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ABSTRACT

This paper deals with a detailed study of the cuticle of
Glossopteris communis, based on samples from the Rio Bonito -

“Formation (Lower Permian), State of Paran4, Brazil. Selected
morphological features, studied by optical and electron micros-

copy, are compared with previously published data on Glos-

sopteris cuticles. Many of the features observed in our speci-
mens taken separately are also found in other species. Howe-
ver, the following set of features, taken as a whole, are diagnos-
tic of G. communis of the samples of Parana, and perhaps of
those elsewhere as well: clear delimitation of vascular and in-

' tervascular areas on only one of the leaf faces; small number of
anastomoses; predominantly rectilinear cell walls; and the sto-
mata concentrated along the central part of the leaf close to the
midrib area.

SINOPSE
Exemplares de Gl/ossopteris communis procedentes do mem-

bro Triunfo da formagéo Rio Bonito no Estado do Parana, tiveram ’

suas cuticulas submetidas ao exame combinado de microscopia
Optica e de microscopia eletrénica de varredura. Descreve-se no
presente trabalho, a variacao dos varios aspectos cuticulares ao
longo de ambas as faces foliares. A nitida demarcagao de areas
vasculares e intervasculares em apenas uma das faces, assim

como, 0 pequeno numero de anastomoses, as paredes anticlinais

predominantemente retilineas e os estématos concentrados na
regidao central da lamina foliar, sdo aspectos que, quando toma-
dos em conjunto, caracterizam a espécie aqui estudada.

INTRODUGAO

O presente trabalho esta baseado em material coletado em
duas localidades: Campo da Brasileira 2RB /PR, e Oscarlino Pe-
reira 57RB /PR (Rosler, 1980) ambas da formacao Rio Bonito do
Estado do Parana, portando plantas fosseis da Tafoflora B, de
idade Permiano Inferior (Résler, 1978). Da primeira localidade pro-
cede também o material de coniferas (Paranocladus? fallax),
cuja cuticula foi descrita por Fittipaldi & Résler (1978), bem como
cuticulas de licdfita e sementes (Rosler & Fittipaldi, 1981). Os
métodos aqui utilizados para obtencao, preparagdo e observacao
tanto em microscopia Optica como ao microscopio eletrénico de var-
redura estao descritos em Fittipaldi & Rosler (1982).
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O objetivo principal é contribuir para a diagnose de Glossopte-
ris communis, freqlientemente encontrada nas camadas neopaleo-
zoicas da Bacia do Parana e em outras regides gondvanicas. o que
permite comparagbes com o material cuticular descrito por ou-

. tros autores, particularmente Pani & Gupta (1968). Com algumas

modificagdes, o tema constitui parte da tese de mestrado apresen-

'tada por F.C. Fittipaldi (1982).
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DESCRIGAO DO MATERIAL
Morfografia megascopica:

Folha lanceolada, com 90 mm de comprimento e 49 mm de lar-
gura méxima. ‘Apice agudo. Base atenuada, porém nao totalmente
completa nos exemplares disponiveis. Nervura mediana bem dis-
tinta, com finas estrias longitudinais, e persistente por todo o com-
primento preservado da lamina foliar. Nervura mediana estreita
comparativamente ao limbo foliar, medindo cerca de 1 mm de lar-
gura. Malhas longas, poligonais e estreitas, tanto junto a nervura
mediana quanto junto a margem. Anastomoses raras. Nervacao
secundaria geralmente fina e densa, tendo, ao sair da nervura
mediana, um percurso em curva suave, Convexo para o apice apos
um angulo’ de divergéncia agudo.

Morfografia microscopica

Tendo em vista a consideravel diferenciacao das faces supe-
rior e inferior, as mesmas sdo aqui descritas separadamente.

Face superior — A cuticula da face superior é relativamente
espessa, claramente diferenciada em areas vasculares e areas
intervasculares (est. 1, fig. 6 e fig. 1 do texto).

As células das areas vasculares sao predominantemente re-
tanguloides, as vezes poligondides ou irregulares, em geral alon-
gadas e arranjadas em séries (est. 1, fig. 1 e fig. 2 do texto), e nor-
malmente mais alongadas que as células das areas intervasculares
(est. 1, fig. 3 e fig. 3 do texto). O tamanho das células, em média, é
de 75,5 X 19,2, .

As paredes anticlinais das células das areas vasculares sao
retas ou arqueadas, geralmente menos espessadas que as da cuti-
cula da face inferior. Sua espessura é bastante variavel.

Em um dnico fragmento, pode ser constatada, na superficie de
algumas poucas células das areas vasculares, a presenca de pa-
pilas simples e arredondadas (est. 1,.fig. 3 e fig. 3 do texto). Tais
tricomas ocupam uma posicao mediana, embora sua localizacao
varie ligeiramente de célula para célula. Nao se notou a presen-
ca de estdmatos ou de outras estruturas epidérmicas. A largura das
areas vasculares é bastante varidvel dentro de um mesmo espéci-
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Figura 1. Areas vasculares e intervasculares da cuticula da

me, nunca sendo inferior a cinco células, chegando a onze em al-
guns casos. Ha variacao no nimero de células ao longo da area
vascular, sendo que, em geral, a largura aumenta antes da ocor-
réncia de dicotomias.

As faixas de células alongadas, que formam a area vascular,
partem da faixa comrespondente a nervura principal, a qual, sao, de
inicio, aproximadamente paralelas. Depois, em curvas de raio
amplo, vao se dirigindo para a margem. Durante o percurso,
refletem as dicotomias e anastomoses do feixe vascular, alcangan-
do a margem paralelamente entre si (est. 2, fig. 6), pois nas pro-
ximidades da margem nao ocorrem dicotomias ou anastomoses.
Estas uitimas sao bastante raras em toda a extensdo da lamina
foliar.

Freqientemente ocorrem espessamentos ao longo das areas
vasculares (est. 1, fig. 5 e fig. 4 do texto) e, em geral, persisten-
tes por toda a extensao dessas areas.

O arranjo e o formato das células da regido intervascular sdo
usualmente obscuros, talvez devido ao fato de que esta regiao é
menos resistente, apresentando-se fregiientemente mal preser-
vada. Em algumas areas, entretanto, pode-se notar a presenca de
células predominantemente irregulares ou poligondides, menos
alongadas que as das areas vasculares, dispostas em séries
aproximadamente paraielas as areas vasculares (est. 1, fig. 4 e fig.
3 do texto). Nesta regiao intervascular, as papilas ocorrem de for-
ma abundante, formando grandes concentracoes (est. 2, fig. 2 e fig.
5 do texto), e sua localizagao na célula parece ser geralmente
mediana, porém, como no casn das areas vasculares, ligeiramente
variavel nas diferentes células.

Embora tenham como caracteristica comum o aspecto arre-
dondado, as papilas variam bastante de formato. Observados ao
microscopio Optico, as papilas aparentam mais fregiientemente
possuir forma de meia-lua. Outras aparentam aspecto circular,
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face superior, correspondente a fig. 6 da est. 1. Lamina GP/L-3T-310.

havendo ainda, uma série de formatos intermediarios, todos poden-
do ocorrer lado a lado numa mesma area (est. 2, fig. 2 e fig. 5 do
texto). O tamanho das papilas também é variavel, e grande par-
te mede em tomo de 20 w. Via de regra, apresentam-se bastante
espessados.

A ocorréncia de estdmatos nao ficou perfeitamente caracteri-
zada na cuticula desta face, apesar da presenca de algumas aber-
turas, irregularmente dispostas, que provavelmente correspondam
aos mesmos (est. 1, fig. 5).

A cuticula da face ‘superior apresenta uma regiao correspon-
dente a nervura ceniral, bastante distinta, mais espessada, e sem
diferenciacao de areas vasculares e intervasculares (est. 3, fig. 5 e
fig. 6 do texto). Nesta regido, as células sdo predominantemente
retanguidides, dispostas em séries longitudinais. As paredes anti-
clinais sao retas ou arqueadas. A regiao apresenta ainda caracte-
risticamente uma proeminente dobra longitudinal, assim como es-
pessamentos longitudinais paralelos. Nao se notou a presenca de
estdmatos ou papilas nesta regiao.

Junto a margem da folha, desaparece completamente a dife-
renciacao entre areas vasculares e intervasculares, sendo que pas-
sam a predominar células irregulares ou poligondides, tendendo
progressivamente a serem arranjadas em séries aproximadamen-
te paralelas em relacao a margem (est. 2, fig. 5 e est. 3, fig. 3). Tais
células também apresentam paredes anticlinais retas ou arquea-
das. Nao foi assinalada a presenca de qualquer estrutura epidér-
mica nesta regiao.

Face inferior — A cuticula da face inferior apresenta-se mais fina
que a da face superior, e sem qualquer demarcagao clara de areas
vasculares e intervasculares. Em um unico caso, porém, aparen-
temente aparece esta diferenciacao (est. 5, fig. 3 e fig. 7 do texto).
As células sac curtas ou longas, predominantemente retanguloi-
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Figura 2. Detalhe da area vascular da cuticula da face superior (proxi-
midade da margem foliar), com largura equivalente a 6 células alon-
gadas e orientadas sobre a nervura. Regiao intervascular com con-
tornos celulares obscuros, porém, com abundantes papilas. Comparar
com est. 1, fig. 1. Lamina GP/L-3T-113.

Figura 3. Area da cuticula da face superior com células papilosas
aparentemente divididas em areas vasculares e intervasculares, cor-
respondente a fig. 3 da est. 1. Lamina GP/L-3T-156.

des, mas freqiientemente também poligondides, irregulares ou
quadranguldides, arranjadas em séries (est. 3, figs. 1 e 2 e fig. 8 do
texto). O tamanho das células é muito variavel, sendo em meédia de
93,9 x 31,2 u. Possuem paredes anticlinais retas ou arqueadas e,
em geral, espessadas. Dentro de um mesmo espécime, a gama de
variagao é muito grande, considerando o tipo, e, principalmente, a
espessura de paredes anticlinais.

E na cuticula desta face que a presenca de estématos pode ser
claramente constatada. Estdo concentrados na regiao central da
lamina foliar, onde a cuticula apresenta-se mais espessada, isto &,
na regiao correspondente a nervura central na face oposta. Desa-

parecem completamente em direcao & margem. Os estdbmatos sao
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Figura 4. Areas vasculares e intervasculares da cuticula da face supe-
rior, com presenga de espessamento proximo ao limite entre a area
vascular e intervascular. Lamina GP/L-3T-117.

5 100 p

Figura 5. Detalhe da area intervascular da cuticula da face superior,
com papilas (p) de diferentes formatos, correspondentes a fig. 2 da
est. 2. Lamina GP/L-3T-95.

haploqueilicos e, provavelmente, colocados em depressées. Ocor-
rem caracteristicamente em grupos, distribuidos em faixas com
orientacdo longitudinal (est. 5, fig. 5 e fig. 9 do texto). Tais fai-
xas sao facilmente distinguiveis na epiderme devido ao predominio
de células de menor tamanho e de formato poligondide ou irregular
(est. 6, fig. 2), e em geral, sua largura € mais ou menos equi-
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Figura 6. Cuticula na regiao da nervura central (regiao mediana da face
superior). Comparar com est. 3, fig. 5. Lamina GP/L-3T-49.

valente a 4 células, sendo mais estreitas que as areas nao esto-
matiferas. Estas faixas podem ser aproximadamente retilineas e
paralelas entre si, separadas por algumas séries de células que
constituem areas nao estomatiferas (est.5, fig. 1). Em outros casos,
podem ‘ser algo sinuosas e praticamente se tocando entre si
algumas regioes (est. 5, fig. 2). Entre estes dois casos, porém, exis-
te toda uma variedade de situagoes.

As células subsidiarias dos estomatos sao predominantemente
irregulares ou poligondides, de tamanho sensivelmente menor que
as demais células epidérmicas e com arranjo irregular. As paredes
anticlinais estao freqlientemente mal preservadas, o que dificulta a
determinagao do numero exato dessas células. E certo, porém, que
seu numero é variavel. Em alguns casos, estd em torno de cinco
(est. 6, fig. 4), em outras seis (fig. 10 do texto) ou sete (est. 6, fig. 1
1 fig. 11 do texto). Frequentemente estas células sao comuns a
estomatos vizinhos (est. 6, figs. 6 e 7). A “abertura” dos estématos
varia de 22,5 a 42,5 p (29,1 » em média) chegando mesmo a
imperceptivel. Interessante notar que, num mesmo espécime, al-
guns estdmatos vizinhos entre si apresentam grau de abertura bas-
tante distinto. As células-guarda nao estao perfeitamente caracteri-
zados no material estudado. Em alguns casos nota-se apenas a
presenca de abertura estomatica circundada por células subsidia-
rias, sem uma demarcagao clara das células-guarda, e em ou-
tros ha grandes espessamentos (lembrando duas meias-luas conju-
gadas), circundando a abertura do estémato, o que poderia sugerir
a presenca de ceélulas-guarda com membranas bastante espessa-
das (est. 6, fig. 5). O mais comum, porém, é a ocorréncia de espes-
samentos menos acentuados. Tanto um tipo como o outro ocor-
rem num mesmo espécime, embora, em geral, estématos vizinhos
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apresentem aspecto semelhante. Os espessamentos variam de 40
a 725 n (57,3 u em média).

Ao longo da cuticula ha uma presenca constante de espes-
samentos alongados, retilineos ou ligeiramente ondulados (est. 4,
fig. 2). Em geral, estes espessamentos obedecem a mesma orien-
tacdo das células. Em um Unico caso, eles aparecem cortando-
claramente as séries de células.

Em diregdo a margem, as células sofrem uma mudanga pro-
gressiva de orientacdo e de formato. Passam a predominar as
irregulares ou poligondides, em geral mais espessadas e coloca-
das em séries aproximadamente paralelas a margem (est. 3, fig. 4,
est. 4, fig. 3 e fig. 12 do texto). Da mesma forma que as demais
células epidérmicas, as da regiao da margem apresentam paredes
anticlinais retas ou arqueadas. O tamanho e formato dessas células
sao similares aos das células da margem da cuticula da face su-
perior (comparar figs. 3 e 4 da est. 3).

Ja na regiao doapice da folha, nao ha diferengas significativas
em relagao ao tipo de distribuicdo das células (est. 2, fig. 4).

DISCUSSAO

Até o presente trabalho, os caracteres epidérmicos de G. com-
munis eram conhecidos apenas parcialmente, ja que Pant & Gupta
(1968), os unicos pesquisadores a estudarem em profundidade a
cuticula daquela espécie, dispunham de material bastante fragmen-
tario, procedente de Passerabhia, area de Karharbari, india. Em
linhas gerais, os caracteres epidérmicos do material figurado por
Pant & Gupta (1968) coincidem com os do material ora em estu-
do, procedente da formacgao Rio Bonito.

Em ambos os casos, na cuticula da face superior ocorre uma
clara demarcagao de areas vasculares e intervasculares. Pode ser
notada também, em ambos os casos, a presenca de células
poligonoides ou irregulares arranjadas em séries nas areas inter-
vasculares. O predominio de células retanguldides, que se nota nos
fragmentos obtidos por Pant & Gupta (op. cit.), pode ser apenas
aparente, devido ao estado fragmentario desse material. Tanto no
material brasileiro como no indiano, as células das areas vascula-
res sao mais longas e estreitas, com paredes anticlinais retas ou
arqueadas.

A cuticula da face inferior do material estudado por Pant &
Gupta (op. cit.) mostrou-se delicada e fragmentaria. Isto ocorre,
apenas em parte, com as cuticulas da face inferior estudadas no
presente trabalho. Estas nao sao muito delicadas, embora sejam
usualmente mais finas que as cuticulas da face superior e, fre-
quentemente, se fragmentam durante a preparagao. Provavelmente
a maior fragilidade demonstrada pela cuticula estudada por aque-
les pesquisadores decorra da preservacao deficiente.

Tanto os fosseis descritos por Pant & Gupta (1968; 71), como
nos fésseis em estudo, as cuticulas da face inferior apresentam
células poligondides a irregulares com paredes anticlinais retas,
embora nas ultimas predominem células retanguldides arranjadas
em séries. A auséncia de células retanguldides, assim como de
estématos, no material de Pant & Gupta (op. cit.) possivelmente se
deva ao pequeno tamanho dos fragmentos.

O material estudado, por outro lado, apresenta, tanto ao nivel
megascopico, como ao nivel cuticular, similaridades com Glos-
sopteris indica Schimper, 1869. Distingue-se porém de G. in-
dica por apresentar uma malha mais pobre em anastomoses, com
um certo paralelismo entre as nervuras secundarias. As informa-
coOes sobre a cuticula de G. indica limitam-se aquelas fornecidas
por Zeiller (1896), o primeiro a tratar de detalhes estruturais de
Glossopteris. Zeiller (op. cit.) obteve, porém, apenas pequenos
fragmentos de uma das faces, e daquela data para ca a literatu-
ra paleobotéanica nao registra nenhuma outra informagéo a respei-
to dos aspectos cuticulares dessa espécie. Com base nas ilustra-
GOes de Zeiller (op. cit., fig. 13 do texto), constata-se que em G.
indica a cuticula é muito grossa e as células epidérmicas sao
curtas, retanguldides e com paredes anticlinais retas e grossas.
No material estudado, a cuticula é usualmente menos grossa que
aquela figurada por Zeiller (op. cit.) e as células epidémicas, por
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Figura 7. Cuticula da face inferior (area estomatifera), correspondente a fig. 3 da est. 5. Lamina GP/L-3T-308.
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Figura 8. Area nio estomatifera da cuticula da face inferior correspondente a fig. 1 da est. 3. Lamina GP/L-3T-97.
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Figura 9. Faixa estomatifera da cuticula da face inferior, entre duas areas nao estomatiferas. Células subsidiarias de formato poligonéide ou irre-
gular. Area nao estomatifera, com predominio de células

retanguloides. Paredes anticlinais mais espessadas. Comparar com est. 5, fig. 5. Lamina
GP/L-3T-91.
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e —

Figura 10. Area estomatifera da cuticula da face inf

erior, mostrando estémato com 6 células subsidiarias (s), de formato poligondide ou irregular.
Observar que estas células subsidiarias diferencia

m-se das demais pelo formato, tamanho e disposicao. Lamina GP/L-3T-80.
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Figura 11. Area estomatifera da cuticula da face inferior, correspon-
dente a fig. 1 da est. 6. Lamina GP/L-3T-105.

Figura 12. Regiao marginal da cuticula da face inferior correspondente
a fig. 3 da est. 4. Lamina GP/L-3T-169.

sua vez, sdo nao sO retanguldides, mas também poligondides,
quadranguldides e irregulares, com paredes anticlinais retas e de
espessura varidvel. Embora, tanto em G. communis como em G.
indica os estdmatos estejam arranjados em séries lineares, ha
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alguma diferenca entre o material figurado por Zeiller (op. cit.) e o
ora em estudo, principalmente no que diz respeito a disposicao e
natureza das células subsidiarias.

Srivastava (1957) descreveu algumas folhas, atribuindo-as a
G. communis Feist., porém com caracteristicas cuticulares distin-
tas daquelas aqui estudadas. A propésito, Pant & Gupta (1968)
salientaram que o nome G. communis nao podia ser usado pa-
ra o material de Srivastava (op. cit.) porque sua cuticula diferia da
cuticula do tipo de G. communis Feist. Desta forma, o material
descrito por Srivastava (op. cit.) foi redenominado G. pseudocom-
munis por aqueles pesquisadores, o que é compativel com as di-
ferencas ao nivel cuticular com o material em estudo, diferencas
estas que convém sejam aqui explicitadas:

Em G. pseudocommunis ha diferenciacdo entre areas vas-
culares e intervasculares na cuticula de ambas as faces. No mate-
rial estudado ha uma clara delimitacao em apenas uma das faces.
A cuticula de G. pseudocommunis nao apresenta papilas, a nao
ser nas células subsidiarias, enquanto que no material ora em es-
tudo elas ocorrem em grande abundancia na cuticula da face
superior. Em G. pseudocommunis, a distribuicao dos estdmatos é
irregular ou em grupos de 4 ou 5, enquanto que no material em
estudo, aquelas estruturas ocorrem caracteristicamente em faixas.
Em G. pseudocommunis, as areas vasculares apresentam 2-3
células de largura e, frequentemente, mostram anastomose, en-
quanto que no material em estudo, as areas vasculares tém pelo
menos 5 células de largura e raramente mostram anastomose. As
células subsidiarias de G. pseudocommunis apresentam uma pro-
vavel papila, enquanto que no material em estudo, as células subsi-
didrias ndo apresentam estrutura de qualquer tipo.

Em relacdo aos estdmatos, as cuticulas aqui descritas apre-
sentam semelhancas com G. conspicua (Srivastava, op. cit:10).
Em ambos os casos os estdbmatos sdo distribuidos em séries
lineares e com orientacao longitudinal. Nas duas espécies ocor-
rem células subsididrias poligondides. Em G. conspicua as células
fechadoras sao espessadas como aparentemente ocorre no mate-
rial em estudo. A principal diferenca entre as duas espécies é que
em G. conspicua nao ha diferenciacao clara entre areas vascula-
res e intervasculares na cuticula de nenhuma das faces, enquan-

.to que o material aqui descrito apresenta uma perfeita delimita-

Gao na cuticula da face superior. Além disso, as células da cuti-
cula da face inferior de G. conspicua sdo quadranguldides ou
poligondides, enquanto que no material aqui estudado elas sao pre-
dominantemente retanguldides.

O material em estudo também apresenta alguma semelhan-
ca com G. jamottei (Hpeg & Bose, 1960: 35-37), ja que ambos pos-
suem estdmatos arranjados longitudinaimente, com células-guarda
deprimidas e células subsididrias comuns a aparelhos estomati-
cos vizinhos. Além disso, as células epidérmicas da cuticula da
face inferior de G. jamottei sao semelhantes as da cuticula da face
inferior do material em estudo. H4, entretanto, uma série de diferen-
cas entre essas duas espécies. G. jamottei apresenta cuticula
espessa em ambas as faces, ao contrario do que ocorre no material
em estudo, onde a cuticula da face inferior € mais fina que a da
face superior. Em G. jamottei, as células da cuticula da face infe-
rior sdo semelhantes as da face superior, enquanto que nas cuti-
culas estudadas ocorre uma diferenciacdo significativa entre as
células das diferentes faces. Em G. jamottei, o nimero de célu-
las subsidiarias (4-5) é inferior ao do material em estudo, onde nor-
malmente ocorrem mais do que 5. Além disso, em G. jamottei os
estomatos estdo presentes apenas na cuticula da face inferior, en-
quanto que no material em estudo eles ocorrem nas duas faces.

De uma maneira geral, as cuticulas aqui descritas apresen-
tam alguns aspectos epidérmicos comuns & maioria das espécies
de Glossopteris com cuticulas conhecidas. Como exemplo, po-
dem ser citadas areas vasculares geralmente sem estématos,
células subsidiarias diferenciadas das células epidérmicas, célu-
las sobre as areas vasculares usualmente mais alongadas que as
das areas intervasculares, e presenca de uma nervura central dis-
tinta. Existem, porém, diferencas bastante significativas, que des-
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cartam qualquer possibilidade de afinidade do material ora descri-
to com aquelas espécies.

Na comparacao entre o material estudado e as demais espé-
cies, existem dois aspectos principais a serem considerados: ti-
po das paredes anticlinais e diferenciacao, em areas vasculares e
intervasculares.

Algumas espécies diferem das cuticulas aqui descritas pela
presenca de paredes anticlinais onduladas ou sinuosas, que em
nenhum caso ocorrem naquelas. Tais paredes podem ser perfei-
tamente observadas em G. angustifolia (Sahni, 1923: fig. 2), G.
retifera (Srivastava, 1957: fig. 13 do texto), G. sahnii (Srivastava,
1957: fig. 23 do texto), G. arberi (Srivastava, 1957: est. 9, fig. 59),
G. colpodes (Pant, 1958: fig. 8 do texto), G. srivastavai (Suran-
ge & Maheshwari, 1960: 64), G. balmei (Rigby, 1966: 132), G.
waltonii (Pant & Gupta, 1968: fig. 6-A do texto), G. harrisii (Pant &
Gupta, 1968: fig. 7-A do texto), G. tenuifolia (Pant & Gupta, 1968:
fig. 8-D do texto). G. zeilleri (Pant & Gupta, 1968: fig. 10-A do
texto), G. gondwanensis (Pant & Gupta, 1971: fig. 3-A do texto),
G. subtilis (Pant & Gupta, 1971: fig. 4-C do texto), G. tenuinervis
(Pant & Gupta, 1971: 6-B do texto), G. ghusikensis (Pant & Gupta,
1971: 143), G. contracta (Pant & Gupta, 1971: fig. 7-D do texto), G.
angu<ta (Pant & Gupta, 1971: fig. 10-A do texto), G. giridihensis
(Pant & Gupta, 1971: fig. 9-E do texto, G. transversalis (Pant &
Singh, 1971: fig. 8-D do texto), G. spatulata (Pant & Singh, 1971:
fig. 10-A do texto), G. nautiyalii (Pant & Singh, 1971: fig. 10-E do
texto), G. longifolia (Pant & Singh, 1971: fig. 11-C do texto), G.
singularis (Pant & Singh, 1971: fig. 12-L do texto), G. searsolensis
(Pant & Singh, 1974: 44), G. maculata (Pant & Singh, 1974: fig.
6-H do texto), G. sastri (Pant & Singh, 1974: fig. 8-H do texto) e G.
oldhamii (Pant & Singh, 1974: fig. 10-B do texto).

QOutras espécies diferem do material aqui descrito pela pre-
senga de uma clara diferenciacao em areas vasculares e intervas-
culares em ambas as faces. Este é o caso de G. browniana
(Srivastava, 1957: est. 1, figs. 4 e 5), G. cf. G. divergens (Srivas-
tava, 1957: est. 5, figs. 29 e 30), G. intermittens (Srivastava,
1957: est. 7, figs. 44-46), G. taeniopteroides (Srivastava, 1957:
18), G. tenioides (Srivastava, 1957:29), G. fibrosa (Pant, 1958:
130, 132), G. hispida (Pant, 1958: 139), G. colpodes (Pant, 1958:
143), G. harrissi (Pant & Gupta, 1968: est. 20, figs. 8 e 9), G.
tenuifolia (Pant & Gupta, 1968: 52), G. petiolata (Pant & Gupta,
1968:55), G. brongniarti (Pant & Gupta, 1968:56), G. isolateralis
(Pant & Gupta, 1968: 56), G. vulgaris (Pant & Gupta, 1968: figs.
12-E e 13-A do texto), G. varia (Pant & Gupta, 1968: 60), G.
subtilis (Pant & Gupta, 1971: 141), G. tenuinervis (Pant & Gupta,
1971:142), G. angusta (Pant & Gupta, 1971:146), G. gigas (Pant &
Singh, 1971: 3), G. cordiformis (Pant & Singh, 1971: 4 e 9), G.
lanceolatus (Pant & Singh, 1971: 9), G. bengalensis (Pant &
Singh, 1971: 10), G. radiata (Pant & Singh, 1971: 11), G. rhabdo-
teaenioides (Pant & Singh, 1971: 12), G. searsolensis (Pant &
Singh, 1974: 44), G. oldhamii (Pant & Singh, 1974: 44), G. macula-
ta (Pant & Singh, 1974: 45) e G. sastrii (Pant & Singh, 1974: 48, 57).

Algumas espécies, ao contrario do material ora descrito, apre-
sentam diferenciacdo em areas vasculares e intervasculares, so-
mente na cuticula da face inferior. E 0 que ocorre em G. damudica
(Srivastava, 1957: est. 6, figs. 38 e 40), G. major (Pant & Singh,
1971: 2) e G. obscura (Pant & Singh, 1971: 13).

Os trabalhos referentes as espécies G. papillosa (Srivasta-
va, 1969, apud Chandra, 1974), G. senii (Srivastava, 1969 apud
Chandra, 1974) e G. nidpurensis (Srivastava, 1971 apud Chandra,
1974), cujas cuticulas também sdo conhecidas, nao puderam ser
consultados diretamente, porém, com base na revisdo de Chandra
(1974: 149, 151), conclui-se que elas diferem das cuticulas aqui
estudadas. G. papillosa é hipoestomatica, enquanto que o material
ora descrito é anfiestomatico. G. senii, segundo salienta Chandra
(1974: 151), é muito similar a G. taenioides de Srivastava (1957), o
que leva a crer que apresente diferenciacao emareas vasculares
e intervasculares em ambas as faces, ao contrario do que ocorre no
material estudado. Finalmente, G. nidpurensis apresenta células
subsidiarias papillosas, o que nunca ocorre nas cuticulas aqui
estudadas.
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Com base na discussao acima, verifica-se que o material
cuticular aqui estudado pode ser unicamente comparado com Glos-
sopteris communis Feistmantel, 1876, o que coincide com a inter-
pretacdo dos aspectos megascopicos.

Considerando que a presente contribuicdo apresenta grande
quantidade de material melhor preservado do que o apresentado
em trabalhos anteriores, adicionamos elementos para uma melhor
definicdo dessa espécie, que passaria a ser diagnosticada, com
base em elementos cuticulares, como segue:

Género: Glossopteris Brongniart, 1828a

Espécie-tipo: Glossopteris browniana Brongn. 18Z8a
(G. browniana var. australasica Brongn.
1828b-1830), emend. Pant & Gupta, 1968
Glossopteris communis Feistemantel,
1876, emend. Pant & Gupta, 1968.

Sinopse dos aspectos diagndsticos com base no material bra-
sileiro:

Cuticula da face superior relativamente espessa, claramente
diferenciada em areas vasculares e intervasculares. Células das
areas vasculares predominantemente retanguldides, arranjadas
em séries. Paredes anticlinais retas ou arqueadas, com espessu-
ra variavel. Areas vasculares apresentando dicotomia e, mais rara-
mente, anastomose, com largura variavel, nunca inferior a 5 célu-
las e com espessamentos. Quando visiveis, células da regiao inter-
vascular irregulares ou poligonoides. Presenca de papilas em pra-
ticamente todas as células. Nervura central distinta, caracterizada
por proeminente dobra longitudinal e por espessamentos longitu-
dinais paralelos. Células predominantemente retanguldides, dis-
postas em séries longitudinais (est. 8).

Cuticula da face inferior mais fina que a da superior, sem
demarcagao clara de areas vasculares e intervasculares. Células
predominantemente retanguloides, dispostas em séries. Presenca
constante de espessamentos retilineos ou ligeiramente ondulados.

Estématos haploqueilicos colocados em depressoes e concen-
trados na regido central da lamina foliar, distribuidos em faixas com
orientagao longitudinal. Células subsidiarias (5-7) irregulares ou
poligondides, de tamanho sensivelmente menor que as demais
células epidémicas e com arranjo irregular. Células-guarda fre-
quentemente espessadas. Abertura estomatica desde grandes di-
mensoOes até imperceptivel (Est. 7).

Na cuticula de ambas as faces, junto a margem, predominio de
células irregulares ou poligondides, colocadas em séries aproxi-
madamente paralelas & margem.

CONCLUSOES

Os estudos cuticulares aqui expostos, de exemplares selecio-
nados, procedentes da formagao Rio Bonito do Estado do Parang,
e que morfograficamente correspondem a diagnose de Glossopte-
ris communis Feistmantel, permitem chegar as seguintes conclu-
soes:

1. Em todos os exemplares podem ser reconhecidas duas
cuticulas distintas: a cuticula da face superior, apresentando maior
espessura, é claramente diferenciada em 4reas vasculares e areas
intervasculares; e a cuticula da face inferior ndo apresenta qual-
quer demarcacéo clara daquelas areas.

2. A area vascular correspondente a nervura central é bas- -
tante distinta e mais espessada que as demais regides de lamina
foliar.

3. Em todos os exemplares estudados, as papilas ocorrem
apenas na cuticula da face superior, ndo existindo qualquer evi-
déncia de sua presenga na cuticula da face inferior.

4. O formato das células é um aspecto muito variavel a nivel
intra-especifico. Células retanguléides, poligondides, quadranguléi-
des e irregulares podem ser encontradas numa mesma regiao da
folha. Embora diferentes partes de uma mesma regiao foliar pos-
sam apresentar tal diversidade, em cada regiao da lamina ha o pre-
dominio de um tipo de célula quanto ao formato. Assim, por exem-
plo, nas areas nao estomatiferas da cuticula da face inferior, as-
sim como na regido apical da folha, ha grande predominancia de



Estampa 7

REGIAO APICAL: predominio de células retanguloides colocadas em
series longitudinais. Bordas apresentando espessamentos
|

PARTE INTERMEDIARIA (entre

a parte central e a margem do lim
bo): celulas predominantemente
retanquldides dispostas em se-
ries, com orientag@o obliqua &

margem

PARTE CENTRAL (drea estomatifera):
estdmatos dispostos em faixas longitudi-
nais, separadas por dreas ndo estomati -
feras. Células subsididrias poligondides
ou irregulares, com paredes mais espes
sadas

REGIAO MARGINAL: mudanga progres
siva de células retanguldides para célu-
las irrequlares ou poligonoides, dispos-
tas paralelamente G margem

FACE INFERIOR de Glossopteris communis, da Forma¢dd Rio Bonito-PR.
Sinopse das variagdes cuticulares.
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Estampa 8

REGIAO APICAL : células mais ou menos alongadas, dispostas em
series, convergindo em dire¢do ao dpice

REGIAO SUB-MARGINAL:  dreas
vasculares paralelas entre si, ndo
mostrando dicotomias ou anasto -
moses

REGIAO RETINERVADA: dreas
vasculares com células predominan
temente retanguloides; presenga
de dicotomias e anastomoses. A-
reas intervasculares com abundan
tes papilas e contornos celulares
obscuros

NERVURA CENTRAL : mais espessa-
da que as demais regides. Células
predominantemente retanguldides,
dispostas em séries longitudinais.

Presenc¢a de proeminente dobra lon
gitudinal

REGIAO MARGINAL : desaparecimen-
to progressivo da diferenciagdo em
areas vasculares e intervasculares

FACE SUPERIOR de Glossopteris communis, da Formag¢do Rio Bonito - PR .

Sinopse das variagGes cuticulares.



células retanguldides, distribuidas em séries. Por outro lado, nas
areas estomatiferas, bem como na margem da lamina, ha predomi-
nio de células irregulares ou poligondides.

5. O tamanho das células também é bastante variavel, e dis-
tintas regides de uma mesma folha apresentam valores médios
diversos, considerando-se comprimento e largura. Como regra
geral, as células da cuticula da face inferior sao em média maiores
do que aquelas da face superior.

6. Na cuticula de um mesmo espécime é marcante a variabili-
dade de espessura das paredes anticlinais, principalmente quando
se comparam regides com diferentes posicoes em relagao ao eixo
principal da folha. Em geral, sdo mais espessas na regiao central,
mas as células junto a borda da lamina foliar também podem se
apresentar bastante espessadas. Regides intermediarias entre
aquelas apresentam geralmente paredes mais finas.

7. A parede anticlinal, que reflete o tipo de contorno das
células epidémicas, também é variavel, ocorrendo em toda a
extensao da lamina foliar, tanto paredes retas quanto arqueadas.
Apesar desta variabilidade, sdo normalmente retilineas, nunca atin-
gindo a sinuosidade que ocorre, por exemplo, em Glossopteris
angustifolia (Sahni, 1923: fig. 2), Glossopteris tenuifolia (Pant &
Gupta, 1968: fig. 8-D do texto) e Glossopteris subtilis (Pant &
Gupta, 1971: fig. 4-C do texto).

8. Outro aspecto variavel esta relacionado as 4reas vas-
culares. Tomando como referéncia o nimero de células desta area,
e que se dispoem lateralmente justapostas, a largura varia de 5 a
10, ou mais. De outro lado, as areas vasculares podem ser acom-
panhadas ou nao por espessamentos.

9. A ocorrénca de dicotomias é extremamente comum nas
areas vasculares, nas quais, porém, em toda a extensao da lamina
foliar, a presenca de anastomose é muito rara.

10. Nas areas vasculares nunca ocorrem estématos ou outras
estruturas epidérmicas.

11. Na cuticula da face inferior, os estdmatos ocorrem sempre
caracteristicamente em grupos, distribuidos em faixas com orien-
tacao longitudinal. Estas faixas destacam-se na epiderme pelo
predominio de células de menor tamanho e de formato poligonoide
ou irregular.

12. Na cuticula da face inferior, os estdbmatos estao concen-
trados na regiao central da lamina foliar, desaparecendo comple-
tamente em direcao a margem.

13. Os estématos, na cuticula da face inferior, sao haploqueili-
cos e, provavelmente, colocados em depressoes.

14. Em um mesmo espécime, as faixas estomatiferas apre-
sentam toda uma variedade de situagoes, abrangendo desde faixas
aproximadamente retilineas e paralelas entre si, até faixas sinuosas
e praticamente se tocando entre si em algumas regioes.

15. A distancia entre as faixas estomatiferas também ¢é varia-
vel, estando separadas por 3 a 7 ou mais séries de células, que
constituem as areas nao estomatiferas.

16. As células subsidiarias do estdbmato sempre sao diferen-
ciadas das demais células epidérmicas pelo formato e tamanho.

17. As células subsidiarias do estdmato sao em numero va-
ridvel (5 a 7 em geral), inclusive em uma mesma faixa. Esta
quantidade de células subsididrias estad dentro da variagdo que
ocorre na cuticula das demais espécies de Glossopteris.

18. As células-guarda dos estdmatos, embora nunca vistas de
maneira clara, tém sua presenca sugerida por espessamentos de
aspecto muito variavel. Espessamentos bastante acentuados e ou-
tros apenas perceptiveis coexistem em um mesmo espécime.

19. As “aberturas” estomaticas também apresentam variabili-
dade no aspecto, inclusive entre estdmatos vizinhos. Numa mes-
ma faixa variam desde imperceptiveis até muito amplas.

20. Em ambas as faces, sempre ha uma mudanca progressiva
de orientagcao e de formato de células em direcao as margens.
Passam a predominar células irregulares ou poligondides, coloca-
das em séries aproximadamente paralelas a margem.

21. O presente estudo, enfocando apenas uma espécie (G/os-
sopteris communis Feistmantel), mostra que as variagoes intra-
especificas a nivel cuticular abrangem uma gama bastante ampla.

Conforme detalhado acima, estas variagdes dizem respeito ao for-
mato e tamanho das células, a espessura e tipo de paredes antich-
nais, as areas vasculares e, principalmente, a varios aspectos -
gados aos estomatos.

22. Apesar dos exemplares de Glossopteris communis agu
estudados "apresentarem alguns aspectos epidérmicos comuns 2
grande parte das espécies de Gl/ossopteris com cuticulas conhec-
das (areas vasculares geralmente sem estdmatos, células subs:-

. diarias diferenciadas das células epidérmicas e presenca de uma

nervura central distinta, entre outros), outras feicoes expostas a se-
guir, possibilitam uma caracterizagao das cuticulas dessa espece

a) clara demarcacao de areas vasculares e intervasculares
apenas na cuticula da face superior, que € sempre mais espes-
sa que a cuticula da face inferior; b) areas vasculares apresen-
tando pequeno numero de anastomoses; c) paredes antchnais
predominantemente retilineas, as vezes arqueadas, porem. nunca
sinuosas; d) estdbmatos haploqueilicos concentrados na regiao
central da lamina foliar, distribuidos em faixas com orientacao longi-
tudinal.

Individualmente, cada uma destas feigoes nao é suficiente para
caracterizar a cuticula de Glossopteris communis. Em conjunto
(Estampas 7 e 8), porém, podem identificar até pequenos frag-
mentos, desde que sejam da regidao mediana da folha, pois ai se
localizam as faixas de estdmatos, elementos imprescindiveis na
caracterizagao desta espécie.
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