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RESUMO

Restos de plantas sGo comuns em areas do norte da Peninsula Antartica, em niveis datados
entre o final do Cretaceo e inicio do Nedgeno, tanto nas bacias de retroarco, como nas regides
correspondentes a0 arco e antearco da Peninsula continental e ilhas adjacentes. Sua
importancia reside na possibilidade que oferecem de reconstituir os eventos pal eoclimaticos e
paleogeogréficos regionais ai ocorridos como, por sua relacdo com a modernas floras da
América do Sul e Australasia, para a compreensdo dos aspectos envolvidos na origem e
distribuicéo das floras austrais modernas. A ilha King George, a mais setentrional das ilhas
Shetland do Sul, insere-se no contexto de antearco e suas sucessdes e fosseis foram
profundamente afetados pelos eventos tectdnicos e magméticos que marcaram sua génese. O
objetivo deste trabalho € o estudo da flora preservada na pequena ilha Dufayel, situada no
interior da baia Admiralty, porcdo central da ilha King George, onde os niveis com fosseis
ocorrem entre litologias vulcanicas com idades K-Ar entre 52 e 57 Ma. A tafoflorafoi revista
e abordada em termos de sua caracterizagdo taxondmica e relagdo com as litologias, e
comparada com as presentes em bacias proximas e nas bacias austrais, objetivando avaliar sua
coeréncia com as idades absolutas propostas, dada a possibilidade de rejuvenescimento das
litologias datadas por este método. O intervalo fossilifero é constituido por tufos e tufos
lapiliticos, com aproximadamente 4 m de espessura, atribuidos a Formacdo Dalmor Bank,
unidade basal do Grupo Dufayel Island. Nas 42 amostras analisadas foi possivel identificar 20
distintas formas, discutidas em suas afinidades. A precaria preservacdo, onde muitas vezes
faltavam o0s caracteres marginais e as nervuras de ordem mais ata, foi possivel seu
agrupamento em morfotipos e a separacdo de seus caracteres arquiteturais. Atestam uma
tafocenose dominada por Nothofagus de folhas micro-mesofilicas, acompanhado por tipos
relacionados com as familias Myrtaceae, inclusive da seccdo L eptospermoidea, Sapindaceae,
Anacardiaceae, Monimiaceae, Lauraceae, Celastraceae e Malvaceae, estando ausentes os fetos
e coniferas, comuns em outras paleoassembléias da ilha King George. Composicionamente a
paleoflora € comparavel com aquelas da base da Formagdo La Meseta, na Subacia de James
Ross e das bacias austrais do Chile e Argentina durante o Paleoceno Superior e Eoceno basal.
S0 igualmente correlacionaveis as que se distribuem entre o Eoceno e o Mioceno da Nova
Zelandia. Assm, comprova-se a idade Eoceno Inferior (Ypresiano) proposta pelos dados
isotépicos. Florestas subtropicais a temperadas Umidas de composi¢cao similar crescem hoje
na regido de Valdivia no Chile, e em areas do sul da Austrdlia e na Nova Zelandia, entre os
35° e 45° de latitude. Sugerem condicdes ambientais mais aquecidas para seu crescimento nas
areas da Peninsula durante o Paledgeno, e sua posterior dispersdo para o norte, quando os
climas na Antértica se tornaram desfavoraveis.

Palavras-chave: Tafoflora. Ilha Dufayel. Ilha King George. Peninsula Antartica.



ABSTRACT

TAXONOMY AND GEOLOGICAL CONTEXT OF THE DUFAYEL ISLAND
TAPHOFLORA, KING GEORGE ISLAND, ANTARCTIC PENINSULA

Plant remains preserved in levels deposited between the end of Cretaceous to the beginning of
Neogene are common in the northern Antarctic Peninsula areas, been found both in the
marine and transitional paleonvironments of the back-arc basins and in the corresponding arc
and fore-arc subareal environments from the continental Peninsula and adjacent islands.
Those floras have a critical role in the establishment of the paleoclimate and paleogeographic
events occurred in this strategic area of the Gondwanaland and to the understanding of the
origin and distribution of modern uthern hemisphere vegetation King George Island, the
northernmost South Shetland Islands, was formed in a fore-arc geological context and their
successions and fossil were deeply affected by tectonic and magmatic events that marked its
genesis. In this work the taphoflora identified in a 4 meters tick tephra deposit intercalated in
an expressive volcanic and aglomerate pile at Dufayel Iland, central area of KGI, was
reviewed and discussed in terms of their taxonomic affinities and relationship to lithologies. It
is compared with other plant fossil assemblages knowing from expositions of the isand, with
those knowing from Antarctic Peninsula, and from other southern basins, looking for its
consistency with the K-Ar absolute ages of 57 and 52 Ma proposed to the lower and upper
lava beds, given the possibility of rgjuvenation in age of the lithologies dated by this method.
Forty two samples were analyzed showing only impressions of leaves from 20 different
morphotypes, some of them capable of to be established in its taxonomic affinities. Overal
leaf material shows a very poor preservation, where often lacks the margina characters and
venation of higher order, that incentivates their treatment by morphological groups and
occasionally the proposition of familiar and generic relations. The taphocenosis shows to be
dominated by micro to mesophilic leaves of Nothofagus, accompanied by types related with
Myrtaceae, including the section Leptospermoidea, Sapindaceae, Anacardiaceae,
Monimiaceae, Lauraceae, Celastraceae and Malvaceae. Conifers and ferns, common in other
fossil assemblages of King George Idand and suggested in the previous works with this flora
were not confirmed. The composition of the paleoflora is comparable with those present in
the lower levels of La Meseta Formation, at James Ross lasin, and some other floras
identified in the southern basins from Chile, Argentina, with a Lower Eocene age. Also
corresponds to the assemblages found in New Zealand, during the Upper Paleocene until
Miocene. Those data gives support to the Lower Eocene (Ypresian) age proposed by the
absolute methods obtained in the volcanic associated lithologies. Subtropical to temperate
humid forests with a comparable composition grows today in Vadivian region of Chile,
between 35° and 45° of latitude, and in areas of southern Australia and New Zealand, over
thin and volcanic soils, suggesting similar conditions for its growth in the Antarctic Peninsula
area during the Paleogene. Their disunct modern distribution and its dispersion to more
northern land masses seem to be a result of the definitive breakup of Gondwanaland and the
arriving of severe and cold climates.

Keywords: Plant fossils. Dufayel Island. King George Island. Antarctic Peninsula.



LISTA DE FIGURAS

Figural - As duas grandes subdivisdes atuais da Antartica, suas localidades
fossiliferas principais e idades (modificado de DUTRA, 1997a).

Figura 2 — Principais blocos crustais envolvidos na unido entre as areas do sul
da Peninsula Antartica e Antartica Oriental durante o Tridssico (modificado de
ELLIOT, 1991).

Figura 3 - Contexto geotectonico da Peninsula Antértica e a correspondéncia
com o tectonismo em areas do sul dos Andes (modificado de ELLIOT, 1988;
DEL VALLE, RINALDI, 1993).

Figura 4 — Conformagdo tectonica do norte da Peninsula Antartica entre o
Cretéceo e Paledgeno (modificado de ELLIOT, 1988).

Figura5 — Porcdo norte da Peninsula Antartica, ilhas orientais da sub-bacia
James Ross e as do arquipélago das Shetland do Sul (W).

Figura 6 — Proposta estratigréfica para a sub-bacia de James Ross
(CICHOWOL SKI; AMBROSIO; CONCHEY RO; 2005).

Figura 7 — Ilhas Nelson e King George, salientando a posi¢ao da ilha Dufayel
na baia Admiralty (modificado de DUTRA, 1997a).

Figura 8 - As trés principais unidades estruturais concebidas para a ilha King
George por Birkenmajer (1980; 1981).

Figura 9 — Evolucéo dos trabalhos estratigréficos realizados em King George e
as propostas litoestratigréficas de Shen (1994), para o setor sudoeste, e de
Birkenmajer (1981-1989) para o setor central da ilha (retirado de DUTRA,
1997a).

Figura 10 - Arcabouco estratigréfico prévio da ilha King George, idades
radiométricas (BIRKENMAJER et al. 1986; SOLIANI JR. et al. 1988; YINXI
WANG; SHEN YANBIN 1994) e a proposta de ordenacdo das floras
(DUTRA, 2004), modificado de Fontes e Dutra (2009).

Figura 11 - Representatividade percentua dos grandes grupos de plantas
registrados na ilha King George, a partir de dados compilados de Dutra
(1997a), atualizados a partir de Hunt e Poole (2003); Dutra (2004); Cunha,
Dutra e Cardoso (2008); Fontes (2008).

Figura 12 — Percentua de representatividade das familias de angiospermas em
niveis da ilha King George entre o Cretaceo Superior e o inicio do Nebgeno
(fonte dos dados como nafigura 11).

Figura 13 - Representatividade percentua das familias de angiospermas ja
registradas para as principais localidades da ilha King George (compilado de

15

16

17

18

21

22

28

29

31

33

35

36



DUTRA, 1997a).

Figura 14 - Impressdes de folhas de Nothofagus dos niveis de tufos lapiliticos e
aglomerados.

Figura 15 - Fotomicrografia da Amostra AM-05 em LN (luz natura): A.
fragmentos liticos de tamanho 14pili, arredondados a subarredondados; B.
restos vegetais carbonizados, ora organizados em camadas, ora dispersos na
matriz.

Figura 16 - Mapa geol6gico da Enseada Ezcurra e 0 posicionamento e relagdes
litologicas da ilha Dufayel, baia Admiralty, ilha King George (modificado de
BIRKENMAJER, 1980, 2001).

Figura 17 - Vista da Enseada Ezcurra e do extremo oriental da ilha Dufayel
(Pontal Gdynia), e alocalizacéo dos niveis com fosseais (seta).

Figura 18 - Perfil vertical dos niveis com fésseis e lavas associadas do Grupo
Dufayel Idand, exposto no pontal Gdynia da ilha Dufayel e no interior da
enseada Ezcurra (BIRKENMAJER, 1980; 2001; 2003). Idade K-Ar, a partir de
Birkenmagjer et al. (1983b), e Rb-Sr, segundo Kawashita e Soliani Jr. (1988).

Figura 19 — Dicotylophyllum sp. 1, aff. Cryptocarya densiflora Bl (ANTF 09-
12bA) Escala= 1 cm.

Figura 20 — Dicotylophyllum sp. 2, aff. Roophyllum nordenskjoeldi Dusén
(ANTF 09-22a— contraparte) Escala=1 cm.

Figura 21 — Dicotylophyllum sp. 3, aff. cf. Cassia argentinensis Berry (ANTF
09-35bA) Escala=1 cm.

Figura 22 — Dicotylophyllum sp. 4 (ANTF 09-29bA) Escala=1 cm.

Figura 23 — Dicotylophyllum sp. 5, aff. Dicotylophyllum sp. 8 Li (ANTF 09-
29eB) Escala= 1 cm.

Figura 24 — aff. Cupania patagonica Berry (ANTF 09-38bC) Escala= 1 cm.

Figura 25 — Dicotylophyllum sp.6, aff. Anacardites ? Saporta (ANTF 09-268A)
Escaa=1cm.

Figura 26 — Dicotylophyllum sp.7, aff. Maytenus Molina (ANTF 09-37bC)
Escada=1cm.

Figura 27 — Dicotylophyllum sp.8 (ANTF 09-15Cc) Escala=1 cm.

Figura 28 — Dicotylophyllum sp.9, aff. Monimiophyllum antarcticum
Zastawniak, em destaque detalhe da venacdo. (ANTF 09-04aA) Escala= 1 cm.

Figura 29 — Dicotylophyllum sp.10, aff. Myrcia chubutensis Berry (ANTF 09-
30bC) Escala=1cm.

Figura 30 — Dicotylophyllum sp.11, aff. Myrcia cf. reticulato-venosa Troncoso
et al. (ANTF 09-35bB) Escala= 1 cm.

Figura 31 — Dicotylophyllum sp.12, aff. Myrcia DC. ex Guill (ANTF 09-18bA)

38

38

39

40

41

50

55

57

59

61

62

65

67

69

70

72

73

74



Escala=1cm.

Figura 32 — Dicotylophyllum sp.13, aff. Myrciophyllum santacruzensis (Berry)
Zastawniak (ANTF 09-37bA) Escala= 1 cm.

Figura 33 — Dicotylophyllum sp.14, aff. Eucalyptus L'Hér (ANTF 09-35aB)
Escaa=1cm.

Figura 34 — Dicotylophyllum sp.15, aff. Serculiaephyllum australis Dutra
(ANTF 09-38aA) Escala= 1 cm.

Figura 35 — Dicotylophyllum sp.16, aff. Ziziphus santaflavensis Hunicken
(ANTF 09-34hA) Escala=1 cm.

Figura 36 — aff. Nothofagus betulifolia Dutra (ANTF 09-34aA) Escala= 1 cm.

Figura 37 — aff. Nothofagus cretaceae Zastawniak (ANTF 09-38bA) Escala= 1
cm.

Figura 38 — Nothofagus sp.1, aff. Nothofagus (Fagus) magellanica Engl.
(Dusén) e forma atual de Nothofagus obliqua (Mirb.) Blume (ANTF 09-37bB)
Escala=1cm.

Figura 39 - Representacdo, em numeros de exemplares, das principais
associacOes familiares propostas para os e ementos presentes na tafoflora da
ilha Dufayel (Obs. * = Afinidade com Dicotylophyllum sp. 8 Li; ** = Incertae
sedis).

Figura 40 - Representacdo percentua dos distintos grupos morfoldgicos de
angiospermas de Crabtree (1987), nataflora dailha Dufayel.

77

79

82

85

89

91

92

94

95



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Lista das familias/espécies citadas por Birkenmagjer; Zastawniak

(1986) para atafoflora dailha Dufayel. 42
Tabela 2 - Lista das familias/espécies citadas por Dutra (19974) para a tafoflora 42
dailha Dufayd.

Tabela 3 - Sintese das amostras da ilha Dufayel analisadas, com a respectiva %

afinidade taxondmica, ocorréncia féssil e idade.



SUMARIO

1 INTRODUCAO

1.1 Contexto Geolégico da Antértica e | dade dos Depésitos

14
14

1.2 Litoestratigrafia e Registro Paleofloristico Prévio em Areas da Peninsula 20

Antartica

1.2.1 Setor Oriental

1.2.2 Setor Oriental (Figuras 3 € 5)

1.3llhaKing George (Figura5e?7)

1.3.1 Registro Paleofloristico Prévio para a llha King George
1.3.2 Litoestratigrafia e Registro Paleofloristico Prévio dallha Dufayel
20BJETIVOS

3MATERIAL E METODOS

3.1 Amostras Estudadas

3.2 Metodologia

3.2.1 Tratamento dos Restos de Folhas

4 RESULTADOS

4.1 Sistemética Paleobotanica

4.1.1 Morfotipos Laurofilicos

4.1.2 Morfotipos Sapindofilicos

4.1.3 Morfotipo Celastrofilico

4.1.4 Morfotipo Mirtofilico

4.1.5 Morfotipo Pental obofilico/Platanofilico

4.1.6 Morfotipo Acrodomofilico

4.1.7 Morfotipo Protofilico

4.2 Sintese dos Dados Pal eoflor isticos

4.3 Relagbes Edtratigraficas e Correlacdo das Floras do Grupo Dufay

20
25
28
32
35
44
45
45
45
46
50
50
50
62
67
7
82
84
88
o3

g 98



|land com as das Bacias Austrais da Oceania e Américado Sul Meridional

4.4, Comparacdo da Assembléia de Dufayel com os Elementos e Biomas 08
M odernos

5 CONCLUSOES 100
6 REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS 103



14

1INTRODUCAO

A moderna posic¢do geogréfica do continente Antértico e as litologias identificadas nas
areas livres de gelo permitem supor sua ligaco pretérita, tanto em termos de processos
geol égicos, como biolégicos, com outros continentes austrais. Restos de organismos marinhos
e continentais, comuns a estas areas, apoiam estas inferéncias e suportam as antigas conexdes,
constituindo importante ferramenta para a compreensdo da moderna geografia e fitogeografia
do Hemisfério Sul (WOODBURNE; ZINSMEISTER, 1984; ORLANDO, 1971; BOSE;
TAYLOR; TAYLOR, 1990). Especificamente no que diz respeito as floras, os dados
demostram uma ampla distribuicdo geogréfica, ao longo do final do Paleozbico, Mesozdbico e
Cenozdico, que apdiam a ligagdo entre as massas de terra do antigo Gondwana (BERRY
1913; SEWARD, 1914; TRUSWELL, 1991a; 1991b; DUTRA, 1997a; KELCH, 1997).

No noroeste da Peninsula Antartica os restos de planta s8o comuns e representam
distintos intervalos de tempo. Foram mais intensamente pesquisados durante as Ultimas duas
décadas e demonstraram sua importancia na compreensao da origem e dispersdo de ancestrais
de géneros e espécies que hoje crescem na Nova Zelandia, Austrdlia e sul da América, aém
de informar sobre a chegada das angiospermas as atas latitudes (CANTRILL; NICHOLS,
1996).

1.1 Contexto Geol6gico da Antéartica e | dade dos Depositos

O Continente Antartico, como a grande porcéo de terra isolada no sul do mundo que
hoje conhecemos, forma-se a partir do fracionamento do Gondwana, ocorrido durante o
Mesozéico (BOSE; TAYLOR; TAYLOR, 1990; JOKAT et al. 2003; LAWVER;
GAHAGAN, 2003; BROWN; GAINA; DIETMAR, 2006). Durante os processos envolvidos
neste importante evento, manteve, aparentemente, uma posicdo sempre ligada ao pdlo
(ASHWORTH; CANTRILL, 2004), tendo dela divergido, entre o Juréssico e o Oligoceno
Inferior, as massas de terra que hoje compdem os continentes do Hemisfério Sul (WEISSEL;
HAYES;, HERRON; 1977; LAWVER; SCLATER; MEINKE, 1985, GHIDELLA;
LAWVER; GAHAGAN, 2007).

Durante sua evolucdo geoldgica, os dois setores em que € atualmente dividida, a
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Peninsula Antartica ou Antértica Ocidental, e o Continente ou Antértica Oriental, tiveram

uma histéria distinta e passaram por processos muito particulares (Figura 1).
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Fgural - As duas grandes subdivisdes atuais da Antartica, suas localidades fossiliferas principais e idades
(modificado de DUTRA, 1997a).

Segundo Elliot (1991) estas duas grandes porc¢fes teriam se unido no inicio do
Tridssico, fechando a Bacia Transantartica e aproximando os blocos crustais da Peninsula,
com os do Continente e outras pequenas placas (Figura 2).

No registro geologico do Continente Antartico a presenca de litologias do fina do
Paleozbico e Mesozoico denuncia uma histéria comum com as outras massas de terra do
Gondwana. A deposicéo se estende do Devoniano ao Jurassico, com uma expressiva presenca
de rochas de idade Permiano e Tridssico (TAYLOR; TAYLOR, 1990; BOSE; TAYLOR,
TAYLOR, 1990; MCLOUGHLIN; LINDSTROM, DRINNAN, 1997). A sucessao sedimentar
juréssica é recoberta por uns poucos niveis do Cenozaico.

Os dados geoldgicos provém principalmente das rochas expostas nas grandes
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elevacOes livres de gelo e sugerem ainda uma histéria iniciada no final do Proterozdico. A
presenca, no entanto, de estratos do Pré-Cambriano e Paleozbico inicial permanece incerta
(PLAYFORD, 1990). Os restos fosseis indicam que entre o find do Cambriano e o
Devoniano o Continente teria ocupado uma posicao subequatorial, quando esteve sob a
influéncia de climas tropicais (SCOTESE, 2001). Ao longo do Paleozbico, movimentou-se
gradativamente para o sul chegando, no final do Permiano, a uma posi¢éo proxima a que hoje
ocupa. Neste mesmo periodo a América do Sul teria se movimentado em sentido contrario,
saindo das altas latitudes do sul, em direcgo ao Equador e entrando na zona de influéncia dos
climas tropicais e subtropicais. A proximidade entre o sul das Américas e a Antértica iniciou
seu rompimento ha cerca de 40 milhdes de anos atras (CUNNINGHAM et al., 1995).

Bloco Crustal
de Ellsworth

Bloco Crustal da
Antartica Oriental

Bacia
Transantartica

0 1000
km

ESJroerrames (ante-arca)
E=JArco magmético

+ "Plutons’ ¥/ AADerrames (retro-arco)
WV Bazaltos Jurdssicos [ . .
Zona de "anatexis

Zona de subducgéo

Figura 2 — Principais blocos crustais envolvidos na unido entre as areas do sul da Peninsula Antartica e Antartica
Oriental durante o Triassico (modificado de ELLIOT, 1991).
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A Peninsula Antéartica, por outro lado, possui uma complexa conformacéo geolgica
(Figura 3. Reflete a interagdo e unido de pequenas placas e s processos de subducgéo
ocorridos em seu flanco voltado para o Pacifico, iniciados de sul para norte, a partir do final
do Paleozdbico e seus efeitos sobre o relevo sentidos apenas a partir do Cretaceo. (BARKER,
1982; FARQUHARSON, 1984; ELLIOT, 1988, DEL VALLE; RINALDI, 1993;
MACHADO et al. 1998, 2001; LAWVER; GAHAGAN, 2003; WILLAN; HUNTER, 2005;
HERVE; MILLER; PIMPIREV, 2006).

Os espessos pacotes de rochas vulcéanicas, sedimentares e plutonicas intrusivas, mais
visiveis aqui que no continente, mostram idades entre o Triassico e 0 Nedgeno e sugerem um
magmatismo caracteristico de ambientes de arco e bacias de antearco associadas (ELLIOT,
1988; DEL VALLE; RINALDI, 1993). Para Birkenmager (1981; 2001), o magmatisSmo
associado a subducgdo do Pacifico ao longo da costa ocidental da Peninsula Antértica mostra
dois estégios principais, um ocorrido entre o Jurassico Superior e o Cretaceo Inferior, e outro,
mais intenso, no limite Cretaceo — Paleoceno.
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Na porcdo norte e nordeste da Peninsula Continental, as rochas metamérficas e
vulcanicas correspondentes aos depdsitos de arco foram incluidas por Adie (1964), no Grupo
Antarctic Peninsula Volcanic e se interdigitam com conglomerados e depésitos de planicies
de inundagdo do Grupo Botany Bay, rico em restos de vegetais.

Os esforcos resultantes da subduccéo originaram trés regifes tecténicas principais ao
longo da Peninsula Antartica (ELLIOT, 1988; DEL VALLE; ELLIOT, MACDONALD,
1992; DEL VALLE; RINALDI, 1993), configurando depositos e litologias distintas para as
regides do arco e da bacia de retroarco (Figura 4).

Cretaceo Inicial (110 Ma)

Eocens Médio (45 Ma)

lhas Shetland do Sul Peninsula

»
-_r.-"
Arco e Ante-Arco Bacia de James Ross
e e w1 Estrato Eocénico
- Plutdnicas do Tercidrio Inicial [_1 {Grupo liha seymour)
B Plutinicas do Cretaceo Final B GrupoMaramblo
Bl Fiutsnicas do Cretaceo Médio
- Grupo Gustay
- Vulcdes Ativos
E Estrato inferide equivalente ao
[ Rochas Vuleanicas Grupe Botany Bay
E urm A B Formagio Nordenskjold
¥+ Grupo Peninsula Trinity
[ Embasamento Pré-Jurdssico

[Bll CrostaOceénica

Figura4 — Conformagao tectonica do norte da Peninsula Antartica entre o Cretaceo e Paledgeno (modificado
de ELLIOT, 1988).
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Na regido de retroarco formaram-se duas bacias, Larsen a norte, e Latady ao sul,
subdivididas a partir do Cretaceo por um soerguimento transversal (DEL VALLE, ELLIOT,
MCDONALD, 1992; DEL VALLE, RINALDI, 1993; HATHWAY, 2000; HUNTER; €t al ,
2006). Na primeira delas, a sub-bacia de James Ross reline um espesso conjunto de
sedimentos que se distribui temporalmente entre o Juréssico e 0 Eoceno Superior, assentado
sobre 0 embasamento Triassico (MACDONALD et al., 1988). Para Olivero (1995) representa
“a melhor sucessdo de plataforma em latitudes altas do Hemisfério Sul”, compartilhando
muitos aspectos com a Bacia Austral, na Patagbnia.

A partir do Cretaceo Superior estes depdsitos atestam a presenca de um megaciclo
regressivo controlado pela atividade tectdnica e ignea, mais que pelas variagcdes eustéticas,
gue levou a substituicdo dos ambientes marinhos francos por aqueles de cardter marginal. Dai
em diante, e até o final do Oligoceno, os depdsitos nas duas sub-bacias se unificam e s seréo
perturbados eventual mente pel os movimentos de abertura do Gondwana (OLIVERO, 1995).

Jaasilhas ocidentais da Peninsula (Figura 3 e 4) tém, como Vvisto, sua génese atribuida
ao contexto de antearco resultante da subduccéo das placas do Pacifico, Aluk e Drake, ao
longo do Mesozdico (WEISSEL ; HAYES; HERRON, 1977; ELLIOT, 1988).

O inicio do Oligoceno sera marcado por um novo hiato na deposicdo das bacias
austrais da América do Sul e Peninsula Antartica, corresponderte a atividade tecténica que
dara inicio a abertura do Mar de Drake e a definitiva separagdo entre Antartica e América
(BARKER; BURREL, 1977; JEFFERS; ANDERSOM; LAWER, 1991; TOKARSKI, 1991;
SOLIANI R.; BONHOME, 1994, CUNNINGHAM et al., 1995). A formagdo do Arco de
Scotia entre as placas da América do Sul e Antartica foi 0 maior evento tectonico no sudoeste
do Atlantico e garantird a ligagdo no sul, entre o Atlantico e o Pacifico (BARKER, 2001). A
transicdo da fase de subduccdo para a de movimentos transcorrentes, caracteristicos da
formagdo do Arco de Scotia, provoca o rearranjo das placas, a inclinacdo dos estratos (mas
menos pronunciada que a dos niveis do Cretaceo-Paledgeno) e uma série de falhamentos que
irareativar o vulcanismo (BOHOY O et al., 2007).

Estes processos cessam ha quatro millhdes de anos com a inversdo do sentido do
movimento crustal e o inicio do rift que formaria o Estreito de Bransfield (JEFFERS;
ANDERSOM; LAWER, 1991; TOKARSKI, 1991). Weaver et al. (1994), propdem que a
abertura do Estreito de Bransfield e o deslocamento para o norte das ilhas Shetland em cerca
de 65 km, teria ocorrido nos ultimos 2 milhGes de anos.

Estes eventos permitem supor uma conexdo inicial das Shetland com o setor ocidental
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da Peninsula continental. As areas que hoje compdem o arco magmatico podem ter sido
segundo estes autores, uma antiga bacia que foi soerguida.

Os depdsitos do arco e, consequentemente o das Shetland, resultaram assim ruma
sucessdo dominantemente subagrea, submetida a uma intensa atividade vulcanica e tectonica,
0 que os torna distintos daquel es vistos para os ambientes de retroarco. Ai os restos de plantas
Serdo a evidéncia quase exclusiva da vida que se desenvolveu (DUTRA, 1997b, 2004).

1.2 Litoestratigrafia e Registro Paleofloristico Prévio em Areas da Peninsula Antéartica

O registro paleobotanico e paleontoldgico em éreas da Peninsula Antértica € bastante
extenso, tendo sido abordado por um grande nimero de pesquisadores, em suas diferentes

ilhas e porcéo continental.

1.2.1 Setor Oriental

No setor oriental os fésseis de planta estédo concentrados na sub-bacia de James Ross
(Bacia de Larsen) e afloram especialmente na ilha de mesmo nome, e nas ilhas Vega e
Seymour (Figurab).

A sucessdo nesta bacia inicia no final do Cretaceo e prolonga-se até o final do
Cenozoico (Figura 6).

Na ilha Seymour, a sucessdo foi subdivida em dois grupos, Marambio, com as
formagbes Santa Marta, Lopez de Bertodano e Sobral, e o Grupo Seymour Island, do
Paleoceno Superior ao Eoceno, com as formagdes Cross Valley e La Meseta (BIBBY, 1966;
RINALDI et al., 1978; ELLIOT; TRAUTMAN, 1982; ZINSMEISTER, 1982; HERVE et al.,
1990; PIRRIE; CRAME; RIDING, 1991a; PIRRIE; WHITHAM; INESON, 1991b).



21

58°W ! 56"W|

60°W \
9\)
i 62°S 6 60
e‘\a(\
=A% Iha King George
W N Oun Nel 3
a Nelson
K5 ha Rober o\
lIha Graenwich
dlll 4 Show liha Livingston
T llha Deception
lIha Tower

lIha Trinlly

—64°S

Iha Snow Hil
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A Formacdo Sobral, a primeira de idade cenozoica, € marcada por ambientes deltaicos
de carater lenticular, que preenchem os canais escavados em uma plataforma emergente durante
um evento erosivo do Paleoceno Inferior (SADLER, 1988; MACELLARI, 1988; MONTES et
al. 2007; SANTINELLA et al., 2007). Para Santillanae Marenssi (1997), a base e o topo desta
unidade sdo erosivos e duas descontinuidades internas permitiram separdla em trés
alomembros, 0 mais basa de idade Daniano-Selandiano e o mais superior do Selandiano. Sua
deposicdo seria 0 resultado da interacdo entre 0s movimentos de soerguimento do arco e as
variacOes eustaticas do nivel do mar. Esta influéncia marinha esta de acordo com os restos de

organismos ai identificados, que mesclam féssels de moluscos (MACELLARI, 1988) e lenhos
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provavelmente trazidos do Continente Antartico (MAY ER; BARROCAS, 1991).
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Figura 6 — Proposta estratigrafica para a sub-bacia de James Ross (CICHOWOLSKI; AMBROSIO;
CONCHEY RO; 2005).

O Grupo Seymour Idand representaria 0s processos progradacionais que se seguiram
(CRAME et al., 1991) e mostra fossels tdo variados quanto os ambientes preservados
(CRAME, 1992) distribuidos entre microfésseils (COCOZZA; CLARKE, 1992),
principamente dinoflagelados (OLIVERO; PALAMARCZUK, 1990), foraminiferos,
icnofosseis (SCASSO; OLIVERO; BUATOIS, 1991), macroinvertebrados marinhos
(OLIVERO; AGUIRRE-URRETA, 1994a, 1994b), restos de plantas (BALDONI, 1986,
1987a, 1987b; ASKIN, 1990; TRUSWELL, 1991a, 1991b; TORRES, MARENSII;
SATILLANA, 1994; CANTRILL, 2000) e organismos continentais (GASPARINI;
OLIVERO; SRCINAASSLOD; 1987; TAMBUSSI et al., 1994; GOIN; CARLINI, 1995;
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NORIEGA; TAMBUSSI, 1995; GASPARINI; DE LA FUENTE; DONADIO, 1996;
JADWISZCZAK, 2006).

A primeira unidade do Grupo Seymour Idand, a Formagéo Cross Valley, de idade
Paleoceno Superior, é iguamente exclusiva da ilha Seymour. Sua base corta sedimentos da
Formacdo Sobral (no alomembro Sobral A) e provavelmente também os niveis de topo da
Formagdo Lopez de Bertodano (ELLIOT; MARENSSI; ASKIN, 1993; SANTILLANA,;
MARENSSI, 1997), mais uma vez preenchendo um canyon submarino (SADLER, 1988).
Dados isotépicos de Sr (DINGLE; LAVELLE, 1998) e faunas de dinoflagelados (ASKIN,
1988) sugerem uma idade no Thanetiano Superior. Os fOssels sG0 escassos, mas restos de
flora, com Nothofagus e outras angiospermas, coniferas (Araucariaceae e Podocarpaceae) e
diversas pteridéfitas foram identificados (ZINSMEISTER, 1982; CASE, 1988;
BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK, 1989a; ASKIN, 1990; ASKIN et al. 1991; BARNES;
RIDING, 1994). As superficies erosivas da base e do topo sdo similares aguelas que geraram
a Formacdo Sobral, bem como a presenca de desconformidades internas que permitiram sua
subdivisio em trés alomembros e em ciclos sedimentares menores (MONTES et al., 2007). E
congtituida por arenitos e conglomerados arenosos de origem vulcanocléstica, inclusive
contendo fragmentos de shard (ELLIOT; TRAUTMAN, 1982; PIRRIE; CRAME; RIDING,
1991a).

Para Case (1988) as impressdes de folhas coletadas na ilha Seymour pela Expedicéo
Sueca e estudadas por Dusén (1908) e Cranwell (1966), devem pertencer em parte a esta
unidade, em parte a unidade seguinte, a Formacdo La Meseta. A micro e macroflora datada do
Paleoceno Superior contém pteriddfitas, coniferas e angiospermas variadas que sugerem um
clima muito mais quente do que o atual nesta latitude (CASE, 1988; TORRES, 1990;
GANDOLFO et al., 1998). Os restos de lenho foram identificados por Francis (1986) e Torres
(1990) e mostraram formas de Nothofagus.

Na unidade seguinte, a Formagdo La Meseta, os restos fosseis sdo muito diversificados,
e as flora mostram coniferas podocarpaceas e angiospermas (WRENN; HART, 1988;
FLEMING; ASKIN, 1982; ZAMALOA; ROMERO; STINCO, 1987; CASE, 1988, TORRES;
MARENSII; SANTILLANA, 1994; DUTRA, 2004; STEPHENS et. al., 2005; 2006). Provém
dos niveis de arenito e folhelhos do topo e ap6iam um contexto transicional e margind, ja que
acompanhados de microflora marinha (ASKIN, 1988). Sua deposicéo foi associada a um vale
com depositos deltéicos, estuarinos e de ambientes marinhos muito rasos (MARENSSI, 1995;
MARENSSI; SANTILLANA; RINALDI, 1998a), uma proposta apoiada pela identificacdo de
restos de peixes associados a folhas de angiospermas (DOKTOR et al., 1996).
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O achado nesta unidade de mamiferos primitivos (Gondwanatheria, sudamericidios),
extintos na América do Sul no Paleoceno, apdia um isolamento que pode ter permitido a
sobrevivéncia deste grupo gondwanico no Eoceno da Antértica, dém de demonstrar que os
fatores que causaram sua extingdo na América, ndo estavam presentes na Peninsula
(REGUERO; MARENSSI; SANTILLANA, 2002). Sua associacdo com Nothofagus permitiu
inferir que durante um longo tempo as &reas da Peninsula constituiram uma rota de migracéo
dos marsupiais da Ameérica para a Austrdia (CASE, WOODBURNE, CHANEY; 1988). Bond
e Vizcaino (1993), contudo, ndo concordam com as afinidades australianas dos marsupiais
identificados, defendendo sua estreita relacdo com a Patagbnia Austral, extensiva aos ungulados
do Andar Muestrense de Legarreta e Uliana (1991), correspondente a base do Eoceno.

Truswell (1990) considerou a assembléia polinica da Formacdo La Meseta como um
mosaico da vegetacdo do Tercidrio Inferior da Austrdia, que Specht et al. (1992) chamaram de
“flora mista’. Na Nova Zelandia, Pole (1994) encontrou a mesma condicao para as florestas do
inicio do Cenozadico.

Coincidentemente, no extremo oposto da distribuicdo, as paleofloras do sul da Argentina
entre o Paleoceno e o Eoceno Médio, foram chamadas de “mixtas’ ou de “mescla’ por Romero
(1978; 1986), um termo que e€le estendeu aos depositos da ilha Seymour. Esta mescla se
manifesta pela ocorréncia conjunta de taxons termofilicos (subtropicais), associados a outros
gue hoje caracterizam os climas temperados frios. Volkheimer (1971) levanta a possibilidade de
condicdes estacionais. Ja para Romero (1978) significavam condicdes climéticas transicionais
entre frio e calor exclusivos destas regidoes e sem comparativos modernos, existentes no
Paledgeno.

Askin (1989) e Askin et al. (1991) apontam a oportunidade oferecida pelas floras da
sub-bacia de James Ross, quando comparadas com outras de latitudes austrais, de observar a
heterocronicidade de dispersdo das floras da Peninsula em direcéo ao norte, a partir do final
do Campaniano e sua menor possibilidade de uso bioestratigréfico. E Crame (1992), com base
na observacdo das assembléias de dinoflagelados e organismos marinhos, propde que neste
momento formas de Nothofagus teriam aparecido pela primeira vez e no norte da Peninsula
Antértica, um aspecto que, como veremos, sera comprovado pelos fosseis das areas
ocidentais. No Maadtrichtiano 0 género passa a compor cerca de 40% das assembléias
(DETTMANN; JARZEN, 1990; TRUSWELL, 1990; DUTRA; BATTEN, 2000),
dispersando-se a partir dai para as outras regides austrais (América e Austrdia), utilizando as
areas emersas da Provincia Weddlliana de Case (1988).

A Formacdo La Meseta encerra o pacote fossilifero do Paledgeno na sub-bacia James



25

Ross e aflora a NE da ilha Seymour e em sua vizinha, ailha Cockburn, abrangendo quase todo
0 Eoceno (ELLIOT; TRAUTMANN, 1982; MARENSSI; SANTILLANA; RINALDI, 1998b).
Seu contato basal é discordante para os distintos locais e manifestados ora por superficies
erosivas (com a Formagdo Cross Valley), ora por discordancias angulares (com a Formagao
Lopez de Bertodano, na ilha Cockburn), indica a provavel existéncia de um hiato de tempo
significativo e que como visto, pode ser acompanhado em outros setores da Peninsula.

Para Barnes e Riding (1994), resultou de uma inversao do relevo na bacia, acompanhada
de um evento de queda do nivel do mar testemunhado globalmente para este periodo e que
magnificou os efeitos erosivos do tectonismo (HAQ; HARDENBOL; VAIL, 1987; BARNES,
RIDING, 1994). ApGs esta discordancia temporal, Doktor et. al. (1988) identificaram depositos
de lahar (sensu SMITH, 1986) compostos por rochas piroclésticas, na forma de blocos
angul osos de tufos, andesitos, andesito-basaltos e madeira petrificada, com abundante matriz de
vidro e cimento carbonético. Deposicles deste tipo também serdo frequentes também, como

veremos nas sucessdes da ilha King George.

1.2.2 Setor Orienta (Figuras 3 e5)

No lado ocidental da Peninsula, representativo dos ambientes de arco e antearco, as
floras sugerem uma composicdo taxonémica similar (ELLIOT, 1974; 1988; SMELLIE et al.,
1995), gpesar do contexto tectonico distinto. Observa-se igualmente a gradativa transicéo dos
ambientes marinhos, intercalados com lavas, piroclésticas e cinzas do fina do Cretéceo, para
aqueles de cardter mais continentalizado (embora mais saliente ainda), coincidentes com o
inicio do Paledgeno.

Analisando brevemente as ocorréncias paleofloristicas deste setor, a ilha Alexander
(71°00'S 70°00'W), a mais ao sul, mostra depositos expressivos do Mesozdico e raras
ocorréncias do Cenozéico Inferior, similares aos que caracterizam a parte continental da
Peninsula (BELL, 1973; BUTTERWORTH; MACDONALD, 1991; MONCRIEFF; KELLY,
1993; DOUBLEDAY; TRANTER, 1994). Sua paeoflora é de grande importancia por
testemunhar a chegada das angiospermas as altas latitudes, no Albiano Superior (CANTRILL;
NICHOLS, 1996). O registro se manifesta na forma de impressdes de folhas, favorecidas em
sua preservagao pelo contexto vulcanico (JEFFERSON, 1982; 1983) de formas primitivas de

Nothofagus, ainda muito préximas do tronco ancestral das Fagales, de origem asiética.
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Para Hill (1994) as Nothofagaceae teriam chegado até a Antértica no Cretaceo Inferior
através da Austrdlia e originado as Nothofagaceae. Dutra (2001) apresentou uma proposta
alternativa, pela América do Sul ou Africa, baseada no fato de que as formas de Nothofagus
S80 um pouco mais antigas na Peninsula, que na Austrdlia, e representadas por macroféssais,
mais dificeis de serem transportados. As ligacOes por terra entre a Antartica e a América do
Sul neste momento sdo apoiadas pela ocorréncia de microfésseis lacustres (MUSACCHIO;
SIMEONI, 1995).

No final do Cretéceo as plantas com flores ja constituem cerca de 12% das tafofloras
deste setor da Peninsula, acompanhadas de gimnospermas ainda tipicamente mesozoicas,
coniferas, araucariaceas, taxodiéceas e podocarpacess, e fetos (POOLE; FRANCIS, 1999).

A ilha seguinte, Adelaide (67.25°S 68.5°W), possui macréfilos de angiospermas que
permitiram reavaliar a idade jurassica originalmente proposta, além de corpos pluténicos
intrusivos com idades entre 60 e 63 Ma (PANKHURST, 1982a; 1982b). Restos de
angiospermas de folhas grandes com venacdo craspedddroma (Nothofagus?) e polens
tricolpados e colpados, compdem o restrito documentario dailha

A ilha Snow (62° 45'S - 61° 11'W) tem seus fossais limitados a restos de vegetais, que
ocorrem na parte nordeste da ilha, President Head (FUENZALIDA, ARAYA; HERVE 1972).
Também haviam sido originalmente atribuidos ao Jurassico, mas rovos achados permitiram
situar os niveis no Vaangiano-Hauteriviano (ASKIN, 1983; PHILIPPE et al., 1995). A
macroflora esta preservada por compressdes de pteriddfitas, ocasionalmente de frondes
inteiras, e demonstra uma assembléa de fetos e coniferas, sem angiospermas (TORRES et al.,
1995).

A ilha Livingston (62°36'S 60°30'W) se distingue das gque se seguirdo mais ao norte e
assemelha-se ailha Alexander, por conter uma sucessdo mesozQica iniciada no Tridssico, com
restos vegetais distribuidos entre lenhos, folhas e gréos de pdlen (ORLANDO, 1968, 1971;
DUANE, 1994), que aflora no Pontal Williams. Os niveis com plantas assentam sobre um
embasamento de rochas turbiditicas deformadas do final do Paleozoico, similares as
identificadas ra Peninsula continental (KELM; HERVE, 1994). Segundo Barde et al. (1994)
a paeoflora de Pontal Williams, no norte de Livingston é composta por pteridofitas,
caitonales e coniferas, acompanhadas de Dicroidium Gothan. Mas restos de angiospermas, na
forma de lenhos in situ (PHILIPPE et al., 1993; POOLE; CANTRILL, 2001; PHILIPPE et.
al., 2004) e polens (CHAPMAN; SMELLIE, 1992), também foram identificados neste
mesmo local, em niveis mais jovens, atribuidos ao Cenomaniano-Campaniano.

Na Peninsula Byers, a oeste da ilha Livingston, os nivels se distribuem entre o Albiano
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e 0 Aptiano (GONZALES-FERRAN; KATSUI; TAVERA, 1970; PANKHURST, 1982b;
CRAME, 1995). Representam uma sucessdo de carédter regressivo, com mais de 2 km de
espessura, que mescla restos de organismos marinhos e continentais, e que permitiram a
correlagio com zonas bioestratigréficas marinhas globais (HERNANDEZ; AZCARATE,
1971; DUANE, 1994). O achado de palinomorfos indica que as condi¢cbes foram de
ambientes marinhos proximais, e levou Duane (1994) e Elliot (1988), a confirmarem o
contexto de retroarco marginal para a deposi¢éo.

As litologias da Peninsula Byers foram englobadas no Grupo Byers por Crame (1995).
Em sua unidade mais basa e datada como Aptiaro Inferior, a Formagdo Cerro Negro
(HATHWAY, 1997), foi registrada a presenca de cf. Pseudoctenis ensiformis Halle,
Araucarites sp., Archangelskya furcata Herbst, Cladophlebis sp., Dictyozamites sp.,
Elatocladus sp, Phyllopteroides sp., Pseudoctenis sp., Ptyllophyllum menendezii Cantrill,
Sohenopteris sp., Eocyathea remesaliae Césari, Sergioa austrina Césari e Taeniopteris sp.
(CESARI et al., 1999; PARICA; REMESAL; SALINI, 2007). A ocorréncia de Cyatheacidites
annulatus Cookson entre 0s esporos sugere um clima frio e Umido e ambientes sujeitos a
perturbacdo (TRUSWELL, 1990). Aos fetos, associamt se outras formas herbaceas de musgos
e hepéticas, que deviam compor o substrato de uma floresta de coniferas dominada por
podocarpaceas (ASKIN, 1981). A auséncia de angiospermas neste loca apdia sua maior
antiguidade em relacdo as floras do Pontal Williams (BARALE et. al., 1994).

Em outras localidades, respectivamente o Pontal Shirref e Hanna, foram identificados
restos de Araucarioxylon sp. (PHILIPPE et al., 1993) e uma paleoflora de pteridéfitas e
coniferas, acompanhadas de um Unico resto de angiosperma (LEPPE et. al., 2007). As
assembléias de plantas ocorrem associadas a tufos intercalados em basaltos olivinicos de
idade Cretéceo Médio (PARICA; REMESAL; SALINI, 2007).

A ilha Robert (62°24'S 59°30'W) que se segue mais ao norte, permanece praticamente
desconhecida quanto a sua geologia e contetido fossil, em parte por suas elevadas montanhas
e costa escarpada.

Finalmente, railha Nelson (62°18'S 59°03'W), um estudo preliminar no setor norte, 0
Pontal Rip, identificou restos de lenhos carbonizados e impressdes de folhas, onde
Nothofagus é um elemento significativo, junto com outras angiospermas primitivas e
numerosas pteridéfitas. Permitiu propor sua correlagdo com niveis semelhantes ro sul dailha

King George, datados como pertencentes ao Cretaceo Superior (DUTRA et al., 1996).
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1.3ILHA KING GEORGE (Figura5e7)

A ilha King George (62°23- 62.383°S; 58°27'W), onde se insere a localidade aqui
abordada, € a mais setentriona das ilhas Shetland. Como ja visto, representa, portanto, o
contexto de antearco formado durante o Mesozdico, 0 que é apoiado pelas evidéncias de
intenso vulcanismo, de cardter andesitico e basdltico, presente em suas litologias
(BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK, 1986).

Segundo Birkenmajer et al. (1983a), os esforcos resultantes da subduccéo, dividiram a

mesma em diferentes blocos estruturais dispostos longitudinalmente, condicionando a
deposicéo (Figura7 e 8).
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Figura7— Ilhas Nelson e King George, salientando a posi¢éo da ilha Dufayel na baia Admiralty (modificado
de DUTRA, 1997a).

Em tese, & idades radiométricas obtidas sugerem trés grandes momentos em que a
atividade vulcanica foi particularmente intensa na ilha King George. As do Cretéceo Superior
(60-70 milhdes de anos) coincidiriam com o fim dos eventos de subducgdo (BIRKENMAJER,
1981). Um segundo episodio, com idades variaveis entre 45 e 41 milhdes de anos, marcaria o
momento do soerguimento do arco de ilhas e os primeiros movimentos e falhamentos tipo
strike-dipe (transformantes), que originaram a abertura do Estreito de Drake e a formagdo da
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Corrente CircumAntartica (VEEVERS; POWELL; ROOTS, 1991; FRAKES, 1999; HILL,
2004). A maior parte dos restos de planta preservados na ilha coincide com este ou com os
eventos que se seguiram ao vulcanismo desta idade. Finalmente, uma suite vulcanica mais
jovem, com idades entre 23-24,5 milhdes de anos, recobre os niveis com flora e relaciona-se
com a abertura do Estreito de Bransfield, que separou as ilhas Shetland das areas continentais
da Peninsula (BARKER; GRIFFITHS, 1972; ELLIOT, 1988; BIRKENMAUJER;
ZASTAWNIAK, 1986; DEL VALLE; RINALDI, 1993).

As lavas na ilha King George atestam um estilo efusivo-explosivo de vulcanismo
(BARTON, 1965; SMELLIE et al., 1984; SHEN YANBIN, 1994; YAO-SONG XUE; SHEN
YANBIN; ZHUO, 1996; PEREIRA; DUTRA; ALMEIDA, 2003). Os fosseis sugerem que
nesta época as florestas ja haviam sido praticamente dizimadas, pelas baixas temperaturas e
isolamento (DUTRA, 2004).
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Figura 8- As trés principais unidades estruturais concebidas para ailha King Géorge por Birkenmajer (1980;
1981).

As litologias da ilha Dufayel, aqui enfocada, foram incluidas no contexto do horst
Barton (Figura 8), que teria sido soerguido durante os processos de falhamento que afetaram a
ilha King George (BARTON, 1964; 1965; BIRKENMAJER, 1980; BIRKENMAJER, 1981;

BIRKENMAJER et al., 1983a), e seriam as litologias mais antigas presentes, atribuidas ao
Jurassico (HAWKES, 1961; ADIE, 1962; BARTON, 1961; 1964; 1965). Trabahos
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posteriores de Adie (1964), Birkenmger (1981), Birkenmger et al. (1983a; 1983b),
Birkenmaer e Zastawniak (1986) e Smellie et al. (1984) comprovariam a auséncia de
litologias jurassicas, atribuindo-as ao Cretaceo Superior.

Birkenmajer (1980, 1982a, 1982b, 2001), Gazdzcki e Wrona (1982), Grikurov e
Polyakov (1968) e Grikurov (1973), dedicaramse especialmente as areas em torno da baia
Admiralty. Descreveram as lavas como bésicas e intermediérias, intercaladas com piroclasticas
e epiclasticas, de idades entre Cretadceo Superior e 0 Nedgeno Inferior. ShenY anbin (1994),
trabalhando na Peninsula Fildes, igualmente limitou a idade do vulcanismo ao intervalo
Cretaceo - Mioceno Inferior.

As litologias da ilha King George que englobam a maior parte dos restos de plantas
correspondem a tufos de distintas granulometrias e, com muito menor expressdo, a tufitos com
evidéncias de retrabalhamento pela &gua (BIRKENMAJER, 1981; 2001; PEREIRA, DUTRA,
ALMEIDA, 2003). Este contexto e o carater dominantemente autoctone dos depositos de fluxo,
de queda e surgéncia, sugerem a presenca de edificios vulcanicos ativos em areas proximas
(BIRKENMAUJER, 1981; SMELLIE et al., 1984; SHEN YANBIN, 1994; MACHADO et al.,
1998). Neste contexto, grandes restos de lenhos (TORRES, 1985; HUNT; POOLE, 2003),
ocorrem normamente associados aos depdsitos de aglomerados e lahar, sugerindo
respectivamente, o inicio de um novo episddio vulcanico ou depdsitos gravitacionais resultantes
do derretimento do gelo nas encostas (HUNT; POOLE, 2003; DUTRA, 2004; BIRKENMAJER
et al., 2005).

Em termos litoestratigréficos os diferentes setores da ilha King George foram
abordados por diferentes autores, sem gue exista uma proposta mais regional de correlagéo.
Para a Peninsula Fildes, o arcabouco estratigréfico foi estabelecido inicialmente por Ferguson
(1921), Hawkes (1961); Barton (1964; 1965) e, posteriormente, modificado por ShenY anbin
(1994), que englobou a sucessdo do Grupo Fildes, em cinco diferentes formacfes, com uma
suite vulcanica mais jovem. Para a baia Admiralty, igualmente baseado nos trabahos prévios
dos ingleses, Birkenmager (1980; 2003) estabeleceu um conjunto vulcano-sedimentar
semelhante em termos da génese e eventos geoldgicos, 0 Supergrupo King George Island,
subdividido em cinco grupos, cortados por uma suite intrusiva mais jovem, o Grupo Admiralty

Bay (Figura9).
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Figura 9 — Evolug&o dos trabalhos estratigréficos realizados em King George e as propostas litoestratigraficas de
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de DUTRA, 1997a).
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1.3.1 Registro Paleofloristico Prévio para a llha King George

A primeira comunicagado sobre a presenca de fosseis de plantas nailha King George foi
feita por Orlando (1963), na localidade conhecida como Morro dos Fésseis (Fossil Hill), na
Peninsula Fildes, extremo sudoeste dailha. A partir dai muitos outros achados foram feitos por
pesquisadores de diferentes paises neste setor da ilha, determinando um conjunto de tafofloras
compostas por restos de folhas, lenhos e palinomorfos, distribuidos entre o final do Cretéceo e
o Paledgeno (DIAZ; TERUGGI, 1956; ORLANDO, 1963, 1964; TRONCOSO, 1986; LYRA,
1986; CZAJKOWSKI; ROSLER, 1986; PALMA-HELDT, 1987, ROHN; ROSLER;
CZAJKOWSKI, 1987; TORRES; MEON, 1990; LI HAOMIN, 1992; CAO LIU, 1992, 1994;
SHEN YANBIN, 1994; LI JANJUN; ZHEN SHUONAN 1994; ZHOU ZHIYAN; LI
HAOMIN, 19943, 1994b; DUTRA et al.,1996; DUTRA; BATTEN, 2000; FONTES; DUTRA,
2009).

Para a porcdo central, a baia Admiralty, os trabalhos geolégicos e paleontol 6gicos
foram realizados por Birkenmajer (1980; 1981, 2001), Zastawniak (1981; 1994); Birkenmajer
e Zastawniak (1986; 1989a; 1989b), Dutra (1989a); Stuchlik (1981), Boardman e Dutra
(2005) e Cunha, Dutra e Cardoso (2008).

A idade das floras da ilha King George, apoiada nos dados radiométricos
(BIRKENMAUJER et. al., 1983a; 1983b; BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK, 1986; SOLIANI
JR.; BONHOMME, 1994), mostraramse também similares as da Peninsula Fildes (SOLIANI
JR. et al. 1988, PANKHURST; SMELLIE, 1983; LI ZHAONAI et al., 1989) e sugerem uma
deposicdo ocorrida iguamente entre o Cretdceo Superior e o Mioceno Inferior
(BIRKENMAJER, 2001). Dutra (2001; 2004) restringiu esta deposi¢éo e considerou que 0s
nivels mais jovens com flora seriam representativos do Eoceno Médio. Mas Fontes (2008) e
Fontes e Dutra (2009), ao revisarem as formas de Podocarpaceae nas tafofloras da ilha
sugeriram a possibilidade de que algumas destas coniferas e Nothofagus poderiam ter se
mantido até o Oligoceno Superior ou Mioceno Inferior, nos nivels de topo do Monte Wawel.

Representariam formas relictuais, mesmo apos a chegada dos climas frios (Figura 10).
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Figura10- Arcabougo estratigréfico prévio da ilha King George, idades radiométricas (BIRKENMAJER et al. 1986; SOLIANI JR. et al. 1988; YINXI WANG; SHEN
YA NBIN 1994) e a proposta de ordenacdo das floras (DUTRA, 2004), modificado de Fontes e Dutra (2009).



A composicdo das floras (macro e microfésseis), conforme os trabahos prévios
realizados para a ilha King George atestam um dominio das angiospermas, seguidas de
pteridofitas e coniferas (Figura 11). Entre as primeiras, a familia Nothofagaceae € a que
apresenta a maior participagdo e diversidade de espécies, representando 44% do total de
ocorréncias (Figura 12). A Figura 13 mostra a distribuicéo nas vérias localidades dailha King

George.

Pteriddfitas
34%

Angiogoamas
48%

Coniferas
18%
Figura11- Representatividade percentual dos grandes grupos de plantas registrados na ilha King George, a
partir de dados compilados de Dutra (1997a), atualizados a partir de Hunt e Poole (2003); Dutra

(2004); Cunha, Dutra e Cardoso (2008); Fontes (2008).
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Figura 12 — Percentual de representatividade das familias de angiospermas em niveis dailha King George entre o
Cretéceo Superior e o inicio do Nebgeno (fonte dos dados como nafigura11l).

1.3.2 Litoestratigrafia e registro paleofloristico prévio da ilha Dufayel

A ilha Dufayel (62° 09' 59.4" S 58° 33' 29.5" W), de onde provém os restos de planta
agui abordados, é uma pequena ilha, de aproximadamente dois quildmetros de comprimento e
cerca de 500 metros de largura, que emerge das éguas da Enseada Ezcurra, no interior da baia
Admiralty (Figura 7 e 17). Seu primeiro registro de ocorréncia de restos de plantas foi feito
por Bibby (1961), e comentado posteriormente, de modo breve, por Barton (1964, 1965), que
atribuiu os niveis as “ camadas da ilha Dufayel”.

Birkenmajer (1981) incluiu os niveis expostos na extremidade nordeste da ilha (107 m
de espessura), e nos pontais Barrel e Pond Hill (150 m de espessura), ha margem sudoeste da
Enseada Ezcurra, no Grupo Dufayd Idand (Figura 14). Representaria uma Sucessao
continental de carater vulcanico e vulcanoclastico, separada por uma discordancia angular das
rochas metavulcanicas andesiticas dobradas e ateradas, da Formagdo Znosko Glacier, do
Grupo Cardozo Cove, mais antigo (BIRKENMAJER; 2001 2003).

O Grupo Dufayel Idand foi subdividido em duas formagdes, Gdynia Point e Dalmor
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Bank. A primeira e mais basal seria composta por aglomerados e conglomerados edgewise®

grossos a muito grossos que localmente passariam a arenitos tufaceos grossos (Figura 16).
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Figura13- Representatividade percentual das familias de angiospermas ja registradas para as principais
localidades dailha King George (compilado de DUTRA, 1997a).

! Rochas clésticas com alguma estratificagdo ou bandeamento e predominio de fragmentos angulares, de origem

principalmente vulcanica, melhor classificados e estratificados do que os aglomerados e representando uma transicéo entre as
brechas de debris-flow e os depdsitos retrabalhados pela agua (BIRKENMAJER, 1981).
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Os niveis com fésseis foram atribuidos a base da widade sobrejacente, a Formacéo
Damor Bank, composta por rochas tufaceas de cores verde claro a avermelhadas, com
intercalacOes de aglomerados e conglomerados, com topo marcado por fluxos de lava
basdltico-andesiticas (BIRKENMAJER, 1981).

Cinco sessOes delgadas foram realizadas objetivando confirmar a génese destas
litologias, especialmente aquelas com restos fosseis e de alguns niveis relacionados. O exame
das laminas petrogréficas atestou o dominio dos tufos liticos, formados por fragmentos de
rochas basdlticas e andesiticas, em matriz em geral composta por clorita e argila originadas da
alteracdo das cinzas e vidros vul canicos.

Os restos vegetais ocorrem em geral concentrados em poucos niveis, onde ocorrem
sobrepostos e representados por tipos variados ce folhas, mas de nimero pouco expressivo,
exceto as formas de Nothofagus, que constituem o tipo mais abundante na tafoflora (Figura
14).

Os tufos mostram cores verde-acinzentadas, segundo Goddard et al. (1984), com
fragmentos liticos de granulagdo fina (gréos entre 0,1 e 0,4 mm), arredondados a
subarredondados e com acamadamento observavel somente na microscopia otica.

Apenas uma das amostras (AM-05) mostrou fragmentos liticos maiores, entre 5 mm e
0,2 mm, o que permitiu inclui-la entre os tufos lapiliticos. O carater aterado do vidro e da
cinza apGia uma origem vulcéanica e a proximidade dos depésitos com o edificio vulcanico.
Os restos vegetais carbonizados sdo exclusivos desta Ultima amostra e ocorrem concentrados
em camadas ou, mais raramente, como fragmentos dispersos na matriz (Figura 15).

As demais |aminas processadas mostraram o dominio dos depdsitos de queda de cinza,
em temperaturas menos elevadas e nas regides mais distais aos condutos vulcanicos. Isto €
apoiado pela presenca de uma microestratificacgo plano-paralela, auséncia de soldamento dos
gréos e a boa selecdo dos fragmentos (FISHER; SCHMINCKE, 1984).
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Figura 15 - Fotomicrografia da Amostra AM-05 em LN (luz natural): A. fragmentos liticos de tamanho |&pili,
arredondados a subarredondados; B. restos vegetais carbonizados, ora organizados em camadas, ora

dispersos namatriz.

Até 0 momento as impressdes de folhas sdo exclusivas das camadas expostas no
extremo nordeste da ilha Dufayel (o pontal Gdynia, Figura 16), onde afloram em uma
pequena saliéncia da encosta, entre 70 e 80 metros de atura. O intervalo fossilifero €

constituido por tufos e tufos lapiliticos, com aproximadamente 4 m de espessura (Figura 17).
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Figura 16 - Mapa geoldgico da Enseada Ezcurra e o posicionamento e relacdes litol 6gicas da ilha Dufayel, baia
Admiralty, ilha King George (nodificado de BIRKENMAJER, 1980, 2001).

Uma idade K-Ar de 51.9+1.5 Ma, correspondente ao Eoceno Inferior, foi obtida nas
lavas basdlticas que capeiam as camadas de tufos por Birkenmajer et al. (1983b) e uma mais
antiga, de 56.8+1.2 Ma, nos niveis de lavas subjacentes e separados dos tufos por uma
discordancia angular, correspondentes a Formacdo Znosko Glacier, do Grupo Cardozo Cove
(Figura 18).

Kawashita e Soliani Jr. (1988), utilizando isotopos de Rb-Sr dataram as lavas da
Formagdo Znosko Glacier subjacente e obtiveram umaidade de 60.4 + 5.3 Ma, confirmando o
Paleoceno para a deposicéo das lavas da parte inferior do Grupo Cardozo Cove. Finalmente,
diques basalticos mais jovens (incluidos no Grupo Admiralty Bay) cortam a sucesséo e se
alinham com os falhamentos de direcdo NW-SE atribuidos aos movimentos transcorrentes da
falha de Ezcurra (Figura. 8 e 16). As idades K-Ar obtidas variam entre 19.7 a 20 Ma
(BIRKENMAJER et al., 1985; 1986).
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Figura 17 - Vista da Enseada Ezcurra e do extremo oriental dailha Dufayel (Pontal Gdynia), e alocalizagdo dos
niveis com fossei's (seta).

No que diz respeito aos restos de planta, sua preservacdo por forca dos eventos
vulcanicos proximos, é bastante precaria e incompleta, um aspecto apontado desde os
primeiros achados (BARTON, 1964). Foram inicialmente atribuidos ao Eoceno e Oligoceno
por Barton (1964), depois restritos apenas ao Eoceno (ADIE, 1964) e finalmente, ao Cretéceo
Superior, pelas mineralizacbes associadas (BARTON, 1965), com o que concordou
Birkenmajer (1981) ao associa-los a0 horst Barton, considerdo por ele como o bloco que
reuniria as litologias mais antigas da ilha.

Nas coletas redlizadas por Birkenmajer e Zastawniak (1986), 49 fragmentos de rocha,
com 72 impressoes de folhas foram obtidas. Estudados preliminarmente demonstraram a
presenca dominante de Nothofagus e tipos laurofilicos de angiospermas, sapindaceas e
Myrtaceae, tipos primitivos com folhas lobadas, e um fragmento de folha de uma provével
monocotileddnea (Tabela 1). As gimnospermas estavam ausentes e as pteridofitas se
restringiram a dois elementos. Para os autores o conjunto caracterizaria um clima temperado
guente, com as formas deciduas de Nothofagus indicando a existéncia de uma estacdo mais

fria ou um crescimento em areas mais altas.
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Figura 18 - Perfil vertical dos niveis com fésseis e lavas associadas do Grupo Dufayel Island, exposto no pontal
Gdynia da ilha Dufayel e no interior da enseada Ezcurra (BIRKENMAJER, 1980; 2001; 2003).
Idade K-Ar, a partir de Birkenmajer et al. (1983b), e Rb-Sr, segundo Kawashita e Soliani Jr. (1988).

Para os autores o0 conjunto da flora da ilha Dufayel e as idades absolutas, igualmente
permitiriam sua correlagdo com a flora identificada nas camadas do Paleoceno Superior ou
Eoceno Inferior do Morro dos Fosseis fossil Hill), na Peninsula Fildes (PANKHURST;
SMELLIE, 1983; LI ZHAONAI; LIU XIAOHAN, 1991; LI HAOMIN, 1994) e aguelas
presentes na ilha Seymour e nas bacias da América do Sul, de Chubut e Rio Negro (BERRY,
1925, 1938), e Coronel (ENGELHARDT, 1891).

Mais tarde, Birkenmajer e Zastawniak (1989b) proporiam mais uma vez uma idade no
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Cretaceo Superiro ou Paledgeno Inferior, propondo que as idades obtidas pelo método K-Ar
por Birkenmajer et al. (1983a) poderiam estar rejuvenescidas por eventos magmaéticos

posteriores e representar apenas os valores minimos de idade para a deposi ¢céo.

Tabelal- Lista de taxons figurados e discutidos preliminarmente para a tafoflora da ilha Dufayel, segundo
Birkenmajer e Zastawniak (1986)

Familia Espécie
NOTHOFAGACEAE Nothofagus sp. aff. N. alessandri Ruil.
RHAMNACEAE Juss. Dicotylophyllum sp.
NOTHOFAGACEAE Nothofagus sp.

DILLENIACEAE Salish.ou NOTHOFAGACEAE Tetracera patagonica ou Nothofagus sp.
PROTEACEAE Juss. Phyllites sp.

RHAMNACEAE (? VERBENACEAE J. &t. Hil) Dicotylophyllum sp. (? Verbenaceae)
DILLENIACEAE ? Tetracera patagonica
MYRTACEAE -X-

FABACEAE Lindl. Leguminosites

SAPINDACEAE? Juss. ? Dodonea
COCHLOSPERMACEAE ?7? Planch. aff. Cochlospermum

MALVACEAE ? Juss (comp. PROTEACEAE) ? Serculia L., comp. Phyllites sp.
-X- “monocotyledonous remains”
LAURACEAE ? Juss. “laurophyllous impression”

-X- “part of frond ?”

A partir de novas coletas os restos de vegetais foram também abordados por Dutra (1997a),
sem uma descricdo formal. Um pequeno fragmento de ramo de Araucaria sp. € dois restos
relacionados a Equisetum L. foram sugeridos como presentes, bem como restos de mirtéceas da

secao Leptospermoideae (Tabela 2).

Tabela 2 - Lista das familias/espécies citadas por Dutra (19974, inédito) paraatafofloradailha Dufayel.

Familia Espécie

-X- Equisetum sp.

PTERIDOPHYTA -X-

-X- aff. Araucaria p.

NOTHOFAGACEAE Nothofagus cretaceae Zastawniak 1994
NOTHOFAGACEAE Nothofagus zastawniakiae Dutra sp.nov.
NOTHOFAGACEAE Nothofagus glaucifolia Dutrasp.nov.
NOTHOFAGACEAE Nothofagus betulifolia Dutra sp.nov.
MONIMIACEAE Monimiophyllum sp.

MONIMIACEAE Monimiophyllum antarticum Zastawniak 1990

ATHEROSPERMATACEAER. Br. aff. Laurdia spp.
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Familia Espécie

? VERBENACEAE -X-

SAPINDACEAE? ? Dodonea

SAPINDACEAE Cupania latifolioides Berry
PROTEACEAE Phyllites sp.

RHAMNACEAE Dicotylophyllum sp.

PROTEACEAE aff. Phyllitessp.

ANACARDIACEAE Roophyllum nordenskjoldi Dusén
RHAMNACEAE Dicotylophyllumsp. 1 Dutra sp. nov.
ANACARDIACEAE ?Lindl. (LAURACEAE ?) aff. Dicotylophyllumsp. 8 Li Haomin
LAURACEAE aff. CryptocaryaR. Br.
EUPHORBIACEAE Juss. Mallotus Lour.

VITACEAE Juss. Cissus sp.

LAURACEAE Laurophyllum sp.

MYRTACEAE gff LIZ;?;?& a uruguayensis var. opaca (O. Berg)
MYRTACEAE Myrtacei phyllumsp. aff. Myrciaria sp.
aff. MYRTACEAE aff. Eucalyptus sp.
COCHLOSPERMACEAE Cochlospermum sp.

MALVACEAE Serculiaphyllum sp.

? CYPERACEAE Juss. ? Sirpites Dusén

POACEAE (R. Br.) Barnh.
aff. ELAEOCARPACEAE

Chusquea Kunth.
aff. Elaeocarpus sp.




20BJETIVOS

No desenvolvimento deste estudo pretende-se:

- Contribuir com novos elementos para a caracterizagdo taxonOmica e composicional da
tafoflora identificada na por¢do média da sucessdo vulcanica da ilha Dufayel, baia Admiralty,
ilha King George, formada em um contexto geoldgico de antearco, buscando inclusive
confirmar a presenca de tipos com caracteristicas da seccéo Leptospermoideae de Myrtaceae

Juss., hoje restrita ao setor oriental do Hemisfério Sul;

- comparar os restos de planta presentes na ilha Dufayel, com agueles presentes em ouras
floras da mesma ilha e da sub-bacia de James Ross, setor oriental da Peninsula, e os presentes
nas bacias austrais proximas, potencialmente contemporaneos, de modo a contribuir para o
estabelecimento da idade da tafoflora e sua coeréncia com os dados de idade isotdpicos

previamente propostos;

- através dos requisitos adaptativos modernos dos elementos presentes, propor a

reconstituicdo das condi¢cbes ambientais e climéticas em areas setentrionais da Peninsula

durante o inicio do Cenozoico.
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3MATERIAL E METODOS

3.1 Amostras Estudadas

O materia de estudo provém dos nivels de tufos de diferentes coloragfes, que foram
englobados por Birkenmajer e Zastawniak (1986) e Birkenmajer (2001) na Formagdo Dalmor
Bank, Grupo Dufayel Idand, aflorantes na encosta nordeste da ilha Dufayel. As coletas foram
realizadas durante a expedicéo a Antértica no ano de 1984.

Foram analisadas 42 amostras com restos de plantas, restritos apenas a partes de folhas
preservadas como impressdes de parte e contraparte. No conjunto foram registradas e
analisadas 142 impressdes de folhas, atualmente depositadas no Museu de Paleontologia,
seccao Antartica, do Laboratorio de Historiada Vida e da Terra (LaViGAA), do Programa de
Pés-Graduacéo em Geologia da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (PPGeo-UNISINOS),
situado na Av. Unisinos, 950, 93022-000, S&o Leopoldo, Rio Grande do Sul, Brasil, sob a
siglaANTF 09.

Das amostras e morfotipos analisados, apenas 46 permitiram a proposicdo de
afinidades taxondémicas. Este baixo indice de identificagdo é decorrente do carater incompleto
dos restos, onde faltam caracteres morfol 6gicos, tais como, feicbes da margem foliar, apice e
base, e de seu registro em litologias que ndo permitem muito contraste e dificultam sua
visualizacdo. Em grande parte cbles apenas as caracteristicas da venacdo de primeira e
segunda ordem s3o visivels.

Cinco laminas delgadas (sessdes polidas) foram feitas nos niveis plantiferos buscando

avaliar os aspectos tafondmicos e a natureza das litol ogias associadas.

3.2 Metodologia

As amostras foram limpas e as impressOes representadas graficamente em estéreo
microscopio Olympus, com camara clara acoplada e com uso de paquimetro de precisdo 0s
exemplares foram a seguir medidos e observados quanto aos parametros de morfologia e

arquitetura foliar.
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Os desenhos foramdigitalizados e redesenhados com uso do programa Corel Draw 14.
As impressdes foram fotografadas com camera fotografica digital Sony, com 6.4 Mpx de

resolucéo.

3.2.1 Tratamento dos Restos de Folhas

As amostras foram analisadas quanto as feicdes morfologicas presentes nos restos
foliares e a comparagcdo com exemplares da flora fossil previamente descrita para as bacias
austrais e com floras modernas relacionadas, através do exame de excicatas (Herbério PACA
— UNISINOS e Herbario-foliario do LaViGAA, PPGeo) e obras de referéncia.

Para a insercdo taxondmica dos restos fossels, quando aplicavel, sdo seguidas as
grandes categorias propostas por Cronquist (1981) e peo APG 1l (2003). Nas descricoes
foram utilizados os termos propostos por Hickey (1973; 1979) e Hickey e Wolfe (1975),
compilados e posteriormente organizados no Manual of Leaf Architecture, de Wing et al.
(1999).

Para Burnham (1989), classificar fossais segundo as regras da nomenclatura binominal
implicaria em aceitar todo o pacote do conceito biolégico de espécie, discutivel mesmo entre os
bidlogos. Partes isoladas, comum em plantas e vertebrados, a freqiéncia de hibridizacOes nas
plantas e a variacdo continua dos caracteres, dificultam a determinacdo das espécies entre as
plantas, o que se amplia no registro fossil. Das caracteristicas comuns as espécies bioldgicas
estabelecidas por Mayr (1965) e Riedd (1978) restam ao paleontdlogo, a morfologia e as
provaveis relacoes filogendticas.

Para Schopf (1982), “muitas espécies morfoldgicas no registro féssil, ndo podem ser
diferenciadas em espécies bioldgicas, pelo uso dos méodos normais da paeontologia’. Além
disto, a espécie pode ndo ser 0 Unico sujeito do processo evolutivo (WILEY, 1978 apud
BURNHAM, 1989; GQOULD; ELDREDGE, 1977, STANLEY, 1979, 1982). Stanley (1979)
demonstrou exaustivamente em sua obra, que os processos evolutivos ndo sdo exclusividade da
epécie e Hill e Jordan (1993), trabalhando com flora moderna confirmaram que existem
caracteres entre 0s géneros e subgéneros, melhor visiveis no registro fossil que aqueles inerentes
a0 nivel daespécie (HILL; JORDAN, 1993).

Stubblefield e Taylor (1986) defendem que mesmo diante de estruturas reprodutivas, ndo

ha garantia de uma boa atribuicéo taxondbmica e que somente o conhecimento do organismo
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como um todo, pode contornar o fato de que os esquemas de classificaco representam s um
modo conveniente de tratar os restos fragmentados de plantas.

Uma das solucBes para estes problemas data dos primérdios da paleoboténica
(BRONGNIART, 1837 apud MEYEN, 1987) quando foi criado o conceito de parataxa, anda
hoje utilizado, notadamente com polens. Para Meyen (1987), no entanto, os parataxa teriam um
caréter supragenérico nem sepre associados aos tdxons modernos (eutaxa), embora concorde
gue ainda € a melhor maneira de tratar os restos pré -cenozdicos, com o que concorda Cled
(1986), a0 defender 0 uso de morfogéneros e morfoespécies.

Estes procedimentos comecaram a mudar paralelamente a identificacdo de um grande
nimero de restos de folhas de angiospermas, em niveis do Cretéceo. Representativas de um
momento de irradiacdo, os restos fésseis mostravam uma mescla de caracteres ou anatomias
desconhecidas na flora moderna. Para Spicer (1986), as feicBes morfol bgicas presentes em um
grupo emergente, sO mais tarde e ao longo da evolucgdo, serdo distribuidas entre os vérios taxons.
Para traté-|os propds entéo, a utilizagdo dos tipos morfoldgicos como ja vinha sendo feito por
alguns paleoboténicos, e criou uma sistemética paralela e aternativa. A maior vantagem desta
metodologia, além de contemplar a mistura de caracteristicas s elementos primordiais, era
poder ser utilizada em qualquer outro momento do registro, abrigando tipos hibridos e
polipliddes, téo frequentes entre os vegetais modernos.

Com restos de folhas 0 emprego das caracteristicas morfoldgicas ou “arquitetura foliar”
na determinacéo de parataxafoi adotado independentemente por Mouton (1970), Hickey (1973),
Dilcher (1974) e Takhtadjan (1991). Ja Krassilov (1979), baseou-se prioritariamente no nlmero
e disposicdo da venagéo.

Por permitir o estabelecimento das relacbes filogenéticas com os grandes grupos
modernos de plantas e sua expressdo taxondmica, mostrou-se um valioso instrumento também
para o estudo de folhas isoladas, evitando a maior parte dos problemas acima apontados, aém de
manter a utilidade dbs fossels ra bioestratigrafia e 0 estebelecimento das relagbes com a flora
moderna (HICKEY; WOLF, 1975). A potencididade de permitir a percepcéo dos caracteres
individualmente, avaliar sua variagdo no tempo e seu uso na obtencdo de dados estatisticos do
mesmo modo que nos métodos convencionais de determinacdo da espécie, tornavam esse
enfoque igualmente vdido (BURNHAM; SPICER, 1986).

O arranjo dos tipos foliares neste sistema seria independente de sua afinidade a um
género, familia, ordem ou subclasse, pretendendo apenas fornecer ao paleobotanico uma base
comparativa entre seu material e aquele de outras comunidades modernas ou fosseis. Em 1991,

Pole ampliou este sistema enfatizando também o desenvolvimento da lamina e os padrdes
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formados pel os grupos de venagéo.

Na busca de modelos comparativos utilizaveis no registro, Krassilov (1977; 1979) e
Crabtree (1987), sdecionaram as caracteristicas da venacdo e o cardter pamado, lobado ou
inteiro das laminas, e apresentaram uma lista de mais de dez tipos foliares especidmente
importantes para o trabalho com as formas do Cretaceo.

Um exame da literatura desta Ultima década mostra que a abordagem por complexos
morfoldgicos ja havia sdo utilizada de agum modo e foi, a partir dai, plenamente aceita,
principamente entre agueles que trabalhavam com angiospermas do Cretaceo Superior e
Paleoceno b Hemisfério Norte OOYLE, 1969, WOLFE, 1972; DOYLE; HICKEY, 1976;
HICKEY; DOYLE, 1977; RETALLACK; DILCHER, 1981; HICKEY, 1984; SPICER, 1986).
Mais recentemente, tem sido igualmente empregada na revisdo das floras fésseis audtrais que
haviam sido atribuidas a tipos setentrionais nos primeiros trabal hos realizados pel os europeus, ou
a partir de materia muito fragmentado (CANTRILL; NICHOLS, 1996; DUTRA, 2004; WILF et
al., 2005; CUNEO; GANDOLFO, 2005).

Zastawniak (1985; 1990) e Case (1988), foram pioneiras no uso dos morfotipos e
agrupamentos morfologicos com folhas do Cretaceo Superior, respectivamente, das ilhas King
George e Seymour.

E esta metodologia que seré adotada no presente estudo, sempre que faltarem caracteres
mais precisos a atribuicdo taxonémica, uma condicdo comum para os restos da ilha Dufayel,
reunindo-os em “grupos morfologicos” (laurofilicos, sapindofilicos, protofilicos, etc.), o que sera
adotado também, de modo a uniformizar os dados, com as formas previamente descritas.

Além disto, este enfoque permite o tratamento estatistico posterior e a avaliacéo da
diversidade, Util para a andise das paleocomunidades (HILL, 1984; BURNHAM; SPICER,
1986; GREENWOOQOD, 1992; 1994).

Um procedimento também comum quando a atribuicdo sistemética mais precisa é
impossivel, € a designacdo dos morfotipos a uma denominagdo ampla, como por exemplo,
Dicotylophyllum Saporta, considerado como incluida em Dicotyledoneae por Hickey e Doyle
(2977), ou a Magnoliopsida, por Upchurch e Dilcher (1990) e Upchurch, Crane e Drinnan
(1994). Inicidmente empregada para designar pequenas folhas do Cretédceo de Portugal,
atuamente tem sido amplamente utilizada para formas e padrdes foliares de angiospermas,
junto om uma atribuicdo que remeta a forma genérica moderna relacionada, seguida da
terminacdo phyllum, como, por exemplo, em Serculiaephyllum (CANTRILL; NICHOLS,
1996). Como algumas das formas aqui analisadas, ndo puderam ser associadas com confianca

mesmo a generos modernos, optou-se pela primeira alternativa.
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Apenas atitulo de complementacéo, existem ainda em uso propostas mais abertas, que
utilizam parataxa ndo lineanos expressos por um nome codificado. Pole (1994) descreve
caracteristicas morfolégicas e propde afinidades para restos fossais, utilizando-se de um prefixo
para nomind-lo que pode ser 0 nome da unidade de onde provém os fésseis, seguido de um
nimero, como por exemplo, MANU-10. Este parataxon reuniria as formas brogquidédromas do
Grupo Manuherikia, do Mioceno Inferior da Nova Zelandia, com folhas semelhantes a
Ripogonum JR.Forst. & G.Forst, uma Smilacaceae Vent. Segundo 0 autor s0 espécies sem

géneros, vantajosas quando ndo existem elementos para uma atribuicdo formal.
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4 RESULTADOS

4.1 Sistematica Paleobotanica

4.1.1 Morfotipos Laurofilicos

Dicotylophyllumsp. 1
(Figura19)

Afinidade: Cryptocarya densiflora Bl. (Lauraceae)
Material: impressao de folha (amostra ANTF 09-12bA), proveniente do nivel cinza
esverdeado (5G 5/2)

»

Figura 19— Dicotylophyllum sp. 1, &ff. Cryptocarya d

ensifloraBl (ANTF 09-12bA) Escala= 1 cm.

Descricdo: Fragmento de blha, onde faltam o 4pice e a base, de margem inteira e espessa,
forma obovada, microfilica (66 mm de comprimento e largura de 34 mm largura na porgéo
preservada). Venacdo primaria aparentemente actinodrébmica suprabasal, com priméria
destacada (1,2 mm de espessura) e reta, com pelo menos 3 pares de veias secundérias (0,5

mm de espessura) regularmente espacadas (actinodrémica), divergindo da priméria em
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angulos agudos e com por¢oes exmediais ndo preservadas. As secundarias basais séo de curso
igualmente reto e divergem na, ou préximo da margem basal da folha, em angulos agudos
(triplinérvia?), alcancando dois tercos do comprimento da lamina e sdo dotadas de pelo menos
seis acas broquidédromas externas. As secundérias mais superiores divergem em angulos
agudos mais amplos e curvam em direcdo ao dpice. As de terceira ordem sa0 percorrentes
aternas, divergindo em angulos retos da secundéria, com cursos variaveis entre convexos e

retos. Venacdo de ordem mais alta ausente.

Discussao: Folhas com caracteristicas similares as aqui vistas sGo comuns a muitas familias
de angiospermas, especia mente pela origem comum e préxima a base da venagdo de primeira
e segunda ordem e a presenca de alcas broquidédromas preferencialmente associadas as
secundérias basais. Estes aspectos estdo presentes, por exemplo, nas Lauraceae,
Anacardiaceae e Euphorbiaceae. Mas, as duas Ultimas familias costumam ter dentes bem
marcados na margem, o gue as afasta da forma féssil aqui figurada

Outra afinidade possivel, com as Elaeocarpaceae, ndo se confirma igualmente porque
nos representantes desta familia as secundarias basais sG0 menos desenvolvidas, ndo
ultrapassando o terco inferior da folha, além de serem mais regularmente espacadas.

Assim, € agui proposta uma afinidade maior dos restos com as Lauraceae, apoiada na
presenca de margens lisss e venagdo broquidodroma bem desenvolvida. Entre estas, o
morfotipo examinado se aproxima das formas do género Cryptocarya R. Brown, pela folha
ampla e ovada, bordos lisos e levemente ondulados e a presenca caracteristica de um par de
velas secundarias basais fortes dotadas de acas broquiddédromas, simulando um carater
triplinérvio a porcdo basal da folha @mple agrophic sensu WING et al., 1999). Alguma
relacdo ainda poderia ser proposta com o0 género Neolitsea Benth., apesar da presenca neste
género de tercidrias perpendiculares em relacdo a primaria, aqui ausentes. Esta relacéo se da
especialmente com N. australiensis Kosterm, que compartilha muitos aspectos morfol 6gicos
comuns (BOTANIC GARDENS TRUST, 2009).

Maiores relagdes sdo de dificil estabelecimento, pelo cardter incompleto do material.

No registro fossil prévio 0s caracteres presentes aproximam o exemplar de
Cryptocaryoides maria-santisimensis Berry (1937a), do Paleoceno-?Eoceno da Patagbnia.
Esta espécie difere, contudo, na presenca de secundérias camptdédromas.

Formas de Lauraceae e 0 proprio género Cryptocarya iniciam seu registro em éreas da
América do Sul no Paledgeno, estendendo-se desde a PatagOnia até a Venezuela. Além deste

género ainda foram reconhecidos Acrodiclidium Nees., Nectandra Rol. ex Rotth., Persea
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Mill., Phoebe Ness., Ocotea Aubl. e Notophoebe Berry (ROMERO, 1986). No Eoceno do
Chile sdo abundantes e associadas a téxons indicativos de clima quente e Umido (Caleta
Cocholgue, VIII regido), o que concede a paleoflora um cardter neotropical (GAYO;
HINOJOSA; VILAGRAN, 2005). Estas inferéncias tém apoio também no achado de duas
formas de Lauraceae no Paledgeno da X1 regido, ainda mais ao sul do Chile (TRONCOSO et.
al., 2002).

Na Peninsula Antartica a andlise prévia do material da ilha Dufayel (Tabelas 1 e 2)
mostra que muitos restos de morfologia laurofilica também ja haviam sido identificados, com
venacdo camptédroma (BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK, 1986), e broguidédroma
(DUTRA, 1997a). Para Wolfe (1977) e Christophel e Rowett (1996) as folhas na familia
podem variar grandemente, desde veias acrodrémica, broquidédroma, até camptodrémicas.
Também restos de lenhos de provaveis afinidades com as Lauraceae foram descritos para a
ilha Seymour, com a espécie Sassafrasoxylon gottwaldii Poole, Richter e Francis 2000, para
nivels do Cretéceo Superior (Santoniano-M aastrichiano).

As ocorréncias em areas da Austrdlia e Nova Zelandia sdo iguamente abundantes e
iniciam no Paleoceno. Numerosos registros de folhas e cuticulas sugerem que neste local, a
familia teve uma longa histéria (VADALA; GREENWOOD, 2001). A presenca significativa
de Cinnamomum Engelhardt, fez a flora austraiana ser conhecida como “flora de
Cinnamomum” (HILL,1986).

Carpenter et al. (2004) e Carpenter, Jordann e Hill (2007), identificaram formas com
epidermes preservadas no Monte Hotham, em Victoria, Austrdlia, com afinidade com o
género Cryptocarya. A paleovegetacdo indica uma érea relativamente elevada e de climas
Umidos, com fetos (Gleicheniaceae e fetos arborescentes), coniferas Podocarpaceae e
Araucariaceae, e angiospermas variadas, onde as Lauraceae (Cryptocarya, Ediandra R.Br. H.,
Litsea Mez.), Casuarinaceae, Cunoniaceae e Proteaceae sd0 0S elementos mais comuns e
Nothofagus raro.

Cryptocarya é registrado igualmente para a Tasmania na mesma €poca, junto com
outras formas de lauréceas dotadas de dentes marginais (Bandulskaia aestuaria Carpenter,
Jordan & Hill 2007), associadas a ambientes de mangue e a Cycas, indicando adaptacoes
pretéritas distintas (HILL; SCRIVEN, 1995; CARPENTER; JORDAN; HILL, 2007).

Entre as formas descritas por Pole (1994) para a Formagao Taratu, do Eoceno Inferior
e Médio de Livingstone, Nova Zelandia, duas formas se associam a este mesmo género e
mostram grande similaridade com o fossil da ilha Dufayel, Cryptocarya sp. e C. murrayi

F.Muédll, na presenca de veias secundérias basilaminares broquidédromas. Diferem apenas
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levemente na forma mais eliptica da lamina.

As lauraceas se manterdo bem representadas ro setor oriental do Hemisfério Sul até o
Mioceno e sua presenca em areas do sul da Nova Zelandia sugestiva de temperaturas mais
guentes que as atual mente registradas para a mesma latitude (POLE, 1993a; POLE, 1996).

Holden (1982) registrou sua ocorréncia e de varias espécies de Cryptocarya para o
Mioceno Médio e Superior da Nova Zelandia (Cryptocarya longfordiensis, ?C.
murchisonensis, ?C. bulleriana, com venacéo secundaria acrodromica e ?C. tutakiae, aforma
mais similar igualmente pela presenca das algas basais broquidédromas). A composicdo em
Lauraceae e a abundancia de Nothofagus caracterizariam a paleoflora de Longford, estudada
por ele. Ao andlisar a assembléa do Mioceno Inferior do Grupo Manuherikia na Nova
Zelandia, Pole (1993a) agrupou as formas descritas por Holden (1982) alterando sua
designacdo genérica original para Laurophyllum longfordiensis (Holden) Pole (Parataxon
MANU-1; Fig. 2, 3, 6). A diagnose deste taxon, no entanto, aponta caracteres diferentes do
das aqui descritas, como uma priméria acrodrémica e secundarias eucamptodromas.

Mais recentemente, outras 25 formas de Lauraceae foram identificadas em nivels desta
mesma idade, algumas representadas por cuticulas, com Cryptocarya sp., Bellschmiedia Nees,
Endiandra R. Br. e Litsea Lam (POLE, 2007). O climasugerido para este momento no sul da
Nova Zelandia seria Umido e a deposicéo ligada a sistemas deltaicos e carvéo.

Entre o Oligoceno Superior e 0 Mioceno Inferior afamilia foi também registrada mais
ao norte, em ambientes lacustres da Tailandia (PHANWONG; SAWANGCHOTE; GROTEB
2004), por duas formas relacionadas com Neolitsea brassii C.K.Allen e Cryptocarya grandis
B.Hyland. Mais uma vez estdo presentes as acas broquidddromas caracteristicas do par basal
de veias secundérias.

O conjunto de ocorréncias demonstra que as Lauraceae e 0 género Cryptocarya
possuiam uma ampla distribuicdo pretérita, bi-hemisférica e que se estendia até as dtas
latitudes do sul, desde o Cretdceo Superior, e mantido por boa parte do Cenozoico
(DRINNAN et al., 1990; UPCHURCH; DILCHER, 1990; EKLUND; KVACEK, 1998;
FRUMIN; EKLUND; FRIIS, 2004).

Para Raven e Axerod (1974), a familia teria surgido no Gondwana Ocidental, mais
especificamente na América do Sul, provavelmente durante o Cenomaniano (ANDERSON;
VAN WYK, 1999). Hyland (1989) havia proposto, no entanto, um centro de diversidade ra
Australasia pelo grande nimero de espécies ai presentes modernamente (L15) e a forte
representacéo de clados “basais’ (ROHWER, 2000; CHANDERBALI; VAN DER WERFF;
RENNER, 2001).



Entre os tipos modernos Cryptocarya e a espécie C. densiflora Bl. 1825 sdo as formas
mais proximas ao fossil aqui descrito, pela presenca das secundarias destacadas, com as veias
basais dotadas de acas externas, e o caracter triplinérvio (?) suposto na folha fossil
preservada. C. densiflora cresce hoje na Malésia, seu centro de diversidade, na Nova Guiné e
no norte da Austrdlia, desde os ambientes costeiros até as altas encostas (KOSTERMANS,
1937; LAIDLAW et al., 2007; LI XIWEN et al., 2008).

Tanto as Lauraceae, como Cryptocarya, possuem hoje uma distribuicdo pantropical
(ROHWER, 1993), com preferéncia pelas planicies elevadas e as florestas Umidas, mas
podem se estender até as zonas subtropicais e temperadas (KOSTERMANS, 1937,
VATTIMO-GIL, 1966; RAVEN; AXELROD, 1974; METCALFE, 1987, ROHWER, 1993;
VAN DER WERFF; RICHTER, 1996; SOUZA; LORENZI, 2005; SOBRAL et al., 2006;
HEYWOOD et al. 2007). No Chile, C. alba Mol. Looser, 0 “peumo”, vive em areas altas e
Umidas da Cordilheira da Costa. Possui folhas amplas e de venacdo broquidédroma
semelhantes & aqui descritas, e veias terciarias fracas e pouco evidentes (CELIS-DIEZ;
BUSTAMANTE, 2005).

NaAustrdlia, C. glaucescensR. Br. cresce em florestas Umidas de lugares frios. Possui
folhas mais ovadas, estreitas e com veias mais regulares que o morfotipo aqui descrito. Ja C.
foetida R.T.Baker vive em ambientes costeiros do sul da Australia e mostra muita afinidade
com a forma féssil da ilha Dufayel, nos caracteres morfolégicos e venagdo principal bem
marcada.

No Brasil a familia é representada por 22 géneros gque habitam as florestas pluviais
(Mata Atlantica), o Cerrado e as &reas de restinga, sendo uma das familias de maior destaque
na composicdo floristica dos ecossistemas florestais (VATTIMO-GIL, 1979; LORENZI,
1998; BARROSO et al. 2002; BAITELLO, 2003; SOUZA; LORENZI, 2005; SOBRAL et.
al., 2006). Crytocarya aschersoniana M ez, se desenvolve na floresta com Araucéria e do Alto
Uruguai, sob clima e solos Umidos e em torno das planicies auviais, ao longo do litoral
brasileiro e na Argentina (TRESSENS, 1997). Suas folhas sdo, no entanto, mais alongadas e

as secundarias basais ndo mostram al ¢as broquidodromas.

Dicotylophyllum sp. 2
(Figura 20)

Afinidade: Roophyllum nordenskjoeldi Dusén 1899, forma fdssil descrita para as bacias da
Patagbnia por Dusén (1899) e Berry (1932)
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Material: impressdo de folha (amostra ANTF 09-22a — contraparte), proveniente dos niveis
cinzaesverdeado s (5G 5/2)

2 LIRS
Figura 20 — Dicotylophyllum sp. 2, aff. Roophyllum nordenskjoeldi Dusén (ANTF 09-22a — contraparte) Escala
=lcm

Descrigdo: Folha incompleta, aparentemente eliptica e microfilica (35 mm comprimento e 26
mm de largura na porcéo preservada). Apice e base ndo preservados. Margem parcialmente
preservada, de contornos irregulares, permitindo supor a presenca de dentes. Primaria pinada,
fortemente destacada (1,2 mm de espessura) e reta, com pelo menos quatro pares de
secundarias dternas que divergem da primaria em angulos agudos amplos, curvando
superiormente e bifurcando. Um de seus ramos dirige-se para cima indo encontrar a vela
secundaria suprajacente e o outro inflete em direcdo a margem ou forma novos arcos de
menor tamanho, de onde por sua vez, parte uma veia de menor calibre que chega até o bordo
(ou dente), num padréo semicraspedddomo. |ntersecundarias presentes. Venacdo de ordem
mais alta ausente.

Discussdo: O morfotipo descrito, nos caracteres preservados mostra grande identidade com
muitas formas identificadas para niveis do Eoceno das bacias da Patagénia (Punta Arenas, Rio
das Minas, Chubut), descritos Dusén (1899) e Berry (1932) como Rhoophyllum
nordenskjoeldi, associado a Anacardiaceae. Esta afinidade se manifesta na presenca de veias
secundarias broguidédromas que ddo lugar a arcos menores na parte marginal da folha e pela

presenca de poucos dentes cc/cc, apenas sugeridos no féssil estudado, por irregularidade na
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margem

A presenca desta espécie nailha King George havia sido apontada pioneiramente para
os nivels do Pontal Hennequin, na baia Admiralty por Zastawniak (1981). Posteriormente,
estudando os niveis do Paleoceno Superior do Morro dos Fésseis, na Peninsula Fildes,
Czajkowski e Rogler (1986) identificaram impressdes cujas caracteristicas gerais e padréo
craspedddromo lembra a forma descrita por Dusén (1899), mas com as veias de ordem mais
alta bem preservada e com padrdo reticulado ortogona. Os raros dentes spinose, mais
visivels, mostram a chegada de um ramo das secundarias. Os autores associaram este
morfotipo a ?Rhoophyllum (E<. 111, figs. 17 e 18) e apontaram como diferencas da forma da
Patagbnia, aforma geral e da base e a margem denteada.

Li Haomin e Shen Yanbin (1990) e Li Haomin (1992, 1994), estudando os mesmos
niveis e impressdes de morfologia compativel, mas a partir de material mais completo,
associaram os restos definitivamente a Roophyllum nordenskjoeldi (Plate 4, figs. 1 e 2, Fig.
Texto, 5a e 5b), sem referir, contudo, no conjunto de parétipos, a forma de Czakowski e
Roder (1986). O maior nimero de exemplares e a mais completa preservacdo permitiram
estabelecer os caracteres que definem estas formas, tais como o0 padrdo semicraspedddromo
da venacdo, os dentes agudos, a presenca de intersecundérias e a venagdo terciéria percorrente
ortogonal. Embora a falta de alguns destes caracteres nas amostras de Dufayel, agueles
presentes mostram total identidade com esta morfoespécie.

No mesmo ano e para este mesmo local, Torres (1990) cita semelhancas de uma das
formas estudadas e atribuida a Dicotylophyllum sp., com Roophyllum, atribuindo os niveis ao
Eoceno Inferior.

Dutra (1997a), de modo informal, sugeriu pela primeira vez a presenca de R.
nordenskjoeldi para a ilha Dufayel e, mais tarde, também para os niveis de Smok (Monte
Wawel), ambos na baia Admiralty e aribuiu estas sucessdes a0 Paleoceno Superior €/ou
Eoceno Inferior (DUTRA, 2004, Fig. 8 €9.5).

Além da forma ja gontada para o sul da América, Berry (1937b) e Romero (1986)
ainda citam R. nordenskjoeldi para niveis do Eoceno de Cafiadon Hondo, e para o Eoceno de
Rio Turbio. Em niveis de mesma idade de Estancia Primavera (BERRY, 1937c;
FRENGUELLI, 1941) e no Oligoceno de Rio Guillermo (ROMERO, 1978), foi ainda
identificado R. serratum Dusén

Pole (1997, Fig. 26A-B), andlisando morfotipos presentes no Paleoceno de Kakahu na
Nova Zelandia, aponta uma forma de folhas alongadas e veias secundérias broquidodromas,
TARA 47, que compartilha caracteres com a forma agui vista.
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Em algumas paleoassembléias conhecidas, tipos com caracteres similares aos aqui
vistos foram associados & Elaeocarpaceae. Para 0 Monte Zamek, na ilha King George, a
forma Dicotylophyllum sp. 10 e associada a esta familia (ZASTAWNIAK, 1994, Fig. 8:9). A
comparacao é dificultada, contudo, pelo cardter fragmentado de ambas as formas, mas as
veias secundarias irregularmente espacadas aludidas e figuradas pela auora, ndo estdo aqui
presentes. Também a bifurcacdo exmedial das secundarias em dois ramos e sem formar alcas,
ndo é comparavel e ndo € comum em Elaeocarpacacae modernas. Zastawniak (1994) ainda
incluiu neste morfotipo a forma Phyllites sp. 8 (Plate 2:12) de Dusén (1908), da ilha Seymour,
mas afirma que teria margens denteadas, um carater ndo preservado no seu exemplar e de
modo geral ausente na forma de Dufayel.

Dicotylophyllum sp. 3
(Figura21)
Afinidade: cf. Cassia argentinensis Berry 1925
Material: impressdo de folha (amostras ANTF 09-30bB, ANTF 09-35bA, ANTF 09-15bC,
provenientes do nivel cinza esverdeado escuro - 5G 4/1)

a

Figura 21 — Dicotylophyllum sp. 3, aff. cf. Cassia argnti nensis Bery (ANTF 09-) Escaa=1cm.

Descricdo: Folha incompleta, oval a ovada, microfilica (26 mm de comprimento e 17 mm de
largura na porc¢do preservada), dpice e base ndo preservados. A margem é inteira e ondulada.

Veia priméria pinada, destacada (0,5 mm de espessura), de curso sinuoso. As secundérias sdo
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pinadas alternas a subopostas, de curso igualmente sinuoso e irregular, divergindo da primaria
em angulos variaveis, agudos ou quase retos na porcdo basal da folha. Sua porcdo distal
encontra, aparentemente, uma veia secundéria intramarginal forte, que acompanha a margem
da folha, dotada por sua vez de inimeras pequenas ramificaches externas e paraélas,
dispostas ortogonalemente a margem. Intersecundérias fracamente visiveis, mas presentes.

Uma Unica vela terciaria percorrente € visivel. Venagdo de ordem mais alta ausente.

Discussdo: As condigbes muito incompletas do morfotipo descrito dificultam sua insercéo
taxonémica. Contudo, um conjunto de aspectos aqui presentes tem sido encontrado em muitas
formas descritas para alocalidade do Morro dos Fésseis, na Peninsula Fildes, ora associadas a
cf. Cassia argentinensis, como fez Troncoso (1986), ora a Roophyllum nordenskjoldi
(CZAKOWSKI; ROSLER, 1986; LI HAOMIN; SHEN YANBIN, 1990; LI HAOMIN,
1994).

A primeira forma foi identificada inicidmente para niveis do Tercid&rio do sul da
América (ROMERO, 1986), e descrita a partir de materiais de Punta Renas, Rio das Minas
(DUSEN, 1899) e Chubut BERRY, 1932). Contudo, embora em pequeno nUmero e nem
sempre preservados de modo visivel, sdo apontados dentes marginais para estas formas, um
carater aparentemente ausente na forma aqui descrita. Na representacdo apresentada por
Czajkowski e Rosler (1986, Est. 3, Fig. 17), apenas um dente é visivel no terco superior da
folha e na representacdo fotogréfica que acompanha a diagnose de Li Haomin (1994, Est. 4,
Figs. 1 e 2), ndo sdo visiveis. Este tltimo autor, contudo, quando apresenta a representacéo
gréfica da espécie (fig. 5, anexa ao texto), mostra este cardter para 0 setor mais apical da
margem foliar. Assim, o0 estabelecimento de afinidades mais precisas para 0 material
proveniente dailha Dufayel é dificil.

Folhas simples, de margem inteira, com venacdo pinada e secundarias
broquidddromas, tendendo a formar uma veia intramarginal séo comuns em muitos grupos de
angiospermas, sendo em gera englobadas entre as Magnoliideas e, mais especificamente
entre as Laurales. Mas ndo so caracteres exclusivos deste grupo de angiospermas e podem
ser encontrados em outras ordens e familias.

Também entre as Rosidea, onde a presenca de margens denteadas € um carater
frequente, ndo é universal, do que podem constituir exemplo as Anacardiaceae.
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Dicotylophyllum sp. 4
(Figura22)

Material: impressdo de folha (amostra ANTF 09-29bA, ANTF 09bA), provenientes do nivel
cinza esverdeado escuro (5G 4/1)

e
Figura 22 — Dicotylophyllum sp. 4 (ANTF 09-29bA) Escala=1 cm.

Descricdo: Folha incompleta, aparentemente ovada a eliptica, apice fortermente afilado e
microfilica (50 mm de comprimento e 24 mm de largura na porcdo preservada). Base
arredondada, 4pice ausente. Margem inteira na por¢do preservada. Priméria pinada, destacada
e com suave curvatura. As secundarias divergem em angulos quase retos, com as veias basais,
com angulos mais fechados de diversificagéo, curvando fortemente para cima e ramificando
na por¢do média de seu curso, em uma ou mais velas de menor calibre, que se unem em uma
secundaria intramargina, num padrdo broguidddromo a euwcamptodromo, de dificil

determinacdo dada a pouca preservacao das &reas marginais e da venacdo de ordem mais alta.
As secundarias mais superiores se conectam entre si por veias de menor calibre que alcangcam
e compdem aintramarginal. Ramificagdes externas partem dai e alcancam a margem, mas sdo
fracamente preservadas. |ntersecundarias presentes. Venacdo tercidria pouco organizada,

percorrente oposta, eventua mente formando algas.

Discussao: O carater incompleto do exemplar preservado impede o estabelecimerto de uma

afinidade genérica e apenas permite propor agumas afinidades familiares.
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Este mesmo morfotipo havia sido abordado por Dutra (1997a; 2004) e proposto como
laurofilico, com provavel afinidade com as Rhamnaceae. Esta afinidade, a partir da descricéo
mais detalhada aqui feita ndo se sustenta, ja que faltam em geral agui os dentes caracteristicos
dos membros desta familia (embora com excegdes), bem como a tipica venagdo secundéria
acrédroma suprabasal.

Dutra (1989a) figura outra forma para o Pontal Block, na baia Admiraty, de
caracteristicas similares no carater camptodréomico da venacéo e dpice afilado, que atribuiu a
Phyllites sp. (Fig. 5:4 e 8:5), e comparou com formas identificadas na Patagonia por Berry
(1938), para o Rio Pichileuf, Frenguelli (1953), no Rio Chalia e Hunicken (1966), em Rio
Turbio, todas atual mente consideradas como do Eoceno Inferior.

Entre os elementos previamente descritos para as regifes austrais este € um morfotipo
raro. O que talvez mais se assemelhe, pelo cardter camptodromo a broquidédromo das
secundérias, épice dfilado e presenca de uma vela margina dotada de pequenas veias
externas, € o descrito e figurado por Engelhardt (1981) como Phyllites strychnoides Engl.,
identificado entre o material Tercidrio da Colémbia e considerado como pertencente as
Loganiaceae Mart., uma familia hoje em discussdo e provavelmente poli e pardfilética
(BACKLUND; OXELMAN; BREMER, 2000). Strychnus o género com caracteristicas da
forma aqui descrita constitui modernamente uma tribo dentro desta familia e tem um de seus
centros de diversidade no Brasil (NURIT et al., 2005).

Dicotylophyllum sp. 5
(Figura23)

Afinidade: Dicotylophyllum sp. 8 Li 1994
Material: impressdo de folha (amostra ANTF 09-29eB, proveniente do nivel cinza
esverdeado escuro - 5G 4/1)

Descrigdo: Folha parcialmente preservada, ovada (55 mm comprimento e 25 mm de largura
na porcao preservada), de margem inteira. Priméria pinada, destacada (0,7 mm de espessura) e
reta, com pelo menos 3 pares de secund&ias brogquidédromas dternas, regularmente
espacadas, que divergem da primaria em angulos quase retos. Descrevem um curso curvo em
direcdo ao gpice e, préximo a margem, diminuem de calibre e bifurcam o ramo admedial

encontrando a secundaria suprajacente e o outro acompanhando o bordo, indo formar uma
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alca externa. Deste divergem em angulo reto veias marginais finas que chegam a margem.

Venacao terciaria percorrente e convexa. Venagao de ordem mais alta ausente.

F 09-29eB) Escala= 1cm.

Figura 23 — Dicotylophyllum sp. 5, aff. Dicotylophyllumsp. 8 Li (A

Discussdo: A amostra apresenta as mesmas caracteristicas de Dicotylophyllum sp. 8, figurado
por Li Haomin (1994, PI. 8, fig.4), para o Eoceno Inferior do Morro dos Fosseis e atribuida as
Lauraceae ou Monimiaceae.

Esta forma havia sido também apontada previamente por Dutra (2001; 2004) para
niveis da ilha Dufayel (Formacdo Dalmor Bank), como parte do conjunto de morfotipos
indicativos dos niveis do Paleoceno Superior? — Eoceno Inferior da ilha King George e
sugerindo sua afinidade com as Anacardiaceae. Na andlise agqui feita esta associacdo nédo se
confirma, especialmente a partir dos novos estudos de arquitetura foliar para a familia
realizados por Martinez-Millan e Cevallos-Ferriz (2005). Para os autores as Anacardiaceae se
caracterizariam por uma venagdo do tipo cladédroma Il aonde as secundarias so dicotomizam
préximo a margem e uma unica vez, ndo chegando a formar alcas verdadeiras.

Entre os morfotipos apontados para 0 Cretédceo Superior da Formagdo Zamek, uma
parcela significativa € composta por formas que exibem padrfes de venacdo aparentemente
festonados (ZASTAWNIAK, 1994, Plates 2 a 4) e onde alguns representantes apresentam o
mesmo tipo de secundérias agqui descrito (Plate 2, figs. 3a e 3b). Zastawniak (1985) incluiu
estas formas em uma nova morfoespécie, Magnoliidaephyllum birkenmajeri, cujo holétipo
mostra caracteristicas bastante distintas do exemplar de Dufayel, com folhas muito mais
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largas e cobertas por inimeras secundérias, unidas por terciarias fortes e percorrentes.

O mesmo se d4 com o estudo anterior feito pela autora (ZASTAWNIAK in
BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK, 1986) com a tafoflora de Dufayel, onde também as
formas laurofilicas sdo abundantes. Contudo, entre os muitos tipos figurados, nenhum é
comparavel ao exemplar aqui abordado, embora estejam presentes representantes da espécie
gue mais tarde seria descrita como M. birkenmajeri Zastawniak 1994.

Assim, mantemos agui a associacdo com a forma de Li Haomin (1994), com
smilaridades provaveis a Lauraceae ou Monimiaceae, dado o maior niUmero de caracteres
comuns.

4.1.2 Morfotipos Sapindofilicos

aff. Cupania patagonica Berry 1938
(Figura 24)

Material: impressio de folha (amostras ANTF 09-38bC, ANTF 09-15aA), provenientes do

nivel cinza escuro esverdeado (5G 2/1)

Figura 24 — aff. Cupania patagonica Berry (ANTF 09-38bC) Escala=1 cm.

Descricdo: Folha ou foliolo parcialmente preservado, eliptico e microfilico (33 mm
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comprimento e 21 mm de largura na porcado preservada), onde faltam apice e base. Margem
serrada. Dentes mucronados, com apice concavo e base convexa (cc/cv), variaveis em tamnho
e espacamento. Primaria pinada, espessa, de curso levemente curvo, secundarias numerosas,
regularmente espacadas, de curso quase reto, divergindo da priméria em angulos agudos e
semicraspedddroma, formando arcos que acompanham o bordo de modo muito proximo e
paraelamente. Raras veias intersecundérias. Venagcdo de terceira ordem pouco preservada,

percorrente.

Discussdo: As caracteristicas presentes, em termos de tamanho, padrdo da venacdo
secundéria, priméria destacada e configurac@o dos dentes marginais, S80 as mesmas apontadas
como diagndsticas para Cupania patagonica, identificada nos niveis do Rio Pichileufl, no
Terciario da Patagbnia (BERRY, 1938, Pl. 32, figs. 6-7). Estudando os mesmos exemplares
dailha Dufayel, mas sem um descri¢éo formal, Dutra (1997a, 2001, 2004) havia proposto sua
afinidade com Paullinia sp., C. latifolioides e Thouinia sp. do Tercidrio do Chile, todas
representativas de Sapindaceae. E paratipos do Pontal Block, na baia Admiralty, uma relacéo
com C. patagonica foi apontada pelo padrédo craspeddédromo das secundérias (DUTRA,
19894). Esta morfoespécie havia sido registrada previamente também para o Morro dos
Féssei's, na Peninsula Fildes, por Troncoso (1986, Lam. 1:12).

Troncoso (1986) ainda sugeriu para este local a presenca de C. latifolioides,
originalmente descrita nos nivels de Mirhoja, Chubut, e Pichileuft, Eoceno Inferior de Rio
Negro, Argentina (BERRY, 1925, Lam.6:4; BERRY, 1938), mas esta forma contém dentes de
mais de uma ordem na margem, o que a distingue da forma aqui descrita.

Estes achados atestam que as formas da familia Sapindaceae e do género Cupania L.,
tém uma distribuicdo ampla nos depositos de King George, numa situagdo similar a que se
observa para as bacias austrais da América do Sul. As idades radiométricas da Formacéo
Ventana para o Rio Pichileufu sdo incertas, variando desde o Paleoceno Superior ao
Oligoceno Inferior, mas as floras foram consideradas como correspondendo as de Laguna del
Hunco, ou sgja, com idades entre o Paleoceno Superior e o Eoceno Inferior (GONZALEZ
DIAZ, 1979; WILF et al. 2005).

Para 0 Rio Pichileufi e Laguna del Hunco, sdo descritas ainda C. vernaliformis Berry
(1938, Pl. 282 e H. 29:1-3), com veias secundarias mais espagadas e bifurcadas
exmedialmente, C. cordinii Berry (1938, Pl. 30:3-5), com laminas assimétricas e C. grosse-
serrata (Engelhardt) Berry, 1925, caracterizada por dentes muito salientes, de extremidades
arredondadas (BERRY, 1938, Fl. 26:2-5). Berry (1938, Pl. 28:1) ainda registra para estes
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depdsitos duas espécies do género Paullinia, distintas da forma aqui descrita no maior
distanciamento dos dentes.

Para 0 Rio Turbio, HUnicken (1966), descreve C. patagbnica Hunicken (Lam. VI:7),
C. ?santacrucensis Hinicken (Lam. VI1:5,6) e Cupania ?sp., (Lam. VII:3), salientando a
presenca nas duas Ultimas de secundarias menos organizadas e bifurcadas e dentes menos
regulares, e também a presenca associada de formas de Paullinia (P. patagonica L., Lam.
XI1l: 9), que difere das aqui presentes pela base de margem inteira.

Wilf et.al. (2005), reanalisando os restos de folhas, sementes e frutos dos niveis de
Pichileufi e Laguna del Hunco a luz das novas insercdo taxondmica e interpretacOes
paleocliméticas e tafondbmicas, mantiveram como vdida a presenca de formas do género
Cupania, em especia das espécies “Cupania” latifolioides e “Cupania” grosse-serrata
(Engelhardt) Berry. Para os autores, estas formas, junto com outra sapindécea (“Schmidelia”
L.), formas de Myrtaceae (“Myrcia” DC. ex Guill.), Fabaceae (“Cassia”), Lauraceae, e
Araucariaceae, compunham o conjunto de elementos termofilicos da tafoflora de Laguna del
Hunco e Pichileufu, onde os indices de umidade calculados foram de cerca de 1.1 m/ano.

Para o Chile os primeiros achados de restos da familia devem se a Engelhardt (1981)
gue descreveu para o Paledgeno de Lota e Coronel, Thouinia philippii Engl., uma folha de
forma eliptica, margem crenada, primaria pinada e levemente curvada, com numerosas veias
secundérias que bifurcam distalmente. Para aregido central (Caleta Cocholgué), em niveis do
Eoceno Inferior, Gayd, Hinojosa e Villagran (2005), citam a ocorréncia de C. patagonica,
sugerindo a partir dai um clima de quente a Umido. E Troncoso et al. (2002), registraram
formas mal preservadas de C. grosse-serrata Engl. (Lamina 1:11), para o Paledgeno da XI
Regié&o, do Chile.

Quando se analisam as formas modernas de Sapindaceae e dos géneros citados,
Cupania, Paullinia L., e Thouinia Poit, é possivel avaliar uma grande identidade de
caracteres, tais como, 0 padrédo da venagdo e margem ndo inteira dotada de dentes mais ou
menos regulares. A comparacdo com a forma fossil de Dufayel demonstra, além disto, a
maior proximidade com a espécie moderna C. latifolia Kunth, que ocorre nas Américas
Central e do Sul tropicais (Bolivia, Brasil, Colémbia, Equador, Panama, Peru e Venezuela).
Os aspectos comuns sd0 a primaria pinada, destacada e reta, as secundarias opostas e
numerosas, de padrdo craspedddromo a semicaspedddroma com curso levemente curvo e
divergindo da priméria em angulo agudo, e a margem serrada.

A familia Sapindaceae € mundialmente distribuida, exceto nos extremos norte e sul do
globo (HEYWOQOD et al., 2007), compreendendo entre 140 a 150 géneros e cerca de duas mil
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espécies distribuidas hoje nos trépicos e subtrdpicos de todo 0 mundo. Seus elementos
possuem habitos arbéreos, arbustivos e de lianas. No Brasil sdo registrados 22 géneros com
cerca de 380 espécies (ESTEVAN; VIEIRA, 2002; SOBRAL et al., 2006).

Dicotylophyllum sp. 6
(Figura 25)
Afinidade: Anacardites ? Saporta 1861
Material: impressdo de folha (amostra ANTF 09-26aA), proveniente do nivel cinza escuro

esverdeado (5G 2/1)

iy
Figura 25 — Dicotylophyllumsp.6, aff. Anacardites ? Saporta (ANTF 09-26aA) Escala= 1 cm.

Descricdo: Folha (ou foliolo) incompleta, assimétrica, aparentemente ovada, microfilica (62
mm comprimento e 25 mm de largura na porgao preservada) e de margem inteira. Apice e
base néo preservados. Priméria pinada, destacada (1 mm de espessura) e reta. Dela divergem
pelo menos, 21 pares de secundarias opostas (0,5 mm de espessura), em angulos agudos e
muito proximas (distacia de 2,5 e 4 mm), de curso ascendente e reto, ou muito pouco
curvado, que terminam préximo a margem, onde se unem por um de seus ramos em uma forte
vela intramargina e por outro seguem até o bordo, conferindo-lhe um caréter espesso (veia
fimbriad?). Em uma delas € possivel avaliar esta bifurcacdo (semi-crapedddromo?).
Intersecundérias presentes. Venagdo de ordem mais alta ausente.
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Discussdo: A amostra, bastante incompleta, permite apenas estabelecer sua afinidade com
representantes modernos da familia Anacardiaceae, onde a venacdo € dominantemente
cladédroma (MARTINEZ-MILLAN; CEVALLOS-FERRIZ, 2005). Entre estas Ultimas,
Lithraea ternifolia (Gillies ex Hook.) F. A. Barkley, da Argentina, Ozoroa paniculosa (Sond.)
R. et A. Fernandes e Protorhus longifolia (Bernh. ex Krauss) Engl., da Africa do Sul e
Madagascar, possuem ainda o carater alongado da lamina e o grande nimero de secundarias,
uniformemente distanciadas, presentes na forma aqui descrita.

O registro fossil de Anacardiaceae € amplo. Em uma revisdo e literatura, Ramirez
Gardufio (1996) encontrou cerca de 120 espécies de Anacardiaceae em relatos baseados em
pélen, madeira e amostras foliares, representando 30 géneros. As maiores quantidades se
encontram em sedimentos terciarios dos Estados Unidos da América, ho entanto, também
ocorrem em sedimentos da Europa, Asia, México, América Central-Sul e nas Antilhas
(MIRANDA, 1963; MCKEOWN; LEON DE LA LUZ; JONES, 1991; RAMIREZ
GARDUNO, 1996; MANCHESTER, 1999). Uma nova espécie foi descrita (Tapirira, Aubl.)
com o auxilio de lenhos, para 0 Mioceno Inferior no México (MARTINEZ-CABRERA,;
CEVALLOS-FERRIZ, 2004).

Berry (1928) descreveu um foliolo para o Tercidaio (Mioceno-Oligoceno) da
Argentina (Territério de Rio Negro), incluindo-o em Anacardites? patagonicus Berry,
morfogénero para elementos da familia Anacardiaceae de afinidade incerta.

Gayd, Hinojosa e Villagran (2005), citam a ocorréncia da familia Anacardiaceae
(Schinus sp.), para o Eoceno Inferior naregido central do Chile.

A familia Anacardiaceae inclui cerca de 600 espécies encontradas principal mente nas
areastropicais e subtropicais, da Argentina, Bolivia, Uruguai, Paraguai, Venezuela (SOBRAL
et al., 2006), Africa e Asia (HEYWOOD et al., 2007). A familia se diversificou na América
Central e do Sul, centro e sul da Africa, Madagascar, Indochinae Malésia (HEYWOOD et al.,
2007). Alguns géneros sdo nativos de éreas temperadas da América do Norte e Eurasia (Rhus
sp., p. ex.). No Brasil, ocorrem 15 géneros e cerca de 70 espécies SOUZA; LORENZI,
2005).

Seus representantes pdem ser encontrados em florestas perenes onde funcionam
como colonizadores, em zonas de mangue e com caréncia hidrica (MARTINEZ-MILLAN;
CEVALLOS-FERRIZ, 2005; SOUZA; LORENZI, 2005).
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4.1.3 Morfotipo Ceastrofilico

Dicotylophyllum sp. 7
(Figura 26)

Afinidade: Maytenus Molina 1781
Material: impressdo de folha (amostra ANTF 09-37bC), proveniente do nivel cinza escuro

esverdeado (5G 2/1)

!

Figura 26 — Dicotylophyllumsp.7, aff. Maytenus Molina (ANTF 09-37bC) Escala= 1 cm.

Descricdo: Folha incompleta, simétrica, aparentemente eliptica, microfilica (43 mm
comprimento e 21 mm de largura na por¢do preservada), &ice e base ndo preservados.

Margem espessa e serrada, nos poucos setores em que esta preservada, mostrando pequenos
dentes simples, de lado apical reto e inferior concavo (entre cc/cc e st/cc). A velapriméria é
destacada (1,1 mm de espessura) e de curso reto. Secundarias opostas a sub-opostas (0,1 mm
de espessura), aparentemente semi craspedddromas a festonada semicraspedddroma (visivel na
porcdo basal da folha). Divergem da priméria en angulos agudos e descrevem um curso
curvo, bifurcando proximo a margem Venagdo terciaria fracamente preservada, de curso
curvo e do tipo regular poligonal reticulada. Veias de quarta ordem somente visiveis em um

pequeno setor e com 0 mesmo padrdo das terciarias. Venagdo de ordem mais alta ausente.
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Discussao: Os exemplares analisados apresentam afinidade com representantes modernos do
género Maytenus Molina, como as formas do sul do Brasil, M. aquifolia Mart. que, no
entanto, embora igualmente semicraspedodrémicas na venacdo, possuem dentes mais
proeminentes, que a formaféssil agui descrita.

O género Maytenus € um dos maiores da familia Celastraceae, com mais de 200
espécies (MABBERLEY, 1997). Possui distribuicdo tropical e subtropica e
predominantemente sulamericana (BORNSTEIN, 1989), com representantes no Chile,
Argentina, Bolivia, Paraguai e Costa Rica (HOFFMANN, 1982; SOBRAL et. al. 2006). M.
magellanica (Lam.) Hook f do Chile, possui venacdo e dentes similares aos da forma aqui
descrita, embora mais préximos, e folhas mais lanceoladas. Cresce com hébitos arbustivos no
interior das florestas de Nothofagus das partes baixas da Cordilheira, entre os 40° e 0s 55° S
de latitude, sob climafrio e tmido.

No Brasil esta seu maior centro de diversidade CARVALHO-OKANO, 2005) e,
apenas no Rio Grande do Sul, nove espécies ja foram identificadas MOSSI; ZANATTA;
GERALD, 2002).

A familia Celastraceae possui distribuicdo predominantemente tropical, incluindo
cerca de 50 géneros e 1000 espécies (SOUZA; LORENZI, 2005).

Entre os fosseis M. magnoliaefolia Engl. e M. araucensis Engl. Foram descritas por
Engelhardt (1981) para Coronel, Terciario do Chile, em niveis posteriormente atribuidos ao
Eoceno Inferior (HINOJOSA; VILLAGRAN, 1997). Diferem do féssil aqui descrito, a
primeira pelo maior tamanho, margem inteira, primdria pinada levemente curvada, veias
secundérias cladédromas e terciarias percorrentes, fracamente preservadas. M. araucensis
Engl. é dotada, como aqui, de dentes fracos, mas o padrdo de terciarias € do tipo oposto-
percorrente.

Na Argentina o género possui registro em niveis do Mioceno (BERRY, 1925) e parao
Hemisfério Norte € registrado desde o Eoceno (BERRY, 1916; BROWN, 1929).

Dicotylophyllum sp. 8
(Figura 27)

Material: impressdo de folha (amostra ANTF 09-15Cc), proveniente do nivel cinza
esverdeado (5G 5/2)

Descricdo: Folha incompleta, simétrica, aparentemente ovada, nanofilica (17,5 mm
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comprimento e 10,5 mm de largura na por¢ao preservada). Apice na porgdo preservada de
cardter acuminado e base ausente, sugerindo iguamente um cardter constrito (cuneada).
Margem serrada, com dentes simples, regularmente espacados, do tipo concavo-convexo (cc-
cv). Primaria pinada, destacada (0,25 mm de espessura) e reta, secundérias
semicraspeddédromas de curso arqueado e angulos amplos de divergéncia, quase retos.
Bifurcam exmediamente, um de seus ramos unindo-se a secundaria sobrejacente, formando

um arco, e o outro terminando no sinus do dente. Venacdo de ordem mais alta ausente.

o
9-15Cc) Escala= 1 cm.

\ ! .

Figura 27 — Dicotylophyllumsp.8 (ANTF O

Discussdo: Dutra (1997a) em trabalho preliminar com os fossels da ilha Dufayel, atribuiu este
unico resto a um foliolo de Rosidea. Entre estas, a forma aqui descrita mostra caracteres
similares agueles que mais uma vez caracterizam as Celastraceae, com dentes marginais bem
desenvolvidos, como os M. ilicifolia Schrad., que hoje cresce no sul do Brasil.

Duarte e Rezende-Martins (1985) descreveram M. fragilis para o Nedgeno de Vargem
Grande, S0 Paulo, e também a compararam com M. ilicifolia. Embora muito similar nos
caracteres da venagdo e margem, a preservacao incompleta da folha da ilha King George e seu
menor tamanho, impede uma atribuicdo mais precisa. Recentemente M. fragilis foi também
registrada no mesmo estado e em nivels de idade comparavel, para a regido de Jaguariuna/SP
(DOS-SANTOS; BERNARDES-DE-OLIVEIRA; SANT'ANNA, 2007).

Como visto na discussdo de Dicotylophyllum sp. 7, formas do género sdo registradas

para o sul da Américadesde o Eoceno Inferior.
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Dicotylophyllum sp. 9
(Figura 28)

Afinidade: Monimiophyllum antar cticum Zastawniak 1994
Material: impressdo de folha (amostras ANTF 09-04aA, ANT 09-38Ca), provenientes do

nivel cinza escuro esverdeado (5G 2/1)

Figura 28 — Dicotylophyllum sp.9, aff. Monimiophyllum antarcticum Zastawniak, em destaque detalhe c
venacdo. (ANTF 09-04aA) Escala=1 cm.

Descricdo: Folha incompleta, aparentemente eliptica e microfilica (47,5 mm comprimento e
21 mm de largura na porc3o preservada). Apice e base ausente. Margem serrada, com dentes
simples, monimidides, pouco salientes apice reto e base concava (st/cc). Veia priméaria
pinada, destacada (1 mm de espessura) e reta Secundé&ias finas, opostas,
semicraspedddromas, curso levemente arqueado, divergindo da priméaria em angulos agudos e
amplos, descrevendo um curso curvo e bificurdando exmedialmente, um dos ramos
encontrando a secundaria ou intersecundaria suprajacente e o outro chegando até a margem
As intersecundérias formam al¢cas menores entre o sistema de arcos mais amplos das
secundarias. As veias terciarias sdo percorrentes opostas. Venacdo de quarta e quinta ordem
reticulada regular poligonal, areolagdo com cinco ou mals lados e com terminagoes
ramificadas uma Unica vez.
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Discussao: Zastawniak (in BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK, 1989a), estudando material do
Paleoceno-Eoceno do Morro dos Fossels, na ilha King George, descreveu Monimiophyllum
antarcticum, com um conjunto de caracteres comuns a forma aqui descrita. Aqueles
apontados pela autora, o exemplar da ilha Dufayel adiciona a possibilidade de vizualizagéo
das veias de ordem mais alta, ampliando assim os elementos que caracterizam a espécie. Entre
os elementos englobados na nova espécie estd Knightia andreae Dusén descrita por Troncoso
(1986) para os mesmos nivels, embora a autora ressalte que deva ser excluida a forma original
desta espécie descrita por Dusén (1908) na ilha Seymour, cuja forma, tipo de margem e
venacdo sdo distintos.

Na diagnose foi ainda incluida uma dicotileddénea indeterminada figurada por
Czajkowski e Roder (1986, E<t. I, fig. 11), para 0s mesmos niveis e comprovadamente
relacionada a M. antarcticum pela forma, arquitetura das secundérias e terciarias e tipo de
margem, com dentes pouco desenvolvidos.

Entre os tipos modernos da familia, a forma mais similar € Peumus boldus Moal., pela
margem lisa, forma gera e formagdo de alcas pelas intersecundarias. Esta espécie € hoje
endémica do Chile, vivendo entre os 35° e 40° S, sob clima Umido. Suporta baixas
temperaturas e cresce tanto em areas iluminadas nas encostas, como no interior das matas em
areas baixas (RUIZ et al. 2008).

As Monimiaceae possuem distribuicdo pantropical, incluindo 50 géneros e 250
espécies, com Mollinedia Ruiz & Pavon constituindo a forma mais comum em areas do Brasil
(SOUZA; LORENZI, 2005).

4.1.4 Morfotipo Mirtofilico

Dicotylophyllum sp. 10
(Figura 29)
Afinidade: aff. Myrcia chubutensis Berry (Hunicken, 1966)
Material: impressdo de folha (amostra ANTF 09-30bC), proveniente do nivel cinza escuro
esverdeado (5G 2/1)

Descrigdo: Folha eliptica e microfilica (32 mm de comprimento e 15 mm de largura na

porcao preservada). Apice agudo, base cuneada e margem inteira. A priméria é pinada, mais
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larga na base e com suave curvatura. Velas secundérias alternas fracamente preservadas com
veias intramarginais, divergem da priméria em angulos agudos e amplos. Venacéo de ordem

mais alta ausente.
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Figura 29 — Dicotylophyllumsp.10, aff. Myrci ch

butensis Berry (ANTF 09-30bC) Escala=1cm

Dicotylophyllum sp. 11
(Figura 30)
Afinidade: aff. Myrcia cf. reticulato-venosa Troncoso et al. 2002
Material: impressdo de folha (amostra ANTF 09-35bB), proveniente do nivel cinza
esverdeado escuro (5G 4/1)
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Figura 30 — Dicotylophyllum sp.11, aff. Myrcia cf. reticulato-venosa Troncoso et al. (ANTF 09-35bB) Escala =
lcm.

Descricdo: Folha incompleta, aparentemente microfilica (17,5 mm comprimento e 12,5 mm
de largura na porgéo preservada). Apice aparentemente agudo, base ausente e margem inteira
na porcdo preservada. Primaria pinada, espessa (0,8 mm de espessura) e reta, com
secundérias brogquidédromas, angulo agudo de divergéncia da priméria, tornando-se mais
préximas em direcdo a0 apice. A unido das algas broquidédromas acompanhando
para elamente a margem da folha sugere uma nervura intramarginal. Venagdo de ordem mais

dta ausente.

Dicotylophyllum sp. 12
(Figura31)

Afinidade: Myrcia DC. ex Guill. 1827
Material: impressdo de folha (amostra ANTF 09-18bA, proveniente do nivel cinza

esverdeado - 5G 5/2)
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Figura 31 — Dicotylophyllumsp.12, aff. Myrcia DC. ex Guill ANTF 09-18bA) Escdla= 1 cm.

Descricdo: Folha bastante incompleta, margem irregular, sem que sgja possivel avaliar a
presenca de dentes, faltando apice e base, aparentemente obovada (? foliolo). Comprimento
da porcéo preservada de 12 mm e largura aproximada de 8 mm. Priméria pinada, destacada (1
mm de espessura) e reta. Veias secundarias opostas divergem em angulos agudos,
inflexionando em direcdo a margem quando curvam e acompanham o bordo paralelamente.
Venagdo de terceira ordem fracamente preservada, percorrente. Venacgdo de ordem mais alta
ausente.

Discussdo: Restos de folhas com caracteristicas de Myrtaceae e da subtribo Myrciinae
possuem registro amplo e bem documentado nas bacias austrais e em areas da Peninsula
Antértica (BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK, 1986, 1989a; DUTRA, 1989b; POLE, 1994,
GANDOLFO et al., 1998; POOLE; CANTRILL, 2001; POOLE; CANTRILL; UTESCHER
2005; REGUERO; MERENSSI; SANTILLANA, 2002; WILF et al., 2003, 2005; ITZSTEIN-
DAVEY, 2004; BARREDA; PALAZZESI; 2007).

Na ilha King George e para a ilha Dufayel, Birkenmaer e Zastawniak (1986)
apresentaram, sem uma descricéo formal, um conjunto de tipos foliares entre os quais um,
Leguminosites (Fig. 7-12), compartilha a morfologia geral e as velas secundarias
broquidédromas com a forma aqui descrita como Dicotylophyllum sp. 11, mas com
secundarias uniformemente distanciadas. Ja as formas de Myrtaceae indeterminadas também
apontadas (BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK, 1986; Fig. 6, 11 e 12) ndo compartilham
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elementos morfol 6gicos com os agqui abordados.

Também para a deposicdo do Monte Zamek, na mesma baia Admiralty, e em niveis
atribuidos a0 Cretédceo Superior, Zastawniak (1994, 1998) e Dutra (1997a), encontraram
abundantes impressdes de caracteristicas mirtofilicas. Entre estas, uma forma figurada por
Dutra e Batten (2000, fig. 6A), também representada por um fragmento da parte basal, mostra
morfologia idéntica a amostra aqui denominada Dicotylophyllum sp. 11. O material provém
da baia Skua (ex-Pontal Winkel), na Peninsula Fildes, um local cuja idade é ainda duvidosa,
entre o Cretaceo Superior e Paleoceno, ja que as lavas de topo da sucessdo forneceram uma
idade de 57.7Ma (SOLIANI JR. et al., 1988). No trabalho original os autores associaram estas
formas com Myrica mira Bery, e Dicotilophyllum elegans Li Haomin, mas esta Ultima
afinidade ndo se sustenta na andlise aqui feita.

Além deste, outro morfotipo descrito por Rohn, Résler e Ciguel (1994) e atribuido a
uma nova espécie Winkelia fensterseiferi, foi descrito para a mesma baia Skua e compartilha
aspectos comuns, em termos do padrdo de venacdo, forma gera e tamanho. Infelizmente esta
forma permanece inédita, ndo tendo sido proposta de modo formal, nem sugeridas afinidades
em nivel de familia

As Myrtaceae também s8o registradas entre os restos de lenho da Peninsula Antartica
desde o Cretaceo Superior. Poole, Hunt e Cantrill (2001) estudando amostras provenientes da
Peninsula Fildes, descreveram formas relacionadas com o género Myrceugenia O.Berg
(Myrceugenelloxylon antarcticus Poole, Hunt & Cantrill). E Torres e Lemoigne (1989),
registram a ocorréncia de formas com afinidade ao género Myrcia (Dicotyloxylon sp. 2), em
niveis do Cretéceo Superior dailha Livingston.

Pooe, Mennega e Cantrill (2003) e Pole, Cantrill e Utescher (2005) ainda
identificaram restos de lenhos similares a Myrceugenelloxylon antarticus, em nivels do
Cretaceo Superior a0 Eoceno da ilha James Ross e entre as formas descritas por Nishida
(1984) e Nishida, Nishida e Rancusi (1988), parao Terciario do Chile. Os autores propuseram
a partir disto, condi¢des climaticas e um tipo de bioma muito similar aquele que hoje cresce
na regido de Valdivia, no Chile. Seus comparativos modernos seriam os géneros Luma A.
Gray e Ackama A. Cunn.

Entre os numerosos morfotipos mirtofilicos presentes na tafoflora estudada por
Engelhardt (1981) para Lota e Coronel, Paledgeno do Chile, Myrcia reticulato-venosa Engl.e
M. (Crystomyrcia) nitens O. Berg., dividem caracteres comuns, entre elas, como as margens
inteiras, priméria bastante destacada e a venagdo broquiddédroma. Estas formas distinguem-se

apenas pela maior regularidade e proximidade das secundarias, 0 que é demonstrado na forma
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aqui atribuida a Dicotylophyllum sp. 12. As formas de Engelhardt (1981) sdo muito
numerosas e de distintos tamanhos foliares, alguns deles compativeis com & formas aqui
descritas.

Berry (1937a; 1938), que abordou os restos foliares do Terciario de Rio Pichileufu
(Provincia de Rio Negro) e Rio Chalia, mostra igualmente muitas formas de Myrcia (como
por exemplo, M. santacrucensis Engl. e M. reticulato-venosa) e Myrceugenia, que incluem os
tipos de Engelhardt (1981) e novas formas por ele descritas. Entre estas, M. reticul ato-venosa
(M. 43, figs. 2-3) com a venagdo menos organizada que se aproxima da forma aqui descrita
(Dicotylophyllum sp.11). Contudo, ndo esta presente aqui e, portanto, sem comparagoes
possivels, o peciolo bem desenvolvido figurado para esta forma por ambos os autores.

Berry (1928) ainda figura Myrcia nitens, para o Terci&rio (Mioceno-Oligoceno) da
Argentina (Territério de Rio Negro), cuja forma €eliptica, apice agudo e veia intramarginal é
muito similar a Dicotilophyllum sp. 11.

De um modo geral, no entanto, todas estas formas da Patagdnia apresentam melhor
preservacdo e mostram numerosas nervuras, melhor organizadas que a forma aqui abordada.

A amostra Dicotylophyllum sp. 10 foi figurada por Dutra (19973, Fig. 6-4. 18A; 2001,
Fig. 7:10; 2004, Fig. 5:J), porém sem uma descricéo formal, como sendo relacionada com a
forma moderna de Myrciaria sp. (Myrtoideae — Myrtaceae), para niveis do Eoceno-
Paleoceno, da baia Admiralty. Reavaliando esta amostra, apesar da fraca preservacdo de sua
venacdo, verificamos que a mesma se assemelha na forma, textura e tipo de margem, com o
exemplar encontrado por Hunicken (1966) para a flora do Eoceno de Rio Turbio (Argentina),
atribuida a Myrcia chubutensis Berry. Mas mais uma vez, no entanto, difere no padréo de
secundarias, que sdo acrodromas e numerosas. Hunicken (1966) gponta ainda uma forma de
Myrcia sp. de folha oval-lanceolada, bordo inteiro e secundérias distalmente unidas por uma
velaintramarginal, que se insere perfeitamente nos caracteres aqui vistos (Dicotyl ophyllum sp.
10).

Também apenas apontadas a nivel genérico e com duvidas (cf. Myrcia sp. e
Aulomyrcia sp.) outras formas de caracteres similares, especialmente pela fraca preservacdo
davenacédo, foram identificada para niveis do Mioceno, em Matanzas, no Chile, por Troncoso
(1991).

Mais recentemente, Troncoso et. al. (2002), descreveram amostras do Paleoceno
Superior do extremo sul do Chile Formacion Ligorio Marque?), e entre elas uma forma
associada a Myrcia cf. reticulato-venosa (Lam. 2, Fig. 3), mostra uma folha de contornos

inteiros e venacdo de dificil visualizacdo mas, segundo o autor, iguamente contendo
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intramarginal. Entre as formas fésseis vistas, € a que compartilha o maior nimero de aspectos
comuns com os restos da ilha Dufayel, especialmente a forma Dicotilophyllum sp. 11.

Wilf et al. (2003) ao andlisarem a diversidade de plantas do Eoceno Inferior de
Laguna del Hunco e Rio Pichileufd, na Patagbnia, mostram que as Myrtaceae, e
especialmente ‘Myrcia” chubutensis, constituem o segundo elemento em abundancia nestas
duas tafofloras.

Gayo, Hinojosa e Villagran (2005), citam para 0 mesmo periodo na regido central do
Chile (Caleta Cocholgué) formas de Myrcia reticulo-venosa Engl. e Myrceugenia sp. em uma
floresta mista (com elementos macro e microtérmicos) e sugerem que climas neotropicais se
estenderiamaté o sul da América durante o Eoceno Inferior.

Dicotylophyllum sp. 13
(Figura32)
Afinidade: Myrciophyllum santacruzensis (Berry) Zastawniak (1994, 1998)
Material: impressdo de folha (amostras ANTF 09-37bA), provenientes do nivel cinza escuro
esverdeado (5G 2/1); e amostras ANTF 09-30bA, ANTF 09-22A, provenientes do nivel cinza
esverdeado (5G 5/2)

&
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zsis (Berry) Zastawniak (ANTF 09-37bA)

Figura 32 — Dicotylophyllum sp.13, aff. Myrciophyl santacru

Escala= 1 cm.

Descricdo: Folha muito incompleta, apenas com o extremo distal preservado (51 mm de
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comprimento e 15 mm largura na porcéo preservada), lanceolada e aongada. Margem inteira.
Venacao fracamente aparente, exceto a primaria destacada (1,1 mm de espessura) e levemente
curva, com secundarias aparentemente alternas e ascendentes, terminando em uma veia

intramarginal nitida. Venag&o de ordem mais alta ausente.

Discussdo: Myrcia santacruzensis é comunicada pela primeira vez para ailha Dufayel, mas
formas morfologicamente similares ja haviam sido sugeridas para 0 Monte Zamek, atribuido
a0 Cretéceo Superior, por Zastawniak (1994, 1998). Foram redescritas como Myrciophyllum
santacruzensis (Berry) Zastawniak, aterando a designacdo genérica original de Myrcia
santacruzensis, atribuida a tipos da Patagbnia provenientes de nivels de mesma idade. A
diagnose apresentada aponta caracteres idénticos aos das formas aqui descritas.

Os exemplares de Berry (1937b, Lamina ll, Fig. 5 e 7) provém de trés localidades de
idade Paleoceno da Patagbnia (Cerro Cachematan, Cerro Baguales e Magallanes, ROMERO,;
ARGUIJO,1981). Posteriormente, mais elementos cujos caracteres da venacdo Sd0 pouco
aparentes, as margens inteiras com veia intramarginal, e as folhas alongadas como aqui, foram
identificadas por Frenguelli (1953) no Rio Chalia, em Santa Cruz, Patagbnia, em niveis do
Cretaceo (Formagdo Mata Amarilla).

Dicotylophyllum sp. 14
(Figura 33)
Afinidade: subfam. Leptospermoidea (Myrtacea), aff. Eucalyptus L'Hér. 1789
Material: impressdo de folha (amostras ANTF 09-35aB), provenientes do nivel cinza escuro
esverdeado (5G 2/1)
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&

L'Hér (ANTF 09-35aB) Escala= 1 cm.

Figura 33 — Dicotylophyllumsp.14, aff. Eucalyptus

Descricdo: Folha incompleta, aongada (58 mm de comprimento e 27 mm de largura na
porcdo preservada) e de margens inteiras. Apice e base ndo preservados. Priméria pinada
destacada e quase reta (1,1 mm de espessura). Veias secundarias alternas, angulos agudos de
divergéncia da priméria e curso levemente curvo chegando proximo ao bordo, quando se
unem formando uma intramarginal bem marcada. Terciérias ausentes. Formas hemisféricas (4
mm de didmetro) provavel mente referentes a capsulas de frutos sem sementes estéo presentes
préximo ou sobre as impressdes foliares.

Discussdo: O conjunto dos elementos morfolégicos aproxima esta impressdo das folhas
encontradas entre o0s representantes modernos da subfamilia Leptospermoideae e, entre seus
géneros modernos, em Eucalyptus sp., especialmente pela presenca de laminas alongadas e
oblongo-ensiformes.

Entre os exemplares descritos previamente para a ilha Dufayel por Zastawniak
(BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK, 1986), nenhum mostra caracteres similares. Dutra
(19974a) figurou formas similares e propds, no entanto, esta associagao.

O Unico registro da presenca de Eucalyptus em &reas do sul da América devia-se a
Frenguelli (1953), através de um ramo com trés pequenos frutos e seus respectivos pedicel s,
gue saem juntos de um pedinculo muito curto. Foram identificados em niveis do Mioceno da
Bacia de Neuguén e atribuidos a uma nova espécie E. patagonicus. Frenguelli (1953) propos

ainda sua maior proximidade com a espécie E. viminalis Labill., embora sugerisse também
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semelhancas com E. camaldulensis Dehn. e E. tereticornis Sm., hoje nativas da Austrdlia e
Tasménia.

Recentemente, novas e numerosas formas de folhas e frutificagbes, sem conexdes
orgénicas, mas associados, foram obtidas em nivels de tufos de Laguna del Hunco, em niveis
datados por método 40K-40Ar , inserindo a sucessdo no limite Paleoceno-Eoceno
(MAZZONI et al. 1991; GANDOLFO et al, 2006). As folhas possuem caracteristicas
compativeis com a forma aqui descrita na forma e presenca da intramarginal, mas
apresentavam glandulas preservadas e os frutos, lenhosos, com cinco valvas agrupadas em
triades nas paniculas. As capsulas s hemisféricas e mostravam um anel estaminal, que esta
presente também nas formas figuradas por Frenguelli (1953).

Segundo Gandolfo et al. (2006) este achado representa o0 primeiro e mais antigo
registro de impressdes de folhas e infrutescéncias de Eucalyptus para a América do Sul
austral.

A escassa preservacdo das formas da ilha Dufayel impede maiores comparaces no
momento, mas permite avaliar a grande similaridade dos restos fosseis com as formas
modernas do género e uma antiguidade comparavel a das formes da Patagbnia, aém de
mostrar a ocorréncia mais austral conhecida para o género.

Restos relacionados com Eucalyptus sdo surpreendentemente raros no registro
Cenozdico da Austrdlia (HILL et al., 1999; GREENWOOD; VADALA; DOUGLAS, 2000,
GANDOLFO et al. 2006). Contudo, foram identificados em niveis do Oligoceno Superior da
Berwick Quarry Flora (Victoria, Austrdia), onde aparecem na forma de folhas e polens
associados a restos de Nothofagus (STEART; GREENWOOD; BOON, 2005). Para Carpenter
e Horwitz (1988), a escassa presenca de folhas de Eucalyptus entre os fésseis seria devida a
sua ndo inclusdo na deposicdo dos cursos fluviais, mesmo quando compdem formas
dominantes na vegetacdo, ao contrario de Nothofagus que costuma ser frequente.

Assim, as novas informagdes e o conjunto dos trabalhos mais recentes (POLE, 1993b,
1993c; WILF et al., 2001; HUNT; POOLE, 2003; GANDOLFO et al., 2006) demonstram
que, embora raros, Eucalyptus e mirtaceas do tipo Eucalyptus surgem no registro austra no
Paleoceno Superior e Eoceno Inferior e se estendem até o Mioceno na Ameéricado Sul e Nova
Zelandia, e na Austrdlia surgem no Oligoceno Superior.

O primeiro registro para a América do Norte também data do Eoceno, quando é
representado por Syzygioides americana Lesquereux (MANCHESTER; DILCHER; WING,
1998).

A distincdo entre as duas subfamilias de Myrtaceae sdo normalmente estabel ecidas
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pela disposicao das folhas nos ramos, opostas ou verticiladas, para os membros de Myrtoideae
e dternas para Leptospermoideae, e pelo cardter carnoso dos frutos da primeira, e secos na
segunda, que, além disto, costuma ter folhas mais alongadas. Em que pese a falta de conexdes
organicas e de restos mais bem preservados entre o material da ilha Dufayel, uma afinidade
com esta Ultima subfamilia pode ser proposta de modo tentativo.

Apesar disto, a grande variedade de modelos arquiteturais das folhas de Myrtaceae
(KLUCKING, 1988), sugere cautela nas afinidades até que materiais mais completos e
acampanhados de estruturas reprodutivas sgam identificados. Christophel e Lys (1986),
trabalhando com 11 espécies modernas de Myrtaceae, concluiram que os restos identificados
no Eoceno de Victoria, na Australia, deviam ser associados ao morfogénero Myrtaciphyllum
Ettingshausen mesmo quando acompanhados de cuticulas e a Myrtifolium Unger e
Myrtophyllum quando restritos a impressoes

Os restos associados a Eucalyptus aqui registrados sdo especia mente interessantes por
atestar as ligacdes biogeogréficas existentes durante o Paledgeno, entre a Patagbnia e a
Australasia e que incluiam as &reas do norte da Peninsula Antértica.

Eucalyptus estd hoje extinto nas areas da Ameérica do Sul e compreende
aproximadamente 700 espécies distribuidas na Austrélia, com alguns representantes nas ilhas
do Sul da Asia e em Papua-Nova Guiné. Ocupam uma grande diversidade de habitats, desde
as aress dltas até a costa e desde a periferia das florestas Umidas até os cursos de agua das
areas desérticas do interior da Australia (GANDOLFO et al, 2006).

A familia Myrtaceae possui hoje uma distribuicdo pantropical, distribuida entre o
sudeste da América do Norte, América Central e do Sul, sul da Africa sub-Saarariana, india,
Indochina, Japdo e Austradasia, com um género ainda nas &reas do Mediterraneo
(HEYWOOD et al., 2007).

Seus representantes possuem dois centros principais de diversidade, onde se
distinguem pelos caracteres morfoldgicos associados. Na Oceania dominam as formas de
Leptospermoideae, enquanto na regido Neotropical, Myrtoidea (CRONQUIST, 1981,
HEYWOOD et al., 2007; JUDD et al.,, 1999; SOUZA; LORENZI, 2005). Esta dltima
subfamilia € abundante no Brasil, onde Myrcia é o género mais abundante e amplamente
distribuido (LANDRUM; KAWASAKI, 1997; SOBRAL et al., 2006).
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4.1.5 Morfotipo Pental obofilico/Platanofilico

Dicotylophyllum sp. 15
(Figura 34)

Afinidade: Sterculiaephyllum australis Dutra 2000
Material: impressdo de folha (amostra ANTF 09-38aA), proveniente do nivel cinza

esverdeado escuro ( 5G 4/1)

Figura 34 — Dicotylophyllum sp.15, aff. Sterculiaephyllum australis Dutra (ANTF 09-38aA) Escala= 1 cm.

Descricao: Folha muito incompleta, restrita a por¢éo basal, com 28 mm de comprimento e 48
mm de largura na porgdo preservada, de margem aparentemente inteira Venacéo palmada e
composta por trés velas principais destacadas, suprabasais (0,7 mm de espessura) e um
provavel par basal (actinodrémica suprabasal). Veias secundérias aternas e retas, divergindo

da priméria em angulos agudos. Venagdo de ordem mais alta ausente.

Discussdo: Os tipos pamados, embora raros, tém sido registrados nas
paleoassembléias da ilha King George, de modo constante e representados por distintas
arquiteturas. Em gera incompletos e caracterizando especidmente os niveis do Cretéceo
Superior ja foram objeto de distintas interpretacBes e associacdes taxondmicas. O mesmo
ocorre com niveis do Cretaceo Superior ou do limite Cretaceo-Cenozbico das Bacias
Argentinas e mesmo do Hemisfério Norte (CRABTREE 1987; IGLESIAS et al. 2007a).

Birkenmajer e Zastawniak (1986, Fig.7-2) ao analisarem impressdes provenientes da



83

ilha Dufayel identificaram um Unico resto, onde parte da margem e um dos lados da lamina
estava preservada e sugeriram uma afinidade duvidosa com o género Serculia (? S.
washburni Berry) e com a forma Phyllites sp. 9 de Dusén (1908), dailha Seymour.

No mesmo ano, Czajkowski e Rosler (1986, Est. 1, Fig. 9,10) confirmariam a
presenca da espécie de Berry (1928, Plate 4:1-7) nos nivels do Morro dos Fosseis, em Fildes,
através de um exemplar bastante completo, onde a venagdo actinodrdmica suprabasal € a
mesma da forma aqui descrita. Apresentava ainda, veias secundérias broquidédromas de
CuUrso curvo, impossiveis de serem avaliadas na forma incompleta da ilha Dufayel. Dos
mesmos niveis ainda seria descrita uma nova espécie Dicotylophyllum latitrilobatum por
Zastawniak (in BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK 1989, Pl. Il: 1,2,5), também distinta da
forma agui registrada pelo caréater arqueado e acrédromo das veias secundarias.

Outra forma seria identificada nas camadas do Monte Zamek, atribuidos ao final do
Cretaceo, por Dutra (1989b) e por sua semelhaca com o material da ilha Dufayel estudado por
Zastawniak (in BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK, 1986) e sua preservacdo incompleta,
apenas associado duvidosamente a ?Serculia sp.

A varidade de tipos presentes, distinguiveis basicamente pela venacéo principal e
arqueamento ou ndo das veias secundérias, levou Dutra (1997a) e Dutra (in DUTRA,;
BATTEN, 2000), a propor uma separacdo entre os tipos tri a pentalobofilicos, atualizando
ainda a nomenclatura para tipos morfoldgicos cretéceos. Deste modo propds que as
impressbes provenientes do Monte Zamek cujas veias principais e secundarias se
caracterizassem pelo curso reto, fossem incluidas em uma nova combinacdo genérica e em
uma nova espécie Serculiaephyllum australis Dutra, associada as Malvaceae. Estas
caracteristicas fazem com que esta seja a afinidade mais adequada para 0 material de Dufayel
aqui figurado. Dutra (in DUTRA; BATTEN, 2000) ainda destacaria a semelhanga da nova
espécie com Serculia washburnii Berry, identificada para os niveis cretéceos do Rio Chalia
(Formagdo Mata Amarilla), em Santa Cruz, Argentina, e recentemente revisada e confirmada
como um taxon valido (IGLESIAS et al., 2004). Esta similaridade se manifesta na presenca
de trés (ou cinco?) primarias suprabasai s destacadas.

Para o outro complexo pamatilobado, onde as secundarias apresentavam cursos
curvos e acas broquidédromas, em geral pentalobofilicas, e também registrados nos niveis da
Formagdo Zamek, 0os mesmos autores sugeriram sua inclusdo entre as Araliaceae A. L.
Jussieu e arelacdo com a morfoespécie Araliaephyllum quinquel obatus Cantrill (CANTRILL;
NICHOLS, 1996), descrita para o Cretaceo Superior da ilha Alexander, na Peninsula
Antartica (DUTRA; BATTEN, 2000).
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Formas com esta arquitetura foram registradas igualmente nas bacias austrais da
América do Sul e associadas aos géneros modernos Liquidambar L., Sassafras Ness &
Ebermaier e Serculia (Romero e Arguijo (1981). De acordo com Crabtree (1987), estes trés
géneros representam folhas do complexo pentalobofilico do Cretédceo Superior em depdsitos
do oeste da América do Norte, e atestam que estas formas dispersaram pelas regides quentes e
Umidas da costa oriental do Pacifico.

Kurtz (1899) identificou quatro folhas pental obofilicas para a Formac&o Dorotea que
associou a Sassafras mudgel Lesquereux e, nesta mesma unidade do Paleoceno Inferior de
Cerro Guido, e para a Formagdo Mata Amarilla, em Cerro Baguales (do Coniaciano), na
Bacia de Magalanes, ambas no Chile, Romero e Arguijo (1981) identificaram Serculia
sehuensis Berry (= Liquidambar integrifolium Lesquereux), confirmadas por Baldoni e Askin,
(1993). Outras formas do género foram igualmente registradas, como Serculia patagonica
(Spegazzini) Menéndez e S platanoides (Engelhardt) Menéndez (= Ameghinoites desidrata
Spegazzini), em Chubut, Argentina (Rio Deseado e Cerro Cachetaman).

Finalmente Serculia acuminatoloba Berry (1937a, Pl. VIII) do Cretaceo Superior de
Cerro Funes, difere pela presenca de trés veias principais que divergem da base. Outras
formas do género também descritas por Berry (1938) para o Rio Pichileuf se distinguem em
um ou outro aspecto da aqui representada, seja pela auséncia de venacdo suprabasal, ou pelo
carater arqueado das veias secundérias, do tipo broquidédromo.

Estas morfoespécies ainda possuem outras caracteristicas distintivas em relacdo a
Serculiaephyllum australis da ilha King George, pela melhor organizacédo da venacéo
secundéria e tercidria e a preservacéo de margens que denuncia seu carater lobado (DUTRA,;
BATTEN, 2000, IGLESIAS et al. 2007a; 2007b).

4.1.6 Morfotipo Acrodomofilico

Dicotylophyllum sp. 16
(Figura35)

Afinidades:. Ziziphus santaflavensis Hinicken

Material: impressdo de folha (amostra ANTF 09-34hA), proveniente do nivel cinza
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esverdeado (5G 5/2)

Figura 35 — Dicotylophyllum sp.16, aff. Ziziphus santafl avnsi sHunicken (ANTF 09-34hA) Escala= 1 cm.

Descricao: Folha incompleta, eliptica, representada por seu terco basal e parte da lamina (9
mm de largura), base cuneada, peciolada e de margem inteira. Primaria espessa (0,8 mm de
espessura). Veias scundérias possivelmente acrédromas ou eucamptodromas. Venagdo de

terceira ordem fracamente preservada, divergindo em angulo reto da primaria.

Discussdo: Este morfotipo também pouco frequente, mas ocasioamente presente nas
assembléias da ilha King George, costuma diferenciar-se pela presenca de um ou dois pares
de veias secundarias laterais acrodromas. Em geral a falta da por¢do apical das folhas impede
gue sejam estabelecidas suas relagbes com as Melastomataceae, Myrtaceae ou Smilacaceae.
Costumam variar igualmente no carater basal ou suprabasal das secundérias.

Entre os tipos dotados de dois pares de veias secundérias laterais e, portanto, distintos
daforma aqui discutida, estdo as impressdes descritas por Czajkowski e Réder (1986) para os
niveis do Morro dos Fosseis, e associadas a Miconiiphyllum australe Dusen e as
Melastomatacese Juss. Esta forma foi posteriormente atribuida a Dicotylophyllum duseni
Zastawniak (n BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK, 1989b), a partir de material do Monte
Zamek, sob 0 argumento de que aformaorigina de Dusén seria muito incompleta para constituir
0 tipo da espécie. A autora ndo propds, contudo, nenhuma associacdo familiar mais precisa,
embora dispusesse de uma folha bastante completa. Levantou apenas a possibilidade de que este

padrédo de venacdo pudesse sugerir a associacd com numerosas familias, Myrtaceae,
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Melastomataceae, Loganiaceae R. Br. ex Mart., Menispermaceae Juss., Rhamnaceae, Proteaceae
e Lauraceae e, ainda, com as monocotileddneas da familia Smilacaceae. Dicotylophyllum duseni
Zastawniak foi igualmente identificada para a Formacdo La Meseta na ilha Seymour
(BIRKENMAUJER; ZASTAWNIAK, 19893, Fig.4-A, Pl. 1), quando foi formamente descrita
como tendo margem inteira e venagdo acrodrémica, com dois pares de veias laterais formando
arcos distintos. As velas terciarias sdo percorrentes e obliquas em relacdo a primaria,
formando al¢as ortogonais regulares entre as veias secundérias, na parte superior da folha

Em 1994, Li Haomin, estudando impressdes de morfologia idéntica, também
provenientes dos niveis Paleoceno-Eoceno do Morro dos Fossels, e cuja preservacdo permitia
vizualizar o encontro apica das veias secundarias (acrodomo perfeito), restringiu adequadamente
estes morfotipos as Melastomatéceas, propondo uma combinacdo genérica nova para o material
de Zastwniak, Pentaneurum dusenii. Os exemplares mostravam um par de primérias externas
divergindo da base, e outro interno, de carater suprabasal. A venacdo de ordem mais dta, tanto
no material de Zastawniak (BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK, 1989b), como no de Li Haomin
(1994), esta iguamente bem preservada e mostra divergir em angulos variavels das primérias,
guase sempre obliquos. Pentaneurum dusenii substitui assm as formas de Miconiiphyllum
australe e Dicotylophyllum duseni anteriormente descritas, respectivamente, por Czajkowski e
Roder (1986) e Zastawniak (in BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK, 1989b).

Recentemente Troncoso et. al. (2002) também descreveram formas de
Melastomataceae em amostras do Paledgeno do Chile (X1 Regido), que associaram a cf.
Miconia. A preservacdo, restrita a base da folha, mostrando um padréo actinodrémico, com
primé&ria destacada e veias laterais que divergem de modo oposto e com curso paraelo a
margem, muito similares a da forma aqui figurada. Os autores ndo comentam sobre o
encontro apical das veias que deveria justificar ainsercdo na familia Melastomataceae.

Zastawniak (1994 , Fig. 10:5) ainda identificou uma outra forma acrodroma nos niveis
cretéceos da Formagdo Zamek, que atribuiu a Dicotylophyllum sp. 5. Mais uma vez estéo
presentes apenas 0s caracteres marginais e da venacéo principal, mostrando dois pares de
primérias laterais. Associou a Menispermites piatnizkyi Berry, de Cerro Bagudes e as
M eni spermaceee.

Para a ilha Seymour, Torres (1990) elencou morfotipos similares aos de Czgjkowski e
Roder (1986), mas os associou as Smilacaceae, propondo informalmente uma nova espécie
Smilax duseni. A descricdo fornecida sdienta o cardter acrodrdmico perfeito, mas com as
secundarias divergindo da base, diferentemente do material de Czajkowski e Rddler (1986).

Em bacias do Paledgeno da América do Sul, restos relacionados a Menispermaceae e
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Melastomataceae estdo presentes de modo abundante, desde o Brasl (HOLLICK; BERRY,
1924) até a Patagbnia. Ettingshausen (1897) os descreveu também entre os restos da Austrédlia e
Nova Zeandia

Umaterceira familia foi apontada por Hinicken (1966) para impressdes do Paleoceno-
Eoceno de Rio Turbio na Argentina (Rio Turbio), representada por Rhamnaceae e por tipos
associados a0 género Ziziphus (Z. santaflaviaensis Hinicken). Seus morfotipos caracterizam:
se por folhas oval-lanceoladas, de base cuneada e margem inteira, com priméria espessa e
reta, e apenas um par de veias laterais iguamente espessas e arodromicas, que divergem
desde a base, em angulo muito agudo. As veias secundarias divergem das primérias laterais,
pouco numerosas, e sao do tipo camptddromo e de curso curvo.

Dutra (1989a) apontou esta forma para as camadas afl orantes nos arredores do Pontal
Block, na ilha King George, em nivels de provave idade Cretacea ou Paledgeno Inferior.
Similar ao tipo agora identificado também em Dufayel, pela base aparentemente cuneada,
primaria destacada e laterais acrodrémicas, difere apenas na forma mais ovada e auséncia de
um peciolo muito desenvolvido.

As Rhamnaceae também estdo presentes nos niveis mais superiores do Pontal
Hennequin, atribuidos ao Oligoceno Inferior em King George (ZASTAWNIAK et al., 1985).
Entre o escasso material, dominado por Nothofagus, dois fragmentos de folha com tipo de
venacdo, margem e dotados de dentes, foram identificados. Entre as formas figuradas, uma
mostra uma primaria pinada e secundérias craspedodromas, e a segunda, uma venacdo em
arcos broguidédromos. Assim, ndo compartilham caracteres com o material aqui descrito.

Formas ligadas a familia Rhamnaceae ainda foram registradas para a ilha King George
entre os lenhos (POOLE, HUNT, CANTRILL, 2001) e, para a Patagbnia, entre os restos de
folharevisados por Wilf et al. (2005).

Em trabalhos de sintese sobre a paleoflora da ilha King George, Dutra (2001; 2004)
figurou tanto exemplares de Smilax duseni (Smilacaceae), como da forma Pentaneurum
dusenii Li Haomin (Melastomataceae), como caracteristicos dos niveis do Paleoceno
Superior-Eoceno Inferior, apontando sua semelhanga com os tipos descritos por Birkenmajer
e Zastawniak (1989a; 1989b), Zastawniak (1993; 1994; 1998) e Li Haomin (1994), para a
assembléia do Morro dos Fésseis na Peninsula Fildes.

Em resumo, dos tipos previamente descritos para a ilha King George e associados a
diferentes familias, 0 exemplar da ilha Dufayel compartilha um maior nimero de aspectos
comuns com a forma proveniente do Pontal Block e atribuida a0 género Ziziphus (Z.

santaflaviaensis Hunicken, do Paleoceno-Eoceno de Rio Turbio) e as Rhamnaceae,
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basicamente pela exclusividade em conter apenas um par de veias laterais acrédomas, base
cuneada e primaria espessa e reta.

Em termos da flora atual o carater incompleto da amostra permite apenas sugerir uma
grande semelhanca com a espécie Ziziphus chloroxylon L. (Rhamnaceae), hoje restrita as
areas da América Central e aos cinturdes montanhosos.

As Rhamnaceae ttm hoje uma distribuicdo cosmopolita, sendo comum nas latitudes
tropicais e subtropicais (HEYWOQOD et al., 2007) e o género Zizphus, com aproximadamente
170 espécies, tem seu centro de distribuicio no sul e sudeste da Asia (LIU; CHENG, 1995).

4.1.7 Morfotipo Protofilico

aff. Nothofagus betulifolia Dutra 2000
(Figura 36)
Material: impressdes de folhas (ANTF 3-34aA; ANTF 09-34aA, B, C; ANTF 09-34dA;
ANTF 09-34fA, B, C, D; ANTF 09-34gA; ANTF 09-34hB; ANTF 09-38dA, B;
ANTF 09-158A; ANTF 09-15bA, B), provenientes do nivel cinza esverdeado
escuro (5G 4/1)

Descricao: Folhas incompletas, assimétrica, aparentemente ovadas (30 mm de comprimento e
22 mm de largura na porcéo preservada). Priméria pinada, destacada (0,9 mm), reta, de onde
divergem pelo menos cinco secundarias craspedodromicas, de curso levemente curvo e
ascendente na base, mais retas no apice, regularmerte espacadas (5 mm em média) e com uma
ou duas (lado direito) ramificagdes no par basal (pectinais). Em um setor da margem é
possivel ver seu cardter serrado e a terminacdo da veia secundaria no centro de um dente com

apice concavo e base convexa, do tipo “spinose theeth”. Terciarias percorrentes.
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1 %

Figura 36 — aff. Nothofagus betulifolia Dutra (ANTF 09-34aA) Escala= 1 cm.

Discussdo: As caracteristicas presentes nestes morfotipos incluem-nos, sem duvida, entre
aqueles presentes nas formas modernas do género Nothofagus, pela margem serrada, com
dentes do tipo spinose até 12 veias secundarias de curso relativamente reto com angulos
agudos de divergéncia, terminando no dente e terciérias percorrentes (HILL, 1983).

Restos de Nothofagus preservados na ilha King George, com secundérias basais
pectinadas, foram atribuidos a nova espécie N. betulifolia por Dutra (2000). Foram registrados
para o0 Morro dos Féssels, na Peninsula Fildes, e também na ilha Dufayel, onde permaneciam
sem descricdo formal. Seu epiteto especifico alude as ramificagdes basais das secundérias que
lembram as folhas de Betula L., do Hemisfério Norte. O fragmento aqui tratado se refere a
uma destas formas. O aspecto distintivo desta forma em relacdo a outras atribuidas ao género,
também dotadas de veias secund&rias basais ramificadas, € o angulo mais agudo de
divergéncia das ramificagcbes. Em outras formas de Nothofagus os angulos divergem em
angulos mais amplos.

Dutra (2000) incluiu entre os elementos sinonimizados a nova espécie, Nothofagus sp.
aff. N. subferruginea (Dusén) Tanai, de Czajkowski e Résler (1986) e Li Haomin (1994), do
Morro dos Fésseis e, Nothofagus sp./Tetracera patagonica, da ilha Dufayel, apontado por
Birkenmajer e Zastawniak (1986).

Li Haomin e Zhou Zhekun (2007) ao abordarem mais recentemente restos de
Nothofagus da primeira localidade descrevem uma nova espécie, Nothofagofolia multinervis,

com as mesmas caracteristicas, mas sem comentarem sobre sua semelhanca com a forma de
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Dutra (2000), em que pese terem proposto uma nova combinagdo, Nothofagofolia betulifolia
(LI HAOMIN; ZHOU ZHEKUN, 2007) para a forma descrita por Dutra (2000). Seus
exemplares referem-se, contudo, a outro morfotipo, com veias pectinais menos numerosas e
de angulos mais amplos. A contribuicdo dos autores ficou assim invalidada para estas duas
formas.

Outro morfotipo semelhante e previamente descrito € N. cretaceae Zastawniak,
identificado para os niveis do neocretéceo da Formacdo Zamek (ZASTAWNIAK, 1994). Este
difere da forma aqui figurada pela presenca de secundérias curvipinadas e bifurcada
exmedialmente e por apresentar dentes compostos.

Entre as formas do sul da América, N. subferruginea € a que maior nimero de
elementos compartilha com N. betulifolia, tendo sido identificada nos nivels do Paleoceno-
Eoceno de Carmem Silva, Punta Arenas (DUSEN, 1907) e Austrdlia (HILL, 1983).

Entre os tipos modernos folhas com esta morfologia est&o presentes em N. moorei F.
Muell. da Austrdlia (seccdo Lophozonia, HILL; JORDAN, 1993), caracterizados por folhas
cartéceas e perenes e ramificagcbes das secundérias basais (DUTRA, 2000). Carrasco e
Romero (1982) ao descreverem a arquitetura foliar de N. moorei, a partir de material
diafanizado, apontaram o carater ligeiramente assimétrico e ovado das |aminas, o 4pice agudo
e base obtusa, a margem serrada, com dentes simples ou compostos e a venacdo pinada
craspedédroma, com numerosas secundérias divergentes em angulos agudos. Suas folhas séo
aternadas, smples, elipticas, finamente denteadas e muito esclerdfilas quando maduras
(SELMAN, LOWMAN, 1983). Costumam durar aproximadamente dois anos sem decompor
(LOWMAN, 1992).

Nothofagus moorei € hoje restritaa Austrdlia, na regido do sudeste de Queensland e as
regides mais frias de Nova Gales do Sul (RIX, JACKSON, 2004), onde é a forma dominante
(LOWMAN, BOX, 1983).

aff. Nothofagus cretaceae Zastawniak 1994
(Figura37)

Material: impressdes de folhas (ANTF 09-38bA, B, D, E, F), provenientes do nivel cinza
esverdeado escuro (5G 4/1)
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Figura 37 — aff. Nothofagus cretaceae Zastawniak (ANTF 09—38A) scala =1lcm.

Descricdo: Folhas incompletas, aparentemente ovadas (74 mm de comprimento e 37 mm de
largura na porgéo preservada). Primaria pinada, destacada (1 mm) e reta, de onde divergem
pelo menos nove secundérias craspedodrOmicas, de curso curvo e ascendente, e com
espacamento regular (5 mm em média). A auséncia de caracteres marginais ndo permite
avaliar a relacdo da terminacdo exmedia das secund&rias com a margem e 0s dentes.

Terciarias percorrentes. Venagdo plicada sugerindo habito deciduo.

Discussdo: Mais uma vez trata-se de um morfotipo relacionada a Nothofagus de ocorréncia
abundante e dispersa nas varias exposi¢fes da ilha King George, tendo sido j& identificadas
em inumeros trabalhos anteriores, com elementos mais ou merns completos e nem sempre
atribuidos a uma espécie formal (ZASTAWNIAK, 1981, Pl. 3, fig. 6; ZASTAWNIAK, 1994,
Fig. 9; LI HAOMIN, 1994, F. 2, fig.4; DUTRA, 2000, Fig. 2A; DUTRA; BATTEN, 2000,
Fig. 10; LI HAOMIN; ZHOU ZHENKUN, 2007, Fig. 2h).

Alguns destes exemplares provém da propria ilha Dufayel (BIRKENMAJER,;
ZASTAWNIAK, 1986, Fig. 5, 10 e 11; DUTRA, 1997a Fig. 6-4.17A2), tendo sido
associados a Nothofagus cretaceae Zastawniak, forma caracterizada pelo grande nimero de
secundarias, regularmente espacadas e curvipinadas, caracteres gue se coadunam com os aqui
presentes. Faltam, no entanto, & ramificagdes das veias secundérias basais, tipicas desta
espécie, 0 que pode dever-se a preservacao.

Por outro lado, aterminac&o das secundarias e 0 0s dentes ndo estdo preservados nas
formas de Zastawniak (1994), nem foram nominadas quando da dignose do holétipo, o que

também prejudica uma mais completa comparagdo. O epiteto especifico escolhido pretendia
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remeter a sua exclusividade em niveis do Cretéceo, jA que os exemplares provinham do
Monte Zamek, mas, morfologias similares ocorrem em niveis de distintas idades na ilha King
George.

Outras formas de Nothofagus de caracteristicas similares foram descritas para a
Paledgeno da América do Sul e Peninsula Antértica (ilha Seymour) por Dusén (1907; 1908),
como N. subferruginea ou Fagus obscura Dusén, posteriormente também identificadas por
Tanal (1986) para o Mioceno da Nova Zelandia.

Entre os modernos representantes do género os tipos morfologicamente mais similares
sd0 incluidos em N. alessandri (seccdo Fuscospora, pélen Fusca, DETTMANN, JARZEN;
1990), forma decidua e endémica do Chile, considerada relictual pelo grande tamanho de suas
folhas. Como o resto das Nothofagaceae € exclusivo do Hemisfério Sul, onde vive atualmente

nas latitudes mais baixas da distribuicdo.

Nothofagus sp.1
(Figura 38)
Afinidade: Nothofagus (Fagus) magellanica Engl. (Dusén, 1908) e forma atual de
Nothofagus obliqua (Mirb.) Blume 1851
Material: impressdo de folha (amostra ANTF 09-37bB), proveniente do nivel cinza
esverdeado escuro (5G 4/1)

Figura38 — Nothofagus sp.1, aff. Nothofagus (Fagus) magellanica Engl. (Dusén) e forma atual de Nothofagus
obliqua (Mirb.) Blume (ANTF 09-37bB) Escala=1 cm.
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Descricdo: Lamina assmétrica e incompleta, onde fatam os caracteres marginais
(comprimento de 22 mm e largura de 11 mm na por¢do preservada). Base cuneada, priméria
pinada e destacada (2,1 mm de espessura), com suave curvatura. Numerosas veias secundarias
e craspedodromas divergindo da priméria em angulos agudos e, logo a seguir, com cursos
distintos para cada um dos lados da folha, mais abertos no lado esquerdo da lamina. O
primeiro par de secundarias acompanha a margem de modo proximo e paraelo, sem

bifurcacfes visiveis. Venacdo de ordem mais alta ausente.

Discussao: Tipos de morfologia smilar foram apontados para a ilha King George por Dutra
(19973, Figs. 6426A1 e 6426C1) e identificados no Mount Wawel. Foram associados a
forma moderna N. obliqua caracterizada por assimetria da |lamina foliar. Entre as formas
previamente estudadas para a ilha Dufayel por Zastawniak (BIRKENMAJER,
ZASTAWNIAK, 1986) e Dutra (1997a), nenhuma apresenta caracteres compativeis com este
morfotipo.

Nailha Seymour Dusén (1908, Tab. Il1, fig. 7-9) atribuiu este morfotipo a Nothofagus
(Fagus) magellanica Engl., identificada originalmente para as camadas de L ota e Coronel, no
Chile, por Engelhardt (1981).

Romero (1980) e Tanai (1986) ao abordarem as folhas das espécies modernas da
Américado Sul chamaram igualmente a atengdo para o carater assimétrico das folhas de N.
obliqua, caracterizadas ainda por peciolo espesso e um expressivo nimero de secundérias
craspedédromas (8 a 9 pares).

As Nothofagaceae e seu Unico género, Nothofagus, com quatro secgdes ou subgéneros,
possuem hoje uma distribuicdo ampla no Hemisfério Sul, mas digunta, entre a América do
Sul e Australasia (HEYWOQOD et al., 2007).

4.2 Sintese dos Dados Paleoflor isticos

Resumindo o registro identificado para as camadas fossiliferas da ilha Dufayel, a
Figura 39 mostra o nimero de individuos por familia boténica proposta, a Figura 40, o
nimero de exemplares por grupo morfolégico e a Tabela 3 apresenta as associacdes

taxondmicas propostas para os exemplares analisados
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Figura 39- Representacdo, em nimeros de exemplares, das principais associagdes familiares propostas para os
elementos presentes na tafoflora da ilha Dufayel (Obs. * = Afinidade com Dicotylophyllum sp. 8 Li;
** = |ncertae sedis).

Das 142 impressdes que compunham o material proveniente das amostras, foi possivel
estabelecer, embora com alguns elementos duvidosos, afinidades botanicas para 46 delas,
tanto com formas fosseis, como com as ainda presentes na vegetagcdo. Destes, para 38
exemplares (82,61%) foi possivel propor uma afinidade especifica com Cryptocarya
densiflora (n=1), Roophyllum nordenskjoeldi (n=1), Cupania patagonica (n=2),
Monimiophyllum antarcticum (n=2), Myrciophyllum santacruzensis (n=3), Myrcia
chubutensis (n=1), Myrcia cf. reticulato-venosa (n=1), Serculiagphyllum australis (n=1),
Nothofagus betulifolia (n=16), Nothofagus cretaceae (n=5), Nothofagus (Fagus)
magellanica/Notofagus obliqua (n=1), cf. Cassia argentinensis (n=3), Ziziphus santaflavensis
(n=1), e quatro, a nivel genérico (8,70%), a saber: Maytenus (n=1), Myrcia (n=1), Eucalyptus
(n=1) e Anacardites ? (n=1). Para um exemplar foi possivel encontrar apenas uma afinidade
no nivel de familia (2,17%) com as Celastraceae (n=1) e para dois, nem mesmo a este nivel
foi possivel propor afinidades (4,35%). Finalmente, para um exemplar (2,17%), foi apenas

associado ao género-forma Dicotylophyllum sp. 8 Li Haomin.
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Figura 40- Representacdo percentual dos distintos grupos morfol 6gicos de angiospermas de Crabtree (1987), ha
taflora da ilha Dufayel.

Com relagdo ao tamanho das amostras, medidas na por¢cdo preservada, 43 exemplares
sao microfilicos e trés exemplares sdo nanofilicos.

A presenca significativa de formas de Nothofagus nas floras Antarticas, agui
representado em 47, 83% das impressdes, ja foi apontada por distintos autores
(BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK, 1986; DETTMANN; JARZEN, 1990; TRUSWELL,
1990; DUTRA; BATTEN, 2000; DUTRA, 1997a, 2001; 2004). Dutra (1997a) tabulou
edtatisticamente proporgdes similares de ocorréncia do género gue coincidem com aquela dos
niveis datados como correspondendo o final do Paleoceno e Eoceno Inferior, numa sucesséo
paleofloristica da ilha King George que se estende entre o Cretaceo Superior e o Oligoceno
Inferior.

Finamente, i total de familias botéanicas obtidas neste trabalho (Tabela 3) e nos
trabalhos prévios de Birkenmaer e Zastawniak (1986, Tabela 1) e Dutra (1997a, Tabea 2),
seis mostraramse comuns aos trés estudos. Nothofagaceae, Sapindaceae, Rhamnaceae,
Lauraceae, Myrtaceae (seccd0 Myrtoided) e Malvaceae. Afinidades com as familias
Celadraceae, Smilacaceae e Melastomataceae e com Myrtaceae da seccdo Leptospermoidea
s80 registradas aqui pela primeira vez, embora a Ultima tenha sido igualmente apontada de

modo informal por Dutra (1997a).



Tabela 3 - Sintese das formas presentes nas amostras da ilha Dufayel, sua afinidade taxondmica, ocorréncia fossil e idades apontadas nas varias bacias em latitudes altas do Hemisfério Sul.
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Grupo Morfolégico Exemplar Familia Afinidade Ocorréncia Ocorréncia féssil outras | dade
(CRABTREE, 1987) (estetrabalho) (afinidade) nailha KG(afinidade) areas
Austrdlia (G) Eoceno Inferior
Tasmania (G) Eoceno Inferior
NovaZelandia (G) Mioceno Médio e Superior
Dicotylophyllum sp. 1 LAURACEAE Cryptocarya sp. (m) Tailandia (G) Oligoceno  Superior e Mioceno
Patagbnia G) Inferior
Chile (G) Paleoceno-Eoceno

LAUROFILICO

Eoceno Inferior

Dicotylophyllum sp. 2

ANACARDIACEAE

Roophyllum nordenskjoeldi (f)

Pontal Hennequin
Morro dos Fésseis (G)
Monte Wawel (G)

Patagbnia (Rio Turbio e
Cafiadon Hondo)

Eoceno

Terciario

Eoceno Inferior

Pal eoceno — Eoceno Inferior
Paleoceno Superior — Eoceno Inferior

Morro dos Fosseis

Paleoceno — Eoceno Inferior

Dicotylophyllum sp. 3 FABACEAE cf. Cassia argentinensis (f) Pontal Hennequin Patagonia Terciario
Dicotylophyllum sp. 4 Incertae sedis
Dicotylophyllum sp. 5 Incertae sedis Dicotylophyllum sp. 8 Li (f) Morro dos Fossels Eoceno Inferior
Chile (Schinus sp.) Eoceno Inferior
Argentina
Dicotylophyllumsp.6  ANACARDIACEAE  Anacardites ? (f) isgt.zdosMg;‘i'fgs’ A'Er‘:]gr";’; Eoceno
SAPINDOEI L ICO Ce,nt_ral eSl_JI,_AntiIhas (F) Mi_oceno _
Meéxico (Taipira sp.) Oligoceno-Mioceno
Pontal Block Cretéceo ou Paledgeno basal

Morro dos Fossais

Eoceno Inferior

Cupania patagonica SAPINDACEAE ® Argentina (Rio Turbio) Paleoceno-Eoceno Inferior
Chile, Pichileufu (G) Paleoceno-Eoceno
Chile (G) Paledgeno
Chile,Coronel (G) Eoceno Inferior
Dicotylophyllum sp. 7 CELASTRACEAE Maytenus (m) Argentina (G) Mioceno
CELASTROFILICO Hemisfério Norte (G) Eoceno
. . Brasil Nebgeno
Dicotylophyllum sp. 8 CELASTRACEAE Incertae sedis Sul daAmérica (G) Eoceno Inferior
Dicotylophyllum sp. 9 MONIMIACEAE Monimiophyllum antar cticum (f) Morro dos FOssels Eoceno Inferior
Ilha Livingston (G) Cretéceo Superior
James Ross (G) Eoceno
. . . Chile (Lote, Corondl) (G) Eoceno Inferior
WIRTOFILICO e 2 e sy MOTOGSFoSsis R AGaii@ Eccwwinao
Dicotylophyllum sp. 12 MY RTACEAE Myrcia (m) Glacia Callins Argentina (Rio Negro)  Eoceno Inferior _
(©)] Paleoceno Superior
Argentina (Rio Turbio)
(©)
Dicotylophyllumsp. 13  MYRTACEAE Myrcia santacruzensis (f) Monte Zamek Cretaceo Superior

Argentina (Patagbnia)

Paleoceno Superior
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Grupo Morfolégico

Exemplar

Familia

Ocorréncia

Ocorréncia fossil outras

(CRABTREE, 1987) (este trabalho) (afinidade) Afinidade nailha K G(afinidade) 4reas | dade
Arg (Lag. del Hunco) (G) Paleoceno-Eoceno
Dicotylophyllumsp. 14  MYRTACEAE Eucalyptus (m) ﬁLgs.tr%IBi.ad(eGI;I euquén) (G) '(\)AIIi%cc:)Te?]o Superior-Plioceno
N. Zelandia (G) Eoceno-Mioceno
Monte Zamek Cretéceo Superior
[Tha Seymour (G) Cretéaceo-Eoceno Inferior
PENTAL OBOFiL1CO/ _ _ _ o Chile (Cerro Guido) (G) PaIeoceno-Eoce_no
PLATANOFILI1CO Dicotylophyllumsp. 15  ?MALVACEAE Serculiaephyllum australis (f) Morro dos Fésseis (G) Chile (Cero Baguales) Paleoceno Inferlqr
(©)] Cretéceo (Coniaciano)
Argentina (Chubut) (G) Cretéceo Superior
Américado Norte (G)
RHAMNACEAE Ziziphus santaflavensis (f) Pontal Block (G) ,(A\Gr)genti na (Rio Turbio) Eoceno Inferior
ACRODOMOFILICO  Dicotylophyllum sp. 16 Am. Su, _ Eocenolnferior
RHAMNACEAE P. Hennegin (F) Augrdia e N. Zelanda  Paogeno .
(F) Oligoceno Superior
Chile (F)
NOTHOFAGACEAE Nothofagus betulifolia (f) Morro dos Fosseis Eoceno Inferior
PROTOFILICO NOTHOFAGACEAE Nothofagus cretaceae (f)_ Monte Zamek Cretéceo Superior
Nothofagus sp. 1 NOTHOFAGACEAE Nothofagus (Fagus) magellanica(f) Patagbnia Eoceno Inferior

Notofagus obliqua (m)

Legenda: f = féssil; m = moderna; G = género; F = familia
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4.3 Relacles Estratigr éficas e Correlacdo das Floras do Grupo Dufayel Island com as

das Bacias Austraisda Oceania e América do Sul Meridional

Em comparacdo com assembléias fésseis da Oceania e sul da América do Sul, a
tafoflora da ilha Dufayel apresenta em comum varios taxons (Tabela 3). Nestas regides
dominam as formas em bacias de idade Eoceno Inferior, tais como, Cupania patagonica,
Monimiophyllum antarcticum, Zizphus santaflavensis, Nothofagus (Fagus) magellanica,
Cryptocarya, Anacardites, Maytenus e Myrcia, porém também ocorrem formas em idade
Paleoceno e apenas as formas pamadas, como Serculiaephyllum australis, sdo encontradas
também no Cretéceo.

Nas tafofloras da ilha Dufayel, Austrdlia, Nova Zelandia, Tasménia, Chile e
Argenting, a familia Nothofagaceae geralmente esté associada as representantes das familias

Myrtaceae, L auraceae e Sapindaceae.

4.4. Compar acdo da Assembléa de Dufayel com osElementos e Biomas M odernos

De acordo com Birkenmajer e Zastawniak (1986) € muito dificil comparar a flora
fossil do Grupo Dufayel Island com a vegetacdo recente devido ao fragmentério estado de
preservacdo das formas. Segundo estes autores, apenas dois téxons recentes, o género
Nothofagus e a familia Myrtaceae, estariam confirmadamente presentes na assembléia dailha
Dufayel. Além disto, no material analisado por agueles autores, a posicdo sistematica de
?Dodonea, Serculia, Tetracera patagonica, entre outras seria incerta e a ocorréncia de
familias tais como Cochlospermaceae, Dilleniaceae, Leguminosae Juss., Sapindaceae,
Sterculiaceae Vent. ex. Salish. e Verbenaceae, ndo pode ser provada pel os mesmos.

Neste trabalho, encontramos na tafoflora da ilha Dufayel, uma afinidade com 12
familias da flora moderna, com ocorréncia comum na Oceania e América do Sul.

Considerando as dificuldades ja apontadas por Birkenmajer e Zastawniak (1986),
consideramos que apenas as familias recentes Lauraceae, Celastraceae, Myrtaceae,
Nothofagaceae e Sapindaceae podem ser atribuidas com algum grau de certeza a assembléia
da ilha Dufayel. As demais afinidades com Anacardiaceae, Monimiaceae, Malvaceae,

Smilacaceae, Melastomataceae, Rhamnaceae e Fabaceae s80 incertas, principalmente porque
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as amostras analisadas apresentam caracteristicas que podem ser atribuidas a mais de uma
familia moderna.

A preserca de representantes das familias Myrtaceae e Nothofagaceae associadas a
Lauraceae, permite comparar a assembléia da ilha Dufayel com a floresta subtropical de
Vadivia, no Chile e com as florestas temperadas do oeste da Patag6nia, similaridade este que
jd havia sido previamente apontada por Birkenmajer e Zastawniak (1986) e Hunt e Poole,
(2003). Dutra (2001) descreve parte da flora da ilha King George, do Paleoceno?-Eoceno
Inferior, como sendo similar as “floras mistas’ do Paledgeno da Argentina (ROMERO, 1978).
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5 CONCLUSOES

Determinar a afinidade taxonémica de fosseis de angiospermas ndo é tarefa fécil,
principa mente quando 0s espécimens se restringem apenas a material vegetativo e arestos de
folha incompletos e aém disto, provenientes apenas de impressdes. Assim, optouse por seu
tratamento através de grupos morfologicos, estabelecendo afinidades com formas
anteriormente descritas para o registro, e com floras fosseis e atuais, sempre que houvesse
certo grau de seguranca.

Os ambientes vulcéanicos da ilha King George, em cuja baia Ezcurra situa-se a ilha
Dufayel, foram formados durante o Cretéceo e Terciario e os produtos deste vulcanismo
foram os principais agentes para a preservacao dos restos de flora. A presenca dos restos
foliares carbonizados em material que teria se depositado proximo ao cone vulcanico sugere a
existéncia de gradientes altitudinais, os quais também devem ter contribuido na composi¢céo
da tafloflora. Os diversos ambientes que ali existiam antes da separacédo do Gondwana,
inicialmente utilizados para a livre dispersdo dos tdxons, com a separacéo das massas de terra
austrais e a chegada do frio, acabam por preceder no tempo, muitos biomas modernos que
caracterizam as éreas vegetadas das médias e altas latitudes do Hemisfério Sul.

Em termos do registro féssil, muitos dos elementos encontrados na tafoflora da ilha
Dufayel mostram afinidades com os presentes em bacias da Oceania, América do Sul e da
propria Antartica. Na Austrdlia, correspondem aos restos identificados na Formacéo Taratu,
(Berwick Quarry Flora, Monte Hothan), na Nova Zelandia, aos do Grupo Manuherikia e
Formacdo Kakahu, principalmente pelo contelido em Lauraceae e Nothofagus. Os registros ai
se estendem entre 0 Eoceno Inferior e 0 Mioceno Superior e, a partir do Eoceno, também com
representantes de M yrtaceae (sect. Leptospermoidea), que se manterdo até o Mioceno.

Mas é com as bacias daAméricado Sul, principalmente da Patagonia (Rio Chalia, Rio
Pichileufu, Mirhoja, Rio Turbio, Rio Negro, Cafiadon Hondo, Rio Guillermo, Cerro
Bagualles, Cearro Cachematan, Magallanes, Barrancas, Carmen Silva, Estancia Primavera,
Punta Arenas, Rio das Minas, Chubut, Laguna Del Hunco, Matanzas, Lota, Coronel, Caleta
Cacholguie) que as maiores afinidades com a tafoflora de Dufayel estéo presentes. S&o
registradas em variedade comparavel, com Anacardiaceae, Fabaceae, Sapindaceae,
Celastraceae, Myrtaceae (Myrtoideae), Mavaceae, Rhamnaceae e Melastomataceae. O
registro féssil se estende entre o final do Cretéceo e o Eoceno Inferior.

Em outras areas da Peninsula a maior identidade de formas ocorre com o0s niveis do
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Eoceno Inferior da sub-bacia de James Ross (Formacdo La Meseta) e na propria ilha King
George, com as assembléias eocénicas do Pontal Henneguin e Morro dos Fésseis, apesar de
certa identidade menos expressiva, com as ocorréncias da Formagdo Zamek, atribuida ao
Cretaceo Superior. As formas comuns sdo representadas pelas Anacardiaceae, Fabaceae,
Sapindaceae, Myrtaceae (Myrtoideae), Malvaceae, Smilacaceae, Melastomataceae e
Rhamnaceae.

A tafoflora da ilha Dufayel é dominada por formas foliares de angiospermas,
destacando-se 0s representantes do género Nothofagus. No material avaliado neste trabalho
ndo foram identificadas formas de gimnospermas e nem pteridofitas, apesar de existirem
alguns registros em trabal hos anteriores.

O tamanho das impressdes foliares caracteriza a tafoflora da ilha Dufayel como uma
Flora Microfilica, 0 que sugere um palecambiente com temperaturas médias baixas, em
condicdes climéticas subtropicais a temperadas quentes, de acordo com o grande nimero de
formas de margens inteiras e lisas, principalmente a custa da representacdo em Lauraceae.
Outra caracteristica foliar que poderia ratificar esta situacdo climatica, como forma do 4pice,
estava muito mal preservada ou ausente.

Na tafoflora da ilha Dufayel ocorrem, simultaneamente, exemplares cuja afinidade
pode ser comparada a de géneros e/ou espécies atuais, que ocorrem exclusivamente na
Oceania, tais como Eucalyptus e Nothofagus moorei, e ainda a presenca de exemplares com
afinidade com géneros e/ou espécies modernos que ocorrem exclusivamente na Ameérica do
Sul, como Myrcia sp. e Nothofagus obliqua. Além destes, restos com afinidades ao género
Maytenus (Celastraceae), encontrados na tafoflora da ilha Dufayel, ocorrem nos dias atuais
em ambas as regides (Oceania e América do Sul). A distribuicdo moderna destas espécies
e/ou géneros pode ser explicada pela presenca de uma massa Unica de terra (Gondwana)
ligando em tempos pretéritos, os continentes hoje separados.

Alguns outros elementos registrados na tafoflora de Dufayel sdo especiamente
interessantes. A presenca de Eucalyptus, por exemplo, confirma as ligacOes que havia entre a
Peninsula Antartica, a Patagbnia e a Australdsia, no passado, ja que modernamente este
género é redrito a Austrdia e Nova Guiné. Por sua vez, a afinidade com Myrcia
santacruzensis, que € comunicada pela primeira vez para a ilha Dufayel, também indica uma
conexdo desta regido da Antartica com a Patagbnia, onde originalmente esta espécie havia
Sido descrita.

Na auséncia de uma proposta que englobe a sucessdo como um todo, O

estabelecimento dos tipos de plantas fosseis presentes na ilha Dufayel constitui uma
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importante ferramenta para as correl agdes com outras assembl éias da ilha e das bacias austrais
e gpoia a idade Eoceno Inferior para os niveis com fosseis e esta de acordo com aquela obtida

por métodos absol utos nos depdsitos vulcani cos associados.
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