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ABSTRACT
C

Biochemical studies on the medicinal uses of Portulaca L. species are mainly
found in Asian countries, as are studies focusing on flower and stem anatomy.
However, reports on the leaf anatomy of species found in the Central-West region
of Brazil are rare. Anatomical studies have effectively contributed to better species
identification, especially in cases of species with morphological similarities.
Therefore, this work was carried out to evaluate the morpho-anatomical
characteristics of the leaves of eight Portulaca species found in the state of Mato
Grosso do Sul (Brazil). The following species were selected: Portulaca
grandiflora Hook., P. oleracea L., P. fluvialis D. Legrand, P. pilosa L., P.
mucronata Link, P. hoehnei D. Legrand, P. frieseana Poelln., and P. striata
Poelln. The analyses were performed on samples taken from the CGMS
Herbarium and processed according to routine methodologies for light and
scanning electron microscopy studies.

Keywords: Leaves. Eleven o'clock flower, Purslane.

RESumoO
C

Estudos bioquimicos sobre os usos medicinais das espécies de Portulaca L sdo
encontrados principalmente em paises asiaticos. Assim como estudos com
enfoque na anatomia de flores e caule. No entanto, sdo raros os relatos sobre
anatomia foliar de espécies encontradas na regiao Centro-Oeste do Brasil. Estudos
anatdmicos tém contribuido eficazmente para uma melhor identificagdo
especifica, especialmente em casos de espécies que apresentam semelhanga



morfoldgica. Dessa forma,

Oliveira & Arruda 2025

este trabalho foi realizado para avaliar as

caracteristicas morfo-anatomicas das folhas de oito espécies de Portulaca
encontradas no estado de Mato Grosso do Sul (Brasil). Foram selecionadas as
seguintes espécies: Portulaca grandiflora Hook., P. oleracea L., P. fluvialis D.
Legrand, P. pilosa L., P. mucronata Link, P. hoehnei D. Legrand, P. frieseana
Poelln. e P. striata Poelln. As andlises foram realizadas em amostras retiradas do
Herbario CGMS e processadas de acordo com as metodologias de rotina para
estudos em microscopia de luz e eletronica de varredura.

Palavras-chave: Folhas, Onze-horas, Beldroega.

INTRODUCAO

O género Portulaca L. pertence a familia
monogenérica Portulacaceae Juss. (Ocampo &
Columbus, 2012). Com base em andlises
filogenéticas a familia ¢ reconhecida como sendo
monofilética ao lado de oito familias pertencentes
a subordem Portulacineae (Nyffeler e Egil, 2010).
No Brasil, Portulacaceae ¢ representada por 21
espécies aceitas (Santos, 2023). O género ¢
composto por espécies herbaceas que siao cada
vez mais estudadas por seus potenciais
medicinais e nutritivos (Chan, 2000). Dentre as
substancias encontradas em plantas dessa familia
estao alcaloides, terpenoides, flavonoides, acidos
organicos, entre outras. Esses compostos,
produzidos principalmente na parte aérea da
antibioticos e

planta, proporcionam efeitos

antiinflamatérios,  analgésicos,  tornando-as
plantas muito populares na medicina tradicional

oriental (Iranshahy, 1981).
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Espécies medicinais como Portulaca
grandiflora, P. pilosa ¢ P. mucronata foram
avaliadas quanto as suas propriedades visando
identificar seus beneficios e quais os compostos
as tornam tdo populares na medicina popular.
Essas espécies sao encontradas também fora do
Brasil, em regides do Oriente, Mediterraneo € em
paises como China e India. Estudos sobre seus
analgésicos,

potenciais nutricionais,

antioxidantes e antiinflamatorios sdo mais
disseminados nessas regides do mundo (Souza,
2021; Barros, 2017; Zhou, 2015). Portulaca
grandiflora, ¢ usada na medicina tradicional
oriental para o tratamento de ulceras, como
analgésica, antiinflamatoria e, em alguns casos,
para o diabetes (Lim, 2014). Essa espécie
apresenta esterdides, carotendides e acidos
fenolicos, compostos produzidos naturalmente
nas folhas e caules que sdao usados por diferentes
povos na medicina popular (Anghel, 2013).

No Brasil, sao

algumas  espécies

conhecidas como onze-horas ou nove-horas,
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consideradas ervas daninhas para parte da
populagdo, ou usadas na ornamentagao de jardins
devido as cores chamativas de suas flores que
variam, podendo ser rosas, vermelhas ou
amarelas (Lim, 2007). Além de algumas espécies
serem reconhecidas como plantas alimenticias
ndo convencionais (PANCs) (Souza & Teixeira,
2021). O uso dessas plantas na alimentacdo e
fitoterapia ¢ mais comum na regiao Norte do pais,
onde P. oleracea, conhecida popularmente como
beldroega, ¢ usada em chas com suas folhas e
sementes, e cataplasmas com a parte aérea da
planta (Lim, 2007). O uso topico e a ingestao da
planta sdo empregados para efeitos analgésicos,
antinflamatorios, antioxidante e antiverminoso
(Kumar, 2008).

As espécies de Portulaca nativas do
Brasil desenvolvem-se melhor em climas
quentes, com habito de crescimento herbaceo,
podendo ser perenes ou anuais. Suas folhas sdo
geralmente alternas ou com filotaxia oposta,
variando de achatadas até cilindricas, com

formatos lanceolados, obovados, lineares e

oblongas. As espécies apresentam folhas

suculentas e mucilaginosas, ¢ podem reservar
Dessa forma, substratos

agua. arenosos €

rochosos sdo  favordveis para o seu
desenvolvimento (Santos, 2023). Muitas espécies
apresentam grande variabilidade morfoldgica,
resultando em diversas subespécies e variedades,
ou sdo semelhantes entre si, trazendo dificuldades

para a delimitagdo especifica entre espécies
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endémicas estreitamente  relacionadas

(Tamboli et al. 2022).

ou

Além de estudos bioquimicos sobre os
usos medicinais das espécies desse género,
também existem trabalhos sobre a anatomia de
Portulaca com enfoque principal nas flores e
caules. No entanto, da mesma forma que os
estudos sobre os wusos medicinais estdo
concentrados em algumas espécies, os estudos
anatomicos sao mais frequentes em P.
grandiflora e P. oleraceae.

Dados anatémicos tém se mostrado muito
relevantes no reconhecimento de plantas com
potencial medicinal e alimenticio tendo em vista
a semelhanca morfoloégica das espécies
pertencentes a0 mesmo género ou familia, o que
pode contribuir para a garantia de produtos
certificados e seguros. Dessa forma, tendo em
vista o crescente interesse alimenticio, medicinal
e ornamental, bem como a escassez de
informacdes sobre as espécies do taxon, foi
realizado  este  estudo avaliando  oito
representantes do género encontrados em Mato
Grosso do Sul: P. grandiflora Hook., P. oleracea
L., P. fluvialis D. Legrand, P. pilosa L., P.
mucronata Link, P. hoehnei D. Legrand, P.
frieseana Poelln. e P. striata Poelln., visando
informagdes morfologicas e

enriquecer as

anatomicas sobre esse complexo grupo.



MATERIAL E METODOS

Material botanico

Foram selecionadas folhas de oito
espécies do género Portulaca: P. grandiflora
Hook., P. oleracea L., P. fluvialis D. Legrand, P.
pilosa L., P. mucronata Link, P. hoehnei D.
Legrand, P. frieseana Poelln. e P. striata Poelln.
O enfoque do estudo foi observar as
caracteristicas anatdmicas de folhas das espécies
de Portulaca L. encontradas em Mato Grosso do
Sul. As espécies selecionadas fazem parte do
acervo do Herbario CGMS na forma de exsicatas
identificadas em nivel de espécie (Tabela 1). A
partir de cada espécie foram selecionadas duas

folhas adultas para o estudo anatomico.

Tabela 1. Espécies estudadas de folhas retiradas de
exsicatas.

Espécies Nimero de tombo
Portulaca grandiflora | CGMS N°65215
Hook

Portulaca oleracea L CGMS N°28601
Portulaca  fluvialis D. | CGMS N°48975
Legrand

Portulaca pilosa L. CGMS N°14596
Portulaca mucronata Link | CGMS N°49088
Portulaca  hoehnei  D. | CGMS N°55952
Legrand

Portulaca frieseana Poelln | CGMS N°49091
Portulaca striata Poelln CGMS N°35256

Procedimentos para o estudo da anatomia foliar

Reversao da herborizagdo e fixacao
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As amostras foram reidratadas em uma

solugdo de alcool 70% e glicerina numa
proporcao de 1:1 (2ml de glicerina 50% + 2ml de
alcool 70%). As amostras foram deixadas na
solucao por 10 dias até que apresentassem um
aspecto mais proximo do natural sem manchas
escuras.

Com as folhas hidratadas foram feitos
dois processos, algumas folhas foram fixadas em
FAA (Johansen 1940), enquanto outras amostras
foram colocadas diretamente em dalcool 70%.
Esses dois processos visaram avaliar se haveria

alguma diferenca na observagao das laminas, e se

o material fixado teria um melhor aspecto.

Estudos anatoémicos

Tanto as amostras fixadas quanto as
armazenadas em alcool passaram por uma série
de desidratacdo a partir de alcool 70% até alcool
100%. Sendo entdo colocadas em solucao de pré-
infiltracao por 48 h e solucdo de resina pura por
24 h. Apo6s esse periodo as amostras foram
deixadas em resina pura com um envelope de
endurecedor em estufa a 60°C por 24 h. Apds
emblocadas as amostras foram cortadas de
Microtomo rotativo, as laminas feitas com os
cortes foram coradas com Azul de Toluidina.
Dissociacao da epiderme foliar

A dissociagdao da epiderme foi realizada
de acordo com a metodologia de Franklin (1945).
As folhas foram tratadas com solugdo de Peréxido
de hidrogénio e Acido acético em proporgdo de

1:1 em frascos de vidro e alocados em estufa a
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60°C por 10h. As amostras foram lavadas em

agua destilada e depois em &lcool 50%,
posteriormente foram coradas em Safranina e
novamente lavadas em alcool 30%. As laminas
foram montadas em glicerina 50% e fotografadas
(Nikon Ci,

em fotomicroscopio

MoticamPro 252B).

eclipse

Diafanizag¢ao das folhas

Para a diafanizagao utilizamos a técnica
de Strittmatter (1973) sendo as folhas preparadas
montadas em glicerina (Kraus & Arduin, 1997), e
fotografadas. Foram feitas fotos das laminas de
folhas dissociadas por meio de fotomicroscopio

(Nikon eclipse Ci, MoticamPro 252B).

Micromorfologia da superficie foliar

Para andlise da superficie foliar por
microscopia eletronica de varredura (MEV) as
folhas foram seccionadas para ser possivel
observar tanto a face abaxial quanto adaxial. As
amostras secas foram alocadas em adesivos de
carbono coloidal em um suporte de porta
amostras do microscopio (“stub”). Depois de
montadas, as amostras foram alocadas em um
equipamento denominado Sputter para a
metalizacdo com po6 de ouro, processo feito em
vacuo durante aproximadamente 15 minutos.
ApOs esse processo as folhas foram analisadas em
MEV. As folhas tiveram suas faces abaxial e
adaxial observadas por meio de Microscopio
Eletronico de Varredura modelo JSM-6380LV,

fabricado por JEOL em Toquio, Japao.
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RESULTADOS E DISCUSSAOQO

Caracteristicas morfologicas

As laminas foliares em Portulaca variam
entre obovada, lanceolada a linear, com apices
obtusos, agudos ou mucronados. A venagao foliar
varia entre ramificadas dupla ou triplamente

(Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas morfologicas das laminas foliares
€ nervuras.

Espécies Formato da Apice Venagdo*  Formato da aréola
lamina foliar foliar

P. grandiflora  Lanceolada agudo  Tripla Pentagonal

P. oleracea Obovada obtuso  Tripla Pentagonal

P fluvialis Obovada obtuso  Tripla Triangular

P. pilosa Linear agudo  Dupla Quadrangular

P. mucronata Obovada mucro  Dupla Triangular
nado

P. hoehnei Lanceolada obtuso  Tripla Pentagonal

P. frieseana Lanceolada agudo  Dupla Triangular

P. striata oblonga mucro  Dupla Triangular
nado

*Triplamente ou duplamente ramificada.
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Figura 1. Fotos de exsicatas das espécies retiradas do
Herbario CGMS. P. fluvialis D. Legrand, P. frieseana
Poelln, P. hoehnei D. Legrand, P. mucronata Link, P.
grandiflora Hook., P. pilosa L., P. striata Poelln, P.
oleracea L.

As espécies de Portulaca aqui avaliadas

apresentam lamina foliar glabra com formato que

variam entre linear, obovado, espatulado,

114

Oliveira & Arruda 2025

lanceolado, oblongo-lanceolado ou oblongo-

linear. A base das folhas pode variar de cuneada
ou subarredondada (Figura 1). Geralmente os
apices foliares sdo agudos, podendo também ser

arredondados ou mesmo marginados. Nas

espécies estudadas, no entanto, os apices

variaram entre agudo, obtuso e mucronado. Essas
caracteristicas s30 mencionadas com
caracteristicas para o género (Coelho, 2006).

O género Portulaca ¢ composto por ervas

com raizes tuberosas, com caules aéreos
herbaceos e suculentos que podem ser
lignificados em algumas espécies. Outras

espécies como P. friesiana apresenta caule
subterraneo do tipo cormo. Os nos caulinares
produzem folhas e tricomas axilares. Nas
espécies sao encontradas folhas caulinares e
folhas involucrais posicionadas ao redor das
inflorescéncias. As folhas caulinares em geral
tém limbo simples, com filotaxia alterna,
suculentas e verdes. A variagao da morfologia das
folhas ¢ mais perceptivel quando comparado o
formato e a nervacdo (Kim & Fisher, 1990;

Coelho, 2010; Ocampo et al. 2013).

Caracteristicas anatdmicas

Micromorfologia da superficie foliar e

caracteristicas da epiderme

A epiderme foliar das espécies de
Portulaca avaliadas ¢ constituida por células
epidérmicas comuns, e complexos estomaticos. A

epiderme, em todas as amostras avaliadas, ¢
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recoberta por uma camada fina de ceras
epicuticulares e cuticula como visto por Tulloch
(1974) e Sanyal, Bhowmik e Reddy (2006) em
Portulaca. Por meio de andlises feitas em
microscopia eletronica de varredura (MEV)
foram observadas mudancas na rugosidade da
superficie foliar, sendo possivel identificar
superficies lisas, levemente rugosas, rugosas e
fortemente rugosas (Figura 3) e (Tabela 3). Em
cada espécie, a superficie da cera epicuticular foi
a mesma tanto na face adaxial quanto na face
abaxial. Em P. hoehnei a cera epicuticular
apresenta superficie rugosa, P. striata possui
superficie lisa com granulos de cera, P.
grandiflora possui superficie lisa e camada
cuticular com dobras; P. frieseana tem superficie
lisa, cera em grao, com dobras; P.oleracea possui
superficie granuloso-rugosa, com dobras; P.
fluvialis superficie lisa com granulos pequenos e
cristaldides de cera na face adaxial; P. pilosa
superficie lisa; P. mucronata superficie lisa, com
granulos mais desenvolvidos na face adaxial. As
camadas ceras epicuticulares que recobrem a
superficie externa de folhas conferem uma
importante  barreira de protecdo contra
dessecagdo cuja espessura pode variar em relagdo
aos ambientes (Fahn, 1990). Para as espécies de
Portulaca encontradas em Mato Grosso do Sul
essas caracteristicas podem ser muito importantes
tendo em vista a maioria das espécies crescer em
habitats abertos. Estudos indicam que as espécies
de Portulaca ocorrem preferencialmente em

ambientes perturbados ou pioneiros em solos
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rochosos e rasos, geralmente em pleno sol
(Ocampo & Columbus, 2012).

A forma do contorno das  paredes
anticlinais das células epidérmicas sinuosas
mostrou-se variado entre as espécies aqui
analisadas, variando de levemente sinuosas a
fortemente sinuosas dependendo da espécie
observada (Figura 2). Desse modo, o carater
(morfologia da parede anticlinal) se mostrou
relevante para as espécies analisadas podendo ser
utilizado, em conjunto com os demais, na
delimitagdo dos tdxons avaliados, como ja foi
estudado por Kim (1990) em espécies de
Portulaca do Hawaii.

Foram observados, em todas as espécies,
estbmatos  paraciticos ou  paralelociticos,
localizados em ambas as faces da lamina foliar,
caracterizando a folha como anfiestomatica. Esse
resultado corrobora as informagdes de Metcalfe
& Chalk (1950) tanto para a localizagdo, como
para o tipo de estdmato observado na familia
Portulacaceae L. Os estomatos apresentam de 2
at¢ 4 células subsididrias paralelas ao poro
estomatico, sendo possivel observa-los tanto em
microscopia de luz (Figura 2) como em
microscopia de varredura (Figura 4). Resultado
similar foi citado para P. molokiniensis em um
estudo de Kim (2014), que avaliou a morfologia
e anatomia de espécies de Portulaca endémicas
do Havai, bem como por Tamboli et al. (2022)
que estudaram espécies endémicas da India.

O comprimento médio dos estomatos das

espécies de Portulaca avaliadas foi um outro



carater que se mostrou distinto entre as espécies.
A média do comprimento dos estdmatos variou de
16,53 um em P. striata até¢ 30,18 um em P.
frieseana, como pode ser visualizado na Tabela 2
com todas as medidas e as respectivas espécies.
Nao foi possivel medir o comprimento dos
estomatos em P. fluvialis, pois a folha estava
muito danificada prejudicando a visualizagao.
Em sec¢do transversal, observamos que a
epiderme foliar das espécies de Portulaca
avaliadas € unisseriada, caracteristica relatada
para outras espécies do género (Sandarova, 2024)
Através da diafanizagdo das folhas
notamos que as nervuras sao ramificadas, com
areolas  triangulares, quadrangulares e
pentagonais, dependendo da espécie (Kim &
Fisher, 1990). Além disso, observamos também
um padrdo na disposicdo dos cristais do tipo
drusas, sendo distribuidos principalmente ao
redor das nervuras das folhas (Figura 4). A
quantidade de cristais também  variou
dependendo da espécie sendo P. oleracea e P.
hoehnei os individuos com presenca de mais
cristais. Esse dado foi avaliado apenas
visualmente, ndo tendo sido realizadas contagens

do niimero de cristais nas espécies analisadas.
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Tabela 3. Caracteristicas anatomicas da epiderme foliar de
espécies de Portulaca L. (Portulacaceae) encontradas em
Mato Grosso do Sul. Contorno da parede anticlinal das
células epidérmicas comuns (CP) e¢ Comprimento dos

estdmatos em micrometros (um) (CE)

Espécie Superficie CP CE (pm)
foliar

P. Lisa Sinuosa 24,32

grandiflora

P. oleracea Altamente Levemente 23,19
rugosa sinuosa

P. fluvialis  Rugosa Sinuosa

P. pilosa Rugosa Sinuosa 24,33

P. Levemente Sinuosa 25,15

mucronata  rugosa

P. hoehnei  Altamente fortemente 20,68
rugosa sinuosa

P. Lisa Sinuosa 30,18

frieseana

P. striata Levemente Levemente 16,53
rugosa sinuosa
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Figura 2. Epiderme foliar de espécies de espécies de
Portulaca L. (Portulacaceae) de Mato Grosso do Sul:
células epidérmicas comuns ¢ estomatos.(A= P. frieseana
10x; B= P. frieseana 20x; C= P. frieseana 40x; D= P.
grandiflora 10x; E= P. grandiflora 20x;F= P. grandiflora
40x; G= P. hoehnei 10x; H= P. hoehnei 20x; 1= P. hoehnei
40x; J=P. oleracea 20x; K= P. oleraceae 40x; L= P. pilosa
10x; M= P. pilosa 20x; N= P. pilosa 40x; O= P. striata 20x;
P=P. hoehnei 10x; Q= P. fluvialis 20x; R= P. fluvialis 40x.
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Figura 3. Superficie foliar de espécies de Portulaca de Mato
Grosso do Sul, faces abaxial (FB) e adaxial (FD) das folhas.
Nota-se a similaridade morfoldgica das estruturas, além de
ser possivel observar a rugosidade da superficie da cera
epicuticular. A= P. hoehnei FB; B= P. hoehnei FD; C= P.
striata FB; D= P. striata ¥FD; E= P. grandiflora FB; F=P.
grandiflora FD; G= P. frieseana ¥B; H= P. frieseana FD;
I= P. oleracea FB; J="P. oleraceae FD; K= P. fluvialis FB;
L= P. fluvialis FD; M= P. pilosa FB; N= P. pilosa FD; O e
P= P. mucronata ¥B; P= P. mucronata FD.



Figura 4. Vascularizacdo foliar de espécies de Portulaca de
Mato Grosso do Sul. Observar as diferengas entre os
padrdes de nervagdo das espécies. A= P. frieseana 4x; B=
P. fluvialis 4x; C=P. hoehnei 4x; D= P. mucronata 4x; E e

F= P. striata 4x; G e H=P. grandiflora 4x;
oleracea 4x; K= P. oleracea 10x L=P. pilosa 4x.

IelJ=P

O estudo realizado evidenciou que as
espécies de Portulaca avaliadas compartilham
varios caracteres, tais como a consisténcia foliar,
e tipo de estomato, alguns foram relevantes para
a caracterizacdo especifica. Assim, o uso de
informagdes da morfo-anatomia foliar se mostrou
promissor para a identificacdo das espécies de
Portulaca L. aqui analisadas, pois observamos
algumas diferengas na superficie da cera
epicuticular foliar, no nivel de sinuosidade das
paredes anticlinais das células epidérmicas
comuns, no padrdo de venacdo ao nivel das
aréolas, e na distribui¢ao dos cristais no mesofilo.
Informagdes morfoldgicas e anatomicas podem

contribuir para o reconhecimento adequado e
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correto de espécies vegetais pois, contribuem
para a certificacdo de plantas com potencial ou
alimenticio, atendendo a grande demanda por

drogas vegetais ou produtos certificados.
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