicios, como a associagdo com possiveis 0Ss0s
apendiculares (Figura 3C), também foram encon-
trados e a possibilidade de pequenos tetrapodes ou
Osteolepimorpha ndo deve ser descartada.

O grupo Temnospondyli ¢ o mais abundante
dostetrapodes no registro paleozoico, representados
por grandes animais de habitos aquaticos e terres-
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tres. Esse grupo habitou todos os continentes e duas
superfamilias sdo encontradas no Permiano brasi-
leiro: Archegosauroidea, de idade permo-carboni-
fera, e Rhinesuchoidea, permo-tridssica (PRICE
1948, PUTZER 1954, BARBERENA 1972, COX
& HUTCHINSON 1991, BARBERENA 1998,
DIAS 2000, DIAS & BARBERENA 2001, DIAS
& SCHULTZ 2003, CISNEROS et al. 2005,
ABREU & DIAS-DA-SILVA 2006, CHAHUD &
PETRI 2010a, ELTINK & DIAS 2012).

O dente GP/2T-202 (Fig. 3B) pertence, até o
momento, ao maior Tetrapodomorpha descrito no
Estado de Sdo Paulo (CHAHUD & PETRI 2010a),
com as mesmas propor¢des, em tamanho, atribuidas
a Temnospondyli de grande porte do Eopermiano
da Bacia do Parnaiba, Prionosuchus plummeri, e do
Neopermiano da Bacia do Parana, Bageherpeton
longignathus e Australerpeton cosgriffi (PRICE
1948,COX&HUTCHINSON 1991, BARBERENA
1998, BARBERENA & DIAS 1998, DIAS &
BARBERENA 2001, DIAS & SCHULTZ 2003,
VEGA-DIAS et al. 2008).

A

FIGURA 3 - Fosseis de Tetrapodomorpha da
base arenosa do Membro Taquaral da Formagao
ITrati na regidao de Rio Claro. A) Possivel dente de
Osteolepimorpha (GP/2E-6309) (CHAHUD & PETRI
2009b). Escala2 mm. B) Dente labirintodonte de grande
porte (GP/2T-202) (CHAHUD & PETRI 2010a).
Escala 10 mm. C) Osso apendicular (GP/2E6457)
(CHAHUD & PETRI 2009b). Escala 1 mm.
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4 CONSIDERACOES PALEOMBIENTAIS

Os Coelacanthimorpha e Tetrapodomorpha
habitaram os mais variados ambientes e por isso
as interpretagdes paleoambientais sdo muito com-
plexas.

Atualmente, os Coelacanthimorpha sdo 6ti-
mos indicadores de ambiente marinho profundo,
contudo, durante o Paleozoico habitaram aguas
doces e salgadas, ndo sendo bons indicadores pa-
leoambientais.

Os Osteolepimorpha durante muito tempo
foram bons indicadores de dgua doce e ambiente
continental. No entanto, SWARTZ (2012) relatou
a presenca do osteolepiforme Tinirau clackae do
Devoniano de Nevada, encontrado semi-articulado
em camadas calcarias associadas a conularideos,
invertebrados tipicamente marinhos. Tal estudo
comprova que o grupo ndo habitou apenas rios e
lagos, mas também oceanos.

Ambientes salinos foram sugeridos para al-
gumas espécies de Temnospondyli e tetrapodes,
no entanto, algumas dessas interpretacdes podem
estar equivocadas por desconsiderar aspectos bio-
estratigraficos, sedimentologicos e tafondmicos.
O paleoambiente dos Tupilakosauridae, presentes
no Permo-triassico da Europa, América do Norte,
Africa do Sul e Groenlandia, foi discutido com
base nos depositos marinhos da Groenlandia. Po-
rém, OCHEV & SURKOV (2000) ressaltaram
problemas estratigraficos e tafondmicos com esses
fosseis. Outros Temnospondyli e até amniotas fo-
ram encontrados em ambientes salinos por trans-
porte ou como carcaga e fragmentos de 0ssos.

Um cranio bem preservado, atribuido a
Iberospondylus (Carbonifero, Bacia de Puertolla-
no, Espanha), constitui um importante exemplo
dessas controvérsias. Tal fossil foi determinado
como eurialino por LAURIN & SOLER-GIJON
(2001, 2006), basecado em analises geoldgicas
da Bacia de Puertollano. Os autores utilizaram
Chondrichthyes e microfésseis encontrados em
dgua doce e salina para justificar o ambiente salino,
desconsiderando: a total auséncia de fosseis mari-
nhos, uma camada de carvao associada, a presenga
de fosseis de agua doce (conchostraceos, SOLER-
GIJON 1997a, b) e também a possibilidade do fos-
sil ter sido transportado como carcaga para a bacia.

Nao se descarta a existéncia de tetrapodes ba-
sais em ambientes salinos (lagunares ou marinhos),
contudo, ¢ necessario um estudo aprofundado da
unidade geoldgica, incluindo dados sedimentologi-
cos e bioestratigraficos.



Devido a caracteristica cosmopolita dos
Coclacanthimorpha no Paleozodico, os fosseis
ndo foram importantes para interpretacdes pa-
leoambientais na Bacia do Parana. Contudo, os
Tetrapodomorpha encontrados na base arenosa do
Membro Taquaral foram considerados como in-
dicadores de influéncia continental nos depositos
(CHAHUD 2007). Esses Tetrapodomorpha foram
encontrados associados a Chondrichthyes de agua
doce (CHAHUD & PETRI 2009b) e de aguas sa-
linas (RAGONHA 1978; CHAHUD et al. 2010;
CHAHUD & PETRI 2010b, 2012) no Membro
Taquaral; desse modo, sua interpretagao paleoam-
biental foi baseada em andlise tafondmica e sedi-
mentologica (CHAHUD 2007, 2011).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Escamas de Coelacanthimorpha foram ob-
servadas apenas na Formagdo Tatui, enquanto no
Membro Taquaral da Formagdo Irati também fo-
ram encontrados Tetrapodomorpha de tamanhos
variados na base arenosa e escamas de celacantos
na facies folhelho siltico.

A presenga de Coelacanthimorpha na Forma-
¢ao Tatui e no Membro Taquaral comprovam que
este grupo esteve presente em todo o Permiano da
Bacia do Parana, uma vez que também foram iden-
tificados em unidades subjacentes e sobrejacentes.

Os dentes labirintodontes identificados na base
arenosa do Membro Taquaral do Estado de Sao Paulo
podem ser atribuidos a diversos Tetrapodomorpha,
Osteolepimorpha ou tetrapodes basais.

Apesar dos Coelacanthimorpha atualmente
serem indicadores de ambiente marinho profun-
do, durante o Paleozoico, eles eram encontrados
em ambientes de salinidade variavel e também em
agua doce. Dessa forma, a interpretagao paleoam-
biental destes peixes deve levar em consideragao
outras evidéncias, baseadas na tafonomia, sedi-
mentologia e bioestratigrafia. O mesmo se aplica
aos Tetrapodomorpha.
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