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REGISTRO DE FORMAS INICIAIS POS-ECLOSAO DE ANFIBIOS ANUROS (PIPIDAE) DOS
SEDIMENTOS TERCIARIOS DA FORMAGAO ENTRE-CORREGOS, AIURUOCA (MG)

RECORD OF INITIAL POST-HATCHING FORMS OF ANURAN AMPHIBIANS (PIPIDAE) FROM
TERTIARY SEDIMENTS OF ENTRE-CORREGOS FORMATION, AIURUOCA (MG)

Elza de Fatima BEDANI', Célio Fernando Baptista HADDAD?

RESUMO: A Formagéo Entre-Cérregos faz parte da Ba-
cia de Aiuruoca que esta situada na porgao sul do Es-
tado de Minas Gerais no Planalto do Alto Rio Grande.
Trata-se de um depdsito com sedimentos de idade
palebgena, com conteudo paleontolégico constituido
por fosseis de megarrestos vegetais, insetos, coprolitos,
peixes, anfibios (anuros) e palinomorfos. O objetivo do
presente trabalho é notificar a ocorréncias das primeiras
formas pré-metamorficas de pipideos registrados nos
sedimentos aflorantes da Formacao Entre-Cdrregos.
Trata-se da primeira ocorréncia notificada de fdsseis
pré-metamoérficos de pipideos em territério brasileiro,
com girinos muito bem preservados, incluindo carbon-
ificacdo da derme em alguns individuos. Os métodos
de estudos utilizados incluiram diafanizacao de girinos
de espécies modernas da mesma familia e limpeza dos
fosseis, além das imagens fotograficas e comparagées
baseadas em bibliografias das fases larvais iniciais. Os
fésseis analisados s&o de girinos preservados entre os
estagios 41 e 46, baseado em comparagdes com girinos
de pipideos atuais e com a tabela de desenvolvimento
de Xenopus laevis da Familia Pipidae.
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ABSTRACT: The Entre-Corregos Formation is part of
the Aiuruoca Basin which is situated in the southern por-
tion of the Minas Gerais State in the Planalto do Alto Rio
Grande. It is a deposit with Paleogene sediments and
fossils of plants, insects, coprolites, fish, anuran amphib-
ians, and palynomorphs. The purpose of this paper is to
report the occurrence of tadpoles of the Family Pipidae in
the Entre-Cdrregos Formation. This is the first reported
occurrence of fossils of pre-matamorphic pipids in Brazil,
with very well preserved specimens, including some tad-
poles with skin carbonization. The fossils were cleaned
and compared to cleared and stained tadpoles of living
species of pipids, beyond comparisons based on bibli-
ography. The analyzed fossils are individuals preserved
in their larval forms between stages 41 - 46, based on
comparisons wirh current pipids tadpoles and the table
of development of Xenopus laevis Family Pipidae.
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INTRODUGAO

Na América do Sul ha varios registros
de anfibios fésseis, sendo alguns pertencentes
a Familia Pipidae (ESTES, 1975a, b; BAEZ,
1981, 1996, 2000; BEDANI; HADDAD, 2002).
Os registros fésseis dos anuros pipideos, até o
presente momento, se restringem a América do
Sul, Africa e Oriente Médio, o que sugere for-
temente uma origem gondwanica. Atualmente,
a Familia Pipidae ocorre apenas na América
do Sul, América Central e em alguns paises da
Africa (CANNATELLA, 1995).

Casamiquela (1960, 1961 e 1965),
Estes (1975 a, b) e Baez e Pugener (1998)
descreveram novas espécies de anfibios (Pipi-
dae) para o Terciario sul-americano. Os anuros
do pipideos assinalados na bacia paledgena
de Aiuruoca tém revelado especial importancia,
nao so pela abundancia, mas principalmente
por seu excelente estado de preservacao, pois
foram encontrados individuos com preservacao
ossea parcial, carbonificados e com impressodes
musculares nas formas pos-metamorficas (BE-
DANI; HADDAD, 2002).

Tambem, nesse mesmo jazigo fossilifero,
foram registradas varias formas pré-metamorfi-
cas com a mesma exceléncia de preservacao,
em varias fases de desenvolvimento. O estudo
desses individuos praticamente completos e a
determinacao das primeiras fases larvais per-
mitem o estudo ontogenético da espécie, além
de contribuir com a paleobiogeografia desse
grupo de anuros.

Pipideos

As espécies de anuros da familia Pipidae
sa0 uma excegao dentre 0os anuros comumente
conhecidos, pois sdo exclusivamente aquaticas,
com o corpo achatado dorsoventralmente, com
membranas interdigitais dos pés completamente
desenvolvidas, olhos posicionados dorsalmente,
além de possuirem sistema de linhas laterais na

fase pos-metamorfica (CANNATELLA; TRUEB,
1988a).

Além dos pipideos, o sistema de
linhas laterais pode ser observado em peixes
e girinos em geral (fase pré-metamorfica) e em
alguns anfibios pés-metamoérficos da Familia
Discoglossidae (ELEPFANDT, 1996), sempre
indicando um modo de vida aquatico.

O modo de vida aquatico desse grupo
contribuiu para que os registros fosseis sejam
0s mais completos para Anura. No entanto, as
formas larvais, que possuem varios estagios de
desenvolvimento, sdo mais dificeis de serem
preservadas, pois se trata de individuos muito
frageis.

A Familia Pipidae conta com mais de 30
especies modernas, estimando-se para essa
familia menos de 0,5% de representantes do
total de espécies de anuros atuais (FROST,
2013).

Dentre os Anura, os pipideos apresentam
caracteristicas proprias, diferenciando-se por
possuir adaptagdes morfolégicas associadas
ao modo de vida aquatico, como por exemplo,
apenas uma abertura para o Tubo de Eustaquio
na faringe e auséncia de lingua (dai estarem
separados em um grupo denominado Aglossa).
Modificagdes no hidide refletem as mudangas na
garganta e na musculatura associada; as alte-
racdes hiobraquiais em pipideos foram maiores
que aquelas verificadas em outros anuros. O
modo de vida aquatico afetou o comportamento
de alimentagao dos pipideos, sendo o alimento
“agarrado” pelas pontas dos dedos, e também
o comportamento de corte, onde acrobacias ca-
racteristicas sao realizadas. Os modos reprodu-
tivos neste grupo também foram influenciados
pela vida aquatica (CANNATELLA; TRUEB,
1988a).Com relagao as fases larvais, esses indi-
viduos possuem 66 estagios até a metamorfose,
de acordo com Nieuwkoop e Faber (1994).

A distribuicdo dos pipideos atuais
abrange a regiao tropical das Américas Central
e do Sul e Africa subsaariana.
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Pipideos Fosseis

Embora a Familia Pipidae ndo seja muito
diversificada atualmente, os seus fésseis estao
entre 0os mais numerosos e completos dentre
0s anuros, sendo que 0s primeiros registros
datam do Cretaceo (NEVO, 1968). Isto é de
facil compreensao, considerando-se que se
tratam de espécies aquaticas, o que propiciou
um grande numero de individuos fossilizados
e, frequentemente, em 6timas condigbes de
preservacao.

Os registros mais antigos foram feitos
por Nevo (1968), que descreveu dois géneros
e trés novas espécies (Thoraciliacus rostriceps,
Cordicephalus gracilis e Cordicephalus lon-
gicostatus) para o Cretaceo de Israel; para a
América do Sul, Reig (1959 apud BAEZ, 1981)
descreveu novo género e nova espécie para
o Cretaceo Superior da Argentina (Saltenia
ibanezi); a espécie foi redescrita posteriormente
por Baez (1981); também para o Cretaceo Su-
perior, Baez e Rage (1998) descreveram Pachy-
batrachus taqueti para a Formacgao Ibeceten do
sudeste da Nigéria. Casamiquela (1960, 1961,
1965) descreveu género e espécie novos para
o Paledgeno da Argentina (Shelania pascuali); a
espécie foi redescrita posteriormente por Baez
e Trueb (1997).

Para o Brasil, Estes (1975a,b) descreveu
Xenopus romerido Paleoceno tardio da Bacia de
Itaborai; Baez e Pugener (1998) descreveram
Shelania laurenti, do Paleoceno-Eoceno para o
noroeste da Patagénia (Argentina); para o Cre-
taceo Médio da Argentina, Baez, Trueb e Calvo
assinalaram os mais antigos pipoéides; Henrici
e Baez (2001) descreveram Xenopus boieli,
datado do Oligoceno Superior, para o Grupo
Vulcanico Yemen, na Peninsula Arabica; Rocek
(2003) descreveu, para a Republica Tcheca,
formas pré-metamorficas de Palaeobatrachus
sp.; Baez e Pugener (2003) descrevem a onto-
genia de uma espécie de pipideo do sudoeste
da América do Sul; Trueb, Ross e Smith (2005)
descreveram para o Cretaceo Superior da Africa
do Sul individuos adultos e pré-metamorficos de
pipideos em sedimentos de lagos formados por

crateras.

Nos sedimentos aflorantes da Forma-
cao Entre-Corregos (MG), encontrou-se, em
diferentes niveis, registros de formas pos-
metamorficas e pré-metamorficas em varias
fases de desenvolvimento, o que configura uma
situacao inédita em registros na América do Sul,
possibilitando material para o estudo ontogené-
tico dessa espécie fossil.

Com o material coletado, pode-se dar ini-
cio a um estudo que envolve apenas as formas
iniciais de pos-ecloséo, atribuindo-lhes o estagio
larval em que se encontram.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Os espécimes em estudo foram coleta-
dos na Bacia de Aiuruoca, descrita por Santos
(1999), situada no flanco norte da Serra da Man-
tiqueira e ao sul da Serra de Minduri, no Planalto
Alto Rio Grande, Estado de Minas Gerais (Figura

1).

As duas unidades litoestratigraficas que
compdem essa bacia sdo denominadas For-
macao Pinheirinho e Formacgao Entre-Corregos
(SANTOS, 1999). A primeira caracteriza-se por
apresentar litofacies clasticas grossas, consti-
tuidas por conglomerados, brechas, arcoseos
e diamictitos, mostrando-se, até o presente
momento, afossilifera. A segunda é formada
por sedimentos peliticos, na forma de folhelhos
papiraceos com intercalagdes de argilito, sendo
altamente fossilifera (Figura 2).

A secéo estratigrafica relativa ao ponto de
coleta situa-se na area do cérrego homonimo
(ambos os lados), o qual aflora a Formagéao
Entre-Cérregos (SANTOS, 1999). Ha a predo-
minancia de folhelhos cinza escuro de laminacao
milimétrica a centimétrica, com intercalagdes de
argilito e, subordinadamente, com lentes de
arenitos.

Essa unidade litoestratigrafica apresenta
niveis fossiliferos contendo peixes, anuros pré-
metamorficos (girinos) e pds-metamorficos,
megarrestos vegetais, como folhas, caules e
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frutos.

No laboratério os fosseis foram codi-
ficados, preparados e limpos com auxilio de
material adequado (pinceéis, espatulas e mini
ferramentas) e em seguida esses espécimes
foram analisados sob estereomicroscépio e
fotografados com camera digital.

Individuos pré-metamorficos da espécie
Xenopus laevis serviram de parametro de
comparagao para o desenvolvimento larval dos

espécimes fosseis em questao. Os exemplares
de X. laevis foram submetidos as técnicas e pro-
cessos de diafanizacao e coloracao esquelética
como descrito por Taylor e Vandike (1985).
Para o estabelecimento dos estagios de
desenvolvimento larval dos fésseis, foi utilizada
a tabela de Xenopus laevis (Daudin), conforme
descrita por Nieuwkoop e Faber (1994).
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Figura 1: Localizagcao da Bacia Sedimentar de Aiuruoca, Minas Gerais, Brasil (modificado de SANTOS, 1999).
Figure 1: Location of Aiuruoca Sedimentary Basin, Minas Gerais, Brazil (modified from SANTOS, 1999).
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Figura 2: Secao estratigrafica do ponto de coleta.
Figure 2: Stratigraphic section of the collection point.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na literatura é possivel encontrar ocor-
réncias de girinos fosseis na América do Sul,
Africa e Oriente Médio, tais como no trabalho
de Baez e Pugener (2003) onde ha informacgdes
sobre Llankibatrachus truebae, formas pré-
metamorficas pertencentes aos estagios 57, 58
e 59 em Nieuwkoop e Faber (1994) .

Ja no trabalho de Trueb, Ross e Smith
(2005) sao registradas ocorréncias de varios
espécimes pipoideos do Cretaceo Tardio en-
contrados no Distrito de Marydale, na Africa do
Sul, em depdsitos vulcanicos. Sua descricao
envolve espécimes adultos e varios estagios

ontogenéticos, que foram tratados como um
novo género e uma nova especie, Vulcanoba-
trachus mandelai.

Rocek e Vandijk (2006) descreveram 250
girinos de Shomronella jordanica (Cretaceo
Inferior) de varias fases ontogenéticas (entre
os estagios 47 a 54), encontrados na regiao de
Shomron, centro de Israel.

No presente trabalho, s&o apresentados os
registros ontogenéticos dos primeiros estagios
larvais (do 41 ao 46) que foram encontrados
juntamente com as formas pds-metamorficas.

A Figura 3 ilustra um girino féssil da For-
macao Entre-Corregos (MG), com a presenca
de olhos, cauda e regiao rostral. A falta de
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estruturas aparentes, como coluna vertebral e ma, pertenga ao estagio larval correspondente

estruturas internas do abdome, sugerem que 0 ao estagio 41. Seus correspondentes atuais
estdo ilustrados nas Figuras 4 e 5.

individuo seja um recém-eclodido e, dessa for-
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Figura 3: Foto do girino fossil GA-28, onde é possivel ver a cauda, olhos e regido rostral.
Figure 3: Photo of the fossil tadpole GA-28, where you can see the tail, eyes and rostral region.

Figura 4: Esquema de um girino de Xenopus laevis no estagio 41 (NIEUWKOOP; FABER, 1994).
Figure 4: Schematic of a Xenopus laevis tadpole in stage 41 (NIEUWKOOP; FABER, 1994).

Figura 5: Girino de Xenopus laevis diafanizado correspondente ao estagio Iérvalé; .
Figure 5: Tadpole Xenopus laevis diaphanized corresponding to the larval stage 41.
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O girino fossil apresentado na Figura 6 comparagdo com os espécimes diafanizados,
ilustra a presenca da regido rostral, olhos, regido  pode-se sugerir que o espécime pertenca ao
abdominal e cauda. Esse espécime tambémndo estagio larval 42.
apresenta, com exce¢ao dos olhos, nenhuma Seus correspondentes atuais estao ilus-
estrutura interna mas, pelo seu tamanho e, em trados nas Figuras 7 e 8.

regido
rostral

Figura 6: Foto do girino fossil GA-12 onde é possivel ver a cauda, olhos e regido rostral.
Figure 6: Photo of the fossil tadpole GA-12 where you can see the tail, eyes and rostral region.

|

Figura 7: Esquema de um girino de Xenopus laevis no estagio 42 (NIEUWKOOP; FABER, 1994).
Figure 7: Schematic of a Xenopus laevis tadpole in stage 42 (NIEUWKOOP; FABER, 1994).

Ime|

Figura 8: Girino de Xenopus laevis diafanizado correspondente ao estagio larval 42.
Figure 8: Tadpole Xenopus laevis diaphanized corresponding to the larval stage 42.
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A Figura 9 representa um girino féssil que cauda parcial e algumas vértebras. Seus corre-
provavelmente pertence ao estagio larval 45. E  spondentes atuais estao ilustrados nas Figuras
possivel observar os olhos, a regido abdominal 10 e 11.

r“‘

S

Figura 9: Foto do girino fossn GA-16 onde é posswel ver parte da cauda os olhos, o abdome, parte da coluna ver-
tebral e a regido rostral. Esse espécime apresenta as primeiras vértebras, indicando um estagio mais avancgado,
possivelmente o 45.

Figure 9: Photo of the fossil tadpole GA-16 where you can see part of the tail, eyes, abdomen, spine and part of the
rostral region. This specimen shows the first vertebrae, indicating a more advanced stage, possibly 45.

Figura 10: Esquema de um girino de Xenopus laevis no estagio 45 (NIEUWKOOP; FABER, 1994).
Figure 10: Schematic of a Xenopus laevis tadpole in stage 45 (NIEUWKOOP; FABER, 1994

TR R e
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Figura 11: Girino de Xenopus laevis diafanizado correspondénte ao estagio larval 45.
Figure 11: Tadpole Xenopus laevis diaphanized corresponding to the larval stage 45.
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A Figura 12 ilustra um girino féssil onde bral indica que esse espécime deve pertencer ao
é possivel ver os olhos, a cauda, a boca (regido estagio larval 46. Seus correspondentes atuais
rostral), o abdome, a coluna vertebral e parte da  estdo ilustrados nas Figuras 13 e 14.
cauda. O estado de ossificagao da coluna verte-

—-— . - A
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Figura 12: Foto do girino fossil GA-07 onde é possivel ver a cauda parcialmente preservada, olhos, abdome, coluna
vertebral e boca. E possivel verificar que a coluna vertebral estd em um estagio avangado de ossificaco.

Figure 12: Photo of the fossil tadpole GA-07 where you can see the partially preserved tail mouth, eyes, abdomen,
and spine. You can verify that the spine is in an advanced stage of ossification.

Figura 13: Esquema de um girino de Xenopus laevis no estagio 46 (NIEUWKOOP; FABER, 1994).
Figure 13: Schematic of Xenopus laevis tadpoles at stage 46 (NIEUWKOOP; FABER, 1994).

Figura 14: Girino de Xenopus laevis diafanizado corespondente ao estagio larval 46.
Figure 14: Tadpole Xenopus laevis diaphanized corresponding to the larval stage 46.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Sao raros os registros de estagios larvais
de anfibios, principalmente os da Ordem Anura.
Sabe-se que nos pipideos neotropicais atuais
ha obrigatoriamente o transporte de formas ima-
turas no dorso, enquanto nas formas africanas
0s ovos sao colocados diretamente na agua,
sem cuidado parental (Duellman; Trueb, 1994).
Dessa forma, é provavel que os fésseis de giri-
nos recém-eclodidos analisados provavelmente
pertencam a uma espécie de Pipidae de um
grupo que antecede a evolugao desse cuidado
parental ou, ainda, ser uma espécie mais proxi-
mas filogeneticamente dos géneros africanos
atuais, cujo cuidado parental é ausente. Existe
ainda a possibilidade de que esses individuos
possuissem um estagio intermediario de cui-
dado, transportando seus ovos no dorso até o
momento da eclosio, quando entdo os girinos ja
assumiriam um comportamento livre-natante.

Para qualquer uma dessas hipoteses,
sao fortes as evidéncias de que, na espécie
analisada, desde o momento da eclosao, os
recém-eclodidos ja perdiam o contato com os
individuos adultos.
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