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REGISTRO DE FORMAS INICIAIS PÓS-ECLOSÃO DE ANFÍBIOS ANUROS (PIPIDAE) DOS 
SEDIMENTOS TERCIÁRIOS DA FORMAÇÃO ENTRE-CÓRREGOS, AIURUOCA (MG)

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

Elza de Fátima BEDANI1, Célio Fernando Baptista HADDAD²

RESUMO: A Formação Entre-Córregos faz parte da Ba-
cia de Aiuruoca que está situada na porção sul do Es-
tado de Minas Gerais no Planalto do Alto Rio Grande. 
Trata-se de um depósito com sedimentos de idade 
paleógena, com conteúdo paleontológico constituído 
por fósseis de megarrestos vegetais, insetos, coprólitos, 
peixes, anfíbios (anuros) e palinomorfos. O objetivo do 
presente trabalho é notificar a ocorrências das primeiras 
formas pré-metamórficas de pipídeos registrados nos 
sedimentos aflorantes da Formação Entre-Córregos. 
Trata-se da primeira ocorrência notificada de fósseis 
pré-metamórficos de pipídeos em território brasileiro, 
com girinos muito bem preservados, incluindo carbon-
ificação da derme em alguns indivíduos. Os métodos 
de estudos utilizados incluíram diafanização de girinos 
de espécies modernas da mesma família e limpeza dos 
fósseis, além das imagens fotográficas e comparações 
baseadas em bibliografias das fases larvais iniciais. Os 
fósseis analisados são  de girinos preservados entre os 
estágios 41 e 46, baseado em comparações com girinos 
de pipídeos atuais e com a tabela de desenvolvimento 
de Xenopus laevis da Família Pipidae.
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ABSTRACT: The Entre-Córregos 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-Córregos 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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INTRODUÇÃO

 			   Na América do Sul há vários registros 
de anfíbios fósseis, sendo alguns pertencentes 
à Família Pipidae (ESTES, 1975a, b; BÁEZ, 
1981, 1996, 2000; BEDANI; HADDAD, 2002). 
Os registros fósseis dos anuros pipídeos, até o 
presente momento, se restringem à América do 
Sul, África e Oriente Médio, o que sugere for-
temente uma origem gondwânica. Atualmente, 
a Família Pipidae ocorre apenas na América 
do Sul, América Central e em alguns países da 
África (CANNATELLA, 1995). 

Casamiquela (1960, 1961 e 1965), 
Estes (1975 a, b) e Báez e Pugener (1998)                      
descreveram novas espécies de anfíbios (Pipi-
dae) para o Terciário sul-americano. Os anuros 
do pipídeos assinalados na bacia paleógena 
de Aiuruoca têm revelado especial importância, 
não só pela abundância, mas principalmente 
por seu excelente estado de preservação, pois 
foram encontrados indivíduos com preservação 
óssea parcial, carbonificados e com impressões 
musculares nas formas pós-metamórficas (BE-
DANI; HADDAD, 2002). 

Tambem, nesse mesmo jazigo fossilífero, 
foram registradas várias formas pré-metamórfi-
cas com a mesma excelência de preservação, 
em várias fases de desenvolvimento. O estudo 
desses indivíduos praticamente completos e a 
determinação das primeiras fases larvais per-
mitem o estudo ontogenético da espécie, além 
de contribuir com a paleobiogeografia desse 
grupo de anuros.

Pipídeos

As espécies de anuros da família Pipidae 
são uma exceção dentre os anuros comumente 
conhecidos, pois são exclusivamente aquáticas, 
com o corpo achatado dorsoventralmente, com 
membranas interdigitais dos pés completamente 
desenvolvidas, olhos posicionados dorsalmente, 
além de possuírem sistema de linhas laterais na 

fase pós-metamórfica (CANNATELLA; TRUEB, 
1988a). 

Além dos pipídeos, o sistema de                   
linhas laterais pode ser observado em peixes 
e girinos em geral (fase pré-metamórfica) e em 
alguns anfíbios pós-metamórficos da Família 
Discoglossidae (ELEPFANDT, 1996), sempre 
indicando um modo de vida aquático. 

O modo de vida aquático desse grupo 
contribuiu para que os registros fósseis sejam 
os mais completos para Anura. No entanto, as 
formas larvais, que possuem vários estágios de 
desenvolvimento, são mais difíceis de serem 
preservadas, pois se trata de indivíduos muito 
frágeis.

A Família Pipidae conta com mais de 30 
espécies modernas, estimando-se para essa 
família menos de 0,5% de representantes do 
total de espécies de anuros atuais (FROST, 
2013). 
		  Dentre os Anura, os pipídeos apresentam 
características próprias, diferenciando-se por 
possuir adaptações morfológicas associadas 
ao modo de vida aquático, como por exemplo, 
apenas uma abertura para o Tubo de Eustáquio 
na faringe e ausência de língua (daí estarem 
separados em um grupo denominado Aglossa). 
Modificações no hióide refletem as mudanças na 
garganta e na musculatura associada; as alte-
rações hiobraquiais em pipídeos foram maiores 
que aquelas verificadas em outros anuros. O 
modo de vida aquático afetou o comportamento 
de alimentação dos pipídeos, sendo o alimento 
“agarrado” pelas pontas dos dedos, e também 
o comportamento de corte, onde acrobacias ca-
racterísticas são realizadas. Os modos reprodu-
tivos neste grupo também foram influenciados 
pela vida aquática (CANNATELLA; TRUEB, 
1988a).Com relação às fases larvais, esses indi-
víduos possuem 66 estágios até a metamorfose, 
de acordo com Nieuwkoop e Faber (1994).
			   A distribuição dos pipídeos atuais 
abrange a região tropical das Américas Central 
e do Sul e África subsaariana.
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Pipídeos Fósseis

			   Embora a Família Pipidae não seja muito 
diversificada atualmente, os seus fósseis estão 
entre os mais numerosos e completos dentre 
os anuros, sendo que os primeiros registros 
datam do Cretáceo (NEVO, 1968). Isto é de 
fácil compreensão, considerando-se que se 
tratam de espécies aquáticas, o que propiciou 
um grande número de indivíduos fossilizados 
e, frequentemente, em ótimas condições de 
preservação.
			   Os registros mais antigos foram feitos 
por Nevo (1968), que descreveu dois gêneros 
e três novas espécies (Thoraciliacus rostriceps, 
Cordicephalus gracilis e Cordicephalus lon-
gicostatus) para o Cretáceo de Israel; para a 
América do Sul, Reig (1959 apud BÁEZ, 1981) 
descreveu novo gênero e nova espécie para 
o Cretáceo Superior da Argentina (Saltenia 
ibanezi); a espécie foi redescrita posteriormente 
por Báez (1981); também para o Cretáceo Su-
perior, Báez e Rage (1998) descreveram Pachy-
batrachus taqueti para a Formação Ibeceten do 
sudeste da Nigéria. Casamiquela (1960, 1961, 
1965) descreveu gênero e espécie novos para 
o Paleógeno da Argentina (Shelania pascuali); a 
espécie foi redescrita posteriormente por Báez 
e Trueb (1997). 
			   Para o Brasil, Estes (1975a,b) descreveu 
Xenopus romeri do Paleoceno tardio da Bacia de 
Itaboraí; Báez e Pugener (1998) descreveram 
Shelania laurenti, do Paleoceno-Eoceno para o 
noroeste da Patagônia (Argentina); para o Cre-
táceo Médio da Argentina, Báez, Trueb e Calvo 
assinalaram os mais antigos pipóides; Henrici 
e Báez (2001) descreveram Xenopus boiei, 
datado do Oligoceno Superior, para o Grupo 
Vulcânico Yemen, na Península Arábica; Rocek 
(2003) descreveu, para a República Tcheca, 
formas pré-metamórficas de Palaeobatrachus 
sp.; Báez e Pugener (2003) descrevem a onto-
genia de uma espécie de pipídeo do sudoeste 
da América do Sul; Trueb, Ross e Smith (2005) 
descreveram para o Cretáceo Superior da África 
do Sul indivíduos adultos e pré-metamórficos de 
pipídeos em sedimentos de lagos formados por 

crateras. 
			   Nos sedimentos aflorantes da Forma-
ção Entre-Córregos (MG), encontrou-se, em 
diferentes níveis, registros de formas pós-
metamórficas e pré-metamórficas em várias 
fases de desenvolvimento, o que configura uma 
situação inédita em registros na América do Sul, 
possibilitando material para o estudo ontogené-
tico dessa espécie fóssil. 
		  Com o material coletado, pode-se dar iní-
cio a um estudo que envolve apenas as formas 
iniciais de pós-eclosão, atribuindo-lhes o estágio 
larval em que se encontram.

Material e Métodos

Área 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 litoestratigráficas que 
compõem essa bacia são denominadas For-
mação Pinheirinho e Formação Entre-Córregos 
(SANTOS, 1999). A primeira caracteriza-se por 
apresentar litofácies clásticas grossas, consti-
tuídas por conglomerados, brechas, arcóseos 
e diamictitos, mostrando-se, até o presente 
momento, afossilífera. A segunda é formada 
por sedimentos pelíticos, na forma de folhelhos 
papiráceos com intercalações de argilito, sendo 
altamente fossilífera (Figura 2).

A seção estratigráfica relativa ao ponto de 
coleta situa-se na área do córrego homônimo 
(ambos os lados), o qual aflora a Formação 
Entre-Córregos (SANTOS, 1999). Há a predo-
minância de folhelhos cinza escuro de laminação 
milimétrica a centimétrica, com intercalações de 
argilito e, subordinadamente, com lentes de 
arenitos.

Essa unidade litoestratigráfica apresenta 
níveis fossilíferos contendo peixes, anuros pré-
metamórficos (girinos) e pós-metamórficos, 
megarrestos vegetais, como folhas, caules e 
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frutos.
No laboratório os fósseis foram codi-

ficados, preparados e limpos com auxílio de 
material adequado (pincéis, espátulas e mini 
ferramentas) e em seguida esses espécimes 
foram analisados sob estereomicroscópio e 
fotografados com câmera digital.
	 Indivíduos pré-metamórficos da espécie 
Xenopus laevis serviram de parâmetro de 
comparação para o desenvolvimento larval dos 

espécimes fósseis em questão. Os exemplares 
de X. laevis  foram submetidos às técnicas e pro-
cessos de diafanização e coloração esquelética 
como descrito por Taylor e Vandike (1985).
			   Para o estabelecimento dos estágios de 
desenvolvimento larval dos fósseis, foi utilizada 
a tabela de Xenopus laevis (Daudin), conforme 
descrita por Nieuwkoop e Faber (1994).

Figura 1: Localização 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: Seção estratigráfica do ponto de coleta.
Figure 2: Stratigraphic section of the collection point.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

	  Na literatura é possível encontrar ocor-
rências de girinos fósseis na América do Sul, 
África e Oriente Médio, tais como no trabalho 
de Báez e Pugener (2003) onde há informações 
sobre Llankibatrachus truebae, formas pré-
metamórficas pertencentes aos estágios 57, 58 
e 59 em Nieuwkoop e Faber (1994) . 

Já no trabalho de Trueb, Ross e Smith 
(2005) são registradas ocorrências de vários 
espécimes pipóideos do Cretáceo Tardio en-
contrados no Distrito de Marydale, na África do 
Sul, em depósitos vulcânicos. Sua descrição 
envolve espécimes adultos e vários estágios 

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

Rocek e Vandijk (2006) descreveram 250 
girinos de Shomronella jordanica (Cretáceo 
Inferior) de várias fases ontogenéticas (entre 
os estágios 47 a 54), encontrados na região de 
Shomron, centro de Israel. 

No presente trabalho, são apresentados os 
registros ontogenéticos dos primeiros estágios 
larvais (do 41 ao 46) que foram encontrados 
juntamente com as formas pós-metamórficas.

A Figura 3 ilustra um girino fóssil da For-
mação Entre-Córregos (MG), com a presença 
de olhos, cauda e região rostral. A falta de 
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estruturas aparentes, como coluna vertebral e 
estruturas internas do abdome, sugerem que o 
indivíduo seja um recém-eclodido e, dessa for-

ma, pertença ao estágio larval correspondente 
ao estágio 41. Seus correspondentes atuais 
estão ilustrados nas Figuras 4 e 5.

Figura 3: Foto do girino fóssil GA-28, onde é possível ver a cauda, olhos e região 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 estágio 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 estágio larval 41.
Figure 5: Tadpole Xenopus laevis diaphanized corresponding to the larval stage 41.
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O girino fóssil apresentado na Figura 6 
ilustra a presença da região rostral, olhos, região 
abdominal e cauda. Esse espécime também não 
apresenta, com exceção dos olhos, nenhuma 
estrutura interna mas, pelo seu tamanho e, em 

comparação com os espécimes diafanizados, 
pode-se sugerir que o espécime pertença ao 
estágio larval 42. 	

Seus correspondentes atuais estão ilus-
trados nas Figuras 7 e 8.

Figura 6: Foto do girino fóssil GA-12 onde é possível ver a cauda, olhos e região 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 estágio 42 (NIEUWKOOP; FABER, 1994).
Figure 7: Schematic of a Xenopus laevis tadpole in stage 42 (NIEUWKOOP; FABER, 1994).

Figura 8: Girino de Xenopus laevis diafanizado correspondente ao estágio larval 42.
Figure 8: Tadpole Xenopus laevis diaphanized corresponding to the larval stage 42. 
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A Figura 9 representa um girino fóssil que 
provavelmente pertence ao estágio larval 45. É 
possível observar os olhos, a região abdominal 

cauda parcial e algumas vértebras. Seus corre-
spondentes atuais estão ilustrados nas Figuras 
10 e 11.

Figura 9: Foto do girino fóssil GA-16 onde é possível ver parte da cauda, os olhos, o abdome, parte da coluna ver-
tebral e a região rostral. Esse espécime apresenta as primeiras vértebras, indicando um estágio mais avançado, 
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 estágio 45 (NIEUWKOOP; FABER, 1994).  
Figure 10: Schematic of a Xenopus laevis tadpole in stage 45 (NIEUWKOOP; FABER, 1994

Figura 11: Girino de Xenopus laevis diafanizado correspondente ao estágio larval 45.
Figure 11: Tadpole Xenopus laevis diaphanized corresponding to the larval stage 45. 



Revista UnG - Geociências, V.11, N.1, 2012.

97REVISTA UnG  -  GEOCIÊNCIAS

A Figura 12 ilustra um girino fóssil onde 
é possível ver os olhos, a cauda, a boca (região 
rostral), o abdome, a coluna vertebral e parte da 
cauda.  O estado de ossificação da coluna verte-

bral indica que esse espécime deve pertencer ao 
estágio larval 46. Seus correspondentes atuais 
estão ilustrados nas Figuras 13 e 14.

Figura 12: Foto do girino fóssil GA-07 onde é possível ver a cauda parcialmente preservada, olhos, abdome, coluna 
vertebral e boca. É possível verificar que a coluna vertebral está em um estágio avançado de ossificação.
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 estágio 46 (NIEUWKOOP; FABER, 1994).
Figure 13: Schematic of Xenopus laevis tadpoles at stage 46 (NIEUWKOOP; FABER, 1994).

Figura 14: Girino de Xenopus laevis diafanizado correspondente ao estágio larval 46.
Figure 14: Tadpole Xenopus laevis diaphanized corresponding to the larval stage 46.
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Considerações finais
	
		  São raros os registros de estágios larvais 
de anfíbios, principalmente os da Ordem Anura. 
Sabe-se que nos pipídeos neotropicais atuais 
há obrigatoriamente o transporte de formas ima-
turas no dorso, enquanto nas formas africanas 
os ovos são colocados diretamente na água, 
sem cuidado parental (Duellman; Trueb, 1994). 
Dessa forma, é provável que os fósseis de giri-
nos recém-eclodidos analisados provavelmente 
pertençam a uma espécie de Pipidae de um 
grupo que antecede a evolução desse cuidado 
parental ou, ainda, ser uma espécie mais próxi-
mas filogeneticamente dos gêneros africanos 
atuais, cujo cuidado parental é ausente. Existe 
ainda a possibilidade de que esses indivíduos 
possuíssem um estágio intermediário de cui-
dado, transportando seus ovos no dorso até o 
momento da eclosão, quando então os girinos já 
assumiriam um comportamento livre-natante.
			   Para qualquer uma dessas hipóteses, 
são fortes as evidências de que, na espécie 
analisada, desde o momento da eclosão, os 
recém-eclodidos já perdiam o contato com os 
indivíduos adultos.
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