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Resumo
Dois tipos de Chondrichthyes fósseis, previamente encontrados na Formação Pedra do Fogo, Bacia do

Parnaíba, são agora reconhecidos na Formação Irati da Bacia do Paraná. Estes fósseis foram coletados em
uma camada delgada de arenito conglomerático da base do Membro Taquaral, base da Formação Irati no
município de Rio Claro, no centro-leste do Estado de São Paulo, Brasil. Os fósseis são representados por
dentes desarticulados de Xenacanthiformes, Xenacanthus albuquerquei, e Petalodontiformes, Itapyrodus
punctatus. Junto com estes dentes, há vários restos de outros Chondrichthyes, Orodontiformes,
Ctenacanthiformes e cladodonts, além de restos atribuídos a peixes ósseos e tetrápodes.
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Abstract
Two kinds of Chondrichthyes known from the Permian Pedra do Fogo Formation, Parnaiba Basin,

Northeastern Brazil are here recognized in the Irati Formation, Permian of the Parana Basin, Southern
Brazil. These fossils come from the lowermost bed of the Taquaral Member, lower unit of the Irati
Formation. This bed, outcrops in the municipality of Rio Claro, State of São Paulo. Its lithology is
conglomeratic sandstone, bearing isolated teeth of the Xenacanthiformes Xenacanthus albuquerquei
and of the Petalodontiformes Itapyrodus punctatus. They are associated with Chondrichthyes remains
such as Orodontiformes, Ctenacanthiformes and cladodonts as well as bone fish remains and tetrapods.
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1. Introdução

A região centro-leste do Estado de São Paulo
expõe praticamente toda a seção neopaleozóica-
mesozóica da borda leste da Bacia do Paraná,
começando com as unidades neopaleozóicas do
Grupo Tubarão (Subgrupo Itararé e Formação Ta-
tuí), passando pelo Grupo Passa Dois (formações
Irati e Corumbataí) e terminando com as formações
mesozóicas do Grupo São Bento (formações Piram-
bóia, Botucatu e Serra Geral).  Em discordância
sobre estas rochas, ocorrem depósitos cenozóicos
da Formação Rio Claro e coberturas de colúvio e
aluvião neógenas.

Em discordância sobre a Formação Tatuí ocor-
rem sedimentos relativamente grossos, arenitos com
grânulos e arenitos conglomeráticos para conglome-
rados, em contato abrupto acima com folhelhos
síltico-argilosos do Membro Taquaral, base da
Formação Irati (Fúlfaro et al., 1984; Stevaux et al.,
1986; Hachiro, 1997; Assine et al., 2003).

Os paleovertebrados da base da Formação Irati
receberam pouca atenção até agora e nunca foram
analisados dentro da Estratigrafia. Estudos recentes
(Chahud, 2007) revelaram surpreendente diversidade
taxonômica e biológica desta paleoictiofauna.

A unidade estudada é caracterizada por uma
camada fossilífera sobreposta aos arenitos finos, bem
selecionados, típicos da Formação Tatuí (Subgrupo
Guatá), Grupo Tubarão e sotopostas pelos folhelhos
síltico - argilosos do Membro Taquaral da Formação
Irati, Grupo Passa Dois. Segundo Chahud (2007)
tal camada é associada à evolução geológica da For-
mação Irati.

A camada é um quartzo - arenito conglomeráti-
co, constituído de grânulos e seixos de sílex em matriz
arenosa que varia de média a fina. Os grânulos e
seixos variam de angulosos a arredondados e podem
ou não exibir contatos entre si (Chahud, 2007). O
acamamento é característicamente lenticular com
estratificação cruzada assimétrica.

Atualmente, as formações Tatuí e Irati são
consideradas de idades semelhantes, eopermianas,
a partir de dados isotópicos recentemente obtidos
por Santos et al. (2006), em torno de 278 Ma ±
2,2 Ma, Artinskiano (Cisuraliano). Apesar de terem
sido realizadas na região sul do Brasil, cidade de

São Mateus do Sul no Estado do Paraná, são seme-
lhantes às idades obtidas em sedimentos de posição
estratigráfica equivalente na África, podendo ser
aplicadas às rochas encontradas em São Paulo.

Os exemplares foram depositados em uma
camada na qual muitos animais provenientes de di-
versos ambientes são encontrados, como petalodon-
tes e ctenacanthiformes, peixes típicos de águas
salinas, em conjunto com Temnospondyli (prováveis
Archegosauridae) de ambientes continentais ou
águas doces (Chahud, 2007). Essa associação pode
sugerir um caráter alóctone para os fósseis, sendo
difícil uma interpretação segura do provável paleo-
ambiente.

Ragonha (1978) registrou, informalmente, a
Ordem Xenacanthiformes na base da Formação Irati
e identificou dentes da espécie Pleuracanthus
albuquerquei, descrita por Silva Santos (1946), da
Formação Pedra do Fogo, Estado do Maranhão.
Ragonha (1978) reconheceu que o material brasilei-
ro não correspondia às características diagnósticas
do gênero Pleuracanthus e cunhou o novo gênero
Taquaranthus para incluir este material, opinião aqui
endossada. O nome Taquaranthus, contudo no-
men nudum e não será usado. Richter (1985) consi-
derou a denominação Pleuracanthus, hoje em de-
suso, é sinônimo de Xenacanthus, mais apropriada
para esta espécie.

Os dentes foram os únicos restos preservados
da ordem Petalodontiformes no Brasil. Apresentam
forma variável, podendo possuir uma coroa alta ou
baixa, uma superfície pontuada ou com tubos, ex-
tremos de canais vasculares que atravessam a den-
tina (Moy-Thomas & Miles, 1971). No Estado de
São Paulo foi documentada, informalmente, a
existência de tais dentes na Formação Irati por
Ragonha (1978) e citados por Silva Santos (1990).
Ambos ressaltaram as semelhanças com fósseis da
Formação Pedra do Fogo, pertencentes à espécie
Itapyrodus punctatus.

2. Material e métodos

O estudo foi realizado em um afloramento no
Sítio Santa Maria, município de Rio Claro (Figs. 1 e
2). Todos os fósseis provêm de uma camada
horizontal, relativamente fresca, de 9,5 cm de
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espessura, exposta em uma área de 20 m por 7 m ,
na margem esquerda (SW) do Rio Cabeça (UTM:
23K 0227055/7517325), a aproximadamente 850
m NNW da entrada da fazenda.

A camada na base da Formação Irati nesse
afloramento é caracterizada por um arenito fino a
médio, conglomerático, de tonalidade cinza clara a
média nas porções mais grossas e cinza mais escura
nas porções mais finas.  Apresenta granodecrescên-
cia ascendente e estratificação cruzada assimétrica,
em sets centimétricos.  O contato com os arenitos
da Formação Tatuí é caracterizado por uma discor-
dância erosiva, enquanto o contato com as rochas
do Membro Taquaral, sobrejacente, é marcado pela
passagem abrupta para folhelhos.

Os fósseis, em geral, são pequenos e fortemen-
te cimentados à matriz de arenitos finos a muito finos.
Muitos dos melhores elementos esqueléticos foram
retirados da matriz sob microscópio estereoscópico
com ajuda de agulhas e pinças. Foram obtidas
imagens em microscópio eletrônico de varredura

(MEV) e fotografias escaneadas em uma máquina
fotográfica analógica SONY 3CCD e processadas
em um analisador de imagem da LEICA do
Laboratório de Petrografia Sedimentar do Instituto
de Geociências da Universidade de São Paulo (IGc-
USP). Todos os espécimes estão registrados e
depositados na coleção fóssil de vertebrados (GP/
2E) do Laboratório de Paleontologia Sistemática
(LPS) do IGc-USP.

CLASSE CHONDRICHTHYES
SUBCLASSE ELASMOBRANCHII
ORDEM XENACANTHIFORMES
FAMÍLIA XENACANTHIDAE
Xenacanthus Beyrich, 1848

Holótipo – Xenacanthus laevissimus Agassiz,
1837
Diagnose genérica (adaptada de Davis, 1892 e
Ragonha, 1984): Dentes de base larga, podendo
ser arredondadas ou ovaladas, prolongadas para a

Fig. 1. Seção do afloramento no Sítio Santa Maria, município de Rio Claro.
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face lingual, com duas cúspides cônicas principais
localizadas na face labial, com ou sem bordos cor-
tantes, podendo ser circulares ou comprimidas em
vista transversal, ornamentadas por costelas ou es-
trias. As cúspides podem ser divergentes com uma
ligeira curvatura para a face lingual. Entre as cúspides
principais pode haver uma ou mais cúspides menores
intermediárias (1/3 a 1/5 do tamanho das cúspides
principais). Próximo da borda lingual ocorre uma
proeminência denominada botão apical, de tamanho
e forma variados, destinada à articulação e apoio
entre os dentes na mandíbula. Entre o centro e o
bordo labial, a base apresenta um tubérculo basal
de forma e tamanho variáveis. A superfície oral da
base é convexa enquanto a inferior apresenta-se mais

ou menos plana ou côncava, com a presença de
foramens. Os dentes podem apresentar variações
morfológicas de acordo com o seu posicionamento
na arcada do animal e com a idade do organismo.

Xenacanthus albuquerquei Silva Santos 1946

Sinonímias Pleuracanthus albuquerquei Silva
Santos 1946

Taquaranthus albuquerquei Ragonha 1978
(nomem nudum)

Xenacanthus albuquerquei Richter 1985

Fig. 2. A) Mapa do Estado de São Paulo destacando as faixas de ocorrência das formações Tatuí e Irati. B) Mapa local
destacando as principais rodovias de acesso ao Sítio Santa Maria.



Revista de Geologia, Vol. 21 (2), 2008

173
Chahud & Petri, Chondrichthyes no Membro Taquaral, base da Formação Irati…

Material: GP/2E-3754, GP/2E-5931, GP/2E-
5932. Dentes isolados em vários estados de preser-
vação.
Distribuições Geográficas e Estratigráficas:
Eopermiano da Formação Pedra do Fogo do Mara-
nhão e base da Formação Irati do Estado de São
Paulo na divisa dos municípios de Ipeúna e Rio
Claro, São Paulo.
Estratigrafia: Camada de arenito conglomerático
da base do Membro Taquaral, Formação Irati.
Diagnose específica (adaptada de Silva Santos,
1946 e Ragonha, 1978): Os dentes possuem ge-
ralmente coroa tricuspidada ou bicuspidada, com
duas cúspides laterais maiores, desiguais, e uma
intermediária, muito pequena (ou ausente), dispostas
aproximadamente no mesmo plano do bordo labial
da base e sempre inclinadas para a face lingual. A
cúspide maior ocupa mais ou menos a metade do
bordo labial, e eleva-se sempre perpendicularmente
à base, a segunda cúspide se dispõe na lateral labial
do dente, a intermediária é sempre menor que a se-
gunda e se dispõe obliquamente entre as duas cús-
pides. As cúspides são ovais em corte transversal,
não apresentam superfície serrilhada e podem ter cos-
telas irregulares. A base, de forma alongada ou circular,
apresenta a face lingual voltada para baixo e um pe-
queno botão apical de forma elíptica na parte superior.
A face labial exibe uma pequena saliência alongada,
conhecida como tubérculo basal, abaixo da cúspide
principal.  A superfície inferior da base é plana.

Exemplar 1
Espécime tricuspidado

Material: GP/2E-5931. Dente com as cúspides
quebradas.
Descrição: Por causa de quebras, apenas as partes
inferiores das cúspides estão presentes. A coroa
apresenta duas cúspides principais divergentes e uma
intermediária, dispostas no bordo labial da base. Em
vista transversal, as cúspides maiores são ovais e a
menor circular.

A estrutura interna observada nas duas cúspides
maiores consiste de uma camada externa de orto-
dentina (mais clara) circundando uma estrutura inter-
na de osteodentina (mais escura) com minúsculos
canais (provavelmente dentina tubular). Esta estrutura,
porém, não é clara na cúspide intermediária.

A partir da parte preservada das cúspides, con-
firmou-se o tamanho diferenciado entre as cúspides.
A maior ocupa mais da metade do bordo labial e
aparentemente eleva-se verticalmente.  A segunda
tem 1/3 do diâmetro máximo da maior e está locali-
zada em uma das laterais. A menor, intermediária
em posição, está posicionada um pouco à frente das
outras no sentido labial e tem diâmetro 1/9 o diâme-
tro da principal (Fig. 3A-E).

Na parte preservada da cúspide principal, a
face labial é lisa e a lingual possui algumas costelas
muito finas, como em exemplares observados por
Silva Santos (1946) e Ragonha (1978). As orna-
mentações das costelas são paralelas partindo da
base da cúspide, mas são irregulares na forma, com-
primento e orientação. A distância entre elas também
é variada.

A base é alongada e irregular com a superfície
inferior levemente côncava. O bordo labial exibe uma
protuberância, o tubérculo basal, enquanto na região
lingual observa-se um prolongamento para baixo. No
bordo lingual da parte superior existe uma proemi-
nência elíptica, o botão apical, separada das cúspi-
des.

O comprimento máximo da base é 10,3 mm e
a largura 7,1 mm. O botão apical tem 4,2 mm de
comprimento e 2,4 mm de largura. Em corte a cús-
pide principal tem forma oval, 4,7 mm por 3,1 mm;
a cúspide secundária, 1,6 mm por 1,0 mm, e a inter-
mediária 0,5 mm por 0,4 mm.

Exemplar 2
Espécime bicuspidado

Material: GP/2E-5932. Dente quebrado.
Descrição: O exemplar 2 é similar ao primeiro. No
entanto, é menor e não possui a cúspide intermediá-
ria. A coroa possui duas cúspides de tamanhos dife-
rentes, dispostas no mesmo plano do bordo labial
da base (Fig. 3F-K). Como no Exemplar 1, o diâ-
metro da cúspide menor representa um pouco mais
de 1/3 da maior.

Costelas irregulares finas percorrem toda a
superfície das cúspides, tanto na face lingual como
na labial.

A base é quase circular com um prolongamento
lateral em relação à coroa.  Como no Exemplar 1,
possui no bordo labial inferior um alongado tubérculo
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basal, enquanto na face inferior da parte lingual ocor-
re um prolongamento para baixo. A parte superior
exibe um pequeno botão apical elíptico. Tanto na
face inferior da base como na superior foram obser-
vados pequenos orifícios os foramens.

A base tem 4,4 mm de comprimento e 3,2 mm
de largura. A cúspide maior (incompleta) tem 1,6
mm de altura e 1,9 mm de diâmetro. A cúspide me-

nor tem aproximadamente 0,9 mm de diâmetro e
1,0 mm de altura. O botão apical tem aproximada-
mente 1,0 mm de comprimento máximo.

Exemplar 3
Espécime unicuspidado

Material: GP/2E-3754. Dente isolado.
Descrição: O Exemplar 3 representa um tipo de

Fig. 3. Dentes de Xenacanthus albuquerquei. Dente tricuspidado A) vista superior. B) vista lingual. C) vista labial. D)
vista lateral. E) vista lateral. (GP/2E-5931) Escala 4mm. Dente bicuspidado: F) vista lingual. G) vista labial. H) vista
lateral. I) vista lateral. J) vista inferior. K) vista superior. (GP/2E-5932). Escala 2 mm.
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dente não observado antes no Brasil que é uma forma
com uma única cúspide central.

Apesar da cúspide apresentar a parte superior
quebrada, percebe-se que ela ocupa a região central
do bordo labial. Costelas muito finas que partem
paralelas à base e se tornam irregulares à medida
que se dirigem ao topo da cúspide, tanto na face
labial quanto na lingual (Fig. 4A-D).

Como nos outros exemplares, a cúspide é oval
em seção transversal e possui uma camada externa
de ortodentina em torno da osteodentina.

A base é circular e quase plana com a superfície
inferior levemente côncava próxima do tubérculo
basal. A região do botão apical está quebrada, mas
ainda preserva fragmentos do botão apical. As faces
inferior e superior possuem foramens.

O comprimento máximo da base é de 7,7 mm
e a largura 7,4 mm. A cúspide tem 3,7 mm de
diâmetro máximo e 2,8 mm de mínimo.

Discussão: Em geral estes dentes têm as seguintes
características: base alongada ou circular e prolonga-
da para a região lingual; quando possuem mais de
uma cúspide, duas são principais e sempre situadas
na borda labial com leve curvatura para a face lingual.
Entre as duas cúspides laterais pode existir uma
intermediária sempre de tamanho menor. No bordo
lingual ocorre o botão apical e no bordo labial da
base, o tubérculo basal. Todas essas características
são suficientes para classificá-los como pertencentes
aos Xenacanthiformes (Davis, 1892; Ragonha, 1984;
Long, 1995; Janvier, 1996; Hampe, 2003).

O botão apical e dentes com três cúspides tam-
bém podem ser encontrados em tubarões primitivos,
como ocorre em alguns dentes cladodontes e em
Phoebodontidae (Hampe, 2003; Ginter et al.,
2005).  Estes grupos são diferenciados, entretanto,
pela base, posição central da cúspide principal e a
falta de tubérculo basal.

Fig. 4. Montagem de fotografias em MEV do exemplar unicuspidado. A) vista lateral. B) vista superior. C) vista lingual.
D) vista labial. GP/2E-3754. Escala 2 mm.
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Dentes idênticos foram observados em exem-
plares descritos por Silva Santos (1946) na Forma-
ção Pedra do Fogo no Estado do Maranhão. A
princípio, foram identificados como pertencentes ao
gênero Pleuracanthus (=Xenacanthus, segundo
Richter, 1985) e assim batizados como Pleuracan-
thus albuquerquei. Ragonha (1978) observou que
a cúspide lateral muito maior, evidente em todos os
exemplares, era incomum nos gêneros conhecidos
de Xenacathiformes, o que foi determinante para a
criação do novo gênero Taquaranthus, que, infeliz-
mente, nunca foi formalmente publicado.

A espécie mostra várias semelhanças com Xe-
nacanthus, como as cúspides sem bordo cortante
ou serrilhados e costelas finas. O botão apical pe-
queno e sem contato com as cúspides é observada
em algumas espécies primitivas de xenacantos do
Devoniano, como xenacantídeos antárticos (Antarc-
tilamna), porém é rara em dentes de gêneros permo-
carboníferos, como Wurdigneria, Orthacanthus,
Bransonella e Triodus (Ragonha, 1978; 1984;
Hampe, 2003; Johnson, 2005a, b; Richter, 2005).

Variação no tamanho das cúspides não é inco-
mum em Xenacanthidae, podendo ser observada
no gênero Wurdigneria (Richter, 2005) e em diver-
sas espécies atribuídas a Xenacanthus.

Os outros Xenacanthiformes descritos no Brasil
são neopermianos, da Bacia do Paraná em São Pau-
lo (Ragonha, 1984) e Rio Grande do Sul (Würdig-
Maciel, 1975; Richter, 2005).  Apresentam dentição
muito semelhante, diferindo em poucos caracteres.
Algumas espécies, da Bacia do Paraná da região
Sul, como Wurdigneria obliterata e Xenacanthus
pricei, possuem cúspides laterais de tamanhos de-
siguais, mas a desigualdade é mínima comparada à
das cúspides dos exemplares de “Pleuracanthus”
albuquerquei encontrados na base da Formação
Irati. Outra característica que chama atenção é o
tamanho muito grande do botão apical das espécies
neopermianas brasileiras de xenacantídeos, que
ocupa quase toda a parte lingual e às vezes faz con-
tato direto com as cúspides.

A ausência da cúspide intermediária e, por
vezes, também de uma segunda cúspide, pode estar
relacionada à posição e/ou à idade relativa dos dentes
na boca do animal, como sugerido originalmente por
Silva Santos (1946), para o material da Formação

Pedra do Fogo. A presença de ornamentação (coste-
las) em ambas as faces labial e lingual dos dentes
bicuspidados e unicuspidados e apenas na face lin-
gual do dente tricuspidado talvez reflita o desgaste
por uso. Os dentes tricuspidados representariam
dentes mais desenvolvidos, e os unicuspidados mais
novos dentro de uma série ontogenética, como ob-
servados em Orodus (Chahud, 2007).

A quebra de cúspides nos exemplares provavel-
mente está relacionada ao transporte ou à quebra e
perda durante a vida do animal. Se a quebra aconte-
ceu durante transporte, isto deve ter ocorrido durante
um curto período, apenas o suficiente para quebrar
a cúspide, pois as bases dos dentes estudados exi-
bem pouco desgaste. Cúspides quebradas e bases
sem cúspides são comumente encontradas em depó-
sitos de baixa energia, como nos folhelhos sílticos e
arenitos finos de unidades permianas da Bacia do
Paraná (Würdig-Maciel, 1975; Ragonha, 1984;
Richter, 2005), o que sugere a idéia de quebra e
perda durante a vida do animal.

Classe CHONDRICHTHYES
Subclasse ELASMOBRANCHII
Ordem PETALODONTIFORMES
Família PETALODONTIDAE
Itapyrodus punctatus Silva Santos 1990

Espécie tipo - Itapyrodus punctatus Silva Santos
1990
Distribuições Geográficas e Estratigráficas: Eo-
permiano da Formação Pedra do Fogo do Mara-
nhão e base da Formação Irati, Estado de São Paulo.
Diagnose genérica (Silva Santos, 1990): Elas-
mobranchii conhecido somente pelos dentes. Denti-
ção com heterodontia, distinguindo-se dentes sinfi-
sianos e dentes póstero-laterais para trituração.
Dentes em séries, justapostos entre si, não formando
placas dentárias. Todos os dentes com a coroa lisa.
Dentes sinfisianos com a coroa alta, alongada e com-
primida no sentido transversal, e levemente inclinada
para a face interna (lingual). Margem superior da
coroa inteira com os extremos bem distintos: o do
lado próximo da sínfise com o contorno arredondado
e o oposto pontiagudo e algo inclinado para baixo.
Dentes para trituração com a coroa baixa, modera-
damente convexa ou quase plana. Base de fixação
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(raiz) baixa, de superfície lisa e côncava. Bordas
laterais da base de fixação com fortes sulcos e saliên-
cias. Coroa formada de uma dentina tubular, sem
esmalte e ausência de tecido trabecular diferenciada
na base de fixação.
Diagnose específica: mesma do gênero.
Estratigrafia: Camada de arenito conglomerático
da base do Membro Taquaral, Formação Irati.
Características gerais dos dentes sinfisianos:
Os dentes sinfisianos possuem coroa alta, alongada
longitudinalmente (sentido anterior - posterior, entre
as laterais), mas comprimida transversalmente (sen-

tido labial - lingual), formando uma crista longitudinal
aguda com inclinação para a face lingual. A relação
de largura das faces lingual - labial varia, sendo que
a face lingual pode ser maior ou menor, dependendo
da região que o dente ocupava na boca do animal.
O ângulo formado entre as faces é um dos principais
critérios para distinguir dentes sinfisianos, pois é
sempre um ângulo agudo (Fig. 5A-F).

A coroa possui uma extremidade lateral arre-
dondada, por vezes pontiaguda, voltada para baixo
e outra angulosa, cuja superfície pode apresentar
uma pequena concavidade ou ser plana. A face labial

Fig. 5. Dente sinfisiano frontal. A) vista lingual. B) vista labial. C) vista lateral (GP/2E-5927). Escala 4 mm. Dente
sinfisiano. D) vista labial. E) vista lingual. F) vista lateral (GP/2E-5926).Escala 2mm. Dente póstero – lateral. G)
vista labial. H) vista lingual. I) vista lateral (GP/2E-5928). Escala 4 mm.
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normalmente é convexa, enquanto a lingual apresenta
certa concavidade. Porém, em raros casos, ambas
podem ser côncavas ou convexas.

A base é bilobada, apresentando a mesma largu-
ra da coroa e uma concavidade central na face infe-
rior. Em poucos exemplares o caráter côncavo e
bilobado está ausente e a base é plana.
Características gerais dos dentes póstero - late-
rais: Os dentes póstero - laterais são identificáveis
pela coroa baixa e larga, com uma superfície convexa
ou aplainada na face labial e ligeiramente côncava
na lingual. A face lingual nesses dentes sempre é muito
menor que a labial (metade do tamanho). O ângulo
formado entre as faces labial e lingual é em geral
obtuso, porém exemplares com estas faces em ân-
gulo reto não são incomuns (Fig. 5G-I).

A margem superior da coroa possui uma peque-
na curvatura, porém não forma uma crista longitudi-
nal. As extremidades laterais da coroa são diferen-
ciadas: em um lado é arredondado e no outro, angu-
loso ou reto sem inclinação.  Nos dentes sinfisianos,
a base é bilobada, quase plana, apresentando conca-
vidade discreta.
Discussão: Os Petalodontiformes descritos são si-
milares aos descritos por Silva Santos (1990). Este
autor foi o primeiro a reconhecer a espécie, tanto a
morfologia externa quanto interna, podendo ser
associados com segurança a Itapyrodus punctatus.

Segundo Silva Santos (1990), a classificação
de Itapyrodus punctatus dentro de Petalodontifor-
mes é segura, pois os dentes se assemelham muito
com os dentes de Chomatodus, Climaxodus e al-
guns exeplares dentro do gênero Petalodus, no que
diz respeito, principalmente, à forma, morfologia das
faces labial-lingual, a coroa alta nos dentes sinfisianos
e, como em algumas espécies de Chomatodus, a
ausência de fusão entre os dentes.

Moy-Thomas & Miles (1971) e Long (1995)
colocam os petalodontes como animais típicos de
ambientes costeiros e de águas rasas do Neopaleo-
zóico. No Brasil, os Petalodontiformes ocorrem as-
sociados não a fósseis marinhos, mas sim, em algu-
mas localidades, a animais continentais (anfíbios) e
de águas doce (xenacantídeos) (Ragonha, 1978; Sil-
va Santos, 1990; Toledo, 2001; Chahud & Fair-
child, 2003, 2005). Talvez estes petalodontes repre-
sentem uma linhagem que desenvolveu tolerância a

ambientes menos salinos nas bacias intracratônicas
brasileiras durante o Permiano.

3. Conclusões

A correlação bioestratigráfica e temporal, a
partir de restos de vertebrados, entre as bacias do
Parnaíba e Paraná foi sugerida por Ragonha (1978)
e Silva Santos (1990), mas nunca foi realmente di-
vulgada em estudo específico. Essa correlação tor-
nou-se evidente com a comparação dos dois tipos
de Chondrichthyes encontrados na Base do Mem-
bro Taquaral que são idênticos em morfologia aos
encontrados na Formação Pedra do Fogo no Mara-
nhão (Silva Santos, 1946; 1990).

Ragonha (1978) ainda sugeriu que um terceiro
Chondrichthyes da Formação Pedra do Fogo, Cte-
nacanthus maranhensis, poderia ser observado
também na Formação Irati. O exemplar descrito por
Ragonha seria um espinho de um individuo infantil,
Chahud (2007) descreveu um espinho de animal
adulto com as mesmas características do espécime
de Ragonha (1978) e concluiu que ambas pertencem
a uma espécie do gênero Sphenacanthus não com-
provando as mudanças ontogenéticas sugeridas por
Ragonha (1978).

A ligação entre as duas bacias ocorreu-se por
vias continentais, provavelmente rios e lagos interli-
gados. Apesar dos Petalodontiformes terem sido en-
contrados em paleoambientes marinhos em diversas
localidades do Globo durante o Neopaleozóico, não
existe nenhuma evidência de associação com animais
marinhos nos depósitos brasileiros de nenhuma uni-
dade geológica em que foram encontrados (Rago-
nha, 1978, Silva Santos, 1990, Toledo 2001; Cha-
hud, 2007), por isso a hipótese de que os petalo-
dontes brasileiros tenham tolerado água doce ou de
baixa salinidade e terem invadido rios e lagos conti-
nentais deva ser considerada válida e consistente.
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