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RESUMO

A composicao e a diversidade dos representant®edecarpaceae nas tafofloras da ilha Rei
George, norte da Peninsula Antértica, atestam artdnia deste grupo de coniferas nesta
regido no inicio do Cenozdico, apds uma longa his®volutiva e uma origem igualmente
ligada as altas latitudes do sul. O registro fédsihonstra uma adaptabilidade e capacidade
para conquistar novas areas, diferentemente dassdiaimilias modernas de gimnospermas
austrais, provavelmente devido a dispersdo zoa@ria variedade de formas e habitos que
ainda hoje mantém e que garantiram sua sobreviav@&mi praticamente todas as faixas de
temperatura e gradientes altitudinais. Sete fomglasionadas a esta familia foram descritas e
se caracterizam pelos dois tipos principais de sarmaimda hoje existentes. O primeiro deles
caracterizado por folhas bifacialmente aplainagesjuenas e mais ou menos adpressas,
representados por duas espéciekafgdothamnusp., porHalocarpussp. eDacrycarpussp.

O outro grupo, com folhas grandes, com disposigatebalmente aplainada e com uma veia
média destacada, esta representado por forma€desmgSaxegothaea Podocarpuspara o
qual uma nova espécie € pela primeira vez comuaidad macrorrestos estao preservados
como impressdes e carbonizagcbes em dois dos miacipcais da ilha que expbem as
litologias durante o verdo, o Monte Wawel, na lmiiaAlmirantado, e o Morro dos Fosseis,
na peninsula Fildes. Representam sucessdes wadsa@ivulcanoclasticas, englobadas em
duas unidades litoestratigraficas distintas, masgwelmente correlacionaveis, as formacoes
Fossil Hill e Vieville Glacier. Os niveis fossilifes sdo compostos por grdos de origem
vulcanica, retrabalhados ou nédo, que atestam suigaafe com ambientes tectonicamente
perturbados e com &reas baixas, de solos rejuvdossmnde havia condigbes para a
formacdo de pequenos lagos e deltas durante as thseerupcbes. O levantamento e
comparacao com outras paleofloras austrais e desdadiométricas disponiveis permitiram
propor uma idade Eoceno Médio para os diferentesimionde as podocarpaceas estao
presentes e a vigéncia de um clima temperado uqudpde modo relativamente rapido, da
lugar a evidéncias de queda nas temperaturas. lisam®ds comparativos modernos sugere
que compunham uma flora Unica, mista e diversificaglie redine elementos com habitos e
adaptacOes distintas, se desenvolvendo em diferggriadientes altitudinais, mais uma
evidéncia em apoio a presenca de areas altas éaAr@& costeiras. Quando comparada aos
modernos biomas, a paleoflora da ilha Rei Geongdodéan exibe uma mescla de elementos,
unindo hoje os que estdo distribuidos nos doiseexds do Hemisfério Sul (América e
Australasia), em grande parte endémicos, e quervige lugares submetidos a baixas
temperaturas. Assim ao mesmo tempo em que apélcées climaticas semelhantes para o
norte da Peninsula Antartica durante o Eocenogavid o importante papel que as terras do
Gondwana e sua separacao tiveram, sobre a modstnauicédo disjunta dos representantes
desta familia.

Palavras-chave:Podocarpaceae, Eoceno, ilha King George, PeniAsiidatica, paleoclima,

paleobiogeografia.



ABSTRACT

FOSSIL RECORD OF PODOCARPACEAE IN KING GEORGE I8L,ANTARCTICA
PENINSULA, AND ITS RELATIONSHIP WITH PALEOCLIMATNDA
PALEOENVIRONMENT EVENTS

The composition and diversity of the Podocarpacegmesentatives in the fossil plant
assemblages of King George Island, north of Ant@feeninsula, indicates their importance
in that region during the Early Cenozoic, afteolag evolutive history linked, since its origin,
to the high southern latitudes. The fossil recdtdsa an adaptability and capacity to conquer
new areas that have no comparatives in other ausirafers, probably due to their seed
dispersion by distinct groups of animals and thesidie forms and habits that their modern
relatives still maintain. It guarantees their suaviuntil today and their adaptation in nearly
all latitudinal and altitudinal gradients. Severstoict forms related to this family were
described, characterized by two main kinds of kajots. Those with scale and short leaf,
bifacial flattened shoots are represented by twecisg of Lepidothamnusand by
Halocarpus, MicrocachryandDacrycarpus.The other one, with bilaterally flattened and big
size leaves, with a sharp midrib, was associatetlh Baxegothaeaand a species of
Podocarpuswich was for the first time described in the mgladaphofloras. The macrofossils
are preserved by impressions and charcoalified malein the two main areas of the island
where the lithologies are exposed in summer seasoadviount Wawel, at Admiralty Bay,
and the Fossil Hill, at Fildes Peninsula. Represembat was included in two probably
correlative lithostratigraphic units established previous geological works, the Vieville
Glacier and Fossil Hill formations. The fossil lé&vare composed mainly by volcanic grains,
sometimes with signals of reworking by shallow kkad deltas and confirm an environment
and deposition linked to moments of active volcaniand inter-eruption phases. The
comparisons with other fossil floras from the Anotar Peninsula and Circum-Antarctic
areas, and the radiometric ages indicates a predabler mid-Eocene age, and wet and
temperate climatic conditions, which deteriorates@ the succession. The nearest modern
relatives of the fossil taxa preserved in the tdlph@as suggests also an unique, mixed and
diversified vegetation, joining elements with disti habits and that lives today in distinct
altitudinal gradients, provides further evidence sapport of the presence of high
(volcanoes?) and coastal areas. The King Georgadspaleoflora flora also comprises a
mixture of endemic, eastern Gondwana and South Warerelements, which reflect its
position close to a major floristic boundary. Aeteame time confirms the microthermic
conditions of climate in the north of Antarctic Resula at the Eocene times and the
important role of the Gondwana drift apart, and deevate climatic changes, in the modern
disjunct distribution of the family.

Key words: Podocarpaceae, Eocene, King George Island, ArtaPaninsula, paleoclimate,

paleogeography.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento de plantas fosseis da Antartica iperavaliar a biodiversidade das
florestas das altas latitudes do passado e irdsroausas da distribuicdo de seus equivalentes
modernos, além de contribuir para a reconstitud@galeoclima e da paleogeografia destas
areas.

A ilha Rei GeorgeKing Georgg, isolada dos outros continentes do sul e ouireasa
da Peninsula Antartica desde, pelo menos, o fiodtaceno, contém fésseis de plantas em
suas duas principais areas livres de gelo, a pdaifiildes e a baia do Almirantado (figura 1).
Em ambas ocorrem em rochas dominantemente vulcaeicam assembléias (tafofloras),
compostas por pteridéfitas (Dicksoniaceaea), coasféraucariaceae e Podocarpaceae, e por
uma grande variedade de angiospermas dominadas Nptrofagus (DUTRA, 2004,
BOARDMAN; DUTRA, 2005).

As Podocarpaceae estdo presentes na Peninsuldidentiesde o Jurassico e, para o
setor ocidental, onde se situa a ilha Rei Georgeytr do Cretaceo, permanecendo ai até pelo
menos o final do Paleégeno (ASKIN, 1981; TRUSWELR90; LI HAOMIN, 1992; ZHOU
ZHIYAN; LI HAOMIN, 1994A; DUTRA; BATTEN, 2000; FONES; DUTRA 2008).

1.1. OBJETIVOS

* |dentificar entre os fosseis coletados durantExgsedicdes Antarticas Brasileiras na ilha Rei
George, Peninsula Antartica, agueles relacionaglmsacfamilia Podocarpaceae;

* buscar elementos para o estabelecimento da dieeles do grupo em areas da Peninsula
Antéartica;

* acompanhar a distribuicdo pretérita do grupop aejgistro prévio sugere sua presenca em
todas as massas de terra que compunham o Pangaadoiobservar seu comportamento
diante das profundas mudancas paleogeograficds@chaaticas;

* contribuir no estabelecimento do contexto depos&l e paleoambiental das tafofloras

caracterizadas por este grupo de coniferas;

* estabelecer as correlacbes com outras tafoflocadhecidas buscando contribuir para a
insercdo cronologica das assembléias e no estabeldo do momento em que as

Podocarpaceae sdo melhor distribuidas nas ardzendlasula Ocidental.
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Figura 1 - Mapa da ilha Rei George, mostrando as gwincipais localidades onde foram
identificados restos fosseis de podocarpaceas.
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2. TAXONOMIA E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DAS PODOCARP ACEAS

A familia Podocarpaceae é considerada a mais nsme¥ca mais diversa entre as
coniferas modernas (KELCH, 1998). Seus represarggudem ser arvores de grande porte,
até arbustos, combalocarpus bidwillii (Hook. f. ex T. Kirk) C.J. Quinre Lepidothamnus
Philippi da Nova Zelandjee parasitas (JUDBt al, 1999), comdParasitaxus ustugViellard)
de Laubenfels.

Ha uma incerteza quanto ao nimero de géneros eiespéribuidos as Podocarpaceae,
devido as novas contribui¢cdes filogenéticas e éegsnorfoldgicas dos géneros realizados nos
dltimos anos (CHENG WAN-CHUN; FU LI-KUO; CHAO CHIGN, 1978; PAGE, 1989,
1999; WELLS; HILL, 1989a; ENRIGHT; HILL, VEBLEN, 135). Sua maior diversidade
ocorre nos génerd3odocarpud.'Heritier ex Persoor DacrydiumSolander ex Lambert 1807
emend. de Layld primeiro com cerca de 105 espécies (FARJON, 1898kegundo com 16
(DE LAUBENFELS, 1969). Segundo Page (199%docarpusocorre em todos 0s continentes
do Sul, enquant®acrydiumse distribui desde a Nova Zelandia até o norteodtaala China,
passando pela Nova Caledénia, ilhas Fiji, Salomblavja Guiné e Indonésia, a Filipinas e
Tailandia (QUINN, 1982).

A presenca de folhas grandes, alongadas e com emara central caracteristica em
Podocarpuse folhas pequenas e escamiformeDamrydium levou os autores a reuni-los em
dois grandes grupos genéric@gdocarpus sensu late Dacrydium sensu latfGORDON,
1858; PHILIPPI, 1861). Este critério, por sua agjio e simplicidade em uma abordagem
preliminar de partes vegetativas no registro fogssin sido utilizado de longa data pelos
paleobotanicos, sempre que outros elementos diagr®eao estivessem preservados.

O génerdPodocarpuss.l., para De Laubenfels (1969), englobaria osessrtantes de
Dacrycarpus (Endl.) de Laub.Decussocarpusie Laub.,PrumnopytisPhil. e Podocarpus
L"Hérit. ex Per. emend. De Laub. NageiaGaertn.,RetrophyllumPage eAfrocarpusPage,
que haviam sido incluidos por Blackburn (1981) Betussocarpusforam individualizados
por Page (1988) e por Hill e Pole (1992), baseadosicromorfologia cuticular.

JaDacrydiums.l. foi separado por Florin (1931) nas se¢cfes & @ A partir dai, De
Laubenfels (1969) erigiu o géndfalcatifoliumDe Laub. para as formas da sec¢ao A, e Quinn
& Gadek (1981) e Quinn (1982) englobaram os tiposeatcao B er@acrydiumsensu strictu

separando os reconhecidamente heterogéneos na S€coéiginal de Florin (1931), que
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contém os génerdsalocarpusC.J. Quinn Lepidothamnu®hilippi eLagarostrobugHook f.)
Quinn.

As analises comparativas, utilizando a morfologiasedados moleculares realizadas
por Kelch (1998), demonstraram a adequacdo dedidivisBo e queDacrydium s.l. e
Podocarpuss.l. ndo constituem agrupamentos naturais. Ogtesaes vegetativos sugerem que
Podocarpuss.1. eDacrydiums.1. sdo grupos parafiléticos, enquanto §aregothaealindl.,
PhyllocladusL.C. et A. Rich. eNageiaGaertn. seriam polifiléticos (figura 2).

Da mesma maneira, as sec@tmchycarpuskEndl., Afrocarpus Buchholz & Gray,
SundacarpusBuchholz & Gray, Dacrycarpus Endl., Microcarpus Pilg., Nageia Endl.,
PolypodiopsisBetrand eEupodocarpusEndl., do géner®’?odocarpudBUCHHOLZ; GRAY,
1948a, 1948b, 1948c; GRAY; BUCHHOLZ, 1948; 1951251b; GRAY, 1953a, 1953b, 1955,
1956, 1958, 1960, 1962) foram segregadas em guiptistos e ndo tem sido mais utilizadas
(GAERTNER, 1788; DE LAUBENFELS, 1969; PAGE, 1989).

Geneticamente, as Podocarpaceae se caracterizamppesenca de dez pares de
cromossomos, com variagdes que podem chegar atééuimo den = 19. Para Hair (1963), isto
sugeriria um estoque ancestral com provaveis 28spde cromossomos acrocéntricos e uma
reducéo evolutiva que levaria aos dez pares metecandas formas atuais. Segundo Jeidal
(1999), ndo se sabe ainda se a evolucdo cromossdmiainidirecional ou se a linha de
descendéncia se sobrepds a outra mais primitiva@kE1997).

As Podocarpaceae se desenvolvem hoje em praticantedas as latitudes no
Hemisfério Sul, chegando até o Equador nas Amégcasultrapassando na Asia Oriental
(figura 3). Sdo portanto, muito mais cosmopolitae gs araucarias e cupressaceas, as outras
coniferas austrais (FLORIN, 1960; DUTRA; STRANZQ03D Em geral habitam as florestas
mésicas das encostas das areas altas, onde costwesaer sobre solos expostos, mesclando
com raras angiospermas, ou formando comunidadse guaas.

Quanto aos hébitos e adaptacbes locais sdo igualmesis variadas, podendo ao
mesmo tempo suportar areas submetidas a calord@usndirigem as areas mais altas dos
cordées montanhosos, ou ao frio intenso, inclusiven solos congelados. Os fosseis
identificados em niveis com idades de quatro mihde anos, identificados a 500 km do Pdlo
Sul (FRANCIS; HILL, 1996) sdo um bom testemunhaalessisténcia as baixas temperaturas.
Nestas condi¢gdes extremas de frio, onde preferedrems em torno das turfeiras ou solos
rochosos, refletem esta dificuldade adquirindo wrtepando e folhas muito pequenas nos
ramos,como os tipos da Nova Zelandia e Tasmania modd€Hhascarpus bidwillii Quinn,

Microcachryse algund?odocarpu} €, em um Unico casbdpidothamnus fonkPhilippi), na
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América do Su(VEBLEN et al, 1995; FARJON, 1998). Nas altas latitudes poderscer ao
nivel do mar ou nas encostas baixas (ALLAN, 1961BO°T; MOLLOY; 1994; ENRIGHTet
al., 1995; METCALF 2002).

FinalmenteRetrophyllume Dacrydiumséao formas adaptadas aos ambientes riparios e
areas alagados da Nova Caled6nia (PAGE, 1999).

Em que pesem as informacdes disponiveis sobre spiagm, que atestam sua
plasticidade capaz de manter mesmo hoje os tiptzlak de folhas macro e microfilicas,
determinar as reais afinidades ecologicas das Bouimeae é tarefa complexa. Mas permite

isolar alguns parametros que impedem seu cres@nuemo, por exemplo, 0s climas secos
(FARJON, 1998; PAGE, 1999).
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Figura 2 — Géneros modes de Podocarpaceae e a filogenia proposta poh K&&97) em
caracteres morfolégicodRgdocarpus.|l.; Dacrydiums.l.).
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2.1.CARACTERES FOLIARES DAS PODOCARPACEAE

A maior parte das Podocarpaceae possui ramos alaxfd espiralada, mas arranjos
opostos e decussados (dicrocachrys por exemplo), planares ou pectinideos (como nas
formas jovens deDacrycarpu3 podem estar igualmente presentes (apéndice A. A8
analises moleculares confirmam que o arranjo dagwaé um carater mais primitivo para o
grupo (DOYLE, 1998).

As folhas podem variar ainda na insercao frouxa mawsos, ou serem adpressas
(QUINN, 1982; DE LAUBENFELS, 1988; JORDAN, 1995; WES; HILL, 1989a, 1989b;
POLE, 1992a, 1997a, 1997b).

Segundo Hill (1994), Wells e Hill (1989a) e Pol®92a), as folhas das Podocarpaceae
podem se dispor nos ramos de dois modos princigalateralmente aplainadas ou
bifacialmente aplainadas. No primeiro, ha um rétoeato na base das folhas (90° em relacdo
ao eixo), garantindo ao ramo um aplainamento deestral e uma forma bidimensional
(Nageig Afrocarpuse Retrophyllun). Assim, € possivel visualizar ambas as facedalhas
(adaxial e abaxial) em um Unico lado do ramo. HilScriven (1997) sugerem que essa
orientacdo das folhas constituiria uma adaptacameéthor captacdo da luz quando do
crescimento no interior das florestas. Nos ramoslidposicdo bifacial, em geral contendo
folhas pequenas e escamiformes e de disposicaalasi, sO a face abaxial é visivel e 0 ramo
adquire uma feicéo tridimensional (figura 4).

Os mesmos termos sao empregados por alguns antmsscricdo das folhas (p.ex.
HILL, 1995). Folhas bilateralmente aplainadas neas® se aproximam de qualquer outro tipo
de folha, como por exemplo as das angiospermasucoaface abaxial e uma adaxial, ambas
funcionais. Ja as bifacialmente aplainadas, seagporelas que mostram um enrolamento
espiral bem pronunciado em torno do eixo e adpsessan formas mais quadrangulares.

Para Kelch (1998), folhas bifaciais seriam um ear@rimitivo, junto com o porte
arbéreo, os cones formados por muitas escamas emiomcio bem desenvolvido. O trabalho
de Hill (1995), contudo, mostra que ao longo doe&géno, as primeiras formas de
Dacrycarpuscontém folhas com ambas formas que, até o Oligobt#erior, irdo dar lugar a
formas exclusivamente bifaciais. Adicionalmenteigtribuicdo dos estdmatos torna-se cada
vez mais restrito a superficie adaxial. Ja BrodriddbHill (2003) atribuem o carater
bilateralmente aplainado das folhas a uma esteai@ggociada ao crescimento em ambientes

com baixas intensidades de luz.
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As laminas sdo simples, inteiras, de forma linelmnaeolada e nas folhas grandes se
caracterizam por uma Unica veia central visivebdpcarpusspp., apéndice B: 1). Mais
raramente, como eiMageia as folhas podem ser cobertas por muitas veiadetas, similares
as deAgathisSalisb., uma Araucariaceae (HILL, 1994; apéndic®)BAs folhas pequenas e
escamiformes, também presentes, podem ser fortenmeriricadas e adpressas ao caule,
exceto no 4piceDacrydiumspp.), sem uma venacao média marcada e podenerjareama
carena abaxial. Folhas largas, em forma de filbotatambém estdo presentes (como em
Phyllocladus apéndice B: 6).

Quanto a presenca de estbmatos, podem ser anfégtasnou hipoestomaticas.

Como em outras coniferas, € comum entre as Podmea@ a ocorréncia de
dimorfismo na folhagem ao longo de um mesmo ramm, lhas maduras pequereagivenis
grandes e alongadas, como B&acrycarpus(figura 4). Eventualmente, folhas de diferentes
tamanhos podem dar lugar a outras maiores de mmdiatgyo, ou por mudancas abruptas e
bem marcadas (como d#alocarpug.

Folhas
bilateralmente
aplainadas

Folhas bifacialmentg
aplainadas

Figura 4 - Ramo d®acrycarpus dacrydioidefA. Rich.) de Laubmostrando os dois tipos
de arranjo foliar nos ramos (WELLS; HILL, 1989aH] 1994).

2.2. CARACTERES REPRODUTIVOS E A ZOOCORIA NA DISPERO DAS
SEMENTES E PSEUDOFRUTOS

As podocarpaceas sao plantas didicas, dotadasndents ovoides ou cilindricas

(BLANCHON, 2005). Estas se originam de modificacdespedinculo, do receptaculo ou da
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cupula do estrobilo feminino, estando em geralusiadas ou acima do epiméacio (VAN
ROYEN, 1979; SILBA, 1986; PAGE, 1999; JuD& al, 1999, figura 5). Um anico 6vulo
(exceto em Saxegothada ereto ou assimetricamente invertido (micrépilavertida),
caracteriza a familia (MEYEN, 1987), um carater partilhado com as Araucariaceae.

Para Florin (1954) e Stoffberg (1991) o epimécisiasaima escama ovulifera
modificada e, o ultimo, considera que o pseudoffeitama aquisi¢do evolutiva nova.

semente
cilindrica

(A) (B) (),

Figura 5 — Estrobilo feminino de Podocarpaceagd@ocarpus bidwillii(semente incrustada
no epimacio). B:Podocarpus macrophyllugThunb.) D. Don. (com epimacio
carnoso). CManoao colensojHook.)Molloy. Fonte: www.conifers.org.

Segundo De Laubenfels (1969), Quinn (1982) e Stawel(1991) a auséncia de fusdo
entre o epimacio e o Ovulo e a posicao terminal clmses femininos, comuns a outras
coniferas, indicaria as formas mais primitivaspdéa Kelch (1997, 1998), como visto acima,
epimécios grandes (como dPodocarpuy indicariam as formas primitivas da familia, e sua
forma reduzida (enbacrydium Falcatifolium e Lagarostrobus ou ausenteMicrostrobosJ.
Garden & L. S. Johnson), um carater derivado.

No registro, cones femininos relacionados as Pogacaae surgem a partir do
Triassico Superior, na Africa do Sul, onde foramibaidos aRissikistrobus plenuénd. &
And., Rissikistrobus semireductudnd. & And. Rissikistrobus reductug\nd. & And.
(TOWNROW, 1967; ANDERSON; ANDERSON, 2003).

Os cones masculinos s&o pequenos, semelhantesasddimhiceae (MEYEN, 1987),
alongados e em forma de “espiga”, terminais owees| solitarios ou em cachos (figuras 6 e 7).
Possuem numerosos microesporofilos peltados dej@respiralado e o grao de pdlen é
bissacado. Contudo, eBaxegothaeando ha sacos aéreos, um carater considerado deanca
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(STEWART, 1983) eMicrocachrys tetragonaHooker, possui poélen trissacado (MEYEN,
1987; PAGE, 1999).

Figura 6 — Estrébilos masculinos solitarios e teas. A: D. cupressinunolander ex G.
Forst. B: Micracachrys tetragona Hooker. Fontes: Salmon (1996),
WWW.gymnosperms.org.

Figura 7 — Estrébilos masculinos agrupados e a&slah: Podocarpus totaras. Benn. ex D.

Don in Lamb. B:Phyllocladus trichomanoide®.Don. Fontes: Salmon (1996),
www.conifers.org.

Para Wilde (1944) e Doyle (1998), a organizacdo dl@gios polinicos denuncia a
afininidade das podocarpaceas com as Cordaitald3atmzoico, com um eixo principal que
contém ramos secundarios (0s cones) na axila dasehs. Em cada um destes ramos estao
escamas férteis e estéreis arranjadas de modaladpirCada uma das escamas férteis suporta

um par de sacos polinicos abaxiais. Stewart (1888pém concorda com essa semelhanca,
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baseando-se na organizacdo das estruturas repesdutiasculinas das espécies primitivas de

Podocarpugfigura 8).
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Figura 8 — Ramos férteis. APodocarpus spicatys B: Cordaianthus sp.

llustracOes retiradas de Stewart (1983). AbrewaatulRF= ramo fertil;

F=folha.

O longo ciclo de vida das podocarpaceas, comumtrasoaoniferas, as torna menos

competitivas que as angiospermas na conquista duseates (LOEHLE, 1988). Mas,

diferentemente das demais, esta familia se cawtpor um pseudofruto com envoltorio

carnoso, ou escama ovulifera modificada (epimagpie) quando maduro, se torna suculento e

atrativo aos dispersores (figura 5). Isto lhes mf@raima maior capacidade de distribuicéo,
mesmo a grandes distancias, e melhor éxito repwad(tliLL, 1995). Apenas dois outros

grupos de coniferas, Taxaceae e Cephalotaxaceapaddham este carater (MEYEN, 1987;

STEWART; ROTHWELL, 1993).

Seus mais importantes dispersores atuais sdo &s eavaorcegos (MILL, 2003).
Segundo Blanchon (2005), trés espécies de pasddensiphaga novaeseelandid@melin
1789 Prosthemadera novaeseelandi@enelin 1788 eAnthornis melanure&Sparrman 1786,

dispersam as sementes apés passarem pelo trastivdigdaZosterops lateralid.atham 1801

e o pardaPasser domesticusinnaeus 1758 se alimentam apenas do receptaatoso do
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cone, deixando a semente (HEATHER; ROBERTSON, 19P@pssaros da espédiestor
meridionalisGmelin 1788 destroem o propagulo, comendoMaegregoria pulchraDe Vis,,
Columba arquatrixTemminck eHemiphaga novaezeelandiambém atuam na dispersao de
Podocarpaceae, principalmente@gcrycarpus compactudVasscher) de LaubPodocarpus
latifolius (Thunb.) R.Br. ex Mirh Afrocarpus falcatugThunb.) C.N. Page espécies de
Prumnopitys(McEWEN, 1988; CLOUT; TILLEY, 1992)Ducula spp. sdo importantes na
dispersdo das Podocarpaceae da Indonésia e Noa@dGal, areas onde ha maior diversidade
dessa familia. Segundo Mill (2003), muitos passguesse alimentam dos cones femininos de
Podocarpaceae sdo sedentarios mas, mesmo assiem [ged importantes na dispersdo de
curta distancia.

Entre os morcegos, chama a atencao a f&Rossettus aegyptiacuzeoffroy, do leste
da Africa, que dispersa as sementeAflecarpus falcatu§GELDENHUYS, 1993).

Os ratos também se alimentam do pseudofrutos, ressodm as sementes nao
atuando como dispersores (BLANCHON, 2005).

Os fosseis mostram que os répteis devem ter exeesié papel antes do aparecimento
e diversificacdo das aves (WHITAKER, 1987; MILL,08) BLANCHON, 2005). Ainda hoje
este grupo de vertebrados, representado por dagatua como dispersor para espécies de
Halocarpus,forma hoje endémica da Nova Zelandia (BLANCHON, 200

A dispersdo das Podocarpaceae pode ainda ocoleeragea ou, até mesmo, pela

gravidade, no caso de pseudofrutos maiores (Mi032.
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3. REGISTRO FOSSIL DE PODOCARPACEAE E OS EFEITOS DAS MUDANCAS
PALEOGEOGRAFICAS E PALEOCLIMATICAS

As Podocarpaceae foram formas dominantes no Gorgjwaeom uma ampla
distribuicdo geografica nos continentes do Henisf&ul (STOCKEY, 1990). Seu registro
féssil mais abundante provém das areas do sul dw@ma, que incluem a Australia, Nova
Zelandia, Antéartica, América do Sul, Africa do 8ulegifes do sul da india (apéndices C-G).

Para Mill (2003) em alguma regido entre a Améric&dl e a Antartica pode ter estado
0 berco de muitas das formas de Podocarpaceae masdeipara as diversificadas formas que
hoje habitam a Nova Zelandia, como reflexo de uguséo pulso de radiacdo. O mesmo deve
ter ocorrido na Nova Caleddnia, onde ainda estaviaas as formas do grupo mais derivadas
(PodocarpussubgenFoliatus), que posteriormente migraram para a Malasia a #hepical.

A medida que os climas frios do final do Cenoz&eananifestaram, o crescimento das
formas dotadas de folhas maiores foi afetado, dfagiktou sua adaptacéo as novas condicdes
climaticas e paleogeograficas manifestadas a prtinal do Eoceno (DUTRA, 2004).

O registro polinifero, foliar e dos lenhos mostna, entanto, que ao longo de sua
histéria geoldgica, representantes do grupo distaim-se igualmente pelas regides que hoje
compdem o Hemisfério Norte, principalmente nos destaUnidos (Cretdceo Superior ao
Plioceno), Europa (Jurassico Médio ao CretaceolloeEoceno ao Pleistoceno da Asia
(LEOPOLD e PAKISER, 1964; TANAI, 1971; BIONDI, 19801983; RAUBENSON e
GENSEL, 1991; ZHUO ZHENG, 2000; HANSEN; GRIMM; WAEJ2001).

Entre os fosseis, 0s mais antigos restos sao nadpst a partir do limite Permiano-
Triassico do sul da Africa e se referem a lenho8MBORD, 2000). Sua associa¢do as
Podocarpaceae €, no entanto, duvidosa e a idadéwidis onde se preservaram igualmente.

A partir do inicio do Tridssico, e ainda no Hefi@i® Sul, aparecem as formas de
Rissikia Townrow e Mataia Townrow, provenientes da Africa do Sul, AustraliaCaile
(apéndices C, E e F). Na Antartica, ramos e lediedsotophytum krauseforam identificados
na Formacao Fremouw (AXSMITH; TAYLOR; TAYLOR, 1998/EYER-BERTHAUD e
TAYLOR, 1991). Na Argentina o registro se resumgraos de pélen dBodocarpiditese
Dacrycarpitesreconhecidos a partir do Triassico Médio (figura 9)

Estes achados confirmam a idéia defendida por hKél®97), de uma origem

gondwanica para a familia e sua posterior migrpgdia a Laurasia.
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Seu aparecimento pode estar relacionado com asnpliad mudancas no clima global,
gue apos o final do Permiano passa por um estégjceen housgue ird perdurar até o inicio
do Cretaceo (ZIEGLER, 1990; SCOTESE, 2003). Estaasicondicdes de temperatura foram
por sua vez, condicionadas pela formacdo de umza (grande massa de terra, o Pangéia,
provavelmente submetida a condicdes monsonais id&,ccom invernos secos e verdes
umidos (PARRISH, 1989). Nas baixas latitudes o8egtornaram-se mais quentes e nas altas,

os invernos ficaram mais rigorosos (YOUNG, 1987).

) Ramos e Folhas Lenho A Polens

Figura 9 - Distribuicdo geografica de Podocarpacdarmante o Triassico Médio, com
informacdes obtidas dos apéndices C a J (mapa icextbfde Nisbet,1991 e Golonka, 2000).

As formas do Tridssico Superior e Jurassico Infenouitas ainda compostas por
formas de afinidades duvidosdsothodacriumTownrow eMataia Townrow), mantém sua
concentracdo preferencialmente nas médias e attagles do Hemisfério Sul, embora alguns
tipos sejam registrados em areas proximas ao Egeadiw interior do Pangea (PLUMSTEAD,
1962; TOWNROW 1967a, 1967b, figura 10).

A partir dai, irdo dominar todas as faixas latitai$ dos atuais continentes meridionais
(VAKHRAMEEV, 1991; REES; ZIEGLER; VALDES2000), comElatocladus forma ainda
duvidosa de Podocarpaceae, sendo registrada adguaftnal do Jurassico na Australia, Nova

Zelandia e Peninsula Antartica, onde permanecér® dinal do Cretaceo (ARBER, 1917;



26

FLORIN, 1960; CESARIlet al, 1999).Elatocladus junto comAraucaritessp. e folhas de
Taenopteris sp. (ARBER, 1917; DRINNAN; CRANE, 1990) constitueralementos
importantes neste momento nas floras da Austrdlava Zelandia e se manterdo dominantes
até o aparecimento dicrocachryidites Dacrydiumitese Podocarpidite{RAINE, 1984).

Nas areas periféricas da Peninsula Antartica, gmeced na ilha Rei George, este
processo também é registrado (DUTRA; BATTEN, 2000).

OO
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Ramos e Folhas Lenho A Polens Cones e Sementes

Figura 10 - Distribuicdo geografica de Podocarpacdarante o Tridassico Superior ao
Juréssico Inferior, com informac¢des obtidas dosidigés C a J (mapa modificado de Nisbet,
1991 e Golonka, 2000).

Ramos ddacrycarpuse Dacrydiumaparecem pela primeira vez no Jurassico Superior
destas areas e da india (FLORIN, 1960).

No Cretaceo Inferior, surgBellarinea barklyi (McCoy) Florin em sedimentos do
sudeste da Australia (DRINNAN; CHAMBERS, 1986), eagto na Patagbnia as
Podocarpaceae sdo representadas Sguamastrobos tigrensigrchangelsky & Taylor
(ARCHANGELSKY; DEL FUEYO, 1989). O clima aquecidtobalmente (SCOTESE, 2003)
favoreceu ainda mais a disperséo das podocarpdasa@seas polares (figura 11).

No extremo sul sua distribuicdo torna-se ainda migisel, como parte integrante de
florestas compostas por arvores altas e de copasas6(SPECHT; DETTMANN; JARZEN,

1992), dominadas pelos elementos desta familiampaohadas de Proteaceae e
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Nothofagaceae (CASE, 1988; BALDONI; ASKIN, 1993).A presenca da Provincia
Biogeografica Weddeliana, formada pelas costas dgrfica, Australia-Nova Zelandia e
Ameérica do Sul, auxiliou sua mais ampla distribai¢iigura 12; ZISMEISTER, 1979; HILL,
2004; QUATTROCHIO, 2006). Segundo Baldoni e Aski®93), o norte da Provincia de
Chubut e o sul de Rio Negro, representavam o lisgtentrional da Provincia Weddelliana
durante o Cretaceo. O sul da Australia mantém-seatado a Terra de Wilkes, na Antartica
Oriental (DUTRA, 1997; HILL, 2004).

Neste Cretaceo Inferior Madagascar alcanca umggmsemelhante a que hoje ocupa,
enquanto a Africa se distancia cada vez mais dariéando Sul originando o Oceano Atlantico
(RABINOWITZ; COFFIN; FALVEY, 1983; HAY et al., 1999). A Austrdlia e o leste da
Antartica se separam da india, mas ainda manténexdes entre si (BARRON, 1987;
VEEVERS,; LI, 1991). Ao longo do Mesozéico, o gén&foocarpus(ou secadifrocarpusde
Podocarpu} chega até a Africa, onde hoje é exclusivo, preiraente através da india. Para

Florin (1940) seus ancestrais seriam elementosadasanos.

RamMos e Folhas Lenho A Polens Cones e Sementes

Figura 11 - Distribuicdo geogréafica de Podocarpaackaante o Jurassico Superior-Cretaceo
Inferior, com informacdes obtidas dos apéndices X(mapa modificado de Nisbet, 1991 e
Golonka, 2000).
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A partir do Cretdceo Médio invadem as areas dalsuiemisfério Norte (DILCHER,
1969; KRASSILOV, 1974; CRAME, 1992), em areas detalos Unidos e Europa (apéndice
H-1, figura 12).

OO
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RamMos e Folhas Lenho A Polens Cones e Sementes

Figura 12 - Distribuicdo geografica de Podocarpaad@ante o Cretaceo Médio-Superior,
com informacdes obtidas dos apéndices C a J (map#icado de Nisbet, 1991 e Golonka,
2000).

Apesar dos registros marinhos mostrarem um episiali@sfriamento global durante o
Campaniano-Maastrichtiano (97 Ma atras), a conagatr de C@Qatmosférico aumenta neste
periodo em conseqiiéncia da atividade vulcanicaapednente relacionada ao primeiro pulso
de separacdo entre Antartica e Australia (BARRER3®4; HILL, 2004). Nas areas em torno
da Antartica os invernos eram frios, mas a umidadenizava seus efeitos sobre a vegetacéo
(HILL, 2004).

A fragmentagcdo do Gondwana setentrional no finaCdetaceo da lugar a populacdes
isoladas e provinciais (vicariantes). A possibilidadas podocarpaceas de dispersar a longa
distancia pode ter sido importante para sua amglabiiicio no Gondwana (McLOUGHLIN,
2001).

O inicio do Paleoceno sera igualmente marcado pamdg atividade vulcanica e
tectdnica, informada por um expressivo hiato depmsal nas regides da periferia da Antartica
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(SLOAN; BARRON, 1992). Hillet al. @999) demonstram que durante o Paleoceno as
coniferas dominavam as regibes montanhosas darabastjunto com angiopermas
latifoliadas, sugerindo florestas mesotérmicasobessmorficas (DINGLE; LAVELLE, 2000;
DINGLE; MARENSSI; LAVELLE, 1998).

As temperaturas globais irdo aumentar e se mant@asitatitudes altas do sul, gragas a
manutencdo das ligacdes entre a América do Sul tarthea, e em parte com a Australia
(KEMP, 1978; LAWVER; GAHAGAN, 1998; WILLIS; MCELWAN, 2002). Permaneceréo
assim até o Eoceno Médio gracas ao fluxo das deg@teanicas equatoriais até as areas da
Antartica (CONDIE; SLOAN, 1998), auxiliadas peldaatoncentracdo de G@tmosfeérico.
Esse € o momento de maxima diversificacdo da wvefetana periferia da Antartica
(REGUERO et al, 1998; DUTRA, 2001; 2004) e sul da América (apéadC e J). Na
Tasmania, as podocarpaceas chegaram a ultrapassaitafivamente as angiospermas nas
tafofloras (HILL; BRODRIBB, 1999).

Nas regides tropicais por outro lado (figura 13c¢clmham (FRAKES, 1999; HILL,
2004; McLOUGHLIN, 2001).

30°

() Ramos e Folnas lenho A\ Polens

Figura 13 - Distribuicdo geografica de Podocarpackaante o Paleoceno ao Eoceno Médio,
com informacdes obtidas dos apéndices C a J (map#icado de Nisbet, 1991 e Golonka,
2000).
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Nas areas da Peninsula Antartica, durante o Eddéuiio, ocorre o primeiro sinal da
chegada do frio, com formacao de gelo no alto dasstamhas, registrado na propria ilha Rei
George (BIRKENMAJERet al 2005). Coincide com o afastamento entre Améraesdl e
Peninsula Antéartica e a definitiva formacéo da &@ue Circum-Antéartica (ZACHOS; STOTT;
LOHMANN, 1994; LAWVER; GAHAGAN, 1998). Nas florasadTasmania, elementos da
familia, dotados de folhas pequenas e escamifortoemmm-se dominantes, atestando a
chegada dos climas frios (CARPENTER; HILL; JORDAI994).

Nas latitudes mais baixas amplas areas submetidasaasao registradas ao norte da
Austrélia e Africa (FRAKES, 1999; HILL, 2004). A ebada até ai das aguas frias da corrente
circum-polar determinou uma queda na temperatusaddaas marinhas de pelo menos 8° C
(KVASOV; VERBITSKY, 1981).

Para o Oligoceno as analises palinologicas mosiraniudo, que florestas temperadas
ainda cresciam em alguns setores da Antartica (KEBARRETT, 1975; KEMP, 1975). Estas
baixas temperaturas promoveram profundas mudargaggetacdo. Niveis baixos de £O
atmosférico sao igualmente registrados (KEMP, 19T&USWELL; HARRIS, 1982;
CHRISTOPHEL; GREENWOOD, 1989; RAYMO; RUDDIMAN, 1992RUDDIMAN;
KUTZBACH; PRENTICE, 1997). As novas &reas altasmfadas no Mioceno, pelo
soerguimento dos Andes e outros sistemas de ma@asaambém tiveram efeitos sobre o clima
das regides proximas (WILLIS; MCELWAIN, 2002).

Para Hill (1995), a diversidade das coniferas lmas do Hemisfério Sul s6 se reduz ha
cerca de 10 milhGes de anos (Mioceno Médio). Estéirdo se da em parte pelo aumento das
temperaturas e, em consequéncia, da seca. A cgagpebm as angiospermas, mais adaptadas a
estes novos ambientes, deve ter tido também umrtampe papel (WOMERSLEY, 1958;
SCHMITHUSEN, 1960; ROBBINS, 1962; REGAL, 1977; RHIACK; DILCHER, 1981;
HAIG; WESTOBY, 1991). Na paisagem, as florestasssfustituidas pelos campos (HILL, 1995;
VILLAGRAN, 1990; KERSHAW, 2001; DUTRA; STRANZ, 2003

O que parece ter garantido a sobrevivéncia dascpauficeas nas florestas Umidas
subtropicais e tropicais, onde outras coniferas radas, pode ter sido, como vimos, sua
capacidade de disperséo zoocorica.

O levantamento dos dados aqui realizado mostraatfue Plioceno elas, ao contrario,
ampliam sua distribuicdo (figura 14), mas agora @necdo ao norte, especialmente na
Australasia e leste da Asia (SONG; ZHENG, 2000;\REK-SMITH; LEOPOLD, 2005). As

formas numericamente mais expressivasPs@incarpusfrequiente nos depositos da Ameérica do



31

Sul, e Dacrydium identificado na Australia e Nova Zelandia (DETTMKN, 1986, 1989;
ASKIN, 1988; ARCHANGELSKY; DEL FUEYO, 1989; DETTMAN; JARZEN, 1990).

Na ilha Rei George, dados de Zastawniak (1981)tadasak et al. (1985) e
Birkenmajer e Zastawniak (1989a) estendem a octimédo grupo até o Mioceno. E
interessante comentar neste aspecto, o achaddinenparfos de Podocarpaceae em niveis de
idade Plioceno das Montanhas Transantérticas (F@mwnaSirius), acompanhados
exclusivamente pdlothofagugASKIN; MARKGRAF, 1986; TRUSWELL, 1983).

As informacdes vistas comprovam o papel que o @Gente Antartico teve na
dispersdo e distribuicio moderna das Podocarpaeeaw de outros taxons austrais
(SKOSTTSBERG, 1960; DETTMANN, 1989; MILL, 2003).

30°

30°

( Ramos e Folhas Lenho A Polens

Figura 14 - Distribuicdo geografica de Podocarpaakaante o Mioceno ao Plioceno, com
informacdes obtidas dos apéndices C a J (mapa icextbfde Nisbet, 1991 e Golonka, 2000).
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4. CONTEXTO GEOLOGICO E PALENTOLOGICO DA ANTARTICA

A Antértica € um imenso continente, cuja superfécapenas um pouco menor que a da
América do Sul, com cerca de 13,6 milhdes de kKWRRET, 1999).

Conforme Ashworth e Cantrill (2004), a Antarticagsmo apos o fracionamento do
Gondwana, manteve sua posi¢cao polar, enquanto sjmeassas de terra que estavam a ela
conectadas divergiram, entre o Jurassico e o Q@igwcinferior (WEISSEL; HAYES;
HERRON, 1977, LAWVER; SCHLATER; MEINKE, 1985; POCKMLL, 1990; SPECHT;
DETTMANN; JARZEN, 1992;figura 15).
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Figura 15 — Principais periodos de separacdo emtAntartica e 0s outros continentes
gondwanicos (LAWVER; SCHLATER; MEINKE, 1985).

O que conhecemos como um continente continuo, ete pala cobertura de gelo,
abrange na verdade duas grandes massas de tatrearpente independentes, e com uma
historia geologica também distinta: o Continentéafico ou Antartica Oriental e a Peninsula

ou Antartica Ocidental (figura 16). Sua unido ea do inicio do Triassico, fechando a Bacia
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Transantartica e aproximando o bloco crustal ddriBala Antéartica e outras pequenas placas
isoladas, do Continente (ELLIOT, 1991).
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Figura 16 — Vista geral da Antartica e suas duasipais divisdes.

A Antértica apresenta um rico documentario fossitifda familia Podocarpaceae. A
idéia de que esse continente teria sido cobertélgresstas no passado foi compreendida desde
quando se iniciaram as primeiras navegac¢oes psubdo mundo. Muitos naturalistas do final
do século XIX, ja puderam inferir igualmente asagéles existentes entre os tipos fésseis ai
presentes e aqueles que cresciam nas areas dofétemiBul. Hooker, o botanico que
acompanhou muitas destas incursées pioneiras pedtratdsia e Antartica, impressionado

com a similaridade entre as floras atuais de Naelaridlia, Australia e América, ja em 1851



34

propds que estas terras deviam ter constituido umtlade geografica, na qual alguma terra
mais ao sul fazia parte.

Sdo suas as palavras, transcritas por Huxley, et8:1%stou cada vez mais
convencido de que as floras austrais sao o regiftagmentado que restou daquela que
cobria um grande continente mais ao"sldm pouco antes de morrer, ja com 92 anos, Hooker
chegou a tomar conhecimento dos achados de plstsas da expedicdo sueca comandada
por Nordenskjold (1901-1903) na Peninsula Antartiezscritas posteriormente por Dusén e
Goéthan (TRUSWELL, 1991a; DUTRA, 1997) e comparadas) os demais continentes do
Hemisfério Sul.

Darwin (1859), em seu livro “A Origem das Espécie€mbém confirmou a
importancia da Antartica na biogeografia do Hemisf&ul, acreditando que o continente
tenha sido o centro de origem para muitas das fiheaplantas que hojem crescem no sul.
Berry (1913), trabalhando com fésseis da Patagératartica, igualmente percebeu que ai
podiam estar os taxons que originaram as florasuaas da América do Sul, Africa e
Australia.

Mais recentemente, Truswell (1991a, 1991b), atrae2dados polinicos, reuniria um
maior numero de elementos para confirmar a semgdh@das floras do Pale6geno da Antartica,
com as da Australia, Nova Zelandia e sul da AmédoaSul. Segundo Kelch (1997), as
espécies endémicas nessas areas informam a uei&atprdos continentes e os processos de
vicariancia que ocorreram na distribuicdo das farrivicrocachrys por exemplo, sugerem
ligacOes entre a Australia e a Tasmahepidothamnug Prumnopitysentre Nova Zelandia e
América do Sul, &®etrophyllumentre Nova Caleddnia, Fiji e América do Sul (KELQR97).

Na Antartica Oriental, os depdsitos com plantasdigsestdo concentrados em gquatro
grandes bacias localizadas proximas as montanbhasadntarticas e Ellsworth, e em duas bacias
na Terra de Vitoria. Neste setor, dominam fosseiPaleozoico e especialmente do Permiano
(Supergrupo Beacon) e Triassico, respectivamente &® floras deGlossopterisBrongn. e
Dicroidium sp., semelhante ao que ocorre nos depdsitos da BadParana, na América do
Sul, e na Africa do Sul, refletindo as antigas diies Gondwanicas (BOSE; TAYLOR;
TAYLOR, 1990; TAYLOR; TAYLOR, 1990; McLOUGHLIN; LINDSTROM; DRINNAN,
1997). Nas montanhas Ellsworth, as sucessfes pwsiaiciam-se com folhelhos marinhos
que dao lugar a niveis indicativos de condi¢cfesacaelz mais rasas, até que camadas
carbonosas portadoras da flora @mssopterisindicam a instalacdo de ambientes deltaicos
(CANTRILL; DRINNAN; WEBB, 1995; DUTRA, 2004).
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A Peninsula Antéartica que resultou da unido de @egsl placas, tem suas rochas mais
antigas referidas ao Triassico (BARKER, 1982; ELL)A988; DEL VALLE; RINALDI,
1993; McCARRON; LARTER, 1998; HERVE; MILLER; PIMPERY/, 2006; SMELLIEet al.,
2006). Na area correspondente a seu setor cordlnentiocumentario esta representado por
rochas vulcanicas interdigitadas com depoésitogglaeds aluviais e planicies de inundagdo com
fésseis de plantas (Flora de Hope Bay), inicialmess idades controversas, e atualmente
atribuidas ao Jurassico Inferior e Médio (FARQUAREQ984; BIRKENMAJER, 1993;
CANTRILL; HUNTER, 2005; HUNTERet al, 2006; BIRKENMAJER; OCIEPA, 2008).

Excetuados alguns poucos niveis jurassicos, colmsoandesiticas, daciticas e fluxos
de lava distribuidas na Peninsula Antartica, ilBhstland do Sul e regido sul da Cordilheira
dos Andes, o resto da deposicado abrange idades@ftretaceo e Cenozoico, principalmente
na costa oeste da peninsula e entre as ilhas Adaahlexander (BAKER; BUCKLEY; REX
1977; CESARIlet al., 1999; CANTRILL; FALCON-LANG, 2001; CESARI; MARENSS
SANTILLANA, 2001; POOLE; CANTRILL; UTESCHER, 2005).

Andlises feitas em testemunhos de fundo oceanidestreito de McMurdo, proximo a
plataforma do Mar de Ross, mostram que durantegn€dno e Mioceno ocorreram variacoes
do nivel do mar em decorréncia dos ciclos de awnemeducédo do gelo. Ai foi encontrada
uma associacadim situ do Oligoceno Superior, que permitiu inferir osnedémtos dos bosques
gue conviveram com as primeiras quedas de tempardASKIN; MARKGRAF, 1986;
TRUSWELL, 1983; HILL, 1989; CANTRILL, 2001), taisomo polens deNothofagus
Podocarpaceae, Proteaceae e outras angiospermasivad)y semelhantes as plantas das
regibes periantarticas (como a Patagonia e a Neléndia). A associacdo de vegetais, seixos
estriados e camadas de areia demonstram que cclyed@mva até a margem do continente
(TRUSWELL, 1983; BARRETT; HAMBREY; ROBINSON, 1991).

Segundo McLoughlin (2001) e Storey (1996), durasseglaciacbes do Cenozolico
Médio as areas das Montanhas Ellsworth e Whitnfeajnsula Antartica, ilha Thurston e a
Terra de Marie Byrd serviam como corredores pgprassagem de plantas vasculares entre a
Australia e América do Sul.

A partir do Mioceno, Murphy e Kennett (1985) afirmgue o gelo alcangou o nivel do
mar, eliminando a vegetacdo que ainda restava miseates costeiros. Contudo, para o
Plioceno, restos de vegetais da Formacao Siriugramosum retorno dos bosques (ASKIN;
MARKGRAFF, 1986).
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Os programas de testemunho do fundo oceéanico (BeeDrilling Project — DSDP,
CIRUS-1 e MSSTS) também encontraram evidéncias tidade glacial para o limite
Eoceno-Oligoceno, Mioceno Médio e Plioceno (BARK&RI the Leg 113, 1987).

Atualmente, os depdésitos fossiliferos da Peninsufntartica Ocidental sdo aqueles
melhor conhecidos, gracas a sua proximidade cormérida do Sul e sul da Austrédlia e a sua
menor cobertura pelo gelo. Nela, os fésseis semgsm a restos de plantas distribuidos entre
o final do Paleozodico e o Paleégeno (AGUIRRE-URRESAl, 1990; REES, 1993; REES;
CLEAL, 2004; HUNTERet al, 2006).

A figura 17 resume as principais localidades edasles inferidas para os achados de
restos vegetais na Antartica.
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4.1. CONTEXTO GEOLOGICO DA ILHA REI GEORGE

A llha Rei George (figura 1) localiza-se no Arquggo das Shetland do Sul, norte da
Peninsula Antéartica, entre as latitudes 61°50’ &l%B3 e longitudes 57°30° e 59°00'W
(BIRKENMAJER, 2001; 2003). Foi previamente conhecigelos trabalhos geoldgicos
realizados pelos varios paises que possuem indslagentificas na ilha, inclusive o Brasil
(BIRKENMAJER, 1981, 1986, 1988; BIRKENMAJER; ZASTAWAK, 1989a; SHEN
YANBIN, 1994). A ilha, que esta separada pelo Hstrée Bransfield da Peninsula Antartica,
tem atualmente 90% de sua area coberta pelo gEdKEBNMAJER, 2003).

Geologicamente se insere num contexto fde arc, responsavel pelo intenso
vulcanismo de carater andesitico e basaltico presAs ilhas do arquipélago das Shetland do
Sul caracterizam-se por serem mais jovens ao $ex@Ader, 70° S), tornando-se mais antigas
em direcdo ao norte, sugerindo a presenca de acdhds vulcanico (ASKIN, 1983;
BIRKENMAJER et al, 1986).

Entre o Jurassico e a base do Cretaceo os ambidotegantemente marinhos,
intercalados com lavas piroclasticas e cinzas wide&, sdo substituidos pelos indicativos de
uma deposi¢do continental, que se mantera até adeneb Cenozdico (ELLIOT, 1988). As
lavas intercaladas com os depdésitos fossiliferosuéms do Cretaceo Superior ao Paledgeno na
ilha Rei George séao tipicas de um estilo efusiyalasivo de vulcanismo (BARTON, 1965;
SMELLIE et al., 1984; SHEN YANBIN, 1994; XUE; SHEN; ZHUO, 1996; ORA;
BATTEN, 2000).

As idades radiométricas obtidas sugerem trés gsanusmentos em que a atividade
vulcanica foi particularmente intensa na ilha. Uraisnantigo, entre 60-70 Ma (Cretaceo-
Paleoceno) coincide com o primeiro pulso de separd@ Peninsula Antartica e Ameérica do
Sul, logo depois abortado (BIRKENMAJER, 1981). Usgusndo episddio forneceu idades
entre 45 e 41 Ma (Eoceno Médio) e marca 0 momeantsogdrguimento do arco de ilhas e os
primeiros movimentos que originaram a abertura dtreiio de Drake e a formacédo da
Corrente Circum-Antartica (VEEVERS; POWELL; ROOTE®91; FRAKES, 1999; HILL,
2004). Finalmente, o mais jovem, datado entre 23-84a (Oligoceno-Mioceno), foi obtido
nas lavas superpostas as sucessfes que contémor pade dos fosseis de vegetais e
relaciona-se com a abertura do Estreito de Brddgfige separou as ilhas Shetland das areas
continentais da Peninsula (BARKER; GRIFFITHS, 19%PLIOT, 1988; BIRKENMAJERet
al., 1986; DEL VALLE; RINALDI, 1993). Os dados fésseugerem que no inicio do Mioceno
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ja ndo haviam condi¢cbes para o desenvolvimentofldesstas, pelas baixas temperaturas e
isolamento da ilha (BIRKENMAJER, 1981; DUTRA, 20@BIRKENMAJER et al.,2005).

Os estudos geoldgicos na ilha iniciaram-se comalmatho de Hawkes (1961), seguidos
dos de Barton (1961, 1964, 1965) e Bibby (1961¢, jgnto com Hattersley-Smith (194&ud
Birkenmajer, 2003), foram os primeiros a identificastos de plantas. Destes trabalhos foram
estabelecidas 8 unidades litoestratigraficas eemta(ll) Jurassic volcanic rockgJurassico
Superior), (2)Andean intrusive suit@Cretaceo Superior — Paledgeno), [Rifayel Island beds
(Oligoceno-Mioceno), (4)Ezcurra Inlet Group (5) Fildes Peninsula Groyp(6) Point
Hennequin Group(Oligoceno-Mioceno), (7Lions Rump GrougPlioceno) e (8)Penguin
Island Group(Pleistoceno-Recente).

Com o objetivo de melhorar os padrdes cronologiéate (1964) alterou as idades
propostas, sugerindo que o conjunto fossiliferoeséringia a um intervalo entre o Cretaceo
Superior e 0 Mioceno Inferior

Os trabalhos de Grikurov e Polyakov (1968) e Gokufl973), baseados em dados
radiométricos (K-Ar), confirmaram a auséncia denescde idade Jurassico nas regides mais ao
sul da peninsula Fildes, atribuindo-as ao PaleGgaweogeno.

A partir dai, dois trabalhos propuseram um arcab@stratigrafico para a deposicao na
ilha Rei George sem, contudo, abranger a deposm@o um todo ou apresentar uma proposta
mais geral para a ilha. Shen Yanbin (1994) estabela sucesséao e as idades para a peninsula
Fildes, e Birkenmajer (1980, 1981, 2001) para a dai Aimirantado (figura 18). Este ultimo
autor ainda propds uma compartimentacdo da ilhgramdes blocos tectdnicos limitados por
falhas longitudinais de idade cenozdica.

Na auséncia de uma proposta que englobe a sucessdo um todo, o
estabelecimento dos tipos de plantas fOsseis aemies e sua sucessao, constituem
importante ferramenta para as correlacdes, difidalinda pela extensa cobertura pelo gelo.

As litologias que englobam a maior parte dos reséoplantas correspondem a tufos de
distintas granulometrias que denunciam a génesx@niuoh da deposi¢cdo e, com muito menor
expressao, correspondem a tufitos com evidénciastddalhamento pela agua, como proposto
por Birkenmajer (1981; 2001), e estdo associad@pasitos de lavas que sugerem uma atividade
vulcanica proxima (SMELLIEt al, 1984; SHEN YANBIN, 1994).

Os pedacos de lenho de tamanho expressivo, entgpas os das Podocarpaceae
(TORRES, 1985, HUNT; POOLE, 2003), ocorrem prefei@@mente associados aos depositos de

brechas (aglomerados)ahar, sugerindo, respectivamente, depdsitos que mavdafio de um
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novo episédio vulcanico ja que, em geral, estdobetos por derrames de lavas ou depdsitos
gravitacionais resultantes do derretimento do gatoencostas (BIRKENMAJE® al. 2005).

Trabalhos geoldgicos mais recentes indicam umagmamevidéncia de frio (gelo
alpino) para o final do Eoceno Médio (BIRKENMAJERal. 2005). Estes sinais da queda nas
temperaturas j4 haviam sido preliminarmente apostadravés do estudo das assembléias de
plantas fésseis por Dutra (2004) e Hunt e Poole4p0
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4.2. REGISTRO PREVIO DE RESTOS VEGETAIS NA ILHA REEORGE

A primeira comunicacao sobre a presenca de fodseantas na ilha Rei George foi
feita por Orlando (1963), na localidade conheciden@ Morro dos Fésseis, ha peninsula
Fildes, extremo sudoeste da ilha (figura 1). Aipddi muitos outros achados foram feitos por
pesquisadores de diferentes paises neste setbiagdeterminando um conjunto de tafofloras
compostas por restos de folhas, lenhos e palin@sadistribuidos entre o final do Cretaceo e
o Paleégeno (DIAZ; TERUGGI, 1956; ORLANDO, 1963649 TRONCOSO, 1986; LYRA,
1986; CZAJKOWSKI; ROSLER, 1986; PALMA-HEDT, 1987; ORIN; ROSLER;
CZAJKOWSKI, 1987; TORRES e MEON, 1990; LI HAOMIN992; CAO LIU, 1992, 1994;
SHEN YANBIN, 1994; LI JIANJUN; ZHEN SHUONAN, 19947ZHOU ZHIYAN; LI
HAOMIN, 1994a, 1994b; DUTRAet al,1996; DUTRA; BATTEN, 2000; FONTES; DUTRA,
2008).

Birkenmajer (1981, 2001), a quem se deve a maide [@#os trabalhos geoldgicos
realizados na porcao central da ilha (baia do Amado) além de estabelecer o contexto de
bacia de antearco para o setor das Shetland, moemhmais locais e niveis com flora,
comunicados posteriormente em Vvarios trabalhos T2A8BNIAK, 1981; BIRKENMAJER,;
ZASTAWNIAK, 1989a; DUTRA, 1989; ZASTAWNIAK, 1994; 8ARDMAN; DUTRA,
2005; CUNHA; DUTRA; CARDOSO, 2008). O intervalo mlades se mostrou similar aquele
obtido para as sucessfes da peninsula Fildes, effitnal do Cretaceo e o Mioceno Inferior
(BIRKENMAJER et al, 1986; BIRKENMAJER, 2001). O mais completo congulitolégico
esta exposto no Monte Wawel (ou Pontal Hennequimpg elevagdo com cerca de 300 m de
espessura. Birkenmajer (1981) estabeleceu ai dwasa¢des, Vieville Glacier e Mount
Wawel, incluidas no Grupo Point Hennequin.

A partir dos trabalhos prévios e do maior estuds ffizseis, Hunt e Poole (2003),
estudando os restos de lenho, e Dutra (2001 e 2B80#hpressbes de folhas, sugeriram uma
primeira correlacdo entre as assembléias da ilh@aom todo. De dificil estabelecimento
devido a extensa cobertura de gelo, o trabalho wtealY2004) ainda propunha a primeira
tentativa de estabelecimento de sua ordenacaogfiZf). Para tanto levou em consideragéo a
relacdo dos niveis com flora fossil com os depsésile aglomerados e conglomerados
amplamente distribuidos na ilha, bem como a cag@elaom os niveis plantiferos mais bem

estabelecidos em sua idade, das ilhas orienta&gmour, Snow e James Ross, onde outros
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tipos de fésseis estdo presentes (ELLIOT, 1988; KBRAet al. 1991, CRAME; PIRRIE;
RIDING, 2006).

Fruto destes trabalhos e do estudo aqui realizddonas relacionadas as
podocarpaceae foram identificadas nos varios lp@is niveis datados como tendo sido
depositados entre o final do Cretdceo e o Miocapér(dice L).

Ocorrem entre as assembléias polinicas da penifddes, em niveis de provavel
idade cretacica, nos pontais Price (DUTR#Aal, 1996) e Half Three (ZHOU ZHIYAN; LI
HAOMIN, 1994a), e entre os macrorrestos das baiaa 8 Norm, cuja idade foi atribuida ao
Paleoceno Superior (LYRA, 1986; TORRES, 1990). @rorigualmente na forma de ramos com
folhas no Morro dos Fésseis (62° 12’ 25”S - 58° %8”W), em niveis vulcano-clasticos
inseridos por Shen Yanbin (1994) na Formacao FbiilGrupo Peninsula Fildes, com idades
absolutas de 44 Ma (SHEN YANBIN, 1994; ZHOU ZHIYAN; HAOMIN, 1994b).

Na baia do Almirantado concentram-se preferencigineas assembléias do Eoceno
Inferior do Monte Wawel (ou Pontal Hennequin), owliltintas tafofloras estao representadas e
as idades K-Ar obtidas forneceram valores entre 44 Ma. O conjunto litolégico foi incluido
por Birkenmajer (1981) na Formacdo Vieville Glacielo Grupo Point Hennequin. As
podocarpaceas presentes foram descritas previammmte pertencentes aos géneros
Dacrydium Dacrycarpus Podocarpuse StachycarpuZASTAWNIAK, 1981). Pteriddfitas
Dicksoniaceae e de outros grupos arborescentes KBAUNDUTRA; CARDOSO, 2008),
porcdes apicais de ramos éeaucaria, Cupressaceadjothofaguse outras angiospermas
(ZASTAWNIAK, 1981; BIRKENMAJER; ZASTAWNIAK, 1989aBOARDMAN; DUTRA,
2005) sao igualmente abundantes. Compdem um conju® se assemelha em grande parte,
pela variedade e taxons presentes, ao da regiimdo dos Fosseis.

Os restos de ramos e estruturas reprodutivas atpdaglos provém especialmente das

assembléias do Morro dos Fésseis e do Monte Wawel.

4.2.1. Morro dos Fosseis obossil Hill (62°12'25”S e 58°58'13”W)

No Morro dos Fésseis estdo expostos 0s niveis edetéthos como a seccao tipo da
Formacéo Fossil Hill (Grupo Peninsula Fildes) derSi¥anbin (1994). Apresenta um rico
documentario fossilifero, dos mais diversificadoseos depositos de Rei George, constituido

principalmente por folhas de angiospermas, comadast para os elementos relacionados a
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Nothofagus e por gimnospermas igualmente variadas, com Gyea@, Cupressaceae,
Araucariaceae e as Podocarpaceae aqui estudad&dJ(ZHIIYAN; LI HAOMIN, 1994b;
DUTRA, 2004).

Para Shen Yanbin (1994) as litologias sugerem unt@ssao vulcano-sedimentar
granodecrescente, caracterizada por lavas basatti@ndesiticas e conglomerados na base,
que da lugar a niveis de tufos e de tufos arenasosgranulagédo grossa e fina no topo (figuras
19, 20A e 20B). A porcéao basal é representadampoambiente flavio-lacustre, com uma flora
pobre deNothofaguse Podocarpaceae, enquanto 0s niveis de topo mmostnaa maior
diversidade, com pteriddéfitas, coniferas Araucad@c e Cupressaceae, e angiospermas,
incluindo as familias Proteaceae, Myrtaceae, Azalia, Anacardiaceae e Cunoniaceae.

Os restos de planta, acompanhados de pegadas dAngaretichnus fuenzalidae
Covacevich et Lamperein, e de ratitas ou gruiforg@VACEVICH; LAMPEREIN, 1970;
GONZALEZ-FERRAN, 1970; COVACEVICH; LAMPEREIN, 197Z,0VACEVICH; RICH,
1982) estdo concentrados nestes niveis mais stggerio

Para Poole; Hunt; Cantrill (2001), a sucessao dan&gdo Fossil Hill representa
provavelmente uma Unica fase de atividade vulcanica

F—=argilito tufaceo ¢/ carvéo

“2asiltito tuf. ¢/ estrt. cruzada

4 siltito tufaceo ¢/ "cracks"
arenito tufaceo

= argilito tufaceo ¢/ lam. p.p.

Iahar @ conglomerado

@dique

PLANTAS
& pélen/esporo
¢ folhas
lenhos
ICNOFOSSEIS
# invertebrados
4 vertebrados

T —
sea level

Figura 19 — Perfil vertical da Formacg&o Fossil Hde Dutra, 1997, modificado de Shen
Yanbin, 1994)
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4.2.2. Pontal Hennequin ou Monte Wawe(62° 12° 25" S e 58° 58" 13" W)

(Formag&o Mount Wawel, Grupo Pontal Hennequin de Bkenmajer, 1981)

Neste local foi descrita a sec¢ao tipo do GrupatPbiennequin, subdividido nas
formagbes Viéville Glacier, inferior, com idadeslianétricas entre 44 e 47 Ma e Mount
Wawel, superior, com idades entre 24 e 27 Ma (BIRKRAJER, 1981, 2001; PANKHURST,;
SMELLIE, 1983; Birkenmajeet al 1983; Smellieet d. 1984).

No trabalho original de Zastawniak (1981) e Zastawmet al (1985), ha restos de
plantaex sity referidos as “camadas com plantas de Dragon &fagi“Wanda Glacier” e 0s
niveis com floran situdo Monte Wawel foram atribuidos a segunda destakades.

O conjunto da deposicdo é representado por umasac®nde dominam os derrames
de lavas andesiticas, com intercalacdes de rodtmdasticas, brechas e tufos (figuras 21A e
21B) e camadas muito restritas, tanto horizontasnac verticalmente, de tufitos
(BIRKENMAJER, 1981).

‘In situ
¢ Flora Monte Wawel Fm. Mount Wawel
| 288M 24 5mq?

e, LSy Ve
e P L"}r‘») - .
*ﬁiﬂ“%@‘ ; A Fm. Viéville

TRt &l Glacier

|  Flora de Dragon e Wanda

Figura 21 — A. Composicéo e distribuicao dos nideidMonte Wawel, baia do Almirantado,
e a localizagé@o dos niveis com paleoflora em Drag®anda (modificado de
Birkenmajer 1981). B. Vista panoramica do Monte \WWaw
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Os restos de flora sdo encontrados associados aalguntos litoldégicos distintos. Um
mais basal, de tufitos marrom a bege, com uma dguosiclica de argilas, siltes e areias
tufaceas (sequénctaplex de Birkenmajer, 1981) e niveis com laminacao aazaor onda e
icnofésseis, sugere uma deposicao de lagos e pesjdeltas lacustres (figuras 22A e 22B). O
outro, aparentemente mais jovem, é composto pos wiftufitos verdes a cinzas, com estratos
cruzados de baixo angulo e estruturas de corteemnphimento, alternados com niveis macicos
(camadas de Smok), sugere uma génese a partirvdesnardentes (nuvens de surgéncia).
Pavimentos de raizes atestam a formacdo de palsosch presenca de um estrato arbéreo
(DUTRA, 2004).

Um grande numero de restos de Podocarpaceae (epé&ndoi identificado em ambos
0s niveis e, em trabalho recente de campo, forawcisglas a estes niveis as camadasitu
descritas por Zastawniak (1981) e as que forarhuattas a flora de Smok por Dutra (2004).
Material referente a familia foi igualmente ideiciflo nos niveis do Monte Wawel de
Zastawniaket al., (1985). No conjunto, se assemelham, pela variedagleantidade de taxons

presentes, a regido do Morro dos Fdésseis e parea H2001; 2004) seriam comparaveis
igualmente aquelas da Formacao La Meseta, nadha&ur, de idade Lutetiano (figura 23).

preservadas no topo das “camadas de Dragon”. Bgl@Qoerados e arenitos
tufaceos das camadas de Smok.
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A sucessao de Viéville Glacier se encerra e é artalpor depdsitos de diamictitos,
indicativos da chegada definitva do gelo a regidBOCHA-CAMPOS, 1997;
BIRKENMAJER et al, 2005). Niveis subsequentes mostram apenas fad®@aserigem
marinhas, datadas como Oligoceno Inferior (QUAGEL@I, 2007).

Deste modo, os restos de podocarpaceas ainddfichds no topo do Monte Wawel,
onde as idades sugerem o limite Oligoceno-Mioc@ooem representar, se as idades estéo

corretas, a derradeira presenca de flora paraa ilh
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5. MATERIAIS E METODOS

Foi analizado um conjunto de 67 amostras contenelstos relacionados as
Podocarpaceae, sendo estes correspondentes aafjBteitos de ramos dotados de folhas
peguenas e 50 de folhas grandes, estando algulsseaimconexao organica.

As amostras estudadas (sob a sigla ANTF) estdo siagas no Museu de
Paleontologia, secdo Antéartica do Laboratorio detdfia da Vida e da Terra (NIT-Geo), da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS.(Rnisinos, 950, 93022-000, Sao
Leopoldo, Rio Grande do Sul, Brasil).

Tabela 1 — Cddigos das amostras (ANTF) que conéétos de Podocarpaceae.

Localidade Codigos das Amostras
Camadas tufiticas da base da sucesséo fossildviodte Wawel ANTF DRE, ANTF 26, ANTF 25,
(“camadas com floras do Glacial Dragon” de Zastatyrl981), ANTF HEN (Hennequii,
niveis de 30 a 50 metros - Fm. Viéville Glacier. ANTF H (Hennequi
Camadas de tufos do topo da sucesséo fossilifekéodte Wawel
(“camadas com plantas do glacial Wanda” de Zastyni ANTF 23; ANTF SZ Gzafe),
1981/'camadas de Smok” de Dutra, 1994, 2001) -\Arville ANTF S
Glacier.
Camadas do topo do Morro dos Fésseis - Formacasl IFols ANTF MF
Baia Rocky (Bacia dos Tanques) - Formacédo Foshil Hi ANTF SU (Sufield

Para a observacdo e representacdo grafica dosisfosse utilizado Microscépio
Estereoscopico Olympus com camara-clara acoplada. d3 fotografias foi necessario anexar
a camera fotografica digital Sony, com 6.4 Mpx égofucdo, ao Microscopio Estereoscopio.
As representacgdes graficas foram depois processadasograma Corel Draw 13. Medidas de
comprimento e largura de ramos e folhas foram tasmadm uso de paquimetro de preciséo.

Os ramos e folhas isoladas estdo preservados gopredsdes, com parte do material
organico original mantido como compressdes carlaoiaig (@harcoa), o que sugere sua
preservacdo pelo recobrimento de cinzas ainda egieAts cuticulas, importante elemento no
estabelecimento das afinidades taxonémicas e dai¢cées paleoambientais, ndo foram por

isto mantidas.



49

Para a determinacdo das formas presentes foraimadés comparacées com tipos
modernos de herbarios e da literatura, hoje didtlis preferencialmente na América do Sul e
Australasia, e com os tipos fésseis previamenterides para a familia em bacias austrais. Os
caracteres diagnosticos utilizados na identificacs formas aqui estudadas foram a
disposicéo foliar, a forma e o tamanho da lamina,apice e a presenca de alguns elementos
reprodutivos, embora sem conexao organica.

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, ocamemlgumas dificuldades na
identificacdo dos restos de Podocarpaceae da éh&&orge.

A primeira delas estava relacionada com a semadhantg os restos vegetativos das
Araucariaceae com as Podocarpaceae, dificultandeterminagédo da familia. Também foi
complicado determinar o epiteto genérico para amde de Podocarpaceae, devido a
similaridade entre os géneros, principalmente eatpgeles com ramos dotados de folhas
pequenas e escamiformes, e a auséncia da presed@g&aracteres cuticulares. As chaves
dicotdbmicas de uso botanico ndo especificam caeteegetativos macroscopicos, apenas
cuticulares ou aspectos reprodutivos, ndo sends, (tertanto, nestas analises (CHENG
WAN-CHUN; FU LI-KUO; CHAO CHI-SON, 1978; QUINN, 198 JUDDet al, 1999).

A ocorréncia de dimorfismo na folhagem ao longoude mesmo ramo, com folhas
adultas (pequenas) e juvenis (grandes e alongadifisiltou a determinagédo das afinidades
entre os fésseis, representados apenas por restoambs, descritos para as regidfes da
Australasia e América do Sul, o que incentivou ugaisnpreciso conhecimento das variacdes
entre as formas modernas quando da determinacégpds$0 registro.

O levantamento das formas do registro fossil péundt elaboracdo de mapas de
distribuicdo biogeogréfica do grupo desde o Tr&ssi
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6. PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Divisdo CONIFEROPHYTA
Classe GYMNOSPERMOPSIDA
Ordem CONIFERALES
Familia PODOCARPACEAE Endlicher 1847
GéneroHalocarpusC.J. Quinn, 1982

Halocarpussp. cf.H. bidwillii (Hook. f. ex T. Kirk) C.J. Quinn

Figuras 24-26 — 24(A e B): Ramo completo com irsenglanar e alterna dé bidwillii (amostra
ANTF 23-H5-10). 25-26: Ramos d¢. bidwillii (amostras ANTF 23
S3-10, ANTF 26-020A)

Materiais: impressfes e compressbes de 44 fragmentos de rmolaslos, um deles
mostrando um ramo apical mais completo (ANTF DREB0Za, ANTF DRE 07-002b,
ANTF DRE 07-002c, ANTF DRE 07-004a, ANTF DRE 07-00 ANTF DRE 07-
004c, ANTF DRE 07-004d, ANTF DRE 07-004e, ANTF DRE-004f, ANTF DRE
07-004g, ANTF DRE 07-004h, ANTF DRE 07-004i, ANTIRBE 07-004j, ANTF DRE
07-019a, ANTF DRE 07-019b, ANTF DRE 07-019c, ANTIRD 07-019d, ANTF
DRE 07-019e, ANTF DRE 07-019f, ANTF DRE 07-055a, BNDRE 07-055b, ANTF
DRE 07-055c, ANTF DRE 07-060, ANTF DRE 07-064(4)NPF DRE 07-080a,
ANTF DRE 07-080b, ANTF DRE 07-080c, ANTF DRE 07-0%INTF DRE 133 Aa e
Ba, ANTF DRE 133 Ab e Bb, ANTF DRE 133 Ac e Bc, ANDRE 133 Ad e Bd,
ANTF 23-S-5-8, ANTF 23-H5-10, ANTF 23-H5-31, ANTB253-10, ANTF 25-H5-
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1A, ANTF 26B-H5-6, ANTF 26-H5-9a, ANTF 26-H5-9b, AW 26-H5-9¢, ANTF 26-
H5-9d, ANTF 26-020A, ANTF HEN 07-001, ANTF SZ-006).

Localidade: por¢cédo basal e média da encosta do Monte Wawek (B e 80 m de altitude),
Baia do Almirantado, llha King George. Os restogegspondem em sua maior parte
aos niveis mais inferioreggmadas com plantas de Dragon flora de Dragon dos
trabalhos prévios de Zastawniak, 1981 e Hunt e€?@fl03) e, em menor proporcao,
aos niveis de topo (camadas de Smok de Dutra, 2@04}fercalacao vulcanoclastica.

Estratigrafia: no arcabouco estratigrafico proposto por Birkemm#&]1981; 2001) os niveis
que contém os fosseis estariam contidos na Forméé&dle Glacier do Grupo Point
Hennequin.

Idade: Eoceno Inferior a Médio

Descricdo: 0 ramo apical e partes de ramos, preservados compessdes e carbonizacgoes,
permitem avaliar uma disposi¢céo bifacialmente aplda e com insercao planar (45°
em relacdo ao eixo principal) e alterna. Varianmeehte 2 mm de largura e mostram ao
longo de sua extensdo, dois tipos de folhas, mer®mais quadrangulares na base,
mais alongadas e menos adpressas na parte dist@alhas sdo pequenas (1 a 2 mm de
comprimento, 0,5 mm a 1 mm de largura), de arrhajmoidal a suboposto, tamanhos
variaveis, apice livre e arredondadoluff), base estreita e sem carenas abaxiais

visiveis.

Discussao os restos aqui descritos haviam sido atribuidesigmente e sem uma descricéo
formal, aDacrydiumvel Dacrycarpuspor Zastawniak (1981, p. 101-102, pl. 2, Figurae3)
haviam sido identificados nas assembléias do Muvitevel, de provavel idade eocénica.
Formas do género haviam sido igualmente registrpdes a ilha King George em niveis do
Cretaceo Superior, mas apenas entre os graosele (ha, 1994; Dutrat al. 1996).

Esta particularidade e o fato de Quinn e Gadek 1198 Quinn (1982) terem
individualizado as formas deacrydium (Endl.) de Laub. (sect. C de Florin, 1931) em trés
géneros distintos incentivou esta nova abordagetne Bs trés géneros estabelecidos por estes
autores o morfotipo aqui descrito corresponde aguehcontrados nas ramificacdes maduras
de HalocarpusQuinn(ramos jovens possuem folhas grandes) da Nova dial&Ds caracteres
comuns sao especialmente o tamanho e a forma ghdéas folhas, com apices livres pouco
agudos e bases estreitas.

Diferem de LepidothamnusPhilippi, outro dos géneros individualizado por Quinn

(1982) a partir ddacrydium e especialmente de intermediugT. Kirk), pela auséncia das
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folnas romboidais e carenadas, embora este Ultispecédo possa faltar também em
Lepidothamnuse do arranjo foliar tipico em quatro fileiras. Dagarostrobos o dltimo
segregado por Quinn (1982) e da nova forma a pdairidentificada,Manoao colensoi
Molloy, distingue-sepor ser caracteristico destas formas as folhasavéasce fortemente
adpressas ao caule, de tamanho homogéneo ao losgardos.

Os ramos aqui descritos ainda diferem da outraésete folhas pequenas, representada
pelo génerdacrydiums.s.(sect. B de Florin, 1931) pela falta da inserca@snfrouxa e em
angulos amplos das folhas e de tamanho mais exmreakngadas.

Entre as espécies modernas Halocarpus a que mais se assemelha aos ramos
preservados na ilha King GeorgdHé bidwillii (Hook. f. ex T. Kirk)Quinn, pela auséncia da
carena, caracteristica nas outras duas espécigérswo, também hoje exclusivas da Nova
Zelandia (Salmon, 1996). Uma maior proximidadeatanf fossil com a espécie moderna néao
foi possivel, no entanto, pela auséncia de cusquieservadas e de estruturas reprodutivas em
conexao organica.

H. bidwillii cresce em solos rochosos e secos de altitudes @re 1500 m na llha
Stewart, onde forma arbustos baixos com folhagensaleE uma das menores coniferas
conhecidas.

A Dacrydiumestaria sido associado um dos primeiros restaod#era identificados
na Peninsula Antéartica por Halle (1913), originaiteeatribuido a cfSequoia fastigiata
(Sternberg) Nathorst. Também encontrado em nivei€rétaceo da ilha Snow Hill, no setor
oriental da Peninsula, a forma de Halle foi revasadtribuida por Florin (1940)Cacrydium
Cranwell (1966) e Askin (1990) identificaram tambéndos de pdlen do género para a ilha
Seymour, para este mesmo periodo.

Graos de podlen relacionados c@macrydium foram identificados em niveis que se
estendem entre o Cretaceo Superior e 0 MiocenArgentina e Chile (Fasola, 1969; Romero,
1977; Baldoni, 1987a,b) . Para este intervalo tambgrgem entre os macrofésseis no Chile
(Troncoso e Romero, 1993).

Nas areas da Australasia sao registrados desdéssidw (Florin, 1960) até o Plioceno
(Drinnan e Crane, 1990; Pocknall, 1990), especialenea Nova Zelandia.

Macrofésseis relacionados Racrydiumteriam sido igualmente identificados para o
Cretaceo da Nova Zelandia (Oliver, 1950), Austréli@asméania por Cookson e Pike (1953).
Pesquisadores que desenvolveram pesquisas pasteri@o concordam com esta idade e
defendem seu primeiro aparecimento nestas areamsp® Paleoceno (Couper, 1960a,b;
Kemp, 1978; Macphait al, 1991; 1994). O registro mantém-se na AustrdkacaMioceno
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suportado apenas pela presenca do gréo de palenydiumites(Playford e Dettmann, 1978;
Pole, 1993; Rainet al.2008).

A partir do Nedgeno surgem também nas assembléipsldns da Nova Guiné e Japao
(Yamanoi, 1974; Khan, 1976) e da Sibéria (Bararo@inenko 1989).

O registro microfloristico mostra ainda que a disicdo bi-hemisférica e ampla de
Dacrydiumfoi caracteristica desde niveis do final do Cretd8eperior, confirmada por seu
registro entre os graos de pdlen da América doeNbdopold e Pakiser, 1964).

GéneroLepidothamnu#®hilippi 1860

Lepidothamnusp. aff.L. diemenensiPole 1992

i,

Figuras 28 (A e B)-29 — Sementes relacionadasdiemenensi®ole (amostra ANTF DRE
07-063(4)).
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Materiais: impressdes de 44 fragmentos de ramos isoladoslogntas amostras ANTF DRE
07-024a, ANTF DRE 07-024b, ANTF DRE 07-024c, ANTRB07-051, ANTF DRE
07-052a, ANTF DRE 07-052b, ANTF DRE 07-052c, ANTRD 07-052d, ANTF
DRE 07-052e, ANTF DRE 07-063(4)a, ANTF DRE 07-0§B(4ANTF DRE 07-
063(4)c, ANTF DRE 07-155a, ANTF DRE 07-155b, ANTRP 07-155c, ANTF DRE
07-155d, ANTF DRE 07-155e, ANTF DRE 07-155f, ANTIRE 07-155g, ANTF
DRE 010, ANTF DRE 07-194, ANTF 23-H5-31, ANTF 2648Ba, ANTF 26-H5-
6Bb, ANTF 26-H5-8A, ANTF 26-H9-23Aa, ANTF 26-H9-2BA ANTF 26-H5-31C,
ANTF 26B-027Ba, ANTF26 027Bb, ANTF26 027Bc, ANTFZ®7Bd, ANTF26
027Be, ANTF26 027Bf, ANTF26 027Bg, ANTF26 027Bh, ARR6 027Bi, ANTF26
027Bj, ANTF26 027Bk, ANTF26 027BIl, ANTF HEN 07-020aNTF HEN 07-020b,
ANTF HEN 07-020c.

Localidade: porcdo basal e média da encosta do Monte Wawek(BA e 80 m de altitude),
Baia do Almirantado, Ilha King George.

Estratigrafia: os niveis com fosseis vegetais estdo contidos madedo Mount Wawel do
Grupo Point Hennequin (BIRKENMAJER, 1981, 2001).

Idade: Eoceno Inferior a Médio.

Descricao: Parte de ramos isolados, preservados como impsess@® largura entre 1,5 e 2
mm. Folhas de tamanhos varidveis, de insercaoatesdr, arranjo frouxo, as vezes
subopostas. Sdo pequenas, alongadas e encurvadadiadtente, de comprimento
homogéneo (2 mm) e larguras variaveis, entre 0,5emimmm. Os apices séo livres e
obtusos. Carena néo visivel.

Pequenas sementes foram identificadas junto a eatees, sem conexao
organica. Sao de forma oblonga, com 2 mm de dignestlotadas de uma projecéo
apical. Parte dos restos preservou, na forma deesafes, a sarcotesta que envolvia as

sementes.

Discussao:A forma geral dos ramos, com folhas pequenas d@roente dispostas no caule,
insere os exemplares entre os caracteres presmtBacrydiumseccdo C de Florin (1931).
Esta seccédo engloba os géneros modetragmrostrobos Halocarpus e Lepidothamnus
distribuidos na Nova Zelandia e Tasmania (ALLAN,619 DALLIMORE; JACKSON;
HARRISON, 1967; QUINN, 1982; SALMON, 1996).

Destas trés formas, assemelham-se mais legpidothamnusno arranjo mais frouxo
das folhas ao longo dos ramos (QUINN, 1982; WELHS;L, 1989a). Entre as espécies do
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género, igualmente sdo mais proximosLldentermedius pela mesma razdo e, em menor
expressao, &. laxifolius (Hook.f.) Quinn, onde o angulo de insercao folian&s agudoL.
fonkii (Phil.) Bentham, a forma moderna do Chile, podsliias fortemente justapostas ao
caule.

Zastawniak (1981) encontrou impressoes de ramosarasdas do Glacial Dragon,
Pontal Hennequin, que associou na época a ramd®sadie Dacrydium apontando sua
similaridade conD. bidwilli, D. colensoie D. intermediumEstas trés espécies sdo atualmente
tratadas, respectivamente, corhi@locarpus bidwillii, Manoao colensoe Lepidothamnus
intermedius apoiando a presenca deste ultimo tipo nos ndeeRei George.

Lepidothamnus diemenensis, forma aqui associada aos exemplares, jA had@ si
identificada por Pole (1992a, p. 440-443, fig. 3)-&m niveis do Eoceno Superior da
Tasmania, forma que igualmente associou a espEcientermedius moderna, pelas
caracteristicas macroscépicas e anatdmicas. Cagntallmle que as duas espécies se
caracterizam pela presenca de uma “franfall Y marginal nas folhas (células de arranjo
ctendide), um elemento que Wells e Hill (1989apatram aL. fonkii. Esta estrutura, contudo,
€ apenas visivel em microscopia eletronica e nate @®r avaliada nos exemplares aqui
descritos.

A associagao corh. diemenensidoi ainda dificultada por estarem presentes apenas
ramos de folhas rdmbicas e pequenas, figuradasapédo em apenas uma de suas ilustragdes
(POLE, 1992a, Fig. 41) e ai, acompanhados de fomaas alongadas. Nos outros aspectos as
duas formas compartilham aspectos comuns, comaaojarespiralado e frouxo, tamanho,
forma geral e carater adnato das folhas.

Uma Uunica outra forma comparavel foi descrita parslioceno da Nova Zelandia,
Grupo Manuherikia, por Pole (1997a, 2007) e asdacéaforma atudl. intermediusEmbora
o material figurado compartilhe semelhancas corages abordados, no arranjo mais frouxo e
o tamanho das folhas, diferencia-se pela sua dggmwsais aberta e mais distanciada. Mas a
disposicdo variavel das folhas entre as Podocasmpaceesmo em uma Unica arvore, nao
permite eliminar completamente a possibilidadeetcbes entre esta forma moderna e o fossil
aqui descrito.

A presenca de sementes associadas, com formacastriuma projecado apical,
similares morfologicamente aquelas encontradad_emtermedius foi mais um aspecto a
aproximar esta afinidade. E importante salientar embanto que esta morfologia ndo é
exclusiva desta espécie entre as Podocarpacead L[MARE; JACKSON; HARRISON,
1967).
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Diante da afinidade dos restos de Rei George, tontd.. diemenensjscomo corml.
intermedius um aspecto também observado por Pole (1997a&y-et por manter a afinidade

com aquela que representa um taxon féssil, pelarraatiguidade dos niveis.

Lepidothamnusp. cf.L. fonkii Philippi 1860

30B

@/@%

~J

2 mm

A

Figura 30 (A e B) — Ramo despidothamnus fonk{amostra ANTF 26 020Aa).

31

Figura 31 - Estrutura feminina relacionada. &onkii (amostra ANTF DRE 07-063(4)).

Materiais: Impressao de 17 fragmentos de ramos apicais enetidrios (ANTF DRE 019,
ANTF DRE 07-080, ANTF DRE 133Ba, ANTF DRE 133Bb, AN23-H5-18a, ANTF
23-H5-18b, ANTF 23-153-10a, ANTF 23-153-10b, ANT&A2004, ANTF 26 020Aa,



57

ANTF 26-020Ab, ANTF 26-020Ac, ANTF 26-H5-5, ANTF B3-5-5-10, ANTF HEN
07-001B, ANTF S020a, ANTF S020b). e um cone fenarfdNTF DRE 07-63).

Localidade: porcdo média do Monte Wawel, baia do Almirantadlta iRei George, com
ocorréncia na flora de Dragon (ZASTAWNIAK, 1981; NU; POOLE, 2003) e nas
camadas basais da “flora de Smok” (DUTRA, 2004).

Estratigrafia: niveis englobados n&ormacdo Mount Wawel, Grupo Point Hennequin
(BIRKENMAJER, 1981, 2001).

Idade: Eoceno Inferior a Médio

Descricdo: Ramos apicais e medianos com larguras variande dnte 2,5 mm. Folhas
terminais com comprimento similar aos das latggaiximas. Folhas com apice obtuso
e encurvado, bases largas, disposicdo subopostgriooentos entre 1 e 2 mm e
larguras entre 0,8 e 1 mm. Justapdem-se ao rammde uniforme e aparentando uma
disposicéo bilateral, que formam uma aparente de@icecentral ao longo do eixo.
Carena nédo visivel. Cone feminino pequeno (1,5 menlaigura e 2 mm de
comprimento), com uma saliéncia apical bem proradzcie inserido na porcao distal
de um ramo parcialmente preservado (4 mm). Braai@aspreservadas ou ausentes
(figura 31).

Discussao: A presenca de folhas pequenas, adpressas, e desid&p aparentemente
suboposta, caracteristicas das formad.el@dothamnugPAGE, 1999), embora igualmente
comum as podocarpaceas microfilicas.

Os exemplares descritos compartilham com este gémetamanho, a disposicao
suboposta das folhas e a forma obtusa do apice.c8atudo, fortemente adpressas ao caule,
contrastando com a forma anteriormente descritas @proximando preferencialmente da
espécie moderna fonkii. A presenca de uma estrutura reprodutiva femiairiee 0s materiais
leva igualmente a uma associacao preferencialcaesgecie.

Entre o material fossil analisado para outras defjes nédo foi encontrada nenhuma
outra forma comparavel.

L. fonkii & hoje um tipo arbustivo, de porte anéo, e endédacAmérica do Sul, onde
cresce junto a porcéo sul da Cordilheira dos Anglesareas pantanosas e de altitudes médias.

As duas formas deepidothamnuwistas, eHalocarpus bidwillii, compunham téxons
antes englobados, como vimos, no gérieaarydium prejudicando a discriminacdo de sua

ocorréncia no registro fossil e as informacg6esudedistribuicdo (apéndices M a O).
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GéneroMicrocachrysHooker

Microcachryssp. aff.M. tetragonaHooker (Jordan, 1995)

32B

Figura 32 (A e B) — Ramo ddicrocachrys tetragongamostra ANTF DRE 194a).

Figura 33 (A e B) — Semente relacionadd.detragona(amostra ANTF DRE 194b).

Materiais: Impressfes de 26 fragmentos de ramos apicaismniediarios (ANTF DRE 005a,
ANTF DRE 005b, ANTF DRE 005c, ANTF DRE 019a, ANTIRE 019b, ANTF DRE
133Ba, ANTF DRE 133Bb, ANTF DRE 133Bc, ANTF DRE B2B ANTF DRE 1944,
DRE 194b, ANTF 23-1, ANTF 23-H5-12a, ANTF 23-H5-12BNTF 23-H5-12c,
ANTF 25-013, ANTF 26 H5-5a, ANTF 26 H5-5b, ANTF 26%-5c, ANTF 26 H5-9,
ANTF 26B-027B, ANTF SZ-008, ANTF SZ009, ANTF S-0@3-ANTF MF 07-20a,
ANTF MF 07-20b, ANTF MF 07-26).

Localidade: topo do Morro dos Fdsseis, na peninsula Fildgmredo média da sucessao de
Monte Wawel, baia do Almirantado, ambos na ilha@Gebrge.

Estratigrafia: Base da Formacgéo Fossil Hill (Shen Yanbin, 1994upG Peninsula Fildes, e
Formagao Mount Wawel, Grupo Point Hennequin (Birkajer, 1981, 2001).
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Idade: Eoceno Inferior a Médio

Descricao: Partes de ramos isolados, preservados como indesedargura entre 1,5-2,5 mm.
Folhas pequenas (comprimento variavel entre 1 anZentargura entre 0,5 a 1,5 mm) e
uniformes, escamiformes, fortemente imbricadas premdas ao caule, com filotaxia
oposta, romboidais, apice agudo a obtlseemente recurvado admedialmeritases
largas. Estdo acompanhadas de uma pequena sementma das amostras, porém
sem conexao organica. Esta tem forma subovoéideaep@nuena projecao apical, com
2,1 mm de comprimento e 1,9 mm de diametro. Umacaneentral parece sugerir o

local do nucelo e uma depressédo marginal, o teginueiginal. Carenas nao visiveis.

Discussao:Para Wells e Hill (1989a) ramos vegetativos conmdsl decussadas distinguem
Microcachrys das outras formas deacrydium grupo C (QUINN, 1982)Os fosseis aqui
descritos mostram este carater e sdo comparauweigneanho e forma das folhas, com a Unica
espécie moderna do génekd, tetragona Este procedimento foi adotado também por Jordan
(1995, p. 382, pl. llI, fig. 1-3) para ramos idéisados no Pleistoceno da Tasmania, com quem
a forma aqui descrita mostra grande afinidade emag da morfologia e disposicao das folhas
nos ramos. O grau de incerteza mantido nesta agSocdeve-se a falta nos fésseis de Rei
George, de estruturas anatdbmicas, presentes maasfala Tasmania.

Folhas de disposi¢cédo decussada também sdo comwessrCupressaceae, entre elas,
Diselma archeriHook. f., coincidentemente um acompanhantddeetragona nas areas do
sudeste da Tasmania hoje em dia (DALLIMORE; JACKSONARRISON, 1967,
VIDAKOVIC, 1991; SALMON, 1996;METCALF, 2002). Embora ndo se possa eliminar
completamente a relacédo dos restos fosseis congregte de coniferas, também presente nas
assembléias da ilha Rei George (ZHOU ZHYAN; LI HAOWM 1994b), a morfologia das
sementes encontradas, sem as asas caracteristeasCupressaceae (BROWN;
KIRKPATRICK; MOSCAL, 1983), apdia uma afinidade faeencial com as Podocarpaceae.

Microcachrys tetragonaé mais uma forma and e arbustiva, exclusiva dandaia,
onde cresce em ambientes alpinos a sub-alpinossodms encharcados e, mais raramente,
sobre rochas (CURTIS; MORRIS, 1975; KIRKPATRICK9T9. E tolerante a climas muitos
frios e a solos congelados (FARJON, 2008).

O gréo de pdlerMicrocachrydites associado a este género, possui um amplo e
abundante registro fossil em areas circum-antdrtiesde o Jurassico na Peninsula Antartica,
Argentina, Nova Zelandia e sul da Australia (COUPE®60a; ARGUIJO; VOLKHEIMER;
ROSENFELD 1982 ASKIN, 1981; HILL, 1994; RAINE; MOLDENHALL; KENNDY,
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2008; apéndices C, D, E e J). As formas aqui dascrmostram que se mantiveram nestas

latitudes mais altas durante grande parte do Cé&wm#dpéndice O).

GéneraoDacrycarpus(Endl.) C.J. Quinn, 1982

Dacrycarpus tertiariusr.comb.

1928 Fitzroya tertiariaBerry; p. 13, pl. 2, fig. 2-4

1938Fitzroya tertiariaBerry; p. 60, pl. 12, fig. 2

1940Podocarpus tertiariugBerry) Florin; p. 39

1994bPodocarpus tertiariugBerry) Florin, 1940, Zhiyan e Haomin, pl.1, figs.- 8a; Text-
figs. 2

1996Dacrycarpu? tertiarius (Berry) Zastawniakig Doktoret al), p. 133-134, pl. 32, fig. 1

34B

Figura 34 (A e B) — Ramo d@acrycarpus tertiariusi. comb. (amostra MF05-02-base).

Material: por¢cdes terminais e intermediarias de quatro ramegstativos, preservadas como
impressdes (MF05-02-base, ANTF MF 05-topo, ANTF 88-01-base, ANTF MF 05-7-base,
ANTF MF 001-base).
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Localidade: topo doMorro dos Fésseid-pssil Hill), na Peninsula Fildes, llha King George.
Zastawniak (1981) encontrou restos de morfolograparativa na tafoflorax situdo
Glacial Dragon (niveis da base da sucessao fesailffeste trabalho), sugerindo uma
ocorréncia mais generalizada destes tipos pareessin nedgena em King George.

Ocorréncia: Formacao Fossil Hill de Yanbin (1994), Grupo Peunliims-ildes de Hawkes
(1961)

Idade: provavelmente Eoceno Médio

Descricaa porcdes terminais de um ramo vegetativo, um delestrando um eixo principal
ramificado, com extensdes laterais inseridas enuléagde 45° de modo planar e
alterno e bifacialmente aplainados. Folhas de taomwariaveis (entre 1,5 e 2,5 mm
de comprimento, 0,8 a 1 mm de largura), lanceolatkaarranjo espiralado, imbricadas
e adpressas ao caule, com apices agudos a obtusess £ base decorrente, sem
carenas aparentes. O ramo principal possui 1 mhargera e os secundarios larguras

variaveis entre 1 mm e 0,8 mm.

Discussao:os ramos de folhas pequenas e de tamanhos varavé&sgo dos ramos, com as
maiores nas por¢cdes admediais, aproximam este tiparfdo génerdacrycarpusmoderno.
Esta afinidade € suportada pelo carater bifacialenaplainado e alongado das folhas, as bases
decorrentes e o apice livre. Estdo, contudo, aesenu ndo sao visiveis, as carenas
consideradas tipicas do género por De Laubenf@&8)1

Na ilha Rei George, um conjunto de ramos com ocarest comparaveis foram
apontados por diferentes autores e sdo aqui pagosimo pertencentes a nova forma descrita.
Entre eles estdo os comentados brevemente e afignaados por Orlando (1964) e
Czajkowski e Rosler (1986), para o Morro dos F&ssepor Zastawniak (1981), para o Monte
Wawel. Inclui, além distd?odocarpus tertiariugBerry) Florin descrito por Zhiyan e Haoamin
(1994b) para a primeira destas localidades. As dispgcies com quem foram feitas as
comparacOeskitzroya tertiaria e P. tertiarius, haviam sido descritas respectivamente por
Berry (Berry, 1928, 1938) e Florin (1940), parabagias dos rios Chalia e Pichileufu, na
Patagonia argentina e chilena, onde os niveidlifesss tém sido considerados representativos
do Eoceno Inferior (Romero, 1978; 1986; Prampatr@l, 2007). A forma e tamanho das
folhas e o modo de ramificagcdo sé&o os principgs@&sess em comum.

Uma nova associacdo genérica destes restos Zaerycarpusé aqui proposta, a
semelhanca do realizado cddacrycarpus dacrydioideglentificado por Zastawniak (1981)

no Pontal Hennequin (Monte Wawel), mas sem umarigéscformal. Esta alteracdo procura
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atender as recomendacdes de De Laubenfels (1969hdjgcou este designacao para englobar
as formas da secc@mcrycarpus do génerd’odocarpus

Zastawniak i Doktor et al. 1996) ainda encontrou ramos de mesma morfologia em
niveis da Formacdo La Meseta, na ilha Seymourbuatidlo-os igualmente, embora com
incerteza, dacrycarpug® tertiarius.

Quando de seu estudo das floras fosseis do suhiti®, Elorin (1940) havia comparado
0s ramos presentes com a forma moddtndocarpus dacrydioideé. Richard, da Nova
Zelandia, hoje também incluida no génddacrycarpus Posteriormente (Florin, 1960)
sugeriria queDacrycarpus provavelmente teria se originado na regido da Aléstia,
dispersando para o sul da América do Sul atravéArdartica e, da regido Indo-pacifica,
possivelmente para a india.

O género é registrado na Nova Zelandia desde ssicoéeD. dacrydioidesa partir do
Oligoceno (Schmithiisen, 1966; De Laubenfels, 198&)a Australia (incluindo Tasmania),
fésseis relacionados ao género ocorrem ao longatode o Cenozbico, mantendo-se
diversificados até a chegada dos climas frios eselza no Pleistoceno Inferior, quando
desaparecem (Cookson e Pike, 1953b; Mildenhal, ;1986lls e Hill, 1989a,b; Hill e
Carpenter, 1991; Hill, 1995).

Atualmente Dacrycarpus estd extinto nas Américas, mas no lado oriental da
distribuicdo ocorre desde o sul da China, passpal#s ilhas Fiji e Nova Guiné, onde esta sua
maior diversidade, e chega a Nova ZelandiaDAdacrydioidesé uma forma exclusiva e as
arvores que alcancam o maior porte (De Lauberf®Bg Blanchon, 2005). Crescem sobre os
solos férteis das planicies de inundacéo e terrbgb®s dos rios e nas margens Umidas de
pantano e turfeiras, especialmente na costa oeiddat ilha Sul (Cubitt e Molloy, 1994).
Podem, contudo, ocorrer nos solos mais secos dascékes, até 600 m de altitude, mas com

tamanhos menos expressivos (Allan, 1961; Salmd@6)19

GéneroSaxegothopsiBusén 1899

Saxegothopsis fuegianiaisén 1899

1986 cf.Podocarpus araucoensfBerry) Florin, Troncoso; p. 27-28, Lam. 1, fig. 5
1994bPodocarpusp.3 Zhou Zhyian e Li Haomin; p. 214, pl. 2, fig32
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=N 35B

5 mm

Figura 35 (A e B)-36 — Folhas @axegothopsis fuegianudmostra ANTF 26-027Ba, ANTF
26-027Bb.

Figura 37 — Estrutura reprodutiva feminina relaaim aS. fuegianugamostra ANTF 26-
20A).

Materiais: Impressdes de 22 folhas (ANTF DRE 07-007a, ANTF REDO7b, ANTF DRE
07-007c, ANTF DRE 07-12A e Ba, ANTF DRE 07-12A e,BBNTF DRE 07-024,
DRE 07-80, ANTF DRE 194, ANTF 23 H5-14A e B, ANTB-R27Ba, ANTF 26-
027Bb, ANTF 26-027Bc, ANTF 26-027Bd, ANTF 26 H5-2BNTF 26 H5-31Ca,
ANTF 26 H5-31Chb, ANTF 26 H5-31Cc, ANTF S010a, AN$B10b, ANTF HEN 07-
001a, ANTF HEN 07-001b) e um cone feminino (ANTF-=2620A).

Localidade: porcdo média do Monte Wawel, baia do Almirantatha Rei George (flora de
Dragon de Zastawniak, 1981 e Hunt e Poole, 2003)

Estratigrafia: Formacdo Mount Wawel, Grupo Point Hennequin (BIRRENER, 1981;
2001).

Idade: Eoceno Médio
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Descricao: Impressdes déolhas grandes, lineares a lanceoladas, com efitee 14 mm de
comprimento, e 2 a 5 mm de largura e sem conexgmnma, preservadas em sua face
abaxial. A margem é lisa e reta, com bordo margamauma linha que acompanha a
margem. Apice agudo a obtuso, base estreita engadta em um peciolo largo e sem
torcdo, visivel em apenas um exemplar, com 2 mnecoteprimento e 1,5 mm de
largura, e contendo uma extensdo da veia médiso(fadciolo). Veia média espessa
(0,4 mm de largura, figuras 35 e 36). O cone femminisolado e parcialmente
preservado, possui 1,4 cm de diametro e forma cwah, numerosas escamas largas e
imbricadas, de apice agudo. Esta conectado a utmpeld lenhoso, de cerca de 1 cm
de comprimento e 1 mm de largura (figura 37).

Discussdo:as formas de Podocarpaceae de folhas grarledo¢arpuss.l.), tanto vivas,
quanto fésseis, sédo de dificil distincdo, espe@absm quando ndo estdo mantidas as conexao
organicas originais e faltam os caracteres epid@sniApesar disto, para Page (1988), é nas
partes vegetativas que estao os caracteres masisxonomia desta familia.

Folhas largas, coriaceas, com veia média espesiatamanho comparavel aos aqui
figurados foram previamente descritos por CzajkowsRosler (1986, figs. 22 e 39) para a
mesma ilha Rei George e atribuidosSa2egothopsis fuegianiaisén 1899. Troncoso (1986)
estudando amostras dos mesmos niveis designounestitipos aPodocarpus araucoensis
(Berry) Florin, forma previamente identificada nalédceno de Arauco (FLORIN, 1940) e
Paleoceno-Eoceno Inferior do Rio Pichileufu (BERRY38), ambos na Patagbnia argentina.
Para estes autores, nas camadas do Morro dos $;Gssktcariam, respectivamente, idades
eocénicas e paleocénicas.

Pelo caréater oblongo da folha optou-se por assosiéipos estudados a primeira destas
formas, menos comum entre 0s representantes doog@o@ocarpus

Na assembléia do Morro dos Fosseis foram identifisa outras formas de
podocarpaceas, igualmente atribuidas ao géRedwmcarpus Entre elas, aguela associada a
Podocarpussp. 3 por Zhou Zhiyan e Li Haomin (1994b, pl. Yysfi 1 e 3) compatrtilha as
caracteristicas aqui presentes e a auséncia deang@ basal das folhas. Distingue-se, no
entanto, pelo tamanho mais expressivo, apice cadpie a falta do peciolo. Estes aspectos
semelhantes entre as varias formas presentes faralvém percebidos pelos pesquisadores
chineses que apontaram a forma 8axggothopsis fuegiande Czajkowski e Rosler (1986)

como tendo caracteres comuns aos exemplares gaestledados.
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Saxegothopsisp. eS. fuegianu®usén ocorre desde o Eoceno até o Mioceno emsvaria
bacias da Argentina e Chile (DUSEN, 1908; FRENGUE1941; TRONCOSO; ROMERO,
1993; apéndice P). A forma original havia sido déscpor Dusén, em 1895, a partir
igualemente de uma unica folha, proveniente dasadasmde Carmen Sylva, Oligoceno de
Magallanes, na Patagonia.

Frenguelli (1941), examinando o material original Musén (coletado na expedi¢édo
sueca de 1897) reproduz a opinido deste pesquisatioe a semelhanca dos restos com as
formas modernas deodocarpus nubigenukindley e Saxegothaea conspicuandley, que
ainda hoje crescem na regiao.

Troncoso e Romero (1993) também associaram a fatoa S. conspicuarestos
foliares identificados no Mioceno de Matanzas, €lplr sua semelhanca com os descritos por
Berry (1938) para o Rio Pichileufu (Bacia de Neugu€ormacao La Ventana), do Eoceno
Inferior, comoPodocarpus andiniformi8erry e outras formas deodocarpusdo Cenozdico
das bacias austrais.

Outra forma fossil de caracteristicas comparavelsakahuia campbelliiPole, do
Paleoceno da Nova Zelandia (POLE, 1997b). Poréarater bifacialmente aplainado das
folhas nos ramos, néo permite afinidades mais gae@om os exemplares de Rei George.

Entre os tipos modernos, folhas lineares e maigadas, com nervura média e
espessa, apice atenuado e uma margem larga eatkstastdo presentes &axegothaea
conspicuaPodocarpus nubigenusPrumnopitys andingdPoepp. ex Endl.) de Laub, do sul da
América. O achado associado de uma estruturadefiva na forma de um provavel cone
feminino, com escamas ovuliferas lanceoladas ei¢adtas parece indicar uma associacéo
preferencial com a primeira espécie, pela formdanlae morfologia das escamas. Entre as
podocarpaceas modernas o cone feminino com mustasnas é exclusivo dgaxegothaeae
Ihe garante um carater primitivo ou de “coniferamegalizada”. Para Gaussen (1973), seria
motivo para sua individualizagdo em uma familialgsigca e monogenérica. Os graos de
pdlen, além disto, ndo possuem 0S sacos aéreosterdgticos de outros representantes da
familia.

Esta condicdo primitiva € apoiada nos cladogranea&elch (1997, figura 2), onde
Saxegotheaparece como um ramo independente e grupo irnsgoudeas Podocarpaceae.

Assim, e até que mais exemplares sejam identifcadmevisadas as formas originais
de Dusén (1891 e 1899) mantém-se a atribuicaonatigieste autor, chamando a atencéo para

a afinidade dos restos fésseis cBaxegotheaoderna.
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S. conspicug hoje a Unica espécie viva do género e excluliv&hile e Argentina
(HOFFMANN, 1994; VEGA et al, 2005). Cresce nos ambientes umidos dos bosques
subantarticos e nas florestas mistas da CordilldaraCosta, entre 37° e 43° S, onde esta
acompanhada poiLepidothamnus fonkii Prumnopitys andina Podocarpus nubigena,
Araucaria araucana (Molina) K. Koch, Fitzroya cupressoides(Molina) Johnston,
Austrocedrus chilensi®. Don) Florin et Boutelje ilgerodendron uviferuntD. Don) Florin
(VILAGRAN; HINOJOSA, 2005), muitas delas também gmetes nas assembléias de Rei

George e em especial naquela referente ao Morréakseis.

GéneroPodocarpud.'Heritier ex Persoon 1807

Podocarpusp.1

1938Podocarpus andiniformiBerry, p. 62, Lam. 13, fig. 4
1986Podocarpus andiniformiBerry, Troncoso, p. 27, Lam. 2, fig. 23
1994bPodocarpussp. 1, Zhou Zhiyan e Li Haomin, p. 213, PI. 3, fijda, 1b

Figura 38 (A e B) — Ramo deodocarpussp.1l (amostra ANTF SU 002a).
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Figuras 40 e 41 Carpolitessp.1 de Zastawniat al.(1985). Amostras ANTF 14A e B, ANTF
14-H3-16.

Materiais: Impressdes de 27 fragmentos de ramos e folhasastsioladas (ANTF SU 002a,
ANTF SU 002b, ANTF SU 002c, ANTF SU 002d, ANTF DRB2, ANTF DRE 07-
007a, ANTF DRE 07-007b, ANTF DRE 007-19, ANTF DRFE-133a, ANTF DRE
155, ANTF DRE 194a, ANTF DRE 194b, ANTF DRE 1948 MF 07-31, ANTF
DRE 063(4)a, ANTF DRE 063(4)b, ANTF DRE 063(4)c, ANDRE 07-64a, ANTF
DRE 07-64b, ANTF 23 H5-8, ANTF23 H5-10a, ANTF23 HBb, ANTF 23-S3-10,
ANTF23 H5-17a, ANTF23 H5-17b, ANTF 23 H5-18, ANTF23ANTF HEN 07-
001B).

Localidade: S&o os tipos com maior dispersdo entre as areisadaei George, ocorrendo em
trés dos locais estudados, quais sejam, os nivdpd do Morro dos Fosseis e base da
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bacia de Rocky Bay, na peninsula Fildes, e niveisais e médios da sucessdo
fossilifera do Monte Wawel (“floras de Dragon e &f)aa baia do Almirantado.

Estratigrafia:. Formacao Fossil Hill, Grupo Peninsula Fildes de nSkanbin (1994), e
Formac&o Mount Wawel, Grupo Point Hennequin dedirkajer (1981).

Idade: Eoceno Inferior a Médio

Descricdo: Ramos preservados como impressoes, portando falbasrranjo frouxo e
regularmente espacadas, de disposicao helicoitklcal e bifacialmente aplainadas
(figuras 38 e 39). Folhas espessas, linear a liaeaeolada, com comprimentos entre
0,41 a 2,3 cm e larguras entre 0,15 a 0,3 cm, sipigrido e bases constritas
prolongando-se em um peciolo curto e retorcidovitar mediana fina (0,15 mm).
Sementes sem conexao organica de forma oblonga @@ pequena projecao apical.
A sarcotesta a rodeia quase completamente e afaessgrecto ondulado (7 a 8 mm de

comprimento e 6,1 a 7,5 mm de largura, figuras 40)e

Discussdo:Ramos semelhantes foram figurados e abordadoparesmos niveis do Morro
dos Fdésseis por Troncoso (1986) e Czajkowski edR@§$D86). Estes ultimos, apenas figuram
esta forma (Czajkowski e Rosler, p. 108, Est.flg, 21, Est. V, fig. 41) e o associam a
Podocarpussp. Ja Troncoso (1986), que contava com um Uneistm de ramo parcialmente
preservado, a atribuiuRodocarpus andiniformjoriginalmente descrita por Berry (1938) para
o Paleoceno Superior - Eoceno Inferior de Rio Righi, da Patag6nia e Paleoceno do Rio
Limay, na Argentina (DOUBINGER; ALVAREZ-RAMIS, 1975

Zhou Zhiyan e Li Haomin (1994b) figuraram e deseram espécimes com caracteres
similares, mas se limitaram a associa-los ao géRedncarpus Entre as quatro formas
descritas, a atribuida Rodocarpussp. 1 € que mostra maior identidade com o tipd aqu
descrito, especialmente pelo carater retorcidoetdofo e a disposi¢cao sub-oposta e frouxa das
folhas no ramo. O arranjo disticawp ranks segundo os pesquisadores) fez com que
associassem os restos na secgxhycarpus€ndl. dePodocarpus(hoje representada pelo
géneroPrumnopytis segundo De Laubenfels, 1985, 1988; Molloy; Muiahick, 1999).

Este tipo de insercdo ndo ocorre nos ramos aqeutdiss e igualmente ndo € visivel
na forma figurada por Zhou Zhiyan e Li Haomin (189flg. 1), afastando a possibilidade de
uma maior afinidade com esta seccao do génerolidavigualmente a associacao feita por
eles, a forma de Berry (1938).

O mesmo vale para o material estudado por Zastawh&81, p. 102, Pl. |, fig. 4, PL.

Il, fig. 5) e Zastawnialet al (1985, PI. |, Fig. 2 e 2a), para a assembléildote Wawel. Sem
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descricdo formal, estes autores os atribuiram,ectispmente, a affStachycarpussp. e
Stachycarpus ferrugine@ff. Stachycarpus

Levando-se em conta que o material aqui descrippesenta um conjunto mais
completo de restos, com cerca de quatro ramosadalvladas e sementes similares as que
Zastawniaket al (1985) chamou d€arpolitessp. 1, os exemplares desta autora sao revisados
e incluidos na nova forma aqui proposta, mantendo associagdo preferencial ao género
Podocarpuse, entre suas espécies modernas, Bomubigenugsubgénerd®odocarpus sect.
Australis de De Laubenfels, 1985). Provavelmente, inclui bi&am a semente que foi
identificada nas associacdes (figura 40 e 41).

Podocarpus alwyniaedentificado por Pole (1992b) em sedimentos do klac da
Ilha Sul de Nova Zelandia, possui caracteristicesparaveis, mas difere por apresentar folhas
de aparéncia “inflada” e arranjo mais compacto.

Formas com afinidade ao géneRbdocarpussao comuns em varias partes do
Hemisfério Sul desde o final do Triassico, ondéados palinol6égicos mostram sua ocorréncia
desde o Jurassico, no sul da Australia e Penirsukatica (apéndices E e J). Florin (1960,
1963) propSem uma origem australasiana para o gepo migracbes da Asia Oriental,
Australia e Nova Zelandia, para a América do Suhveés da Antartica (apéndices C e E).

No Terciario, e até pelo menos o Eoceno, manténmplcaregistro na Antartica-
Australia- América do Sul, sendo representadoRmdocarpus araucoensisP. inopinatus
especialmente na paleoflora da Patagbnia, em Arau€mronel (MENENDEZ, 1971). As
folhas séo, contudo, distintas das aqui presepéts,maior tamanho na primeira e disposicao
mais aberta, na segunda.

P. nubigenusvive hoje nas &reas da Cordilheira dos Andesgebhile e Argentina,
onde se desenvolve sob condicbes de clima frio elaifFARJON, 1998). Possui porte
arbéreo (mafio do Chile) e € caracteristica de régggpantanosos (DONOSO, 1993,
HOFFMANN, 1994).

I nsertae Sedis:

cone masculino
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Figura 42 (A e B) - Cone masculino de Podocarpat@maestra ANTF 23-I).

Descricao: Cone masculino isolado (amostra ANTF 23-1), denfarovalada e extremidade
afilada, com 9,0 mm de comprimento e larguras vaigaentre 3,5 mm e 2,5 mm, portando
microesporofilos alongados (1,4 mm de comprimer@28& mm de largura) e quadrangulares.
Bracteas bem desenvolvidas e estreitas (4,0 mri mf)) que alcancam mais da metade do
cone (figura 42).

Localidade: porcdo média da sucesséo fossilifera do Monte \ly&a@ do Almirantado, ilha
Rei George.

Estratigrafia: Formacao Viéville Glacier, Grupo Point Hennequile, Birkanmajeret al.
(2001)

Discusséo As caracteristicas do cone masculino aqui ideatib permite inferir sua relacao,
entre as formas modernas de Podocarpaceae) aqueles presentes dmepidothamnus
intermediuse L. fonkii. Estas caracteristicas sdo 0 apice proeminergsemie no primeiro, e
as bracteas desenvolvidas e escamas de tamanhogérmus, do segundo.

Um outro tipo da familia que possui estruturasadptivas masculinas de organizacao
similar éDacrydium cupressinurBolander ex G. Forst. da Nova Zelandia. Porérbyadeas
ndo sdo tdo alongadas e restos deste género réan fdentificados nas tafofloras de Rei
George.

Esta constatacdo leva a concluir que provavelmestes cones relacionam-se melhor

com os tipos deepidothamnuslescritos.
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7. RESULTADOS E INFERENCIAS PALEOAMBIENTAIS

O estudo dos elementos relacionados com a fandlindarpaceae identificados nas
assembléias fosseis da ilha Rei George mostraraancomposi¢cao abundante e diversificada,
com sete taxons distintos. Sua maior parte é reptada por formas de folhas pequenas e
escamiformes, relacionadosHalocarpus Lepidothamnus Microcachrys Dacrycarpus e
uma menos expressiva, de tipos de folhas grandsstidos nos género$?odocarpus e
Saxegothopsis.

Além disso, foi identificado um cone masculino emewnosas sementes, que
complementaram as propostas de afinidade feitasmmesem que fossem encontradas em
conexao organica.

Estes elementos estao distribuidos em duas pris@parréncias, o Morro dos Fosseis,
na peninsula Fildes, onde uma rara ocorréncia @ Racky também continha restos da
familia, e o Monte Wawel, na baia do Almirantadoepidothamnus diemenensis,
Lepidothamnuscf. L. fonkii, Halocarpussp. cf. H. bidwilli e Saxegothopsis fuegianssio
exclusivos desta ultima tafoflor@acrycarpus tertiarius por outro lado, ocorre apenas na
tafoflora do Morro dos FOsseis que se caractea@dém por ser mais pobre em elementos da
familia . FinalmenteRodocarpussp.le Microcachrys tetragonado amplamente distribuidos.

Quando se avaliam os habitos de seus relativos rmugleé possivel constatar ainda
que, cerca de 70% da flora féssil representa folqnashoje possuem porte anéo fonkii é a
menor das coniferas chilenas) e carater endémiso/&dos locais do Hemisfério Sul. Uma
propor¢cdo semelhante habita terrenos pantanoscmeds baixas e de turfeiras nas areas
elevadas, entre 600 e 900 Halocarpuse Microcachryssuportam solos secos e rochosos de
lugares frios.Podocarpus nubigenus Saxegothea conspicudvem nas altitudes acima de
1000 m dos Andes austrais, onde crescem juntouasesde agua.

Dacrycarpus dacridioidega quem foi comparado o fos§il tertiarius) possui habito
arbdreo e constitui a arvore de maior porte na Ntandia.

Finalmente, o conjunto dos comparativos modernog Woje junto a areas altas
submetidas a vulcanismo, em condi¢des de climaaimid

Para ampliar a compreensdao do significado pale@ardi e evolutivo destes
elementos, € importante ainda um breve comentéhbesas relacdes fitossociologicas destes
elementos nas florestas modernas, uma relacdovpbsante da sucessdo eminentemente

cenozolica onde estao preservados.
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Lepidothmanus fonkiiPodocarpus nubigenus Saxegothaea conspicusio formas
exclusivas da América do Sul e, em especial doeChilde se distribuem entre as provincias
de Valdivia e Magalhdes (entre 45° e 559.Sjonkii vive em torno de turfeiras d&gphagnum
sp., entre 500 e 900 m de altitude, associado écesparbdreas deitzroya cupressoides
Nothofagus antarcticéG. Forster) Oerste Pilgerodendron uviferunfPISANO, 1983; VEGA
et al., 2005). P. nubigenusforma bosques mistos e mais termofilicos com nedac
Nothofagus nitidgPhil.) KrasserN. betuloidegMirb.) Blume,N. dombey(Mirb.) Blume N.
nervosa (Phil.) Krasser Drymis winteriJ. R. et ForsterEucryphya cordifolia Fitzroya
cupressoides Laureliopsis philippiana(Looser) SchoddeWeinmania trichospermaCay,
Pilgerodendron uviferune Saxegothaea conspicRODRIGUEZ; MATTHEI; QUEZADA
1983; DONOSCet al, 1986; DONOSO, 1993; VEG#L al, 2005).

Segundo Villagran e Hinojosa (2005), as trés esgéobmpdem bosques mistos junto
com Austrocedrus chilensis, Prumnopytis andi@@raucaria araucana Coincidentemente,
formas relacionadas co araucanga haviam sido descritas para o0s niveis do MonaevgV
(BOARDMAN; DUTRA, 2005; DUTRA; BOARDMAN, 2006). A gesenca d&axegothaea
conspicuana assembléia do Monte Wawel, endémico dos bossuigsntarticos do Chile,
entre Cauquenes até Aisén (RODRIGUEZ; MATTHEI, QUWBA, 1983) restringe esta
distribuicdo a areas submetidas a um maior frio.

Trés formas tem seus relativos modernos hoje t@stexclusivamente a Nova
Zelandia, Halocarpus bidwillii Dacrycarpus dacrydioides Lepidothamnus intermedius
(CUBBITT; MOLLOY, 1994; METCALF, 2002), distribuido desde a costa até altitudes
variaveis de 600 m de altitude e 900 m (ALLAN, 196CHMITHUSEN, 1966; DODSON,
1978; SALMON, 1996; METCALF, 2002; DE LUCIA; WHITEBAD; CLEARWATER,
2003).

Por ultimo, Microcachrys tetragonaé endémico da Tasmania, onde se restringe a
regides alpinas e subalpinas, com baixas tempasatualta precipitacdo (CURTIS; MORRIS,
1975).

Assim, a composicao das tafofloras associadas razafdes Mount Wawel e Fossil
Hill, embora guardem grande semelhanca com asstiseValdivianas do Chile, como
proposto por Hunt e Poole (2003), seu componentéeemos de Podocarpaceae mostra sua
identidade também com os elementos que hoje viveparte oriental do Hemisfério Sul, em
especial na florestas da Tasmania e ilha sul daMelandia.

Em termos deposicionais as camadas basais do Mdéaweel sdo caracterizadas por

uma deposi¢cdo que intercala espessos niveis vobsAm@ vulcanoclasticos, com pequenas
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intercalagBes de material vulcanico retrabalhadepositado em pequenos corpos de agua de
carater efémero (BIRKENMAJER, 1981). A presencanaecas de ondas e icnofosseis nos
niveis inferiores da sucesséao, sugere o caratemd@scorpos de dgua e ocasionais exposicoes
ao ar. Sequéncias granodescrescetriptek de Birkenmajer, 1981), a chegada ai de pequenos
deltas ou enxurradas. Os pavimentos de raizesupesiares apoia a manutengdo da vegetacao
por algum periodo de tempo e indica uma interrupgBoeventos de vulcanismo.

Trabalhos prévios apontaram para 0s niveis infesiata sucessdo a presenca de
pteridofitas, coniferas das familias Araucariaceae Cupressaceae, € angiospermas
representativas de Nothofagaceae, CunoniaceaegaPeate, Eucryphiaceae, Sterculiaceae,
Smilacaceae/Melastomataceae?, Sapindaceae e Aapefd, com raros tipos laurofilicos
(ZASTAWNIAK, 1981; ZASTAWNIAK et al, 1985; HUNT, 2001; POOLE; HUNT;
CANTRILL, 2001; DUTRA, 2001; 2004; HUNT; POOLE, 28D

Para o topo, onde a deposicdo € mais afetada pet@mismo, com os fosseis
ocorrendo em depdsitos indicativos da presencaidens de surgéncia, a diversidade diminui
sugerindo uma queda nas temperaturas, com doméidothofagusde folhas pequenas,
Rubuse Sapindaceae/Anacardiaceae (DUTRA; 2001, 20 podlocarpaceas reduzem-se ao
a apenas trés formakepidothamnusf. L. fonkii, Microcachrys tetragon@ Saxegothopsis
fuegianus Para Poole; Hunt e Cantrill (2001) e como denradst pelas litologias, esta queda
na diversidade provavelmente indica o inicio denmvo episodio vulcanico.

No Morro dos Fosseis, onde os restos fosseis maaimal de uma sucesséo
vulcanica e um momento de quiescéncia provavelmmaate duradouro, as podocarpaceas séao
mais raras e restritas a formas, em geral com emi@manhos foliares, conxacrycarpus
tertiarius e Podocarpussp.1e, aM. tetragona que parece sugerir a condicao desnudada dos
solos. A flora de angiospermas, exceto pelo fat@asléolhas fosseis ddothofagusserem
menos frequentes, mas com comprimentos de maiszleethtimetros, € muito similar aquela
de carater misto presente nos niveis basais do eMddawel (flora de Dragon de
ZASTAWNIAK. 1981; TRONCOSO, 1986; DUTRA, 2004). @rgunto indica a proximidade
com as encostas das areas altas, boa disponikild@adimidade e temperaturas amenas. A
presenca de pegadas de aves e de provaveis femdasseécamento (DUTRA, 2004), sugere
igualmente um contexto deposicional em corpos dea agfémeros, sob a influéncia de
pequenos deltas (SHEN YANBIN, 1994), muito simé&ueles presentes na base do Monte

Wawel.
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8. CONSIDERACOES SOBRE A IDADE

A sucessao fossilifera, composta por litologiascambclasticas e tufos do Monte
Wawel, representativas de uma pequena intercakagi@ie uma sucessao de lavas basalticas e
andesiticas, por longo tempo conhecidos apenasipeis ex situ (ZASTAWNIAK, 1981;
ZASTAWNIAK et al., 1985; HUNT E POOLE, 2003; DUTRA, 2001; 2004), g=¢a
trabalhos de campo realizados no verao 2006/200amf recentemente reconhecidas na parte
média do Monte Wawel e estabelecidas quanto as selagdes. Estas observacoes
demonstram que o0s niveis de tufitos bege a amalobsngue antes eram atribuidos as
“camadas com plantas de Dragon e Wanda” por Zasakwh981) e as “flora de Dragon” de
Dutra (2001) e Hunt e Poole (2003), antecedem adogura (2001) nominou como “Flora de
Smok”, preservada em tufos cinzas a verdes.

Pankhurst e Smellie (1983), Smelké al. (1984) obtiveram uma idade entre 44 (no
primeiro derrame de lavas andesiticas) e 47 Ma (seatizacdo) para as lavas que compdem
a base e a porcdo meédia desta elevacdo (FiguraBREgnmajeret al. (1986), contudo,
obtiveram uma outra idade, de 28 Ma aproximadagentm plug andesitico que cortava a
sucessdo e atribuiram as camadas com flora ao Midoéerior e Médio (BIRKENMAJER;
ZASTAWNIAK, 1989a;1989b). Dutra (2001; 2004, figuR3) propds que correspondessem
ao Eoceno (Lutetiano), e Poole; Hunt; Cantrill (0@ Hunt e Poole (2003), a parte mais
superior do Eoceno Médio, idades que parecem neagcordo com os dados provenientes da
flora.

A insercdo das floras com Podocarpaceae da bakwdie Wawel no Eoceno Médio
(Lutetiano) € bastante coerente ainda com o quséreado para outras bacias austrais, como
as da Formac&o La Meseta, na ilha Seymour, (DUSB08; ELLIOT, 1988; DOKTORt al.,
1996; FRANCIS, 2000), e Cockburn (ASKKt al, 1991), em Loreto e Rio Turbio Inferior,
nas bacias de Neuquén, Santa Cruz e MagallanesAmxica (FRENGUELLI, 1941,
ROMERO, 1977, Australia (HILL; SCRIVEN, 1999; HILL; CHRISTOPHE 2001) e Tasmania
(POLE, 1992a)Lepidothamnus diemensasforma exclusiva desta assembléia, foi descata p
Pole (1992a) para os depdsitos de Hasties da Tésnana idade foi considera Eoceno
Médio- Superior.

Mais provavelmente correspondentes a parte finaEaceno Médio, como proposto
por Hunt e Poole (2003), e indicando uma quedateaperaturas, parecem ser as floras

provenientes dos niveis sobrepostos (tufos verdemzas de Smok), caracterizados pela
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sucessdo vulcanica superior e que encerra estagmdeposicdo. Sua flora € mais pobre que
aguela dos niveis subjacentes, e chiothofagusde folhas pequenas e denteadas como
elemento quase exclusivo. Neste aspecto se assemefjue foi descrita para a sucessao
vulcanica que compdem a Formacao Nirihuau, em Gheyep, Bariloche, também sugestiva
de temperaturtas mais baixas (SPALLETTI, 1981), oen ca de Rio Turbio Superior
(FRENGUELLI, 1941).

Nos niveis mais superiores do Monte Wawel, cujaded nas lavas variaram entre 27 e
24 Ma (figura 21), segundo dados de Pankhurst dlisnie983) e Smellieet al., (1984) uma
outra flora, estan situ, foi descrita por Zastawniadt al. (1985) e forneceu ainda cerca de 70
distintos exemplares de sementes, atribuidaf€aapolites sp. (aff. Stachycarpus A
manutencéo das podocarpaceas até ai igualmentacena com os dados de outras locais do
Hemisfério Sul. Uma flora composta pétalocarpus bidwillii, Lepidothamnus fonkie
Saxegothaea conspicuauito similar a vista para os niveis aqui disingi de idade eocénica,
ocorrem no Mioceno da Formacgao Navidad, em MatanzasChile (TRONCOSO, 1991,
TRONCOSO; ROMERO, 1993) d,. diemenensjsno Grupo Manuherikia, na Tasmania
(POLE, 1992b; 1997a). No sul da Australia para esimento, uma flora de podocarpaceas foi
identificada por Hill e Whang (2000).

Na Formacao Fossil Hill, os restos de Podocarpaceaeentram-se preferencialmente
nos niveis mais superiores, seguindo-se a umasa@eslcanica e de conglomerados que
pode ser encontrada em outras areas da penintida Fé.g. Rocky Bay). Aparentemente as
camadas sdo um pouco mais antigas ou, pelo meonogspgondentes apenas a base da
sucessdo do Monte Wawel, sugerindo um idade lngettamparavel. Autores prévios haviam
sugerido uma idade entre o final do Paleocenorgécmido Eoceno (TRONCOSO, 1986), por
comparacao com floras similares e com conteudo @mferas comparavel, identificadas na
América do Sul, no Rio Pichileufd (BERRY, 1938) ® Rimay (DOUBINGER; ALVAREZ-
RAMIS, 1975), na Argentina, onde ocorrem vario®siglePodocarpus Zhou Zhiyan e Li
Haomin (1994b) e Li Haomin (1994), contudo, propase uma idade eocénica para a
Formacéo Fossil Hill, baseados na evolucdo geogairmproposta por Li Zhao-Nai e Liu
Xiaohan (1987) e Li Zhao-Nait al. (1989) e em comparacdes com a flora do Pontal &kpm
na baia do Almirantado (LI HAOMIN; SHEN YANBIN, 199.

Em termos comparativos e apoiando a sugestao deejtrate de uma flora distinta
daquela do Monte Wawel, a assembleia do Morro dassdis se assemelha mais em
composicdo as que ficaram preservadas no Rio ClealiRichileufd (FLORIN, 1940;
TRONCOSO, 1986; ZHOU ZHIYAN; LI HAOMIN, 1994b), liite Paleoceno - Eoceno inferior
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(ROMERO, 1986), e em Laguna del Hunco, do Eocefesitm (ARAGON; ROMERO, 1984),
onde até o paleoambiente de deposicdo € similaemitsdéias de composi¢cao similar ocorrem
também em Marakowa, no Eoceno da Nova Guiné (WHIM®0) e no Eoceno do sul da
Australia (HILL, 1988; HILL; CARPENTER, 1991; SCREN; McLOUGHLIN; HILL, 1995),
sugerindo um possivel diacronismo das floras néstass em relacdo as areas mais ao sul e a
gradativa migracao dos taxa para areas mais aa nort

Entre as tafofloras da ilha Seymour, na Peninsalapara-se também, diferentemente do
Monte Wawel, mais com as que estéo presentes maadoes Sobral e Cross Valley (figura 23),
do Paleoceno Superior (CASE, 1988).

No final do Eoceno Médio surgem na ilha as priae@vidéncias da chegada de climas
mais frios, manifestada pela presenca, nos niugisrres do Pontal Thomas, localizado em
frente ao Monte Wawel, no outro lado da Baia do ifdntado, de conglomerados do tipo
lahar, gerados por depdsitos de morena e desmoronandengncostas provocados pelo
derretimento no verao de uma cobertura das morgapbe gelo (BIRKENMAJERet al,
2005, figura 43).

Até este momento, que antecede a definitiva sepamdg Antartica e a América do Sul
e a formacdo da corrente Circum-Antartica (LAZARUWSAULET, 1993; ZACHOSet al,
2001; LAWVER; GAHAGAN, 1998), a vida ainda estava&gente nas areas continentais do
norte da Peninsula, e pode ter se mantido até&abdo Oligoceno, como sugerem os depositos
do topo do Monte Wawel. Segundo Prothero (1994nbissiet al. (1994) e Reguero; Sergio;
Santillana, (2002), ndo apenas as florestas, como marsupiases de ratita viviam e
utilizavam a vegetacéao para alimento e dispersao.

Os niveis continentais d&o lugar, nas por¢ces amisorte da ilha Rei George (baia
Rei George e Pontal Melville, figura 1), a nivessacterizados exclusivamente por pavimentos
de conchas de distintos grupos de invertebradaslade Oligoceno e Mioceno, e que sugerem
uma ingressdo marinha coincidentecom os climas amenos que caracterizaram a porgao
média destes periodos (QUAGLHEDal. 2007, 2008). Sua ocorréncia em varios setorethda i
de certo modo baliza o limite superior da ocorr@ndas floras, exceto a possibilidade,
representada pelas sementes da flora do topo ddaeMdawel, de que as podocarpaceas

continuassem habitando a ilha, nos locais maiegiaos.



1

~ ma Calota moderna
[ : | 18 n’ L Y e formacéo da calota
'O Plioceno 53 b < —-fff'/
= . S aquecimento
| Ul .
. M 2 - e
8 Mioceno " L Otimo climéatico
Z I Fm. Cape Melville GLACIACAO MELVILLE
VOV VTN~ «—— 23-20Ma
| _S 23.0 « - aquecimento
Oligoceno Fm. Polonez Cove GLACIACAO POLONEZ
|~ | las9 L Ty 5226 Ma
g | §7 _ Fm. Point ThOI’TlElS T aparecimento das frentes polares
Ll Mo primeira manifestacao
(O M % '::_'!? n de gelo alpino na Peninsula
O Eoceno 45— 41 Ma
L
| — 48.6
<L | Otimo Climéatico
Fon ! P
5 55.8 FRIO CLIMA —— #—QUENTE
- |Paleoceno M| }
| | I |655 5|__ % 3 2 1I 0 618O oo

Figura 43 — Histdria climatica da ilha Rei Georgan os principais eventos glaciais (retirado
de BIRKENMAJER et al., 2005). A seta vermelha sugere 0 momento de
deposicao das floras estudadas contendo restasddedtpaceae.
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9. CONCLUSOES

Os restos de Podocarpaceae das camadas do Eobtamar If?) e Médio da ilha Rei
George (Formacgdes Fossil Hill e Vieville Glacigsgla morfologia de suas folhas e ramos e
das estruturas férteis associadas, mostram um rtonpliversificado de elementos, com
predominancia daqueles dotados de folhas escanefprarbustivas e que hoje habitam
preferencialmente as latitudes mais altas da bisgdo, em areas submetidas a climas frios e
amidos, junto a turfeiras e corpos de agua de aedmsmdas, e proximas a ambientes
perturbados por freqiientes eventos vulcanicos.oAdices de clima temperado imido estdo
de acordo com a ocorréncia conjunta de muitas ne@resentativas do géné&totohofagus

No Eoceno estas areas compunham parte de florestias, sem comparativos
modernos, capazes de reunir a0 mesmo tempo a mersmas formas nas Américas e a maior
na Nova Zelandia, contendo ainda muitos fetos ago@ntes, outras coniferas (Araucariaceae
e Cupressaceae) e angiospermas termofilicas, emtronaenor proporcao.

Se em parte esta mescla de elementos atesta aampardas florestas do Paledgeno
da Antértica como origem para biomas modernos fragmentados, indica por outro lado
uma variedade de nichos e a presenca de areagaaltaslcdes) que propiciram a criagdo de
distintos gradientes altitudinais, com formas aald@é a cada um deles. As tafofloras que
costumam reunir 0 material transportado das erc@sfaeles que vivem nas areas baixas sao
importante elemento nesta inferéncia.

Além disto, quando se acompanha a sucessdo maigletando Monte Wawel é
possivel verificar a mudanca relativamente bruscaamteddo das floras acompanhantes, com
tipos de folhas reduzidas e denunciadores de wna rihais empobrecida, sucedendo aqueles
dotados de folhas maiores das nothofagaceas, émsrde mirtdceas, comparaveis as
preservadas no Morro dos Fésseis.

Presentes desde o Cretaceo nas areas da ilha et @orpos insulares do norte da
Peninsula, tanto entre os micros, como nos ma@®iisas Podocarpaceae atingem no Eoceno
sua maior diversidade e se mantém ai até o surghnuas primeiras manifestacdes de frio
mais intenso, no limite Oligoceno-Mioceno. Casacsefirmem as idades de 23 milhdes de
anos obtidas no topo do Mount Wawel, as podocagsagento coniNotophagusconstituem a
derradeira vegetacao da ilha, resistindo mais gu®® elementos, eliminados antes do final

do Eoceno.
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O tipos modernos relacionados aos fésseis aquirittesssdo hoje em sua maioria
endémicos e vivem hoje preferencialmente na Novandea e Tasmania. O registro permite
supor para esta parte da distribuicdo (formas idatioriginalmente emacrydiums.l.), uma
origem nas areas orientais (Australasia) e a claegiida Peninsula e areas americanas, durante
os intervalos de calor do Cretaceo Inferior ou &gdeo.

Sua atual distribuicdo vicariante e em ilhas apdecarater também insular para os
terrenos da ilha Rei George desde sua origem rad fio Cretaceo, o que € sugerido
igualmente pela quase total auséncia dos restesrtiEbrados, presentes em outros setores da
Peninsula. E permite supor que devam estar na Meléndia e Tasméania modernas, 0s
terrenos e as condi¢Bes climaticas comparaveidagoaede cresceram no passado.

A presenca d&axegothaea Podocarpus com uma longa historia geologica iniciada
ainda no inicio do Mesozoico, da suporte as relgfie as areas da Peninsula mantiveram

com as outras massas de terra do Gondwana, ondegsstno € igualmente abundante.
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APENDICE A - Estruturas vegetativas e reprodutivas de Pogacaae modernas.

Figura 1 — Ramo d®licrocachrys tetragon&look.

Figura 2 — Ramo de. bidwillii. Fonte: www.conifers.org.

Figura 3 — Ramos deacrydium cupressinur@olander ex G. Forst. Fonte: www.conifers.org.

Figura 4 — Ramos dHalocarpus biformigHooker) C.J. Quinn, mostrando a mudanca das
folhas adultas (escamiformes) para juvenis (maiedesceoladas). Fonte: Salmon (1996).

Figura 5 — Ramo com cones masculinosDaerycarpus dacrydioide§A. Rich.) de Laub.
Fonte: Salmon (1996).

Figura 6 — Ramos de. dacrydioidesFonte: Salmon (1996).

Figura 7 — Ramo deagarostrobos franklini{Hook f.) Quinn. Fonte: Salmon (1996).

Figura 8 — Ramo deLepidothamnus fonkiiPhilippi com estruturas reprodutivas.

Fonte:www.florachilena.cl/Niv tax/Gimnospermas/Poalpaceae

Figura 9 — Cone feminino de fonkii. Fonte:
www.florachilena.cl/Niv_tax/Gimnospermas/Podocargzse
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APENDICE B - Estruturas vegetativas e reprodutivas de Pofdaceae modernas.

Figura 1 — Ramo deodocarpus cunninghamiolenso. Fonte: www.conifers.org.

Figura 2 — Ramo deepidothamnus intermedi$. Kirk) C.J. Quinn. Fonte: Salmon (1996).

Figura 3 — Ramo com cones femininos e masculin@@agegothaea conspicuiandl. Fonte:

www.florachilena.cl/Niv tax/Gimnospermas/Podocarss.

Figura 4 — Cones femininos & conspicuaFonte:
www.florachilena.cl/Niv_tax/Gimnospermas/Podocaszsd.

Figura 5 — Ramo ddageia nag{Thunb.) Kuntze. Fonte: www.conifers.org.

Figura 6 — Folhas dehyllocladus glaucu€arr.. Fonte: Salmon (1996).

Figura 7 — Ramo deodocarpus nubigenusndl. Fonte:

www.florachilena.cl/Niv tax/Gimnospermas/Podocagse
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APENDICE C - Distribuicio de Podocarpaceae na América do Sul.
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PALINOMORFOS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Cerro Las
- Zavattieri, 1990 Cabras,
POdO;aII:TF])LC:tI;eSSm?L(iuatUS Zavattieri & Potrerillos, _ '(:I\r/lnérl;]zfocsub;a)s Tr (Anis.-Ladin.)
' Batten, 1996 Mendoza, Bacia '
Cuyo, ARG.
Podocarpiditef. P. Zavattieri &
ellipticus La Rioja, ARG Fm. Ischichuca Tr M.
L Melchor, 1999
Podocarpiditespp.
cf. Dacrycarpitessp.
Podosporitesp. Cerro Las
Podocarpidite<f. P. Zavattieri, 1990 Cabras, I(Zl\r/lnérlr_]%?océaubra)s Tr M.
canadiensis Mendoza, ARG P-

Podocarpiditesp.1

Podocarpidites ellipticus
Podocarpiditesp.

Zavattieri & Rojo,
2005

Mendoza, ARG

Fm. Potrerillos

Tr (Ladin.-Carn.

cf. Podocarpiditessp.

Zavattieri, 1992

Santa Cruz, AR

G Fm. El Traloqu

Tr M.-S.

Podocarpidite<f. P.
multesimus

Zavattieriet al
1994

Comallo,
Rio Negro (33-
41°S), ARG

Tr S.

Microcachryiditessp. cf.M.
castellanosii
Podocarpidites ellipticus
Podocarpiditessp. cf.P.
ellipticus
P. verrucossus

Arguijo et al. 1982

Cafiadon La
Pintada,
Neuquen (33-
41°S), ARG

Fm. Piedra
Pintada

(Toarc.)

Podocarpidite<f. P.
ellipticus
Podocarpidite<f. P.
Verrucosus
Podocarpiditesp.
Microcachryidites
castellanosii
Microcachryiditessp.
cf. Trichotomosulcites
subgranulatus

Volkh. &
Quattroc., 1981,
Martinez &
Quattroc., 2004

Callialasporites dampieri
C. microvelatus
C. segmentatus
C. trilobatus
C. turbatus
Dacrycarpitesspp.
Microcachryidites
castellanosii
Trisaccites microsaccatus
Podocarpidite<f. P.
ellipticus
Podocarpidite<f. P.
otagoensis

Martinez, 2002

Fm. Lotena

Bacia de
Neuquén, ARG

Fm. Lajas

J M.

Podocarpidites verrucosus
Podocarpiditessp.
Microcachryidites antarcticus
Microcachryidites
castellanosii

Microcachryiditessp.
Trisaccites microsaccatus

Gonzalez-Amicon
& Volkheimer,
1982

Sierra de Chaca
C6, Bacia
Neuquen,ARG

Fm. Cura Niyen

J M.-S.
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PALINOMORFOS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
. . . Bacias Sergipe -
Callialasporites trilobatus Arai et al. 1989 Alagoas/ Andar Don Joéo JS.KI.
Araripe, BR
Callialasporites dampieri N .
C. trilobatus Archangelsky, Neuquén e Santa Frrésé Sui(r)él‘gs’
Microcachryidites 1980 Cruz, ARG. 4 .
. Spring-Hill
antarcticus
Callialasporitessp. Cerro La Manea,
C. segmentatus Cerro Guadal
C. trilobatus Musacchio, 1995 | Bacia Séo Jorge ij' ;ggrﬁggbes K.
Phrixipollenitessp. Chubut, ARG.
Podocarpitesp. Lat: 41 a 46°S
Podocarpidites typicus Bacia de Santa
Podocarpiditesp. Campost al.1998 | Lucia, sudeste do Fm. Castellanos
Trisaccitessp. Uruguai
Microcachryiditessp. Mallin
Poc_jocar_pnessp. Quattroc. & Volkh., Quemado, Fm. Vaca Muerta K (Berrias.)
Trisaccitessp. 1985 .
. ; Neuquén,ARG
Callialasporitessp.
Alisporites sp.
(=Cedritessp de Regali, 89b| Araietal 1989 Bacias Serqipe-
Lima & Coelho, 1987) Alag0as ArgrliD o Bacia de Souza, K (Valang. -
Alisporites sp. Regali, 1989 agoas, P Andar Aratu Barrem.)
. . Rio G. Norte, BR
Podocarpites sp. Lima & Coelho,
Phyllocladites inchoatus 1987
Callialasporitessp. Arai et al 1995 B. SaoBlganmsco, Areado
Callialasporites dampieri
Po d%;?gi;ggngmtuﬁscus Villa del Agrio K. (Barrem.)
P b Vallati, 2002 Bacia Neuquén,|  Fm. Huitrin
Podocarpites cf. verrucosus .
i Neuquén,ARG
Podocarpites ornatus
Microcachryidites antarcticus
Podocarpitess Archang. & Del Santa Cruz, Fm. Baquerd K. (Barrem.-
PHESSP. Fueyo, 1987 ARG. - baq Apt.)
Callialasporites segmentatus . Rio Agrio, .
C. trilobatus Vallati, 1995 Neuguén, ARG Fm. Ranquiles K (Apt.)
Podocarpiditesp. AIV&‘;TZ';STH Mendoza, ARG. Fm. Loncoche
. . Baldoni & Askin, Barranca de Lo Fm. Lower KS.
Phyllocladites mawsoni Perros,Chubut, )
1993 Lefipan
ARG
Microcachryditessp. Rio Turbio,
Podocarpites sp. Bacia Austral .
Phyllocladitessp. Baldis, 1995 (52°S Lat), £m. Rio K (Camp.)
. ) uanaco
Trisaccitessp. Santa Cruz,
Vitreisporites sp. ARG
Mlcrocach_ry|d|tes Papu, 2002 Sul de Mendoza
antarcticus ARG Fm. Loncoche
Podocarpiditesp. K (Maast.)
Microcachrydites antarcticus Papi & Sepulveda El Cain, Montonilo e El
Podocarpitesp. 1994 Neuquen, ARG Cain
- . . Provincia K (Camp.)-
Phyllocladidites mawsonii | Quattrocchio, 2006 Weddelliana Paleoc.
Podocarpidites marwickii Freile, 1972 g;)n;ugfé Fm. Cerro K (Maast.)-
Romero, 1977 ' Dorotea Paleoc.

Dacrydiumites florinii

ARG
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PALINOMORFOS

REFERENCIA

LOCAL

LITOLOGIAS

IDADE

Phyllocladites mawsoni
Podocarpites elegans

Menendez, 1971,
Baldoni & Askin,

1993

Chubut, ARG
Lat: 41 a 46°S

Fms. Salamanca,

Cerro Bororo

K (Maast)-
Paleoc. (Dan.)

M. antarcticus

Ruiz & Quattroc.,

Bacia Colorado,

Microcachryidites antarcticus

Trisaccites microsaccatum

Podocarpidites otagoensis 1996
P. rugulosus - ._ | Puerto Belgrano, Fm. Pedro Luro
Quatrochio & Ruiz,
P. verrucosus E ARG
e 1999
P. marwickii
Dacrydiumitessp.
Pityosporitessp. Prampareet al, .
Podocarpitessp. 1996 San Juan, ARG Fm. Pachaco Paledg.
Trisaccitessp.
Laguna
Podocarpiditesp. Zamaloa e Andreis| Manantiales, Em. Salamanca Paleoc. (Dan. -
Microchacrydites antarcticus 1995 B. Austral, ' Than.)
Santa Cruz, ARG
Trisaccites sp.
Podocarp|d|t§s g_legans Baldoni, 1987a, Collon Cura, Fms. Cerro
P. marwickii Corral e Cerro Paleoc.- Eoc.
L - 1987b Neuquen, ARG
Dacrydiumites florinii Allambre
Mycrocachrydites antarcticus
Podocarpidites marwickii
P. rugulosus Rio Turbio,
P. magnus Romero, 1977 Bacia Austral N, | Fm. Rio Turbio Eoc. M.
P. microreticuloidatus Santa Cruz, ARG
Podocarpites elegans
Dacrydiumites florinii
Phyllocladidites mawsoni
P. mawslca)np:j.e\i/errucosa Rio Turbio,
N L Romero, 1977 Bacia Austral N,| Fm. Rio Turbio Eoc. M.
Dacrycarpites australiensis
: ; : Santa Cruz, ARG
Microcachrydites antarcticus|
Trisaccitessp.1
Trisaccitessp.2
Estrut. Graben
- de Casa de
Podoca(ermldsitfip. cf.P. Limaet al, 1994 Pedra, Volta Fm. Resende
P Redonta, RJ,
BR Eoc.-Olig.
Phyllocladidites mawsonii Punta Arenas,
quocarp|te$p. . Fasola, 1969 Magallanes, Fm. Loreto
Dacrydiumaff.cupressinum Bacia Austral,
(=Dacrydiumites florini) CHI
Punta Arenas,
: ; Magallanes, Fm. Loreto .
Trisaccites? spp. Fasola, 1969 Bacia Austral, Eoc.-Olig.
CHI
Gamerroitexf. G.
psilasaccus
Lygestepolenites florinii
Phyllocladidites mawsonii Playa la Mina
Phyllocladiditescf. P. Barreda, 1997 Santa Cruz, Em. San Julian Olig. S.
Verrucosus
o ARG
Podocarpidites elegans
P. marwickii
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PALINOMORFOS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Podocarpidites marwickii Precordilheira Fm. Cerro
P. elegans Barredaet al., 2003 L ' ) Mioc. I-M.
2 La Rigja, ARG Morado
Podocarpiditessp.
Secéo Salto de
Tequenedama,
Bacia de Fm. Tilata
Podocarpussp. Wijninga, 1996 Bogota, L
) Inferior
Cordilheira
Leste,
COLOMBIA Mioc. S.
Podocarp|d|t.es marwickii _ Rio Vallecito,
P. exiguus Mautino & L
. ; : . . Catamarca, Fm. Chigquimil
P. microreticuloidatus Anzotegui, 2002
ARG
P. elegans
- Anzétegui & Pozo Josefina, .
Podocarpiditesp. Garralla. 1986 Santa Fé, ARG. Fm. Parana
Rio Frio, Bacia
de Bogota,
Cordilheira
Leste, Fm. Tilata Inf.
COLOMBIA Membro Plioc. |
Subachoque-39,  Tibagota o
. Facatativa-13,
POdOCAIDUS Wijninga, 1996 | Bacia de Bogots
PUSP. Cordilheira Lestg
COLOMBIA
Guasca-103,
Bacia de
Bogota, Fm. Tilata Sup., .
Cordilheira Membro Guasca Plioc. S.
Leste,
COLOMBIA
Rondanelli-Reyes San Pedro,
Prumnnopitys andina yes, Lonquimay, Holoc. S.
2001
CHI
CONES REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Morenoa fertilis Del Fngget al,
Santa Cruz .
. . Archangelsky & ’ Fm. Baquero K.S
Squamastrobus tigrensis Del Fueyo, 1989 ARG.
Trisaccocladus tigrensis | Archangelsky, 1966
MACROFOSSEIS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Herbstet al, 2005 Los Lagos, CHI Fm. Panguipulli
L . Sul
Rissikia media* Rio Biobio Tr S.
Nielsen, 2005 o Fm. Santa Juana
Concepcion, CHI
Bajo Tigre,
Apterocladus lanceolatus . D
Morenoa fertilis(folha sem. a Archangelsky, 1966 Anfiteatro Tico, K1

deP. dubiu3 *

Podocarpus dubius

Del Fueyoet al,
1990

Bacia Austral S,
Santa Cruz,
ARG.

Fm. Baquero




132

MACROFOSSEIS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
_ Romero & Bajo Tigre, Bacial
Podocarpus dubius Archangelsky, 1986 Austral N, Santa| Fm. Baquerd Kl
' Cruz, ARG. ’
. . Santa Cruz, Fm. Punta del
Podocarpu8 palissyafolia | Archangelsky 2001 ARG Barco
Protophyllocladus australis Berry, 1_937 Rio Chalia, Santg Fm. M_ata
Frenguelli, 1953 Cruz, ARG. Amarila
Berry, 1937, Cerro Bagual,
Frenguelli, 1953 | Estancia Chalia K
Podocarpus tertiaria Romero & N, Bacia de (Coniac.)
Protophyllocladus australis Arguijo, 1981, Magalhanes,
Romero, 1986 Santa Cruz,
ARG.
Romero & Cerro Guido,
Podocarpus inopinatus Arguijo, 1981, Bacia Em. Dorotea K
Acmopyle antarctica Troncoscet al. Magallanes, ’ (Maast.)
2002 Chile
Dacrycarpussp. Romero, 1986 &irl;%t',:uArl]?e(_S;,. Paleoc. (Dan.)
. Berry, 1922, Concepcion,,
Podocarpus araucoensis | Coronel e Em. Ligorio Paleoc. S. (com
P. inopinatus Troncoseet al. Arauco, Chile m. H9 ~
2002 : o Marquez datacdo e lavas
Podocarpusp. Chico, Aisén,
Leppeet al 1997 CHI
Couper 1360, Lota y Coronel
Podocarpus inopinatus Romero & Arguijo, . Paleoc.-Eoc.
Arauco, Chile
1981
Laguna del
Podocarpussp. Aragén & Romero,| Hunco Chubut, La Huitrera Paleoc.-Eoc.
1984 ARG (Than.-Ypres.)
Coroneliasp. Florin, 1940 Concepcién, CHil Eoc.
Podocarpus tertiaria
P. inopinatus
(ex-Sequoia brevifolia)
P. araucoensis Florin, 1940,
P. andiniformis Hunicken, 1966 Rio Pichileufu , Ventana
Podocarpussp. Romero & Arguijo, | Rio Negro, ARG.
(ex-Libocedrus prechilensis 1981 Eoc. I.
Berry,1938)
Acmopyle engelhardti
A. antarctica
Podocarpus inopinatus Troncoso, 1992, Quinamavida .
Podocarpusp Troncoscet al. CHI ' Fm. Célbun
' 2002
Acmopyle engelhardti Hinicken, 1966 Lota tce:ﬁloronel, Lota e Coronel Eoc. M.-S.
Rio Turbio,
Saxegothopsis fuegianus | Frenguelli, 1941 Bacia Austral Eoc. S
Acmopyle engelhardti Hunicken, 1966 | (N), Santa Cruz, T
ARG
Saxegothopsis fuegianus Dusén, 1908 Carmgm Silva, Oligoc.
Saxegothopsisp. Troncoso e . .
Podocarpusp.1 Romero, 1993, | Matanzas, CHI Fm. Navidad | Mio¢: (Burdig.-
Podocarpussp.2 1998 Torton.)

Dacrydiumsp.
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MACROFOSSEIS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Dacrydiumsp. Florin, 1960 Arg. Kerguelen Nedg.
Podocarpussp. Paroliret al. 2006 Taquaéussu, MS Holoc.
*. Formas provavelmente relacionadas a Podocarpdsegundo Hill, 1995).
LENHO REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Podocarpoxylon feruglioi Gran Bajo de
Podocarpoxylon Gnaedinger, 2007| San Julian, Santa Fm. La Matilde J M.
austroamericanum Cruz, ARG
Protophyllocladoxylorsp. Pons, 1983; 1988 Colémbia JS.
Protophyllocladoxylon Magdalena;
rogaglancaens)é Pons, 1971 COI?OMBIA K
Podocarpussp. Florin 1960 Sul da Patagbnia
Promgﬁ%{:gﬁfg"xylon Pons, 1978, 1988 ) K (Barr.-Apt.)
Metapodocarpoxylon COLOMBIA
libanoti Pons, 1988 K (Apt.)
ibanoticum
Metapodocarpoxylon Lancones; PERU
libanoticum Philippeet al.,2003 Puyando; K (Alb.)
Metapodocarpoxylosp. EQUADOR
Phyllocladoxylon antarcticum  Krausel, 1924 Tierra del Fuego
ARG
— K (Apt.-Alb.)
Podocarpoxylorsp Philippeet al, Aisen, Chile
' 2000 '
Dacrycarpussp. Florin 1960 Sul da Patagbnja
Circoporoxylon gregussi Del Fueyo, 1998 Bajo Santa Rosd Em. Allen KS.
Podocarpoxylon garcie ' Rio Negro, ARG '
Acmopylesp. Norteﬂdg
Patagonia Eoc.
Podocarpussp. Florin 1960 Sul do Chile
Dacrycarpus(sect. CHILE e ARG Eoc.-Olig.
Podocapuy

L. sinbnimo deVletapodocarpoxylon libanoticuDupéron-Ladoueneix et Pons (segundo Philigipa.

2003).
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APENDICE D - Distribui¢do de Podocarpaceae na Nova Zelahttiga Caleddnia, Papua e
Nova Guiné.

PALINOMORFOS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Dacrycarpus(sect, Florin, 1960 J S—Pleistoc.
Podocapuy
Dacrydiumsp. .
Microcachryidites antarcticugs Raineet al..,2006 J-Neog.
Podocarpus Couper, 1960 J S.-Rec.
(sectDacrycarpu3

Microcachryiditessp.

Dacrydiumitessp. CI:Dnnnan & N.ZEL. K 1.-M. (Cenon.)
- rane, 1990
Podocarpiditessp.
Microcachrys tetragona Couper, 1960 K M. -Plioc. S.
Dacrydium franklinii K (Cenom.)-Olig
Dacrydiumsp. .
Podo)cl:arpus?). Oliver, 1950 Shag. Point K.S.
Elatocladussp. Arber, 1917
Lygistepollenites florinii Raine, 1984 K (Camp.)
Dacrycarpites australiensis Dettmann & JarzerN' CALEDQNIA,
Lygistepollenites florinii 1990 " PAPUA, K (Camp.-Maast))
Podocarpidites ellipticus N. GUINE
Dacrycarpites australiensis .
Lyg%stegolenites florinii Macphail, 1997 N.ZEL. K. (Maast.)
aff. Lagarostrobus franklinii Paleoc. Sup.
Lygistepollenites florinii

tipo Dacrydium bidwillif D.
biforme

tipo Phyllocladussp.

tipo Podocarpussp.

Fm. Papakaio seg
Waipawara

Pocknall, 1990 Hawkes Bay, (ser.Dannervike)

Fm. Broken River (
Podocarpusspp. Cante,\:bzul?ll_, Otag Andar Waipawan), Eoc. |.
Podocarpidites ellipticus ' ’ Dunedin
Microcachryidites antarcticus (Abbostsford
Phyllocladidites mawsonii Mudstones)
Parvisaccites catastus Macphail, 1997 N.ZEL.
Podocarpidites ellipticus Pocknall, 1990 HaxlkaeEsLBay, Eoc. M.
Dacrycarpites australiensis| Mildenhall, 1980 Eoc. S.
Podosporites parvus Macphail, 1997 7 7EL Olig.
Phyllocladussp. Couper, 1960b ' ' Olig.-Nedg.
Podosporites erugatus Macphail, 1997 Mioc. S.
Dacrydiumsp. Florin, 1960 PAPUA/N.GUINE Plioc.
aff. Dacrydium cupressinun

aff. Podocarpus hallii

aff. Prymnopitys ferruginea|  Randall, 1000 |  MAl DVde, Neog.
aff. P. taxifolia llhaSul, N.ZEL.

aff. Dacrycarpus dacrydioides
MACROFOSSEIS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Arber, 1913; 1917, Clents Hills
Mataia podocarpoides Townrow, 1967a; N.ZEL. o J M.
: Malvern Hills
Oliver et al.,1982
Dacrycarpussp. Florin 1960 JM.-KS.
Arber, 1917; Purser,,
Mataia podocarpoides |1961; Waterhouse & Waikato Heads JS.
: N.ZEL.
Norris, 1972
Podocarpugset. Couper, 1960 J S—Rec.
Dacrycarpu$
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MACROFOSSEIS

REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Microcachryssp. Florin, 1960 K-Plioc. S.
Kaia minuta
Katikia inordinata Pole, 1995 Otago, N.ZEL.
Dacrydium praecupressinum  Oliver, 1950 Shag Point, llha KS.
Podocarpussp. Sul, N.ZEL.
Dacrydiumsp. Florin, 1960 Ilha sul, N.ZEL.
Kakahuia campbelli Pole, 1997 Kakahu, N.ZEL.
Prumnopytis opihiensis
Prumnopitys limaniae
Kakahuia drinnanii Pole. 1998 Mt somers, Paleoc.
Mumu somerensis ' N.ZEL.
Tiotio imbricatus
Dacrydium praecupressinum
Podocarpus cupressinum .
P. maitai Oliver, 1950 | pakawau, N.ZEL.
P. parkeri Eoc.
P. praedacrydioides
. . Wangapeka,
Podocarpus trinervia N ZEL.
Acmopylesp. Florin, 1960 N. CALEDONIA Oligoc.
Dacrydium cupressinum
Phyllocladussp.
P. acutifolius Florin, 1960 . .
P. dacrydioides Schmithiisen, 1966~ V-4EL Oligoc.-Mioc.
P. (sect.Podocarpu}
P. ferrugineus
Phyllocladusalwyniae
Podocarpus alwyniae Pole, 1992b, o .
P travisiae Pole, 1993 Manuherikia Group Mioc. I.
Retrophyllum vulcanense
. Great Barrier . .
Phyllocladussp. Hill, 1989 Island, N.ZEL. Mioc.-Plioc.
Dacrycarpus(sect. Florin, 1960 N.ZEL. Plioc.-Pleistoc|
Podocapuy
Phyllocladus trichomanoides Hill, 1989 Pokeno Pleistoc.
LENHO REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS PERIODO
Peninsula
Phyllocladussp. Moore286(\)/gallace, Coromandel, Subgrupo Coroglen Mioc. S.

N.ZEL.

e Fm. Mataora
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PALINOMORFOS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
L . Anderson &
Rissikia media Anderson, 2003 Queensland, AUS Tr S.
: Couper, AUS (sul) e .
Microcachrys tetragona 1960a TASMANIA J-Olig.
: - . Drinnan & Crane, | AUS (NW, NE e
Microcachryidites antarticus| 1990 SE) K (Alb.-Turon.)
Lygistepollenites florinii Macphail, 1997 AUS (SE) K (Turon.)
o Dettmann & K (Coniac.-
L. florinil Thomson, 1987 AUS (S) Santon.)
Dacrycarpites australiensis| Macphail, 1997 AUS (SE) K (Camp.)
Dacrycarpites australiensis
Lygistepollenites balmei
L. florinii .
Microcachryidites antarcticus Specheet al 1992, Bacia Otway e
- .| Dettmann & Jarzen, .
Phyllocladidites mawsonii Gippsland
- o 1990 K (Camp.-
Podocarpidites ellipticus AUS (S) M
o aast.)
Podocarpiditespp.
Trichotomosulcitesp.
Lyglstepollenl_tespp. Bacia Gippsland
M. antarcticus
. ) Gallaghetet al. 2007 testemunhos Tuna-4,
Podosporites microsacatus
, Manta-1, Angler-1
P. mawsonii
Dacrydiumsp.
Dacrycarpus(sect.
Podocapus Dacrydium Florin, 1960 AUS (SE, S) e Paleoc.-Plioc
franklinii Couper, 1960 TASMANIA ' '
Podocarpusgect.
Dacrycarpus)
Parvisaccites catastus Macphail, 1997 AUS (SE) Paleoc.
Stover &
Zone Lygistepollenites balmei Partridge,1973; .
inferior Stover & AUS (S) Bacia Gippsland Paleoc. (Dan})
Evans, 1973
Dacrydium/Podocarpus
aff. Lagarostrobus Macphail
aff. Microcachrys etal 1991; Teztre:]rl?ilérrl:eoss de
aff. Dacrydium gr. B Macphail Victoria, AUS . Paleoc. I.
Phylocladussp etal.1994 costeiros
' ' (DSDP 214)
Podocarpussp.
Microcarchryssp.
Stover & Bombala Paleoc
Zone Lygistepollenites balmegi Partridge, 1973; |New South Wales Bacia Gi sI’and (Than.) _E'OC
superior Stover & AUS PP I' '
Evans, 1973 '
Dacrydium mawsonii Kemp, 1978 AUS (W) Fm.KingsPark Paleoc.-Eoac.
Dacrydiumgrupo B
Dacrydium/Podocarpus Macphail, 1997;
Microcachryssp. Macphail AUS (SE) Fm. EasternView
Podosporites parvus etal.1994 Eoc. I.
P. erugatus
Dacrydium /Podocarpus A
Lagarostrobussp. Macphailet al 1994 TASMANIA, linhitos
: AUS
Dacrydiumgrupo B
Christophel & Maslin Bay
Podocarpus sp. Blackburn, 1978 AUS (S, SW) Eoc. |.-M.
Podocarpidites ellipticus | Christophelet al Anglesea, .
Phyllocladidites mawsonii 1987 Victoria, AUS Fm. Bastern View Eoc. M.




137

UJ

PALINOMORFOS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Mycrocachryidites
antarcticus Podocarpidites Foster, 1982 Queensland, AUS Bacia Yaamba Eoc..M.-
spp.Lygistepollenites florinii
Microcachryidites antarcticus
Phyllocaldidites mawsonii
Microalatidites paleo_genicus New South Wales
(exP. pala_e(_)gemCL)s Hill, 1988 Vegetable Creek, Veggtab!e Creek, Eoc. S.
Podocarpiditespp. Bacia Gippsland
. : AUS
Podosporites microsaccatus
Lygistepollenites florinii
Dacrycarpites australiensis
Phyllocladites mawsonii Vegetable Creek
Microcachryssp. Bacia Murray, Fm. Buccleuch Eoc. S.- Olig. Il
Muitas podocarpaceas Ayers Rock, AUS
: . . Cethana, ;
Phyllocladites mawsonii Hill, 1983 TASMANIA Eoc. S.- Olig.
Lygistepollenites florinii
Microcachryidites antarcticus Napperby, sondagem BMR .
Phyllocladiditessp. Kemp, 1976 Autrélia Central Napperby 1 Eoc. S.-Plioc. I.
Podocarpidites ellipticus
Podocarpidites sp.A
Podocarpidites sp.B Pioneer
Phyllocladus palaeogenicus, Hill & Macphail, Ringarooma Olig
Lygestepollenites florinii 1983 Valey, '
Phyllocladidites mawsonii TASMANIA (N)
Podosporites erugatus
Parvisacciles Catasius - |y;-ohhaijet al. 1091 | TASMANIA
Podocarpus /Dacrydium
Dacrycarpussp. Grupo B New South Wales| Fm. Childers
Lagarostrobussp. AUS Olig. |
Microstrobus /Dacrycarpus| Couper, 1960b; o
Phyllocladussp. Macphail
aff. Ha)llocarpus bliczjwilii et al.r.‘)LQQ4 MOP peelyata LatrobeValley
. (Platd Central da Oakvale-|
Podocarpus /Dacrydium -
. Tasmania)
Podosporites parvus
Dacrycarpites australiensis
Podosporites erugatus Hill & Macphail, Pioneer, Olig. S
Phyllocladus paleogenicus 1983 TASMANIA t
Podocarpitessp.
Dacrydiumgrupo B
Dacrycarpites australiensis
Tipo Lagarostrobus
Lygestepollenites florinii
Microcachryidites antarcticus
Parvisaccites catastus . Kiandra
Phyllocladidites mawsonii Owen, 1988; K'a{]/(.jrf (.NGS)’
Phyllocladiditescf. verrucosus|Macphailet al. 1991, AlIJCSO(r\I/?/,) Olig. S.-Mioc. I.
Podocarpidites spgminimo |Macphailet al 1994 Fm.Long Beach
3) DSD 254
Podosporites erugatus
P. microsaccatus
Podosporitesp.A
Podosporitesp.B
Podosporitesp.C
Podocarpiditesp. Lake Bunyan,
P. ellipticus Tulip et al. 1982 Cooma, NGS, Testergunho BMR Mioc. I.-M.
P. marwickii AUS (S) €ga
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A4

Dacrydiumsp.
Phyllocladus strzeleckianug
Microstrobos sommervillae

Carpenteet al. 1994

PALINOMORFOS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Podocarpidite<f. P.
multesimus
Podocarpidites sp.1 cf.
Podocarpidites sp.
Podocarpidites sp.2
Podocarpidites sp.3 cf. P. Lake Bunyan,
Lygestepollenites florinii | Tulipetal.1982 | Cooma, NGS, | 'eSt€MUnNO BMR I \roc 1 m.
Microalatidites (ex- AUS (S) Bega
Phyllocladus ) paleogenicus
Dacrycarpites australensis
Podosporites microsaccatus
Microcachryidites antarcticus
Lagarostrobos franklinii . Latrobe Valley .
(polen) Martin, 1990 Victoria, AUS Mioc.
Podocarpéaceas Kemp, 1978 Cadia, AUS (SE) MiocSM.-
MACROFOSSEIS REFERENCIAS LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Podocarpussp.
Microcachryssp. Florin, 1952 Victoria, Bacia Gippsland
Bellarinea barklyi* Florin, 1960 AUS (SE) PP J
Elatocladussp. *
Rissikia talbragarensis* Gee, 1989 NSW, AUS
Bellarinea barklyi* Drinnan & AUS (SE) Bacia Gippsland KM
Chambers, 1986 '
Muitas podocarpaceas | Drinnan & Crane, |,,. . . o
Bellarinea barklyi* 1990; Vlctorlg,EA)\US S, B%Cr'l? ?gﬁj}:nd’ K (Apt. Sup.)
Podozamitessp. * Cantrill, 1991 P y
Podocarpussp. Townrow, 1965 TASL\\AL'JASNIA’ Paledg.
Zona
- Hill & Carpenter, | Lake Bungarby, | Lygistepollenites
Acmopyle florinii 1991 NSW. AUS balmei(Stover & Paleoc. S.
Partridge, 1973)
(Se;%(;%?aégl:sus" Couper, 1960 A Paleoc.- Plio
Prumnopit {; o?tens's TASMANIA
u P Pitys p ! Pole, 1992a
. montana
Dacrycarpus eocenica
D. praecupressinus
D. setiger
Decussocarpus brownel Greenwood, 1987 Anglasea, AUS Alcoa
Falcatifolium australis Eoc.
Podocarpus platyphyllum
Prumnopitys lanceolata
P. tasmanica
Podocarpussp. sect. Blackburn, 1981; .
Stachycarpusp. Christophel & Maslin (szgly, AUS Bacia St. Vincent
Decussocarpus maslinensis Blackburn, 1978
Acmopylesp.
Podocarpus_p. Townrow, 1965;
Coronelia molinae . .
Dacrycarpussp Macphailet al. Regatta Point,
' 1994; TASMANIA Eoc. |
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MACROFOSSEIS REFERENCIAS LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Townrow, 1965;
Prumnopytis tasmanicus| Macphailet al. Regatta Point,
1994; TASMANIA Eoc. |
Carpenteiet al. 1994 o
Dacrycarpus linifolius Hill & fgzgi)enter, AUS (SE)
Regatta Point,
Dacrycarpus mucronatus Hill & Carpenter, Loch Aber e Eoc. 1.-Olig
1991 Cethana, o '
AUS (SE)
Dacrycarpussp. Carpenter & Pole, Lefroy and
Dacrydiumsp. 1995 Cowan, AUS (W)
Falcatifolium eocenica
Smithtonia lanceolata Greenwood, 1987; Anglesea,
S. victoriensis Hill & Pole, 1992 Victoria, AUS
Eoc. M.
Phyllocladus platyphyllum
Sigmaphyllum australis | Hill & Scriven, 1999
Willungia maslinensis B_Iackburn, 1981; |Maslin Bay, AUS
Hill & Pole, 1992 (S)
Dacrydium mucronatus | Hill & Christophel, | Nelly Creek, Fm. Eyre
D. fimbriatus 2001 AUS (S) '
Phyllocladus sinuatus
Acmopyle compactus Hasties
Prumnopytis portensis Pole, 1992a TASMANIA
Dacrycarpus geminus
Lepidothamnus diemenensis
Acmopyle tasmanica Hill. 1989: Eoc. M.-S.
Falcatifoliumsp. il & ’Car er'1ter Loch Aber ZonaNothofagidites
Phyllocladus aberensis Hi p AN asperuqStover &
Phyllocladusspp. 1991; TASMANIA Partridge, 73)
Willunai Carpenteet al 1994 '
gia sp.
e . . . Loch Aber, .
Falcatifolium eocenica | Hill & Scriven, 1999 TASMANIA Biozonas
Retrophyllum australe Hill & Merrifield, West Dale, AUS R . :
Dacrycarpus patulus 1993 (SW) Platd Darling Eoc. M.-Olig.
Dacrycarpus pracupressinus Hill, 1989,
Phyllocladus witherdenensis Hill & Carpenter, Vegetable Creek Tanel Witherden Eoc. S.
- NSW, AUS (SE)
P. asplenioides 1991
Phyllocladussp
Dacrydiumsp. Florin, 1960 AUS (S, E) Olig.
Dacrycarpus
(sectPodocapup
Phyllocladus morwellensis Hill, 1989 Yallourn, AUS
ZonaProteacidites
. tuberculatugde
Acmopyle glabra Hill & fgagri)enter, T:;&EE?A Stover & Partridge,
1973) Bac.
Gippsland.
. oy . Little Rapid Rive, :
Sigmaphyllum tasmanensis Hill & Scriven, 1999 TASMANIA Olig. I.
Phyllocladusspp. (2
espéciesPodocarpuspp. (2
espécies) Cethana,
Dacrycarpussp. Carpenter, 1991 | 1agmANIA
Dacrydiumspp. (2 espécies
Lagarostrobossp.
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MACROFOSSEIS

REFERENCIAS LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Dacrycarpussp.
Lagarostrobossp.
Microstrobossp.
Phyllocladussp.
P. annulatus
Dacrycarpus crenulatus
D. cupressiformis Mina Pioneer Lower
D. acutifolius Pioneer, mudstone Upper [Olig. I.-Mioc. I.,
D. arcuatus Hill & Scriven, 1997; |Monpeelyata, Lea mudstone Bosttom
D. involutus Wells & Hill; 1989; River, Cethana, Mudstone em Olig. I. (
D.lanceolatus Macphailet al. 1991 |[Little Rapid River,| testemunho na |Macphailet al.
D.linearis TASMANIA Murchinson 1991)
Dacrydium aciculare Highway
D. sinuosum
D. tasmanicum
Lagarostrobos marginatug
Mesibovia rhomboidea
Microstrobos microfolius
Podocarpussp.
ZonaProteacidites
Phyllocladus aberensis Hill. 1989 Little Rapid River,| tuberculatus(de
Phyllocladus lobatus ' TASMANIA Stover & Patridge, Olig. S.
73)
Dacrycarpussp. Macphailet al 1994 New SAOBtg Wales Kiamdra
. Little Rapid River,
Dacrycarpus mucronatus Wells & Hill, 1989 TASMANIA Lower mudstone
Dacrycarpus acutifolus
DD'IA';\(/:ZEE@S Macphailet al 1991 Monpeelyata, Olig.-Mioc. 1
. : ; : Macphailet al 1993 TASMANIA
Microstrobos microfolius
Phyllocladussp.
Lagarostrobusspp. . .
Phyllgocladus annﬂlloatus Hill, 1989; Pioneer, : .
Carpenteet al. 1994 TASMANIA Olig. S.-Mioc.
. Yallourn,
Dacrycarpus latrobensis [Hill & Carpenter, 1991 Victoria, AUS
Dacrycarpus elandensis| . Elands, Bulga .
(ramos e cone masculino Hill & Whang, 2000 | Plateau, NSW, Mioc.
AUS (E)
Phygogsagléii?girsenss Hill, 1989; Regatta Point, Plioc.-Pleistoc.
' Jordan, 1995 TASMANIA l.
P. lobatus

Dacrycarpus carpenterii
Lagarostrobos franklinii

Microcachrys tetragona
Phyllocladus asplenifolius
Podocarpussp.

Hill, 1989;
Jordan, 1995

Regatta Point,
TASMANIA

Lagarostrobos franklinii

Hill & Macphail, 1985

TASMANIA (E)

Pleistoc. I.

*. Formas provavelmente relacionadas a Podocarpasegundo Hill, 1995).
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CONES REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Rissikistrobus plenus Umkomaas
Rissikianthus townrowii Valley, AFRICA
Rissikistrobus semireductus DO SUL
Kapokkraal,
Rissikianthus convectus _ Eastern Cape,
Anderson & Anderson AFRICA’ DO SUL Fm. Molteno TrS.
Rissikianthus concavus 2003 . Peninsula,
AFRICA DO SUL
Rissikianthus linearis Aasvoélberg,
Provincia de
Rissikistrobus reductus ~Western Cape,
AFRICA DO SUL
MACROFOSSEIS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
L Madagascar
* L 1
Rissikiasp. Townrow, 1967a AERICA DO SUL Fm. Molteno TrS.
. Prov. Cabo E, Bacia Algoa,
Podocarpussp. Gomeet al, 2002 AERICA DO SUL | Fm. Kirkwood K (Valang.)
*. Formas provavelmente relacionadas a Podocarpdsegundo Hill, 1995).
LENHO REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Mesembrioxylon indicum | Robertsetal 1997 | AFRICA DO SUL Fm. Fort Grey Perm.-Tr
Protopodocarpoxylof. P. Sul de Farm Bacia Karoo '
lamtharii Bamford, 2000 Krone, NAMIBIA Fm. Huab
Protopodocarpoxylosp Cratera Doros, Bac"’?‘ Karoo Tr-J
' NAMIBIA Fm. Gai As (base)
Phvilocladoxvion atlasicunt Attims & Cremier, Sidi Bel Kacem,
y y 1969 MARROCOS
Protopodocarpoxylon
lamtharii MARROCOS
P. subrochii . .
. Duperén-Laudoueneix J
Phyllocladoxylon atlasicum & Duperén. 1995
peron. TCHAD
Protopodocarpoxylon CAMAROES
solignacii P. teixeirae WEALDEN,
TUNISIA
Protopodocarpoxylon Giraud, 1973 TUNISIA (S)
solignacii
Protophyllocladoxylon | g, 66t al. 2000 TUNISIA
diphtericumt
Protopodocarpoxylon Attims & Cremier,
teixeirae 1969; Boureau, 1957
Gazeau, 1970; Gazeau IM
Protophyl[ocladoxylon & ermguer, 1970;_ MARROCOS
maurianumt Dupéron-Landoueneix
& Pons, 1986
Metapodocarpoxylon | Dupéron-Landoueneix
libanoticum & Pons, 1986
Metapodocarpoxylon - Makhtesh Ramon
libanoticum Philippeet al 2003 ISRAEL
Protopodocarpoxylon Attims & Cremier, Midelt, Atlas,
subrochii 1969 MARROCOS J (Bathon)
Metapodocarpoxylon Baraleet al. 1998; " i
libanoticum Baraleet al.2000 TUNISIA IM--S.
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LENHO REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Hassi en Nahia e
Philippeet al 2003 Messak, J M.-K
Metapodocarpoxylon LIBIA
libanoticum Philippeet al 2003 | Sidi bel Abbés e
Benestet al. 1998; Monte Daia, J (Kimmer.)
1999 ALGERIA
Xenoxylon saadawdi Youssef, 2002 EGITO
Metapodocarpoxylon Bamfordet al.2002; NSO rte de Msa“' Intercalacéo JS.KI
libanoticum Bellionet al 1990 AARA (S) e continental
ADRAR
Protophyllocladoxylon
subdiphtericunt Dupéron-Laudoueneix ~
Protopodocarpoxylomf. 1976 CAMAROES
rochii
. CHAD, AFRICA
Protopodoarpoxylon rochii Boureau, 1952 (Central) <
Protophyllocladoxylon " Djebel Dadadib,
Neuchesii Krdusel, 1939 " EGITo
CHAD,
Protopodocarpoxyloef. | Dupéron-Laudoueneiy CAMAROES,
dantzii & Dupéron, 1995 |AFRICA (Central)
Protophyllocladoxylon Batton, 1965 NIGERIA
chudeaut
Sunday River,
Phyllocladoxylon capense Walton, 1925 AFRICA DO SUL
Podocar_poxylon Boureau, 1948 Sul de Toummo
aegyptiacum Fezzan, LIBIA
Protophyllocladoxylon Madama,
madamaense Boureau, 1948 ALGERIA
. . Atlas,
Protophyllocladoxylon Attims & Cr.em|er, Tarfaya,
d : 1969;
aff. P. libanoticum* Attims. 1970 Tanntane,
' MARROCOS
Protopodocarpoxylon Djebel Baou!a,
teixeirae Boureau, 1957 Mateur, Tunis,
TUNISIA
Bayuda, Sudéo;
Metapodocarpoxylosp. Philippest al 2003 Hoggar, K|
ALGERIA '
Bamfordet al.2002;
Metapodocarpoxylon |Dupéron & Pons, 1986; MALI
libanoticum Belionet al. 1990
Philippeet al 2003 | Gombe, NIGERIA
Podocarpoxylon
Farm Oubeep,

cf.umzambense

Bamford & Corbet,

Namagqualand,

Mesembrioxylon
woburnense 1994, 1995 AFRICA DO SUL
M. stokesi
Beskintaa, Libano
Metapodocarpoxylon - Ad Dahna,
libanoticum Philippeet al 2003 ARABIA
SAUDITA
Mesembrioxylon Edwards, 1929; LIBANOi SIRIA,
; ! JORDANIA e
libanoticum? Bamfordet al. 2002 MAL|
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& Duperén, 1995

LENHO REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Brunetet al. 1986,
1988, 1990;
Metapodocarpoxylon Flynnet al. 1987;
libanoticum Dupéron-Laudoueneix, CAMAROES
19914, 1991b; Dejax &
Brunet, 1995
Protophyllocladoxylon Batton & Boureau, K.
diphtericumt 1965
Protophyllocladoxylon SAARA, Intercalacéo
chudeautt Batton, 1965 NIGERIA continental
Protophyllocladoxylon Batton & Boureau, TCHAP (Mayo-
diphtericumt 1965 Kebbi),
CAMAROES
Baraleet al. 1998 TUNISIA K I.-M.
Philppeet al. 1099 |  [120U0e: K (Apt.)
Meta_podoqarpoxylon Bir
libanoticum Mateur, TUNISIA;
Philippeet al 2003 Road Agadez, K (Apt-Alb.)
Tahoua, NIGERIA
Metapodocarpoxylosp. Bir Meteur,
TUNISIA
Protophyllocladoxylon | Duperén-Laudoueneix
leuchesii & Duperdn, 1995 EGITO KS.
Mesembrioxylon Duperén-Laudoueneix SAHARA
(Podocarpoxylon) & Duper6n, 1995 ORIENTAL, Eoc. (Lutet.)
aegyptiacum ' NIGERIA
Podocarpoxylon welkitii Duperon-Laudoueneiy o p Mioc.

1. sinbnimo deMetapodocarpoxylon libanoticuBupéron-Ladoueneix et Pons (segundo Philigipe

al. 2003).
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Podocarpidites
couperi
P.khasiensis

Sarkar, 1991

Norte de Gambhar

Himachal Pradesh

River, Distrito Shimla

PALINOMORFOS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Podoca_lrp|d_|tes Mandalet al. 1996 llhas Barata!ng, KS.
khasiensis Andaman e Nicobar
Microcachryidites . Grupo Khasi
antarctious Nandi, 1990 Meghalaya Fm. Gumaghat K. S.-Paleoc. (Dan.)
Fm. Sylhet
Podocarpidites Thanjinath, Khasi Limestone;
khasiensis Mandal, 1990 Hills, Meghalaya |Membro Lakadon Paleoc.
Sandstone
Podocarpiditesp. Guptaet al. 2003 Bacia Ganga Paleoc.-Eoc.
- Mehrotraet al. Fm. Basl Sanstor|
Podocarpiditespp. 2000 Upper Assam e Kopil Paleoc.-Eoc. I.
Podosporitesf. P.
tripakshi llhas Baratang,
Podocarpidites Mandalet al. 2003 Andaman e Nicobal Fm. Baratang
khasiensis Eoc.
- . Neyveli Lignitefield,
Podocarpiditesp. Jeyasingtet al. Distrito South Arcot,
1989 .
Tamil Nadu
Podocarpiditesp. Samant, 2000 [Bacia Cambay, GujalFm. Kharsalia Clay
Podocarpidites  [Samant & Phadtarg, Raj Pardi, Bacia Fm. Tarkeshwarl
rajpardiensis 1997 Cambay, Gujarat ' Eoc. I.

Podocarpidites
couperi

Sarkar & Prasad,
2000a;
Singhet al. 2003

Shimla Hills, Distrito
Solan, Himachal
Pradesh

Fm. Subathu, Seg
Koshalia Nala

Sarkar & Prasad,

Eoc. I.-M. (Ypres.-

2000b Morni Hills, Haryana Lutet.)
- Dharampur e Kaoti,
Podocarpidites Singhet al.2003 Distrito Solan,
decorus : Fm. Subathu
Himachal Pradesh
Shimla-Bilaspur
Podocarpidites Sarkar, 1997 H|_ghwaym,_D|str|to
decorus Bilaspur, Himachal
Pradesh Eoc. M
Shanmukhanpa & Area Gandhar, Broa
Podocarpiditesp. PP Depression, Bacia| Fm. Ankleshwar,
Koshal, 1993 -
Cambay, Gujarat
Podoca_lrp|d_|tes Mandaokar, 1999 Distrito Tinsukia, Grypo _D|sang,
khasiensis Assam Secdo Tirap River
- Eoc. S.
JowaiBadarpur Roac
Podosporites tripakshi  Trivedi, 1991 Distrito Jaintia Hills, Fm. Kopili
Meghalaya
Podocarpidites Secéo SilchaHaflonglFm. Disang, Jena N
khasiensis Kar, 1990b Road, Assam Renji e Bhuban Eoc-Mioc. M.
- . Fm. Kherapara,
Podocarp|d|tes_ Rao, 2000 D|§tr|to West Garo Secdo Tura-Dall Olig.
meghalayaensis Hills, Meghalaya Road
Podocarpidites Jeypore Colliery, Dilli
densicorpus Jeypore Coalfields, .
P.cognatus Mandaokar, 2000b Distrito Dibrugarh, Fm. Tikak Parba Olig. S.
P.khasiensis Assam
Podoca_lrp|d_|tes Mandaokar, 2002b Borjan Coalfield, Em. Tikak Parba
khasiensis Nagaland
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Sitholyeasp.

PALINOMORFOS REFERENCIA LOCAL LIOTOLOGIAS IDADE
Podocarpidites Dhamsala e Nurput,
congoensis Kapooret al.2003 Distrito Kangra, Olig.-Nedg.
P. ellipticus Himachal Pradesh
Podocarpiditesp. Singh & Tripathi, Sedimento de
P.meghalayaensis 1990 Arunachal Pradest Siwalik
Podocarpidites Rokhia Borehole N°
1 1ali [}
densicorpus Kar, 1990a Gojalia Borehole N Grupo_s Surma e
Baramura Borehole Tipan
P. khasiensis N°2, Tripura
Podocarpidites Norfce de Mall_)ong
. Railway Station,
densicorpus Mandaokar, 1991 -
Podosporites tripaksh norte dq Distrito
Cachar Hills, Assam
Podocarpidites Ramrkawn, préximg
densicorpus Mandaokar, 2000a d.e C_:hangiman, Fm. Bhubah
Distrito Aizawl, Mioc
P.khasiensis Mizoram '
Podocarpidites clarus Norte de Maibong
P. cognatus Railway Station,
P.ellipticus Mandaokar, 1991 North Cachar Hills
P. khasiensis District
Dulte-Keifang Road,
Mandaokar, 2002a| Distrito Aizawl, Fm. Dulte
Podocarpidites Mizoram
ellipticus Flf_;mco Iegte de .
L Mandaokar, 2002c Aizawl Hills, Fm. Keifang
P. khasiensis !
Mizoram
Lawngtlai, Distrito .
Mandaokar, 2003 Chhimtui pui, Fm. Middle
. Bhuban
Mizoram
- Banérjee & Nandi, | Distrito Aizawl, Fm. Middle .
Podocarpidites clarus 1994 Mizoran Bhuman Mioc. I.-M.
Fm. Upper
Podocarpiditesp. |Kumar & Takahashi Assam Bhuban, Secéo
P.meghalayaensis 1991 Silchar-Haflong
Road
Podocarpidites . \ Mioc. S.
ellipticus Mandaokar, 2004 C_hampha|, I_este de  Fm. Upper
e Mizo Hills, Mizoram Bhuban
P.khasiensis
- Bagh Rao, Distrito
Podoca_lrp|d_|tes Sarkaret al. 1994 Dehradun,
khasiensis
Uttaranchal
Fm. Bhuban,
Podocarp|d|te$pp_. Kumar, 1994 Assam Bokat~)|l ¢ _T|pam, Mioc.-Plioc.
P. meghalayaensis Secdao Silchar-
Haflong Road
Podocarp|d|tes_ Rao & Patnaik, 2001 Nadah, Panchkula Em. Pinjor Plioc. S.
meghalayaensis Haryana
. Oceano Indico
nggg;rop:dbt:s Chand;z;chKumar, (DSDP Leg 22, sitg Nedg.
b 218, Bengal Fan)
CONES REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE 146
Mehtaiasp.
Podostrobusp. Stockey, 1990 india J




CONES REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Masculostrobus Stockey, 1990
warrenii
Vishnu-Mittre, india J
Nipaniostrobussp. 1958
MACROFOSSEIS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Dacrydiumsp.
Acmopylesp. Florin, 1960 india (NE) J-K
Dacrycarpussp.
LENHO REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Podocarpoxylon
chandrapurensis Rajanikanth & Pranhita/Godavari I
P.kraeuselii SukhDev, 1989 Andhra Pradesh '
P.rajmahalense
Podocarpoxylon | gy - waj, 1953 | Rajmahal hills,
indicum
Podocarpoxylon . Jharkhand
! Jain, 1965
rajmahalense
Podocarpoxylon  |Manik & Srivastava, | Pranhita/Godavari,
parthasarathyi 1991 Andhra Pradesh
Podocarpoxylon Costa Leste, Tamil K.
parthasarathyi Sahni, 1931 Nadu
Podocarpoxylorsp.
P_odocarpoxylon Suryanarayana, 195
tirumangalense
Podocarpoxylon Garudamagalam,

tichinopoliense

Varma, 1954

Costa Leste

*. Formas provavelmente relacionadas a Podocarpdsegundo Hill, 1995).
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Dacrydiumsp.

Hanseet al.,2001

Central, EUA

PALINOMORFOS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Dacrydiumsp Leopold & Pakiser,| Oeste de Alabama, KS
' 1964 EUA '
Podocarpugsecao . Depositos de
Stach;)casipu)g Dilcher, 1969 TennF:assee, EUA Eoc.
British Columbia,
Podocarpussp. Rouset al. 1971 CANADA
— Eoc. M.
Kisinger Lakes, oeste
Dacrydiumsp. Leopold, 1974 e centro de
Wyoming, EUA
Frederiksen, 1984 Massachusetts, EJA
Podocarpusp. Weaverville, norte dg .
Barnett, 1989 Califérnia, EUA Mioc. I-M.
Phyllocladussp Leopold & Liu, ALASKA Fm. Healy Creek
' 1994 CENTRAL e Suntrana
Barnett & Fisk, vakima Basalt,
1980 Pal(_)use Falls, _
Podocarpussp. Washington, EUA Mioc. M.
Owenset al. 1988 New Jersey, EUA Fm. Kirkwood
Sucker Creek,
Taggart, 1973 Oregon, EUA
Podocarpusp. Pazzi';lggl;éet al. Maryland, EUA Fm. Bryn Mawr Mioc. M.-S.
Podocarpusp. Rachele, 1974 New Jersey, EUA Fm. Cohansey
Podocarpugf. P. andinus
Podocarpugf. P.
macrophyllus
Podocarpus verrucorpus
Podocarpusp.
Podocarpiditesf. P.
paranageiformis
Podocarpusf. P.
dacrydioides
Podocarpusf. P.
wallichianus
cf. Podocarpidites
piceiformis . : Peninsula Kenai, ;
Dacrydiumites fotanensig Reinink-Smith & ALASKA (Costa do Fm. BeIuga,. Mioc. S.
- Leopold, 2005 Grupo Kenai
Dacrydiumcf. D. Sul)
falciforme
cf. Dacrydium
guiillauminii
Dacrydiumcf. D.
franklinii
Podocarpus degneniar.
bryanii
Podocarpus nerrifolius
Podocarpus nagi
Podocarpus ferrugineus
Podocarpus macrophyllus
Podocarpus latifolius
Peace Creek, Florida .
Plioc. S.
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- .. | Raubenson & Gensel, Carolina do Norte
Cyparissidium blackii 1991 (EUA) Fm. Black Creek KS.

Podocarpussp. Torrey, 1923 Washington, EUA Eoc.
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PALINOMORFOS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Bacia Anadyir River,
Dacrydiumsp. Baranoveet al, 1968 | nordeste da Sibéria, Olig.-Mioc. I.
RUSSIA
Dacrydiumsp. Canright, 1972 Talwan,clﬁier%ubllca da
Sato, 1963 Hokkaido, JAPAO Mioc.
Aldan River Valley,
Tomskaya, 1981 nordeste da Sibéria,
Podocarpusp. RUSSIA
. Anadyir River, Sibéria, .
Fradkina, 1985 RUSSIA Mioc. I.
. Provincia Shandong, .
Liu & Leopold, 1992 CHINA (nordeste) Fm. Shanwang | Mioc. I.-M.
Baranova & ernenko, Coste artica do leste d
1989; Sibéria, RUSSIA
Dacrydiumsp. Frolovet al, 1989 ' Mioc. M.
Yamanoi, 1992 Bacia Pohang_, sudest
da Coréia
Song & Zheng, 2000| South China Sea Mioc.-Plioc.
Dacrydiumsp. . : .
Podocarpusp. Zhuo, 2000 Bacia !\/Ie_ngha|, sul da Pleistoc.
Podocarnus Provincia Yunnan,
rPUSP. CHINA Pleistoc. S.
Dacrydiumsp.
MACROFOSSEIS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Lo . Bacia Cleveland, Gr. Ravenscar
Cyparissidium rudandicun Yorkshire. ING
Yons Nab, Scalby
- Ness
* ]
Scarburgia hillii Harris, 1979 Cayton Bay, J M.
Yorkshire, ING
Scaby Ness, Bacia
Cyparissidium blackii Cleveland, Yorkshire,
ING
Podocarpussp. Tanai, 1971 JAPAO Eoc. S.-Mioc.
depdsitos de
Dacrydiumsp. i Peninsula Korean, Yonil . )
Podocarpussp. Woo-Seok Kong, 2000 e A po sUL depd6sitos de Mioc. M.-S.
Pukpyong
*. Formas provavelmente relacionadas a Podocarpdsegundo Hill, 1995).
LENHO REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Protopodocarpoxylon _— Bergame Alps,
dariae Biondi, 1983 ITALIA J M.
Protophyllocladoxylon
libanoticum? Biondi, 1980 Apennini, ITALIA K (Apt.-Alb.)
P aff. subdiphtericuni
Protopodocarpoxylon N Vervo, Trento, Alps,
pedrotii Biondi 1978a, b ITALIA K (Alb.)

L. sinbnimo deMetapodocarpoxylon libanoticuDupéron-Ladoueneix et Pons (segundo Philigipe

al. 2003).

M.
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APENDICE J - Distribuicido de Podocarpaceae na Antartica e ilsasntorno.

PALINOMORFOS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Microcachryssp. Askin, 1981 Pen. Byers, Nllj\gerﬁnrgﬁ?enzgs J(Tith.)-K
Podocarpussp. Truswell, 1990 I. Livingston, P.ANT. . (Barrem.)
assembléia
Callialasporites
dampieri .
C. trilobatus Baldoni, 1987¢ I. James Ross, Gr. Gustavo, Fm. K
M|crocach.ry|d|tes Keating, 1992 P.ANT. Kotick Point (Apt.- Alb.)
antarcticus
Podocarpiditesspp.

Microcachryidites

Askin, 1981,
Keating, 1992,

Ilha Cockburn, Jamesg

K (Alb.-Turon.)

Lygistepollenites florinii

antarcticus Keatinget al 1992 Ross, P.ANT.
Podocarpaceae Truswell, 1991a Terra de Victoria,
C.ANT.
- K (Apt.)
Terra de Dronning Palinomorfos
Podocarpaceae Barketral. 1987 Maud, reciclados
C.ANT.
Cranwell, 1966 | James RosS
Podocarpites ellipticus | Askin et al. 1991 ) ' Gr. Gustavo, K (Apt.-
X ) Seymour, Snow,
P. microsaccatus Dolding, 1992 Fm. Santa Marta| Campan.)
. P.ANT.
Keating ,1992
Prydz Bay, Sondagem DSDP
Podocarpaceae Truswell, 1991b C.ANT. 741 K (Alb.)
. . ... [Dettmann & Thomson K (Coniac.-
Lygistepollenites florinii 1987 P.ANT. Sant)
Acmopylesp.
Dacrycarpites
_ australiensis Cranwell, 1966,
Lygisterpollenites balme| Kin. 1983
Microcachryiditessp As n, 1983, .
: ' Baldoni, 1987b, Gr. Marambio,
M. antarcticus . llhas Cockburn,
L Baldoni & Barreda, Fms. Santa Martg
Phyllocladidites Seymour (Pontal
. 1986 (Mb.Lachman
mawsonii . Humps), James Ross .
. Askin et al.1991, Crags) e Lopez de
P. paleogenicus . P.ANT
. - Dolding, 1992, Bertodano K (Campan.)
Podocarpites ellipticus .
P. elegans Keating, _1992,
' 2 Bald. & Askin, 1993
Podocarpitespp.
Podosporites
microsaccatus
Podocarpites elegans | Baldoni e Askin, 1993| |. Seymour P.ANT. Fm. Savitarta
Dacrydiumsp. .
Microcachryiditessp. . F_’en. Fildes, Fm.Half Three
7 Cao Liu 1992 I. King George P. .
Phyllocladiditessp. Point
. o ANT
Podocarpidites ellipticus
Dacrydiumites florinii
Microcachrydites .
antarcticus Baldoni & Barreda, Fm. Lépez de K (Camp.-
- 1986, I. Seymour P.ANT.
Podocarpiditesp.1 Bertodano Maast.)
o Crame, 1992
Phyllocladidites
mawsonii
Phyllocladidites
paleogenicus
Acmopylesp. Cranwell, 1966 I. Snow, . K (Camp.)-
; Fm. Lopez de
Dacrycarpites Askin. 1990 I. Seymour Bertodano Paleoc.
australiensis ' P.ANT. (Dan.)
Dacrydiumitesspp.
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REFERENCIA
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Microcachrydites

LOCAL

LITOLOGIAS

antarcticus

P. mawsonii

subgranulatus

Phyllocladidites spp.
Podocarpites spp.
Podocarpites spp.

Trichotomosulcites

Dacrydiumites florinii

Cranwell, 1966

Askin, 1990

[. Snow,
I. Seymour
P.ANT.

Fm. Lopez de
Bertodano

IDADE

K (Camp.)-
Paleoc.
(Dan.)

Microcachrydites
antarcticus
Phyllocladidites
mawsonii

P. marwickii
Podosporites spp.
Trichotomosulcites
subgranulatus
Dacrydiumites sp.

Phyllocladidites spp.
Podocarpidites sp.1

Cranwell, 1966,
Askin, 1983,
Baldoni & Barreda,
1986,
Askinet al 1991,
Dolding, 1992,
Bald. & Askin, 1993

Vega P.ANT.

llhas James Ross,
Cockburn, Seymour,

Lopez de

Gr. Gustavo e Gr.
Marambio (Fms.

Bertodano, Santa|
Marta e Sobral)

K. (Camp.)-
Paleoc.
(Dan.)

(ARA?/POD?)
Microcachrydites sp.
Phyllocladidites sp.
Podocarpidites sp.
Microcachryidites

Inaperturopollenites sp.

Dutraet al 1996

George

Pen. Fildes, I. King

Pontal Price

K Sup.?-
Paleoc.?

antarcticus
Phyllocladidites
mawsonii
Podocarpidites sp.
Phyllocladidites

Askin, 1981
Askinet al 1991

|. Cockburn P.ANT.

Gr. Marambio

(Unnamed strata)

K (Camp.),
talvez até Eoc.

mawsonii (=
Lagarostrobos sp.)

Crame, 1992

I. Seymour P.ANT.

Fm. Lopez de
Bertodano

K (Turon.) -
Eoc.

Araucaria sp. vel.
Podocarpaceae

Birkenmajer &
Zastawniak, 1986
Zastawniak, 1994

Podocarpus sp.

Dutra, 1997

Baia Admiralty,
I. King George, P.
ANT.

Monte Zamek

KS.

Phyllocladus sp.

Sacrycarpites

Cranwell, 1969

I. Seymour
P.ANT.

Paledg.

australiensis
Microcachrydites
antarcticus
Phyllocladidites
mawsonii
Podocarpidites marwicki
Trisaccites (2 spp)

Lyra, 1986

Pen. Fildes,
I. King George
P.ANT.

Morro dos Fésseig

e Pontal Suffield
(=Rocky Bay de
Dutra, 97)

Paleoc.-Eoc.

(Dutra,04)
K - Mioc. (Lyra,
1986)

Trisaccites microsacatus

Lyra & Rosler, 1985
Palma-Hedt, 1987

Phyllocladidites sp.

P. mawsonii
Podocarpites sp.

Trisaccites microsacatu

Torres, 1990

Pen. Fildes,

Pontal Suffield
(=Rocky Bay de
Dutra, 97)

I. King George
P.ANT.

Pontal Suffield

Podocarpites sp.

Leipnitzet al 1993

Pen.Fildes,

Rocky Bay

I. King George

Paleoc-Eoc.

(Tanques)



152

PALINOMORFOS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
cfP;r?é?ﬁﬁgeumsis Torres & Méon, Pen.Fildes,
' . : 1990 I. King George Fossil Hill Eoc. I.
P. andiniformis
Torres, 1985 P.ANT.
(sectStachycarpus)
Dacrycarpitessp.
Microcachryditessp.
Phyllocladidites? sp. .
- Pen.Fildes, -
Phylloclad_ld_|te$p. Cao Liu, 1992 I. King George Fm. Fossﬂ Hill Eoc. |-M.
Podocarpiditesp (inferior)
A P.ANT.
P. ellipticus
Trisaccitessp.
Dacrydium sp.
Dacrycarpites Mildenhall,1980 P.ANT. Eoc. S.
australiensis
Podocarpaceae Cranwell, 1969 Ilhas Kerguelen .
I. Brabante Eoc.-Olig.
Podocarpitesp. Palma-Hedt, 1987 I. Shetlands, P.ANT
af.Podocarpussp.
af.Dacrydiumsp. Truswell, 1983 Estreito McMurdo, Minas Bluff Eoc.
. Stottet. al 1983 X
af. Microcachryssp. Kemn & Barrett Mar de Ross, Sondagem Olig.
2Phyllocladus  sp. P * C.ANT. CIROS 1 Mioc.
1975
af. Lagarostrobussp.
Microcachryidites
antarcticus
tipo Phyllocladus/
Dacrydiumsp. Cranwell, 1959, llhas Sevmour e Eoc.,
Phyllocladidites Zamaloaet al 1987 CockburnyP ANT Fm. La Meseta |Eoc.-Olig. (Zamalod
mawsonii Askin et al 1991 ’ ' et al 1987)
tipo
Podocarpus/Acmopyle
Podocarpiditespp.
Phyllocladussp. Couper, 1960b P.ANT. Olig.
af. Dacrydium
franklinii
. - Cookson 1947 . .
2 _
af. Mlcrocac_hryldnes Couper, 1960 Ilhas Kerguelen ?0lig.—Mioc. I.
antarcticus
M. antarcticus
Askin & Markgraff, Transantarticas, iy .
Podocarpusp. 1986 C.ANT. Gr. Sirius Plioc.
CONES e SEMENTES| REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Podostrobusp. Stockey, 1990 Antartica J
Carapace Nunatak|,
Masculostrobus warreni| Townrow, 1966 Terra Victéria Sul, JI
leste da ANT.
Orlando, 1964 Peninsula Fildes, |
Carpolitessp. (Podoc.?)| Romero & Arguijo, |, . X Fm. Fossil Hill Paleoc.
1981 King George, P.ANT
Carpolitessp.1 (aff. . . :
Stachycarpus Zastawnialet al. Baia Admiralty, I. Fm. Mount Wawel Eoc. (Olig. S.,
Carpolitessp.2, sp.3 1985 King George (in situ) segundo autor)
sp.4 e Dutra, 1997 P.ANT.
Podocarnuss Pen.Fildes, Fossil Hill, Nivel C
(semerﬁ)tes)p. Rohnet al. 1994b I. King George , (ramos) Paleoc.-Eoc.
P.ANT. A,B,C,D: sem.
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Acmopyle antarctica

Troncoso, 1986
Zhou Zhian & Li

Haomin, 1994b

Pen. Fildes 1.King
George,

Fm. Fossil Hill, Gr.
Fildes Peninsula

P.ANT.

MACROFOSSEIS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Fremouw Peak,
Notophyton krauselii [Axsmithet al 1998 | Transantarticas, Fm. Frewouw Tr (Anisian.)
C.ANT.
Carapace Nunatak
Nothodacrium warreni* Plumstead, 1962, Terra Victoria, J 1.-M.
Townrow, 1967c
C.ANT.
Dacrydiumsp. Florin, 1960 P.ANT. J1.-Kl.
Peninsula Byers,
E_Iatocladuscf_. E. Césariet al. 1999 I. Livingston Fm. Cerro Negro KI.
jabalpurensis
P.ANT.
. . . Cantrill & Falcon- |.Alexander S, Gr. Fossil Bluff, Fm. .
Bellingshausium willey Lang, 2001 PANT. Triton Point K (Albian)
Podocarpus fildensis | Zhou Zhiyan & Li
Podocarpusp. Haomin, 1994a Pen.Fildes, Pontal Winkle. Fm.
Acmopyl@ I. King George Half Three Point
PhyIIocIad_usqff. P. Rohnet al. 1994a P.ANT. (nivel tufitos) K (Camp- Maast)
asplenifolius
Dutra & Batten, Ba|a_1 Admiralty, I.
Podocarpusp. King George
2000
P.ANT.
. Fm. Zamek
Upchurch & Askin,
Podocarpaceas I. Seymour
Dacrydiumsp 1989 P.ANT K (Maastr.)
' Florin, 1940 ' '
aff. Phyllocladus s Pen.Fildes,
Y P Dutraet al. 96 I. King George , Pt. Price, nivel llI K?- Paleoc.?
aff. Podocarpus sp.
P.ANT.
Czajkowski&
?Podocarpus tertiaria Rosler, 1986; Pen.Fildes, I. King Pt Price. nivel | Palet
(Fitzroya tertiaria) Rohnet al 1994a; | George P.ANT. ' ' 9:
Dutra, 1997
Podocarpussp. . . P. Winkle (nivel Il
aff. Podozamites sp Dutra, 1997 PénéolzrllieS’Al\'N}frmg e lll). Fm. Half
(Cantrill, 91) ge . ' Three Point
Acmopyle antarctica Orlando, 1964
Podocarpus inopinatus Romero & Arguijo, Penin. Eildes Paleoc.
P. tertiaria 1981 ) S
Crakowski & I.King George , Fm. Fossil Hill, Gr.
ZaJKOWSKI P.ANT. Fildes Peninsula
Podocarnuss Rdésler, 1986
PUSP. Li Haomin & Shen
Yanbin, 1990
Phyllitessp.4
(=Acmopyle) Dusén, 1908,
Phylites Case, 1988 I. Seymour
sp.5(:Podocarpu}; Romero & Arguijo, P ANT. Fm. Cross Valley Paleoc. Sup.
Podocarpus nubigena
1981
Podocarpussp.
P. inopinatus
Podocarpussp. (5 Birkenmajer &
ramos) Zastawniak, 1986 | Pen. Fildes I.King Rocky Bay
Phyllocladus aff. P. Rohnet al 1994c George (Suffield Point dos
aspleniifolius. (s6 fig. 13), P.ANT. autores) Paleoc.-Eoc.
Podocarpus? Dutra, 1997
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MACROFOSSEIS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Pen.Fildes,
I. King
Podocarpussp. Rohret al 1994b
George,
P.ANT. Paleoc.-Eoc.
Podocarpus andiniformis Torres, 1990 P_en. Fildes
o I.King George Rocky Bay
cf. Saxegothaea conspicua  Dutra, 1997
P.ANT.
Podocarpus andiniformis Pen.Fildes, I.
P . Troncoso, 1986 King George, Paleoc.-Eoc. I.
P. araucoensis
P.ANT.
PodocarpugDacrycarpu$ Pen.Fildes,
tertiarius Zhou Zhian & Li | I. King George| Fm. Fossil Hill Gr.
PodocarpuqStach) sp.1 Haomin, 1994b , Fildes Peninsula
PodocarpugPodoc) sp.2 P.ANT.
Dacrycarpu® tertiarius Doktoret al 1996 I g?\/&n_lt_)ur, Fm. La Meseta
cf. Podocarpus araucoensis
(Berry) Florin (ramo de Troncoso, 1986 | Pen. Fildesl.
A Y) o Boardman & Dutra,| King George
raucariasp., seg.
2004 P.ANT.
Boardman, 2004)
Eoc. I.-M.
Podocarpus (Stach_sp_.l, Pen.Fildes, o
sem. Fitzroya tertiaria Dutra. 1997 | King George Fossil Hill, nivel
Berry, 1928 ' - 1Ihg '5€eorge, IV,V,VIII
: P.ANT.
Dacrydiumsp.
Pen. Fildes, -
Acmopyle antarctica Li Haomin, 1992 |I. King George, Fm_. Fossil H'”’ Gr.
Fildes Peninsula
P.ANT.
Birkenmajer & . .
Phyllocladussp. Zastawniak, 19894, I. King George, | Fm. Mount Wawgl, Eoc. (Olig. S. —
1989b P.ANT. Gr. Pt. Hennequin |Mioc. I., seg, autor)
Acmopylgaff. Acmopyle
antarcticg
Dacrycarpus dacrydioides
aff. Dacrydium
aff. D. bidwillii
aff. D. intermedium .
aff. Manao(Dacrydium) Za_stawmalf, 1981
. Birkenmajer & . :
colensoi . Baia Admiralty,
Zastawniak, 1989b,
Dacrycarpussp.1 Pontal Fm. Mount Wawel, Eoc. M.
Dutra, 1997, . : . .
Dacrycarpussp.2 Boardman & Dutra Hennequin |Gr. Point Hennequin Mioc. I.-M.
aff.D.. araucarioides 2004 '| LKing George, | (camadas Dragon)|(Birkenmajer, 1980)
Dacrydiumvel. Dacrycarpus P.ANT.
Fontes & Dutra
aff. Dacrycarpus 2008

aff. Falcatifolium
Halocarpus bidwilli
aff. Microchachrys tetragong
Phyllocladussp.
Podocarpusp.
sect.Stachycarpus

*. Formas provavelmente relacionadas a Podocarpdsegundo Hill, 1995).

LENHO REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS PERIODO
. Meyer-Berthaud & -
Notophytum krauseli Taylor, 1991 Antartica Tr
Dacrycarpussp. Florin 1960 C.ANT. J M.
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LENHO REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS PERIODO
Circoporoxylonsp Jefferson & N, NE. €S das Cumberland Bay JS.-K
) MacDonald, 1981 | Georgia do Su '
Podocarpaceas Francis, 1986 Pen. Byers, J S.-K (Tith.-
Torreset al 1982 l. Livingston, Barrem.)
Protopodocarpoxylosp. P.ANT. Fm. C. Negro '
President Head,
Protopodocarpoxylosp. Torreset al. 1997 I. Snow
P.ANT. K.
llhas Shetland d
Protopodocarpoxylosp. | Philippeet al. 1995 Sul
P.ANT.
Francis & Coffin, Kerguelen
Podocarpoxylorsp. 1992 Plateau K (Alb.)
Podocarpoxylorsp.1 Falcon-Lang & I. Alexander, K (Alb. S.)
Podocarpoxylorsp.2 Cantrill, 2000 P.ANT. T
Cantrill, 2001
Circoporoxylon sp. Falcon-Lang & E da llha Fms. Neptune
Pagiophyllum insigne Cantrill, 2001; Alexander Glacier e Triton K
Phylocladoxylonsp. Jefferson, 1980, (P.ANT.) 70° S Point, Gr. Fossil (Alb.-Apt.)
Protocupressinoxylosp. 1982, 1983; ' ' Bluff
Francis, 1986
I. Livingston
Podocarpoxylorsp.1 Falcoq-Lang & (Peninsula Byer| Fm. Cerro Negro K (Apt.)
Podocarpoxylorsp.2 Cantrill, 2001 P ANT
Torres & Pt. Williams,
Podocarpoxylorsp. Lemoigne, 1989; | I. Livingston, K
Philipeet al 1993 P.ANT Williams Point (Cenom.-Camp.)
Podocarpoxylon chapmana¢ . -
P verticalis Poole & Cantrill, | I. Livingston
. 2001 P.ANT.
P. communis

Dacrydium cupressinum

Ilhas Seymour €

K (Camp.)

Phyllocladoxylorsp. Gotham, 1908 James Ross
P. antarcticum Francis, 1986
P.ANT.
Podocarpoxylorsp.
- N PR l. Vega, Mb.Cape Lamb, Fm :
Podocarpoxylon juniperoides Césariet. al 2001 P ANT. Snow Hill Island K (Maastrich.)
. . : I. J.Ross
Sequoia fustigata Francis, 1986 P ANT. L. de Bertodano KS.
Sequoia fustiaata Halle, 1913, [. Snow,
q 9 Torresetal. 1995 | P.ANT.
Torres, 1985, .
Podocarpoxylorsp. Dutra, 1997 P_en. Fildes Rocky Bay
— |.King George .
Carpolitessp.1, 2 e 3 Rohnet al 1994c; P ANT Paledg.
- Dutra, 1997 ' '
Podocarpoxylorsp. Truswell, 1991a | llhas kerguelen
cf. Podocarpus araucoensis pen. Fildes
’ P 7 Torres, 1985 |l.King George , Fossil Hill Paleoc.- Eoc.
P.ANT.
Podocarpoxylon fildense | Pooleet al 2001 g K|SgAg$_orge, Fm. Fildes
Baia Admiralty, Eoc
Phyllocladoxylon Pontal Thomas|Mb. Petrified Forest '
X Torres, 1990 .
antarcticum I.King George Creek
P.ANT.
Torres & Méon, |l. King George, .
Fragmentos lenho 1990, 1993 P ANT. Fossil Hill Eoc. I.




156

LENHO REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS PERIODO
Eoc. M.-S.,
PodocarpoxylorGothan Brea, 1998 Fm. La Meseta | Eoc.-Olig. (seg.
1904
autor)
PhyIIocIad_oxonn I. Seymour, P.ANT.
antarcticus .
Podocarpoxylon Francis, 1986, Eoc. S
POXyl Torreset al 1994 T
seymourensis,
Podocarpoxylorsp.
Acmopylesp. Florin, 1960 C.ANT. Olig.
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APENDICE K - Lista de espécies (pertencentes aos apéndicescarii)p nomes dos autores.

Gréos de Polens

Callialasporites dampieriBalme 1957) Dev 1961 (af. Gimnosperma indetermahad
Callialasporites microvelatuSchulz 66

Callialasporites segmentatBalme) Srivastava 1963 (af. Gimnosperma indetegidan
Callialasporites trilobatugBalme 1957) Dev 1961 (af. Gimnosperma indetermapad
Callialasporites turbatugBalme) Schulz 1967

Callialasporites trilobatugBalme 1957) Dev 1961

Dacrycarpus dacrydioide@A. Rich.) de Laub. 1969

Dacrycarpites australiensiSookson & Pike 1953 AfinDacrycarpus dacrydioides
Dacrycarpidites australiensiSookson & Pike 1953

Dacrydiumites floriniiCookson & Pike

Dacrydium bidwilliiHook.

Dacrydium falciforméParl.) Pilger

Dacrydium frankliniiHook.

Dacrydium guiillauminiiBuchholz

Dacrydium mawsoniCookson 1957

Dacrydiumites fotanensigheng (1987)

Gamerroites psilasaccygrch. & Romero) Arch. 1988

Halocarpus bidwilii(Hook. f. ex T. Kirk) C.J. Quinn 1982

Lagarostrobus franklini{Hook f.) Quinn 1982

Lygisterpollenites balImgiCookson 1957ptover & Evans 197@&f. c/Dacrydiun)
Lygistepollenites florini{Cookson & Pike) Stover & Evans 1973, aff. cBacrydium
cupressinunseg. Pocknall, 90

Microalatidites paleogenicu&Cookson & Pike 1954) Mildenhall & Pocknall 198%<(e
Phyllocladus paleogenicu@ookson & Pike 1954, afifRhyllocladuswith reticulate sacci
Microcachryidites antarcticu€ookson 1947 (afinMicrostrobose Microcachrys tetragona)
Microcachryidites castellanosWenéndez, 1968

Microcachrys tetragon&looker fil. 1845

Parvisaccites catastuRartridge in Stover & Partridge 1973, afidacrydium kirkii/bidwilli
type =Halocarpus.

Phyllocladites inchoatu@ierce) Norris

Phyllocladites mawsonLookson, 1947

Phyllocladidites mawson{Cookson 1947 ex Couper 1953 (&ffgarostrobos franklinii)
Phyllocladidites paleogenicuSookson. &. Pike 1954

Phyllocladidites verrucosuSookson 1957) Stover & Evans 1973 (&figarostrobos
franklinii)

Phyllocladus palaeogeniciookson & Pike

Podocarpidites arquatu@ara-Murza & Bolkhovitina, 1956) Haskell, 1968
Podocarpiditexanadiense®ocock, 1962

Podocarpidites claru$ah

Podocarpidites cognatus

Podocarpidites congoens&ah

Podocarpidites coupefarkar & Singh

Podocarpidites decoruSarkar & Singh

Podocarpidites densicorpu&r.

Podocarpidites elegarRomero, 1977
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Podocarpidites ellipticugCookson 1947) Couper 1953
Podocarpidites exiguudarris 1965

Podocarpidites khasiensiButta & Sah.

Podocarpidites magnui®omero, 1977

Podocarpidites marwickiCouper 1953afin: PodocarpusPrumnopity$
Podocarpidites meghalayaenftso

Podocarpidites microreticuloidatuSsookson 1947 afin: Podocarpus
Podocarpidites multesimyBolkhovitina) Pocock 1962, afin: Podocarpaceae.
Podocarpidites paranageiformise et Shi 1978

Podocarpidites piceiformike et Shi

Podocapiditedtagoensiouper 1953 ,afinRodocarpu8, orLagarostrobuy
Podocarpidites rajpardiensiSamant & Phadtare

Podocarpidites rugulosudomero 1977

Podocarpidites typicuSah & Jain

Podocarpidites verrucossilkheimer 1972

Podocarpites elegans

Podocarpites ellipticus

Podocarpites microsaccatus ???

Podocarpites ornatuBocock 1962

Podocarpus andinuBoepp. ex Endl. 1847

Podocarpus andiniformiBerry, 1938

Podocarpus dacrydioides. Rich.

Podocarpus degneniar. bryanii J. Buchholz & N. Gray

Podocarpus ferrugineus. Benn Ex. D. Don

Podocarpus latifoliugThunb.) R.Br. ex Mirb.

Podocarpus macrophylluEhunberg

Podocarpus nagrhunberg

Podocarpus nerrifoliu®. Don

Podocarpus verrucorpud/u

Podocarpus wallichianu€. Presl.

Podosporites erugatudildenhall 1978, afinMicrostrobos, M. niphophilus
Podosporites microsaccat@&ouper) Dettmann 1963

Podosporites parvu@Couper 1960) Mildenhall 1978 afin: dflicrocachrys
Podosporites tripakstRao

Prumnnopitys andingPoepp. ex Endl.) de Laub. 1978
Prumnopitys ferrugineéG. Benn. ex D. Don) de Laub. 1978
Prumnopitys taxifoligBanks & Sol. ex D. Don) de Laub. 1978
Rissikia medigTenison-Woods) Townrow, 1967

Sacrycarpites australiensis

Trichotomosulcites subgranulatus Couper 1953, :dflicrocachrys
Trisaccites microsacatus (Couper) Couper, 1960

Cones e Sementes

Masculostrobus warreniifownrow
Morenoa fertilisDel Fueyoet al 1990
Rissikianthus concavésnd. & And. 2003
Rissikianthus convectdshd. & And. 2003
Rissikianthus lineari&nd. & And. 2003
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Rissikianthus townrowiAnd. & And. 2003
Rissikistrobus plenu&nd. & And. 2003
Rissikistrobus reductusnd. & And. 2003
Rissikistrobus semireductdsid. & And. 2003
Squamastrobus tigrensfgchangelsky & Taylor
Trisacocladus tigrensidrchangelsky 1966

Macrofosseis (ramos e folhas)

Acmopyle Antarctic&lorin, 1940

Acmopyle compactlBole

Acmopyle glabr&. S. Hill & Carpenter, 1991

Acmopyle engelhardElorin, 1940 (eXPodocarpus engelhardBerry,38 e exSequoia chilensis
Engelhardt 1891

Acmopyle floriniiR. S. Hill & Carpenter, 1991

Acmopyle tasmanicB. S. Hill & Carpenter,91

Apterocladus lanceolatusrchangelsky, 1966

Bellarinea barklyi(McCoy) Florin 1952

Bellingshausium willeyiCantrill & Falcon-Lang, 2001 (ramos)
Brachyphyllum austral€eist(subst. poMvalkomiella autralig-lorin (seg. Stockey, 1990)
Coronelia molinael'ownrow, 1965

Cyparissidium blackiHarris, 1979

Cyparissidium rudandicurHarris, 1979

Dacrycarpus acutifoliuVells & R. Hill, 1989 (afD. imbricatug
Dacrycarpus arcuatugVells & Hill, 1989

Dacrycarpus carpenteric. Jordan1995

Dacrycarpus crenulatugvells & Hill, 1989

Dacrycarpus cupressiform&ells & Hill, 1989

Dacrycarpus dacrydioide@. Rich.) de Laub. 1969
Dacrycarpus elandensR.S. Hill & S.S. Whang, 2000
Dacrycarpus eocenicB.R.Greenwood

Dacrycarpus geminuBole

Dacrycarpus involutu§Vells & R. Hill 1989 (afD.dacrydioide¥
Dacrycarpus lanceolatug/ells & R. Hill 1989 (af.D.compactus
Dacrycarpus latrobensiR. Hill & Carpenter, 1991
Dacrycarpus linearisVells & Hill 1989

Dacrycarpus linifoliusR. Hill & Carpenter 1991

Dacrycarpus mucronatu&ndl.) de Laubenf., 1969
Dacrycarpus patuluR. S. Hill & Merrifield

Dacrycarpus praecupressinggtt.) Greenwood

Dacrycarpus setigefTownrow) Greenwood

Dacrycarpug tertiarius (Berry) Zastawniak

Dacrydium acicularaVells & Hill 1989

Dacrydium araucarioideBrongniart et Grisebach 1866
Dacrydium cupressinui@olander ex G. Forst. 1786
Dacrydium bidwilliiHook.

Dacrydium fimbriatusR.S. Hill & Christophel

Dacrydium intermediuriirk.

Dacrydium mucronatuR.S. Hill & Christophel



Dacrydium praecupressinum

Dacrydium sinuosuriells & Hill 1989

Dacrydium tasmanicuwells & Hill 1989
Decussocarpus browngselling) D. R. Greenwood
Decussocarpus maslinensiackburn, 1981

Elatides thomasiHarris, 1979

Elatocladus jabalpurensig-eistmantel) Sahni 1928
Falcatifolium australisD. R. Greenwood

Falcatifolium eocenicdD.R. Greenwood) R.S. Hill & L.J.Scriven
Halocarpus bidwilli(Hook. f. ex T. Kirk) C.J. Quinn 1982
Kaia minutaPole 1995

Kakahuia campbelliPolg 1997

Kakahuia drinnaniiPole, 1998

Katikia inordinataPole, 1995

Lagarostrobos frankliniiHook f.) Quinn 1982
Lagarostrobos marginatus Lagarostrobos marginatslls & Hill 1989
Lepidothamnus diemenensisle 1992

Manao colensofHook.) Molloy 1995

Mataia podocarpoidekttingshausen ex Townrow 1967
Mesibovia rhomboide®ells & Hill 1989

Microchachrys tetragon&looker fil. 1845

Microstrobos microfoliudVells & Hill, 1989
Microstrobos sommervilla€ownrow, 1965

Morenoa fertilisDel Fueyoet al. 1990

Mumu somerensiBole, 1998

Notophyton krauseliMayer-Berthaud et Taylor, 1991
Nothodacrium warrenilfownrow

Phyllocladus aberensR. S. Hill, 1989

Phyllocladus acutifolius

PhyllocladusalwyniaePole, 1992

Phyllocladus annulatuR.S. Hill, 1989

Phyllocladus aspleniifoliuktt.

Phyllocladus lobatu&.S.Hill, 1989

Phyllocladus morwellensideane

Phyllocladus platyphyllunGsreenwood

Phyllocladus sinuatuBole

Phyllocladus strzeleckiandwnrow, 1965
Phyllocladus trichomanoide3.Don. Tanekaha
Phyllocladus witherdenensi®. S. Hill & Carpenter
Podocarpus andiniformiBerry, 1938

Podocarpus araucoensierry, 1922

Podocarpus alwyniaPole, 1992

Podocarpus cupressinum

Podocarpus dubiuarchang. 1966

Podocarpus inopinatuBlorin, 1940

Podocarpus fildensighou & Li [sect.StachycarpugEndlicher) Tieghem]
Podocarpus maitai

Podocarpus nubigeniaindl.

Podocarpu8 malissyafoliaBerry

Podocarpus parkefitt.
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Podocarpus platyphyllu®. R. Greenwood

Podocarpus praedacrydioides

Podocarpus tertiariaFlorin (sin. paraDacrycarpu® tertiarius (Berry) Zastawniak, in Doktor
et al 1995)

Podocarpus travisia®ole, 1993 (Manuherika Group), afirodocarpus, Prumnopyjis
Podocarpus trinervi&tt. Wangapeka

Protophyllocladus australiBerry, 1937

Prumnopitys lanceolat®. R. Greenwood

Prumnopitys limania®ole, 1998

Prumnopitys montangHumb. et Bonpl. ex Willd.)ie Laub. 1978

Prumnopytis opihiensiBole, 1997

Prumnopitys portensiBole, 1995

Prumnnopitys tasmanid@ ownrow) Hill, 1988

Retrophyllum austral®.S.Hill & Merrifield

Retrophyllum vulcanend®ole, 1992

Rissikia medigTenison-Woods) Townrow, 1967

Rissikia talbragarensigvhite

Saxegothea conspicuandl.

Saxegothopsis fuegianDsisén (Podocarpus Berry, 1938)

Scarburgia hilliiHarris, 1979

Sigmaphyllum australi@D.R. Greenwood) R.S. Hill & L.J. Scriven
Sigmaphyllum tasmanen$sS. Hill & L.J. Scriven, 1999

Smithtonia lanceolatéD. R. Greenwood) R.S.Hill & Pole

Smithtonia victoriensiR.S. Hill & Pole

Tiotio imbricatusPole, 1998

Walkomiella australig-lorin (exBrachyphyllum austral€&eist seg. Stockey, 1990)
Willungia maslinensi¢D.T.Blackburn) R.S.Hill & Pole

Lenho

Circoporoxylon gregus$del Fueyo, 1998

Dacrydium cupressinuiolander ex G. Forst. 1786
Mesembrioxylon (Podocarpoxylon) aegyptiadqidrausel) Boureau, 1950
Mesembrioxylon indicuiBhardwaj, 1953
Mesembrioxylon libanoticum

Mesembrioxylon stokeShayn & Tidwell 1984
Mesembrioxylon woburnengstopes) Seward 1919
Metapodocarpoxylon libanoticueedwards
Notophytum krauseMeyer-Berthaud & Taylor 1991
Pagiophyllum insigne

Phyllocladoxylon antarcticurotham, 1908
Phyllocladoxylon atlasicur@rémier, 1965
Phyllocladoxylon capeng®Valton) Vogellehner
Podocarpoxylon aegyptiacugrausel) Boureau
Podocarpoxylon austroamericanu@naedinger, 2007
Podocarpoxylon chandrapurensis

Podocarpoxylon chapman&®oole & Cantrill, 2001
Podocarpolxylon communBoole & Cantrill, 2001
Podocarpoxylon fildensgéhang & Wang 1994
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Podocarpoxylon feruglioGnaedinger, 2007
Podocarpoxylon garcie garcieel Fueyo, 1998
Podocarpoxylon indicurBose

Podocarpoxylon juniperoides

Podocarpoxylon kraeuselii

Podocarpoxylon parthasarathyi

Podocarpoxylon rajmahalengéain) Bose
Podocarpoxylon tichinopoliense

Podocarpoxylon tirumangalense

Podocarpoxylon verticaliBoole & Cantrill, 2001
Podocarpoxylon seymourensis
Podocarpoxylorcf.umzambens&chultze-Motel 1966
Podocarpoxylon welkiti.,emoigne & Beauchamp, 1972
Podocarpus araucoensierry, 1922
Protopodocarpoxylon dantzittims, 1965
Protopodocarpoxylon dariaBiondi
Protopodocarpoxylon lamtharfbazeau (Gazeau & Koeniguer, 1970)
Protopodocarpoxylon pedrottBiondi
Protopodocarpoxylon rochBoreau, 1952 (Duperdn-Laudoueneix)
Protopodocarpoxylon solignadsiraud, 1973
Protopodocarpoxylon subrochiittims, 1965
Protopodocarpoxylon teixeirg@oreau) Boreau, 1957
Protophyllocladoxylon chudeaui
Protophyllocladoxylon curitiens@ons
Protophyllocladoxylon diphtericufatton & Boureau
Protophyllocladoxylon leuchedfirausel, 1939
Protophyllocladoxylon libanoticurfEdwards) Krausel
Protophyllocladoxylon maurianu@azeau
Protophyllocladoxylon madamaense
Protophyllocladoxylon rosablancaenBens
Protophyllocladoxylon subdiphtericuBupéron-Laudoueneix
Sequoia fustigate

Xenoxylon saadawioussef, 2002
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APENDICE L - Fésseis de Podocarpaceae na ilha Rei George.

PALINOMORFOS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Dacrydiumsp.
Microcachryiditessp.
Phyllocladiditessp Cao Liu 1992 Fm. Half Three | K (Campan.)
- Point
Podocarpidites
ellipticus
Dacrydiumitessp. PEN. FILDES
Inaperturopollenitesp.
. (ARA?/POD?) Dutraet al. 1996 Pontal Price K S.?- Paleoc.?
Microcachryditessp.
Phyllocladidites sp.
Podocarpiditesp
Araucariasp. vel. B|rkenrr_1ajer & c
Podocarpaceae Zastawn!ak, 1986 BAIA DO Monte Zamek KS.
Zastawniak, 1994 | ALMIRANTADO
Podocarpussp. Dutra, 1997
Sacrycarpites
australiensis
Mgg;:;gzxdsltes Morro dos Fé_ssei; Paleoc.-Eoc.
Phyllocladidites Lyra, 1986 e Pontal Suffield (Dutra,04)
" (=Rocky Bay de K - Mioc. (Lyra,
mawsoni Dutra, 97) 1986)
Podocarpidites '
marwickii
Trisaccite§2 spp)
. Pontal Suffield
Trisaccites microsacatus Lyra & Rosler, 1985 (=Rocky Bay de
Palma-Hedt, 1987
Dutra, 97)
Phyllocladiditessp.
P maw_sonii ' Paleoc-Eoc
Podo_carp@essp. Torres, 1990 PEN. FILDES Pontal Suffield
Trisaccites
microsacatus
: o Rocky Bay
Podocarpitessp. Leipnitzet al. 1993 (Tanques)
Podocarpus
cf.andiniformis Torres e Méon, 199¢ Fossil Hill Eoc. |
P. andiniformis Torres, 1985 n
(sectStachycarpus)
Dacrycarpitessp.
Microcachryditessp.
Phyllocladidites? sp.
Phyllocladiditessp. Cao Liu 1992 Fm. Fossil Hill Eoc. 1.-M.
Podocarpiditesp (inferior)
P. ellipticus
Trisaccitessp.
Dacrydium sp.
CONES e SEMENTES REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Orlando, 1964
Carpolitessp. (Podoc.?) Romero & Arguijo, PEN. FILDES Fm. Fossil Hill Paleoc.
1981
Carpolitessp.1 (aff. .
Stachycarpus Zastawnialet al. . . Fm. Mount Eoc. (Olig. S.seg
Carpolitessp.2, sp.3 1985 Baia Admiralty Wawel (n situ) autor)
sp.4 ’ ' Dutra, 1997
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CONES e SEMENTES REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Podocarpussp Fossil Hill, Nivel
' Rohnet al 1994b PEN. FILDES C (ramos) Paleoc.-Eoc.
(sementes) ABCD: sem
MACROFOSSEIS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
Podocarpus fildensis | Zhou Zhiyan & Li
Podocarpusp. Haomin, 1994a Pontal Winkle. Fm
Acmopyl@ Half Three Point
PhyIIocIadusgff. P. Rohnet al., 1994a PEN. FILDES (nivel tufitos) K (Camp- Maast)
asplenifolius
BAIA DO
Podocarpusp. Dutra & Batten, 200d ALMIRANTADO Fm. Zamek
aff. Phyllocladus sp. Dutraet al. 96 Pt. Price, nivel Il K?- Paleoc.?
aff. Podocarpus sp.
Czajkowski& Rdsler,
?Podocarpus tertiaria 1986 Pt Price. nivel | Paledg
(Fitzroya tertiaria Rohnet al, 1994a ' ' '
Dutra, 1997
Podocarpussp. P. Winkle (nivel
aff. Podozamites sp Dutra, 1997 Ile ). Fm.
(Cantrill, 91) Half Three Point
Acmopyle antarctica Orlando, 1964
Podocarpus inopinatus Romero & Arguijo, Fm. Fossil Hill Paleoc.
P. tertiaria 1981
Czajkowski & Fm. Fossil Hil
Podocarpussp. . Rosle_r, 1986 Gr. Fildes
Li Haomin & Shen Pe'ninsula
Yanbin, 1990
Podocarpussp. (5 Birkenmajer & SR%(.:kﬁ; Bay
ramos) Zastawniak, 1986 ( du leld Point
0S autores)
Phyllocladus aff. P. Rohnet al 1994c (s6
aspleniifolius. fig. 13),
Podocarpus? Dutra, 1997 PEN. FILDES
Troncoso, 1986
Acmopyle antarctica Zhou Zhian & Li Fm. Fossil Hill Paleoc.-Eoc
Haomin, 1994b ' '
Fossil Hill, Nivel
Podocarpussp. Rohret al, 1994b C (ramos)
A,B,C,D: sem.
Podocarpus
andiniformis Torres, 1990 Rocky Bay
cf. Saxegothaea Dutra, 1997
conspicua
Podocarpus
andiniformis Troncoso, 1986 Paleoc.-Eoc. I.
P. araucoensis
Podocarpus
(Dacrycarpus
tertiarius . . Fm. Fossil Hill
Zhou Zhian & Li ;
PodocarpugStach) Haomin ,1994b Gr. l_:lldes Eoc.
sp.1 Peninsula
PodocarpugPodoc)

sp.2
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MACROFOSSEIS REFERENCIA LOCAL LITOLOGIAS IDADE
cf. Podocarpus
araucoensis Troncoso, 1986 Fm. Fossil Hill
(Berry) Florin (ramo dg Boardman & Dutra, Gr. Fildes
Araucariasp., seg. 2004 Peninsula
Boardman, 2004)
Podocarpus (Stach.) PEN. FILDES Eoc.
sp-1, Fossil Hill, nivel
sem. Fitzroya tertiaria Dutra, 1997 Vv VI,II
Berry, 1928 Y
Dacrydiumsp.
Fm. Fossil Hill,
Acmopyle antarctica Li Haomin, 1992 Gr. Fildes
Peninsula
Birkenmajer & Fm. Mount Eoc. (Olig. S.
Phyllocladussp. Zastawniak, 1989a € Wawel, Gr. Pt. Mioc 'I seg' aﬁtor
1989b Hennequin o '
Acmopylgaff.
Acmopyle
antarcticg
Dacrycarpus
dacrydioides
aff. Dacrydium
aff. D. bidwillii
aff. D. intermedium
aff. Manao
(Dacrydium) Zastawniak, 1981 )
colensoi Birkenmajer & BAIA DO Fm. Mount Eoc
Dacrycarpussp.1 Zastawniak, 1989b,| ALMIRANTADO | Wawel, Gr. Point . "
. Mioc. I.-M.
Dacrycarpussp.2 Dutra, 1997, Hennequin . .
o (Birkenmajer,
aff.D.. araucarioides Boardman & Dutra, (camadas 1980)
Dacrydiumvel. 2004 Dragon)

Dacrycarpus
aff. Dacrycarpus
aff. Falcatifolium

Halocarpus bidwilli
aff. Microchachrys
tetragona
Phyllocladussp.
Podocarpusp.
sect.Stachycarpus

Fontes & Dutra 2008
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APENDICE M — Ocorréncia de polens de Podocarpaceae duranteazfles.

MESOZOIC
Species Triassic Jurassic Cretaceous
(Polens) Lower/ | Middle | Upper/ | Lower/ | Middle | Upper/ | Lower/ | Upper/
Early Late Early Late Early Late
Callialasporites
damp‘i)eri — —
C. microvelatus ]
C. segmentatus ] |
C. trilobatus |
C. turbatus |
Corollina itunenis
Dacrycarpites

australiensis
Dacrydium franklinii
Dacrydiumites florinii
Lygisterpollenites
balmei
L. florinii
Microcachrys
tetragona
Microcachryidites
antarcticus
M. castellanosii
Phyllocladites
inchoatus
P. mawsoni
P. paleogenicus
Phyllocladidites
mawsonii

Podoca_rpidif[es —
canadiensis

P. ellipticus
P. khasiensis
P. marwickii
P. multesimus |
P. otagoensis I
P. rugulosus

P. typicus I
P. verrucossus |

Podocarpites elegans
P. ellipticus |
P. ornatus I
P. cf. verrucosus I
Podosporites E—
] I
I

microsaccatus
Rissikia media ]
Trichotomosulcites
subgranulatus
T. microsaccatus
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APENDICE N - Ocorréncia de macrofésseis (ramos e folhas) ded@ogaceae durante o

Mesozoico.

Spécies
(Macrofosseis)

MESOZOIC
Jurassic
Middle

Cretaceous
Lower/ Upper/
Early Late

Triassic
Middle

Lower/
Early

Lower/
Early

Upper/
Late

Upper/
Late

Acmopyle antarctica

Apterocladus
lanceolatus

Bellarinea barklyi

Bellingshausium
willeyii

Cyparissidium blackii

C. rudandicum

Dacrydium
praecupressinum

Elatides thomasii

E. jabalpurensis

Kaia minuta

Katikia inordinata

Masculostrobus
warrenii

Morenoa fertilis (fruto)

Spécies
(Macrofosseis)

MESOZOIC
Jurassic
Middle

Cretaceous
Lower/ Upper/
Early Late

Triassic
Middle

Lower/
Early

Lower/
Early

Upper/
Late

Upper/
Late

Notophyton krauselii

Nothodacrium warrenii

Species

MESOZOIC
Jurassic
Middle

Cretaceous
Lower/ Upper/
Early Late

Triassic
Middle

Lower/
Early

Lower/
Early

Upper/
Late

Upper/
Late

Podocarpus dubius

P. fildensis

P. inopinatus

P.? palissyafolia

P. tertiaria

Protophyllocladus
australis

Rissikia media

R. talbragarensis

| i

Rissikianthus concavu

R. convectus

R. linearis

R. townrowii

Rissikistrobus plenus

R. reductus




R. semireductus

Scarburgia hillii

Squamastrobus
tigrensis

168

Trisacocladus
tigrensis
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APENDICE O - Ocorréncia de polens de Podocarpaceae duranteaz€ien

Species
(Polens)

CENOZOIC

Paleogene Neogene
Paleocene Eocene Oligocene Miocene Pliocene
Lower/ . Upper/ | Lower/ ; Upper/ | Lower/ | Upper/ | Lower/ . Upper/ | Lower/ | Upper/
Early M Late Early B Late Early Late Early i Late Early Late

bmxs dium{ bidwillii/ D.
iforme

bbmﬁ am cupressmum

D ma

vsonii

ans o Jsr ites ausvaliensis

Dacrvdiumites fotanensis

b;x.

Microcachrydites

aJ pa @LQQ:R.L..

S = ) .
nyilocilaaiaites mawsonii

cf verrucosus

Podocarpus andmiformis

P. andinus
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Species

CENOZOIC

Paleogene

Neogene

Paleocene

Focene

Oligocene

Miocene

Pliocene

Lower/

Early Middle

Upper/
Late

Lower/

Early Middle

Upper/
Late

Lower/ | Upper/
Early Late

Lower/

Early

Middle

Upper/
Late

Lower/ | Upper/
Early Late

P nerrifolius

P. wallichianus

P verrucorpus

Podocarpites elegans

docarpidiies
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Especies

CENOZOIC

Paleogene

Neogene

Paleocene

Eocene

Oligocene

Miocene

Pliocene

Lower/
Early

Middle

Upper/

Late

Lower! | o riddile

Early

Upper/

Late

Lower/
Early

Late

Upper/

Early

Lower/

Middle

Upper/

Late

Lower/ | Upper/
Early Late

microreticuloidatus

¢f multesimus

piceiformis

of D.QOQVCL

paranageiformis

rajpardiensis

rugulosus

VErrucosus

III

odos S\J. es erugarus

o

microsaccatus

parvus

P.
p.
Pp
P
P
2
P.
P
U
P.
P
Pt

ripakshi

Prymnopitys fer

.U::x:o.S.E E,:H&.N.m

Sacryearpit

{omos : tes
subgranulatus

Tricho

Irisaccites microsacatus

—
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APENDICE P — Ocoriéncia de macrofésseis (ramos e folhas) de Podasmaealurante o Cenozdi

Species
(Macrofosseis)

CENOZOIC
Paleogene Neogene
Paleocene Eocene Oligocene Miocene Pliocene
Lower/ . Upper/ | Lower/ . Upper/ | Lower/ | Upper/ | Lower/ . Upper/ | Lower/ | Upper/
Early s Late Early — Late Early Late Early — Late Early Late

Acmopyle antarctica

A. compacius

A engelhardti

. cupressmum

. mucronarus

. praecupressinum

. Sihuosum

D

D

D

D fin

D intermedium
D

D

D

D

. lasmanicum

2

cryvearpus acutifolius

arcuarus
c

renulans

cupressiformis

J PR
aacryqioiaes

eocenica

. elandensis

O| 5| 5| 5|5 B 5 b

. geminus
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Species

CENOZOIC

Paleogene

Neogene

Paleocene

FEocene

Oligocene

Miocene

Pliocene

Lower/
Early

Middle

Upper/
Late

Lower/

Early Middle

Upper/
Late

Lower/ | Upper/
Early Late

Lower/
Early

Middle

Upper/
Late

Lower/ | Upper/
Early Late

patulus

praecupressinus

o)
o

ussocarpus brownei

SIRCIESIESI ARSI RSIRSIRSI S Rl f

masiinensis

=~

Dqu
]
;8

atifolium australis

Lagarostrobos marginatus

Lepidothamnus
diemenensis

Manao (Dacryvdium)
colensoi

|

Microstrobos
. e
sommerviiiae
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Species

Mumu somerensis

Phyllocladus aberensis

P_abwyniae

P. annulatus

P. asplenioides

P. araucoensis

P. maitai

P nubigena
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CENOZOIC
Paleogene Neogene
Paleocene FEocene Oligocene Miocene Pliocene
Lower/ . Upper/ | Lower/ . Upper/ | Lower/ | Upper/ | Lower/ . Upper/ | Lower/ | Upper/
Early A Late Early S Late Early Late Early A Late Early Late
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Species

CENOZOIC

Paleogene

Neogene

Paleocene

Focene

Oligocene

Miocene

Pliocene

Lower/
Early

Middle

Upper/
Late

Lower/

Farly Middle

Upper/

Late

Early Late

Lower/ | Upper/

Lower/
Early

Middle

Upper/
Late

Lower/ | Upper/
Early Late

P. montana

P. opihiensis

P. portensis

P tasmanica

Retrophyllum australe

R. vulcanense

S. victoriensis

Stachycarpus ferruginea

-~
/

Tiotio imbricatus

777
¥

Willungia maslinensis
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APENDICE Q - Tabela de descricdo dos géneros de Podocar.

Acmopyile Pilger (Vidakovic,
1991; Page 1900}

Afrocarpis CXN. Page
(Page, 1000}

Dacrydium 50l Ex Lambert
(Guinn, 1982; Pagze, 1999)

Dacrycarpus De Laubenfels (De
Lauberfels 1932 ; Page, 1909)

Faleatifplium De Laubenfels (de
Laubenfels, 138%; Page, [999)

Arvores didicas.

Folhas com arrano espiralado.
As uvenis sio bifacialmente
aplzinadas, enguanto que as
adultas sdo lineares,
bilateralmente aplainadas,
disticas. com mmitns =stémarns
na superficiel abaxial. Marg2m
algumas vezes curvada.

Core masculino dlopgado,
terminzl ou, algumas veres
lateral. com microesporéfiles
miangulares.

Core feminino geralmenre
solitdrio, terminal ou lateral,
~om recepionlo camose O
ipice das bracteas & livre.

arvores didicas.

Folhas de arranjo
suboposto, lanceclada-
elipticas, com uma tinica
nervurz cenfral. Tem
peciolo retorcido num
ingilo de 90°

Cones masculmos
solitdrios cu mais
lardrnenke u_.m._.._._.._.un_m._.._.Cm IR
curto padincula.

Cones feminiros solitarios,
terminzis ou axilares,
camosos, subgloboscs a

obovéides, com pedincule.

Falta um recepticnlo
“inchado™.

Arvores ou arbustos didicos.

Folhas com arrenjo espiralado,
sendo as juvenis maiores,
lineares a falcadas e abertzs ao
canle. As adaltas séo
czcamifcmmes, quilhadas ¢
adpressas

Cones masculinos sdo
solitirios, séssels e terminais.

Cone feminmo temminzl,
censtimido por varas bracteas
férteis.

Arvores ou atbuswos didicos e
mondicos.

Folhas com arranjo espiralado,
base dzcormrente, ipice apiculado
e anfistomaticas. As adultas sdp
bifacialmentc aplamadas,
adpressas, lancecladas (3lgnmas
vezes triangulares) e quithadas
nolado dorsal. J2 asjuvenis sdo
bilateralmente aplainadzs,
falcadas, levanente quilbisda em
ambas as faces, e dpice
apirulado. orientado mais ou
menos paralelo ao ramo.

Cones temminais. Os femininos
sfic solitirios com recepticulo
camnsn, formado por ima a doas
bracteas férteis.

Semente esférica (ou oval).

Arvores pu arbustos didicos
Folhas com arrznjo espiralade.

Folhas juvenis ¢ adultas disticas,
bilateralmente aplamadas = laceoladz-
falcadas, curvadas pare o ramo, com
nma nervira mediana hastante
evidente.

Cones masoulinos tenminais e axilares.

Cones famirmons pequenns,
geralmente solitarios.

Malpcapus C.J. Quinn (Qui,
1083; Page, 1000%

Lagarostrobes C.J. Quinn
(L. frawklmii (Hook{.)
Quinn} (Dalliraore a7 al.,
1967 ; Fage 1929)

Lepidethammus C.J. Quinn
(Cuinn, 1922; Pags, 1000)

Manoae (M. colensei Molloy)
(Allan, 1061; Dallimoe efal, 1967;
Salmon, 1596; Molloy, 1933)

Microcachrys ook (M Tetragona
Hooker) (Dallimore ¢ o/ 1767, Page,
1909

Arvores ou arbustos didicos.

Folhas com arranio espiralado,
sendo as juvenis lneares e
apleinadas, mudando

Arvores didicas, ramente
HIOnOICAs .

Folhas com arranjo
espiralado. As juvenis so

Arvores ou arbustos didicos
U R ObC s

Folhas com filotaxia suboposta
ou espiralada. As juvenis sio

Arbustos.

Folhas com filotoxia espirlada
MNos ramos adultes sio
rombéides, escamifcrmes,

Arbustos didicos.

Folhas com filotaxia oposta, formando
4-pows no ramo (aparéncia tetragonal
do ramo’. 520 muito adpressas,
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ibriptamente para as adultas,
ovada-rombdides.
sscamifomaes, mmbricadzs e
adpres=as

Cores masculmes muito
pequencs solitarios ou
agrupados em dois ou trés.

Cones [fenininos peguenos,
zolitdrios, alorgados, com
sements parcialmente envolvida
DOT WM epimacio.

lineares, decorentes e
disticas, enquanto quz as
adultas sic escamiformes,
imbriczdas e fortemente
adpressas.

Cones masculmos
solitarios, terminais ¢
5E55els.

Cones femininos ermimsis,

solifarios cu azrupados.

Sementes ndo sdo
comprimidas.

lineares, com disposigio mais
frouxa ao ramo. mudando
gradualmente para as adulias,
escamifcmmes, adpressis e
[ertemente guithadas.

Cone masculino solitinio,
terminal ou axilar e séssil.

Cuones (anininos sulitiiios e
alongadas, s=ndo apenas um
on duas férteis.

quithadas, forterrente imbricadas
e “whincord-iike”. As uvenis
sdc meis dlongadas, com
disposicdo mais aberta ao caule,
bilateralimente aplainades,
faleadas a trianpelares.

Conesmasculines solitirios e
terminais, com

escamifermes, inifonmes no tamanhe,
com cerca de 1.5 mm de comp.

Cones masculinos ¢ femininos
teerninais, obluppos ou ovoides, tom 3

Microstrobos J. Garden and

L. 5. Johnson {Dallimore &z af.,
1967)

Nageia Gaertn. (ds
Laubenfels, 1988; Fage,
1990y

Parasitacus De Laubenfels
(Page, 1990

Blhyllocladus L.C. ot A Rich.
{De Laubenfels, 1569; 1988

Pypdocarpus L'Hérit. ¢x Pers,
(Stevenzon, 1991)

Arkuistos dioicos.

Folhas adultas e juvenis
similares, com armanio
zspiralado, formando 4 ou 5
FOWS.

Cornes feminimos = masculinos
solitarios, femmingis.

comp.}

Arvores ou arbustos

mondios e didices.

Folhas de arranjo
espiralado a oposto-
suboposto, com paciolos
retorcidos a2 907, A fonma &
ovada-eliptica a oblonga-
lanceolada, sem nervara
central evidente, mas com
uitas Aerviras
longitudmais. Podem ser
anfistomatcas on
hipostomaticas.

Arbusto ou parzsita dioico.

Folhas d= aranjo espiralado,

escamifcnmes e adpresase
quithadas.

Cones masculinos pequenos,
solitirios, sésseis e terminais.

Cones femininos pequenos,
solitarios e axilares. Sdo
globulares, subsésszis.

Pamos tomados por filoclidios
ovals, bianpulares d o
lotades.

Cones mesculines cilindricos.

Cones feminmos solitdnios ou
agmipados, terminais ou laterais.

Sementes ovais.

Arvores pu arbustos didicos com até

Folhas dz= amanjo espiralado a
suboposto. A forme & lnear-
lanceolada a linear-eliptica,
anfistomatica on hipostomatica, com
uma inica narvura mediana.

Cones mascnlinos cilindricos,
solitarios ou agrupados, sessess ou
peciclados.

Cones femininos axilares, geralmente
solitarios, temminais, com pedinculo.
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Cones masculimos
cilindricos, solitirios ou
agrupados.

Cone feminino com
recepticulo @mmoso.

Semente esféricz. com um
bico pronunciado.

A forma é elpse globoso,

frequentemente apicnlado, com nm

receptdculo camnosc e colorido.

Prumnmnopiiys Philippi (De
Laibenfels, 198%; Pagz 1599)

Retrophyllum C.N. Page
{Page, 1999)

Saxegothaea Lindl. (Page,
1908; Hoffmann 1994)

Sundacarpus CN. Page (De
Laubenfels, |98%; Page 1999}

Arvores dIOICAS ou IONOICLS
com até 60 m de altura.

Folhas com arranjo espiralado,
bifacialmente aplainadas,
formando 2 ranks pectinados. A
forma & subfalcada a linear,
COIT Unia ._.w“_..hm.nm. nerara
mediara, e apresentz base
retorcida. Tomand o um armanjo
disticono ramo.

Cones masculines sio
alonpgados, axilares, solitirios
ou agrupados.

Arvores didicas.

Folhas de arranjo
espiralado e suboposta,
com disposicin mais
aberta aocramo, formando

rows pectinados regulares.

A forma € lanceolada ou
levementz ovada, com
peciolos retorcidos 3 90°,

Cones masculinos
solitdrios ow agrupados,

Conesfemininos carnosos
e solitarios, com forma
ovaide-piriforme.

Arvores Ioncicds o muilo

ramificadas.

Folhas de arranjo espiralado,
lineares, pecioladas e com
apice azudo.

Cones masculmos solitines ocu
em 2spigas, cilindricos,
obtusos (bhmi).

Cones feminmos solitirios e
terminzis, sob-ovoides, com 8-
viras escanas imbricadas
(nio tem epimacin crmosn)

de altura.

Folhas com arranjo espiralacdo,
formando rank pectinado nos
ramos laterais. Tém forma
cblonga, com comprimento
varande entre 4 e 12 cm e

agudo.

Folhas maduras, peciolacas,
COmPpricas e estrelas, com Cerce

Semente esférica, com nma
requenz crista obiisa




