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By the first time, in Brazil, the use and
applyance of ichthyodonts, ichthyodorulites and
fish scales in the stratigraphy and paleoecology
are introduced in a systematic way. The study
was mainly done with material collected at
Estrada Nova Formation and some at Irati
Formation (Permian).

Two kinds of systematics were necessary to
use this material for stratigraphical purposes:
the natural systematic and an artificial specially
organized for it. Under the naturalsystematic,
three new species of Elasmobranchiomorphi
were described: Xenacanthus santosi Wiirdig-
Maciel, sp.nov. and Orodus milleri Wiirdig-Ma-
ciel, sp. nov. from Estrada Nova Formation,
and Xenacanthus pricei Wiirdig-Maciel, sp. nov.
from Irati Formation.

A typical association was determined for
each formation indicating a sub-aqueous envi-
ronment with low salinity at the beginning
of the sedimentation changing to a continental
fresh water environment to the end of it.

The age of these sediments, corresponding
to the Irati Formation and the beginning of
Estrada Nova Formation has being already
dated as Ufimskian to Kazanian through the
flora and fauna. The upper part of the last
formation could reach the Tartarian.
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ENGLISH SUMMARY

A — INTRODUCTION

1. Objectives

The aim of this work is to begin, in a
systematic way, the aplication of teeth,
ichthyodorulites and scales of fish in the
stratigraphy. New tecnics of morphologic
descriptions and sistematization were created
to permit a more eficient and adequate
stratigraphical work.

In the other hand it is started their
aplication in the study of the Passa Dois
Group. It is described the ichthyodonts and
ichthyodorulites of Estrada Nova Formation
and, parcely, of Irati Formation.

Itis used here a natural systematic and also
an artificial one, which in the future probably
will result in a parataxa. The natural systematic
permits a more rapid aproximation of the age of
the sediments and gives elements for
paleoecologic and paleogeographical inter
pretations. @ The  artificial systematic
characterized by the definition of
morphologic types of ichthyodonts would be
used in stratigraphy, specially for correlations
within Parana Basin beds and certainly also
in others areas in Brazil and other countries.

2. Lithology and stratigraphical position
of the outcrops and drillings cores used

The fossil material in study proceeds from
outerops and drilling cores of the Estrada Nova
and Irati Formation (fig.1, 5-7). They can be
characterized lithologically and stratigra-
phically as follow:

Outcrop BR-293, Km 258. Fig.1, photos 1-2.

Lithologically it is composed of a bed of
gray siltic shales with plane-parallel
stratification. The levels are alterned, showing
gray siltic levels intercalated with other red
and more arenaceous.

Ichthyofaunule remains appear in both
types of sediments, but they have a better
preservation in the siltic levels. The fossils are
found associated with little pebbles and
calcareous concretions sometimes involved by
a thin argilaceous layer. A conglomerate block
composed by calcareous pebbles involved by a
siltic matrix was found before in this same
outerop. These pebbles remind rolling osseous

PESQUISAS, PORTO ALEGRE, AGOSTO 1975

fragments similar to the typics bone beds, with
great quantity of scales, teeth and
ichthyodorulites.

This outcrop corresponds to the inferior
part of Estrada Nova Formation ahd it is
situated near the contact with the Irati
Formation, just in the area of the type locality
of the Caveiras facies, proposed by Figueiredo
Fo (1972). See profile Caveiras-Ibicui da
Armada, fig.2.

Sediments of the median and superior part
of Estrada Nova Formation can be seen in the
road to Rosério do Sul city, at NW of the
outcrop above described. At 500m in this road
the formation shows its typic aspect with an
alternation of colors. It can be seen the rose
colored shales alterned with an almost red tone
or assuming a gray-greenish color. The
stratification is plane-parallel with cream
ellipsoid calcareous concretions and spots of
light rose color (photos 4-5). At almost 1500m of
the first outcrop it is observed the superior part
of Estrada Nova Formation represented by
thick, red, arenaceous bodies and with a
granulometry which varies from fine to median
grain and with a very well seen plane parallel
stratification. It is frequent the presence of
primary structures as micro-cross-stratification
(photo 9) and ripple-marks (photos 7 and 10).
Worm trails can be observed in photo 8.

Qutcrop Bagé-Acegua, Km 27. Fig.1, photos 11
and 12.

Rose colored siltstone with cream levels
and plane parallel stratification showing lens of
sandstone varying from fine to median grain in
a rose to violet color.

The ichthyofossils were found in this lens
together ‘with amphibians remains. These
sediments correspond to the median and
superior part of Estrada Nova Formation, the
Armada facies, proposed by Figueiredo F©
(1972). See profile Bagé-Acegu4, fig. 3.

Drilling 180 (Leao) - DACM. Fig.1

The fish remains were found in samples at
34.90mdepth in dark gray silty shales. They are
situated just above the green breccia with
Mesosauridea remains which characterize the
Irati Formation sediments. See drilling profile
180 (Ledo), fig. 4.

11



Drilling 179 (Leao) - DACM. Fig.1

The teeth and scales of Paleoniscids pro-
ceed from samples at 9.0 and 24.5m depth, in
plumbeous gray micaceous shales, with layers
of fine sandstone and pebbles of quartz at the
top. At 24.5m the sediments represent a
fossiliferous breccia. The sediments at both
depths correspond to the Irati Formation. See
drilling profile 179 (Leao), fig.4.

12

Drilling PN-17-8J (Leao) — DACM. Fig.1

The ichthyofossiles remains were found at
133m depth in the sediments of Irati Formation
that correspond to siltstones or plumbeous
gray, micaceous, pyritiferous siltic shales, with
calcitic and arenaceous levels. See drilling
profile PN-17-SJ (Ledo), fig.4.
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B — SYSTEMATICS

1. Nomenclature and systematic problems

The study of a determined ichthyofaunule
based in teeth, scales and ichthyodorulites
suggests a general knowledge of different types
of external morphology and histology that can
be found in the various groups of fish.

Sometimes genera and species can be
determined through the study of these rests,
but in other cases, mainly when more evolved
forms are involved, it is necessary the
knowledge and the analysis of a great number
of elements as their skeleton and morphology.

The Elasmobranchiomorphi group
normally has the ichthyodonts with a form and
histology so characteristic that allow a more
precise classification. However as almost all
literature about fish remains was done at the
end of the last century and beginning of the
present, the descriptions sometimes do not
have an accurate scientific style and the
ilustrations devoid the necessary clearness. At
the end of this part it is presented a
nomenclatural index in portuguese language
with all terms used in this publication with
reference of these fossil remains.

On the other hand, the Paleoniscid group
comprises fish which study is based in their
external morphology, mainly in the cranial
skeleton, but despite this many species have
been created on the base of the scales. This
group has a large occurrence in the Upper
Paleozoic but the ichthyodonts are not so
useful as those of the Elasmobranchiomorphi.

The Paleonicid ichthyodonts have a
general conic form, more or less elongated, with
a modified dentinal cap in the apex and bearing
a similar histology in the various genera. For
this reason they are grouped in a more general
taxonomic category as Sub-Order. The
ichthyodonts were analised in their external
morphologic variations and separated
according the morphologic types in an artificial

systematic, created specially for them. Based in
the analysis results it is proposed a
morphological classification key presented be-
low, consisting of three principal basic types of
ichthyodonts: straight, curved and sigmoidal
(fig.8).

According to this morphological
classification key it were found seven types of
ichthyodonts, all of them having the same
internal characteristic structure of the group.
The author believes that this artificial
systematic key represents a parataxa that will
be very useful to the stratigraphy.

2. Morphological classification key
1. Straight

1.1 Smooth

1.2 Costelated

1.2.1. Holocostelated

1.2.2. Hemicostelated

1.2.2.1. Labial ampliondulated
1.2.2.2 Labial strictondulated

2. Curved

2.1 Smooth

2.2 Costelated

2.2.1 Hemicostelated

2.2.1.1 Labial smooth

2.2.1.2 One lateral smooth face
2.3 Rugose

3. Sigmoidal

3.1 Smooth

3.2 Costelated

3.2.1 Holocostelated
3.22 Hemicostelated
3.22.1 Labial smooth
3.22.2 Labial ondulated

Bl ARTIFICIAL SYSTEMATIC

Ichthyodont A
PL 1, fig.14; PL XIV, fig.2

Diagnosis: Ichthyodont conic and straight, with smooth surface.
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Description: Hypotypus MP-M-43

Ichthyodont conic and straight in form,
slightly laterally compressed (Pl I, fig. 1B).
Relatively strong and large, with 4,8mm of
length. Its base width is equal to half the length
of the ichthyodont. The surface is completely
smooth. Base straight. The apical tooth portion
presents a pointed cap. It has an hialin aspect,
reflex of the change of the dentin in this tooth
region. (PL I, fig.1)

In the histological section it is clearly seen
the orthodentine, the modified dentine and a
layer of enamel, as well as other structures: the
pulp cavity, the dentinal tubules, ete.

The orthodentine forms the main mass of
the tooth; the modified dentine occupies their
apex as a cone-shaped cap, while the enamel
surrounds the basal part of the orthodentine
cylinder. These structures are clearly observed
in photographs taken under polarized light,
when it can be observed in diferents colors.
(P1L.XIV)

Descriptions of the sections:
Transversal section — Plesiotypus MP-M-47

In the center of the tooth it is observed a
very well developed pulp cavity surrounded by
many concentric layers of orthodentine, as ean
be seen in Pl. XIV, fig.3B. Very fine dentinal
tubules part from this eavity and reach the
enamel layer, that can be seen in yellow color
(fig. 3B).

Longitudinal section — Plesiotypus MP-M-44

In the middle part of the tooth it is
observed the pulp cavity developed until the
apical portion of it, near the cap of modified
dentine. This canal begins with a wide base
and finiches in a narrow apical portion. The
dgljcate dentinal tubules are clearly seen in
high magnification. They part of the pulp
cavity and run parallel to each other, usually
branching in dicotomic form near the surface
of the tooth. The tubules cross the orthoden-
tine and reach the enamel, that is seen in
yellow color.

This last layer is very slender and don't
have dentinal tubules. The apex of the tooth is
covered by a well developed cone-shaped cap of
hialin modified dentine without dentinal
tubules. (P1. X1V, fig.2). It is also observed some
longitudinal lines in the orthodentine that run
parallel to the tooth surface and represent
growth lines, which appear darker in cross
section. These structures are clearly observed
in the fig. 4 and 5.

Observations: The ichthyodonts classified as
type “A”, straight and smooth, through the
utilization of the morphological classification
key, can show some variations in form and in
proportion of their dimensions. It can be
observed in the plesiotypes MP-M-44, MP-M-45,
MP-M-46 and MP-M-47.

Ichthyodont B
PL II, fig.1-3; PL III, fig.1; P1. XIV, fig.3A-B.

Diagnosis: Ichthyodont conic and straight, with the surface holocostelated or hemicostelated. In
the last case it shows the labial face ampliondulated or strictondulated.

Description: Hypotypus MP-M-48

Ichthyodont with conic aspect, straight
and slightly compressed laterally. (Pl. II,
fig.1B). Surface holocostelated, with pronunced
and narrows ridges on the lingual and lateral
faces. On the labial face that ridges are more
ample than those of the other faces. They are
extended from the tooth base until the cap of
modified dentine, where they become delicate
and almost imperceptibles. The modified
dentine cap is conical elongated and slightly
pointed. Base straight. The tooth is 3,4mm
length representing two times the base width
(Pl I, fig.1)
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The histological sections were done in the
plesyotype MP-M-49. The longitudinal and
transversal sections show the same structure
already evidenced in the cross sections of
Ichthyodont “A”. However it can be noted the
presence of ridges and ondulations in the
external layer of orthodentine and in the
enamel, respectivelly in the lingual and labial
faces (Pl XIV, fig.3A, 3B) of the tooth.

Observations: According to the morphologic
key proposed in this work, the Ichthyodont B
can show some variations in the pattern of the
ridges on the surface of the tooth which can be
observed in the plesiotypes MP-M-49, MP-M-50
and MP-M-51.
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Ichthyodont C
PL IV, fig.1-6; Pl. XIV, fig.1

Diagnesis: Ichthyodont conic and curved, with smooth surface.

Description; Hypotypus MP-M-52

Ichthyodont with conic aspect, curved and
completly smooth, modified dentine cap
elongated, with pointed extremity. Seen
laterally, slightly concave in lingual face. Base
straight. Tooth length equal to 2,6X the base
width. (P14, fig.1)

In the histological section it is observed
the same structure described for the
Ichthyodont A. The longitudinal section was
done in the plesiotype MP-M-54 (P1. XIV, fig.
1) and the transversal in the plesiotype
MP-M-55.

In the longitudinal section it is clearly
observed the thin enamel layer, blue under
polarized light, surrounding the violet and
yellow orthodentine. It is also very well seen
the dentinal tubules, that reach the base of
the modified dentine cap.

Observations: These ichthyodonts, classified
as curved and smooth, present variations in
the degree of their curvature and in the
width-length of the cusps, as can be observed
in the plesiotypes MP-M-53, MP-M-54,
MP-M-55, MP-M-56 and MP-M-5T7.

Ichthyodont D
P11V, fig. 7-9

Diagnosis: Ichthyodont curved, hemicostelated, with the labial or one of the lateral faces smooth,

Description: Hypotypus MP-M-58

Ichthyodont curved, hemicostelated, with
one of the lateral faces, probably the left,
showing characteristics ridges which begin on
the basal region of the cusp and desappear
near the modified dentine cap, where they
become slight and imperceptibles. In the
lingual and labial faces of the tooth the
ridges are spread out in a tenuous way. The
modified dentine cap is elongated and
pointed. The tooth base is straight. The cusp

has 3,7mm of length corresponding 2,1 X the
base width. (P1. IV, fig. 7)

The histological structure of the tooth is
the same of that described in Ichthyodont A.
The longitudinal section was realized in
plesiotype MP-M-99.

Observations: Variations in the position of
the ridges in the cusp surface are evident in
this group of ichthyodonts. These variations
are related with the position of the teeth in
the fish mandibles, as can be observed in the
plesiotypes MP-M-59, MP-M-60 and MP-M-99.

Ichthyodont E
P1. 111, fig. 2

Diagnosis: Ichthyodont curved with rugose surface.

Description: Hypotypus MP-M-61

Ichthyodont conic and curved with
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slender and delicated ridges disposed
discontinuously in all faces. In the apex of the
tooth appears a salient ring. This structure is
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evidenced by a lost of the dentine cap; the
salience is formed by the orthodentine and
the ring by the end of the layer of enamel.
Base slightly concave. The length of the cusp
corresponds to half the width base. As there is

only one specimen of this type, it was not
made any section of it, but the internal
structure certainly is the same of the others
types of teeth,

Ichthyodont F
P1.V, fig. 1-10

Diagnosis: Ichthyodont sigmoidal with smooth surface.

Description: Hypotypus MP-M-62

Ichthyodont conic, with sigmoidal form
and smooth surface. Modified dentine cap
elongated and with pointed apex. Tooth
relatively long, three times longer than the
base width. (P1. V, fig. 1)

The histological sections were done in the
plesiotypes MP-M-63 (transversal section) and
MP-M-66 (longitudinal section). The internal
structures corresponds of that of Ichthyodont
A,

Observations: The variations presented by
this type of tooth have relation with the
length, rate width-length of the cusps and
degree of sigmoidalism, as can be observed in
the two groups of plesiotypes related below:

a) MP-M-63, MP-M-64, MP-M-65 and MP-M-66.
P1. V, fig. 2-5.

Ichthyodonts sigmoidal, elongated, with
smooth surface, keeping the rate width-length

of 28 to 29 X. Only one exception is the
plesiotype MP-M-63, with the rate width-length
of 25 X

b) MP-M-67, MP-M-68, MP-M-69, MP-M-70 and
MP-M-11. P1. V, fig. 6-10.

Ichthyodonts sigmoidal, elongated, with
smooth surface, with the rate width-length
from 3,0 to 4,1 X.

Comparing the two groups of plesiotypes
it can be distingued two types of sigmoidal
ichthyodonts based in the rate width-length of
the cusps. The first group is two times the
length of the second. Probably this fact is
related with the disposition of the teeth on
the mouth, because the Paleonicids normally
has alterned a long and a short cusp on the
mandible.

Comparing the ichthyodonts sigmoidals
with the curved types “C” and “D” it can be
observed that the first one is generally more
elongated and with a bigger rate length-width.

Ichthyodont G
P1.V, fig.11-12; P1.VI, fig.1-3; P1.VIII, fig.1-3:
P1.XIV, fig.4-5

Diagnosis: Ichthyodont sigmoidal, holocostelated or hemicostelated, showing the labial face smooth

or ondulated in the last type.

Description: Hypotypus MP-M-72.

Ichthyodont with conic aspect, sigmoidal
form, holocostelated. In the lingual and
lateral faces the ridges extend from the base
to near the dentine modified cap. In the labial
face they begin at 3/4 the length of the cusp.
The modified dentine cap has a rounded apex.
The tooth base is laterally inclined. The
length is 3.8mm, two times the base width.
(P1. VIIfig. 1)

The histological sections were done in the
plesiotypes MP-M-79 (P1. XIV, fig4) and
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MP-M-T7 (P1. XIV, fig. 5). The same structure
of the others is observed here. In the
longitudinal sections of this type the growth
lines of the orthodentine are very well
distinct.

Observations: The variations of pattern ridges
found in this group of ichthyodonts can be
observed in the plesiotypes MP-M-73,
MP-M-74; MP-M-75, MP-M-76, MP-M-77,
MP-M-78 and MP-M-79 figured in P1. V, fig.
11-12, P1. V1, fig. 1-3 and P1. VIII, fig. 1-3.
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B2 — NATURAL SYSTEMATIC

Genus Xenacanthus Beyrich, 1848

Xenacanthus santosi Wiardig-Maciel, sp. nov.
P1. VIII, fig. 1-2; P1. IX, fig. 1-2; P1. X,
fig. 1-6; P1. XV, fig. 14

Diagnosis: The base bears superiorly two unequal cusps on the labial margin and a small cuspule
between tl?em, all of them slightly laterally compressed, with smooth carinated edges. The lingual
and sometimes the labial faces of the cusps present ridges that can be short or long, single or
branched. In labial view the cusps are straight and few inclined outside. Base round to ovate. Base
tubercle with the inferior border straight and much wider than the base of any lateral cusp.

Description: Holotypus MP-M-80

The base presents on the labial margin
two lateral cusps and an intermediary cuspule
and behind them an apical circular button
which occupied almost 1/3 of the base. The
cusps are slightly laterally compressed and
have smooth and single carenated edges. In
labial view they are straight and few inclined
outside. Laterally they are slightly inflected
for behind. The right cusp are longer than
the left one . On the labial and lingual faces
of the cusps there are delicate ridges relatively
short. The right cusp bears on the labial
and lingual faces one little ridge one half the
length of the cusp. The left cusp presents the
labial face smooth and the lingual face with
one ridge on the external side that runs from
the apex to the middle of the cusp. The
cuspule does not present ridges and its length
corresponds one half the length of the lateral
cusps. The base has a sub-triangular to a
circular form presenting the léngth and width
with the same measures. The basal border is
round. It has several nutritive foramens in its
inferior surface (P1. VIII, fig. 1) The length of
the tooth, from the basal tubercle to the apex
of the larger cusp corresponds 1,6x the height
of the base, measured on the lingual face
including the apical button. The basal
tubercle has a losangular form and it is very
well developed. In labial view this tubercle
has the inferior border straight and much
wider than the base of any lateral cusp.

By the histological sections it is clearly
seen the internal trabecular structure of the
base which shows a very well developed
canals sistem. (P1. XV, fig. 4) The trabecular
dentine is continuous in the apical button,
where the canals are slender and more
ramified. (P1. XV, fig. 4b) In longitudinal or
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transversal sections of the cusps it is observed
the central pulp cavity surrounded by various
layers of orthodentine disposed concentrically
(P1. XV, fig. If and 2f). The pulp cavity
begins at the base of the tooth and reaches
the apical portion of the cusps. Several thick
and ramified dentinal tubules part from the
pulp cavity becoming much slender near the
vitrodentine (P1. XV, fig. 3e). A fine
vitrodentine layer surrounds the cusps
surface.

Observations: The paratypes show some
variations in the form of the base portion, in
the disposition of the cusps or in the
disposition of the ridges on the surface of the
cusps. Despite those variations, the following
characteristics are constant: ridges on the
surface of the cusps; single and smooth
carina; cusps straight and few inclined
outside in labial view and somewhat curved in
lateral view; basal tubercle wide with a
straight border. These variations can be
observed in the paratypes MP-M-81, MP-M-82,
MP-M-83, MP-M-84, MP-M-85, MP-M-86,
MP-M-87, MP-M-88 and MP-M-89, in the P1.
VIII, fig. 2; P1. IX and X.

Discussion: The species described resembles
very much to Xenacanthus platypternus
(Cope) from the Clear Fork Group, Permian of
Texas. Both have a high base much longer
than wide, sometimes with thin borders. The
cusps are curved to behind, slightly laterally
compressed and with single and smooth
carenated edges. However Xenacanthus
santosi sp. nov. differs from Xenacanthus
platypternus by the straight cusps slightly
bent outside (in labial view), by the presence
of ridges on its surface and by the wide basal
tubercle with straight inferior border.
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Xenacanthus santosi sp. nov. resembles also
Xenacanthus laevissimus Agassiz, from the
Carboniferous of Low Main Coal Seam,
Newsham, Nothumberland and Cannel Coal,
Tingley. This species is sigmoidal in lateral
view, presents smooth or striated surface and

the cusps are curved and bent outside. The
new species has straight cusps, which are
laterally flexioned to behind presenting a
characteristic ornamentation consisting of
ridges in the lingual and sometimes labial
face.

Xenacanthus pricei Wirdig-Maciel, sp. nov.
P1. X1, fig. 1-3.

Diagnosis: Tooth with the cusps very wide in comparation to the size of its base The cups
present smooth and single carenated edges and short ridges vertically disposed on their middle
superior portion. In labial view the cusps are curved and inclined outside. The prominent basal
tubercle has a round inferior border and its width is smaller than the base of one lateral cusp.

Description: Holotypus MP-M-23

Tooth with round, wide lateral cusps
ornamented with single carina. Because of the
greay size of the cusps the space occupied by
the intermediate cusp is restricted, having a
little basal diameter. The base is few
developed and presents, in lateral view, a
length which corresponds to 2,1 X the width
of one lateral cusp.

The cusps bear a single and smooth
carenated edge and its surface present
delicate ridges. In the median superior part of
the labial face a single and short ridge that
follows the cusp curvature is present. Another
ridge much pronounced is set on the intern
side of the lingual face, near the carina. The
apical button is small and covers 1/6 the base
area. The base is concave, short, with a
subtriangular to elliptical form. Inferiorly
there are many nutritive foramens and a
small prominent and round basal tubercle on
the labial face. The tubercle occupies 1/6 X
the base area. The prominent basal tubercle
bears a round, narrow, inferior extremity in
basal view. Its width is 1/3 the width of the
base of any lateral cusps. The cusps are
curved and directed outside in labial view and
they are almost straight in lateral view.

Because of the type of fossilization the

cross sections did not reveal the internal
structures of the tooth, making impossible its
study.

Observations: The species described presents
some variations in the form of the teeth as
can be observed in the paratypes MP-M-90
and MP-M-91. Those variations may be due to
the disposition of the teeth on the mandible
(P1. XTI, fig. 2 and 3).

Discution: This species presents a great
similarity with the precedind one and they
could have close affinities. Both have cusps
with smooth carinated edges and ridges in the
surface. The base bears the same variations
in the rate width-lenghth. However,
Xenacanthus pricei sp.nov. differs from the
other by its broad circular cusps inserted on a
relative small base; by the prominent tubercle
with round and narrow borders and also by
the curved cusps inclined outside, when
observed in labial view.

Xenacanthus pricei sp. nov. also
resembles Xenacanthus platypternus (Cope)
from Clear Fork Group, Permian of Texas.
However this species differs from the new one
by having the cusps inclined to behind, by
having the base broader than longer and by
having smooth surface.

Genus Orodus Agassiz, 1838

Orodus milleri Wiirdig-Maciel, sp. nov,
P1. XTI, fig. 1

Diagnosis: Tooth laterally elongated, having the length two times the width. Low crown with the
main cone assimetrically placed. At the left side of the main cone there are two sub-cones or
secundary cones observed in lingual view; at the right side, three more are presented, all of
them joined by a median carina from which arise several ridges. The ridges of the main cone are
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ramified near the belt line which separates the crown from the base. Base very well developed,

higher than the crown, projected to the lingual face.

Description: Holotypus MP-M-92

Tooth laterally elongated, with the length
two times the width. Low crown formed by
one main cone and several sub-cones apically
joined by a carina. The main cone is the
largest one, has an obtuse point and it is
assimetrically placed. From its apex ridges
arise for all sides, sometimes in a ramifying
way. When observed in a lingual view, there
are three minor cones or sub-cones at the
right side of the main cone and two at the left
side. All of them present ridges. On the
lingual view the ridges are very numerous and
delicates. From the apex of the main cone
arise five long and three short ridges. The first
sub-cone placed on the right side «of the main
cone presents probably three ridges; the
second bears one or two and the third has a
pronunced one. Considering the left side of
the main cone rise two ridges near the
extremity of the crown presenting bifurcations
just in their bases. On the labial surface the
main cone presents five long and strong
ridges ramified near the belt line, which
separes the crown from the base. The first
sub-cone placed on the right side of the main
cone presents one little ridge and two others
very strong; the second sub-cone presents
only one strong ridge. On the left side of the
main cone, the first and second sub-cones
present two long but slender ridges each one,
while the third sub-cone bears only one. The
base is broader and taller than the crown. It
bears strong furrows and foramens on the
lingual and inferior sides. In lateral view it is
extended to the lingual side like an expansion
and to the labial and laterals sides in a slight
way.

Discussion: Orodus milleri sp. nov. can be
compared with three other species belonging
to Carboniferous beds from United States and

Europe. In the crown and base general
aspects it resembles Orodus variabilis
Newberry from the Black Shale of Waverly
Group from Sciotoville, Ohio and Vanceburg,
Ky. However Orodus milleri sp. nov. differs
from the other by the ridges on the lingual
and labial faces of the crown and by having
the base inferiorly expanded and broader
than the crown. Orodus variabilis has ridges
only on the lingual face of the crown and the
narrow base is truncated on the inferior
border.

Orodus milleri sp. nov. resembles also
Orodus ramosus Agassiz from Armagh,
Ireland and from Kinderhook Group of
Rockford, Indiana. Both have the crown with
the same rate width-length; the main cone has
a sub-median disposition forming the higher
apex of the crown and a single carina joins
the main cone to the other sub-cones.
However Orodus milleri sp. nov. differs from
Orodus ramosus by having the main and
sub-cones which form the crown with much
more defined form; by having a smaller
number of ridges being also more delicate
and straighter than those of Orodus ramosus
and by having the base inferiorly expanded.

The new species is also similar 'to Orodus
ornatus Newberry and Worthen, from Keokuk
Limestone of Warsan and Navoo, Illinois.
However the two species have the
following differences: Orodus milleri sp. nov.,
has the crown medially wide becoming
gradually slender to both extremities and it is
slightly bent to the lingual face. Orodus
ornatus has a straight crown which maintain
the same width on the median part as in the
extremities but in the minor forms the width
of the median part is equal to half or quite the
halft of the total tooth lenght. The base is
narrower than the crown and sometimes
oblique to the crown.

Genus Ctenacanthus Agassiz, 1835

Ctenacanthus sp.
P1. XII, fig. 2; P1. XV, fig. 5-6

Description: Hypotypus MP-M-100

Ichthyodorulite with ridges and furrows in
its surface. In lateral view, six broad, straight
and very well defined ridges can be observed,
which desappear on the third inferior part of
the posterior or ventral side of the spine. The
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base is very well developed and smooth. In
some places, where the base is eroded,
straight and slight striae of the internal
structure are seen. It is laterally compressed
forming an acute angle in the anterior or
dorsal side and a concavity in the posterior or
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ventral side just in the medular canal place.
The denticles or spines rows disposed along
the lateral edges of the posterior portion are
not observed because this fossil represents
only a fragment of the basal part.

The histological section in this specimen
does not show the complete internal structure
because it was done at the beginning of the
ridges. This structure may be observed in the
plesiotype MP-M-93, (P1. XV, fig. 5) .

In the plesiotype MP-M-94 the cross
section was done in a higher level showing the
very well developed medular canal
surrounded by the orthodentine. From this
canal it is observed thick tubes sometimes
ramified crossing the orthodentine and
reaching the same zone. The trabecular
dentine covers the orthodentine in the apical
and laterals parts of the ichthyodorulite and a

fine vitrodentine layer covers the whole spine
(P1. XV, fig. 6).

Discussion: The external characteristics and
histological sections correspond to those of
Ctenacanthus diagnosis. However, the species
was not determined because the fossil
material was represented only by its basal
part and by some fragments. It resembles
Ctenacanthus sulcatus Agassiz, from the
Carboniferous Limestone of Bristol, Great
Britain (Davis, 1883; P1. XLV, fig. 3-3a). Both
have straight and broad ridges on the surface
and the outline of the transversal sections are
similar. But while Ctenacanthus sp. presents
the grooves as wide as the ridges,
Ctenacanthus sulcatus has the grooves
narrower.

Sub-Classis Acanthodii?
P1. XTI, fig. 34

Description: Hypotypus MP-M-98
Ichthyodorulite fragment presenting
longitudinal ridges ornamented with round
nodules. At the lateral and inferior part of
these nodules small pores longitudinally
disposed are present (P1. XII, fig. 3A-B).

Discussion: This ichthydorulite fragment is
very similar to the fragments of Acanthodii
found by Gross (1971) from the Baltic See.
Those fragments belong to toraxic and
dorsal fins from Beyrichia Limestone of the
Devonian of North Germany (P1. VIII, fig. 22a,
23 and 24; P1. X, fig. 12). It may be also
compared with Ctenacanthus which presents
nodulose ridged ichthyodorulites, somewhat
similar to the rests described here. Because of
the expose above, the author put this
specimen in the Sub-Classis Acanthodii with
some doubt.

Deseription: Hypotypus MP-M-101

Plate shape fragment having single or
sometimes ramified strong ridges. The base is
smooth bearing inferiorly some foramens,
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p;obably pores of nutritive canals. Canals
disposed in an irregular manner could be seen
in a broken side of the specimen.

Discussion: Gross (1971) in his work about
Acanthodii rests describes little poligonal
plates naming them as “tesserae coronatae”
(p.10), which were found associated to
Nostolepis striata Pander, 1856, from the bone
beds of Beyrichia Limestone, Northern
Germany. These plates present one to various
crowns which could be fused or isolated on a
straight base, with the inferior surface
presenting various apertures of vase canals
(P1. I11, fig. 4-13, 15-19). Pander suggests that
these plates could be joined to bigger bones
by the presence of these apertures. It would
be probably part of the exoeranium or dermal
glements. The specimen described and figured
In this paper presents morphological
structures somewhat similar to the
Acanthodii plates described by Gross.
Because of this, the specimen is refered to
‘I:;ihe bS;ub—Classis Acanthodii, despite of some
oubt.
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C —RESULTS FROM THE STUDY OF
FISH REMAINS

1. Ichthyodonts, ichthyodorulites and
paleoecology of Passa Dois Group of
Rio Grande do Sul State

The association of ichthyodonts and
ichthyodorulites found at Estrada Nova
Formation, in the Rio Grande do Sul State is
represented by the genera Xenacanthus
Beyrich, Orodus Agassiz and Ctenacanthus
Agassiz. In the ichthyodonts association of
Irati Formation it was found the genus
Xenacanthus and three other specimens
which probably belong to new genera. Among
the genera above, Xenacanthus seems to be the
more constant and representative of the
Permo-Carboniferous elasmobranchi, which
inhabited the old Coal Measures and other
continental subagueous environments, which
had produced the typical black shales, the
red-beds and bone-beds found in Europe and
United States.

Among the species of Xenacanthus
already described to the United States it is
registered one species for the Coal Measures
beds of Linton, Ohio, associated with many
amphibians, two species for Wichita and Clear
Fork Formation, Permian of Texas, and one
for the Permian of Chickascha Formation,
Oklahoma Permian, that represent a deltaic
sedimentation with an associative fauna of
Paleoniscids fish, amphibians and reptiles.

In England this genus is represented by
fourteen species at the Carboniferous and
Permian Coal Measures. Some species are
also registered for the “Terrain houiller de
Commentry” (Allier), France and for the
“Schistes houillers de Ruppersdorf’ (Bohéme).

Ctenacanthus and Orodus are frequently
found together in a large number in marine
Permian and Carboniferous of United States
and Europe. For this reason Newberry (1875)
thinks that probably they belong to the same
animal. At the United States forty three
species from a total of forty five species
known are associated to marine faunas in
sediments of Waverly Group, Burlington
Group, Keokuk Group, St. Louis Group,
Chester beds, at Ohio, Pennsylvania,
Kentucky, Michigan, ete. Fourteen species are
registered for several beds of Mountain
Limestone, Carboniferous and Permian of
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England at Armaght, Bristol, Yorkshire,
Salop, ete; and four others to the marine
Carboniferous of the Kusnetzk Basin, of
USSR. The genus Orodus has thirteen
species registered in USA and fourteen in
England, at the same beds already mentioned
for the genus Ctenacanthus.

However Newberry (1889) commenting
about the fauna of fish found at the Coal
Measures in USA, whish is typical of fresh
water environments, registeres some species of
Elasmobranchii with large distribution and
occurrence, as Edestus, Clenacanihus,
Megalichthys and Rhizodus (p. 210). This
means the presence of characteristic marine
forms in a representative fresh water
environment as is indicated by its fauna of
amphibians, ganoid fish and of one typical
Elasmobranchii as Xenacanthus.

In all Passa Dois Group of the Rio
Grande do Sul State, associations similar to
that registered by Newberry (1889) are found.
At the Irati Formation it is registered rests of
ganoid fish, Xenacanthus and three other
types of Elasmobranchiimorphi of an
indetermined genera. At the base of the
Estrada Nova Formation are found
Paleoniscids, Coelacanthides, Xenacanthus,
Ctenacanthus and Orodus. At the upper part,
at the Armada facies, the last two genera of
Elasmobranchiimorphi are absent, appearing
remains of an amphibian.

After these considerations it is possible to
conclude that:

— The genera Ctenacanthus and Orodus,
which have been found in marine
environment, can not be used as typical
elements to characterize this type
of environment in the Passa Dois Group.

— By the other hand, the presence of an
associative fauna of Elasmobranchii in the
Irati Formation and in the lower part of the
Estreda Nova Formation, Caveira facies,
means a strong possibility of a mixohaline
environment.

— Bo, the occurrence of Xenacanthus,
ichthyodonts and scales of Paleoniscids and
Coelacanthides scales at the Irati Formations
beds and Caveiras facies (Estrada Nova
Formation), associated with a fauna of
Elasmobranchii, could represent a
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transported charge from a continental
environment to the interior of a bay or interior
sea.

— Finally the presence of Paleoniscids
remains, Xenacanthus and, also, an
amphibian at the Armada Facies, upper part
of Estrada Nova Formation indicates a
change of environment, confirming a
subaqueous deposition typically continental.

2. Ichthyodonts, Ichthyodorulites and
associated fossils in the correlation
and datation of Permian beds of
Brazil.

Ichthyodonts and ichthyodorulites, and
fish scales are registered for Irati and Estrada
Nova beds, from Rio Grande do Sul to Séao
Paulo State and probably they can also be
found in Goids and Mato Grosso States and
all over the extensions of the Parani Basin.

At Plate XIII it is represented the
ichthyofaunule associations of Estrada Nova
Formation of Rio Grande do Sul and Sao
Paulo. It is possible to verify the presence of
comuns elements in both associations as fish
scales and teeth of the same type, belonging
to the Paleoniscids Group. Besides these, the
genus Xenacanthus, typic of fresh water
faunula, is also represented.

Unfortunately, the total tooth was not
found, but only its basal part, presenting
insufficient elements to make specific
comparisions. Mendes (1952) reports the
probable oceurrence of Ctenacanthus spines in
Corumbataf Formation.

The genera Xenacanthus and
Ctenacanthus were already refered to
Parnafba Basin.

Santos (1946) describes Xenacanthus albu-
querquei  Santos and Ctenacanthus
maranhensis Santos found in an outerop of
Pedra do Fogo Formation, 5 Km to the south
of Pastos Bons, in the road that links this city
to Nova York, in Maranhido State. Santos
registers also a great amount of Palasoniscidae
scales, besides some Crossopterigii teeth.

Price (1948) describes from the same
Formation an amphibian of the family
Archegosauridea — Prionosuchus plummeri
Price (4 Km to the south of Pastos Bons).
This species was associated with fish
remains described by Santos (1946).

Price compares the amphibian of Pedra
do Fogo with those found in the Permian of
Russia: Plalyops rickardi Twelvetrees (1880)
and P. stuckenbergi Trautsechold (1884) from
Zone I (Rhopalodon) and II (Titanophareous)
from Middle Permian (Kazanians) from
Occidental Urals and Platyops watsoni
Efremov (1933) from Zone III (Pelicosauriano)
from the Limestones of the Upper Permian
from Wjatka River, all of them in association
with fish remains.
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Plummer et alii (1946) register the
occurrence of silicified woods in the upper
beds of this Formation — Psaronius sp. and
ostracodes, fish and amphibian remains in the
lower beds, refering a Permian age to this
Formation.

Mesner and Wooldridge (1962) suppose a
marine origin to the lower part of Pedra do
Fogo Formation and a continental origin and
remaining see to almost all other beds of this
Formation, comparing these beds with Irati,
Serra Alta and Terezina of Parana Basin.

Camparing the vertebrates fauna from
Parnaiba Basin with that one of Parana,
amphibians fossils are also found: one in
Parané State and other in Rio Grande do Sul
State.

Barberena and Daemon (1974)mention the
occurrence of Platyops Twelvetrees from the
upper part of Serrinha Facies and compare it
with those ones found in the amphibian
faunistic zones of the Continental Permian of
Russia, proposed by Efremov and Vjushkov
(1955). There, the genus Platyops determines
three faunistics complex: P. rickardi
Twelvetrees distributed from the Lower to the
Middle Kazanian; P. watsoni in the Upper
Kazanian and P.stuckenbergi from the Lower

to the Upper Kazanian.
This same correlation was already made
by Price (1948) when he desecribed

Prionosuchus plummeri from Parnaiba Basin.

The upper part of Zone II of the zonation
refered above is put by many authors in the
Lower Tartarian.

Efremov and Vjushkov (1955), in
Barberena and Daemon (1974), compare the
Russia Continental Permian with Karroo
Basin (South Africa) concluding that the
Upper Kazanian and Lower Tartarian
sediments of Russia correspond to the Lower
Beaufort Series of Karroo Basin. This Serie
presents also three zones, being the middle
one characterized by the reptile Endothiodon,
which was already refered to the upper part of
Rio do Rasto Formation, Paranid State, by
Barberena and Daemon (1972).

By the study of the vertebrates fossiles
Barberena and Daemon (1974) put Rio do
Rasto Formation between the end of the
Upper Kazanian and the beginning of the
Lower Tartarian, establishing a correlation
between Karroo and Parana Basins and, also,
with the Russia Continental Permian, which
was already done by Pinto (1972) through the
insects. The remains of Platyops spefrom
Serrinha facies, Parana State, are found
associated with scales and ichthyodonts of
Paleoniscids.

The occurrence of amphibian fauna in Rio
Grande do Sul State is found in the upper
part of Estrada Nova Formation, on the Road
BR-153, Km 27. This material is been studied
in Departamento de Paleontologia e

PESQUISAS, PORTO ALEGRE, AGOSTO 1975



Estratigrafia da UFRGS.

Xenacanthus santosi Wirdig-Maciel, sp.
nov. and scales and ichthyodonts of
Paleoniscids were found together with those
amphibian remains.

With all those data exposed, were made
comparative tables among Rio Grande do
Sul, Parand and Sdo Paulo States from the
Paran4 Basin and Maranh#do State from the
Parnaiba Basin. These tables are represented
on 77 a 80 and present the stratigraphical
divisions, lithology and the vertebrates fossil
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contend from Passa Dois Group and Pedra do
Fogo Formation.

It is concluded that Passa Dois Group in
Rio Grande do Sul State is dated as
Ufimskian to Upper Kazanian. The upper part
of Estrada Nova Formation could reach the
Lower Tartarian.

This conclusion was based on the
correlations of insects, crustaceous,
conchostraceous, amphibians, reptiles and
some plants remains and palinomorphes
with those of Karroo and Kuznetzk Basin.
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SINOPSE
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Este trabalho tenta iniciar de maneira siste-
matica a utiliza¢do dos ichtiodontes, ichtiodoru-
litos e escamas na estratigrafia, como indicado-
res bioestratigraficos, mostrando-os como fésseis
igualmente Uteis na correlagio e datagdo das ca-
madas e na definicdo de ambientes. E por isso
analisada a tafoichtiofdunula da Formagao Es-
trada Nova, e, para fins de comparagdo, a da
Formacdo Irati, no Estado do Rio Grande do
Sul.

Sdo considerados nesta andlise, no momen-
to, apenas os ichtiodontes e ichtiodorulitos
ocorrentes nestas formagdes, sendo feito um es-
tudo taxinomico natural com descri¢do de trés
espécies novas de Elasmobrinquios e utilizada,
também, uma classificagdo baseada em padrdes
ou tipos morfol6gicos de dentes, no grupo dos
Paleoniscideos, que oferecem algumas restri¢des
para a sistemdtica natural.

As espécies descritas para a Formagdo Estra-
da Nova sao Xenacanthus santosi Wiirdig-Maciel,
sp.nov. e Orodus milleri Wiirdig-Maciel, sp.nov.
e para a Formagdo Irati Xenacanthus pricei
Wiirdig-Maciel, sp.nov.

S@o determinadas duas associages caracte-
risticas e distintas para cada uma dessas forma-
¢oes.

As associagdes de ichtiofdunula encontradas
indicam um ambiente sub-aquoso com baixo in-
dice de salinidade no inicio de deposi¢do do
Grupo Passa Dois, para se tornar ao final fran-
camente continental, com dguas doces.

A idade dos terrenos ¢ inferida a partir da
flora e fauna jd descritas anteriomente, do U-
fimskiano ao Kazaniano para as Formagdes
Irati e Estrada Nova, e, possivelmente, Tarta-
riano Inferior para a parte superior dessa tiltima,
assim como para a Formagdo Rio do Rasto,
que foi depositada somente na parte central da
Bacia do Parand.
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PARTE |

A — INTRODUCAO

1. Objetivos

O presente trabalho tem como primeiro
objetivo iniciar de forma sistematica a aplica-
¢ao de dentes,ichtiodorulitos e escamas de
peixes na estratigrafia. Criam-se para isso
novas técnicas de descricaio morfolégica e
sistematizag¢ao, que, possivelmente, permiti-
riao uma mais adequada e eficiente aplicacao
desses elementos, proporcionando melhores
e mais completos resultados estratigraficos.

Por outro lado, inicia-se sua aplicacdo no
estudo do Grupo Passa Dois. Com essa
finalidade é realizada a descricdo dos ichtio-
dontes e ichtiodorulitos da Formacao Estrada
Nova e, em parte, da Formacao Irati, usando--
se nao s6 uma sistematica natural como
outra, por definicdo de tipos morfolégicos, que
resultara, no futuro, em uma parataxa. A
sistematica natural, além de permitir uma
mais rapida aproximacao da idade dos sedi-
mentos, fornece, também, elementos para
estudos paleoecologicos e paleogeograficos. A
segunda, que utiliza a definicdo de tipos
morfologicos, servira especialmente a estrati-
grafia, acreditando-se que seu estudo favore-
cera a correlacao de estratos dentro da Bacia
do Parana e mesmo em outras areas do Brasil
ou do Exterior.

2. Primeiros trabalhos

A aplicaciao de restos de peixe na estrati-
grafia como indicadores biocestratigraficos sur-
giu entre nos como primeira idéia ha mais de
quinze anos atras com o Professor Iraja Da-
miani Pinto, do Departamento de Paleontolo-
gia e Estratigrafia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.Chegou ele a iniciar com a
Profa.Lilia de Ornellas, do mesmo Departamen-
to, umtrabalho de preparacao e selecionamento
de dentes e escamas provenientes de sedimen-
tos paleozdicos dos Estados do Rio Grande do
Sul e Sao Paulo, que, entretanto, ficou inter-
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rompido pela prioridade e interesse de outras
areas de micropaleontologia, em desenvolvi-
mento no setor.

Em 1971, Marlene Barcellos, sob orienta-
¢ao do referido professor, inicia, com parte
desse material, sua Dissertacao de Mestrado.
Nesta Dissertacao, sob o titulo “Escamas e
dentes de peixes da Fécies Budo, Sub-Grupo
Itararé, R.G.S."”, apresentada em 1973, a auto-
ra realiza um estudo inicial de morfologia de
escama e registra a tafoichtiofaunula daquela
facies. Durante a realizacao deste trabalho,
teve o Departamento a preciosa colaboracao
do paleoichti6logo brasileiro Dr. Rubens da
Silva Santos, o qual nao s6 se entusiasmou
pelo assunto, como vem estimulando o estudo
dos mesmos.

Nos ultimos tempos este tipo de estudo
vem sendo aplicado com sucesso na estrati-
grafia, como o comprovam os trabalhos de
Glikman (1964), da Academia de Ciéncias da
USSR, que através da utilizacao de dentes de
tubardes definiu doze zonas do Paleogeno da
Russia e Pledge (1967), que também realizou
um trabalho do mesmo cunho, utilizando
dentes de Elasmobranquios coletados em
formagoes terciarias da Australia do Sul,
conseguindo marcar duas idades, do Eoceno
Médio ao Superior e do Mioceno Inferior ao
Médio, sem entretanto definir zonas.
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4. Estratigrafia do Grupo Passa Dois no
Estado do Rio Grande do Sul.

O Grupo Passa Dois aflora no Rio Grande
do Sul numa faixa de sedimentos em forma de
arco, com a concavidade voltada para sudes-
te, confinado entre as elevacées formadas
pelas rochas do embasamento cristalino e
pela encosta do Planalto Baséltico. Geogra-
ficamente, segundo Ab'Saber (1960) estes sedi-
mentos afloram na Depressao Periférica do
Estado.

No Rio Grande do Sul esti formado por
duas unidades lito-estratigraficas: as Forma-
¢oOes Irati e Estrada Nova. Seu contato inferior
€ gradacional como Grupo Tubario e o
superior, com a Formacéo Rosario do Sul, é
discordante.

O Grupo Passa Dois no Rio Grande do
Sul até algum tempo era pouco conhecido.
White, 1.C.(1908), que propos este grupo como
Série Passa Dois, foi o primeiro a registrar no
Rio Grande do Sul a presenca dos folhelhos
pretos do Irati, em varios locais nas areas de
Cachoeira, Sao Sepé, Sao Gabriel, e em amos-
tras de sub-superficie retiradas de um furo de
sondagem realizado em Xarqueadas, onde
encontrou um dente de réptil muito seme-
Ihante ao de Mesosaurus. Assinalou também a
poucos quilémetros de Sao Sepé, afloramen-
tos dos folhelhos Estrada Nova com leitos cal-
ciferos incluindo fragmentos de crustédceos e
algumas conchas, confundindo provavelmente
estes sedimentos com os da Formacao Irati,
onde ¢ caracteristica a ocorréncia de crusta-
ceos,

Gordon Jr. (1947), em seu trabalho sobre
as formacoes gondwanicas do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, utiliza a
mesma classificacdo para as camadas do
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Passa Dois nos trés Estados, mantendo as
denominagoes Serra Alta, Teresina, Serrinha e
Morro Pelado. Entretanto, nao define ou carac-
teriza nenhuma drea como tal no Rio Grande
do Sul.

Beurlen, Sena Sobrinho e Martins (1955)
assinalam afloramentos da Formacao Irati a
oeste e sul de Bagé, na regido de Dom Pedrito
e Sédo Jerénimo, caracterizada por seus fosseis
tipicos, Mesosaurus brasiliensis Mac Gregor e
Pygaspis sp. Aos sedimentos de posicao supe-
rior aos folhelhos Irati denominaram de cama-
das Serra Alta, registrando-os nas dreas de
Sao Jeronimo, Bagé e Dom Pedrito. Entre-
tanto, os autores comentam que estes sedi-
mentos diferem dos de Serra Alta que afloram
em Santa Catarina e Parans, pela presenca
nos mesmos de leitos calcarios com restos
vegetais como Glossopteris sp. e Lycopo-
diopsis derbyi (Renault), pela maior predomi-
nincia de siltitos e estratificagao irregular,
enquanto que aquelas seriam mais argilosas e
com estratificacdo regular.

Machado e Castanho (1957) realizam um
trabalho de pesquisa sobre carvio mineral
nas areas de Mina do Ledo, Sio Jerénimo e
Cachoeira do Sul, com isso deixando contri-
buigées bastante valiosas a estratigrafia do
Gondwana do Rio Grande do Sul, inclusive ao
Grupo Passa Dois. Com ga descricao de
testemunhos de sondagem de Minas do Ledo,
caracterizam a litologia, estruturas e tipos de
relacoes estratigraficas encontrados nos sedi-
mentos do Grupo Passa Dois. E importante
assinalar aqui o seguinte comentario dos
autores: “a facies do Irati na &rea afasta-se
sobremaneira daquela que lhe é tipica e cada
unidade passa 4 outra através de gradativa e
sutil transicdo dificultando a fixacdo de hori-
zontes limitantes”.

De maneira geral deserevem (p. 16 e 1Ty a
Formacao Irati como uma sequéncia de “fo
lhelhos silticos cinza plimbeos para escuros,
micaceos, delgadamente listados em cinza
claro, graduando acima a siltito para arenito
fino, micdceo, bandeado em cinza claro e
escuro por calcificacao diferencial (aspecto
varvitico), com veios e nédulos de carbonato
de cdlcio, superiormente associando-se com
siltito cinza claro ou arenito fino cinza esver-
deado com milimétrica estratificacdo cruzada,
bequenos nédulos de pirita e fina matéria
organica disseminada, Um pouco acima ocor-
re as vezes uma brecha fossilifera esverdeada
contendo pecas de Mesosaurideo”,

Os autores caracterizam a Formacio Es-
trada Nova (p. 17) como uma seqiéncia onde
predominam os “folhelhos lisos cinza claros,
silticos, entre os quais ocorrem espacadamen-
te delgados horizontes lenticulares de cal-
carios impuros cinzas ou cremes e se interca-
lam, no topo folhelhos esverdeados ou roxos e
grandes nodulos calcérios arroxeados seguida-
mente apresentando milimétrica estratifica-
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cao cruzada'.

Em post scriptum (p. 39), Machado e
Castanho (1957) acrescentam importante
adendo para a caracterizacdo da Formacao
Irati no Rio Grande do Sul. Verificaram na
sondagem PN—18—RPF a presenca do Irati em
sua facies tipica: predomindncia na metade
basal da perfuracdo de folhelhos pretos, com
teor betuminoso.

Amaral (1971), estudando afloramentos da
Formacao Irati no Rio Grande do Sul, chega
a conclusao que esta Formagao apresenta-se
geralmente atipica, dizendo mesmo nao ter
nenhuma semelhanca com o Irati estudado
nos demais Estados. Comenta, ainda, que na
regido de Sao Sepé—Formigueiro suas
rochas apresentam fratura conchoidal carac-
teristica dos pelitos Serra Alta, com coloracao
cinzenta escura, micaceas e sem 0O menor
vestigio de pirobetume. Padula (1968) consi-
dera estes sedimentos, constituidos de folhe-
lho cinza-escuros, macicos, com fratura con-
coide, com intercalacoes de lentes de caleario
amarelo-palha e, muitas vezes, recortados por
abundantes veios silicosos, como Formacao
Serra Alta, colocando ai o limite da Formacgao
Irati.

Figueiredo Filho (1972) apresenta um es-
tudo sobre a faciologia do Grupo Passa Dois
no Estado do Rio Grande do Sul. Uma vez
que a tafoichtiofaunula aqui estudada perten-
ce as unidades e locais estudados pelo refe-
rido autor, se fard um breve resumo dos resul-
tados de seu trabalho, acrescentando alguns
novos dados sobre contetudo fossilifero.

Segundo Figueiredo Filho (1972) o contato
das Formacodes Irati (Grupo Passa Dois) e
Palermo (Grupo Tubarao) é gradacional, e
considerado desta forma, arbitrario.

Por este motivo, tomou como critério para
marcar o limite entre as Formacoes Palermo e
Irati o aparecimento, cada vez mais freqiente
na seqiéncia, de lentes calcarias de cor
amarelo-palha, de uma laminacao dos sedi-
mentos em leitos escuros e claros e o corres-
pondente escasseamento de estruturas de
escorregamento, perturbando a estratificacao,
gue ¢ uma ocorréncia caracteristica na For-
macao sotoposta. A espessura destas lentes
calcarias é ao redor de 20 a 30 em e o
diametro vai desde 30 em até 1m. O estudo de
laminas delgadas mostrou que estas concre-
coes sdo o resultado de uma caleificacdao do
préprio sedimento.

A passagem das Formagodes Palermo e
Irati é tipica e uniforme ao longo de todo o
Estado, porém o desenvolvimento vertical das
rochas da Formacao Irati no Rio Grande do
Sul varia de facies de acordo com a regido.

Para a marcaciao do contato entre as
Formacoes Irati e Estrada Nova, Figueiredo
Filho escolheu o nivel constituido pelo apare-
cimento das cores vermelhas entremeadas
com as cores cinza claras, que ocorria junta-

PESQUISAS, PORTO ALEGRE, AGOSTO 1975

mente com o desaparecimento das lentes
calearias de cor amarelo-palha, e que, de certa
forma, é quase constante em todo o Estado,
ocorréncia esta ja referida por Machado e
Castanho (1957).

Outra ocorréncia que serve de guia estra-
tigrafico, verificada pelo autor, é a presenca
de veios de silica na metade superior da
Formacao Irati. Estes ocorrem das primeiras
cores vermelhas da Formacgéao Estrada Nova
para baixo, na édrea aflorante a oeste do
Arroio Irui. Do Arroio Irui para estes veios
silicosos nao se desenvolvem; entretanto, é
caracteristica nessa mesma altura estratigrafi-
ca, a ocorréncia de lentes calcarias com estru-
tura cone em cone. Estes sdo os limites
superior e inferior tomados para o estabeleci-
mento da unidade estratigrafica Formacao
Irati.

Com a analise de varios perfis geologicos
realizados nas dreas de Biboca, Caveiras e
Tiaraju, situados respectivamente nos Munici-
pios de Pinheiro Machado, Dom Pedrito e Sao
Gabriel, Padula (1968) e Figueiredo Filho
(1972), verificaram a presenca, na Formacao
Irati, de dois pacotes de folhelhos pirobetumi-
nosos separados por uma camada de folhelhos
cinza, de fratura concdide, com lentes de
calcario. Estes folhelhos pirobetuminosos
também estdo associados a lentes de calecario
que muitas vezes contém costelas, vértebras
ou outros restos de Mesosaurus. Rosler (1970)
ja havia registrado na area de Biboca restos
de Mesosaurus brasiliensis Mac Gregor. Pinto
(1972a) e Dellazana (1973) descreveram para
uma lente de calcario a margem direita do
Rio Santa Maria, na localidade de Passo de
Sao Borja, respectivamente, impressoes de
insetos e polens e esporos. E, também comum
nas areas de Biboca, Dom Pedrito e Sao
Borja, essas lentes serem constituidas guase
que exclusivamente de fragmentos de carapa-
ca de crustaceos, formando leitos da ordem de
0,5cm.

Destes locais e de Siao Gabriel, Pinto
(1971) descreveu impressoes de crustaceos
pigocefalomorfos, que foram encontrados em
folhelhos pretos. Estas lentes apresentam
freqiientemente estratificacdo nitida e um
desenvolvimento lateral maior que as lentes
nao associadas a folhelhos pretos, alcancando
normalmente mais de 10m de diametro, po-
dendo se destacar na topografia através de
feicoes mesetiformes.

Segundo Figueiredo Filho (1972) nas
areas onde nao ocorrem os folhelhos
pretos pirobetuminosos, entre os dois limites
antes mencionados, ou seja, entre as primei-
ras lentes de calcéario e as primeiras cores ver-
melhas, ocorre uma sequéncia de folhelhos e
siltitos cinza-chumbo, com estratificacdo fina,
as vezes milimetricamente cruzada. Ao longo
de toda sequéncia ocorrem lentes calcarias de
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coloragdo caracteristicamente amarelho-palha
pelo intemperismo e niveis caleiferos brechoi-
des onde foram encontrados restos fossiliza-
dos de Mesosauros, além de escamas e ichtiodo-
rulitos de Paleoniscideos e Elasmobrangquios.
Esta sequéncia, nas bordas, tem cerca de 30 m
de espessura e, mais ao centro da Bacia, ao
sul do Rio Jacui, atinge ao redor de 60m

Em alguns niveis silticos, em areas sem
folhelhos pirobetuminosos, ocorrem impres-
soes de folhas Glossopteris e impressoes de
crustaceos pigocefalomorfos, além de asas de
insetos, registradas por Pinto (1955).

Foram descritas, também, espécies novas
de troncos vegetais na sequiéncia, por Hessel
(1973 — inédito), Schrage (1973 — inédito),
Guerra (1974—1974a — inédito) e Leistikov
(inédito).

Pelo estudo realizado, Figueiredo Filho
conclui que a ocorréncia de folhelhos pretos
pirobetuminosos constitui-se numa facies que
grada horizontal e verticalmente para uma
outra néo betuminosa, com o mesmo con-
teudo fossilifero, indicando nio sé6 um sinero-
nismo, pelo menos da parte basal, como tam-
bém uma continuidade no meio ambiente,
que possibilitou a livre circulacido de animais
nos dois ambientes.

A presenca e possibilidade de distin¢ao de
duas facies caracteristicas no Irati, levou-o a
propor informalmente;

1) Facies Tiaraju — “ao conjunto de
folhelhos pretos pirobetuminosos e caleérios
associados, bem como para os folhelhos cinza
e siltitos intercalados e subjacentes, descritos
no perfil S40 Gabriel para o norte, servindo
como 4rea tipo a faixa a 1,5km a sudeste da
Estacéao ferroviaria de Tiaraju”...

2) Facies Valente — ““a sequiéncia de folhe-
lhos siltico e siltito cinza-chumbo, com estra-
tificacdo fina e, ocasionalmente, com estrutu-
ras de escorregamento, com fratura concoide,
com lentes calcarias amarelo-palha que, em
sua parte média a superior, na area oeste do
Estado, apresenta-se cortada po veios obli-
quos a estratificacdo, da ordem de 2 a 15cm
de espessura, preenchidos por silica. A 4rea
tipo esta situada 5 km ao norte de Passo do
Valente, na estrada Bagé-Acegud, a 12 km ao
sul da cidade de Bagé".

Com relacao a Formacdo Estrada Nova,
Figueiredo Filho (1972) estabelece seu inicio
no aparecimento das cores vermelho-vinho e
vermelho-tijolo, intercaladas com as cores
acinzentadas ou cinza azuladas que ocorrem
no Irati. Juntamente com a mudanca de cores
ha uma mudanca na caracteristica das lentes
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caleérias. Logo acima do contato, as lentes
calcdrias tem uma forma ovéide e apresentam
cor cinza-claro, com tons avermelhados dis-
seminados. O tamanho varia, sendo o mais
comum em torno de 20cm de diametro,
podendo entretanto em algumas areas, como
em Pantano Grande e Mina do Le&o, alcan-
carem 1lm de diametro.

O contato superior desses lamitos ou areni-
tos finos vermelhos se faz com um arenito
meédio, com estratificagdo cruzada acanalada
ou planar, com conglomerados infraformacio-
nais dentro de canais, com feicoes tipicas de
depodsitos de canais de rios que, horizontal ou
verticalmente gradam para arenitos finos com
estratificacdo ondulada, ou para lamitos. Este
tipo de contato foi considerado como discor-
dante. Esta seqliéncia corresponde a4 Forma-
c¢ao Rosério do Sul, proposta por Gamermann
(1970).

No estudo da Formacéo Estrada Nova
Figueiredo Filho fez varios perfis de secoes em
Bagé-Acegud, Caveiras-Ibicui da Armada e
Tiaraju para o norte, verificando que eram
extremamente semelhantes. Definiu a seqiien-
cia dos sedimentos como constituida ‘“por
siltito rosa para arroxeado, seguido de folhelho
cinza azulado, fissil, que grada para cima
para cores rosadas; logo acima, folhelho lami-
nado alternando cores cinzas esverdeadas e
cor rosa; e no topo folhelhos cinza-vermelhos.
Em todo conjunto ocorrem lentes calcarias de
tamanho da ordem de 50cm de diametro
maior e 15cm de espessura, que siao calcifica-
¢oes do préprio sedimento. Comumente estas
concrecoes possuem restos de organismos,
sendo freqliéntes a ocorréncia de escamas
gandides”. O conjunto todo tem uma espessu-
ra em torno de 60m, nas diversas secoes feitas.

Segundo o autor, subindo na coluna
estratigrafica ficam mais abundantes os cor-
pos arenosos. A estratificagdo permanece
grosseiramente plano-paralela, todavia a pas-
sagem dos sedimentos finos para mais gros-
seiros é gradacional, formando, entéo, lentes
mal definidas de material mais grosseiro que
ressaltam no afloramento. Na parte superior
ocorrem concre¢oes calearias em leitos gran-
des, que devem ter se formado no momento
de deposicdo e que interpenetraram os sedi-
mentos de baixo.

Através dos estudos feitos verificou que
ha uma variacédo lateral e vertical de facies
entre os limites assinalados, demonstravel
nao so pela continuidade dos tipos de concre-
¢Oes calcarias, indiferentemente das facies
litologicas, mas também pela recorréncia de
facies entre esses dois limites, especialmente
visiveis nas dreas de Sao Sepé e Sao Gabriel.
Mostrou que também o aparecimento das
lentes arenosas na parte superior dessa se-
gqiiéncia ndo se dd através de um nivel
definido e constante em todo o Estado, mas é
recorrente e variam em numero e possanca
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das camadas, de acordo com a situacao
geografica, podendo, inclusive, estar ausentes.
Uma vez sendo possivel se determinar em
campo duas facies com caracteristicas litol6-
gicas diferentes, Figueiredo Filho (1972) pro-
poe duas facies:

1) Facies Caveiras — .."a facies inferior,
caracterizada pela abundancia de pelitos,
onde as cores cinza e vermelhas se alternam.
Contém abundantes concrecoes calcérias elip-
soidais que sao calcificacoes da propria rocha,
que afloram caracteristicamente no Cerro da
Caveiras e na regido.adjacente, no municipio
de Dom Pedrito, propondo-se, entdo, aquela
area como area-tipo dessa facies”.

2) Facies Armada —.."a facies superior
dessa Formacdo no Rio Grande do Sul,
caracterizada pelas intercalagdes arenosas nos
lamitos vermelhos, que tendem a ser mais
abundantes para o topo. Esses corpos areno-
so0s sao lenticulares, com espessuras rara-
mente superiores a 60cm, que gradam, supe-
rior e inferiormente, para siltitos; possuem, as
vezes, incorporadas, pequenas raspas de argi-
las, indicando um retrabalhamento pelas cor-
rentes mais fortes. A estratificacao é geral-
mente plano-paralela. Freglientemente, tém
leitos calcarios em niveis continuos por algu-
mas dezenas de metros. Ocasionalmente, de-
senvolvem-se corpos lenticulares de arenitos
com estratificacdo cruzada de pegueno porte.
Na parte superior, ocorrem, caracteristica-
mente, grandes concregoes calciferas de for-
ma elipsoidal, achatadas, com diametros da
ordem de 2m, freqliientemente cortadas por
veios preenchidos por calcita e silica, em
algumas 4reas apresentando septarias.

A drea tipo € a segdo da estrada BR-293,
Dom Pedrito-Santana do Livramento, a leste
do rio Ibicui da Armada, de onde tomou o
nome".

A Formacao Estrada Nova é caracterizada
pela presenca de restos de Paleoniscideos e de
Elasmobranquios em todos os seus niveis
fossiliferos. Lycopodiopsis e Glossopteris, fo-
ram registrados por Martins e Sena Sobrinho
(1951) em grandes lentes calcarias tabulares
do afloramento Cerro Chato, que Figueiredo
Filho, estratigraficamente, interpreta como
facies Caveiras.

Também para este afloramento, Krausel
(1961), in Sommer et Trindade (1966), descreve
Lycopodiophloios dolianitii Krausel.

Figueiredo Filho (1972) chama ainda aten-
cdo para o fato de que as subdivisoes estrati-
graficas apresentadas em seu trabalho, para o
Grupo Passa Dois, somente devem ser utiliza-
das na area estudada no Rio Grande do Sul,
embora muitos autores ja tenham tentado
correlacionar unidades estratigraficas do cen-
tro da Bacia com as existentes neste Estado,
utilizando os mesmos nomes la adotados para
definir unidades estratigraficas em posi¢oes
diferentes na seqiiéncia.
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5. Litologia e posicao estratigrafica dos aflo-
ramentos e testemunhos de sondagens utili-
zados.

O material féssil em estudo provém de
afloramentos e amostras de sondagem corres-
pondentes a Formagao Estrada Nova e Irati,
no item subsequente localizadas geografica-
mente. Estes podem ser caracterizados lito e
estratigraficamente como segue:

a)Afloramento BR—293,Km258.Fig.1:Fotosle2.

Litologicamente compreende uma camada
formada por folhelhos silticos de cor acinzen-
tada, com estratificacdo plano-paralela, alter-
nando niveis silticos de cor cinza com niveis
mais arenosos de cor avermelhada. Os restos
fésseis de ichtiofauna aparecem nos niveis
silticos e arenosos, mas estdo melhor preser-
vados nos primeiros. Os fosseis encontram-se
associados a pequenos seixos ou concregoes
calcarias, envolvidos, as vezes, por uma fina
camada de argila. No mesmo local, foi encon-
trado, anteriormente, em excursao realizada
pelo Curso de Pds-Graduacao em Geocién-
cias, em dezembro de 1970, um bloco de con-
glomerado formado por seixos medindo em
torno de 5 a 10cm, envolvidos numa matriz
siltica. Estes seixos sao calciferos e lembram
fragmentos o6sseos rolados de tipicos “bone
beds”. Entre eles aparece grande guantidade
de escamas, dentes e ichtiodorulitos. Entre-
tanto, neste ano, em uma excursao ao local, ja
asfaltada a rodovia e recapados os aflora-
mentos com gramineas, néo foi possivel reen-
contrar o nivel de onde foram coletados os
conglomerados.

O afloramento corresponde a parte mais
inferior da Formacao Estrada Nova e esta
situado préximo ao contato com a Formacao
Irati, (Ver perfil Caveiras-Ibucui da Armada,
fig. 2), estando localizado na area do aflora-
mento tipo da ficies Caveiras, proposta por
Figueiredo Filho (1972).

A NW deste afloramento, seguindo a rodo-
via que se dirige para Roséario do Sul (foto 3),
pode-se observar sedimentos da parte média e
superior da Formacédo Estrada Nova. A 500m,
nesta rodovia, a Formacao assume seu aspec-
to tipico, com folhelhos rosas alternando com
tons mais fortes ou cinza esverdeados, A
estratificacao € plano paralela e aparecem
concregoes calearias elipsoidais de cor creme
e manchas rosa claro (fotos 4-5). Aproximada-
mente a 1500m destes afloramentos, observa--
se a parte superior da Formacao Estrada
Nova representada por corpos arenosos espes-
sos e vermelhos, com uma granulometria
variando de fina e média e uma estratificacao
plano-paralela bem visivel (foto 6). Pode-se
verificar com frequiiéncia a presenca de estru-
turas primarias, como microestratificacao cru-
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zada (foto 9) e “ripple marks” (fotos 7 e 10), Na
foto 8, constata-se ainda rastros de vermes.
Neste local foram encontrados escamas de
Paleoniscideos e fragmentos silicificados de
madeira, além dos referidos rastros de vermes.

b) Afloramento Bagé-Acegui, km 27. Fig. 1;
Fotos 11 e 12.

Siltitos de cor rosa com niveis de cor
creme e estratificagao plano-paralela, apresen-
tando uma lente de arenito fino a médio, de
cor rosa forte a arroxeada. Os ichtiofosseis
foram encontrados nesta lente ocorrendo com
restos de um anfibio, que se encontra em
estudo no Departamento de Paleontologia e
Estratigrafia da UFRGS. Estes sedimentos
correspondem & parte meédia e superior da
Formacao Estrada Nova e, pelas caracteristi-
cas apresentadas, correspondem a facies Ar-
mada, segundo Figueiredo Filho (1972). Ver
Perfil Bagé-Acegua, fig. 3.

¢) Sondagem 180 (Leao), DACM. fig.1

Os restos de peixes foram encontrados em
amostras colhidas a 34,90m de profundidade,
que correspondem a folhelhos silticos cinza
escuros, situados logo acima de uma brecha
esverdeada com restos de Mesosaurideo, ca-
racterizando desta forma sedimentos da For-
macao Irati. Ver perfil de sondagem 180
(Leao), fig. 4.

d) Sondagem 179 (Leao), DACM.Fig. 1

Os dentes e escamas de Paleoniscideos
sao provenientes de testemunhos de sonda-
gem de 9.0 e 245m de profundidade, de
folhelhos cinza plumbeos, micdceos, com la-
melas de areia fina e seixos de quartzo no
topo. A 245m compreende uma brecha
fossilifera. Nestas duas profundidades os
sedimentos  correspondem & Formacao
Irati. Ver perfil de sondagem 179
(Leao), fig. 4.

e) Sondagem PN—17—SJ (Leao), DACM Fig. 1

Os restos de ichtiofdsseis foram encontra-
dos em testemunho de sondagem, coletado a
133m de profundidade, em sedimentos da
Formacao Irati, representados por siltitos ou
folhelhos silticos cinza plimbeos, micaceos, e
piritosos, com niveis calcificados e um pouco
arenoso. Ver perfil de sondagem PN—17—SJ.
(Leao), fig. 4,

6. Posicao geografica dos afloramentos e
sondagens.

A tafoichtiofaunula em estudo é prove-
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niente do Estado do Rio Grande do Sul, de
dois afloramentos da Formacao Estrada Nova
e de amostras de sondagens realizadas pelo
DACM, Departamento Auténomo de Carvao
Mineral do Rio Grande do Sul, corresponden-
tes & Formacao Irati; e de um afloramento da
Formagao Estrada Nova, em Piracicaba, Esta-
do de Sao Paulo, com vistas 2 comparacéio de
material.

O conteudo fossil dos testemunhos de
sondagens do DACM ja foi assinalado e
comentado por Irajda Damiani Pinto em
1957, em nota publicada no trabalho “Pesqui-
sa de carvao mineral na faixa sedimentar do
Rio Grande do Sul”, realizado por Machado e
Castanho (1957).

A posicao geografica dos afloramentos e
sondagens acima referidos € a seguinte:

a) Afloramento BR—293, km 258. Fotos 1.2 e 3;
Fig.1e5

Situa-se na localidade de Caveiras, Muni-
cipio de Dom Pedrito, junto ao entronca-
mento da rodovia BR—293 com a estrada que
segue para a cidade de Rosario do Sul (foto 3)
e, mais precisamente, nas coordenadas
54049'11" W e 30954'13" N.

b) Afloramento Bagé-Acegua, km 27. Fotos 11 e
12; Figle6

Situa-se no Municipio de Bagé, ao lado
esquerdo da rodovia BR—153 , pouco antes
do Arroio do Salvo (foto 11). O afloramento
situa-se nas coordenadas 54°08'32" W e 310
36'10" N.

c¢) Sondagem 180 (Leao), DACM, Fig. 7

Localiza-se no povoado de Minas do Leao,
do lado esquerdo do Arroio Taquara. no
Municipio de Butia. Os fdésseis foram
encontrados em testemunhos proveniente de
34,90m de profundidade. A perfuracao encon-
tra-se nas coordenadas 52°02'58"W e 30°
0750 N. Ver perfil de sondagem 180 (Leao),
fig. 4.

d) Sondagem 179 (Leao), DACM. Fig. 7

Localiza-se junto a0 povoado de Minas do
Leao, do lado direito do Arroio Taquara, a
300m de uma pequena ponte sobre este Arroio
num antigo ramal de ferrovia que segue para
a localidade de Conde. O furo de sondagem
encontra-se nas coordenadas de 52°02'32"W e
30°07'13” N. Ver perfil de sondagem 179
(Leao), fig. 4.

e) Sondagem PN—17—S8J (Leao), DACM. Fig. 7

Situa-se proximo ao povoado de Minas do
Ledo, Municipio de Butid, a margem
esquerda de um arroio denominado Sanga
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Funda, junto a uma peqguena ponte. Os fosseis
foram encontrados a 133m de profundidade.
A sondagem foi feita nas coordenadas 52° 08

04" W e 30°01'59" N. Ver perfil de sondagem
PN—17—S8J (Leao), fig. 4.

B — METODO DE TRABALHO

Dentes, escamas e ichtiodorulitos, e ou-
tras pequenas partes de peixes sao encontra-
das, em grande quantidade, nos sedimentos
em estudo. Para seu conhecimento e classifi-
cacdo, quer seja taxonémico ou apenas morfo-
16gico, foi necessério seguir o seguinte proces-
s0:

1. Separagao do material

Os dentes e escamas sdo separados da
rocha com o auxilio de agulhas histologicas,
sendo conveniente, muitas vezes, umidecé-las
com um pincel para facilitar o deslocamento
da peca. No caso de rocha mais dura, ou
material de maior tamanho, como ichtiodoru-
litos, utiliza-se puncdes ou broca elétrica. Este
ultimo aparelho é bastante 1til na separacao
de pecas mais delicadas, frageis ou de estrutu-
ra morfolégica mais complexa, como os den-
tes tricuspides de Xenacanthus.

2. Selecao de material

Isolados da rocha, dentes, escamas e
ichtiodorulitos sao selecionados por tipos e se-
parados em laminas micropaleontolégicas.

Como o presente estudo compreende ape-
nas dentes e ichtiodorulitos, as escamas foram
reunidas em laminas associativas. Os dentes de
Elasmobranguios, bastante caracteristicos, fo-
ram imediatamente selecionados por géneros
e colocados em ldminas. Os dentes de Paleo-
niscideos, devido a dificuldade de uma separa-
c¢ao de ordem taxonémica, foram agrupados
segundo determinadas caracteristicas morfo-
logicas externas comuns.

3. Secao do material

O material foi fotografado usando-se as
técnicas adiante descritas, antes da realizacao
dos cortes para estudos histologicos, com o
fim de documentar sua estrutura geral.

Foram feitas secoes longitudinais e trans-
versais dos dentes de Elasmobranquios e
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Paleoniscideos, tanto das cuspides como da
regido basal, quando presente, com a finalida-
de de uma caracterizacao mais precisa das
espécies descritas ou uma melhor definiciao dos
tipos morfologicos. Nos ichtiodorulitos séao
feitos apenas cortes transversais, em varios
pontos de sua extensdo, quando possivel.

Para a realizacdo de um corte histologico,
procede-se da seguinte maneira:

a) Limpa-se a peca a ser desgastada.

b) Aquece-se na chama de uma lamparina
0 bastao de termopléstico, pingando-se uma
gota do mesmo na lamina.

¢) Inclui-se e orienta-se a peca na gota de
termoplastico e, uma vez que este endurece
muito rapidamente, leva-se a l1Amina a chama
da lamparina, quantas vezes forem necessa-
rias, para poder orientar a pe¢ca na posicao
desejada.

d) Se o material a ser desgastado nao
estiver totalmente coberto, deixa-se cair outra
gota de termoplastico em cima e espera-se
que esfrie.

e) Desgasta-se a peca manualmente sobre
pedra de carbureto silicio de grao fino (500 a
600 mesh), na qual é colocado abrasivo em pé6
(n® 600 a 1000) e 4gua, tendo-se o cuidado de
observar o progresso da abrasdo na lupa, para
que nao ultrapasse a altura desejada.

f) Sendo necessario o desgaste nos dois
lados da pecga, desloca-se a mesma da lamina
com a pressdo forte e seca de uma espatula ou
simplesmente aquecendo-a novamente na
lamparina. Uma vez o termopléastico fluido,
vira-se a peca em lado contrario na lupa para
desgaste da outra face.

g) Segue-se as mesmas instrucgoes dadas
no item “e”. Lava-se a ladmina em agua
corrente, que esta pronta para observacgao e
estudo ao microseépio com luz transmitida.

4. Técnicas de ilustracao
As fotografias de vista externa foram

retiradas com cadmara fotografica Leitz, adap-
tada em fole e objetiva de 5 x, com diafragma,
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ou aparelho Reprovit II da Leitz. Com a
finalidade de salientar a forma de detalhes de
ornamentacao, os espécimens sio recobertos
com cloreto de aménia, que forma uma fina
pelicula branca em sua superficie.

As fotografias dos cortes foram tiradas
com um Photomicrosedpio Zeiss, em luz
polarizada, acrescentando-se o uso de uma
lamina de quartzo, que confere um retardo de
560 mu. Através dessa técnica, tornam-se
evidentes, pelas cores, as mudancas da consti-

tuicdo histolégica dos ichtiodontes e ichtio-
dorulitos.

5. Repositorio

O material estudado encontra-se deposita-
do no Museu de Paleontologia da Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul
(MP—UFRGS), setor de Micropaleontologia,
Miscelanea (MP—M).

C — PESQUISAS PALEONTOLOGICAS REALIZADAS
NO GRUPO PASSA DOIS NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Este item compreende um histérico dos
trabalhos de pesquisa que contribuiram para
o estudo da paleontologia do Grupo Passa
Dois no Estado do Rio Grande do Sul.

White, D. (1908), em seu trabalho sobre a
flora féssil das “Coal Measures” do Brasil,
descreve para 0o Grupo Passa Dois duas espé-
cies novas vegetais, Sigillaria muralis White,
encontrada em Sao Sepé, em camadas verme-
Ihas, alteradas, 100 a 200m acima do carvao
Sao Jeronimo, e Dadoxylon nummularium
White, coletada na esirada entre & casa do Sr.
Brun e Sao Rafael, n2 localidade de Siao Ra-
fael, em folhelhos vermeltios, 100 a 200 m
acima das camadas de carvao.

White, 1.C. (1908) apresenta, em seu rela-
torio sobre as “Coal Measures” e rochas
associadas do Sul do Brasil, os seguintes
registros paleontologicos:

—a) Fragmentos de escamas, provavelmente
de um réptil, segundo o autor, e um dente
semelhante ao de Mesosaurus brasiliensis
Mac Gregor em Charqueadas, nos folhelhos
pretos do Irati.

- b) Fragmentos de crustdceos e algumas
conchas fosseis em leitos calcérios dos folhe-
lhos Irati, a poucos quilémetros de Sao Sepé.

— ¢) Sigillaria muralis White e Dadozylon
nummularium White na Formaciao Estrada
Nova, proximo a Sao Sepé e Sao Gabriel,

Martins e Sena Sobrinho (1951) mencio-
nam a ocorréncia de abundantes restos vege-
tals em ecamadas de um afloramento de
calcério da Formacao Estrada Nova, no Muni-
cipio de Dom Pedrito, 26km a NW desta cida-
de. O afloramento é conhecido pelo nome de
Cerro Chato e, na sua parte superior, mostra
camadas de calcario cinza claro silicificado,
com grande quantidade de restos vegetais, Ali
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foram identificados Lycopodiopsis derbyi Re-
nault e Glossopteris sp.

Beurlen (1953) descreve duas espécies
novas de crustdceos pertencentes ao género
Paulocaris: P. clarkei Beurlen e pP. marianoi
Beurlen. A primeira procede de um folhelho
betuminoso localizado junto a Estacdo Ferro-
viaria de Engenheiro Gutierres, Municipio de
Irati, Estado do Parang, e a segunda de leitos
calcarios da Formacgao Irati, nos Municipios
de Dom Pedrito e Bagé, Estado do Rio
Grande do Sul. Pinto (1971) comenta que os
espécimens referidos por Beurlen nio pos-
suem os espinhos laterais, nem a carena
mediana que caracterizam Paulocaris. Para
este autor Paulocaris clarkei é certamente
Pygaspis e Paulocaris marianoi, se correta-
mente representado, trata-se de uma forma
jovem de Pygaspis ou um exemplar de Lioca-
ris cujo rostroestivesse partido.

Beurlen, Sena Sobrinho e Marting (1955)
realizam um trabalho sobre as formacoes
gondwanicas do Rio Grande do Sul, fazendo
alguns registros paleontoldgicos para os Muni-
cipios de Bagé e Dom Pedrito, Para a
Formagdo Irati, mencionam a presenca dos
fosseis Mesosaurus brasiliensis Mac Gregor e
Paulocaris sp. Nos sedimentos situados logo
acima do topo do Irati, que correlacionaram
as camadas Serra Alta, assinalam a presenca
de escamas de peixes. Nas lentes calcarias da
Formacde Estrada Nova, registram restos de
Glossopteris e Lycopodiopsis Renault, que ja
tinham sido assinalados por Martins e Sena
Sobrinho para o afloramento Cerro Chato,
Municipio de Dom Pedrito.

Pinto (1955) registra a ocorréncia de mais
um horizonte fossilifero para o Rio Grande
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do Sul, atribuindo-o, nesta ocasido 4 Forma-
cao Palermo e alterando, logo a seguir, em
1957, para Formagao Irati. O jazigo, situado
no corte de estrada de rodagem Guaiba-Uru-
guaiana, km 78,5, em frente i localidade de
Minas do Ledo, cerca de 2km a W do Arroio
Capao da Roga, apresentou restos fosseis
vegetais identificados como Glossopteris cf.
ampla Dana e Glossopteris cf. indica Schim-
per, restos de crustaceos de género indetermi-
nado (Paulocaris ou Pugaspis?), além de im-
pressdo de um inseto e uma escama de peixe
indeterminada.

Pinto, in Machado e Castanho (1957),
examinando amostras de perfuracoes realiza-
das pelo DACM, Departamento Auténomo de
Carvao Mineral, no trecho situado entre o
Arroio Taquara (Minas do Leao) e o Arroio
Capanezinho (Cachoeira do Sul), assinala as
seguintes ocorréncias fossiliferas:

— Sondagem 176 (Leao) em amostra
colhida a 36,75 e 37,1 5m: costelas e ver-
tebras de um Mesosaurideo. Em vista
deste achado Pinto fixa ai o nivel em
Formacao Irati.

— Sondagem 180 (Leao) em amostra co-
lhida entre 34,94 e 35.51 m: escamas: e
dentes de peixes. Entre os ichtiodon-
tes, Pinto determinou algumas formas
pertencentes ao género Pleuracanthus,
atualmente conhecido por Xenacan-
thus. Os demais nao foram determina-
dos; entretanto, um tipo chamou-lhe
atencao por ser muito semelhante ao
género Rhina, mas observa que este é
apenas conhecido do Jurassico ao
Recente.

— Sondagem 179, em amostra colhida a
9,0, 17,5; 24,5 e 26m: escamas e dentes
semelhantes aqueles da Sondagem 180.

Pinto considera, com base nestes estudos
preliminares, que os sedimentos situados aci-
ma da brecha com Mesosaurideo (Sondagem
180), possivelmente pertencam a parte inferior
da Formacgao Estrada Nova. Porém as formas
encontradas sio bastante diferentes daguelas
caracteristicas da Formacéo Estrada Nova, o
que leva a crer tratar-se ainda da Formacao Ira-
ti. O género Xenacanthus Beyrich, 1848, embora
representado nas duas formacoes, apresenta
espécies diferentes e caracteristicas para cada
uma dessas unidades, como pode ser obser-
vado nas Estampas VIII e XI.

Krausel e Dolianiti (1958), em seu trabalho
sobre Gimnospermas do Paleozéico brasileiro,
realizam uma revisdo dos trabalhos anteriores
sobre o assunto, de onde pode-se extrair o
seguinte registro fossilifero para a Série Passa
Dois no Rio Grande do Sul: Dadozxylon
nummularium White, 1908, para a Formacéao
Estrada Nova, localidade de Séao Rafael

Zingano e Cauduro (1959) realizam um
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trabalho sobre os afloramentos fossiliferos do
Estado. Para a Formacdo Irati assinalam:
a) Afloramento Cerro das Caveiras. Con-
teudo fossilifero: restos de Mesosaurus brasi-
liensis Mac Gregor. O afloramento situa-se na
estrada que liga Dom Pedrito a Rosédrio do
Sul, a 29.Tkm da cidade de Dom Pedrito.
b) Afloramento do km 78,5 na Br 37, num
corte da estrada de rodagem Guaiba--
Uruguaiana, em frente a Minas do

Ledo.

Contetdo fossilifero apontado por Pinto
(1955).

c) Afloramento Passo de Sao Borja, na
barranca da margem direita do rio
Santa Maria. Contetdo fossilifero: res-
tos de Mesosaurus brasiliensis Mac
Gregor.

d) Afloramento Tiaraju, na estrada de ro-
dagem Sao Gabriel Tiaraju, a 34km de
Sado Gabriel. Contetdo fossilifero: idem
afloramento anterior.

Para a Formacio Estrada Nova assinalam
apenas um afloramento fossilifero ;

a) Afloramento Cerro Chato, situado a
26km a NW da cidade de Dom Pedrito.
Conteudo fossilifero: uma flora de Pte-
ridofitas composta de Lycopodiopsis
derbyi Renault e Glossopteris sp.

Delaney e Goni (1963) realizam um traba-
lho tentando uma correlacdo preliminar entre
as formagoes Gondwanicas do Uruguai e Rio
Grande do Sul. Em suas referéncias paleonto-
l6gicas, mencionam, para a Formacéao Irati,
Mesosaurus brasiliensis Mac Gregor, escamas
de peixes e artrépodos. Para a Formacao
Estrada Nova e Passo Aguiar (Uruguai), ape-
nas comentam serem elas ricas em madeira
silicificada.

Pinto (1965) langa um nota, no XIX
Congresso Brasileiro de Geologia, sobre novos
insetos encontrados na Formacéao Irati, que,
juntamente com o estudo dos esporos realiza-
do por Cauduro, A.D. vem confirmando = idade
Permiano Superior para esta Formacao.

Sommer e Trindade (1966), em seu traba-
lIho sobre Lycopodiales do Gondwana brasilei-
ro, mencionam a presenca de Lycopodioc ph-
loios dolianiti Krausel, 1961, no afloramento
Cerro Chato, Formagao Estrada Nova, loca-
lizado no Municipio de Dom Pedrito.

Pinto e Closs (1967) publicam um indice
remissivo dos fésseis do Rio Grande do Sul,
apontando, para cada espécimen ou espécie
animal ou vegetal encontrado no Estado, a
unidade estratigrafica, o periodo e o trabalho
em que os mesmos sao referidos, descritos ou
comentados.
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Daemon e Quadros (1970) realizam a
analise e estudo de amostras de superficie e
de 31 pogos exploratérios da PETROBRAS
na Bacia do Parana, desde Mato Grosso e
Goids até o Rio Grande do Sul, com a
finalidade de utilizar os esporos identificados
para estabelecer uma coluna bioestratigrafica
do Gondwana, nesta bacia sedimentar., Os
esporos encontrados pertencem as turmas
Saccites, Monoletes, Monocolpates, além de
representantes de Tasmanales, sendo selecio-
nadas 40 espécies para o estabelecimento da
coluna. Estudos comparativos destas espécies,
com formas descritas de outras regides, forne-
cem dados geocronoldgicos suficientes para
determinar a idade dos diversos intervalos,
demonstrando que a seqiéncia sedimentar do
Neopaleoz6ico da Bacia do Paran4 se estende
desde o Carbonifero Superior (Stefaniano C)
até o Permiano Superior (Kazaniano). O
trabalho contribui, ainda, com valiosos dados
para a reconstituicio do desenvolvimento
paleogeografico da Bacia, sendo apresentadas
consideracgdes de ordem paleoecolégica.

Réosler (1970), em Dissertacio de Mestrado,
registra a ocorréncia de alguns afloramentos
fossiliferos do Grupo Passa Dois. Relativo a
Formacdo Irati, assinala os seguintes aflora-
mentos:

a) PM-1 (Biboca), localizado no Munici-
pio de Pinheiro Machado, 4 margem do
ramal da estrada de ferro Bagé-Pelotas,
atualmente abandonado. Contetido fos-
silifero: restos de esqueleto de Meso-
saurus brasiliensis Mac Gregor, esca-
mas de Paleoniscideos, impressées de
crustdceos Pygocephalomorpha, além
de restos vegetais carbonizados.

b) PM-II, localizado no Municipio de
Pinheiro Machado, préximo de Pedras
Altas, cerca de Tkm em linha reta do
afloramento anterior. Contetido fossili-
fero: fosseis indeterminados, possivel-
mente restos vegetais carbonizados.

¢) PM-IV (calcario coquinéide), localiza-
do a margem da estrada de rodagem
que da acesso a Biboca, regidgo de
Pedras Altas. Contetudo fossilifero: ca-
rapacas de crustaceos em grande quan-
tidade.

d) Rodovia Bagé-Acegud, numa lente cal-
céria, com posi¢do intermediaria entre
0 topo e a base da Formacao. Conteti-
do fossilifero: uma impressao de Lyco-
podiopsis sp.

Para a Formacao Estrada Nova assinala:

a) Rodovia Bagé-Acegua. Contetdo fossi-
lifero: dentes, escamas e ossos de pei-
Xes, além de um molde de Pinzonella
sp. em lentes de calcdrio com aspecto
concrecional.
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N&o séo fornecido pelo autor dados mais
precisos com relacdo a localizacdo dos aflora-
mentos da rodovia Bagé-Acegud, tanto da
Formagcéo Irati como Estrada Nova.

Pinto (1971) apresenta uma reconstituicao
do género Pygaspis Beurlen, baseando-se nos
tipos Pygaspis brasiliensis Beurlen 1934 e
Pygaspis quadrata Beurlen, considerado por
Pinto como sinénimo de P. brasiliensis, além
de material reunido em varias coletas realiza-
das nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana e Sao Paulo. Observa que
Pygaspis, provavelmente, é sinénimo de Noto-
caris Broom, 1931. Discute e afirma a validade
dos géneros Paulocaris, Liocaris e Pygaspis
dentro da ordem Pygocephalomorpha.

Figueiredo Filho (1972) faz um estudo da
estratigrafia do Grupo Passa Dois, no Rio
Grande do Sul, e apresenta registros fossili-
feros para as Formacoes Irati e Estrada Nova.
Para a primeira, ficies Tiaraju, assinala restos
de Mesosaurus brasiliensis Mac Gregor, im-
pressoes de Pygaspis e Paulocaris, escamas
de peixe do tipo gandide e impressées, nao
classificadas, de folhas. Para a facies Valente,
restos de Mesosaurus, dentes de Pleuracanthi-
deos (sindnimo de Xenacanthideos), crusta-
ceos (Paulocaris), insetos, escamas de peixes
indeterminados e restos de fésseis vegetais.
Para a Formacgdo Estrada Nova menciona a
presenca de escamas e dentes de peixes, restos
vegetais e uma valva de pelecipode (Pinzonel-
1a?) encontrada por Résler (1970).

Lima e Cunha (1972), em Dissertacdo de
Mestrado, descreve quatro perfis dentro do
Grupo Passa Dois, cujos afloramentos fossi-
liferos, apontados pela autora, relaciona-se a

seguir:

a) Perfil Caveiras-Ibicui da Armada, com
um afloramento rico em escamas
dentes de Paleoniscideos, localizado a
W do entroncamento das rodovias Dom
Pedrito-Rosario do Sul (corresponden-
do ao km 16 do perfil, que esta
representando na fig. 2) na base da
facies Caveiras. Outro afloramento ci-
tado é o de Cerro chato, onde predomi-
nam principalmente fosseis vegetais:
troncos silicificados e impressées de
folhas, sendo registrado para o local
Glossopteris Sp., Lycopodiopsis der-
byi? Renault, além de fragmentos de
caules comprimidos e folhas silicifica-

das.

b) Perfil Tiaraju para o norte, cujo con-
teudo fossilifero est4 representado por
impressées, moldes e fragmentos de bi-
valves que ocorrem em concrecées
calcarias do tipo septéaria. Os fosseis
foram encontrados na base da facies
superior da Formacio Estrada Nova. A
localizacdo geografica do afloramento
nao esta clara; a tnica referéncia dada
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€ 0 km 16,5 do Perfil, que, no entanto,
nao fornece esta informacdo. Na area
de Tiaraju, Municipio de Sao Gabriel,
registra a ocorréncia de moldes de bi-
valves, similares ao género Cowperesia,
porém de pequenas dimensoes.

Perfil Tiaraju-Catucaba, com um aflo-
ramento fossilifero denominado aflora-
mento "A", situado nas imediacoes do
afloramento Tiaraju, citado por Zinga-
no e Cauduro (1959), num nivel de
folhelho pirobetuminoso, sendo rico em
restos de crusticeos da ordem Pygo-
cephalomorpha, além de restos vege-
tais do género Gangamopieris sp.? e
escamas de peixe mal preservadas. O
afloramento “B” situa-se a 1,4 km do
inicio do perfil, ao longo da estrada
que liga as localidades de Tiaraju e
Catugaba. Os fosseis ai encontrados
compreendem fragmentos de Pygoce-
phalomorpha e Mesosaurideos, em len-
tes calcarias situadas dentro do nivel
inferior de folhelho preto, na base da
facies Tiaraju.

]

c

d) Perfil trecho entre Pantano Grande —
Rio Pardo, cujos sedimentos da Forma-
cao Irati contém fragmentos de crusta-
ceos Pygocephalomorphos, escamas de

peixes e fragmentos vegetais.

Com referéncia aos ichtiodontes da For-
macao Estrada Nova colhidos em afloramento
anteriormente mencionado no Perfil Caveiras
— Ibicui da Armada, a autora figura na
Estampa V. fig. 10, um espécimen de Xena-
cantus e nao um representante de Paleonis-
cideo como supos.

Pinto (1972) descreve trés espécies novas
de insetos, pertencentes a familia Permocho-
ristidae: Petromantis rieki Pinto, P. epansi
Pinto e Asiachorista beckermigdisovae Pinto.
todos coletados na Formacao Irati. A primeira

espécie citada foi encontrada em uma lente de
calcdrio, de um afloramento situado na estra-
da Passo de Sao Borja, Municipio de Sao
Gabriel. As duas seguintes, num afloramento
de corte de estrada junto ao km 79 da rodovia
Porto Alegre-Uruguaiana. Com base nestes
insetos, principalmente no género Petroman-
tis, Pinto correlaciona as espécies destes
sedimentos com as do Permiano Superior da
Russia asidtica, datando a Formacao Irati na
idade Kazaniano. A faunula associativa, em
Passo de Sao Borja, compreende restos de
crusticeos e de Mesosaurideos e a do km 79,
escamas de peixes, crustiaceos, folhas de
Glossopteris, além de outras familias de inse-
tos: Prosbolidae, Pereboridae, Permithonidae
e Cupidae.

Pinto (1972a) revisa a posicao sistematica
e as descricoes dos crustaceos Pygocephalo-
morpha da Formacgao Irati, comparando-os
com as faunas paleozéicas da Africa, Europa e
Ameérica do Norte. Estas informacoes, associa-
das aos dados obtidos nos estudos sobre
insetos Blattoidea do Grupo Tubario, Estado
do Parana e o estudo de uma nova faunula de
Faraplecoptera encontrada na Formacao Irati,
em Sao Paulo, além de recentes estudos dos
insetos da mesma Formacao, no Estado do
Rio Grande do Sul, forneceram dados para o
estabelecimento de uma idade carbonifera
superior ao Grupo Tubarao e permiana supe-
rior (Kazaniano) & Formacao Irati, Grupo
Passa Dois. A paleontomofiunula do Irati,
tanto em Sao Paulo como no Rio Grande do
Sul, sao compardveis a faunula do Paleozoico
Superior da Austrdlia e, especialmente, da
Sibéria, na Russia.

Dellazzana (1973), em Dissertacao de Mes-
trado, realiza uma analise palinologica de ma-
terial coletado no afloramento Passo de Sao
Borja e de duas outras sondagens: PN— 19—
S5G, 540 Gabriel, e F—177, Minas do Leao,
todos da Formacao Irati. Em seus estudos
registrou a ocorréncia das seguintes espécies:

Protohaploxypinus labratus Dellazzana, sp. nov.

Protohaploxypinus sp.

Piceapollenites archangelskyi Dellazzana, sp.nov.
Alisporites indarraensis Segroves
Lueckisporites iratiensis Dellazzana, sp. nov.

Limitisporites sp.

Striatoabierites cf. duivenii (Jansonius) Hart
Lueckisporites virkkiae Potonié & Klauss

Taenisporites sp.
Taenisporites sp.B

Vittatina africana Hart

Vittatina cf. Wodehaouse (Jansonius) Hart
Convolutispora pintoi Dellazzana, sp. nov,
Punctatisporites cf. gretensis forma minor Hart

Cordaitina sp.
Potoniesporites sp.
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Atribui idade permiana superior 2 Forma-
¢ao Irati, baseando-se em comparacoes entre
4 associacao estudada e outras associacoes
palinolégicas do Gondwana.

Hessel (1973), em Dissertacdao de Mestra-
do, cria um género e espécie nova de tronco
fossil, encontrado em sedimentos da facies
Valente, Formacao Irati: Bageopitys articula-
ta Hessel. O material foi coletado 10 km ao
Sul da cidade de Bagé, na rodovia Bagé-Ace-
gua, Municipio de Bagé, no local tipo de pro-
pogs%q)él)o da facies Valente de Figueiredo Filho
(1972).

Schrage (1973), em Dissertaciao de Mestra-
do, descreve, para a Formacdo Irati, uma
nova espécie de tronco silicificado: BaraKaroxy-
lon brasiliensi Schrage. O vegetal foi encon-
trado na unidade de topo da Formacao Irati,
contituida de folhelhos silticos cinza-claro. na
regiao de Estancia do Meio, na zona centro--
norte do Estado, exatamente nas coordenadas
54032'10" W e 36926'32" N. Menciona. ainda,
que Leistikov (inédito) descreve uma nova
madeira fossil, Sulbrasiliorylon clossi Leisti-
kov, sp. nov., coletada na localidade de Passo
de Sao Borja, Municipio de Sao Gabriel, em
calcarios da Formacao Irati.

Bortoluzzi (no prelo) registra a presenca,
nos sedimentos da Formacao Irati, de Pecop-
teris sp., Glossopteris angustifolia var. tae-
niopteroides Seward, 1908 e Psygmophyllum
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(?) kidstoni (Seward) Hgeg, 1967, do km 88 da
BR—290 (estrada Porto Alegre-Uruguaiana).

Guerra (no prelo) descreve duas espécies
de troncos gimnospérmicos, Polysolenoxylon
bageense Guerra, sp. nov. e Polysolenozylon
bortoluzzi Guerra, sp. nov., ambas prove-
nientes da Formacao Irati. A primeira foi
encontrada em afloramento as margens da
rodovia Bagé-Hulha Negra, entre a Estancia
Rio Negro e a Granja Sdo Jorge. no encontro
das coordenadas 54°38'30” W e 310924'32" N e a
segunda, na rodovia Bagé-Acegua, km 10 Mu-
nicipio de Bagé.

Guerra, em sua Dissertacdo de Mestrado
realizada em 1973, comenta ter sido encontra-
do em afloramentos situados ao longo da
rodovia Bagé-Acegu4, diversas madeiras petri-
ficadas, figurando, entre os espécimens, um
exemplar do género Psaronius.

Guerra (no prelo) desereve uma espécie de
tronco fossil. Barakaroxylon resiniferous
Guerra, sp. nov. O exemplar foi encontrado
em um afloramento da Formacao Irati, si-
tuado nas barrancas da margem direita do rio
Santa Maria, no Passo de Sao Borja, Muni-
cipio de Siao Gabriel.

Segue uma relacao dos fosseis registrados
para o Grupo Passa Dois no Estado, agrupa-
dos segundo as unidades litoestratigraficas
onde foram encontrados.
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1. FOSSEIS DO GRUPO PASSA DOIS NO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL.

FLORULA

Vegetais

Formacéo Estrada Nova

Lycopodiopsisderbyi Renault, 1890 in Martinse
Sena Sobrinho, 1951

Dadoxylon nummularium White, 1908

Sigillaria muralis White, 1908

Lycopodiophloios dolianiti Kriusel, 1961
Glossopteris sp. in Martins & Sena Sobrinho, 1951
Lycopediopsis sp. in Rosler, 1970

Gangamopteris sp. (?) in Lima e Cunha, 1973

Formacao Irati

Glossopteris cf. ampla Dana in Pinto, 1955

Glossopteris cf. indica Schimper in Pinto, 1955

Bageopitys articulata Hessel, gen. et sp. nov., 1973
Barakaroxylon brasiliensi Schrage, sp. nov., 1973
Sulbrasilioxylon clossi Leistikov, sp. nov,, in Schrage, 1973
Polysolenoxylon bageense Guerra, sp. nov., 1973
Polysolenoxylon borteluzzi Guerra, sp. nov; 1974
Barakaroxylon resiniferous Guerra, sp. nov., 1974

Psaronius sp. in Guerra, 1973

Pecopteris sp. in Bortoluzzi, 1970

Glossopteris angustifolia var. taeniopteroides Seward, in Bortoluzzi, 1970
Psymophyllum (?) kidstonii (Seward) Hgeg, in Bortuluzzi, 1970

Palinomorfos Formacéo Irati
Protohaploxypinus labratus Dellazzana, sp. nov., 1973
Protohaploxypinus sp. in Dellazzana, 1973

Piceapollenites archangelsckyi Dellazzana, sp. nov. 1973
Alisporites indarraensis Segroves, in Dellazzana, 1973
Lueckisporites iratiensis Dellazzana, sp. nov., 1973

Limitisporites sp. in Dellazzana, 1973

Striatoabietites cf. duivenii (Jansonius) Hart, in Dellazzana, 1973
Taeniesporites sp. B, in Dellazzana, 1973

Taeniesporites sp. in Dellazzana, 1973

Lueckisporites virkkiae Potonié.& Klaus, in Dellazzana, 1973
Vittatina africana Hart, in Dellazzana, 1973

Vittatina cf. wodehouse (Jansonius) Hart, in Dellazzana, 1973
Convolutispora pintoi Dellazzana, sp. nov., 1973

Punctatisporites cf. gretensis forma minor Hart, in Dellazzana, 1973
Cordaitina sp., in Dellazzana, 1973

Potoniesporites sp., in Dellazzana, 1973
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FAUNULA

Vermes

Formagdo Estrada Nova
Rastros de vermes

Crustdceos
Formagao Irati
Pygaspis brasiliensis Beurlen, 1934
Restos de crusticeos Pygocephalomorpha indeterminados

Insetos

Formagao Irati
Petromantis riecki Pinto, 1972
Petromantis evansi Pinto, 1972
Asiachorista beckermigdisovae Pinto, 1972
Neuropibrocha sp. in Pinto, 1972
Ingruinae sp., in Pinto, 1972
Aissoblatta sp. in Pinto, 1972
Prosbole sp. in Pinto, 1972
Permocupites sp. in Pinto, 1972
Kaltanicupes sp. in Pinto, 1972
Permithone sp. in Pinto, 1972
Prosbolidae — Tettigarctida in Pinto, 1972

Peixes
Formagdo Estrada Nova
Paleoniscida — géneros indeterminados
Ichtiodontes “A”, “B”, “C”, “D”, “E”, “F ", “G”
Escamas
Coelacanthidae — género intederminado
Escamas

Elasmobranchiomorphi
Xenacanthus santosi Wiirdig—Maciel, sp.nov. (ichtiodonte)
Orodus milleri Wiirdig—Maciel, sp.nav. (ichtiodonte)
Ctenacanthus sp. (ichtiodorulito)

Teleostomi — género indeterminado
Acanthodii (? ) (placas dermais? )

Formagao Irati
Paleoniscida — géneros indeterminados
Ichtiodontes “C”, “D”, “F”
Escamas
Elasmobranchiomorphi
Xenacanthus pricei Wiirdig-Maciel, sp.nov.
Generos indeterminados “A”, “B”, "C”
Anfibios
Formagdo Estrada Nova
Anfibia — género indeterminado
Répteis
Formacao Irati
Mesosaurus brasiliensis Mac Gregor, 1908
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D — PALEOECOLOGIA DO GRUPO PASSA DOIS

O ambiente de deposi¢ao do Grupo Passa
Dois ainda é tema de discussio e, embora
possamos reunir varios dados a respeito,
faltam elementos integradores para estabele-
cer-se definitivamente que tipo de ambiente e
que condicoes prevaleceram durante o perio-
do de deposicao deste Grupo.

As primeiras contribuicoes sobre o assun-
to foram dadas por White (1908) que atribuiu
a0s depositos do Grupo Passa Dois um
ambiente flavio-lacustre; Clarke (1920) que
assinalou na localidade de Guarei, Estado de
Sao Paulo, fragmentos de um Bellerophon e
de Loxonema em sedimentos da Formacio
Irati e Reed (1929) que apontou também um
ambiente marinho.

Reed (1929) estudou uma colecio de
fosseis proveniente de dois horizontes com
faunulas proprias: a primeira proveniente de
Serrinha e Roxo Roiz (Formacdao Estrada
Nova, facies Serrinha) e a segunda de Rio
Claro, Terezina, Tapera Imbuia, Agua Quente
e Roxo Roiz (Formacao Estrada Nova, ficies
Terezina). A faunula de bivalves foi compa-
rada pelo autor com um faunula européia,
caracteristicamente marinha e de estratos
correspondentes ao Triassico Superior. Reed
reforga sua opinido sobre o ambiente regis-
trando a ocorréncia no Horizonte A de uma
pequena placa de Chiton sp., um fragmento
de amondide, Clionites (Traskites?), um frag-
mento de fragmocone de Aulacoceras? sp. e
gastropodes do género Coelostylina? sp. e
Loxonema? sp. Neste mesmo trabalho acom-
panha uma nota de Bather (p.84) mencio-
nando na localidade de Serrinha o achado de
uma impressao de crindide. Um ano antes,
Reed ja havia registrado radiolarios em ro-
chas ooliticas de Rio Claro, Sao Paulo.

Em contraposicido a idéia de Reed (1929)
varios autores se manifestaram nos anos
seguintes, como Leanza (1948), Mendes (1949,
1966, 1967) e Almeida e Barbosa (1953). Porém
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o autor, em trabalhos de 1932 e 1935, mantém
sua opinido com respeito ao ambiente do
Grupo Passa Dois, sendo que Mendes (1944) e
Mendes e Mezzalira (1946) também atribuem
um ambiente marinho.

Leanza (1948) é o primeiro a divergir sobre
esse assunto, apos realizar uma andlise de
fauna do Grupo Passa Dois, dizendo:

“En las péaginas que antecedem hemos
afirmado que el resto determinado como Chi-
ton sp. corresponde probablemente a una pla-
ca de un crustéceo y que el resto de Clionites
(Traskites?) sp. podria pertenecer a un crusta-
ceo branquiopodo. En cuanto al despojo de
crinoideo expresamos la possibilidad de un
vegetal vascular” (p. 237).

Mendes (1949) estuda uma colecio de
bivalves da Formacao Corumbatai, em
Anhembi, Estado de Sao Paulo, declarando
ser prematuro opinar sobre o ambiente em
que viveu a assembléia de conchas deste
local, se marinho ou salobro, e ¢ o primeiro a
assinalar o carater endémico dessa fauna.
Mendes diz o seguinte:

“E possivel que se representem diferentes
ambientes aquosos dentro dessa série geolo-
gica relativamente espessa. A associacdo de
lamelibranquios com restos de vegetais (como
em Anhembi, etc.) levariam a supor, em todo
0 caso, que se trata de um mar muito préximo
a costa”

Lembra Mendes que Leanza (1948) opinou
categoricamente por um ambiente continental
para todo o Grupo Passa Dois e acrescenta:

“Creio contudo que um ambiente de agua
doce pouco provavelmente daria conta da di-
versificagao notada dentre os lamelibranquios
de certos horizontes. Tome-se, por exemplo,
um dos jazigos de Ferraz (“horizonte infe-
rior”), no municipio de Rio Claro, Estado de
Sao Paulo, onde em colecdes organizadas em
uma camada arenitica de cerca de um palmo
de poténcia reconheci oito formas (genera)
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diferentes” (p. 38).

Mendes opta pela suposicio de um mar
raso interior que talvez respondesse por tal
circunstincia, porém ja em 1952 assim se
refere ao ambiente de deposicao da Formacao
Corumbatai e a sua fauna:

“Uma analise paleoecolégica fornece evi-
déncia de que o ambiente de sedimentacao
nao corresponde ao de um meio marinho
normal, faltando braquiépodes, corais, etc.,
nao s6 na regiao como por toda a extensao
conhecida da Série Passa Dois” (p. 9-10).

“Apresentam as conchas ornamentacio
dominantemente lisa: Ferrazia e Cowperesia
Sd0 as unicas gue possuem costelas. respecti-
vamente radiais e sub-concéntricas. Este se-
gundo tipo de omamentacdo nao é estranho,
alias, nas conchas fluviais e lacustres, apare-
cendo, por exemplo nas Corbiculae” (p. 54).

Almeida e Barbosa (1953) comentam que o
Grupo Passa Dois teria se depositado numa
vasta bacia aquosa de sedimentacao, formada
a partir da retirada dos gelos. Estes autores
fazem as seguintes citacoes:

“Quando as vastas planicies, surgidas com
0 recuo das aguas, sofriam lenta e uniforme
subsidéncia e conseqliente transgressio das
aguas dessa grande bacia intracraténica, for-
marame-se as camadas Irati” (p.56),

"A Formacdo Estrada Nova representa
ainda facies aquaso dessa bacia, porém possi-
velmente sempre raso e niao marinho” (p.57).

.."Porém nos Estados do Parana e Santa
Catarina a formacao Rio do Rasto, que
recobre o Estrada Nova, apresenta carster
acentuadamente siltico-arenoso e em sua par-
te mais alta, diz Gordon Jr. (1946) existem
discordancias locais causadas pela deposicio,
desmonte e recheio em pequenos canais,
caracteristicos de um ambiente em planicies
aluviais. E possivel que representem elas o
término do processo de dessecamento dessa
bacia. com a migracdo, para o seu interior,
dos facies marginais™ (p.57).

Beurlen (1953) faz uma série de consi-
deracoes sobre a fauna de bivalves da facies
Terezina, concluindo que esta é uma fauna de
agua salobra em conseqliéncia de uma trans-
gressao marinha na bacia intracontinental do
Parani. O autor argumenta em favor de uma
origem marinha para a fauna de Terezina,
procedente de uma imigracdao de lamelibran-
quios marinhos. Menciona que nas camadas
Terezina encontram-se descendentes de Schi-
zodus (Schizodontida), de Sanguinolites (Sole-
nomorphacea), dos Allorismidae, dos Mytili-
dae, e provavelmente também dos Edmon-
diidae, havendo, assim, a imigracao de cinco
grupos diferentes de bivalves que se desenvol-
vem na Bacia do Parand. Interpretando esses
fatos considera a seguinte possibilidade:

“Em consequéncia de movimentos epiro-
genéticos, deu-se uma transgressao marinha
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para a Bacia do Parana trazendo consigo uma
imigragdo de animais marinhos; formou-se,
assim, um mar intracontinental. A ligacao
dessa bacia para o oceano aberto era estreita
e rasa de modo que nao existia um continuo
intercambio de dguas e animais. Em virtude
disso a agua dessa bacia intracontinental
tornou-se salobra; apenas poucos represen-
tantes da fauna marinha conseguiram adap-
tar-se ao ambiente salobro de modo que a
fauna empobreceu e realizou-se um desenvol-
vimento mais ou menos autéctone” (p. 32).

Lembra, ainda Beurlen, que apenas o
género Terraia sobreviveu ao limite das ca-
madas Terezina-Serrinha, desdobrando-se em
alguns géneros descendentes. O desenvolvi-
mento da fauna de Serrinha, derivada de Ter-
raia, representa o desenvolvimento de uma
fauna de agua doce, fundamentalmente di-
ferente das camadas Terezina.

Este autor menciona também, neste tra-
balho, a ocorréncia de briozoarios no horizon-
te de Terezina.

Beurlen (1954), em suas conclusoes paleo-
geograficas, identifica nas camadas Serra Alta
uma facies de sedimentacao de aguas tranqui
las, relativamente profundas, distantes da
regido do litoral, na parte mais central e
profunda da bacia.

Terezina representaria uma sedimentacéo
de aguas mais rasas, temporarias, alterna-
damente mais proximas da regido litoral,
interpretada a partir de sua facies mais
clastica, com leitos intercalados de calearios
ooliticos com enriguecimento de conchas. A
Formacgdao Corumbatai seria uma facies lito-
ral, sua espessura reduzida indicando uma
sedimenta¢ao mais lenta, as vezes interrompi-
da em virtude de um abaixamento mais vigo-
roso. A regiao de Corumbatai faria parte da
margem da bacia com sedimentacao incom-
pleta, enquanto a regidao do Parana meridio-
nal e central pertenceria ao centro da bacia
com sedimentacao incompleta e continua.

Neste trabalho, Beurlen identifica na For-
macao Estrada Nova, dois géneros marinhos
de bivalves na faunula de Irati Velho: Edmon-
dia e Parallelodon?. Mendes (1967) refere que
este material nao é satisfatorio para estudo.

Beurlen (1954a) mantém suas idéias quan-
to a deposicao do Grupo Passa Dois na Bacia
do Parani, acrescentando que a Bacia esteve
sujeita a fluxos de marés, demonstrando liga-
¢ao com o oceano aberto, e que a baixa
temperatura condicionou um empobrecimen-
to da fauna. Portanto a deposicao de Terezi-

‘na. assim como das camadas Serra Alta e dos
folhelhos Irati, teria ocorrido numa bacia
intracontinental com ligacao aberta para o
oceano, sendo que somente a partir das cama-
das Serrinha existiriam condicoes continen-
tais de agua doce, que possibilitaram a imi-
gracao dos conchostraceos. Também fdsseis
vegetais estao associados de maneira abun-
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dante nas camadas do Grupo Rio do Rasto,
diz Beurlen. Nas camadas Terezina ocorre-
riam apenas raros restos vegetais, principal-
mente de Lycopodiopsis isolados e aléetones

Beurlen assinala na amostra estudada.
proveniente de Prudentdpolis, duas colénias
de briozoarios referentes aos géneros Cyclotry-
pa Ulrich e Sphragiopora Ulrich.

Beurlen (1954b) expressa, de maneira ge-
ral, o ja exposto em trabalhos anteriores, Assi-
nala, na fiacies Serra Alta, nos arredores da
cidade de Irati, um resto mal conservado de
braguidpode.

Salamuni (1963) indica para Terezina e
Serrinha um provavel ambiente de deposigao
em planicies de inundagdo (varzeas ou, talvez,
planicies tidais, embora as evidéncias surgi-
ram sempre a primeira hipotese). O autor faz
a seguinte citacao:

“A extraordindria abundancia de gretas
de contragao, a coloracao vermelha original
de alguns horizontes, a presenca de restos
vegetais, progressivamente mais freqientes,
em particular nas camadas Serrinha, a ausén-
cia de marcas de ondulacdo simétricas, exis-
téncia de canais fluviais, falta de restos orga-
nicos marinhos, além das muito outras provas
mostrando constantes emersdes e imersées
dos sedimentos, sugerem deposicdo em am-
plas planicies de inundacao” (p. 82).

Com relagdo ao clima no momento de
deposicéo das camadas, o autor sugere quen-
te, sujeito a chuvas torrenciais periédicas e
vastas inundacaes.

Mendes (1966) faz referéncia ao ambiente
da facies Serrinha como lacustre, com grande
quantidade de conchostraceos, relativa abun-
dancia de restos de peixes e de moluscos.
Comenta, também, que o gastrépode classifi-
cado por Reed (1929) como Loronema sp.
possivelmente pertenceria ao género: Hydro-
bia, género ainda vivente, uma vez que Cox
(1953) descreveu um gastrépode bastante si-
milar das camadas Karroo, Permiano Supe-
rior, de Banga, Rodésia, como Hydrobia gon-
dwanica.

Mendes (1967) faz uma série de comenta-
rios sobre os fésseis marinhos assinalados por
Reed (1928 e 1929). Comenta que. ji em 1954,
examinara os fosseis atribuidos por Reed
como cefalépodes, crindides, anfineura, verifi-
cando ser esta classificacao resultado de uma
ma interpretacgao. Os radiolarios apontados
para Rio Claro, seriam, provavelmente cortes
de oolitos, comuns nos calco-arenitos. que
apresentam uma estrutura radial e coneéntri-
ca. Os demais fésseis marinhos seriam. possi-
velmente, restos vegetais ou de peixes. Men-
des refere-se também. as colénias de briozo-
arios registradas por Beurlen (1954a, 1954b)
como estruturas de origem inorganica e ao
braquiépodo (1954a) como um fragmento de
molde interno de um bivalve. Comenta,ainda,
gue a conularia registrada por Caster (1920)
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também tratava-se de um lamentavel engano.

Temos ainda o resultado dos trabalhos
realizados por Daemon (1974) que assinala a
existéncia de acritarchas na Bacia do Parana.

Daemon refere o género Cymatiosphaera
Sp. para a Formacdo Irati, Estado de Sao
Paulo, e o género Micrhystridium Sp. para a
parte basal desta Formacao, no Estado do
Parana. Para a Formacao Estrada Nova,
facies Terezina e Serra Alta, em Santa Catari-
na, e na Formacao Corumbatai, em Sao
Paulo, o género Cymatiosphaera sp.

Daemon apresenta um quadro da bioes-
tratigrafia da Bacia do Parana baseado nos
seus estudos sobre a palinologia. No intervalo
“L" considera trés sub-intervalos (L1, L2, L3),
sendo que as Formagoes Irati, Estrada Nova e
Rio do Rasto estdo colocadas nos sub-inter-
valos L2 e L3. Na avaliacdo de seus resultados
para o Intervalo biocestratigrafico L (Kaza-
niano) diz o seguinte:

“Finalizando, durante o intervalo bioes-
tratigrafico L, a Bacia do Parani passa por
um ciclo sub-aquoso estavel. Reflexos de sali-
nidade podem ser aventados para esses depo-
sitos.

Contudo observa-se uma defasagem de
tempo entre os ambientes reinantes a Sul,
estados de Santa Catarina e Parana e ao
norte do Estado de Sao Paulo. Enquanto a
Sul registram-se acritarchas, ao norte regis-
tram-se oogonios de caroficéfitas e, na fase
seguinte no Estado de Sao Paulo passa-se a
observar os mesmos Acritarchas registrados
ao Sul”. (p. 40)

Apos esta revisdao de literatura pode-se
constantar que com excecao de White (1908)
que admitia um ambiente flivio-lacustre para
a deposi¢ao das camadas referentes ao Grupo
Passa Dois, de Leanza (1948) que opinou a
favor de um ambiente continental, provavel-
mente de dgua doce, todos os demais admiti-
ram um ambiente sub-aquoso de deposicao,
em que consideram a possibilidade de aguas
com certo indice de salinidade. Reed indicou
um ambiente realmente marinho e Beurlen |,
apesar de admitir um ambiente salobro,
apontou uma bacia com ligacdo aberta para o
mar.

Mesmo considerando as varias feicoes
faciologicas encontradas ao longo da bacia no
Grupo Passa Dois como representativas de
um determinado ambiente de sedimentacao,
comportando uma fauna e flora adaptada e
caracteristica para cada caso, dificilmente se
chegarda a uma conclusao decisiva quanto
ao ambiente reinante, pelo menos com relacio
a parte inferior e média do Grupo.

A Formacao Irati representa um ambiente
sub-aquoso onde um ou mais ciclos redutores
podem estar antecedidos, alternados, seguidos
ou mesmo completamente substituidos. em
algumas regioes, por fases menos redutoras.
Esta Formacdo compreende a parte da se-
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quéncia mais caracteristica pela constancia
de sua fauna e flora, que, desde Goias e Mato
Grosso até o Rio Grande do Sul, esta marca-
da pela presenca de répteis como Mesosaurus
e Stereosternum, pelos crustaceos pigocefalo-
morfos, pelas escamas e dentes de Paleonisci-
deos e restos vegetais. Os répteis encontrados
no Irati nao nos auxiliam na definicio do
ambiente ou indicac¢ao da salinidade do meio.
O mesmo ocorre com o0s crustdceos assina-
lados para esta primeira unidade. Ja a flora e
os insetos, estes ultimos encontrados aqui no
Sul, podem nos indicar proximidade da costa
ou mesmo ambiente continental. Os paleonis-
cideos, tao frequentes nas formacoes do Gru-
po foram, segundo Orlov (1964, p. 527), parti-
cularmente abundantes nos ambientes de
agua doce durante o Carbonifero e Permiano,
mas eXxistem formas bem representadas nos
ambientes marinhos. Daemon, (1974) registrou
a ocorréncia de Acritarchas no Irati de Sao
Paulo e Parana, bem como no de Santa Cata-
rina, se Serra Alta for considerada uma facies
menos redutora dentro desta seguéncia. Os
Acritarchas, considerando as informacoes da
literatura, sdao apontados como de ambiente
marinho, plancténicos. Porém, Daemon (1974)
nos informa que Williams e Sarjeant (1966)
reportam formas nao marinhas do Pleistoceno
do “English Midlands" (Sargeant, nao publi-
cado) e do post-Pleistoceno do sudoeste da
Australia (Churchill e Sarjeant, 1962-63).

A facies Serra Alta no Parani e Santa
Catarina, considerada como unidade da For-
macao Irati, se caracteriza por uma fauna de
bivalves, conchostriceos e ostracodes. Os
ostracodes, que podem ser bons indicadores
de ambiente, ainda nao foram devidamente
estudados e sua fossilizagdo parece nao dar
muitos detalhes de morfologia. Os conchos-
traceos, comparados aos atuais, poderiam
indicar ambiente de agua doce, sendo interes-
sante notar que costumam viver em pequenas
lagoas temporarias, proximas a costa.

A Formacao Estrada Nova s.s. estd mar-
cada por uma fauna bastante rica em bivalves
desde Sao Paulo até Santa Catarina. Em
Sao Paulo aparecem ainda carofitas, troncos
vegetais, palinomorfos e também acritarchas.
-No Paranad encontram-se 0s mesmos grupos,
com excecao dos ultimos. O Rio Grande do
Sul apresenta-se bastante pobre em bivalves,
contribuindo apenas com troncos fosseis na
parte superior da Formacao e a fauna ichtio-
légica, estudada neste trabalho, que em prin-
cipio mostra uma associacio de peixes de
agua doce ao lado de elasmobranguios refe-
ridos como marinhos (géneros Ctenacanthus e
Orodus). Esta fauna tem grande probabilida-
de de ser reconhecida nos Estados do centro e
norte da Bacia, como ja foi em parte no
Estado de Sao Paulo.

Os bivalves, segundo Beurlen, descende-
riam de formas marinhas, porém, segundo
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Mendes (1967), esta hipétese s6 pode ser
aceita se admitir-se uma origem bastante
remota, talvez da invasao marinha ocorrida
no periodo de sedimentagao do Grupo Tuba-
rao. Por outro lado, esta é, segundo Mendes,
uma fauna de carater endémico e ndo nos
fornece dados que permitam uma correlacéo
com outras bacias. Quanto as caréfitas, co-
muns em ambiente de dgua doce, parecem
ocorrer também em dguas com certo indice de
salinidade.

A facies Serrinha, cuja situacéo na coluna
estratigrafica é também muito discutida, esta
caracterizada no Parani pela presenca de
conchostraceos, ostracodes, gastrépodes, res-
tos de peixes e um anfibio labirintodonte do
género Platyops. Na parte superior da Forma-
¢ao Corumbatai, em Sao Paulo, também
encontram-se conchostraceos e restos de pei-
Xes, e no Rio Grande do Sul, além de Paleo-
niscideos e do género Xenacanthus, foi recen-
temente encontrado restos de um anfibio.

Os gastropodes encontrados na facies
Serrinha necessitam ainda um maior estudo.
A presenca de conchostriceos e anfibios
deixam claro a presenca de um ambiente
continental na parte superior do Grupo, com
aguas de indice de salinidade normal.

Na Formacao Rio do Rasto, propriamente
dita, sdo registrados ainda conchostraceos, no
Parana e Santa Catarina, além de um réptil,
Endothiodon, no primeiro. A Formacao Rio
do Rasto ja mostra estruturas bem caracteris-
ticas de preenchimento de canais e de plani-
cie de inundacdo, e sua flora e fauna asso-
ciada deixam bem claro o ambiente flivio-la-
vio-lacustre.

A partir de todas essas informacoées pode-
se tecer algumas consideracgoes sobre que tipo
de ambientes teriam prevalecido durante a
deposigao deste Grupo.

Pela extensao dos depésitos, a idéia de
uma grande baia, inicialmente de aguas cal-
mas e mixohalinas, de relativa profundade,
onde se depositaram os sedimentos do Irati e
parte inferior de Estrada Nova, nao parece
inconsistente.

Ao encontrar-se em nosso Estado uma
amostra com o aspecto tipico de um “bone
bed"”, na parte inferior da Formacao Estrada,
Nova, no Municipio de Dom Pedrito, aventou-
se a hipotese da presenca de rios e lagoas que
transportassem uma carga de sedimentos e
restos de uma ichtiofauna dulceaquicola para
a baia, onde estes sedimentos e o material
rolado iriam se associar com os restos de
eiasmobranquios marinhos ou, mais provavel-
mente, mixohalinos. Outra explicacdo para a
presenca de ichtiodontes e ichtiodorulitos de
elasmobranquios, tipicamente marinhos, nes-
tas formacdes, embora com poucos funda-
mentos, seria a ocorréncia de um ciclo de
transgressao e regressao marinha durante este
intervalo.
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Jd na parte média e superior da Formacao
Estrada Nova, tanto aqui no sul como nos
Estados situados mais ao norte encontram-se
estruturas primarias identificadas nas rochas
como marcas de ondas, microestratificacao
cruzada, gretas de contracao, indicando a
presenca de correntes e Aguas rasas (Mendes,
1952, 54, 67) e até temporarias exposicdes de
terreno (Almeida e Barbosa, 1953),

Os sedimentos da parte superior da Estra-
da Nova, no Rio Grande do Sul, sdo caracteri-
zados por lentes de arenito avermelhadas
alternando-se em camadas de siltito (foto 6)
onde ocorrem escamas e dentes de paleonis-
cideos e coelacanthideos, dentes de Xena-
canthus, restos de anfibio além de rastros de
vermes (foto 8) e troncos silicificados. Os pei-
Xes marinhos parecem estar ausentes. Os
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bivalves e conchostriceos, tio comuns nos
Estados vizinhos, aqui estio ausentes ou
escassamente representados.

Devemos admitir que houve uma lenta e
gradual transformacao neste ambiente, com
modificacoes do teor de salinidade da 4agua,
evoluindo para um ambiente francamente
continental que permitisse o desenvolvimento
de anfibios, cardfitas, fauna ichtiolégica carac-
teristica de agua doce, e mais ao norte
bivalves e conchostraceos, além de rica vegeta-
¢ao as margens.

Por outro lado nestes sedimentos se obser-
vam estruturas primarias como ‘“ripple
marks"” (fotos 7 e 10)e microestratificacao
cruzada (foto 9), que também podem ser indi-
cativas de um ambiente continental de 4guas
rasas.
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E —IDADE E CORRELACAO NO GRUPO PASSA DOIS

Os estudos paleontolégicos e estratigraficos,
realizados por diversos pesquisadores na Ba-
cia do Parand, parecem deixar fora de duvida
uma idade permiana para os sedimentos do
Grupo Passa Dois.

White (1908) ja havia atribuido uma prova-
vel idade Permiana para parte do Grupo. Oli-
veira, E.P. (1919), Clarke (1920). Cowper Reed
(1929a), Gordon Jr, (1947), Maack (1947), Lean-
za (1950), Mezzalira (1952), Beurlen (1953) e
todos os autores que se referiram a este
problema em trabalhos posteriores tém aceito
a deposicdo do Grupo durante este periodo.

Cowper Reed (1929), ao examinar uma
colecdo de lamelibranquios do Parana, For-
macao Estrada Nova, foi quem atribuiu uma
idade tridssica superior a esses sedimentos,
por estabelecer uma comparaciao dessa fauna
com a do Hemisfério Norte, marinha.

Entretanto, Cowper Reed no mesmo ano,
(1929a) descreve filépodes da Formacdo Rio
do Rasto em Poco Preto, Santa Catarina.
Uma das espécies foi classificada como Leaia
pruvosti Reed. Este género, segundo dados do
proprio autor, é apenas conhecido das ecama-
das carboniferas e permianas, sendo muito
semelhante com algumas formas australianas
de idade Permiano Superior.

Em 1944, Mendes revisou o material de bi-
valves estudado por Reed (1929) e verificou
um engano por parte desse autor em relaciao a
Myophoria e Pachycardia, sendo este ultimo
género chave para a avaliacdo da idade
tridssica superior. Propés, entdo, os novos
géneros Jacquesia © Pinzonellopis, respectiva-
mente, para as espécies anteriormente referi-
das como Myophoria € Pachycardia.

Em 1945, Mendes admite a colocacido da
Formacao Estrada Nova no Paleozbico Supe-
rior. E, em 1949, faz a seguinte referéncia:
“Toda malacofauna apresenta um grau de
endemismo muito elevado ndo sendo oportu-
no usa-la para estimacdo de cronologia de
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seus sedimentos, devendo-se utilizar outras
assembléias fosseis integradas por elementos
cosmopolistas”.

Mendes (1952) faz referéncia a flora Glos-
sopteris-Gangamopleris, presente na Seérie
Itararé-Tubarao, comentando ser a presenca
de alguns elementos nordicos como Lepido-
dendron, Sigillaria, etc. o motivo de relutancia
em atribuir esta flora ao Permiano. Em 1954,
Mendes comenta que Barbosa, em comunica-
cao verbal, anuncia a ocorréncia de Gangamop-
teris na Formacdo Rio do Rasto, no Parand,
assinalando ser esse género exclusivamente
Paleozbico Superior. E, em 1967, faz o seguin-
te comentario: “From the paleontologic point
of view, the most certain Neopaleozoic index
fossils encountered in the Passa Dois are
Gangamopteris and Leaia”, (p. 159).

Maack (1947) menciona a ocorréncia de
Lycopodiopsis derbyi Renault desde a Forma-
cdao Rio Bonito (Carvao Barro Branco, Santa
Catarina) até a facies Terezina, Formacéao
Estrada Nova, no Parana e Formacao Corum-
batai, em Sao Paulo (p. 161). Este autor
sugere, ainda, uma correspondéncia da For-
macao Estrada Nova as camadas “"Ecca”, na
Africa do Sul (p. 171).

Almeida e Barbosa (1953), referindo-se a
Formacao Irati, comentam que esta unidade
encontra paralelo exclusivamente nas cama-
das “White Band” do grupo Upper Shales,
Série Dwycka do Sistema Karroo da Africa do
Sul (p.55). Lembram que o género Leaia
ocorre também nas camadas Beaufort Infe-
rior, da Africa do Sul, e nas camadas Newcas-
tle, da Australia. Referindo-se a flora da
Formacao Corumbatai expoem: “Revela intei-
ra semelhan¢ga com a flora Damuda, do
Gondwana da India peninsular e da Série
Beaufort Inferior do Sistema Karroo, da Afri-
ca do Sul. Também é admissivel compara-la
com as floras da Série Ecca (Karroo) e Grupo
Greta (“Coal Measure” Inferior de Nova
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Gales do Sul), mas estas aproximam-se mais da
flora “Rio Bonito"...p. 55.

Pinto (1972) faz um estudo sobre os
insetos encontrados na Formacao Irati e, com
base nestes, data a unidade em Permiano
Superior, provavelmente Kazaniano. Aponta
varios fatos que lhe sugerem esta idade:

a) Os insetos encontrados na Formacao
Irati podem ser relacionados aos insetos
encontrados na Russia e Australia. de idade
Permiano Superior, a maioria do Kazaniano
da URSS. Uma espécie, entretanto, esta
muito préxima a uma forma da Russia,
encontrada na parte superior do Permiano
Inferior, da série Kuznetzk.

b) O género Pygaspis Beurlen, 1934 (Type
species: Pygaspis brasiliensis), ¢ um Pygo-
cephalomorpha bastante semelhante, senao
idéntico, a Notocaris Broom, 1931 (Espécie
tipo: Notocaris tapscotti), da Formacao Dwy-
ca da Africa do Sul, de idade permiana
superior, como ja tinha referido Pinto (1971).

Pinto, no mesmo ano, publica trabalho
referente aos crustaceos e insetos da Forma-
¢ao Irati. Em suas conclusées comenta o fato
dos Pygocephalomorpha nao trazerem uma
informagao precisa da idade dos sedimentos.
Por outro lado, indicam uma relacao entre o
Irati e o "White Band", especialmente levando
em consideracao sua associacdo com Meso-
sauridae e a taphoflora Glossopteris-Ganga-
mopteris. White Band teria uma idade entre:
Ufimskiano-Kazaniano.

Segundo esse autor, a idade da Formacao
Irati estaria entre o Ufimskiano e Kazaniano.

Daemon e Quadros (1970) realizaram um
estudo palinolégico a partir de amostras de
superficie e de pocos exploratorios da PETRO-
BRAS na Bacia do Parana, de Mato Grosso e
Goias até o Rio Grande do Sul. Os dados
geocronologicos demonstraram que a seqiién-
cia sedimentar do Neopaleozoico da Bacia se
estende desde o Carbonifero Superior (Stefa-
niano C) até o Permiano Superior (Kazania-
no). A sequeéncia neopaleozoica foi dividida
em seis intervalos (designados em ordem
ascendente) bioestratigraficos e subintervalos,
designados em ordem ascendente pelas letras
G. H, I, J, K e L. Dentro do intervalo L, geo-
cronologicamente datado no Kazaniano, fica-
ram as Formagoes Palermo. Irati. Serra Alta,
Terezina, Serrinba e Morro Pelado, segundo a
subdivisao utilizada pelo autores. As Forma-
¢oes Serrinha e Morro Pelado sao colocadas
em duvida ou acima do ultimo subintervalo,
L3.

Daemon (1974) apresenta uma integracao
de seus estudos palinolégicos no Neopaleozoi-
co da Bacia do Parana com os da fauna e
flora, abordando apenas as camadas fossilife-
ras de Santa Catarina a Sao Paulo.

No Estado de Sao Paulo, na Formacao
Irati. constatou a presenca de Striatopodocar-
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pites phaleratus (Balme e Hennelly, 1965)
Hart 1964 (Tartariano) e Vittatina africana
Hart (topo do Kazaniano/Tartariano), ambas
da Bacia do Karroo, sendo que a correlacao
com a Africa sugere uma posicdo bioestrati-
grafica entre a Zona Zonati/Striatiti de Hart
1967, correspondentes ao Ecca Superior/Beau-
fort Inferior. A amostra, situada bioestratigra-
ficamente no subintervalo 12 superior a4 L3,
geocronologicamente é atribuida ao Kazania-
no.

Daemon acrescenta serem os sedimentos
dessa amostra do Irati de Sao Paulo contem-
poraneos aos da Formacao Terezina em Santa
Catarina. Quanto a Formacao Corumbatai, os
palinomorfos indicaram subintervalo bioes-
tratigrafico L3, Kazaniano ,Comenta, ainda,
que a presenca de Siriomonosaccites cf. mo-
rondavensis Goubin indica uma idade aproxi-
mada do Tartariano e, em se considerando tal
fato, a Formacao Corumbatai seria parcial-
mente contemporanea ao topo da Formacao
Terezina no Estado de Santa Catarina e a
facies Serrinha, Formaciao Rio do Rasto. no
Parana e Santa Catarina.

No Estado do Parana e Santa Catarina a
Formacdo Irati nao apresenta indicios palino-
logicos. Quanto a Serra Alta e Terezina.
nestes dois Estados sao enquadradas nos
subintervalos L2 e L3. Daemon observa uma
quebra palinoldgica dentro da prépria Forma-
¢ao Terezina, na sua parte mediana.

As facies Serrinha e Morro Pelado, Forma-
¢ao Rio do Rasto, no Parand e Santa Cata-
rina, sao estéreis em palinormorfos. com
excecao da area de Uniao de Vitdria. onde a
parte basal da facies Serrinha apresenta
palinomorfos do Permiano Superior.

Schrage (1973) descreveu um novo tronco
fossil para a Formacao Irati, Barakaroxylon
brasiliensi, e correlacionou-o a Barakaroxylon
Surange e Maithy 1962, do Kunguriano (Per-
miano Médio) da India, Série Damuda. Bara-
kar stage.

Dellazzana (1973) realiza um estudo siste-
matico de microsporos da Formacao Irati e,
em suas conclusoes com respeito a idade
destes sedimentos, esta de acordo com Dae-
mon e Quadros (1970) que datam a Formacao
em Kazaniano (parte inferior do Permiano
Superior). A autora correlaciona os palinomor-
fos, através dos grupos dominantes na asso-
ciagdo, com Ranigang da India, Zona de
Striatiti na Africa e Complexo Dulhatyspora
na Australia.

Barberena (1972) registra a presenca de
um réptil do género Endothiodon na Forma-
¢ao Rio do Rasto, Parana. Este réptil, tam-
bém presente no Beaufort Inferior, Bacia do
Karroo. levou o autor a datar estes sedimen-
tos no Tartariano Inferior.

Barberena e Daemon (1974) descrevern um
anfibio labirintodonte do género Platyops
Twelvetrees, encontrado na facies Serrinha,
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na Serra do Cadeado, Parana. Através desse
f6ssil estabelecem uma correlacao com o
Permiano continental da Russia, onde Efre-
mov e Vjushkov fizeram um zoneamento ao
longo do Kazaniano e provavelmente Tarta-
riano Inferior, dividindo-o em trés complexos
faunisticos, nos quais Plafyops Twelvetrees
ocorre. Segundo estes autores, Efremov e
Vjushkov comparam o Permiano continental
da Russia com a Série Beaufort Inferior,
Bacia do Karroo, que compreende também
trés zonas, a intermediaria contendo a antiga
Zona de Endothiodon.

A partir desta compilacao de dados, nos
trabalhos dos autores anteriormente citados,
podemos verificar que Almeida e Barbosa
(1953) e Pinto (1972a) correlacionam a Forma-
¢ao Irati com o “White Band” da Bacia do
Karroo, e Daemon (1974) e Dellazzana (1973)
com o Ecca Superior/Beaufort Inferior da
mesma Bacia.. Maack (1947), Almeida e Bar-
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bosa (1953), Pinto (1972a) e Daemon (1974)
correlacionam a Formacao Estrada Nova com
o Ecca ou Ecca/Beaufort Inferior, da Bacia do
Karroo, e Barberena (1972) correlaciona a
Formagdo Rio do Rasto, com o Beaufort
Inferior.

Pinto (1972), através dos estudos feitos
com insetos, correlaciona a Formacéao Irati
com a Bacia de Kuznetzk da Russia e,
também, Daemon e Barberena (1974), utilizan-
do anfibio, correlacionam a Formacao Rio do
Rasto, facies Serrinha, com o Permiano conti-
nental da Russia.

Através desta anadlise, pode-se chegar &
seguinte conclusido quanto a idade do Grupo
Passa Dois: A Formacao Irati, Permiano
Médio (Ufimskiano ao Kazaniano); a Forma-
¢ao Estrada Nova, Permiano Superior (Kaza-
niano e Tartariano Inferior) e a Formacao Rio
do Rasto, Permiano Superior (Tartariano In-
ferior).
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PARTE Il

A — NOMENCLATURA E PROBLEMAS DE SISTEMATICA

A realizacédo do estudo de uma determina-
da ichtiofauna, baseada em restos como ich-
tiodontes, ichtiodorulitos e escamas, importa
em um conhecimento geral dos tipos de
morfologia externa e histologia, que podem
ser encontrados nos diversos grupos de pei-
xes. Em muitos casos, através destes restos,
pode-se chegar a definicdo de géneros e
espécies, mas em outros, principalmente
quando envolve formas mais evoluidas, é
necessario o conhecimento e analise de um
maior nimero de elementos da estrutura do
peixe~como seu esqueleto, elementos oOsseos
craniais ou a forma de seu corpo.

O grupo dos Elasmobranchiomorphi
compreende geralmente ichtiodontes muito
caracteristicos em sua morfologia externa e
interna, o que permitiu uma classificacao
mais precisa. Entretanto, grande parte destes
restos de peixes foram descritos na Europa e
América do Norte nos finais do século passa-
do e inicio deste. E, em conseqgiiéncia, o tipo
de descricao feitas, é, as vezes, pouco preciso
em sua linguagem cientifica e, nem sempre,
acompanhado de ilustracoes claras. Por esse
motivo, encontra-se ao final deste item um
indice de nomenclatura que abrange todos os
termos aqui utilizados para fins descritivos.

O grupo dos Paleoniscida, por outro lado,
compreende peixes de grande ocorréncia no
Paleozodico Superior e largamente estudados,
porém com base em toda ou quase toda
morfologia externa de seu corpo ou dos
elementos craniais, embora muitas espécies
tenham sido criadas com base em escamas. Ja
seus dentes nao se prestam tanto para este
tipo de estudo como os Elasmobranchiomorphi.
Tem a forma em geral cOnica, mais ou menos
alongada e pontiguada, com uma espécie de
capucho apical, que ¢ reflexo da mudanga do
tipo de dentina nesta extremidade. Sua histo-
logia é semelhante nos vérios géneros. Por
esse motivo procurou-se agrupa-los na catego-
ria taxondmica de sub-ordem, sem entrar em
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denominacoes especificas ou mesmo genéri-
cas. Partiu-se entdo para a andlise de suas
variacoes na morfologia externa, reunindo-os
segundo determinados padroes morfolégicos,
através de uma sistematica artificial. Com
esta finalidade propoe-se a chave de classi-
ficacao morfologica apresentada na p.54

Na figura 8, estdo representados esquemas
de 3 formas consideradas bésicas: Ichtiodonte
reto, curvo e sigmoidal.

Encontrou-se, segundo a chave morfologi-
ca, 7 tipos diferentes de ichtiodontes; apés a
realizacdo de varios cortes para estudo histo-
légico, todos, invariavelmente, corresponde-
ram a estrutura interna caracteristica do
grupo.

Esta classificacdo, que nada mais é do que
uma parataxa, acredita-se que seja valida e
pratica para um emprego estratigrafico.

O ichtiodorulito encontrado na Formacao
Estrada Nova ndo pode receber designacao
especifica, pois, apesar dos mesmos possuirem
formas muito distintas, encontrou-se apenas
fragmentos, geralmente muito desgastados.
De qualquer modo, assim como as escamas,
representam mais um elemento a caracterizar
o contetido tafoichtiofaunistico da Formacao
Estrada Nova.

1. INDICE DE NOMENCLATURA

Apresenta-se uma relacdo de termos ge-
rais e daqueles aqui utilizados na descricio
dos ichtiodontes e ichtiodorulitos, procurando-
se definir as estruturas pelo que representam
morfologicamente, sem se preocupar com pro-
blemas de constituicdo, funciao ou génese.
Para tanto foram traduzidos alguns termos da
nomenclatura inglesa, com seus conceitos,
como também sao propostos alguns novos,
necessarios a clareza das descriges.
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Figura 8 — Formas bisicas de ichtiodontes: a) lehtiodonie reto; b) Ichtiodonte curvo; ) Ichtiodonte sigmoidal,

Base ou regiao basal — zona do dente que
serve para sua fixacao na maxila, com
funcdo andloga a raiz dos dentes de
mamiferos, diferindo destes pela auséncia
de um verdadeiro canal de raiz e pela falta
da camada de cemento recobrindo exter-
namente a dentina (Est. XII, fig. 1C-e;
Est. VIII, fig. 2B-c).

Borda — zona limite entre as faces ou lados
da coroa e base do dente. (Est. IX, fig.
2A-c).

Botao apical — projecao, de forma geralmen-
te arredondada ou ovalada, situada no
lado superior ou lingual da base do dente,
gue parece auxiliar na articulacao entre
dentes adjacentes de fileiras verticais,
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onde o botao apical de um serve de apoio
ao tubérculo basal do que lhe é posteror.
Caracteristico de dentes da familia Xena-
canthidae (Est. IX, fig. 1B e C-a).

Canal medular — cavidade relativamente
ampla, de posicdo centralizada, rica em
tecido com vasos e nervos para nutrigao e
sensibilidade dos tecidos vivos, efou
preenchida por cartilagem (nos ichtiodo-
rulitos), de onde podem partir outros
canais ou tubulos para a dentina circun-
dante. (Est. XV, fig. 6-g).

Capucho apical — regido apical do dente com
aspecto externo de um capucho, mais cla-
ro e hialino que o restante da cuspide, e
reflexo da mudanca da composicdo e
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estrutura da dentina (dentina modificada)

nesta zona. (Est. XIV, fig. 3A e 4-g).

Carena — pequena moldura acompanhando a
margem lateral da cuspide, podendo ser li-
sa ou apresentar ornamentacoes, como
crenulacoes. (Est. X, fig. 6C e D-b) »

Cavidade pulpar — cavidade central do dente
preenchida por tecido rico em vasos e
nervos, formando um canal quase sempre
mais alargado na base e estreitando-se
nas cuspides, atingindo ou nao a extremi-
dade das mesmas (Est. XIV, fig. 4-d; Est.
XV, fig. 3-d).

Cintura — zona situada entre a coroa e a base
do dente, circundando-o na forma de um
sulco ou faixa estreita, com os bordos le-
vemente salientes (Est. XII, fig. 1E-¢).

Cone — forma que pode assumir a coroa
quando baixa e obtusa, podendo ocorrer
em numero de um ou mais (Est. XII, fig.
10-a)

Coroa — regiao exposta do dente que assume
diferentes formas, conforme o habito ali-
mentar (Est. XII, fig. 1A e C-d).

Costela — pequena projecao ou saliéncia afi-
lada na superficie externa do dente ou do
ichtiodorulito, conforme o proprio signifi-
cado do termo, podendo ser longas ou cur-
tas, esparsas ou dispostas contiguamente
de maneira repetida, cobrindo a superficie
da coroa. (Est. II, fig. 3A-a; Est. X, fig.
5A-d).

Cuspide — forma assumida pela coroa quando
conica, relativamente alongada e ponti-
aguda. (Est. VIII, fig. 2A-a).

Cuspule — cuspide de tamanho pequeno,
definida em funcao da existéncia de uma
ou mais cuspides principais de tamanho
maior (Est. VIII, fig. 2A-b).

Dentina modificada — dentina com uma
composicao e orientacao diferente dos
cristais em relacdo a ortodentina, forman-
do uma espécie de cone ou eapucho acima
desta, na extremidade apical do dente,
podendo apresentar tubulos de dentina,
geralmente curvos ou com disposicio irre-
gular. Caracteristica de peixes gandides e
teledsteos (Est. X1V, fig. 5-b)

Dentina trabecular — tipo de dentina que for-
ma em Seu espaco interno um padrao em
forma de rede irregular pela intensa rami-
ficac@o de canais e tubos espessos que a
atravessam. Forma geralmente a base dos
dentes ou o tecido principal dos ichtiodo-
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rulitos. Caracteristica comum nos Elasmo-
branchiomorphi, ocorrendo, eventualmen-
te, nos teledsteos. (Est. XV, fig. 4 e 5-b).

Dentina tubular — dentina cujo espaco inter-
no é atravessado por inimeros canais, as
tubulacoes de dentina, dispostos vertical e
paralelamente, podendo apresentar pe-
quenas ramificacoes. Caracteristica dos
Elasmobranchiomorphi e Holostei.

Esmalte — substiancia dura que forma a
camada mais externa do dente, reconheci-
da como tal pela sua posicdo topografica,
pela direcao de aposicao (em angulo reto
com a superficie de ortodentina) e pela
sua estrutura e birrefringéncia em secao
delgada (Est. XIV, fig. 1-2-3B<).

Estria — ranhura ou fino sulco na superficie
do dente (Est. X, fig. 1C-c).

Foramen ou foramen nutritivo — pequeno
orificio situado no lado inferior da base
dos dentes de Elasmobranchiomorphi, ser-
vindo 4 passagem de vasos para a nuri-
¢ao do tecido vivo. (Est. IX, fig. 2C-d).

Ichtiodonte — denominacgao utilizada para
dentes de peixes, quando de sua ocorrén-
cia como pecas isoladas (Est. I-XI e
XII-1).

Ichtiodorulito — denominacao utilizada para
espinhos cefalicos ou de nadadeiras de
elasmobranquios, quando ocorrem como
pecas isoladas (Est. XII, fig. 2).

- Linhas de ortodentina — marcas deixadas pe-

la aposicdo de novas camadas de dentina,
na face interna de dentina ja formada.
Podem ser observadas em cortes transver-
sais e longitudinais das cuspides, onde
aparecem como zonas de crescimento,
paralelas a supeficie do dente (Est. XIV,
fig. 4-5-f; Est. XV, fig. 1-2)

Margen — zona de limite da coroa, cuspide ou
base de um dente gue apresenta certa
compressao lateral ou que forma, em
determinado ponto, uma superficie mais
aguda, podendo, (neste ultimo caso), apli-
car-se este termo também para os ichtio-
dorulitos (Est. X, fig. 4C-a).

Multicuspide — dente com a coroa formada
por duas ou mais cuspides (Est. VIII, fig.
1A)

Ortodentina — substancia resistente que for-
ma a massa principal do dente, estando
sempre presente, mesmo no caso de de-
senvolvimento posterior de outro tipo de
dentina. Envolve a cavidade pulpar e é
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atravessada pelas tubulagbes de dentna
(Est. XIV, fig. 1-2-a; Est. XV, fig. 3-a)

Plicidentina — dentina que ocorre na regiao

basal do dente, ou até sua metade inferior.
E radialmente pregueada em torno da ca-
vidade pulpar, envolvendo até certo ponto
a camada de esmalte, sendo gque este
aumento da complexidade nas dobras
forma uma estrutura labirintica. Ocorre
em Hol6steos e Teledsteos.

Sub-cone — cone de tamanho pequeno defi-

nido em fun¢ao da existéncia de um ou
mais cones principais; em numero varia-
vel na coroa (Est. XII, fig. 1D-b),

Sulco — zona mais profunda na superficie do

dente ou formada pela presenca de duas
costelas contiguas (Est. II, fig. 3B-b).

Tubérculo basal — projecao de forma geral-
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mente arredondada ou ovalada no lado la-
bial e inferior da base do dente, com

funcdo de articulacdo entre dentes vi-
zinhos de fileiras verticais. Caracteristico
de dentes da familia Xenacanthidae. Ver
Botdo apical; (Est. IX, fig. 1D e C-b)

Tubulacoes de dentina — pequenos canais

que partem da cavidade pulpar e atraves-
sam a ortodentina. Podem ser intensa-
mente ramificados, principalmente na zo-
na mais préxima a superficie do dente,
sendo que as ramificacoes laterais podem
se anastomosar com os tubulos vizinhos
que correm paralelos (Est. XIV, fig. 1 e
3B-e; Est. XV, fig. 2-3-6-e).

Unicuspide — dente com coroa formada por

apenas uma cuspide (Est. I-VII) .

Vitrodentina — camada mais externa do

dente com aspecto vitreo e hialino, con-
tendo poucos ou nenhum tubulo de denti-
na. E referida por alguns autores como
“esmalte"”. Caracteristica dos Elasmobran-
chiomorphi (Est. XV, fig. 1 e 3-c).

2. CHAVE DE CLASSIFICACAO MORFOLOGICA

1. Reto
1.1 Liso

1.2 Costelado

1.2.1 Holocostelado

1.2.2 Hemicostelado

1.2.2.1 Labial ampliondulado
1.2.2.2. Labial estrictondulado

2. Curve

2.1 Liso

2.2 Costelado

2.2.1 Hemicostelado
2.2.1.1 Labial lisa
2.2.1.2 Uma lateral lisa
2.3 Rugoso

3. Sigmoidal

3.1 Liso

3.2 Costelado

3.2.1 Holocostelado

3.2.2 Hemiscostelado
3.2.2.1 Labial lisa
3.2.2.2 Labial ondulada
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Sistemitica

B — CLASSIFICACAO ARTIFICIAL

Ichtiodonte A
Est.I, fig.1-4; Est.XIV, fig.2

Hypotypus: MP— UFRGS—MP—M—43

Plesiotypi: MP—UFRGS—MP—M—44; MP—M—45 § MP—
M—46 e MP—M—47

Locus typicus: Caveiras, Municipio de Dom Pedrito, Rio
Grande do Sul, Brasil.

Stratum typicum: Ficies Caveiras, Formacdo Estrada
Nova, Grupo Passa Dois. Permiano Superior.

Diagnose: Ichtiodonte conico e reto, com superficie lisa.

Descricao: Ichtiodonte de aspecto geral coni-
co e forma reta. Pouco comprimido lateral-
mente (Est. I, fig. 1B). Relativamente grande e
robusto, medindo 4,8mm de altura. A largura
de sua base representa a metade de seu
comprimento. A superficie é completamente
lisa. Base reta. Na extremidade superior
apresenta um capucho formando um apice
agudo. Este tem um aspecto hialino ou mais
claro, reflexo da mudanca do tipo de dentina
nesta regiao do dente (Est. I, fig. 1).

Nos cortes histologicos realizados pode-se
observar a ortodentina,que forma a principal
substancia constituinte do dente:a dentina
modificada, que situa-se apicalmente forman-
do o capucho, e a capa de esmalte que
recobre externamente a superficie do dente,
além de outras estruturas como a cavidade
pbulpar e as tubulagdes de dentina.As ilustra-
¢oes das seg¢Oes dos ichtiodontes foram feitas

luz polarizada, aparecendo em cores diferen-
tes os elementos constituintes dos mesmos. To-
das essas estruturas encontram-se, de maneira
semelhante, nos tipos subsequentes de ich-
tiodontes,

Descricao dos cortes:
Secao tranversal- Plesiotipo MP-M-47
No centro aparece uma cavidade pulpar

bem desenvolvida, rodeada por varias cama-
das concénfricas de ortodentina, a semelhan-
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¢a do que se observa na Est.XIV. fig.3B. Tu-
bulagées muito finas de dentina partem desta
cavidade e estendem-se até junto a capa de es-
malte, que recobre externamente o ichtiodon-
te.Na fig.3B, acima referida, a camada de es-
malte aparece em cor amarela,

Se¢ao longitudinal- Plesidtipo MP-M-44.
Est. X1V, fig.2

Na parte mediana ergue-se a cavidade
pulpar até a regiao apical do dente. proximo a
zona do capucho, O canal é largo na base ¢ a-
fila-se distalmente. Pode-se observar, em ma-
ior aumento, partindo dele, as delicadas tubu-
lagoes de dentina que ramificam-se freqiien-
temente de maneira dicotomica. Os tubulos
atravessam toda camada de ortodentina e
alcancam a regiao do esmalte, que aparece
€m cor amarela. Esta tltima capa é estreita e
nao apresenta tubulacées de dentina. Na
regiao superior aparece um capucho bem
desenvolvido, mais hialino, também sem tu-
bulos de dentina, formado de dentina modifi-
cada. Na ortodentina aparecem varias linhas
longitudinais e paralelas que representam
etapas de crescimento, evidenciando as varias
camadas que foram se depositando, concentri-
camente, ao redor da cavidade pulpar. Esta
estrutura encontra-se mais nitida nas figs. 4 e
5.

Observagoes: Os ichtiodontes enquadrados,
através da chave de classificacao morfologica,
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no tipo reto e liso podem apresentar aleumas
variacoes em sua forma e na propor¢iao de
suas dimensoes.

Observe-se os seguintes plesiotipos:
Plesiotipo MP—M—44. Est. I, fig. 2

) Ichtiodonte reto e liso. com capucho
apical agudo e mais alongado em relacao ao
hipotipo MP—M-—43. Sua altura correspon-
dente a 2.2 vezes a largura de sua base.
Plesiotipo MP—M—45. Est. L. fig. 3

Ichtiodonte reto e liso. com capucho

apical de extremidade arredondada. Sua altu-
ra corresponde a 1,8 vezes a largura da base,
que é inclinada lateralmente.
Plesiotipo MP—M—16. Est. I, fig. 4

Ichtiodonte reto e liso. com capucho
apical bastante alongado. Sua altura corres-

ponde a 2.3 vezes a largura da base, que ¢
inclinada na diregao labio-lingual.

Dimensoes:

Hipotipo: MP—M—43. Alt.: 4.8mm, Larg.:
3.1mm

Plesiotipos: MP—M-—44. Alt.:
1.6mm
MP—M—45. Alt.
1.7Tmm
MP—M—46. Alt.:
I.Imm
MP—M—47. Alt.:
2.7Tmm

2.8mm, Larg.:
25mm, Larg.:
2.1lmm, Larg.:
4.5mm, Larg.:
Ocorréncia: Localidade de Caveiras, Munici-
pio de Dom Pedrito. Rio Grande do Sul
Brasil. Afloramento km 258, BR-293. Facies

Caveiras, Formacao Estrada Nova. Grupo
Passa Dois. Permiano Superior.

Ichtiodonte B
Est. II, fig.1-3; Est. I, fig.1; Est. XIV, fig.3A-3B

Hypotypus: MP—UF RGS—MP—M—48
Plesiotypi: MP—UFRGS—MP—M—49; MP—M—50; MP—

M—51

Locus typicus: Caveiras, Municipio de Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul, Brasil.

Stratum typicum: Facies Caveiras, Formacdo Estrada
Nova, Grupo Passa Dois, Permiano Superior.

Diagnose: Ichtiodonte conico e reto, com a superficie holoou hemicostelada, podendo, neste Gltimo
caso, apresentar a face labial ampliondulada ou estrictondulada.

Descricao: Ichtiodonte de aspecto conico. reto
e com pequena compressao lateral (Est. IL fig.
1B). Superficie holocostelada, com costelas
bem pronunciadas. estreitas. formando um
plissado nas faces lingual e laterais. Na face
labial tornam-se pouco mais largas. Esten-
dem-se da base da cuspide até proximo a
regiao do capucho, tornando-se cada vez mais
suaves. até imperceptiveis. O capucho € alon-
gado e levemente agudo. A base € reta. Sua
altura, 3.4mm. representa 2 vezes a largura de
sua base (Est. I, fig. 1).
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Os cortes histologicos foram realizados no
plesiotipp MP—M-—49. que, tanto na seg¢ao
longitudinal como transversal. mostra a mes-
ma estrutura interna ja evidenciada nos
cortes do Ichtiodonte A. No corte transversal
ifiz. 3B1 a unica variacao encontrada € a pre-
senca de costelas e ondulagoes na camada
mais externa de ortodentina e no esmalte.
respectivamente, nas faces lingual e labial. o
que é caracteristico desse grupo. (Est. XIV.
fig.3A. 3B) No corte longitudinal (fig. 3A) o
capucho mostra-se mais arredondado supe-
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riormente, provavelmente por um processo
secundario de desgaste.

Observagoes: Segundo a chave morfologica
adotada neste trabalho, no Ichtiodonte B pode-
mos encontrar as seguintes variacoes:

Plesiotipo: MP—M—49, Est. II, fig. 2

Ichtiodonte reto, hemicostelado, face la-
bial estrictondulada. Pouco comprimido late-
ralmente. Base pouco inclinada em direcao
labio-lingual. Capucho com o apice curto e
arredondado, provavelmente por desgaste.
Mede 4,3mm, o que corresponde a 1,8 vezes a
largura de sua base,

Plesiotipo MP—M—50. Est. II, fig. 3

Ichtiodonte reto, hemicostelado, face la-
bial e estrictondulada. Base reta, um pouco con-
cava e larga, devendo corresponder a me-
tade da altura do dente, que seria em torno de
5mm.

Plesiotipo MP—M—51. Est. III, fig. 1

Ichtiodonte reto, hemicostelado, face la-
bial ampliondulada. Extremidade apical arre-

dondada por desgaste, estando a regido do
capucho pouco visivel. Base inclinada com
relacao aos lados lingual e labial. Altura
correspondendo a 2,4 vezes a largura da base.

Dimensoes:
Hipotipo: MP—M—48. Alt.: 34mm, Larg.:
2.2mm

Plesiotipos: MP—M—49. Alt.: 43mm, Larg.:
3. 1lmm
MP—M—50. Alt.: 4,5mm, Larg.:
3,2mm
MP—M—51. Alt.: 5,6mm, Larg.:
3,2mm

Ocorrencia: Afloramento situado no km 258
da rodovia BR—293, junto ao entroncamento
dessa com a estrada que se dirige para a
cidade de Rosario do Sul, na localidade de
Caveiras, Municipio de Dom Pedrito, Rio
Grande do Sul, Brasil. Faceis Caveiras, For-
macgao Estrada Nova, Grupo Passa Dois.
Permiano Superior.

Ichtiodonte C
Est. IV, fig. 1—6; Est. XIV, fig. 1

Hypotypus: MP—UFRGS—MP—M—52

Plesiotypi: MP—UFRGS—MP—M—53; MP—M—54;
MP—M—55; MP—M—56; MP—M—57,

Locus typicus: Caveiras, Municipio de Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul, Brasil.

Stratum typicum: Ficies Caveiras, Formacdo Estrada
Nova, Grupo Passa Dois. Permiano Superior

Diagnose: Ichtiodonte conico e curvo, com superficie lisa.

Descricao: Ichtiodonte de aspecto conico,
forma curva e superficie completamente lisa.
Capucho apical alongado, extremidade aguda,
podendo-se observar, em vista lateral, uma leve
concavidade na face lingual. A base é reta. A
altura do dente corresponde a 2,6 vezes a
largura da base (Est. 4, fig. 1).
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Em cortes histolégicos a morfologia inter-
na é a mesma ja descrita nas secoes de ichtio-
dontes do tipo A, sendo feito o corte longitu-
dinal no plesiotipo MP—M—54 (Est. XIV, fig.
1) e o transversal no MP—M—57

No corte longitudinal pode-se verificar,
com nitidez, a delgada camada de esmalte,
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porém isto é causade pela perda da dentina
modificada, que forma o apice da cuspide. A
saliéncia observada é formada pela ortodenti-
na. Base inclinada, com relagao as faces
labio-lingual, e levemente concava. A altura
da cuspide corresponde a metade da largura
da base.

Nao foi realizado nenhum corte histologi-
co por contar-se com apenas um espécimen,
acrescentando-se o fato de que a estrutura
interna dos Palaeoniscida apresenta, invaria-
velmente, os mesmos elementos ja representa-
dos na Est. XIV.

Dimensoes:
Hipotipo MP—M—61. Alt.: 4,4mm, Larg.:
2,8mm

Ocorréncia: Afloramento situado no km 258
da rodovia BR-293, junto ao entroncamento
dessa com a estrada que se dirige para a
cidade de Rosario do Sul, localidade de
Caveiras, Municipio de Dom Pedrito, Rio
Grande do Sul, Brasil. F4cies Caveiras, Forma-
cao Estrada Nova, Grupo Passa Dois. Permiano
Superior.

Ichtiodonte F
Est. V, fig. 1-10

Hypotypus: MP-UFRGS—MP—-M—62

Plesiotypi: MP—UFRGS—MP—M—63; MP—M—64;
ViP—M—65; MP—M—66; MP—N—67; MP—NM—68;
MP—M—69; MP—M—70; MP—M—71

Locus typicus: Caveiras, Municipio de Dom Pedrito, Rio
Grande do Sul, Brasil

Stratum typicum: Facies Caveiras, Formacdo Estrada
Nova, Grupo Passa Dois. Permiano Superior.

Diagnose: Ichtiodonte sigmoidal, com superficie lisa.

Descricao: Ichtiodonte de aspecto geral coni-
co, forma sigmoidal e superficie completa-
mente lisa. Capucho apical alongado e agudo.
Base reta e um pouco concava.Relativamente
longo, apresentando uma altura 3.0 vezes
maior que a largura da base (Est. V, fig. 1),

Os cortes histologicos foram realizados
nos plesiotipos MP—M—63 e MP—M—66, sen-
do o primeiro utilizado para uma secéao
transversal e o segundo para longitudinal. As
estruturas internas correspondem as mesmas
descritas para o ichtiodonte A.

Observacoes: As variagoes apresentadas neste
grupo se referem ao grau de sigmoidalismo,
comprimento das cuspides e relacao altura -
largura da base. Observe-se os seguintes espeé-
cimens:

Plesiotipos MP—M—63, MP—M—64, MP—
M—65 e MP—M—66. Est. V, fig. 2-5.

Ichtiodontes alongados.forma sigmoidal,
superficie lisa, puardando uma relacao entre a
altura e largura de sua base entre 2,8 a 2.9. A
unica excecao é o plesiotipo MP—M—63, cuja
relacao é de 2,5.
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Plesiotipos MP—M—67, MP—M—68, MP—M—
69, MP—M—70 e MP—M—71. Est. V. Fig. 6-10.

Ichtiodontes alongados, sigmoidais, com
superficie lisa. Apresentam uma relacao entre
a altura e largura da base da ordem de 3,0 a
4.1 vezes.

Estabelecendo uma comparacio entre os
dois grupos de plesiétipos pode-se distinguir
dois tipos- de dentes sigmoidais pelo seu
tamanho e, secundariamente, pela proporcao
entre altura e largura da base. O segundo
grupo de plesiotipos tem aproximadamente a
metade do tamanho do primeiro. Provavel-
mente este fato tenha relacao com o arranja-
mento dos dentes na mandibula, uma vez que
muitos Palaeoniscida possuem, alternadamen-
te dispostos. um dente longo e um curto.

Outra observacao que ainda pode ser feita
com relacdo aos Ichtiodontes curvos Ce D, e
0s Ichtiodontes sigmoidais, é que geralmente
estes ultimos apresentam-se mais alongados,
com uma propor¢ao maior entre a altura e a
largura da base.

Dimensoes:

Hipotipo MP—M—62. Alt.: 4 0mm, Larg.:
1,8mm
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Plesiotipos MP—M—63. Alt.: 3,7mm, Larg.:

MP—M—T70. Alt.: 19mm, Larg.

1,.9mm 0,6mm
MP—M—64. Alt: 4,0mm, Larg.: MP—M-—T71. Alt.. 1,8mm, Larg.:
1,8mm 0,8mm
MP—M—65. Alt.: 3,6mm, Larg.:
1,6mm Ocorréncia: Afloramento situado no km 258
MP—M—66. Alt.: 3,8mm, Larg.: da rodovia BR-293, junto ao entroncamento
1,6mm dessa com a estrada que se dirige para a
MP—M—67. Alt.. 2,5mm, Larg.: cidade de Rosario do Sul, na localidade de
1,0mm Caveiras, Municipic de Dom Pedrito, Rio
MP—M—68. Alt.: 2,0mm, Larg.: Grande do Sul, Brasil. Facies Caveiras, Estra-
0,8mm da Nova, Grupo Passa Dois. Permiano Su-
MP—M—69. Alt.: 2,0mm, Larg.: perior,
0,6mm
Ichtiodonte G
Est.V, fig.11-12; Est.V1, fig.1-3; Est.VIII, fig, 1-3,Est.XIV,
fig. 4-5

Hypotypus: MP—UF RGS—MP—M—72

Plesiotypi: MP—UFRGS—MP—M—73, MP—M—74, MP—
M—75, MP—M-76, MP—77, MP—M—78, MP—M—79.
Locus typicus: Caveiras, Municipio de Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul, Brasil.

Stratum typicum: Facies Caveiras, Formagdo Estrada
Nova, Grupo Passa Dois, Permiano Superior.

Diagnose: Ichtiodonte sigmoidal, holocostelado ou hemicostelado, podendo neste iltimo caso apre-

sentar a face labial lisa ou ondulada.

Descricao: Ichtiodonte de aspecto cénico,
forma sigmoidal, holocostelado. As costelas,
nas faces lingual e laterais, prolongam-se
desde a base até proximo u regido do capucho
apical; na face labial iniciam a 3/4 do compri-
mento da cuspide. O capucho tem seu apice
relativamente arredondado.A base do dente é
inclinada lateralmente Mede 3.8mm de altura,
que corresponde a 2,0 vezes a largura da base
(Est. VII, fig. 1)

Os cortes histolégicos para estudo de
morfologia interna foram realizados nos ple-
sidtipos MP—M—79, (Est. XIV. fig. 4),
MP—M-—T77, (Est. XIV, fig. 5). Pode ser obser-
vada, neste cortes, a mesma estrutura basica
ja descrita anteriormente em Ichtiodonte A.
Na fig. 4 pode-se observar com clareza a cavida-
de pulpar (d) e as tubulacoes de dentina que
partem em dire¢do as eXtremidades Na fig. 5
se destaca claramente o capucho apical, em
cor branca com tons rosa, azul e amarelo,
enquanto a ortodentina aparece em cor amare-
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lada. Nas secoes longitudinais de ambos sao
nitidas as linhas de crescimento de ortodentina.

Observacgoes: Enquadrados dentro de Ichtio-
donte G, segundo a chave de classificacao
morfologica, encontram-se dentes holocostela-
dos, hemicostelados, com face labial ondulada
e com face labial lisa. Segue a descricao
destes tipos:

Plesiotipo MP—M—73. Est. VII, fig. 2

Ichtiodonte levemente sigmoidal, holocos-
telado. As costelas sao bem marcadas e estrei-
tas nas faces lingual e laterais, tornando-se
mais largas na face labial. Da mesma forma
que no hipétipo estendem-se da base até
proximo & regido do capucho, iniciando um
pouco mais acima, na face labial. Capucho
alongado e de apice agudo. Sua altura corres-
ponde a 1,8 vezes a largura da base.

Plesiotipo MP—M—74. Est. VI, fig. 3
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em azul, recobrindo a ortodentina, em rosa
violeta e amarelo. Também sao nitidas as
tubulagoes de dentina, que superiormente
atingem até a base da zona do capucho. A
cavidade pulpar ja estda pouco visivel, central-
mente, devido a altura do desgaste realizado
no ichtiodonte.

Observacoes: Os ichtiodontes, classificados
em curvos e lisos, apresentam variacoes geral-
mente no grau de sua curvatura e na relagao
entre largura e altura da cuspide. Observe-se
0s seguintes plesiotipos:

Plesiotipo MP—M—53. Est. IV, fig. 2

Ichtiodonte curvo e liso; pouco comprimi-
do lateralmente, levemente curvo, base reta,
capucho alongado. A relacdao entre a altura e
largura de sua base é de 2,6 vezes.

Plesiotipo MP—M—54. Est. IV, fig. 3

Ichtiodonte curvo e liso. Muito pouco
comprimido lateralmente e levemente curvo.
A altura do espécimen corresponde a 2,9 vezes
a largura do mesmo.

Plesiotipo MP—M—55. Est. IV, fig. 5

Ichtiodonte curvo e liso. Apresenta na
regiao mediana da cuspide uma pequena cons-
tricdo, mostrando, neste local, sua superfi-
cie um pouco enrugada. Provavelmente trata -
se de um problema relativo ao crescimento do
dente, nao representando nenhuma variavel
de tipo morfologico. Altura correspondendo a
2.1 vezes a largura da base.

Plesiotipo MP—M—56. Est. IV, fig. 6

Ichtiodonte fortemente curvo e liso. Obser-
vado pelo lado lingual mostra uma inclinagao
para a esquerda (Est. IV, fig. 6B). Base
inclinada lateralmente. Capucho alongado. A
altura da cuspide corresponde a 3,0 vezes a
largura da base,

Plesiotipo MP—M—57. Est. IV, fig. 4

Ichtiodonte curvo e liso. Pouco comprimi-
do lateralmente. Altura da cuspide correspon-
dendo a 2,1 vezes a largura da base, que é
reta.

Dimensoes:

HipotipoMP—M—52, Alt.: 3,Tmm,
Larg: 1,9mm

Plesiotipos;: MP—M-—53. Alt.: 3,7mm,
Larg.; 1.9mm

MP—M—54. Alt.: 34mm,

Larg.: 1,9mm

MP—M—55. Alt.: 4 4fm,

Larg.: 1,6mm

MP—M—56. Alt.: 2,Tmm,

Larg.: 2,6mm

MP—M—57. Alt.: 2,8mm,

Larg.: 1,2mm

Ocorréncia: Afloramento no km 258 da rodo-
via BR-293, junto ao entroncamento dessa
com a estrada que se dirige para a cidade de
Rosdario do Sul, na localidade de Caveiras,
Municipio de Dom Pedrito, Rio Grande do
Sul, Brasil. Facies Caveiras, Formacao Estra-
da Nova. Grupo Passa Dois, Permiano Supe-
rior.

Ichtiodonte D
Est. 1V, fig. 7-9

Hypotypus: MP—UFRGS—MP—M—58
Plesiotypi: MP—UF RGS—MP—M—59; MP—M—60; MP—

M—99.

Locus typicus: Caveiras, Municipio de Dom Pedrito, Rio
Grande do Sul, Brasil.

Stratum typicum : Facies Caveiras, Formacdo Estrada
Nova, Grupo Passa Dois. Permiano Superior.

Diagnose: Ichtiodonte curvo, hemicostelado, com a superficie da face labial ou uma das faces laterais

lisa.
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Descrigao: Ichtiodonte curvo, hemicostelado
com uma das faces laterais, provavelmente a
esquerda, apresentando costelas bem caracte-
risticas, que se estendem desde a regido basal
de clispide até préximo a zona do capucho,
tornando-se cada vez mais fracas e imper-
ceptiveis. As costelas prolongam-se tenue-
mente pelas faces lingual e labial. O capucho
€ alongado e a base do dente reta. A altura da
cuspida é de 3,7mm, correspondendo a 2,1
vezes a largura da base. Est. IV, fig. 7.

Os cortes histologicos, neste tipo de den-
tes, evidenciam estrutura interna semelhante
a descrita para os Ichtiodontes A. O corte
longitudinal foi realizado no plesiétipo
MP—M—60 e o transversal no pleisiétipo
MP—M—99.

Observagoes: Neste grupo de ichtiodontes,
sdao evidentes as variacoes existentes na
localizagao das costelas nas cuspides, certa-
mente relacionada com a posicdo do dente na
mandibula do peixe, como pode-se verificar
nos seguintes plesiotipos:

Plesiétipo MP—M—359. Est. IV, fig. 8

Ichtiodonte curvo, hemicostelado, com
uma face lateral lisa. A face lateral oposta
mostra costelas bem marcadas, que se esten-
dem nas faces lingual (Est. IV, fig. 8B) e labial
(fig. 8C). Dente lateralmente comprimido, base
inclinada lateralmente, capucho de extremi-
dade arredondada. A altura do dente corres-
pondente a 2,3 vezes a largura da base da cuis-
pide.

Tanto o hipdtipo como este plesiotipo
apresentam costelas melhor desenvolvidas em
uma das faces laterais, enquanto a outra é
lisa. Geralmente as costelas situam-se no lado
concavo dos dentes, isto é, na sua face lingual.

Explica-se este fato considerando que esses
dentes tenham tido uma posicdo lateral na
mandibula, ficando a face mais larga e coste-
lada voltada para dentro da boca, tornando -
se, desta forma, a verdadeira face lingual.
Considerando-se, ainda, que a face concava
esta sempre dirigida para a regido posterior
da maxila e as costelas para o lado lingual,
podemos distinguir os ichtiodontes do lado
direito ou esquerdo. Provavelmente, o hipoti-
po MP—M—58 corresponda a um dente lateral
esquerdo e o plesiétipo MP—M—59, a um
lateral direito.

Plesiotipo MP—M—60. Est. IV, fig. 9

Ichtiodonte curvo, hemicostelado, com a
face labial lisa. Costelas ndo muito pronuncia-
das, mas evidentes nas faces lingual e laterais.
Base levemente céncava e inclinada, com
relacao as faces labio-lingual. Altura corres-
pondente a 2,3 vezes a largura da base.
Capucho alongado e agudo.

Dimensoes:
Hipétipo MP—M—58. Alt.: 3,7mm,
Larg.: 24mm
Plesiotipos: MP—M—59. Alt.: 3,1lmm,
Larg.: 1,8mm
MP—M—60. Alt.: 2,5mm,
Larg.: 1,4mm

Ocorréncia: Afloramento situado no km 258
da rodovia BR-293, junto ao entroncamento
dessa com a estrada que se dirige para a
cidade de Rosdrio do Sul, na localidade de
Caveiras, Municipio de Dom Pedrito, Rio
Grande do Sul, Brasil. Fécies Caveiras,
Formagao Estrada Nova, Grupo Passa Dois.
Permiano Superior.

Ichtiodonte E
Est. 11, fig. 2

Hypotypus: MP-UFRGS—MP—M—61

Locus typicus: Caveiras, Municipio de Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul, Brasil.

Stratum typicum: Fécies Caveiras, Formacdo Estrada
Nova, Grupo Passa Dois. Permiano Superior.

Diagnose: Ichtiodonte curvo, com superficie rugosa.

mente, em todas as faces. Na extremidade
superior tem-se a impressio que o capucho
apresenta, na sua base, um anel saliente,

Descrigao: Ichtiodonte de aspecto cénico,
forma curva e superficie marcada por costelas
curtas e delicadas, dispostas, descontinua-
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Ichtiodonte fortemente sigmoidal, hemi-
costelado, com a face labial ondulada. As
costelas da face lingua) sao bem marcadas por
suleos fundos e chegam bem préximas da zona
do capucho. Lateralmente sdo bem evidentes,
mas menos fundos, para tornarem-se
apenas leves ondulagoes na face labial. Capu-
cho de extremidade relativamente arredonda-
da e curto.A base, observando o dente em
vista lateral (fig. 3B), mostra-se, na parte
central, mais proeminente. A clspide mede
50mm de altura, o que corresponde a 2,5
vezes a largura de sua base.

Plesiotipo MP—M—75. Est. V, fig. 11.

Ichtiodonte sigmoidal, hemicostelado,
com a face labial lisa. As costelas sao mais
pronunciadas na face lingual, tornando-se
mais ténues lateralmente. Capucho de extre-
midade aguda, base larga, inclinada em rela-
cao as faces ldbio-lingual. Corresponde a 1,8
vezes a altura da clspide com relacao a
largura da base.

Plesiotipo MP—M—76. Est. V, fig. 12
Ichtiodonte sigmoidal, hemicostelado,
com a face labial lisa. Na face lingual apresen-
ta costelas bem pronunciadas e sulcos fundos,
ambos aumentando sua largura e formando
ondulagoes na superficie lateral e labial da
cuspide. Capucho relativamente agudo. Base
levemente concava. Altura da cuspide corres-
pondendo a 25 vezes a largura da base.

Plesiotipo MP—M—77. Est. VI, fig.1; Est. XIV,
fig. 5

Ichtiodonte sigmoidal, hemicostelado,
com a face labial lisa. Na face lingual apresen-
ta costelas largas, bem caracteristicas, e
sulcos rasos que se estendem até a metade
das laterais, Apice arredondado, capucho api-
cal curto, provavelmente devido a acdo de
desgaste. Em vista lateral observa-se a face
labial erguendo-se reta. Base reta. A altura da
cuspide corresponde a 2,3 vezes a largura da
base.

Plesiotipo MP—M—78. Est. VI, fig. 2
Ichtiodonte sigmoidal hemicostelado, face

labial lisa. As costelas sao estreitas na face

lingual, tornando-se mais amplas nas laterais.
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Na face lingual nota-se um leve sulco na

regido mediana de cada costela, causado por

desgaste das mesmas. Base inclinada lateral-

mente. Capucho apical agudo. A altura da

gﬁspide € 2,3 vezes maior que a largura da
ase.

Plesiotipo MP—M—79. Est. VI, fig. 3; Est.
X1V, fig. 4

Ichtiodonte sigmoidal, hemicostelado, fa-
ce labial lisa. Em vista lingual inclina-se para
0 lado direito. Costelas bem desenvolvidas na
face lingual e laterais, onde tornam-se mais
suaves até desaparecerem. Capucho apical
arredondado. Base inclinada lateralmente, A
ialtura: da clispide corresponde a metade da
largura da base.

Dimensoes

Hipotipo: MP—M-—72. Alt.: 3,8mm, Larg.:
2,4mm

Plesiotipos: MP—M—73. Alt.: 4,2mm, Larg.:
3,0mm
MP—M—T74. Alt.: 5,0mm, Larg.:
2,8mm
MP—M—75. Alt.: 29mm, Larg.:
2,0mm
MP—M—T76. Alt. 3,3mm, Larg.:
2,Tmm
MP—-M—177. Alt.: 6,3mm, Larg.:
3,6mm
MP—M—T78. Alt.: 4,6mm, Larg.:
2,Tmm
MP—M—79. Alt.: 4,1lmm, Larg.:
2,8mm

Ocorréncia: Afloramento situado no km 258
da rodovia BR-293, junto ao entroncamento
dessa com a estrada que se dirige para a
cidade de Rosario do Sul, na localidade de
Caveiras, Municipio de Dom Pedrito, Rio
Grande do Sul, Brasil. Facies Caveiras, For-
macao Estrada Nova, Grupo Passa Dois.
Permiano Superior.
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C — SISTEMATICA NATURAL

Phylum....cocoevecvercvireanecceiisecrinnnnn. PiScis
Super-ClassiS.......ccvusesisuesverresanerennnnnn.. Gnathostomata )
Classis......cccecosmereeecinseeenerseirisnnanene. Elasmobranchiomorphi
SUDB-CIasSiS. ..cneeereeneerereerrrrnreseessaenens Chondrichthyes
Infra-Classis.........oessressevssriserscsenen..,  Elasmobranchii
OFA0Lovrsiossimsssosissamsimaiss savossuasiasiss Xenacanthida
Familia........ccccooceisvmcnccvcncnsccecneenen.. Xenacanthidae Fritsch, 1889

Genus Xenacanthus Beyrich, 1848

Pleuracanthus, Agassiz, L. “Rech. sur les Poissons Fossiles”, 1837, vol. |11, p. 66
Diplodus, Agassiz, L., 1843. ““Poiss. Foss.,” vol. I, p. 204
Orthacanthus, Agassiz, L., 1843, tom. cit., vol. 11, p. 177, 330, pl. XLV., figs. 7-9
Triodus, Jordan, 1849. “Neues Jahrb.”, p. 843
Compsacanthus Newberry, J. S., 1856. “Proc. Acad. Nat. Sci. Philadelphia”, p. 100.
Dittodus, Owen, R., 1867. “Trans. Odont. Soc.,” vol. V., p. 325,
Aganodus, Owen, R., 1867, tom. cit., p. 359.
Ochlodus, Owen, R., 1867, tom. cit., p. 346.
Pternodus, Owen, R., 1867, tom. cit., p. 363.
Trinacodus, St. John and Worthen, 1875, “’Palaenont. lllinois”, vol. VI., p. 289
Lophacanthus, Stock, T., 1880. “Ann. Mag. Nat. Hist."” séries 5, vol. V., p. 217.

. Didymodus, Cope, E.D., 1883. “Proc. Acad. Nat. Sci. Philadelphia”, p. 108.
Diacranodus, German, in Broili, F. 1904. Separat — Abdruck Neuen Jahrbuch river.
Geol. Palaeont. S. 467—484. Taf. XXIV—XXV.

Diagnose Genérica: (Segundo Davis, 1882) Dente formado por uma base larga, prolongada para tras,
com duas cuspides principais situadas‘no lado labial, com forma circular mais ou menos comprimida,
com ou sem bordas cortantes, algumas vezes com a superficie ornamentada com estrias ou costelas.
As cuspides podem ser divergentes e apresentar uma leve curvatura sigmoidal para tras. Entre as duas
ctspides laterais situa-se uma cispide intermedidria e, em certos casos, mais de uma, de tamanho me-
nor. No lado lingual, atrés da cispide intermediria, aparece uma proeminéncia denominada botio a-
pical, cujo tamanho e forma variam, e que serve de apoio para a base do dente que sucede. No lado la-
bial esta base apresenta um tubérculo basal de forma e tamanho varidvel. A superficie inferior da base
apresenta-se mais ou menos aplainada ou cdncava, geralmente com intimeros poros denominados fora-

mens nutritivos. O dente apresenta variagGes em sua forma segundo a posi¢do ocupada nas mandibulas
do animal.

Espécie Tipo- Xenacanthus laevissimus Agassiz, 1837
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Comentario

O genero Xenacanthus foi criado por Bey-
rich(1848), mas foi descrito pela primeira vez
por Agassiz (1837), ao descrever Pleuracanthus
laevissimusAgassiz, um espinho cefilico de
Elasmobranchii encontrado nos
“Coal Shales of Dudley”, Inglaterra.

Este elasmobranquio foi poucas vezes en-
contrado relativamente completo, sendo mais
comum encontrar-se partes de seu esqueleto,
como alguns elementos do cranio, espinhos
cefdlicos e dentes. Os espinhos apresentam
caracteres definidos para cada espécie, mas os
dentes variam grandemente em sua forma,
conforme a posigdo que ocupam nas man-
dibulas do animal. Este fato criou varias
confusdes, pois estas pecas isoladas, encontra-

das em varios locais na Europa, Riissia e
América do Norte, deram oportunidade a que
varios géneros e espécies fossem descritas,
baseadas em partes de uma mesma espécie.

Muitos destes casos foram ja esclarecidos
ao encontrar-se varias pecas de uma mesma
espécie reunidas, como por exemplo, uma
mandibula superior de Xenacanthus leavissi-
mus (Agassiz), encontrada,em Low Main Coal
Seam Newham, Inglaterra, onde pode-se obser-
var dentes que representavam 3 géneros diferen-
tes de Elasmobranchii: Orthocanthus, Pleura-
canthus e Xenacanthus (in Davis (1892), pl.
LXVI).

Davis ( 1892 ) apresenta no trabalho “On the
fossil fish-remains of the Coal Measures of the
British Islands — Part I — “Pleuracanthidae”,
e;cflente comentdrio sobre este assunto (p. 705
-23).

Xenacanthus santosi Wiirdig-Maciel, sp. nov.
Est.VIII, fig.1-2; Est.IX, fig.1-2; Est.X, fig.1-6, Est.XV,

fig. 1—4.

Derivatio nominis: Em homenagem ao Dr. Rubens da
Silva Santos

Holotypus: MP—UFRGS—MP—-M—80

Paratypi: MP—UFRGS—MP—M—81; MP—M—82;
MP—M-83; MP—M—84; MP—M—85; MP—M—86;
MP—M—-87; MP—M—-88; MP—M—89; MP—M—95
MP—M—96; MP—M—97.

Locus typicus: Caveiras, Municipio de Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul, Brasil.

Stratum typicum: Ficies Caveiras, Formacao Estrada
Nova, Grupo Passa Dois. Permiano Superior.

.
"

Diagnose: Coroa formada por duas cispides laterais, de tamanhos desiguais, e uma ctspule interme-
didria, pouco comprimidas lateralmente, com carenas lisas e simples em toda a borda. Superficie das
faces labial e lingual, ou apenas lingual, apresentando costelas curtas a longas, is vezes bifurcadas.
Observadas em vista labial, as ctispides erguem-se retas e levemente inclinadas para fora. Base arredon-

dada a ovalada. Tubérculo basal mais largo que
reto. .

Descricao:Dente com a coroa formada por
duas cuspides laterais e uma cuspule interme-
diaria, todas situadas na margem labial da
base, e um botao apical arredondado, ocupan-
do quase um terco da mesma, na regiao lin-
gual. As cispides sdo pouco comprimidas’ la-
teralmente e apresentam em toda a borda
uma carena lisa e simples. Sao levemente fle-
Xionadas para tras e observadas em vista la-
bial sdo retas e um pouco inclinadas para
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a base das cispides laterais e com seu bordo inferior

fora. A cuspide direita é pouco mais longa que
a esquerda. Apresentam em sua superficie,
tanto na face labial como lingual costelas de-
licadas e relativamente curtas. Em vista labial,
a cuspide direita apresenta uma costela na
sua metade superior, e em vista lingual, tam-
bém uma que se estende da regiao apical até
a metade do comprimento da cuspide. A ciis-
pide esquerda, em vista labial, é lisa e, em
vista lingual, mostra no lado externo uma
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costela que se desenvolve do apice até sua
metade. Na cuspule central, cujo tamanho
corresponde 4 metade do das cilspides late-
rais, nao sao observadas costelas. Base com
forma sub-triangular a arredondada, com as
medidas de largura e comprimento iguais. A
altura do dente, tomada do tubérculo basal
até a extremidade da cuspide mais longa, cor-
responde a 1,6 vezes a altura da base, tomada
na margem lingual e compreendendo o botao
apical. Os bordos da base sdo arredondados.
Esta apresenta no seu bordo inferior, na extre-
midade labial, um tubérculo basal bem desen-
volvido, com forma losangular. Em vista
labial, este tubérculo forma uma projecio a-
largada e de bordo inferior reto, com uma
largura maior que a de galquer uma das ctis-
pides. Na face inferior a base apresenta int-
meros foramens (Est.VIII, fig.1).

Através de cortes histolégicos pode-se
obervar uma estrutura interna distinta para a
base e cuspides do dente. A base é formada
quase totalmente por uma dentina trabecular,
mostrando um sistema de canais bem desen-
volvidos (Est.XV, fig.4).Este sistema de canais
€ continuo no botao apical, onde sio um pou-
co mais estreitos, mas muito ramificados.
(Est. XV, fig. 4-b). Em corte longitudinal ou
tranversal das cuspides observa-se, central-
mente a cavidade pulpar circundada por varias
camadas de ortodentina, dispostas concentri-
camente (Est. XV, fig. 1f e 2-f). A cavidade
pulpar se forma ainda na base do dente
e se estende até a regido apical, da cuspide.
Da cavidade pulpar partem numerosos tiibu-
los de ortodentina, bastante espessos e ra-
mificados dicotomicamente varias vezes, tor-
nando-se mais finos proximos a4 zona de
vitrodentina (Est. XV, fig. 3-€). Uma fina ca-
mada de vitrodentina recobre externamente a
superficie das caspides.

Observagoes:Nos varios paratipos pode-se ob-
servar uma variacao na forma da base, na dis-
posi¢do das cispides ou no arranjamento das
costelas. Em contraposicao permanecem cos-
tantes os seguintes caracteres: presenca de
costelas na superficie das cuspides, carena
simples, ctspides com forma reta e um pouco
inclinadas para fora em vista labial e leve-
mente curvas em vista lateral, tubérculo basal
largo e de bordos retos. Observe os paratipos:

Paratipo MP-M-81. Est.VIIL fig.2;Est.XV fig.1

Cuspide esquerda (vistalabial) com duas pe-
quenas costelas situadas na parte médio supe-
rior (Est. VIII, fig. 2-a). Na face lingual, também
observam-se duas costelas na mesma altura,
meédia superior, partindo préoximo a carena. A
costela mais interna é bifurcada. Cuspule in-
termedidria pequena em relagdo ao holétipo,
provavelmente desgastada. Base de forma
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arredondada. As medidas de comprimento e
largura se correspondem.

Paratipo MP—M—82. Est. IX, fig. 1

Cuspides laterais retas e inclinadas para
fora em vista labial. Em lateral, sao curvas,
mas dirigidas para frente (fig. 1C). Nota-se a
presenca de carena (fig. 1B), porém as costelas
nao sao mais visiveis. A cupule intermedisaria
esta quebrada, mas seu local de inser¢ao esta
em situacao anterior as clispides laterais. A
base é alongada, oval, com o comprimento 1,3
vezes maior que a largura. Tubérculo basal e bo-
tao apical mais alongados.

Paratipos MP—M—83. Est. IX, fig. 2

Regido basal muito semelhante ao parati-
po MP—-M-—82, com forma oval, sendo o
comprimento 1,5 vezes maior que a largura. A
base aplaina-se e tem seus bordos mais baixos
e afilados em direcio a extremidade lingual.
Em vista lateral, observa-se uma inflexao
mediana na base, que inferiormente mostra
inumeros foramens (fig.2C-d).

Paratipos MP—M—84; MP—M—85; MP—M—
86; MP—M—87; MP—M—88 e MP—M—89. Est.
X, fig. 1-6.

Sao cuspides isoladas onde podem-se
observar as variacoes no numero, disposicao e
tipo de costelas nas faces labial e lingual.
Todas mostram carenas lisas laterais. Além
das costelas podem-se verificar estrias na
superficie das cuspides, acreditando-se ser um
fendémeno secundério.

Discussao: Esta espécie assemelha-se 4 Xena-
canthus platypternus (Cope), do Grupo Clear
Fork, Permiano do Texas. Ambas apresentam
a base um pouco alta, as vezes de bordos
delgados e mais longa que larga. As cuspides
sao curvas para tras, pouco comprimidas
lateralmente e de carena simples e lisa.
Entretanto, difere desta por apresentar ctspi-
des retas e muito levemente inclinadas para
fora (vista labial), pela presenca de costelas
em sua superficie e, ainda, pelo tubérculo
basal largo e de bordo inferior reto. Aproxi-
ma-se também de Xenacanthus laevissimus
(Agassiz), de Low Main Coal Seam, Newsham,
Nothumberland e Cannel Coal, Tingley, Car-
bonifero, que apresenta em vista labial as
clispides curvas e inclinadas para fora, lateral-
mente com forma sigmoidal e com a superficie
lisa ou estriada. Xenacanthus santosi sp. nov.
tem suas cuspides retas em vista labial,
lateralmente sédo flexionadas para tras e
mostram-se caracteristicamente ornamenta-
das com costelas na face lingual e, as vezes,
também labial.

Dimensoes:

Holétipo MP—M—380. Alt. 3,8mm; Compr. da
base: 3,4mm; Larg. da base: 3,4mm.
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Paratipos MP—M—81. Alt.: 4, 1lmm; Compr. da
base: 3,6mm; Larg. da base: 3,6mm.

MP—M—82. Alt.: 4 5mm; Compr. da base:

4, 6mm; Larg. da base: 3,0mm.
MP—M—83. Compr. da base: 5,0mm,
Larg. da base: 3,0mm.

MP—M—84. Alt.: 3.2mm.

MP—M—85. Alt.: 2,2mm.

MP—M—86. Alt.: 2,0mm.

MP—M—87. Alt.: 3.8mm.

MP—M—88. Alf.: 3,1mm.

MP—M—89. Alt.: 2,8mm.

MP—M—85. Alt. da base: 24mm;
Larg. da base 3,4mm.

MP—M—96. Alt.: 3,6mm.
MP—M—97. Larg. da cuspide:

1, Tmm.

Ocorréncia: Afloramento no km 258 da rodo-
via BR-293, junto ao entroncamento desta
com a que segue para a cidade de Rosério do
Sul. Localidade de Caveiras, Municipio de
Dom Pedrito, Rio Grande do Sul. Facies
Caveiras, Formacao Estrada Nova, Grupo
Passa Dois. Permiano Superior.

Xenacanthus pricei Wiirdig—Maciel, sp. nov.
Est. XI, fig. 1-3

Derivatio nominis: em homenagem ao Prof. Llewellyn lvor

Price.

Holotypus: MP—UFRGS—MP—-M-3

Paratypi: MP—UF RGS—MP—M—-90; MP—M—91
Locus typicus: Minas do Ledo, Municfpio

de Butia, Rio Grande do Sul, Brasil.

Stratum typicum: Formagdo Irati, Grupo Passa Dois.
Permiano Médio.

Diagnose: Coroa formada por cuspides laterais de didmetro largo, comparativamente ao tamanho da
base. Com carenas simples e lisas em toda borda e costelas curtas, dispostas longitudinalmente, si-
tuadas na parte média superior da clispide. Em vista labial, as cispides se erguem curvas e dirigidas pa-
ra fora. Base arredondada a ovalada, apresentando um tubérculo basal bastante proeminente e com o
bordo inferior arredondado, com uma largura menor que a base de uma ctispide lateral.

Descricao: Coroa formada por cuspides late-
rais de carena simples, circulares, largas,
deixando pouco espaco para o desenvolvi-
mento da cuspide intermediaria, cujo diame-
tro basal é pequeno. Base pouco desenvolvi-
da, em vista lateral, correspondendo seu
comprimento total a 2,1 vezes a largura da
cuspide lateral. As cuspides apresentam uma
carena simples e lisa em toda sua borda e em
sua superficie aparecem delicadas costelas.
Na face labial aparece uma costela simples e
curta, acompanhando a curvatura da cuspide,
e situada na sua parte média superior. Na face
lingual observa-se outra, um pouco mais
pronunciada, no lado interno, proximo 4
carena. O botao apical é pequeno, ocupando
aproximadamente 1/6 da 4drea da base. Esta
é um pouco concava, baixa e de forma
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sub-triangular a ovalada. Inferiormente,
observam-se foramens nutritivos e um tubér-
culo basal pequeno e arredondado, compreen-
dendo 1/6 da area da base. Este tubérculo,
em vista labial, é bastante proeminente (fig.
la), de extremidade inferior arredondada,
estreito, com sua largura correspondendo a
1/3 da largura tomada na base das cuspides
laterais. As cuspides, em vista labial, mos-
tram-se curvas e dirigidas para fora. Em vista
lateral erguem-se relativamente retas.
Em vista do tipo de fossilizacdo, os cortes
destes espécimens niao revelam wuma estru-
tura interna que possibilite seu estudo.

Observacoes: A espécie descrita apresenta

variacoes em sua forma da mesma maneira
que a anteriormente descrita, reforcando a
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idéia de modificagdes dos dentes de acordo
com sua posicao na mandibula.

No pariatipo MP—M—90 (Est. XI, fig. 2)
verifica-se que a base é mais alta, com bordos
arredondados, com forma ovalada e botao
apical mais desenvolvido.

O paratipo MP—M—91 (Est. XI, fig. 3) tem
as cuspides dirigidas para a frente e sua base
afila-se para tras, diminuindo a altura.

Discussao: Esta espécie aproxima-se bastante
de Xenacanthus santosi sp. nov., devendo
tratar-se de formas estreitamente relaciona-
das. Ambas apresentam cuspides com carenas
lisas e sdo ornamentadas com costelas situadas,
geralmente, na regido médio superior das faces
lingual e labial. A base apresenta as mesmas
variagoes nas relagoes comprimento-largura.
Entretanto, difere por suas cuspides laterais
circulares, de diametro largo, inseridas numa
base relativamente pequena. Mas difere, prin-
cipalmente, pela forma e tamanho do tubércu-
lo basal, que é proeminente, de bordos arre-
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dondados e estreito. Além disso, as ctispides
laterais, em vista labial, sdo curvas e dirigidas
para fora. Assemelha-se, ainda, a Xenacan-
thus platypternus (Cope) do Grupo Clear
Fork, Permiano do Texas. Esta espécie porém,
apresenta sua superficie lisa, com as cispides
mais dirigidas para tras e a base mais larga
que longa.

Dimensoes:

Hol6tipo MP—M—3, Alt.: 1,3mm. Compr. da
base: 085mm; Larg. da
base: 0,9mm.

Paratipos MP—M-—90. Compr. da base:
1,Imm. Larg. da base:
0,9mm

MP—M—91. Compr. da base:
1,8mm. Larg. da base:
1,lmm.

Ocorréncia: Sondagem n°® 180 (Ledo), locali-
dade de Minas do Ledo, Municipio de Butia, Rio
Grande do Sul. Formacéo Irati, Grupo Passa
Dois. Permiano Médio.
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Espécie-tipo Clenacanthus major Agassiz, 1835

Ctenacanthus sp.
Est. XTII, fig. 2; Est. XV, fig. 5-6

Descricao: Hipétipo MP—M—100

Ichtiodorulito com a superficie ornamen-
tada por costelas e sulcos. As costelas sdo
bem marcadas, largas e lisas, em numero de
seis, em vista lateral. No tergo inferior, proxi-
mo & face posterior ou ventral desaparecem.
Base bem desenvolvida, lisa, apresentando
finas estrias, reflexo da estrutura interna do
espinho, um pouco desgastado. Em vista
antero-porterior, apresenta-se lateralmente
comprimido, formando um angulo agudo para
a face dorsal e apresentando uma concavi-
dade na face ventral, referente ao canal
medular. Tratando-se de um fragmento da
parte basal, ndo estao representadas as filei-
ras de denticulos ou espinhos existentes em
ambas margens laterais da face posterior do
espinho. (Est. XII, fig. 2).

Observado em corte transversal, este
ichtiodorulito é formado exclusivamente de
dentina trabecular e recoberto externamente
por uma fina camada de vitrodentina. A secao
foi realizada a altura do inicio das costelas,
por esse motivo nao revelando uma estrutura
mais completa (camadas de ortodentina e
canal medular), uma vez que compreende
ainda uma por¢do muito basal. O paratipo
MP—M—93 (Est. XV fig.5) representa um cor-
te em altura semelhante, onde pode ser

observada esta estrutura.
A secao realizada no exemplar MP—M—94

representa o corte de um fragmento da regiao
mais apical de um ichtiodorulito. No centro
observa-se o canal da medula bem desenvolvi-
do, circundado por ortodentina. Deste canal
partem tibulos espessos, as vezes ramifica-
dos, que atravessam a ortodentina e alcancam
a regido periférica do espinho. Partem dali,
também tubulacées de dentina mais finas,
que ramificam-se varias vezes, chegando a
zona de vitrodentina ou & regido de dentina
trabecular. Esta ultima forma uma capa
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Hypotypi: MP—UFRGS—MP—M-—100

MP—UFRGS—MP—M—93
MP—UFRGS—MP—M—94

Locus typicus: Caveiras, Munic/pio de Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul, Brasil.

Stratum typicum: Facies Caveiras, Formagdo Estrada
Nova, Grupo Passa Dois, Permiano Superior.

cobrindo a camada de ortodentina na regiao
do ichtiodorulito e nas suas laterais. Externa-
mente, uma fina camada de vitrodentina
recobre o espinho. (Est. XV, fig. 6).

Discussao: Pelos caracteres morfologicos ex-
ternos, a espécie descrita enquadra-se na
diagnose genérica apresentada para o Género
Ctenacanthus Agassiz. Sua estrutura interna
também corresponde as descrigoes feitas para
espécies do género. Por outro lado, por
tratar-se da regiao basal de um ichtiodorulito,
prefere-se niao denominé-lo especificamente,
esperando encontrar-se um exemplar mais
completo e melhor preservado, que permita
sua comparacao com as espécies ja descritas
para esse género. Apresenta alguma seme-
lhanca com Ctenacanthus sulcatus Agassiz,
do “Carboniferous Limestone of Bristol, Great
Britain" (Davis, J.W., 1883; pl. XLV, fig. 3-3a).
Ambas possuem a ornamentacdo constituida
por costelas largas e lisas, e o contorno
do corte transveral, realizado na regiao supe-
rior do ichtiodorulito, ¢ semelhante. Difere,
entretanto, pelo padrao de sulcos, quase tao
largos quanto as costelas, enquanto que C.
sulcatus os tem bem estreitos.

Dimensoes:
MP—M—100. Compr. 3,2ecm Larg.: lem.
MP—M—93. Alt. do corte: 2,5mm. Larg.
2,4mm
MP—M—94. Alt.: 3,1mm. Larg.: 22mm.

Ocorréncia: Afloramento no km 258 da rodo-
via BR-293, junto ao entroncamento desta
com a que segue para a cidade de Rosario do
Sul. Localidade de Caveiras, Municipio de
Dom Pedrito, Rio Grande do Sul. Facies
Caveiras, Formacao Estrada Nova, Grupo
Passa Dois. Permiano Superior.
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Super-Classis Gnathostomata

Sub-Classis Acanthodii?
Est. XII, fig. 34

Descricao:

Hypétipo: MP—M—98. Est. XII, fig. 3A-B.

Fragmento de espinho, externamente or-
namentado por costelas longitudinais, que
apresenta protuberancias arredondadas for-
mando nédulos. Lateral e inferiormente aos
mesmos, encontram-se poros com posicao
longitudinal. (Est. XII, fig. 3A-B)

Discussao: Examinando a bibliografia, consta-
ta-se que este fragmento de espinho, orna-
mentado com costelas longitudinais nodulo-
sas, € bastante parecido e comparavel com
restos de Acanthodii encontrados por Gross
(1972) no Mar Baltico. Tratam-se de fragmen-
tos de nadadeiras toraxicas e dorsais, encon-
tradas no Calcario de Beyrichia, Devoniano
da Alemanha do Norte (Tafel VIII, fig. 22a, 23
e 24; Tafel X, fig. 12). Entretanto, também no
género Ctenacanthus, os ichtiodorulitos apre-
sentam costelas nodulosas semelhantes as,
dos fragmentos representados aqui. Por esse
motivo, prefere-se, no momento, nao defini-los
em um grupo determinado.

Hipbtipo MP—M—101. Est. XII, fig. 4
Fragmento em forma de uma peguena
placa, com a superficie da parte superior
marcada por fortes costelas, as vezes ramifica-
das. Regifo basal lisa, apresentando inferior-
mente estruturas semelhantes a foramens,
provavelmente orificios de canais. Através da
superficie em que a peca se fragmentou
podem-se observar canais dispostos de manei-

ra irregular.

Discussao: Gross (1972) refere-se, em seu
trabalho sobre restos de Acanthodii, a peque-
nas placas poligonais, que denomina de “tes-
serae coronatae” (p.10), descritas para a espé-
cie Nostolepis striata Pander, 1956, encontra-
da nos “bone beds"” do Calc4cio de Beyrichia,
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Hypotypi: MP—UFRGS—MP—M—98
MP—UFRGS—MP—M—101

Locus typicus: Caveiras, Municipio de Dom Pedrito,

Rio Grande do Sul, Brasil.

Stratum typicum: Fécies Caveiras, Formacédo Estrada

Nova, Grupo Passa Dois. Permiano Superior.

Alemanha do Norte. Estas placas, representa-
das na Tafel ITI, fig. 4-13, 15-29, apresentam
uma a vérias coroas que podem estar concres-
cidas ou separadas, uma base de bordas retas
e superficie inferior apresentando numerosas
aberturas de canais de vasos. Segundo o
autor, estas aberturas sugerem que as placas
estariam ligadas a ossos maiores. Seriam,
provavelmente, componentes do exocraneo ou
elementos dermais. O espécimen aqui descrito
e figurado, no que pode-se observar, apresenta
estruturas morfologicas até certo ponto seme-
lhantes a estas placas de Acanthodii, des-
critas por Gross, dai colocar-se este fragmento
na referida sub-classe, embora com duvidas.

Dimensdes:
MP—M—98. Compr. 3,3mm
MP—M—101. Compr.: 1,4mm.

Ocorréncia: Afloramento no km 258 da rodo-
via BR-293, junto ao entroncamento desta
com a que segue para a cidade de Rosario do
Sul. Localidade de Caveiras, Municipio de
Dom Pedrito, Rio Grande do Sul. Fiacies
Caveiras, Formacao Estrada Nova, Grupo
Passa Dois. Permiano Superior.
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Classis  Elasmobranchiomorphi
Sub classis ~ Chondrichthyes
Infra classis ~ Holocephali
Ordo  Edestida

Familia  Orodontidae Koninck, 1878

Genus Orodus Agassiz, 1838

Diagnose genérica: Dente lateralmente alongado, com a porgdo média mais elevada que as extremida-
des, formando um cone transversal e obtuso; diametro longitudinal excedendo bastante o transversal,
marcado por uma carena mediana ou sub-mediana, da qual partem costelas obliquas secunddrias que
ramificam-se para os lados, e, que nos dentes maiores, podem formar outra série de costelas colaterais.

(Newberry e Worthen, 1866)

Espécie tipo — Orodus cinctus Agassiz, 1838

Orodus milleri Wiirdig-Maciel, sp. nov.
Est. XI1, fig. 1

Derivatio nominis: Em homenagem ao Dr. Harry M.
Miller Jr.a quem muito deve a paleontologia do Rio
Grande do Sul.

Holotypus: MP—UFRGS—MP—-M—92

Locus typicus: Caveiras, Municl pio de Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul, Brasil.

Stratum typicum: Fécies Caveiras, Formagédo Estrada
Nova, Grupo Passa Dois, Permiano Superior.

Diagnose: Dente lateralmente alongado, com um comprimento duas vezes maior que sua largura. Co-
roa baixa, com o cone principal situado assimetricamente. Em vista lingual, observa-se, ao lado esquer-
do do cone principal, dois sub-cones ou cones secundarios; ao lado direito, trés, todos unidos por uma
carena mediana de onde partem costelas. As costelas do cone principal ramificam-se proximo i zona
da cintura, que separa a coroa da base do dente. Base bem desenvolvida, mais alta que a coroa, proje-
tando-se para a face lingual.

Descrigao: Dente lateralmente alongado, com
um comprimento duas vezes maior que sua
largura; coroa baixa formada por vérias proe-
minéncias, a maneira de peqguenos cones
unidos apicalmente por uma carena que
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acompanha toda a borda da coroa, O cone
principal, maior, situa-se assimetricamente e é
obtuso. Do seu apice partem costelas que se
irradiam para os lados as vezes ramificando -
se. Do lado direito do cone principal, em vista
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lingual, (fig. 1E) seguem trés cones menores ou
sub-cones, e do lado esquerdo, dois, todos apre-
sentando costelas. (fig. 1D) No lado lingual, as
costelas s40 mais numerosas e delicadas. Do
édpice do cone principal partem cinco costelas
longas e mais trés finas e curtas para cada lado.
Paraolado direito, o primeiro sub-cone apresen-
ta provavelmente trés costelas, o segundo duas
ou umae o terceiro uma bem pronunciada. Para
o lado esquerdo véem-se, mais para perto da
extremidade da coroa, duas costelas que bifur-
cam-se logo no infcio. O cone principal apresen-
ta, no lado labial, cinco costelas fortes e longas,
que ramificam-se préximo a cintura que separa
a coroa da raiz. Segue para o lado direito,
partindo da carena, uma pequena costela e tzés
outras bem mais fortes, duas no primeiro
sub-cone e uma no segundo. Para o lado
esquerdo duas costelas longas, porém estreitas,
marcam cada um dos dois cones seguintes, e
apenas uma marca o ultimo. A base é larga e
pouco mais alta que a coroa. Apresenta fortes
sulcose foramens no lado lingual e ventral. Vista
de perfil, se projeta em uma expansiao para o
lado lingual e bem levemente para os lados
labial e laterais. (fig. 1C-e).

Discussiao: A espécie descrita pode ser compa-
rada a trés outras espécies, pertencentes a
estratos carboniferos dos Estados Unidos e
Europa. Assemelha-se, no aspecto geral da
coroa e base, com Orodus variabilis Newber-
Iy, proveniente do “Black Shale” do Grupo
Waverly, Sciotoville, Ohio and Vanceburg, Ky.
Entretanto, diferencia-se por possuir a coroa
marcada por costelas, tanto na face labial
como lingual, e pela sua base expandida
inferiormente, de modo que torna-se mais
larga que a coroa. Orodus variabilis Newberry
apresenta costelas apenas na face lingual dos
cones e sua base é estreita e chanfrada no
bordo inferior.

Orodus milleri, sp. nov. assemelha-se tam-
bém aOrodus ramosus Agassiz, de Armagh, Ire-
land e do Grupo Kinderhook de Rockford,
Indiana. Ambas possuem a mesma proporgéo
de medidas de comprimento e largura da
coroa, e um cone principal de posi¢do sub--
mediana, formando a parte mais alta da coroa
e unido aos demais sub-cones por uma carena
simples. A nova espécie difere desta por
possuir uma coroa formada por cones e
sub-cones mais definidos em forma, pelas
costelas mais delicadas, retas e menos nume-
rosas, e, ainda, pelas caracteristicas de sua
base, expandida inferiormente.

A presente espécie aproxima-se ainda de
Orodus ornatus Newberry e Worthen, de
Keokuk Limestone of Warsan e Nauvoo, Illi-
nois. Diferencia-se desta espécie por apresen-
tar a coroa larga medianamente, afilando-se
gradativamente para os lados, além de ser
levemente arqueada para o lado lingual
Orodus ornatus Newberry e Worthen possui
uma coroa reta, mantendo a mesma largura
da parte central nas extremidades, ou, nas
formas menores, a largura da parte média
corresponde a metade, ou quase metade, do
comprimento total do dente. Com relacao a
base, O. ornatus a apresenta mais estreita que
a coroa e, as vezes, obliqua a mesma.

Dimensoes:

Hol6tipo: MP—M-—92. Alt.: 2,3mm. Compr. da
base: 43mm. Larg. da
base: 2,0mm.

Ocorréncia: Afloramento no km 258 da rodo-
via BR-293, junto ao entroncamento desta
com a que segue para a cidade de Rosario do
Sul. Localidade de Caveiras, Municipio de
Dom Pedrito, Rio Grande do Sul. Facies
Caveiras, Formacdo Estrada Nova, Grupo
Passa Dois. Permiano Superior.

Classis Elasmobranchiomorphi
Sub classis  Chondrichthyes
Infra classis  Elasmobranchii

Ordo  Selachii

Sub ordo  Ctenacanthoidei
Familia ~Ctenacanthidae Dean, 1909

Genus Ctenacanthus Agassiz, 1835

Diagnose genérica: Espinho de nadadeira de tamanho médio a grande, lateralmente comprimido e af -
lando-se gradualmente para a extremidade apical. Levemente arqueado para tras. Face anterior estrei-
ta, arredondada; face posterior concava, formando uma cavidade moderada, cujas margens laterais
apresentam uma fileira de denticulos. Superficie marcada por fortes costelas e sulcos longitudinais, or-
namentados com escamas ou tubérculos transversais. A base apresenta tamanho moderado, estreitan-

do-se rapidamente; superficie finamente estriada.
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(M'Coy, in Davis, 1883)
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PARTE 1lI

RESULTADOS OBTIDOS ATRAVES
DOS ESTUDOS DE RESTOS DE PEIXES

1. Ichtiodontes, ichtiodorulitos e sua aplica-
¢ao na estratigrafia.

Ichtiodontes, ichtiodorulitos e escamas,
além de outros restos de peixes, sdo encontra-
dos freqientemente, em grande quantidade,
nos mais variados estratos do Paleozéico,
Mesozbico ou Cenoz6ico quer seja de origem
marinha, deltaica, lagunar ou fluvial.

Com esta pesquisa, pode-se verificar a
grande ocorréncia horizontal que possuem
estes restos de peixes em todo Grupo Passa
Dois, na Bacia do Paran4, e mesmo em outras
4reas no Brasil e no Exterior. Na Bacia em
estudo, eles sao assinalados desde o Rio
Grande do Sul até Sao Paulo e, provavelmen-
te, também se encontrem em Goids e Mato
Grosso.

Constata-se também, através do estudo
realizado com os ichtiodontes e ichtiodoruli-
tos, das Formacoes Estrada Nova e Irati, no
Rio Grande do Sul, uma variedade de tipos
que permite identificar uma associacdo de
restos de uma ictiofaunula para cada uma des-
tas unidades. Representa-se a distribuicdo
estratigrafica destas formas na fig. 9.

A tafofaunula representada nas duas For-
macoes do Grupo Passa Dois pode ser agrupa-
da em duas categorias taxinémicas principais:
o0s Elasmobranchii e os Actinopterigii, Ordem
Paleoniscida. Os primeiros parecem servir me-
Ihor as finalidades deste trabalho, pois formam
duas distintas associagées nas Formacoes Es-
trada Nova e Irati, j4 que os segundos, os
Paleoniscida, apresentam padrdes morfol6gi-
€cOs pouco variaveis e nao se diferenciam na-
quelas unidades. Porém constituem mais um
elemento integrante das associacoes e, certa-
mente, auxiliam na caracterizagdo do Grupo
Passa Dois e de suas unidades. Afora os Paleo-
niscida, a unica forma comum as Formacdes
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Estrada Nova e Irati corresponde ao género
Xenacanthus Beyrich, 1848, Entretanto, ele
esta representado por duas espécies diferentes,
Xp:nacantkus santosi sp. nov., que ocorre na
primeira unidade e Xenacanthus Pricei sp.
nov., que ocorre na segunda. As duas associa-
rl;éeg estdo representadas na Estampa XIII, fig.
e 3.

2. Tafoichtiofaunula do Grupo Passa Dois no
Estado do Rio Grande do Sul.

Ao final deste estudo sobre restos de pei-
Xes do Grupo Passa Dois, no Rio Grande do
Sul, pode-se caracterizar ichtiologicamente as
duas unidades litoestratigraficas que o com-
poem pelas associagoes de espécies e tipos
morfoldgicos que seguem:

Formagcao Estrada Nova
Facies Armada
Elasmobranchiomorphi

Xenacanthus santosi Wiirdig-Maciel,
Sp. nov.

Paleoniscida

Ichtiodontes
Escamas

Facies Caveiras

Elasmobranchiomorphi
Xenacanthus santosi Wiirdig-Maciel
Sp. nov.
Orodus milleri Wirdig-Maciel, sp. nov.
Ctenacanthus sp.
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Teleostomi
Acanthodii? (placas dermais)

Paleoniscida
Ichtiodontes “A”, “B", “C”, “D", “E",
HF". e uGH
Escamas

Formacao Irati
Facies Tiaraju e Valente
Elasmobranchiomorphi

Xenacanthus pricei Wiirdig-Maciel, sp.
nov.
Geéneros “A”, “B” e “C".

Paleoniscida

Ichtiodontes “C"”, “D"” e “F"
Escamas

As associagées da Formacao Estrada No-
va, facies Armada e Caveiras estdo represen-
tadas nas Estampas de I a XV e a da Forma-
¢cao Irati, na XIII.

3. Ichtiodontes, ichtiodorulitos e a paleoeco-
logia do Grupo Passa Dois, no Estado do
Rio Grande do Sul.

A associagao de ichtiodontes e ichtiodoru-
litos, encontrados na Formacao Estrada Nova,
no Estado do Rio Grande do Sul, est4 repre-
sentada pelos géneros Xenacanthus Beyrich,
Orodus Agassiz e Ctenacanthus Agassiz. A
Formacao Irati também contém uma associa-
¢ao de ichtiodontes, entre os quais figura o
género Xenacanthus, além de trés outros espé-
cimens, que talvez possam representar géneros
novos. Destes géneros, parece ser Xenacan-
thus o mais constante e representativo dos
elasmobranquios do Permo-Carbonifero, que
habitaram os antigos “Coal Measures” e ou-
tros ambientes sub-aquosos continentais, que
formaram os tipicos folhelhos pretos, os ‘‘red--
beds” e os “bone-beds"” encontrados na Europa
e América do Norte.

Examinando, na bibliografia, as unidades
litologicas em que foram encontradas as diver-
sas espécies de Xenacanthus, ja descritas, veri-
ficou-se que nos Estados Unidos é registrada
uma espécie para as camadas de “Coal
Measures” de Linton, Ohio, onde se destaca a
presenca de numerosas espécies de anfibios,
duas espécies para a Formacao Wichita e Clear
Fork, do Permiano do Texas, e, ainda, uma
para o Permiano de Oklahoma, Formacao
Chickascha, que representa uma sedimenta-
¢ao de ambiente deltdico, com uma fauna
associativa de peixes paleoniscideos, anfibios e
répteis.
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Na Inglaterra, estao representadas, nos
“Coal Measures" do Carbonifero e Permiano,
mais quatorze espécies desse género, sendo
também registradas algumas espécies para o
“Terrain houiller de Commentry” (Allier), na
Franca, e para os “Schistes houillers de
Ruppersdorf” (Bohéme).

Ctenacanthus e Orodus, dois géneros fre-
qientemente encontrados juntos e, segundo
Newberry (1875), provavelmente pertencentes
ao mesmo animal, ocorrem em grande niimero
no Permiano e Carbonifero marinhos dos Esta-
dos Unidos e Europa. Nos Estados Unidos, de
quarenta e cinco espécies referidas, quarenta e
trés certamente, estdo associadas a faunas
marinhas, dos sedimentos do Waverly Group,
Burlington Group, Keokuk Group, St. Louis
Group, Chester beds, em Ohio, Pennsylvania,
Kentucky, Michigan, etc. Mais quatorze espé-
cies sdo registradas para os diversos estratos
do Mountain Limestone, do Carbonifera e
Permiano da Inglaterra, em Armaght, Bristol,
Yorkshire, Salop, ete., e outros quatro para o
Carbonifero marinho da Bacia de Kusnetzk, na
Russia. Para o género Orodus foram registra-
das treze espécies nos Estados Unidos e
quatorze na Inglaterra, nos mesmos estratos ja
apontados para o género Cienacanthus.

Entretanto, Newberry (1889), ao comentar
sobre a fauna de peixes encontrados nos “Coal
Measures” dos Estados Unidos, tipica de agua
doce, contando com inameras espécies de anfi-
bios, de peixes ganéides e, inclusive, do género
Xenacanthus, assinalou, também, algumas es-
pécies de elasmobranquios com larga distri-
buigédo e ocorréncia como Edestus, Ctenacan-
thus, Megalichthys e Rhizodus (p. 210). Ou seja,
formas caracteristicamente marinhas num
ambiente representativo de agua doce, como
indica sua fauna de anfibios, de peixes ganéi-
des e de um elasmobranquio tipico como
Xenacanthus.

Em todo o Grupo Passa Dois, no Estado
do Rio Grande do Sul, encontra-se uma asso-
ciacao semelhante aquela apontada por New-
berry (1889). Na Formacao Irati pode-se
registrar restos de peixes gandides, Xenacan-
thus e outros trés tipos de elasmobranqguios de
géneros ainda indeterminados. Na base da
Formacgao Estrada Nova encontram-se Paleo-
niscideos, Coelacanthideos, Xenacanthus, Cte-
nacanthus e Orodus. Na parte superior, facies
Armada, estdo ausentes estes dois ultimos gé-
neros de elasmobranguios e aparecem restos
de um anfibio.

Apos estas consideracoes pode-se coneluir
que:

— Os géneros Ctenacanthus e Orodus,
embora na maioria das vezes encontrados em
ambientes marinhos, nao servem como ele-
mentos categoricos para caracterizar um am-
biente de deposicdo deste tipo, no Grupo

PESQUISAS, PORTO ALEGRE, AGOSTO 1975



Passa Dois.

— A presenca de uma faunula associativa
de elasmobranquios na Formacdo Irati e na
parte inferior da Formacao Estrada Nova,
facies Caveiras, por outro lado, indica forte
probabilidade de um ambiente mixohalino.

— Assim considerando, a ocorréncia de
restos de Xenacanthus,ichtiodontes e escamas
de Paleoniscideos e escamas de Coelacanthi-
deos nos estratos do Irati e na facies Caveiras,
Formacao Estrada Nova, ao lado de uma
faunula de elasmobranguios, pode representar
umacarga transportada de ambiente continen-
tal para o interior de uma baia de um mar
interno.

— Enfim, a presenc¢a exclusiva de restos de
Paleoniscideos, Xenacanthus e, também, de
restos de um anfibio na facies Armada, parte
superior da Formacao Estrada Nova, indica
uma mudanca de ambiente, confirmando uma
deposicao sub-aguosa nitidamente continen-
tal.

4. Ichtiodontes, ichtiodorulitos e fosseis asso-
ciados na correlacao e datacao de estratos
permianos do Brasil.

Ichtiodontes, ichtiodorulitos, e também es-
camas, sao registrados nos estratos do Irati e
Estrada Nova, do Rio Grande do Sul a Sio
Paulo e, provavelmente, também se encontrem
em Goids, Mato Grosso e demais extensoes da
Bacia do Parana.

Na Est. XIIT estao as associaces das
ichtiofaunas, referentes as camadas da Forma-
¢ao Estrada Nova, do Rio Grande do Sul e de
Sao Paulo. Pode-se constatar que existem
elementos comuns nestas duas associacoes,
como escamas e dentes do mesmo tipo, perten-
centes ao grupo dos Paleoniscideos. Além
destes, encontra-se também representado em
Sao Paulo o género Xenacanthus, elasmobran-
quio tipico de faunas de dgua doce. Infelizmen-
te, contamos apenas com a base do dente, nio
havendo elementos suficientes para compara-
coes especificas. Mendes (1952) se refere a
ocorréncia de provaveis espinhos de Ctena-
canthus, na Formacdo Corumbatai. Apesar de
contarmos com apenas estes elementos, eles ja
se mostram bem mais valiosos e eficazes para
uma correlagdo de camadas na Bacia que
qualquer outro invertebrado, como por exem-
plo os bivalves tdo comuns no norte da bacia e
de ocorréncia bastante limitada no sul.

Os géneros Xenacanthus e Ctenacanthus
também ja foram registrados para a Bacia do
Parnaiba. Santos (1946) descreve Xenacanthus
albuquerquei Santos e Ctenacanthus mara-
nhensis Santos, encontrados em um aflora-
mento da Formagao Pedra do Fogo, a 5 km ao
sul de Pastos Bons, na estrada que liga esta
cidade a de Nova York, no Estado do
Maranhao. Santos registra, também, uma
grande quantidade de escamas de Paleonisci-
dae, além de dentes de Crossopterigii (?).
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Price (1948) descreve para a Formacio
Pedra do Fogo, Estado do Maranhéo, um anfi-
bio da familia Archegosauridea, criando a
espécie nova, Prionosuchus plummeri Price, de
uma localidade a 4 km ao Sul de Pastos Bons,
na estrada de Pastos Bons a Nova York,
Municipio de Pastos Bons, associado com os
restos de peixes descritos por Santes (1946).
Price compara o anfibio de Pedra do Fogo com
anfibios do Permiano da Riussia: Platyops ri-
ckardi Twelvetrees (1880) e P. stuckenbergi
Trautsechold (1884) das Zonas I (Rhopalodon)
e II (Titanophareus) do Permiano Médio (Ka-
zaniano) dos Urais Ocidentais e Platyops
watsoni Efremov (1933) da Zona III (Pelicosau-
riano) dos calcdrios do Permiano Superior do
rio Wjatka, onde se encontram, da mesma ma-
neira, associados a restos de peixes. Plummer
et alii (1946) propuseram o nome Pedra do
Fogo para as camadas de folhelhos e calcarios
com dolomitos, silex e anidritas associadas,
aflorantes no vale do rio Pedra do Fogo, entre
Pastos Bons e Nova York, Maranhao. Plum-
mer registrou a ocorréncia, nos estratos supe-
riores desta Formacao, de madeiras silicifica-
das, como Psaronins sSp. € nas camadas mais
inferiores, ostracodes, restos de peixes e anfi-
bios, propondo uma idade permiana para esta
Formacédo. Mesner e Wooldridge (1962) corre-
lacionam a Formacao Pedra do Fogo com o
Grupo Estrada Nova, da Bacia do Parani, que
compreenderia as Formagoes Irati, Serra Alta
e Teresina, sugerindo para Formacao Pedra do
Fogo uma origem marinha para a parte mais
inferior, e para a maior parte da mesma uma
origem continental e de mar remanescente,
com ciclos evaporiticos freqglientes e deposi-
cdo edlica e fluvial; com um clima variando
largamente de umido (folhelhos pretos e tron-
cos de arvores) a arido (anidritas espessas).

Comparando a fauna de vertebrados da
Bacia do Piaui-Maranhéo, com a da Bacia do
Paranag, verifica-se que também nesta ultima
registram-se anfibios fésseis, um no Estado
do Parana e outro no Rio Grande do Sul

Barberena e Daemon (1974) assinalam a
ocofréncia de pecas cranials e post-craniais de
um anfibio que identificaram como pertencen-
te ao género Platyops Twelvetrees, no Estado
do Paran4, topo da facies Serrinha, segundo os
autores, Formacao Rio do Rasto. A localidade
fossilifera situa-se na Serra do Cadeado, na
altura do km 286 da BR-376. Correlacionaram
este estrato e o achado do anfibio com o zonea-
mento faunistico do Permiano Continental da
Russia, proposto por Efremov e Vjushkov
(1955), onde ao longo do Kazaniano distri-
buem-se trés complexos faunisticos, onde ocor-
re o género Plalyops; Platyops rickardi Twel-
vetrees que se estende do Kazaniano Inferior
ao Médio, P. walsoni que se situa no Kazani-
ano Superior e P. stuckenbergi que encontra-se
desde o Inferior até o Superior. Price (1948) ao
descrever Prionosuchus plummeri, na Bacia
do Maranhao-Piaui, ja realizava também esta
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correlacdo. Os autores lembram, ainda, que
muitos estratigrafos na Russia colocam as
partes mais altas daZona II deste zoneamento
acima referido, no Tartariano Inferior.

Efremov e Vkushkov (1955) (in Barberena e
Daemon, 1974) comparam o Permiano conti-
nental da Riissia com a Africa do Sul (Bacia do
Karroo), sendo que os sedimentos do Kazani-
ano Superior e Tartariano Inferior da Russia
corresponderiam a Série Beaufort Inferior da
Bacia do Karroo, que compreenderia também
3 zonas, a intermediaria contendo a antiga
Zona do Endothiodon, um réptil também ja
assinalado para a Formacdo Rio do Rasto,
parte superior, no Estado do Parand, Serra do
Cadeado, por Barberena e Daemon (1972).

Barberena e Daemon concluem que a
Formacao Rio do Rasto, em vista de seus
vertebrados fosseis, situa-se entre o topo do
Kazaniano Superior e base do Tartariano In-
ferior, estabelecendo uma correlacio entre a
Bacia do Karroo e a Bacia do Parana, e,
ainda, com o Permiano continental da Russia,
como j4 o fizera Pinto (1972) através dos
insetos.

Aqueles autores mencionam, ainda, como
fauna de associacao, restos de peixes, que infe-
lizmente ndo se pdde examinar no presente
trabalho, sabendo-se entretanto da presenca
de escamas e dentes de Paleoniscideos.

A segunda ocorréncia de anfibio, acima
referida, é a assinalada para o Estado do Rio
Grande do Sul, na parte superior da Formacao
Estrada Nova, no km 27 da estrada Bagé-Ace-
gua, Municip..' de Bagé. Este fdssil esta ainda
em estudo no setor de vertebrados do De-
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partamento de Paleontologia e Estratigrafia
da UFRGS. Junto a estes restos encontramos
os restos ichtiolégicos aqui estudados, repre-
sentados pelos Paleoniscideos e o género
Xenacanthus santosi Wirdig-Maciel, sp. nov.

Reunindo todos esses dados, pode-se mon-
tar quadros comparativos entre os Estados do
Rio Grande do Sul, Parana e Sao Paulo, na
Bacia do Parana e Maranhido, na Bacia do
Parnaiba, situada na regido do meio-norte do
pais. Estes quadros estdo representados nas
paginas de 77 a 80 e apresentam a divisao
estratigragica, litologia e contetdo féssil de
vertebrados do Grupo Passa Dois e da Forma-
¢ao Pedra do Fogo.

Interessante sera tentar realizar no futuro,
guando for possivel obter toda a bibliografia
necessaria, a correlacao da faunula ichtiol6gi-
ca permiana da Bacia do Parani e Maranhao
com aquelas da Russia, Africa ou Australia.
Todaviaja se sabe que ocorrem nos estratos
Permianos da Russia uma faunula associativa
de restos de peixes, conforme é assinalado por
Efremov (1933) e, provavelmente, também na
Africa e Australia. Entretanto, por meio da-
correlacao de faunulas de insetos, crustaceos.
conchostraceos, anfibios, répteis, assim como
elementos da flora e palinomorfos da Bacia do
Parana com as bacias de Karroo na Africa e
Kuznetzk na Russia, concluimos que a idade
do Grupo Passa Dois no Rio Grande do Sul
estende-se do Ufimskiano ap Kazaniano Su-
perior. Talvez atinja Tartariano Inferior na
parte mais superior da formacao Estrada
Nova.
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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
For- . ' . Contetido féssil
Grupo magdo Ficies Litologia de-vectebradios
Anfibia:
Lamitos vermelhos Labirintodonte
A Lentes de arenito com espessura de até
E R 60cm, gradando lateralmente para silti- | Pisces:
s M tos; cada vez mais abundantes para o to- Ichtiodontes e esca-
T A po; as vezes, com estratificacdo cruzada. | mas de Paleoniscida.
R D Concregoes e lentes calcérias de pequeno Dentes de Elasmo-
A A porte, freqlientemente cortadas por veios | branchii - Xenacanthus
D de silica ou calcita. santosi Wiirdig-Maciel sp.
A nov.
Anfibia:
N Pisces:
O C Folhelhos silticos ou siltitos, laminados, de E;E;?g;?;ﬂe Rcamas
X 3 2] ]tisi-gando cores cinza esverdeadas, rosa Es_camas de ) Coelacand
E Estrat:iﬁcacéo as vezes, finamente cruza- thida,
I da: fratura coflcéide ' Ichtiodontes e ichtiodo-
: - S A . . rulitos de Elamobranchii:
o R Concrecoes calcdrias, elipsoidais, cinza anth ntosi Wi
A clara com tons avermelhados, com um ){emc U8 sancos: Wur-
4 S diametro médio de 20em dig-Maciel sp. nov. Orodus
S d mileri Wurdig-Maciel sp.
S nov.
A Ctenacanthus sp.
D
(0] N Folhelhos silticos e siltitos cinza
I A chumbo; estratificacao fina, as
S L vezes milimetricamente cruza-
B da; fratura concéide. Ocasio-
N nalmente com estruturas de Reptilia:
T escorregamento. Lentes
E calcdrias amarelo palha Mesosaurus brasiliensis
e niveis calciferos bre- Mac Gregor
choides. Veios de si-
lica de 2 a 15cm, Anfibia:
I obliquos a estrati-
R ficacdo na parte
A superior e mé-
T dia da cama- Pisces:
I da . Folhelhos Ichtiodontes e esca-
pretos, piro- | mas de Paleoniscida —
betuminosos. Tipo “C”, “D” e “F".
Folhelhos cinza
intercalados nos  rentiogontes de Elasmo-
folhelhos pretos, | 4,qp0pii:Xenacanthus
com fratura concoi- | ;)00 Wirdig-Maciel, sp.
T de. Concregées ou | oo
1 lentes ca.lcari;s amartg-
lo palha, equente- @AY Y ke
Q mente com estratifica- Gen. Indot. “A™, 8" ¢"C
A ¢do desenvolvida, até 10m de
J didmetro, geralmente com
U espessura entre 20 e 30cm,
tanto nosi folhelhos pretos como
nos cinzas.

Estratigrafia segundo Figueiredo Filho (1972)
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ESTADO DO PARANA

For-

Contetido f6ssil

Grupo | nacg0| Fécies Loiogia de vertebrados
Siltitos apresentando grande lenticulari-
R R dade de arenitos finos a médios, com
(1) g cores predominantes entre vermelho e | Reptilia
roxo.
B g Diastemas freqiientes. Estruturas prima- | £ndothiodon sp.
o rias: “‘ripple marks”, preenchimento de
canais.
S Arenitos e siltitos esverdeados ou arro- | apwbia
E xeados, com desintegracio esferoidal.
R Arenitos finos a médios, intercalados, Platyops sp
R mostrando banqueamento e, as vezes, ’
I'{I com leitos calciferos nos siltitos. Estrutu- Pisces
E H ras primarias: marcas de onda, gretas de Escamas e ichtiodon-
P S A contracao, bolas de argila. tes de Palaeoniscida.
A | R
S A
5 D
A A T Siltitos cinza claro,, cinza esverdeados,
E arroxeados, apresentando intercalacao
R ritmica com argilas cinzas-claras. Inter- )
E calacoes de calcarios ooliticos em forma | Pisces .
N 7 de lentes ou camadas massivas. Arenitos Escamas e ichtiodon-
0 I com estratificacéo cruzada intercalados | tes de Palaeoniscida
v N nos siltitos. Estruturas primarias: gretas
A A de contracao, bolas de argila, marcas de
g onda.
1
- S
E
R Siltitos cinza-escuro, fratura concoidal,
R geralmente sem estratificacdao visivel. .
A Concrecoes elipsoidais de calcario cin- |Pisces L
zento. Escamas e ichtiodon-
A Lentes delgadas de arenito fino, alter- |tes de Palaeoniscida.
6] nando, as vezes, com o siltito.
T
A
Reptilia:
Siltitos cinzentos. Mesosaurus  brasiliensis
1 Folhelhos pretos, pirobetuminosos fina- | Mac Gregor
R mente laminados associado a lentes e .
A concregoes calcérias. Folhelhos pretos |Anfibia:
T alternando com lentes delgadas de cal-
I cario cinza-claro. Nodulos de sflex preto.
Calcarios cinzento-escuro com intercala- |Pisces
¢oes de folhelho preto. Escamas e ichtiodon-
tes de Palaeoniscida.

Estratigmfia segundo Amaral (1971),
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Mendes (1967), Andrade e Soares (1970) — PETROBRAS (in Daemon e Barberena, (1974).
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ESTADO DE SAO PAULO
For- ; . . Contetido f6ssil
Grupo magao | Fcies Litologia de vertebrados
Anfibia:
Pisces
Siltitos com desagregacao esferoidal e Ichtiodontes e esca-
E lentes de arenitos. mas de Paleoniscida.
s Escamas de Coelacan-
T Siltitos com intercalacédes ritmicas dis- |thida.
R postas sub-horizontal e irregularmente, Ichtiodontes de Elas-
A com laminas ou estratos argilosos, silti- |mobranchii:
D co-argilosos, arenito-silticos e arenitos Xenacanthus sp. Bey-
P A finos, predominando no conjunto tons |rich
g arroxeados, cinzentos e avermelhados. Cladodus sp.? Agassiz
S 5
A Lentes de arenito fino e bancos de cal- Gen. indet.
cario substituidos ou néo por silex. Are-
N nitos “polimictos” formando “Bone Beds”
0 com 10cm de espessura. Conglomerados
vV intraformacionais.
A
Siltito macico de fratura conchoidal,
cinza-escuro, cinza arroxeado e cinza
claro. Concregoes calcarias.
Estruturas sedimentares comuns: mar-
cas onduladas, gretas de contracido e
brechas intraformacionais.
D
(0]
I
S
Folhelhos negros comn dolomitos alter- |Reptilia:
nados de maneira regular, estratificacao
plano- paralela, em certos casos com Stereosternum  tumi-
I pseudo-estratificacao cruzada. dum Cope.
R Calcoarenitos intercalados em folhelhos. Brazilosaurus  sam-
A Microcoquinas e brechas intraformacio- |pauloensis Shikama e Oza-
T nais. ki
I Bancos calcarios com folhelhos interca-
lados em estratificacdo ritmica.
Folhelhos negros com bonecas de silex. |Anfibia: —
Folhelhos negros com lentes de dolo-
mito intercaladas.
Siltitos einza-claros. Pisces:
Restos indetermina-
dos (ossos, escamas e ich-
tiodontes).

Estratigrafia segundo Landim, 1970),
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ESTADO DO MARANHAO

For-

Contetdo fossil

Grupo Fécies Litologia
P9 | magdo 8l de vertebrados
M Siltito vermelho-tijolo com manchas es- _ )
0 verdeadas. intercalacoes de calcarios Pisces:
T réseos e anidrita. Arenitos vermelhos, fi- ..
g nos, argilosos. Palaeoniscida
A
P .
E Anfibia
v Pri 23 l
R ., rionosuchus plummeri
A Siltitos e folhelhos arroxeados. esver- |ppice
deados e roseos. com intercalacoes de
silex e calcarios argilosos. Pisces:
D Leitos finos de silex. as vezes subs-
0 tituindo os dolomitos, Arenitos amare- |Escamas e ichtiodontes de
lados. finos & médio. argilosos. caleife- | Paleoniscida Ichtiodontes
¥ ros. e Ichtiodorulitos de Elas-
o] mobranchii — Xenacan-
G Folhelhos pretos. thus albuquerquei Santos
(0] Clenacanthus plummeri
Santos

Estratigrafia segundo Aguiar (1971),
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Legendas das fotos

Fotos 1, 2 e 3 — Afloramento do km 258 da BR-293, entroncamento para Roséario do Sul.

Folhelhos silticos acinzentados com niveis mais arenosos avermelhados da facies
Caveiras. Formagdo Estrada Nova.

Fotos 4 e 5 — Afloramento na estrada para Rosario do Sul, a 500 m do entroncamento.
Folhelhos roseos com estratificagdes plano-paralela e concregdes calcarias elipsoidais
da parte média da Formagdo Estrada Nova.

Foto 6 — Afloramento na estrada para Roséario do Sul, 2.500m a NW do entroncamento.
Espessos termos arenosos de cor avermelhada, tfpicos da parte superior da Formacéo
Estrada Nova.

Foto 7 e 10 — Afloramento na estrada que segue para Rosario do Sul, a 2.500m a NW do
entroncamento com a BR-293. “’Ripple marks" ocorrentes nos termos arenosos da
facies Armada, Formagdo Estrada Nova.

Foto 8 — Mesmo afloramento. Rastros de vermes.

Foto 9 — Mesmo afloramento. Microestratificagdo.cruzada.

Fotos 11 e 12 — Afloramento do km 27 da BR-153, rodovia Bagé-Acegua. Siltitos roseos
com estratificagdo plano-paralela, mostrando lentes de arenito de cor arroxeada da
parte médio-superior da Formacdo Estrada Nova. Na foto 11 observa-se a lente de
arenito com um nfvel rico em escamas, ichtiodontes e outros restos de peixes.
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ESTAMPA I

Aprox. 15x

Ichtiodonte A

Formacdo Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul.

1. Hypotypus MP-M-43
A - Vista lingual
B - Vista lateral
C - Vista labial

2. Plesiotypus MP-M-44
A - Vista lingual
B - Vista lateral
C - Vista labial

3. Plesiotypus MP-M-45
A - Vista lingual
B - Vista lateral
C - Vista labial

4. Plesiotypus MP-M-46
A - Vista lingual
B - Vista lateral
C - Vista lateral
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ESTAMPA II

Aprox. 15x

a. costela b. sulco

Ichtiodonte B

Formac¢dao Estrada Nova, Permiano Superior., Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul.

1. Hypotypus MP-M-48
A - Vista lingual
B - Vista lateral
C - Vista labial

2. Plesiotypus MP-M-49
A - Vista lingual
B - Vista lateral
C - Vista labial

3. Plesiotypus MP-M-50
A - Vista lingual
B - Vista lateral
C - Vista labial
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ESTAMPA III

Aprox. 15x

Ichtiodonte B

Formacao Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul.

1. Plesiotypus MP-M-51
A - Vista lingual
B - Vista lateral
C - Vista labial

Ichtiodonte E

Formacdo Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul.

2. Hypotypus MP-M-61
A - Vista lingual
B - Vista lateral
C - Vista labial
D - Vista lateral
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Estampa VI




ESTAMPA IV

Aprox. 15x

Ichtiodonte C

Formacao Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul.

1. Hypotypus MP-M-52
A -'Vista lateral
B - Vista labial
C - Vista lingual

2. Plesiotypus MP-M-53
Vista lateral

3. Plesiotypus MP-M-54
Vista lateral

4. Plesiotypus MP-M-57
Vista lateral

5. Plesiotypus MP-M-55
Vista lateral

6. Plesiotypus MP-M-56
A - Vista lateral
B - Vista lingual
C - Vista labial

Ichtiodonte D

Formacéo Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul.

7. Hypotypus MP-M-58
A - Vista lateral
B - Vista lateral

8. Plesiotypus MP-M-59
A- -Vista lateral
B - Vista lingual
C - Vista labial
D - Vista lateral

9. Plesiotypus MP-M-60
A - Vista lateral
B - Vista lingual
C - Vista labial
D - Vista lateral



ESTAMPA VII
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ESTAMPA V

Aprox. 15x

Ichtiodonte F

Formacao Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul.

1. Hy%)typus MP-M-62 6. Plesiotypus MP-M-67
A - Vista lateral A - Vista lateral
B - Vista lingual B - Vista lingual
C - Vista labial C - Vista labial

2. Plesiotypus MP-M-63 7. Plesiotypus MP-M-68
Vista laferal Vista lateral

3. Plesiotypus MP-M-64 8. Plesiotypus MP-M-69
Vista lateral Vista lateral

4. Plesiotypus MP-M-65 9. Plesiotypus MP-M-70
Vista laferal Vista lateral

5. Plesiotypus MP-66 10. Plesiotypus MP-M-71
Vista lateral Vista lateral

Ichtiodonte G

Formacao Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul.

11. Plesiotypus MP-M-75 12. Plesiotypus MP-M-76
A- %{isga i]r.«_lnteralI % - g;gga %aber%ll
B - Vista li a - Vista lin
C- Vist;s‘jll Iab%ll C - Vista lab%ll



ESTAMPA VIII
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ESTAMPA VI

Aprox. 15x

Ichtiodonte G

Formagao Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul.

1. Plesiotypus MP-M-T77
A - Vista lingual
B - Vista lateral
C - Vista labial

2. Plesiotypus MP-M-78
A - Vista lingual
B - Vista lateral
C - Vista labial

3. Plesiotypus MP-M-79
A - Vista lingual
B - Vista lateral
C - Vista labial
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ESTAMPA VII

Aprox. 156x

I¢htiodonte G

Formagao Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul.

1. H otypus MP-M-T72
ista lingual
Vlsta lateral
C Vista labial

2 Pleswtﬁypus MP M-T73

- Vista Iateral
- Vista lateral
D - Vista labial

3. Plesiotypus MP-M-74
A Vista lingual
- Vista lateral
C Vista labial
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ESTAMPA VIII

Aprox. 11x

a. cuspide b.cuspule c.base

Xenacanthus santosi Wirdig-Maciel, Sp. nov.

Formacao Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito,
Rio Grande do Sul.

1. Holotypus MP-M-80
A - Vista labial
B - Vista lateral direita
C - Vista lingual
D - Vista superior
E - Vista lateral esquerda
F - Vista inferior

2. Paratypus MP-M-81
A - Vista labial
B - Vista lateral direita
C - Vista superior
D - gista latero-lingual. (Detalhe da ornamentacao da cuspide
ireita).
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ESTAMPA IX

Aprox. 11x

a. botao apical b. tubérculo basal e. borda d. foramens nutritivos

Xenacanthus santosi Wurdig-Maciel, sp.nov.

Formacao Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito
Rio Grande do Sul.

?

1. Paratypus MP-M-82
A - Vista labial
B - Vista lingual superior
C - Vista lateral esquerda
D - Vista inferior

2. Paratypus MP-M-83
A - Vista lateral esquerda
B - Vista lingual superior
C - Vista inferior
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ESTAMPA X

Aprox. 15x

a. margem b. carena ec. estrias d. costelas

Xenacanthus santosi Wirdig-Maciel, sp. nov.

Formacéao Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito, Rio
Grande do Sul.

1. Paratypus MP-M-84
A - Vista lingual
B - Vista lateral
C - Vista labial

2. Paratypus MP-M-85
Vista lingual

3. Paratypus MP-M-86
A - Vista lingual
B - Vista labial

4. Paratypus MP-M-87
A - Vista latero-lingual
B - Vista lateral
C - Vista labial

5. Paratypus MP-M-88
A - Vista lingual
B - Vista lateral
C - Vista labial

6. Paratypus MP-M-89
A - Vista lingual
B - Vista lateral
C - Vista lateral
D - Vista labial
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ESTAMPA XI

Aprox. 30x

Xenacanthus pricei Wiirdig-Maciel,sp. nov.
Formacao Irati, Permiano Médio. Minas do Ledo, Rio Grande
0 :

1. Holotypus MP-M-23
A - Vista labial
B - V;s‘tc;éa latergll esquerda
- Wissta %}%}}ior
2. Paratypus MP-M-90
A - Vista lingual superior
B - Vista lateral direita
C - Vista inferior

3. Paratypus MP-M-91
A - Vista lingual superior
B - Vista lateral esquerda
C - Vista inferior
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ESTAMPA XII

a. cone b. sub-cone e¢. cintura d. coroa e. base

Orodus milleri Wiirdig-Maciel, sp. nov.

Formacao Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito, Rio
Grande do Sul

1. Holotypus MP-M-92
A - Vista superior
B - Vista inferior
C - Vista lateral
D - Vista labial
C - Vista lingual
Aprox. 11x

Ctenacanthus, sp. Agassiz, 1835

Formacao Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito, Rio
Grande do Sul

2. Hypotypus MP-M-100
Vista lateral
Aprox. 4x

Acanthodii?

Formagéo Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito, Rio
Grande do Sul

3. Hypotypus MP-M-98
A - Fragmento de ichtiodorulito mostrando a escultura
B - Fragmento de ichtiodorulito mostrando a escultura
Aprox. 11x

4. Hypotypus MP-M-101
Vista lateral de um fragmento de placa dermal (?)
Aprox. 15x
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ESTAMPA XIII

. Associagao da ichtiofaunula da Formacao Estrada Nova no Estado do Rio
Grande do Sul (Dom Pedrito).

Elasmobranchiomorphi - Aprox. 7,5 X (Exceto: Ctenacanthus sp. -
Aprox. 2x)

Acanthodii ? - Aprox. 7,5%

Paleoniscida - Aprox. 5x

. Associacao da ichtiofdunula da Formacio Estrada Nova no Estado de
Séao Paulo (Piracicaba).

Elasmobranchiomorphi - Aprox. 15x
Paleoniscida - Aprox. 5x
Demais ichtiodontes - Aprox. 5x

. Associac¢ao da ichtiofaunula da Formacéao Irati no Estado do Rio Grande do
Sul (Minas do Leao).

Elasmobranchiomorphi - Aprox. 19x
Paleoniscida - Aprox. 5x



ESTAMPA XIV

a. ortodentina b. dentina modificada c¢. esmalte d. cavidade pulpar
e. tubulagoes de dentina f. linhas de ortodentina g. capucho apical.

Ichtiodontes A, B, C, G
Formagéo Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito, Rio
Grande do Sul.

Ichtiodonte C
1. Plesiotypus MP-M-54. Secao longitudinal

Aprox. 40x
Ichtiodonte A
2. Plesiotypus MP-M-44. Secdo longitudinal
Aprox. 40x
Ichtiodonte B
3A. Plesiotypus MP-M-49. Secao longitudinal
3B. Secdo transversal do mesmo espécimen.
Aprox. 30x
Ichtiodonte G
4. Plesiotypus MP-M-79. Secio longitudinal
Aprox. 25x

5. Plesiotypus MP-M-77. Sec¢éo longitudinal
Aprox. 35x



ESTAMPA XV

a.ortodentina b.dentina trabecular c.vitrodentina d.cavidade pulpar
e.tubulagées de dentina flinhas de ortodentina g.cavidade medular

Xenacanthus santosi Wiirdig-Maciel, Sp. nov.

Formacéo Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito, Rio
Grande do Sul.

1. Paratypus MP-M-81
Sec¢ao longitudinal da cuspide. AproxX. 20x

2. Paratypus MP-M-97
Secao transversal da cuspide. Aprox. 35x

3. Paratypus MP-M-96
Secao longitudinal da cuspide. Aprox. 40x

4. Paratypus MP-M-95
Secdo transversal da base, a altura do botao apical. Aprox. 20x

Ctenacanthus sp.

Formacéao Estrada Nova, Permiano Superior. Dom Pedrito, Rio
Grande do Sul.

5. Plesiotypus MP-M-93
Secdo transversal a altura da base de um ichtiodorulito. Aprox. 25x

6. Plesiotypus MP-M-94
Secao transversal entre a parte média e apical de um
ichtiodorulito. Aprox. 25x
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