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RESUMO

Fosseis de pteriddfitas sdo conhecidos para athat&@lesde o final da Era Paleozbica, mas se
tornam mais abundantes nas areas da peninsulasesiteam as ilhas King George e Nelson,
foco deste trabalho, apenas a partir do Mesoz@iompostas por litologias dominantemente
vulcanicas (fluxos e queda de cinzas), ou geradasspu retrabalhamento, os restos
relacionados as Filicales sdo encontrados em noarespondentes ao final do Cretaceo e
Paledgeno e se concentram na ilha King George,i@bee conhecida, nas areas mais ao sul
(Peninsula  Fildes). O conjunto da tafoflora dos eisiv mais antigos
(Campaniano/Maastrichtiano) mostra muitas pteridsfi acompanhadas de coniferas
podocarpaceas e araucariaceas e angiospermas mtedaticas primitivas, dominadas por
formas relacionadas coiMothofagus Nas sucessdées mais jovens, do Paleoceno Superior
Eoceno, embora a composi¢cdo ndo se modifique gtindimente, ha uma modernizacdo da
flora, com o aparecimento de uma maior variedadeaéferas podocarpaceas e, entre as
angiospermas, morfotipos foliares jA& comparaveis de familias atuais (em especial,
Sapindaceae, Aquifoliaceae, Lauraceae, Myrtacea®ais, uma vez, uma grande abundancia
de representantes das Nothofagaceae). Para a #sorf onde uma Unica localidade
fossilifera, o Rip Point, € aqui comunicada de miodalito, o estudo das associacdes fosseis
de plantas demonstrou uma deposicéo que se relegiande importancia por sua correlacéo
com aquela dos niveis mais antigos da ilha Kingr@edConcentrada em dois niveis de tufos,
entre lavas e conglomerados, a tafoflora do mésior contém, como macrorresto exclusivo,
frondes com morfologias comparaveis aquelas dascrppara o génerdConiopteris
(Brongniart) Harris, cuja presenca entre os féséepgaticamente restrita ao Mesozdico. A
preservacdo das impressoes de pinas e pinulagipgmm identificacdo de uma nova espécie,
C. antarctica. A analise do material palinolégico mostrou, contugoe a vegetacao reunia
também raras coniferas (podocarpaceas e arau@mjaeetipos angiospérmicos primitivos,
entre 0s quais, grupos polinicos ancestraislathofagusEste conjunto, além de apoiar uma
idade entre o final do Campaniano e/ou Maastriobtisasal para a deposicdo do Rip Point,
sugere a presenca de condi¢des climaticas tempeemdanidas para as areas do norte da
Peninsula Antartica neste intervalo. Seus acompaediaconfirmam ainda o papel que a
vegetacdo pretérita da Antartica teve na origem ldosias que hoje se desenvolvem nas

latitudes médias a altas e de clima oceéanico doisféno Sul.

Palavras-chave:Pteridofitas, Peninsula Antartid@pniopteris,Dicksoniaceae, Mesozaico.



ABSTRACT

Pteridophyta fossils from Antarctica known since #nd of Paleozoic Era. During the
Mesozoic they become more abundant in areas oKiig George and Nelson islands,
object of this study, located at the Antarctic saola. On King George Island the volcanic
rocks dominates the successions and the fossiimédsges concentrates in levels
originated by ash flow and fall processes, ort®reworking, in a time span that includes
the end of Cretaceous and Paleogene. There, thagmpleytic remains dominate at
southern aread-{ldes Peninsula) and in the older Cretaceous deVidiis older assemblages
(Campanian / Maastrichtian) shows many and wek¢meed ferns, accompanied by araucaria
and podocarp conifers,and primitive angiospermsmidated byNothofagus In

the Upper Paleocene and Eocene successions, dithottte unchanged general
composition, the flora shows more modern charagtitr the appearance of many new conifer
types mainly within the Podocarpaceae, and theogpgrms remains are represented by leaf
morphotypes comparable to those found in extant mili@s (mainly
Sapindaceae, Aquifoliaceae, Lauraceae, Myrtacemkolce again, abundant Nothofagaceae).
On Nelson island, is find a single known fossilifes locality (Rip Point), presented for the
first time in this study. The fossil plant depasiti brings the attention of its correlation to
the older levels from the neighbouring King Geoigkand. The plant fossils at Rip Point
concentrate in two levels of tuffitic rocks, betweava and conglomerate deposits, the lower
one exclusively by its macrofloristic remains aedtricted to fern frond fragments, exhibiting
morphologies comparable t€oniopteris(Brongniart) Harris, a genus largely confined to
the Mesozoic. The well preserved impressions angphubogy of pinnae and pinnules allows
the description of a new speci€3, antarctica Instead, the pollen analysis made in the same
beds showed that the associated vegetation contaiasconifers representatives (podocarps
and araucaria) and primitive angiosperms that gelancestral type of pollen grains from
Nothofagus This fossil assemblage, besides supports the Clatepanian and /or basal
Maastrichtian age to the Point Rip basal levelowal inferring a wet and temperate climatic
condition to the northern areas of Antarctic Peuimsluring this time interval. Its composition
also help to confirm the role of ancient Antardiiomes in the origin of the vegetation that

grow today in the high and middle latitudes, unalsganic climates, of the South Hemisphere.

Keywords: Pteridophyta, Antarctic Peninsu@oniopteris Dicksoniaceae, Mesozoic.
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1. INTRODUCAO

Desde o inicio do Mesozéico as pteriddfitas comséitn um componente
importante das floras fosseis das areas da PeaiAstértica, ampliando sua participacao
nas assembléias até a parte média do Cretaceo.tgBodrenismo de chegada das
angiospermas e outros grupos organicos as aliaglés, ocorrida alguns milhdes de anos
apos seu aparecimento nos tropicos (Axelrod, 185Rin, 1989; Case, 1989), e os climas
frios e umidos ai vigentes (Dettmann, 1989; Frark®91), permitiram a manutencéo das
filicineas em areas antarticas até o final do pesimuma propor¢céao de cerca de 30% da
vegetacao. A partir do inicio do Cenozoico, emlsaranantenham presentes, mudam seus
elementos e, as formas arborescentes, hoje reumdas Cyatheales, tornan-se
especialmente abundantes (Collinson, 2001; 2002).

Para Copeland (1939) as terras da Antartica tecamstituido o centro de origem
para muitos grupos de pteridofitas e sua ligac@o @® outros continentes teria permitido
o livre transito de muitas familias através do Guanth. Mesmo que seu papel como
centro de origem hoje ndo tenha muita sustentag@ofuncao de “corredor” de dispersao
tem sido apoiada pelos estudos palinolégicos reaentes (Mohr & Lazarus, 1994).

Os estudos permitiram ainda a identificacdo de w@spécie nova do género
Coniopterispara niveis também pela primeira vez abordadosnaio sistematico, na ilha
Nelson, arquipélago das Shetland do Sohiopterisfoi uma das formas de pteriddfitas mais
abundantes e de mais ampla distribuicdo durantespibico, extinguindo entre o final do

Cretaceo e o inicio do Cenozoico.



1.1. Breve histéria das pteriddfitas

As pteridofitas podem ter tido sua origem entreoojunto de formas primitivas de
plantas fern-like) surgidas no Devoniano (Stewart & Rothwell, 1993pmo os anfibios
entre 0s animais, foram as primeiras plantas vas=ib habitar as regiées de transicao entre

a agua e terra (Fig. 1).

Figura 1. Paisagem do final do Devoniano. O anfibio prinitichthyostegachega as areas costeiras e de
planicies de inundagdo cobertas Riwacophyton ceratangiynuma das formas ancestrais propostas para a
origem das pteridéfitas (primeiro plano e fundop #indo, arvores grandes éechaeopterise licopsidas
(fundo, proximo a agua), completam a paisagem fisttaicdo de Walter Myers para o depdsito de Red
Hill, Pensilvania, USA, erhttp://www.arcadiastreet.com

Estas formas ancestrais possuiam morfologia singlesrte pequeno, consistindo
basicamente de folhas grandes e compostas (ae$ijoruhpazes de realizar fotossintese e
originadas de um rizoma com raizes adventicias. inkéio do Carbonifero, ja eram um
importante elemento da vegetacao terrestre (Galti&cott, 1985, Stewart & Rothwell,

1993).



Entre os grupos devonianos que poderiam ter odgiaa pteridofitas verdadeiras ou
Euphyllophytina estdo as Cladoxylales (Banks, 196#) Devoniano Inferior, e as
Stauropteridales e Zygopteridales, do Devonian@up(Stewart & Rothwell, 1993). Estes
trés grupos, que se extinguem antes do final deoPailco, mostram as fases iniciais de
evolucdo do megafilo a partir de telomas estérdérteis, como hipotetizado por Lignier
(1908), e mais tarde expresso na teoria do tel@nanferman, 1959). Taylagt al. (2009)
reafirmam esta visdo e sugerem ainda que, nadalfalhas planadas e tracos foliares nos
estelos, estas formas do Devoniano ainda ndo eeiddfitas sensu stricto.

As Cladoxylales sao representadas pelos géRsasdosporochnus nodogisg. 2),
cuja pré-fronde se originava de um ramo primordi@l arranjo oposto, posteriormente
aplainado e bilateralmente simétrico e @adoxylon scopariunbDelevoryas (Devoniano
Médio), que desde o inicio se caracterizava poosanelicoidais (Fig. 3). A analise destes
fésseis mostra que as frondes das pteridofitaséffites) evoluiram de um padrao primitivo
de ramificacdo tridimensional, ja caracteristicg @éantas mais primitivas conhecidas, as

Trimerofitas e Rhiniofitas (Stewart & Rothwell, 19

Figura 2. Pseudosporonochus nodosus
Leclercq & Banks 1962, formiern-like

do Devoniano Médio, com cerca de 3 m
de altura. Sua insercdo entre as
Filicopsida €é ainda motivo de
controvérsia e poderia pertencer a um
complexo de plantas vasculares
primitivas, da qual também poderiam ter
se originado as esfenodfitas e algumas
outras pteridéfitas (retirada de Stewart &
Rothwell, 1993).




As Zygopteridales, as quais caracterizam o finaDdwoniano, e sdo abundantes no
Carbonifero, séo representadas pelo géRéracophytongue portava uma fronde estéril
guatro vezes ramificada, semelhante a das Staridghés. Estes dois grupos possuiam um
xilema secundario, caracteristica desconhecidatenafitas modernas, o que fez Andrews
& Phillips (1968) consideraRhacophytoruma progimnosperma, embora contivesse tecidos
vasculares tipicamente pteridofiticos. A espéciasntanhecida €R. ceratangium com

aproximadamente 1,5 m de altura (Fig. 4).

Figura 3. Cladoxylon scopariurbelevoryas, Devoniano Médio.
Reconstituicdo das frondes que deviam alcancar &dmmo 35
cm. Os ramos férteis e estéreis se originavam deéomo
espiralado, a partir do ramo principal (retiradaigdevoryas,
1962)

Figura 4.Rhacophyton ceratangiudndrews
& Phillips, Devoniano Superior. Conj
Archaeopteris e Ellesmerigramos principais
elementos nas areas de planicie de inundag
pantanos. Possuiam dois tipos basicos
pinas: alternas e bisseriadas, como nos fe

modernos, e quadrisseriadas, S
comparativos modernos (de Dennis
Murphy, 2002, em

http://www.devoniantimes.org2005)

Para DiMicheleet al (2001) e DiMichele & Phillips (2002), as Trimptytas

estariam envolvidas na origem dos verdadeiros &etses so teriam surgido apds a extingao



do Devoniano. Em seu enfoque ecologico, salientaenjd era possivel distinguir dois tipos
nas formas ancestrais no Carbonifero, os pequepastados, representados pelas Filicales
iniciais e zigopterideas, e as formas grandes dasathhles, dotadas de caules bem
desenvolvidos. As Marattiales seriam representadpecialmente pdPsaroniusCotta, o
abundante feto arborescente de porte significatjue, carregava folhas do tifecopteris
ambas as formas caracteristicas dos pantanos Horifaro e Permiano Inferior (Stewart &
Rothwell, 1993). Outro de seus representantebeémeris sphenopteroidétill, Scheckler
& Basinger, identificada para o Devoniano do Articeja ecologia é mal compreendida mas,
demonstra afinidade pelos climas mais frios desdécio da evolucéo do grupo (Hét al,
1997). Para DiMichele & Phillips (2002) seria anfi@a mais antiga conhecida de uma
Filicopsida ja estabelecida. Tratava-se de indosdoomosporados eusporangiados, ou seja,
onde os esporangios se originam de varias célulean®&m muitos esporos, sem anulo
Nestas pteridofitaa liberacdo dos esporos ocorria por uma fendatlatigal ou por um poro
apical. Atualmente, além das Marattiales, as Oppbssgles mostram este tipo de esporangio
e, por isto, sdo consideradas familias primitiveapteridofitas.

O padrédo basico de caracteres que permite distiagyiteridéfitas dos outros grupos
de plantas basais permanece até hoje caracterigtigyupo (Fig. 5), consistindo em: i)
reproducdo por esporos (homosporados e heteroggonamhis evoluidos), ii) origem das
folhas a partir de ramos modificados, iii) ocoriénde eixos caulinares (estelo) do tipo
mesarco, iv) falta de crescimento secundario, noas abundante esclerénquima, e v) a
localizacdo dos esporéangios na face abaxial e/oextramidade ou margem das pinulas
(Delevoryas, 1962; Esau, 1976; Stewart & Rothvi€If3). Para Stewart & Rothwell (1993),
este conjunto de elementos atestaria o caratéigtimo da origem das Filicopsida.

A partir do inicio do Carbonifero as pteridéfitagida mescladas com suas ancestrais
fern-like se adaptaram a distintas condicées ambientaigesshcomo formas oportunistas

em ambientes perturbados (Remy & Remy, 1977; Dibe&: Phillips, 2002).



Figure 5. Padrdo basico de uma pteriddfit
representado em Polystichum
lonchitis(Linnaeus) Roth, pteridofita da familiz
moderna Dryopteridaceae. Trata-se de u
forma terrestre, com vernagéo circinada, frong
com soros abaxiais e raizes adventicias sai

do rizoma (retirado de|

http://hardyfernlibrary.com/ferns/listspecies.q
m~?auto=62)

Rhacophyton ceratangiumolonizou os pantanos e zonas costeiras de sol@s ma
drenados, originando finas camadas de carvao (8ehet986). Outras formas cresciam
nos ambientes mais secos, submetidos ao fogo (R8koft, 1987). Para Scott & Galtier
(1985) os incéndios exerceram um importante pagpéisioria inicial dos fetos, e ainda hoje
esta condicdo pode ser avaliada quando se analisgolbbnizacdo de areas sujeitas a
vulcanismo (Burnham & Spicer, 1986; Retallack, )982 metade do Carbonifero Médio as
Marattiales Psaroniuse Pecopteri3, se espalham pelas latitudes tropicais, ondeasgamiam
até o final do Permiano Inferior como as formassnraportantes nos ambientes de pantano e
terras umidas, associadas as pteridospermastdgéfas primeiras coniferas.

As samambaias, como sao hoje conhecidas, sO sentammportantes no Mesozdico,
embora tenham iniciado sua diversificacado aindBermiano e, quase extinguido no final do

periodo (Tidwell & Ash, 1994). Tipos arborescenkegtosporangiados e heterosporados



modernos (Filicalesensu strictp Marsileales e Salviniales) serdo seus mais irapt@s$
representantes (Skog, 2001; DiMichele & Philliizd02).

A partir do Triassico dois clados se estabelecemjoMaceae-Dipteridaceae-
Schizeaceae, e Cyatheaceae-Dicksoniaceae (Skab), Fala Stewart & Rothwell (1993),
séo o resultado do segundo grande episédio de;@adevolutiva das Filicales ocorrido no
final do Carbonifero, ou Permiano Inferior. Suacee®a radiacdo ird coincidir com o
aparecimento das Polypodiaceae, no final do Cretace

Ao longo do Cenozoico, familias como Marattiacddatoniaceae e Dipteridaceae,
antes dominantes, quase desaparecem, e as Diadeanmia Lophosoriaceae,
Gleicheniaceae e Osmundaceae passam a prepondeyaassembléias (Mclver &
Basinger, 1993; Macphaét al, 1994).

Como veremos, esta historia global do grupo estdéonnem documentada nas

areas austrais do Continente Antartico.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho busca levantar e compararistree@ossil de pteridofitas nos
niveis vulcanicos das ilhas King George e Nelsorterda Peninsula Antartica, visando:
i) 0 levantamento de sua distribuicéo pretérita,
ii) as inferéncias paleoclimaticas e paleoambismtai resultantes,
i) a correlacéo e idade dos depositos e,
A identificacdo de uma nova forma de Dicksoniagea® a ilha Nelson motivou

ainda sua descricao e o estabelecimento das afesdiai decorrentes (artigo anexo).



3. TAXONOMIA E AFINIDADES AMBIENTAIS DAS PTERIDOFIT AS AUSTRAIS
MODERNAS

A moderna classificacdo das pteridofitas € um teomplexo. Apdés mais de dois
séculos de investigacdes a inclusédo de génergeeies em seus clados é ainda controversa,
e até bem pouco tempo, baseada apenas nas seragllemtie frondes estéreis e férteis
(Tryon & Tryon, 1982). A comparacao destes dades as novas propostas filogenéticas,
trouxe um grande avanco nesta abordagem e demomstnoportante papel que os fosseis
podem ter na resolucéo destes problemas, embailaigite polémicos (Smitt al, 2006).

Ao contrario dos estudos no registro, as analiseteaulares tém defendido uma
origem monofilética para as pteriddfitas, reunidagre as Moniléfitas (Judet al, 2002;
Pryer & Smith, 2007). Para Smi#t al. (2006), contudo, a Infradivisdo Monilophyta (das
Euphyllophytas) nédo foi ainda validada no CdédigoNtenenclatura e o termo deve ser
utilizado com cautela.

Atualmente as pteridéfitas compreendem quatro etade traquedfitas: Psilotopsida,
Equisetopsida, Marattiopsida e Polypodiopsida, cenca de 9 000 espécies (Smethal,
2006). A ultima delas contém as formas arboressefigatheales) e as familias acima
comentadas, de grande distribuicéo pretérita nared (Skog, 2001).

Hoje as Filicales sdo um grupo diversificado, deplandistribuicdo geografica e
ambiental, que cresce desde areas proximas aodoivehr, até as de altitude, em latitudes
articas as subantarticas, e mesmo em locais sutices€Tryon & Tryon, 1982; Page 1972),
embora prefiram os ambientes umidos de clima amteoical ou subtropical (Kubitzki,
1990). Observando a distribuicdo das samambaiallava Zelandia, Brownsey (2001)
propde sua relacdo direta com a temperatura edisesnpluviométricos, e que o maior
namero de espécies endémicas se concentra haplaresentre as montanhas.

Esta observacéo tem correlacdo positiva com otredissil do Mesozdico, em geral

caracterizado por altas temperaturas globais. Netevalo as pteridofitas arborescentes,
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dirigem-se para as altas latitudes (GleicheniacBagopteridaceae e Dicksoniaceae) ou

altitudes (Cyatheaceae), onde estavam as area®ginhiths caracteristicas xeromorficas,

sugestivas de adaptacdo a seca, substratos pobres,ambientes estressantes, também
ocorrem entre as formas do grupo. Podem refletibém a presenca de fogo, quando brotos
perenes abaixo do solo, associados a presengaaieassou tricomas no rizoma, auxiliam na

sobrevivéncia (Rodrigues al, 2004).

Alguns estudos botanicos, infelizmente ainda powcaosstritos, tem investigado os
processos de reconquista da vegetacao apos osswecEruptivos em areas submetidas a
vulcanismo, bem como sua preservacdo (Burnham &eg§pl986; Halpermet al, 1990,
Thornton et al, 2001). Demonstraram que as pteridofitas (Pigyrogramma sdo 0s
colonizadores primarios destes ambientes abertosidos da encosta dos vulcdes. Nisto
sdo favorecidas por um conjunto de caracteristicas)o a grande produtividade de
esporos, a dispersdo promovida pelas frondes §¢eea rapida regeneracdo a partir de
rizomas parcialmente soterrados pelas cinzas (Sgicd., 1985). Dai foi possivel inferir
gue os efeitos dos eventos eruptivos sobre a w@Egetiependem do tempo de sua duragéo,
da relacdo com a estacéo de crescimento das plaotasa composicao prévia dos biomas

e com o clima na regido (Spicer, 1991).

4. REGISTRO PREVIO DE PTERIDOFITAS NA ANTARTICA

A presenca das pteriddfitas entre os fosseis darficd atesta o papel das terras
austrais (a época ainda ndo tdo ao sul, como mossaeconstituicbes paleogeogréficas)
na histéria do grupo, cujos representantes ai senslelveram desde seu primeiro
aparecimento.

Restos de Filicales foram identificados nas flodesGlossopterisdo final do

Permiano (Galtier & Taylor, 1994), e entre asOderoidium, do Tridssico, a semelhanca
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dos outros continentes gondwanicos (Betsal, 1990; Taylor & Taylor, 1990; Cantriit al,
1995; McLoughlinet al, 1997). O testemunho desta historia inicial @sthazenado nas
rochas do Continente Antartico (nas montanhas ardaédicas e Ellsworth, e na Terra de
Vitéria), e se estende até o limite Triassico-&ichs onde sao representados
majoritariamente por Dipteridaceae e Marattiacddiddlaly & Taylor, 1990; Xuanli Yaocet
al., 1994; Bomfleuret al, 2007; 2010). Nas areas de clima mais oceanicBadnsula
Antartica, estes dois grupos também s&o abundamtesipanhados por Dicksoniaceae,
Cyatheaceae, Lophosoriaceae e Osmundaceae, nasemamrofloras.

Entre o Jurassico e o Cretaceo as pteridofitastg@vam distribuidas por varios
setores da Peninsula, desde a Terra de Graham @&wany Bay, Gee, 1989; Rees
1990; Morelet al, 1994; Rees & Cleal, 2004; Cantrill & Hunter, B)0as ilhas do
contexto ddore-arc ocidentais, iniciando por Alexander 70° S (Cdntt®95; Cantrill &
Nichols, 1996; Cantrill & Nagalingum, 2005), passarpor Snow e Livingston (Torres
al., 1997; Ceésari, 2006), e chegando até os depdsttiestrionais das Shetland do Sul,
objeto da presente abordagem (Fig. 6).

Sua distribuicdo acompanha as areas que durantelegn@arte do Mesozoico
estiveram sujeitas a soerguimentos e a formacauadotectonico da Peninsula, resultante
dos processos de subduccdo da margem do Pacit®/dle & Rinaldi, 1993; Willan &

Hunter, 2005).
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Figura 6: Mapa das areas do norte da Peninsulatisaté as principais localidades aqui abordadasrgao

continental no centro (Terra de Graham) e as bhi@ntais (retrarco) e ocidentais (antearco).

Nas regides mais protegidas de retroarco (Suba&cikraches Ross) o grupo é mais
raro, ou pela menor umidade atmosférica, ou patalicéo aléctone dos restos de planta
neste setor, ocasionada pela invasdo de aguashamran partir da porcdo média do
Juréssico, quando se inicia a formacdo do Mar dédél€Case, 1988; Huntet al, 2006;
Crameet al, 2006; Cunhat al, 2008). Mas as pteridéfitas retornam no Cenozaidba
Seymour, como demonstra o pioneiro trabalho de D($808). O artigo anexo oferece
uma analise mais aprofundada destas ocorréncias.

No final do Cretaceo com a chegada das angiosperamspteridofitas ja
caracterizamo estrato inferior das florestas d€othofagus junto com coniferas
podocarpaceas e araucariaceas, um conjunto questsao tempo até o Eoceno Médio em

areas da Peninsula (Doktet al, 1996; Dutra, 1997; Dutra, 2001; 2004). Os mesmos
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elementos formam até hoje uma associacao tipiclatas patagbnica, da Nova Zelandia
e Australia (Truswell, 1991a; 1991b), apoiando @ppsta de Skottsberg (1949) sobre o
papel da Antartica como centro de dispersao dosezlitos que hoje compdem os biomas
austrais.

No final do Eoceno, com as primeiras evidénciaprdsenca de gelo nas areas da
Peninsula, atestadas pelos programas de testendonfundo oceéanico (DeepSeabDirilling
Project — DSDP, CIRUS-1 e MSSTS, Barker, 1982)@sitos continentais (Birkenmajer
al., 2005), o registro paleobotanico se encerra. Asiddffitas embora hoje distribuidas
mundialmente, ndo retornaram as terras antarticesy continente moderno em que estéo
ausentes (Kubitzki, 1990). Muitos de seus elemerim®o as Cyatheaceae, Dicksoniaceae
(Dicksonia e Lophosoria sensuSmith et al, 2006) Culcitaceae e Thyrsopteridaceae,
continuam sendo parte importante da vegetacadhdasaceéanicas de origem vulcanica do

Hemisfério Sul.

4.1. Registro de Pteridéfitas na ilha King George

A deposicdo na ilha King George (61°50’- 62°15'3°3®’- 59°00'W), extremo
norocidental da Peninsula Antartica, se caractgrizauma grande quantidade de fosseis
de plantas e, a semelhangca das outras ilhas agisletd Peninsula ja comentadas,
constituem seu quase exclusivo registro de vida.

As ocorréncias paleobotanicas conhecidas estacentvadas em duas principais
areas da ilha, a peninsula Fildes e a baia Admiratiais por serem aquelas mais
acessiveis durante o verdo, pelo derretimento do @€g. 7). Em ambas ocorrem
preferencialmente, associadas a litologias de wriggicanica e em associa¢cdes compostas

ainda por gimnospermas e uma grande variedade dmspermas dominadas por
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NothofagugZastawniak, 1981; 1994; Torres, 1990; Dutra, 2@004; Boardman & Dutra
2005; Fontes & Dutra, 2010).

A primeira referéncia a presenca de fésseis nakihg George deve-se a Orlando
(1964) e Barton (1965), para restos de plantasnéradins no Morro dos Fosselsoésil
Hill), na Peninsula Fildes, extremo sudoeste da ilhparfir dai a ilha foi visitada por
pesquisadores de diferentes paises e muitas aapa€ncias (macro e microflora) foram
objeto de estudo, embora alguns tenham se limitggknas a comunicacdo de sua
presenca.

O arcabouco geolégico da ilha foi previamente coideepelos trabalhos geolégicos
dos ingleses (Hawkes, 1961; Bibby, 1961; Bartorg51%mellieet al, 1984), depois
aprofundado por Birkenmajer (1981; 1988), paragémeda baia Admiralty, e por Shen
Yanbin (1994), na Peninsula Fildes. Até 0 momemtogntanto, ndo existe uma proposta
formal de correlacdo geolOgica entre estes domeseta ndo ser aquela preliminarmente
proposta por Smelliet al (1984).

Nos trabalhos subsequentes foi estabelecida unesg@&m um ambiente fere-arc
responsavel pelo intenso vulcanismo basaltico esiticb presente. Para Birkenmageral
(1986) um arco de ilhas dwt spotsuperimposto determinaria o gradativo rejuvenesaim
da deposicéo nas ilhas ocidentais, de sul pare, moitiando na ilha Alexander, a 70° S. Uma
analise mais detalhada dos aspectos geoldgicosregatro féssil nas areas antéarticas foi

recentemente apresentada por Dutra & Jasper (2010).
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Figura 7. Mapa das ilhas King George e Nelson @ragipais areas onde foram identificados

associagOes de restos de plantas (setas).

As litologias que englobam a maior parte dos f&sseirespondem a tufos de
distintas granulometrias e, com muito menor expmgsdufitos com evidéncias de
retrabalhamento pela agua (Birkenmajer, 1981; 20D4)inimeros depaositos de lavas que
constituem parte significativa das areas exposigerem que a atividade vulcénica era
intensa e partia deentsproximos (Smelliet al, 1984; ShenYanbin, 1994).

Na ilha King George, as tafofloras dividem-se enaguelas datadas como
neocretacicas e as correspondentes ao limite Raledtoceno, Eoceno Médio e,
provavelmente, Oligoceno Superior (Birkenmajer, 2Dutra, 2004; Anellet al, 2006;

Quaglioet al, 2008).
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Figura 8. llhas Nelson (Rip Point) e King Geo(Beninsula Fildes) e os principais locais contiafa.

Os trabalhos prévios demonstram que as pterid@itasrem ao longo de toda a
sucessao, estando ausentes apenas nos niveigpondestes ao Eoceno Superior, onde
também estao registradas as primeiras evidénciekatmda do frio a regido (Birkenmajer
et al., 2005). Mas, sdo mais abundantes nos niveis comdsptes ao final do Cretaceo
(Zhou Zhiyan & Li Haomin, 1994a; Dutra, 1997; 200bcalizados preferencialmente no
sul da ilha (Figs. 8 e 9), como o Pontal Half Thi®keen Yanbin, 1994), Price e Baia Skua
(Dutra, 1997; Dutra & Batten, 2000). A investigacaqui desenvolvida mostra que

também o Pontal Rip, na ilha Nelson, contém nigeita idade.



4.2.Pontal Half Three
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Os niveis do Pontal Half Three (Grupo Peninsuldesil Formacédo Half Three

Point de Shen Yanbin, 1994) afloram na margem dieifs de Bransfield (Fig. 8). Ai foi

obtida uma idade Rb-Sr (rocha total) de 71.3 Maespondente ao limite Campaniano-

Maastrichtiano (Wang Yinxi & Shen Yanbin, 1994).
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Figura 9. Unidades estratigraficas das ilhas Seyrtsubacia de James Ross) e King George (Penifisldas

e Baia Admiralty), correlacédo proposta e insereagooral das tafofloras.

O conteudo palinolégico estudado por Cao Liu (198wstra uma assembléia

dominada por esporos de fungos e pteridéfitas, aepresentantes das familias

Gleicheniaceae,

Cyatheaceae,

Dicksoni

aceae,

Lyopmbka

Osmundaceae e

Polypodiaceae. Faz parte ainda da palinoflora grdespdlen de Podocarpaceae,

Araucariaceae, Gnetaceae e angiospermas primiblamacroflora dominBlothofaguse

algumas angiospermas primitivas, podocarpaceasegrddfitas subrepresentadas em
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relacdo ao visto na microflora, com apenas um setgmie pina associadoSphenopteris

sp. por Zhou Zhiyan & Li Haomin (1994a).

Sinopse da flora do Pontal Half Three (Formacdo HalThree Point)

Palinomorfos:

94.5% de esporos: 81.5 formas de pteriddfitas % H2 fungos + 1% de bridfitas
4.5% de gréos de polen: 1.5 % de coniferas + 3&hgiespermas

Macrofésseis 15 exemplares

4.5% de pteriddfitas + 54.5 % de coniferas + 41%mdpgospermas (Formas Nethofagusios subgénerog
Fuscospora Lophozoniacom folhasmicrofilicas e deciduas sdo dominantes).

Vegetacdo analoga modernaFloresta imidamista de coniferas e angiospermas, com fetos nbasmjue
mata de galeriaicrophyll Mossyou Fern foreside Webb, 1959, hoje na N.Zelandia).

Clima: subtropical imido (Cao Liu, 1992) e frio (Dutt897).

Idade: rocha total nos tufitos de 71. 3 Ma rocha (Waingx¥& Shen Yanbin, 1994), Campan. —Maastrich.

1%

4.3.Baia Skua (ou Pontal Winkle)

Ai as floras sdo conhecidas apenas a partir dogofdaseis, ao contrario do
anteriormente examinado e do Pontal Price, a seguile os restos estdo quase totalmente
limitados a palinomorfos. Na Baia Skua, uma idagléstl7 Ma foi obtida nas lavas que
recobrem os niveis fossiliferos (Solianiedral, 1988), sugerindo uma deposi¢do ocorrida
entre o final do Cretaceo e o Paleoceno.

Na tafoflora as pteridéfitas dominam, com morfolsgsimilares aquelas que, em
camadas mesozobicas, seriam associadas ao géoeiapterissp., aqui identificado para a
ilha Nelson (artigo anexo).

Rohn et al. (1994a, nédo publicado) associaram estas formagalmiente a
Phyllocladus dado o aspecto coriaceo e a similaridade conolaad (filoclados) destas
coniferas podocarpaceas.

Em trabalhos subseqiientes, mas igualmente inéditod,orres (1990) e Dutra
(1997), as impressdes foram relacionadas a formaema Thyrsopteris elegans
atualmente exclusiva do arquipélago de Juan Feezaftthile). Mas tipos de morfologia
similar, identificados para niveis um pouco maigejes do Morro dos Fésseis, na mesma

Peninsula Fildes (Formacédo Fossil Hill de Shen ¥art994), permitiram a Zhou Zhiyan
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& Li Haomin (1994b) determinar uma nova espécie shenij segundo os autores
representativas das Dicksoniaceae.
Dada a idade mais jovem desta deposicao esta ntaneacseria menos adequada

e a comparacao com formas modernas ja é possigell(H.

Figura 10.Thyrsopteris shenizhou Zhiyan
& Li Haomin (amostra colecdo MHGEQ
ANTF PW 7Il, Baia Skua). Segmento d
pina de dltima ordem, assimétrica, co
pinulas de insercdo oposta a alterna, c{
lobos pouco dissecados e venag
esfenopteréide, poucas vezes bifurcada
ramificada. Estas caracteristicas inserem
no ambito das variagbes das espécies
géneroConiopterise, entre as floras da ilhd
King George foram associadas ao géne

ThyrsopterisEscala 5 mm.

Rohnet al (1994a) ainda propuseram a presenca de formadodag déOsmunda
sp., e Dutra (1997), d€ulcita sp., para a associacdo. Estdo acompanhadas de rara
coniferas podocarpaceas e angiospermas de diffdduigdo sistematica, pelo caréater
incompleto da preservacdo. Algumas sugerem tratdesiovos elementos, ainda inéditos,
como a forma af.Monimiophyllum antarcticumBirkenmajer & Zastawniak, 1989

(Aquifoliaceae ou Saxifragaceae?). A presenca Nighofagus comum em outras
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assembléias da ilha, € aqui bastante rara (Réshdr, 1985). Entre as angiospermas estao
representados morfotipos sapindofilicos, cinamoadimo§, laurofilicos e platanofilicos
(Dutra, 1997). A paleoflora mostra uma distribuicgtinta para cada um dos cinco niveis

identificados no perfil, com as pteridoéfitas tordarse mais abundantes nos niveis de topo.

Sinopse da tafoflora da baia Skua (ainda sem relag$ estratigraficas definidas)
Macrofésseis:
Nivel Il (inferior):
25.75% de pteridofitas + 74.2% de angiospermas
Nivel IV (superior): 88% de pteridéfitas2% de coniferas + 10% de angiospermas
Vegetacdo:do entorno dos corpos de agua das areas baixesstdlaelativamente densa (CNVF, de Webb,
1959) ou floresta Umida subtropical, clima ocednivesotérmico (Wolfe, 1980). Angiospermas de fglhas
coriaceas e microfilicas, dominadas por formasetagéo broquidodrémica (laurofilicas), com ou semuras
intramarginais e padréo fechado de nervacao (Matgas).Nothofaguspraticamente ausente e coniferas faras
nos macrofésseis.
Clima: subtropical a temperado (indicacdes de frio)
Idade: ? Cretaceo superior - Paleoceno

4.4.Pontal Price

A deposicdo do Pontal Price, localizada um poucis manorte da Baia Skua, mas
ainda na margem da Peninsula Fildes voltada p&@nalke, o conjunto de litologias e de
fosseis é muito similar aquele visto para o PoH&f Three e parece conter igualmente
niveis correspondentes ao final do Cretaceo (Big9).

A deficiente preservagdo dos macrorrestos fez coenfgssem tentadas andlises
palinolégicas do material associado aos niveisatedo €harcoale coal) ai aflorantes.
Estas andlises mostraram associagfes similaresaaqdentificadas para o Pontal Half
Three, permitindo a proposta de que este locahsieai entre 0s que expdem niveis da
Formacé&o Half Three Point (Shen Yanbin, 1994).

Quatro distintos niveis foram amostrados e evidgani a presenca dominante das
pteridofitas, com formas de Leiotriletes, Cyathidites  Cyatheacidites
(Cyatheaceae/Dicksoniacea®smundacites, Baculatisporit@smundaceaelklukisporites
Verrucosisporites e Laevigatosporitesultimo associado as Schizeacdatraet al, 1996)

A presenca d&lukisporitesconfirma a idade pré-Cenozoica e sustenta o careis antigo

da deposicdo em relacéo a da Baia Skua e Morrbais®eis, as outras duas areas fossiliferas
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na Peninsula FildeKuklisporites esta presente em muitas floras de idade cretdigica
Peninsula Antartica (Cao Liu, 1994; Dutra & Bat20Q0; Césart al, 2001).

Os poucos macrorrestos presentes foram abordadebmiparmente por
Czajkowski e Rosler (1986) e Rokhal. (1994a, ndo publicado) e evidenciam a presenca
equilibrada entre filicales, coniferas e angiosgexnestas mais uma vez representadas por
formas primitivas, com tipos laurofilicos, protafds, mirtofilicos eNothofagussp. aff.N.
cretaceaZastawniak, 1994, forma inicialmente identificqua niveis do Monte Zamek,

na baia Admiralty

Sinopse da tafoflora do Pontal Price (Formacdo Halfhree Point de Shen Yanbin (1994)
Macrofésseis :
30% de fetos + 40% de coniferas + 30% de angiogEepnmitivas
18 amostras (7 taxa): 28 folhas , 3 ramos de casifd pinas, 1 fruto
Palinomorfos
4% de algas, fungos, bridfitas e licofitas + 28%ptigidofitas + 18% de coniferas + 50% de angivsps
Vegetacdo: Floresta imida de fetos, coniferas mspgrmas mesofilicas, ligada a corpos de agueas aita
no entorno
Clima: subtropical a temperado, oceanico
Idade: Cretaceo Superior

U7y

4.5.Baia Rocky (ex- Pontal Suffield ou bacia dos tangjie

Entre as localidades atribuidas ao Cenozdico basd&aia Rocky, ou Pontal
Suffield como era previamente conhecida (Fig. 8gnta a atencéo em relagédo aqueles
atribuidos ao final do Cretaceo, pela maior come€ab de restos de pteridofitas, mas
representadas apenas por segmentos de pinas ssoldui@a idade de 44 Ma (Eoceno
Médio) foi obtida numa area proxima (Pontal Suffjepor Pankhurst & Smellie (1983) e é
aqui apenas utilizada para balizar a deposi¢éo,oemtenha tido bom suporte nas
informagdes provenientes da tafoflora.

Zhou Zhian & Li Haomin (1994b), identificaram adfides estéreis deleicheniae
da mesmaThyrsopteris sheniivista para a Baia Skua, com segmentos com lobos
destacados e frondes dimorficas, as férteis consgerminais, acompanhadaAlsophila

antarctica (Cyatheaceae). Na microflora dominam os esporos Cgatheacidites
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(Dicksoniaceae, segundo o0s autores), acompanhadostigbs relacionados as
Lophosoriaceae e Gleicheniaceae (Torres, 19903 @&rMéon, 1990; Zhou Zhian & Li
Haomin, 1994b). E este o caso da forma figuradaFigara 11, que divide aspectos
comuns aqueles descritos para niveis do EocendhdaSeymour, comdryopteris
seymourensifDusén, 1908; Tafel 4:4 e 19). Este morfotipo fpidlmente identificado por
Li Haomin & Shen Yanbin (1990) e Czajkowski & R@s(@986) para o local a seguir
comentado, o Morro dos Fosseis (Shen Yanbin, 1994).

O segundo exemplar que merece destague mostrapi@ohgadas e de margens
lisas (Fig. 12), que também ja haviam sido figusadaomentadas em trabalhos prévios.
Em geral, foram associadas ao génesplenium(Rohnet al, 1994b, ndo publicado), em
niveis deste mesmo local, ouPacopterissp. (Dusén), para a ilha Seymour (Dusén 1908;
Taf. 4:17).

Fragmentos relacionados Laophosoria antarticatambém estdo presentes nesta
associacao (Torres, 1990; Torres & Méon, 1993; [0a01994).

Na microflora as pteridofitas sdo igualmente aboteta com representantes de
Cyatheaceae, Osmundaceae, Gleicheniaceae e Palypaeli Estdo acompanhadas por
podocarpaceas, araucariaceas e angiospermas dampwiothofagugLyra, 1986; Palma-

Hedt, 1987; Torres, 1990; Dutehal, 1996)

Sinopse da flora da Baia Rocky (?Formacéo Fossil Hi

Macrofésseis:

15% de pteridofitas (Cyatheaceae/Lophosoriacedgicksoniaceae + Osmundaceae) + 60%
de coniferas Podocarpace#e25% de angiospermadNdthofagussp. + sapindofilicas + laurofilicas |+
platanofilicas)
Palinomorfos:
12% de algas + 29% de fungos + 37.4% de pte@dofiCyatheaceas + Polypodiaceas) + 7% de
gimnospermas (Podocarpaceae e Cupressaceae) +deld@¥giospermas
Vegetacdo Restos aléctones de uma vegetacdo de angiospaenfialhas estreitas e alongadas e /ou peqyenas,
coridceas eNothofaguscom habitosdeciduos, misturados a elementos da areas babesyigam junto aos
corpos de aguaFéstuca Phyllocladus Podocarpuse fetos). Demonstra maior frio e queda na umigade
atmorférica, mas solos alagados. Vulcdes proxiprosavelmente com gelo alpino e ambientes marginai
Clima: temperado umido em grande parte do ano, maitosajestacéo de seca e/ou frio.Temperatura média
anual baixa, avaliada a partir do pequeno tamdabkdolhas de angiospermas.
Idade: Eoceno Inferior — Médio?
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Figura 11. cf.Dryopteris seymourensiBusén
(ANTF 04Ba), da Baia Rocky. Mostra parte de
um segmento com raquis destacada e pinulas
dispostas de modo alterno. Base decurrente e
venacao simples, sugerindo uma veia média
poucas vezes ramificada e livre, que termina
nos poucos lobos concentrados na parte apical.

Escala 2 mm.

pinulas sdo estreitas e de margem lisa, com foemeeblada e|
apice oblongo. Veia média de curso basiscopico, rsemificacdes
visiveis, exceto na lamina mais basal e desenvamlvide mostraf

uma bifurcacéo basal. Escala 5 mm
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4.6.Morro dos Fésseis (Fossil Hill)

A sucessao do Morro dos Fosseis € uma das mais@ddak em areas da Peninsula
Antartica e na ilha King George, pela abundanciaedeos de flora ai identificados desde
0s primeiros trabalhos realizados na ilha. A searela composicional das tafofloras com
as identificadas para a Formacédo La Meseta, nacttubda James Ross (Dusén, 1908;
Marenssiet al, 1998) e os dados absolutos de idade obtidosPpokhurst & Smellie
(1983), de 58-59Ma, e por Li Haomin (1994), de 52lgkermitiram incluir os estratos na
Formacéo Fossil Hill (Shen Yanbin, 1994), com ida€etre o final do Paleoceno, ou mais
provavelmente, Eoceno basal, como mais tarde pi@pos Hunt & Poole (2003) e Dutra
(2004).

O primeiro registro de pteridéfitas para o locaiafo frondes estéreis atribuidas a
Dicksonia patagonic@erry, por Troncoso (1986). Mas o conjunto doséis mostra que
as pteriddfitas ndo eram muito numerosas, sendegjadas entre os macrorrestos pelas
angiospermas, e coniferas podocarpaceas e cumasg®&bsleet al, 1985; Rohret al,
1987; Torres, 1990).

O unico dos intervalos correspondentes ao CenozZfue preservou pinas mais
completas, inclusive com material fértil, similaggguieles comuns nos niveis mais antigos
da Peninsula Antartica.

Um bom exemplo disto &hyrsopteris sheniZzhou & Li (Zhou Zhian & Li
Haomin, 1994), com frondes terciarias férteis éregt. Para Torres & Méon (2006)
formas associadas @leichenia, Thyrsopteris, Asplenium Davallia, constituiriam o0s
principais elementos nesta macroflora e para aKihg George em geral, no inicio do
Pale6geno, embora igualmente destaquem sua meprassido entre os macrofosseis.

A Figura 13 mostra um elemento ainda inédito pata écal, com pinulas de
disposicéo aberta e melhor organizada, eventuatntanmtbém encontradas isoladas. Neste

caso, mostram caracteres morfolégicos muito siesla@os identificados também a partir
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de material fragmentado, por Dusén (1908, Taf.-44)3na ilha Seymour, e atribuidas a
Asplenium antarcticum

Por comparacéo, Czajkowski & Rosler (1986, Figs223 43) atribuiram tipos
similares a esta mesma espécie em material provterde Morro dos Foésseis. A auséncia

de frondes férteis dificulta a confirmacéo destaidéde e mesmo com formas modernas

de pteriddfitas.

Figura 13. Fragmento de pina triangular (ANTF 35
039), provavelmente de terceira ordem, raquis
levemente sinuosa (na parte preservada) e com
sulco. Pinulas alternas a opostas, de disposi¢cédo
aparentemente catadrémica, com poucos lobos

destacados. Venagédo nao visivel. Escala 10 mm

Um segundo tipo (Fig. 14), foi atribuiddzeicheniaSmith (Czajkowski & Rosler,

1986); Zhou Zhian & Li Haomin, 1994).
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Figura 14.Gleicheniasp. Fragmento de fronde, com raquis espessa ealla@igargem segmentos dispostos
em angulos regulares e mantendo distancias unifo(A€TF 35 239-6). Pinulas pecopterideas de coatorn
arredondado no lado inferior e falcado no supepogsas por toda a base. Venacédo ndo aparentda Bsca

mm

Segundo Zhou Zhian & Li Haomin (1994), as forma<adeicheniaceae do Morro
dos Fdésseis sdo as mais completas referentes daesilea em niveis cenozdicos na
Antartica. Na forma aqui ilustrada a margem dasulpg € contornada por material
carbonoso, que além de auxiliar sua visualizagégere um engrossamento das margens,
comuns em formas de Gleicheniaceae modernas omtirgem da pinula pode dobrar
para proteger 0s soros nus. Sobre as laminas tarsd@megistrados pequenas pontuacoes
carbonosas (Fig. 14, detalhe), que podem represenfaresenca de soros, mas sua

disposicao irregular ndo permite precisar estaigénd
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As andlises palinolégicas confirmaram o dominio dagiospermas e, entre as
filicales, a presenca de elementos tipicamentetada e que apdiam as idades absolutas
propostas. Estdo presentes representantes de &gedlee Cyathidites minor, C.
patagonicus e C. austra)is Lophosoriaceae . annulatuy Schizeaceae
(Lygodioisporitey DicksoniaceaeT(ilites tuberculiformis,T. parvalatu¥ e Polypodicaae
(Tuberculatosporites parvu®olypodiisporites sp. A ocorréncia d€Concavisporitesp.

e Gleicheniidites circiniditesgonfirmaa presenca das Gleicheniaceae (Lyra, 1986; Palma-
Hedt, 1987; Torres, 1990; Torres & Méon, 1990; 3993

A correspondéncia de representacdo entre a macnuceflora e as feicbes
deposicionais associadas (sedimentos tufaceos ratica¢do de movimentacao pela agua)
sugerem pela primeira vez para os locais vistagaa de correntes e a mescla de elementos
parautoctones (briofitagquisetum pteridofitas), com outros trazidos das areasaedley
proximas (vegetacdo arbdrea de angiospermas eer@s)if reunidos em uma deposicéo

lacustre, indicativa de lagos e rios desconfinggoadro abaixo).

Sinopse da flora do Morro dos Fésseis (Formacao FsilsHill )

Macrofésseis:
3.5% de Filicales (Cyatheaceae dominantes) + 4@%qdisetaceae + 2.7% de Cycadaceae + 35% de
coniferas + 54% de angiospermas.
Palinomorfos:

52% de angiospermas (48% dmthofagus+ 46% de Proteaceae, Gunneraceae) + 25% de fitasd
(Cyatheaceae dominam) + 18% coniferas (Podocamaloeainam) + 4% de Bridfitas e Licofitas.
Vegetacdo

bosque denso de angiospermas de folhas grandess kkNothofagusde habitosdeciduos (“Floresta Mista
Mesofitica”de Wolfe, 1980, ou “Flora de Mescla” de Romero,897

Deposicbes com tafoflora similar na ilha e Peninsal

llha Dufayel, Dragon e Baia Rocky, na Illha King &g Fm. Cross Valley, ilha Seymour (Dutra, 2001).
Clima: subtropical a temperado. Para Li Haomin (19®fperaturas médias anuais entre 10°€14
Idade: Paleoceno Superior - Eoceno Inferior
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4.7.Baia Admiralty

Na baia do Admiralty (Fig. 7), em que pese o0 deanumero de associacdes de
flora e niveis conhecidos (Birkenmajer & ZastawniaR89; Zastawniak, 1994; Dutra,
2004; Boardman & Dutra, 2005), as pteridofitas temma significativa reducdo numeérica
entre os fosseis e estao restritas, em geral, agjaehhecidas apenas na microflora, como
nos niveis do Pontal Thomas, estudados por Stucfi@81). Nos oito diferentes niveis
estudados as pteridéfitas mostram uma presendalidie cerca de 40% da microflora e
uma reducao drastica para menos de 20% nos nigdizpd. Estdo presentes 0s mesmos
grupos ja vistos para os outros locais da ilha, fammas de Gleicheniaceae, Cyatheaceae,
mas surgem como novidades representantes de Prlgpad, Dennstaediaceae, com
Ephedraceae e Salvinaceae, sugestivas da proxiendkadorpos de agua. Rhamnaceae e
Nothofagus variados representam as angiospermas e, pela m@invez em niveis
cenozoicos da Antéartica, formas de gramindéesticga. O pacote foi incluido na
Formacéo Arctowsky Cove de Birkenmajer (1981), dkede Paleoceno, e composta por
uma sucessao de lavas onde os palinomorfos com@spoa uma pequena intercalacao de
piroclasticas retrabalhadas por rios e depositanasm lago.

O dominio deNothofagusndo difere muito dos restos identificados entre os
macrofosseis dos niveis mais elevados da depopigiama do Monte Wawel (Pontal
Hennequin), onde as idades sugeridas corresponoé&naeno Médio (Cunhet al. 2008,
Fontes & Dutra 2010).

No Monte Wawel as pteridéfitas, muito raras entie roacrofésseis, foram
associadas a Filicales indeterminadas @Gdeichenia sp (Zastawniak, 1981) e uma

fronde fértil de Dicksoniaceae, identificada pom@Gaet al. (2008).
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4.8. Registro de Pteridoéfitas na ilha Nelson

Na ilha Nelson os fésseis de plantas sdo exclusitdbe momento de uma sucessao
exposta no extremo norte da ilha, o Rip Point, sef@ada ilha King George, pelo estreito
Fildes, uma pequena passagem marinha de meno®ade 86 largura (Fig. 8). Trata-se de
uma localidade inédita quanto as feicdes deposi@opresentes e litologias, e cujo
conteudo féssil havia sido apenas previamente cmadm (Dutraet al, 1998). Restos de
pteridofitas desta localidade sé&o aqui pela primnesz apresentados e analisados de modo
sistematico, no artigo que complementa esta d&sat(anexo).

A macroflora esta distribuida em dois distintoserdyseparados por uma provavel
discordancia e niveis dehar e lavas, e as impressdes de pinas de pteridgfitaem do
mais antigo deles. Suas caracteristicas morfolégjeaa provavel presenca também de
estruturas férteis) sugerem sua afinidade com m@wsak 0 génerdoniopterissp., e a
familia Dicksoniaceae.

Coniopteris € um morfogénero abundantemente registrado e ibdiito
globalmente em rochas do Mesozdico, mas 0s elementde associados mostram uma
diversidade de caracteres e de afinidades comptaxasbremente estabelecidas, ao qual
foram anexadas muitas pteridofitas fosseis, grapadie das vezes apenas por terem sido
identificadas em depdsitos jurassicos e cretaeepsy estarem representadas por pinulas
do tipo esfenopterdide (Harris, 1961; Stewart & Hall, 1993). Diante disto, neste
trabalho foram adotados em sua afinidade, os pamsneriginais propostos por Seward
(1912) e modificados por Harris (1961).

Sua presenca em niveis do norte da ilha Nelson PRipt) se reveste de grande
significado por sua importancia nas correlacéesrespas afinidades ambientais. Junto
com morfotipos atribuidos phenopterigmuitas vezes considerados as frondes estéreis

de Coniopterig, Eboracia, Kylikipterise Dicksonia,as formas do género sdo as mais bem
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conhecidas entre as Dicksoniaceae para o0 Mesozdawis, 1961; Kimura & Tsuijii,
1980; Van Konijnenburg-van Cittert, 2002).

Segundo Stewart & Rothwell (1993), as formas maigyas deConiopterisseriam
registradas apenas a partir do Jurassico. Mas antwento do registro fossil aqui
realizado (ver anexo) mostra que tipos morfologiaesdos ao género ja estava presente
em assembléias do final do Triassico Médio, do este da Argentina (Mendoza e San
Juan), Australia e Iran (Tabelas 1 e 2 do anexxympanhando a tendéncia geral das
pteridofitas e outros grupos de plantas, de ocupare espacos deixados abertos apos a
extingdo do Permiano. Efetivamente, no entantoafpiartir do inicio do Jurassico que
apresentaram sua maior abundancia, dispersandamdéi@s os hemisférios.

Como as Bennettitales, também surgidas nesta regéidional da América do Sul
(Taylor et al 2009; Barboni & Dutra, 2011, no prelo) e impotémnacompanhantes de
Coniopterisnas associacoes, sofrem uma queda importante ethvausidade no final do
Juréssico, seguida de uma nova radiacéo no inbceretaceo (Skog, 2001, Fig. 15).

Este episddio de irradiacdo do grupo coincide tamlbém o aparecimento e
diversificagcdo, das formas leptosporangiadas hoonadps, e dos tipos aquaticos
heterosporados das ordens Marsileales e Salvir(f@lesy, 2001). E parece sugerir que o
terceiro episodio de irradiacdo das Filicopsidaeptat ocorrido um pouco antes daquele
proposto por Stewart & Rothwell (1993).

O registro especifico de formas @eniopterise a discussao de suas afinidades sdo

tratados no artigo anexo, submetido ao periddit@arctic Science
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Figura 15. Distribuicdo global das espécies@eniopterisao longo do Mesozéico (dados a partir da Tabela

1, artigo anexo)

5. CONCLUSOES

As pteriddfitas sé@o registradas na Peninsula Acaarinclusive com formas férteis,
desde o Jurassico até o Eoceno. Durante o Cretéceonam frequentes nas florestas com
Nothofagusgue ainda incluem coniferas Podocarpaceae e Aiaceae e fungos, apoiando
o clima temperado e umido para estas areas.

A chegada dos climas mais frios no final do Cradaae a diversificagcdo das
angiospermas, causam o declinio de algumas formasatg entdo haviam dominado o
registro e o aparecimento dos primeiros tipos epae serem relacionados as formas
modernas, especialmente nestas altas latitudépossarborescentes.

Nas ilhas mais setentrionais do arquipélago dasla®de Nelson e King George,
camadas com restos de plantas foram identificadagdigintas localidades e uma boa parte
delas contém restos de pteriddfitas. Na ilha KireprGe os fésseis se distribuem em dois
principais setores, a peninsula Fildeskai@ Admiralty, associados a niveis originados pela
deposicao direta dos processos de queda e fluxosizie ou mais raramente nos depositos
originados por seu retrabalhamento por depdsitgtgcionais ou transporte pela agua. Na
Peninsula Fildes as filicopsidas conhecidas sendeste entre o final do Cretdceo e o
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Paledgeno e costumam estar bem representadasaalgeaes por partes de fronde. Na baia
Admiralty sdo mais raras no registro macroflorgstimas estado representadas por esporos
variados, nas analises palinologicas, e em nitdisi@os ao Eoceno Inferior.

A nova forma de Dicksoniaceae descrita para aNl@lson e associada ao género
Coniopteris esta registrada na micro e macroflora e conatituiimportante elemento na
comprovacdo da maior antiguidade dos niveis daNklaon, por sua relagdo com outras
deposicfes mesozobicas em areas da Peninsula (LB&sly, Hope Bay, e as ilhas
Alexander e Livingston). A quase extingcdo do géremivel global a partir do final do
Mesozoico apdia estas inferéncias e contribui nercénacdo da idade nos niveis basais
do Pontal Rip. A idade é ainda suportada peladifae composicional da paleoflora e
pelos aspectos deposicionais das litologias ondamfqreservados os restos, similares
aquelas das areas do sul da ilha King George.

A presenca de niveis mais antigos nas areas ddesiling George e na ilha
Nelson, corrobora os modelos tectdnicos que propéegénese do arquipélago das
Shetland a processos magmaticos de formacdo de rom de ilhas ouhot spot,
superimpostos ao contexto mais amplo de uma zoralthiccéo iniciada no Jurassico.

Em termos paleoambientais, a analise do conjuasofafmas preservadas e seus
comparativos modernos mostra que as floras ptétichsf do norte da Peninsula guardam
uma estreita relacdo com aquelas que hoje cresoerareas do oeste do Chile (Juan
Fernandez e Valdivia), sudeste da Australia (Taemé&nNova Gales do Sul) e Nova
Zelandia. Estes locais estado hoje submetidos aslooeanicos, subtropicais a temperados
frios, requisitos ecoldgicos que podem ter conditv seu crescimento nas areas da
Peninsula entre o final do Mesozdico e o inicicCénozoico.

Sua moderna distribuicdo disjunta apoia ainda ocortapte papel exercido pelas

terras da Antartica na dispersao das floras agstrai
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