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Abstract 
Lauraceae has an extensive fossil record in regions such as Antarctica, 
Australia and South America. Nowadays, it has a predominantly tropical 
distribution, mostly in America, Southeast Asia and Australasia, but 
representatives of this family can also grow in subtropical and temperate zones.  
In Brazil, 22 genera and 400 species can be found. This project aims to 
contribute to the knowledge of leaf architecture of Ocotea pulchella (Nees) Mez. 
For the analyzes were identified representatives of O. pulchella in two areas of 
Araucaria Forest in southern Brazil, corresponding to the high plateau 
environments (over 750 m). 30 leaves were collected from the base and 30 
leaves from the top of one individual from each area, ten of which were 
diaphanized for study. The results allow for an easier and more precise 
identification of modern forms of Lauraceae and from Ocotea pulchella, as well 
as to determine its presence among the leaf fossils, with preserved cuticles. 
Key words: venation, diagnostic characters, leaf morphology, identification 

Resumo 
Lauraceae possui um amplo registro fóssil em regiões como a Antártica, Austrália 
e América do Sul. Modernamente, possui uma distribuição dominantemente 
tropical, principalmente na América, sudeste da Ásia e Australásia, mas seus 
representantes podem crescer também nas zonas subtropicais e temperadas. 
No Brasil, ocorrem 22 gêneros e cerca de 400 espécies. Este projeto pretende 
contribuir para o conhecimento da arquitetura foliar de Ocotea pulchella (Nees) 
Mez. Para as análises foram identificados representantes de O. pulchella em duas 
áreas de Floresta Ombrófila Mista, no sul do Brasil, correspondendo aos 
ambientes elevados do planalto (acima de 750 m). Foram coletadas 30 folhas 
da base e 30 folhas do topo de um indivíduo de cada área, dez das quais foram 
diafanizadas para estudo. Os resultados deste trabalho permitem uma 
identificação taxonômica mais precisa de formas modernas de Lauraceae e 
Ocotea pulchella, bem como na determinação de sua presença entre os fósseis 
de folha, cujas cutículas tenham sido preservadas. 
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Introdução 
A taxonomia de plantas está baseada quase que exclusivamente na 

análise de partes reprodutivas (flores e/ou frutos). Praticamente inexistem 
chaves dicotômicas que não considerem estes caracteres. Esta situação 
provoca grandes dificuldades para a realização de inventários florísticos, por 
exemplo, pois é necessário planejar as atividades de campo nas épocas de 
floração/frutificação das espécies por ser praticamente impossível a 
identificação da grande maioria dos espécimes com base em amostras 
estéreis. 

No registro fóssil, este aspecto é ainda mais crítico, e mais importante 
se torna dispor de boas análises da morfologia foliar, já que cerca de 80% das 
assembleias com fósseis de planta, restringem-se a impressões de folhas 
desconectadas da planta mãe ou a restos de lenhos. Para tentar minimizar esta 
situação, metodologias, para uma correta e uniforme análise da morfologia 
foliar, foram propostas por Hickey (1973), Wing et al. (1999) e Ellis et al. (2009). 
A Wing et al. (1999) deve-se a elaboração de um Manual (Manual of Leaf 
Architecture) que, além de orientar os passos a serem seguidos na descrição 
dos caracteres foliares, busca uniformizar a nomenclatura em botânica. Sua 
livre disponibilização na internet permite a divulgação ampla e universal destes 
dados. 

Algumas famílias já tiveram parte de seus elementos estudados em 
termos da arquitetura foliar, como é o caso de Myrtaceae, cujas espécies 
brasileiras foram estudadas por Cardoso & Sajo (2006), embora limitando-se às 
principais feições da venação presentes, e Anacardiaceae, estudada por 
Martínez-Millán & Cevallos-Ferriz (2005). Outras iniciativas abordam apenas 
alguns gêneros e/ou espécies (e.g. Fonsêca et al., 2007; Frank-de-Carvalho et 
al., 2007; Martins & Moreira, 2007; Obermüller et al., 2011), havendo ainda 
hum longo caminho a ser percorrido. 

O registro fóssil da família Lauraceae remonta pelo menos a meados 
do Cretáceo (Rohwer, 2000), possuindo registros em regiões como a Antártica 
(Li Haomin, 1994; Zhou Zhiyan & Li Haomin, 1994; Poole & Francis, 1999; Dutra, 
2001 e 2004; Poole et al., 2001), Austrália (Carpenter et al., 2007), Nova 
Zelândia (Pole, 2007) América do Sul (Romero, 1986; Troncoso et. al., 2002; 
Wilf et al., 2005), América do Norte (Little et al., 2009) e China (Ya-Qin Hu et 
al., 2007; Li JingZhao et al., 2009). Modernamente, a família Lauraceae possui 
uma distribuição tropical, principalmente na América, sudeste da Ásia e 
Australásia, mas se estende também para zonas subtropicais e temperadas. 
Possui aproximadamente 50 gêneros e entre 2.500-2.750 espécies (Souza & 
Lorenzi, 2008; Heywood et al., 2007). No Brasil ocorrem 22 gêneros e cerca de 
400 espécies (Souza & Lorenzi, 2008). 

O gênero Ocotea é composto por aproximadamente 350 espécies, 
ocorrendo na América tropical e subtropical (México até a Argentina), sendo 
ainda possível encontrar uma espécie nas Ilhas Canárias, sete na África e 
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cerca de 50 em Madagascar (Rohwer 2000). No Brasil, ocorrem 170 espécies, 
distribuídas em todas as regiões do país (Quinet et al., 2012). 

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez, objeto deste estudo, ocorre na 
Argentina, Paraguai, Uruguai e Brasil (Minas Gerais ao Rio Grande do Sul), 
sendo popularmente conhecida como canela-do-brejo ou canela-lajeana 
(Sobral et al., 2006). Em Santa Catarina ocorre em todo o estado, sendo 
amplamente dispersa por toda a região do planalto, principalmente em sua 
porção sul, sendo também encontrada nas planícies quaternárias úmidas do 
litoral e como elemento raro nas matas do Alto Uruguai (Reitz et al., 1978). No 
Rio Grande do Sul, O. pulchella, apresenta uma distribuição mais restrita, 
ocorrendo principalmente nas submatas dos pinhais do planalto e no Escudo 
Rio-grandense, sendo rara nas florestas da bacia do Alto Ibicuí, Alto Uruguai e 
da fralda da Serra Geral, podendo também ser encontrada nas planícies 
quaternárias úmidas do litoral (Reitz et al., 1988). A Figura 1 apresenta as 
regiões de ocorrência de O. pulchella nos estados de Santa Catarina e Rio 
Grande do Sul e sua distribuição nos Biomas Pampa e Mata Atlântica, nos dois 
estados. 

A importância da realização dos estudos sobre a arquitetura foliar do 
gênero Ocotea, em especial de O. pulchella, deve-se a riqueza de espécies 
deste gênero e da abundância daquela espécie em ambientes de Floresta 
Ombrófila Mista, além da grande dificuldade em distinguir entre os fósseis, as 
folhas dos representantes da família Lauraceae, daquelas presentes em outros 
grupos de angiospermas. O fato da taxonomia vegetal estar baseada na 
avaliação de caracteres reprodutivos das plantas e a escassez de chaves 
dicotômicas que não considerem características das partes vegetativas, 
justificam a realização de um projeto que descreva a arquitetura foliar como 
suporte para a taxonomia vegetal, tanto da flora moderna, como da flora 
pretérita. Desta forma, este trabalho pretende contribuir para o conhecimento 
da arquitetura foliar das lauráceas do sul do Brasil, enfocando a espécie 
Ocotea pulchella, em indivíduos do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 
ocorrentes em áreas de desenvolvimento da Floresta Ombrófila Mista. Para 
isto, foram analisados os parâmetros de arquitetura e fisionomia foliar, 
especialmente as medidas de tamanho (comprimento e largura), forma, tipo de 
bordo, ápice, base, textura e padrões de venação. Os parâmetros foliares 
encontrados foram comparados para verificar se existem diferenças regionais 
entre os indivíduos da mesma espécie. 

Material e Métodos 

Área de Estudo e Material Analisado 
O material foi coletado em duas áreas de Floresta Ombrófila Mista, nos 

municípios de São Francisco de Paula/RS (29°27'40.80"S, 50°37'13.54"W) e 
Campos Novos/SC (27°31'58.83"S, 51°10'49.07"W). A área de Campos 
Novos/SC localiza-se na área de inundação do Rio Ibicuí (Figura 2). 

De acordo com Moreno (1961) e Pandolfo et al. (2002) o clima nas 
duas localidades de coleta é subtropical, com temperatura média anual mínima 
de 11,5 oC e máxima de 23,5 oC. Segundo estes autores, São Francisco de 
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Paula apresenta temperaturas mais baixas e maior pluviosidade do que 
Campos Novos (Tabela 1). 
Foram coletadas 30 folhas da base e 30 folhas do topo de cada indivíduo, 
sendo um indivíduo em cada localidade. Dez folhas de cada indivíduo foram 
diafanizadas, sendo cinco da base e cinco do topo. 
 

Tabela 1. Parâmetros climáticos das duas localidades de coleta. 

Parâmetro  São Francisco de Paula 
(Moreno,1961) 

Campos Novos 
(Pandolfo et al., 2002) 

Clima  Subtropical Subtropical 

Temp. Mínima  10 oC (média) 10 a 13 oC 

Temp. Máxima  21,3 oC (média) 21 a 26 oC 

Precipitação  2.468 mm (média) 1.300 a 2.100 mm 

Métodos 
O trabalho foi desenvolvido em diversas etapas, constando de revisão 

bibliográfica; visitas a herbários da região para consulta às exsicatas da 
espécie-alvo; coletas em campo de ramos de Ocotea pulchella, com material 
reprodutivo (flores/frutos), para confirmação da identificação, e vegetativo 
(folhas), tendo sido coletadas apenas folhas totalmente expandidas, 
preferencialmente do quarto ou quinto nós (Cardoso & Sajo, 2006); 
diafanização de folhas coletadas, conforme metodologia proposta por Foster 
(1950), com modificações inseridas por Dutra & Stranz (2002); registro 
fotográfico e gráfico das folhas diafanizadas; descrição dos parâmetros foliares 
(tamanho, tipo de bordo, ápice, venação, etc.), descrição dos parâmetros 
foliares (tamanho, tipo de bordo, ápice, venação, etc.), segundo proposto por 
Wing et al. (1999); e digitalização de folhas diafanizadas. 

Os dados de comprimento e largura, das folhas coletadas, foram 
testados estatisticamente, com auxílio do programa SPSS v. 17 (SPSS Inc., 
IBM Company), sendo que a significância considerada para todos os testes foi 
de p ≤ 0,01. Os dados foram comparados utilizando o teste paramétrico Análise 
de Variância (ANOVA), após a verificação de sua normalidade pelo teste de 
Shapiro-Wilk. Realizamos ainda um teste de homogeneidade de variâncias 
(Levene), através do qual verificamos que as variâncias não são homogêneas 
para as medidas de comprimento e largura. Desta forma, utilizamos o teste 
post hoc Games-Howel, para verificar quais grupos de folhas são 
significativamente diferentes. 

Resultados e Discussão 
A partir das amostradas coletadas foi possível descrever as 

características arquiteturais das folhas de Ocotea pulchella (Lauraceae) dos dois 
locais amostrados. Nas amostras coletadas em São Francisco de Paula/RS e em 
Campos Novos/SC, todas as folhas apresentaram as mesmas características, 
tanto da base como do topo do indivíduo amostrado, para os seguintes aspectos: 
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limbo elíptico, base aguda, ápice agudo, forma da base cuneada, pecíolo 
marginal e margem inteira. A diferença apresentada no material coletado 
refere-se à simetria, sendo as folhas coletadas em São Francisco de Paula/RS 
simétricas e as folhas coletadas em Campos Novos/SC apresentam uma leve 
assimetria na base. A principal diferença encontrada entre as amostras das 
duas localidades, além da leve assimetria na base, encontrada nas folhas de 
Campos Novos, foi em relação ao tamanho das folhas.  

A Figura 3 apresenta as diversas classes de tamanho (comprimento e 
largura) encontradas para as amostras de cada localidade, para o topo e a 
base dos indivíduos amostrados, bem como o número de folhas em cada 
classe de tamanho. Em média, as folhas do indivíduo amostrado em Campos 
Novos apresentam comprimento e largura maiores do que as folhas do 
indivíduo amostrado em São Francisco de Paula. 

A Figura 4 apresenta as principais características encontradas nas folhas 
das duas localidades. Estes parâmetros morfológicos encontrados para as 
amostras analisadas dos municípios de São Francisco de Paula/RS e Campos 
Novos/SC são similares aos encontrados para folhas de O. pulchella do 
município de Itapoá/SC (extremo nordeste do estado), estudadas por Boeger et 
al. (2004) e também para exemplares de diversas localidades do Paraná 
analisadas por Brotto (2010). 

Após a diafanização de 20 folhas, sendo dez de cada localidade, foi 
possível descrever o tipo de venação de Ocotea pulchella. Todas as folhas 
analisadas apresentaram o mesmo padrão de venação, ou seja: 1ª. Ordem: 
Pinada; 2ª. Ordem: Fracamente broquidódroma, espaçamento irregular, ângulo 
uniforme; 3ª. Ordem: Reticulada poligonal regular, curso sinuoso, ângulo obtuso; 
4ª. Ordem: Reticulada poligonal regular; 5ª. Ordem: Reticulada poligonal regular. 

Nas Figuras 5 e 6 destacam-se as características da venação 
encontradas nas amostras que foram diafanizadas. 

De acordo com os dados obtidos, não houve distinção anatômica das 
folhas de Ocotea pulchella segundo os ambientes em que crescem seus 
indivíduos, excetuando-se o tamanho das folhas e uma leve assimetria na base 
do material coletado em Campos Novos/SC. Preliminarmente, verifica-se que 
as folhas de menor tamanho médio são as coletadas em São Francisco de 
Paula/RS, localidade que apresenta as menores temperaturas médias e o 
maior índice de pluviosidade. Por sua vez, as folhas que apresentaram o maior 
tamanho médio foram coletadas em Campos Novos/SC, localidade que 
apresenta as maiores temperaturas médias e o menor índice de pluviosidade. 

Para verificar as diferenças encontradas no comprimento e na largura 
das folhas coletadas, realizamos testes estatísticos (ANOVA) entre as medidas 
das folhas de uma mesma localidade (base x topo da árvore) e entre as 
localidades (base e topo de São Francisco de Paula x base e topo de Campos 
Novos) de todas as folhas analisadas (n=120).  Verificamos que comparando 
as medidas do comprimento das folhas coletadas em São Francisco de 
Paula/RS com as folhas  coletadas  em Campos Novos/SC, tanto da base 
como do topo das árvores, existe diferença significativa de comprimento entre 
as folhas (One-Way ANOVA, F = 25,507 e p < 0,01). Da mesma forma, 
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comparando as medidas da largura das folhas coletadas em São Francisco de 
Paula/RS com as folhas coletadas em Campos Novos/SC, tanto da base como 
do topo das árvores, também verificamos que existe diferença significativa de 
largura entre as folhas (One-Way ANOVA, F = 59,023 e p < 0,01). Após a 
aplicação do teste de homogeneidade de variâncias (Levene), verificamos que 
as variâncias não são homogêneas para as medidas de comprimento (p ≤ 0,01) 
e largura (p ≤ 0,01). Assim sendo, para verificar quais grupos de folhas são 
significativamente diferentes, aplicamos o teste post hoc Games-Howel. 

Como resultado das análises estatísticas efetuadas, verificamos que 
existe diferença significativa (p ≤ 0,01) entre o comprimento das folhas do topo 
da árvore em São Francisco de Paula (SFP), quando comparadas com o das 
folhas da base da mesma localidade, bem como, quando comparadas as 
medidas do comprimento das folhas da base e do topo, em Campos Novos 
(CN). Da mesma forma, existe diferença significativa (p ≤ 0,01), quando 
comparadas as medidas de comprimento das folhas da base da árvore em São 
Francisco de Paula (SFP), com as das folhas coletadas no topo em Campos 
Novos (CN). Por outro lado, não foram encontradas diferenças significativas (p 
= 0,117) entre as medidas do comprimento das folhas coletadas da base da 
árvore em São Francisco de Paula (SFP), quando comparadas às das folhas 
coletadas na base da árvore em Campos Novos (CN). Igualmente para 
Campos Novos (CN), as diferenças não foram significativas (p = 0,014) entre o 
comprimento das folhas da base e as do topo. Com relação às medidas de 
largura das folhas coletadas em São Francisco de Paula e Campos Novos, 
tanto da base como do topo, a diferença foi significativa (p ≤ 0,01) para todas 
as comparações realizadas. 

Estas diferenças de tamanho entre base e topo em São Francisco de 
Paula parecem representar variação natural em função da maior ou menor 
insolação das mesmas, em que pese não terem sido encontradas nas folhas 
coletadas em Campos Novos. O formato do ápice, da base (Wolfe & Upchurch, 
1987) e das margens (Hickey, 1973) das amostras estudadas indica uma 
condição de clima de baixa temperatura e alta pluviosidade. Esta situação 
reflete as condições climáticas vigentes nas localidades amostradas (São 
Francisco de Paula/RS e Campos Novos/SC) que estão inseridas em uma 
região submetida a clima subtropical com alta pluviosidade, com verões 
brandos e invernos frios (Moreno,1961; Pandolfo et al., 2002). 

Conclusão 
Apesar de que raras vezes no registro fóssil são preservadas as 

estruturas de venação de ordem mais alta, trabalhos desta natureza possuem 
uma alta potencialidade de uso das informações de parâmetros da arquitetura 
e morfologia foliar da flora moderna na análise de restos vegetais fósseis, tanto 
para as inferências taxonômicas, como na determinação dos antigos ambientes 
deposicionais a que estão associadas. Assim sendo, a continuidade de estudos 
da arquitetura e morfologia foliar, de outras espécies, deve ser incentivada, 
para a formação de um banco de dados que, com certeza, será de grande 
utilidade para identificação de amostras modernas e fósseis. 
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Figura 1. Regiões de ocorrência de O. pulchella nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do 
Sul (Ocorrência: adaptado a partir de Reitz et al., 1978; 1988; Biomas: adaptado a partir de IBGE, 
2008). 
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Figura 2. Localização das áreas de coleta. 

 

 
Figura 3. Comparação entre as classes de tamanhos (comprimento e largura) das folhas coletadas 
em São Francisco de Paula/RS (a, b) e Campos Novos/SC (c, d), do topo e da base de cada 
indivíduo amostrado. 
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Figura 4. Principais características foliares encontradas nas folhas das duas localidades 
amostradas. 

 

 

 

 

 
Figura 5. Características encontradas na venação das amostras das duas localidades após o 
processo de diafanização. 
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Figura 6. Detalhe da venação da folha de Ocotea pulchella (escala = 1 cm). 

 

 


