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A flor e a náusea 

 

“...Uma flor nasceu na rua! 

Passem de longe, bondes, ônibus, rio de aço 

do tráfego. 

Uma flor ainda desbotada 

ilude a polícia, rompe o asfalto. 

Façam completo silêncio, paralisem os 

negócios, 

garanto que uma flor nasceu. 

É feia. Mas é flor. Furou o asfalto, o tédio, o 

nojo e o ódio...” 

Carlos Drummond Andrade 
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RESUMO 

 

A família Portulacaceae pertence à ordem Caryophyllales e juntamente com 

Anacampserotaceae, Cactaceae e Talinaceae, formam o clado ACPT. Na sua atual 

circunscrição, é composta exclusivamente pelo gênero Portulaca L., que inclui ervas 

suculentas, com tricomas axilares, flores normalmente pentâmeras solitárias ou 

organizadas em inflorescência capituliformes, rodeadas por folhas involucrais e 

produzindo frutos capsulados com muitas sementes reniformes. O gênero é cosmopolita 

e reúne cerca de 100 espécies muitas vezes de difícil delimitação. O presente estudo 

inclui análise de materiais de herbário do Brasil e coletas em diferentes regiões do 

Semiárido, especialmente na Bahia. Análises realizadas sob microscopia óptica e 

eletrônica de varredura tiveram como objetivo verificar a importância de caracteres 

micromorfológicos para fins taxonômicos e ecológicos nesse grupo. Os padrões 

observados na ornamentação das sementes permitem o reconhecimento de todas as 

espécies ocorrentes no Brasil, e a morfologia polínica, pouco explorada na família, 

incluiu três tipos básicos. Com base nesses dois conjuntos de dados, duas novas 

espécies são propostas, P. giuliettiae T.A.S.Vieira & A.A.O.P.Coelho e P. goiasensis 

T.A.S.Vieira & A.A.O.P.Coelho, segregadas de P. hirsutissima Camb. As informações 

da morfoanatomia foliar não foram úteis na delimitação das espécies, mas concordam 

com os clados recuperados nas filogenias disponíveis para o grupo. Além disso, as 

informações da anatomia das folhas, dos caules e dos compostos químicos evidenciados 

permitem inferências ecológicas, relacionados à tolerância a períodos sazonais de déficit 

e excesso hídrico no semiárido. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Portulacaceae está inserida na ordem Caryophyllales (APG IV 2016), posicionada no 

clado ACPT, que inclui ainda Anacampserotaceae, Cactaceae e Talinaceae (Nyffeler & Eggli 

2010). As relações filogenéticas de Portulacaceae têm sido constantemente avaliadas, sendo 

que os estudos mais recentes delimitaram quatro famílias monofiléticas, além das 

supracitadas, a partir de sua delimitação tradicional, sendo elas: Basellaceae, Didiereaceae, 

Halophytaceae e Montiaceae (Nyffeler & Eggli 2010). 

Jussieu (1789) descreveu Portulacaceae com aproximadamente 450 espécies em 12 

gêneros e posicionou a família entre Cactaceae e Aizoaceae. Estudos taxonômicos na família 

apresentam divergências dependendo do autor, a exemplo de De Candolle (1828) e Bartling 

(1830), que agruparam Portulaca a membros de famílias atualmente correlatas a 

Portulacaceae e atual Basellaceae. Na outra vertente e com base em dados morfoanatômicos, 

Fenzl (1836; 1839), Endlicher (1840) e Baillon (1886) reuniram em Portulacaceae alguns 

gêneros das atuais Aizoaceae, Caryophyllaceae e Molluginaceae.  

Carolin (1987) considerou trabalhos baseados exclusivamente em caracteres 

macromorfológicos como pouco informativos para compreender as relações na família e 

também sugeriu a segregação do gênero Calandrinia Kunth, enfatizando a relação não 

natural da família. Posteriormente, outros autores apresentaram evidências de que a 

delimitação tradicional de Portulacaceae estaria sendo composta por distintas linhagens 

evolutivas (Bittrich 1993; Hershkovitz 1993; Hershkovitz & Zimmer 1997; 2000; Applequist 

& Wallace 2001; Cuénoud et al. 2002; Nyffeler 2007; Nyffeler & Eggli 2010).  

Portulaca L. é único gênero atualmente aceito na família, o qual inclui ervas 

suculentas, anuais a perenes, com tricomas nas axilas foliares, conspícuos a abundantes, 

folhas opostas a alternas, flores solitárias ou formando inflorescências capituliformes 

rodeadas por folhas involucrais e fruto capsulado (Nyffeler & Eggli 2010; Ocampo & 
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Columbus 2012). O número de espécies aceitas em Portulaca oscila entre 40 (Geesink 1969) 

e 115 (Eggli & Ford-Werntz 2002), sendo que sua maior riqueza está contida nos trópicos, 

principalmente da África e Américas (Legrand 1962).  

Atualmente são aceitas 13 espécies de Portulaca no Brasil: P. amilis Spegazzini, P. 

elatior Mart., P. frieseana Poelln., P. grandiflora Hook., P. halimoides L., P. hatschbachii 

Legr., P. hirsutissima Camb., P. minensis Legr., P. mucronata Link., P. oleracea L., P. 

pilosa L., P. umbraticola Kunth e P. werdermannii Poelln. (Coelho & Giulietti 2010). 

Destas, nove ocorrem na região Nordeste e de forma geral, todas elas podem ser encontradas 

em áreas abertas, campos arenosos e solos pedregosos das caatingas e campos rupestres 

(Coelho & Giulietti 2010). 

Para melhor compreender as relações evolutivas na família, Ocampo & Columbus 

(2012) desenvolveram estudos com base em filogenia, biogeografia e número cromossômico. 

Deste modo, foi verificado que Portulaca apresenta dois grandes clados, um representado por 

espécies com filotaxia oposta (clado OL), de ocorrência no Velho Mundo (com exceção de P. 

quadrifida Linné, ocorrente no Caribe); e o outro clado inclui espécies com folhas alternas 

(clado AL) com distribuição Neotropical. 

O clado OL é composto por dois clados, um com representantes Afro-Asíaticos e outro 

exclusivamente com espécies Australianas. O clado AL concentra a maioria das espécies da 

família, subdivididas em quatro clados: “Oleracea”, formado por espécies com tricomas 

axilares inconspícuos; “Umbraticola” caracterizado por indivíduos que apresentam uma ala 

membranácea na deiscência do fruto; “Pilosa” sem sinapormofia morfológica definida; e 

“Cryptopetala”, formado por espécies com vias metabólicas intermediárias C3-C4 (Ocampo 

& Columbus 2012; Ocampo et al. 2013). 

As dificuldades encontradas na taxonomia da família são normalmente devidas ao 

hábito e/ou coloração das flores semelhantes, comuns tanto nas atividades de campo quanto 
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em análises de material de herbário. Em ambas as situações, os espécimes são 

frequentemente encontrados em estágio vegetativo, e mesmo em estágio reprodutivo, pode 

ocorrer sobreposição de caracteres. Ou ainda, após o processo de herborização, ocorre a 

perda de suas partes florais, dificultando igualmente sua identificação.  

Segundo Coelho & Giulietti (2006, 2010) esse tipo de situação é bem evidente em 

pares de espécies como Portulaca grandiflora e P. werdermannii, ambas com flores grandes 

e de coloração magenta; entre P. hirsutissima e P.werdermannii com grande quantidade de 

tricomas axilares, flores magentas, folhas cilíndricas, e as quais coabitam as mesmas regiões 

da Chapada Diamantina; e entre P. oleracea e P. umbraticola, com hábito muito ramificado 

e prostrado, flores amarelas e os quais ocorrem normalmente em ambientes ruderais. 

Caracteres macromorfológicos fornecem a maior parte das informações para 

identificação das plantas, tendo sido utilizados por muito tempo como único instrumento de 

evidência taxonômica e para análise de parentesco em diferentes níveis hierárquicos. Porém, 

outras abordagens na área de botânica são utilizadas para fins taxonômicos com sucesso, a 

exemplo dos estudos micromorfológicos, que acessam estruturas internas de órgãos tanto 

vegetativo quanto reprodutivo (Judd et al. 2009).  

Estudos de anatomia aplicada à taxonomia são amplamente encontrados na literatura, 

com grande utilidade tanto em nível genérico como específico, em diferentes grupos de 

Angiospermas, a exemplo de Apocynaceae (Rio et al. 2005), Passifloraceae (Kurtz et 

al.2003), Melastomataceae (Oliveira 2007), Myrtaceae (Oliveira et al. 2011), Poaceae 

(Jesus-Junior et al. 2012, Oliveira et al. 2008) e Cyperaceae (Hefler & Longhi-Wagner 

2010), entre vários outros. Em Caryophyllales, trabalhos micromorfológicos com enfoque 

taxonômico analisam especialmente a morfologia das sementes, caráter já reconhecido com 

diagnóstico para delimitação especifica, tanto em Portulacaceae (Legrand, 1962; Geesink 

1969; Matthews & Levins 1986; Kim 2012; Ocampo 2013; 2015) quanto em outras famílias 
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da ordem (Cactaceae, Arroyo-Cosulchiet al. 2006; Almeida et al. 2013; Talinaceae, 

Mendoza & Wood 2013). 

Por outro lado, estudos com grãos de pólen têm sido pouco abordados em 

Portulacaceae, ao contrário de outras famílias da ordem (Nowicke & Luikart 1971; 

Ghazanfar 1984; Santos et al. 1997; Garralla et al. 2008). Em indivíduos de Portulaca esses 

estudos são escassos (Nyananyo 1992; Kim 2013), subestimando a importância dos dados 

palinológicos para compreender as relações taxonômicas no gênero. 

Poucos também são os estudos que abordam aspectos anatômicos em Portulacaceae. 

Um dos estudos clássicos é o de Metcalfe & Chalk (1979) que apresenta uma descrição 

abrangente para a família antes desta se tornar monogenérica. Trabalhos mais recentes (Melo-

de-Pinna 2009; Voznesenskaya et al. 2010; Ocampo et al. 2013) discordam de Metcalfe & 

Chalk (1957), que se referia a caracteres anatômicos como pouco variáveis na família e pouco 

convincentes para inferir relações com famílias correlatas, como Cactaceae. 

Com o intuito preencher parte dessa lacuna e ampliar o conhecimento sobre 

Portulacaceae no Brasil, foram propostos estudos micromorfológicos envolvendo sementes e 

grãos de pólen, com cunho taxonômico, além de análises anatômicas e histoquímicas com 

cunho ecológico, com foco principal nas Portulaca ocorrentes na região do Semiárido. O 

capítulo 1 do presente trabalho apresenta a descrição de dois novos taxons para o Brasil, a 

partir de análises macro e micromorfológicas de indivíduos que até então eram referidos para 

Portulaca hirsutissima. O capítulo 2 inclui análises micromorfológicas com cunho 

taxonômico envolvendo grãos de pólen e sementes nas espécies de Portulaca com ocorrência 

no Brasil. E o capítulo 3 envolve um ensaio sobre anatomia e histoquímica através dos caules 

e folhas com ocorrência no semiárido, a fim de compreender relações entre as estruturas 

morfológicas e sua importância na sobrevivência dessas espécies em ambientes com extremos 

hídricos. 
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Abstract 

Portulaca hirsutissima is a succulent herb that occurs in open fields, sandy or rocky soil in 

distinct regions in Brazil, belonging to the Portulacaceae family. We analyzed the external 

morphology, seeds and pollen grains in representatives of this species and related 

morphotypes along their known distribution. We observed a consistent variation in their 

micromorphology and two new species are here described and illustrated. Portulaca 

giuliettiae occurs in Eastern Brazil, from Paraiba to Rio de Janeiro and P. goiasensis is 

restricted to the Chapada dos Veadeiros, in Central Brazil, while P. hirsutissima is now 

considered as restricted to Minas Gerais State. 

 

Key words: Caryophyllales, pollen grains, SEM, seed ornamentation, taxonomy 
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Introduction 

Portulaca hirsutissima Cambessèdes (1829:191) belongs to the Portulacaceae, an 

important family in Caryophyllales (Stevens 2009) that currently includes a single genus in 

its delimitation, Portulaca Linnaeus (1762: 445) (Nyffeler & Eggli 2010). This species is 

endemic to Brazil, which was described based on plants from pastures in the municipality of 

Minas Novas, Minas Gerais State (Cambessèdes 1829). Rohrbach (1872) also reported its 

occurrence in the State of Bahia, and the current distribution of this species includes other 

areas in the Northeastern (Paraíba and Pernambuco States), Southeastern (Espírito Santo and 

Rio de Janeiro) and Central Western regions (Goiás) (Coelho & Zappi 2016). 

This species has been characterized as a prostrate herb, with trichomes in the leaf 

axils, sometimes extending it around the stems; linear-lanceolate, hirsute and sessile leaf 

blades, with apical flowers in congested branches; mucronate and obcordate petals; and fruits 

as an obovate capsule (Eggli & Werntz 2002, Coelho & Giulietti 2006, 2010). Kuntze (1898) 

recognized Portulaca hirsutissma as a synonym of P. pilosa Linnaeus (1753: 445), under P. 

pilosa var. hirsutissima (Cambess.) Kuntze (1898: 15). Therefore, this placement had little 

acceptance among the taxonomists of this genus (Eggli & Werntz 2002, Coelho et al. 2010, 

Ocampo 2013). P. pilosa has a wide distribution in America, but in Brazil it is restricted to the 

North region (Coelho et al. 2010). 

As part of the taxonomic study of Portulaca from America, Legrand (1962) has 

mentioned that P. hirsutissima and P. confertifolia Hauman (1925: 438), endemic to 

Argentina, are the only American members of this genus that be artrichomes on stems and 

leaf blades, that is known only in other species occurring in Africa. Besides these shared 

features, these two species have similar leaf blades, with flat adaxial surface, abundant 

trichomes on the leaf axils, style extended in the distal portion and short stigmas.  

http://www.tropicos.org/Name/50215621
http://www.tropicos.org/Name/50215621
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Legrand (1962) considered two varieties into Portulaca confertifolia, as well as P. 

gilliesii Hooker (1831: 3064) in its synonymy. However, recent studies of molecular 

phylogeny and micromorphology have indicated that they represent different taxonomic and 

evolutionary entities (Ocampo & Columbus 2012, Ocampo et al. 2013, Ocampo 2013). These 

studies showed that the pilosity that often recovers the body plants is a result of a possible 

convergence. Results obtained by Ocampo et al. (2013) suggested that P. confertifolia 

belongs to the 'Pilosa clade', a separated lineage from P. hirsutissima, which is placed in 

'Cryptopetala clade'. 

Portulaca hirsutissima is sometimes mentioned as similar to P. werdermannii 

Poellnitz (1933: 164), endemic to Bahia (Eggli & Werntz 2002, Coelho & Giulietti 2006, 

2010). These two species may be sympatric along the Chapada Diamantina region and in spite 

of the similar habit and corolla coloration (magenta on both species), P. werdermannii lacks 

trichomes on stems and leaf blades. The phylogeny of Ocampo et al. (2013) recovered clades 

supported by anatomical features of the leaf blades, and even though P. wedermanii had not 

been included in that study, the anatomical patterns recently detected by Vieira et al. (in prep.) 

suggested that this species may be part also of the 'Pilosa clade'.  

Some authors like Carolin (1987) have stressed that in Portulacaceae, taxonomic 

interpretations may be erroneous when is based only on macromorphological characters. 

Therefore, studies involving micromorphological characters, mainly seeds ornamentation, 

have provided important contributions to the taxonomy within this group (Legrand 1962, 

Geesink 1969, Matthews & Levins 1986, Kim 2012, Ocampo 2013, 2015, Vieira et al. in 

prep.). In these works, it is clear the singularity of the patterns of seed surface for the specific 

delimitation in Portulaca. 

In addition, information from pollen grains have been considered less informative to 

the taxonomy of this family (Carolin 1987), but our recent analyses have shown considerable 
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variation in these features, which are consistent with patterns observed in both seeds and leaf 

anatomy (Vieira et al. in prep.). 

Based on that, the main objective of this study was to analyze macro and 

micromorphological data to recircumscribe Portulaca hirsutissima. We herein describe two 

new species and the features that distinguish them in relation to the other taxa are discussed 

below. 

 

Material and methods 

 

Sample collection and macrophological analyses 

As part of this study, we first analyzed herbaria material previously identified as Portulaca 

hirsutissima. Fieldwork was made along the distribution known to this species and related 

morphotypes in Brazil (Tab. 1), with vouchers being deposited at herbarium HUEFS 

(Universidade Estadual de Feira de Santana, Brazil). The macromorphological information 

was based on collections available in Brazilian herbaria, mainly ALCB, HUEFS and RB 

(acronyms according to Thiers 2016), but we also analyzed samples in virtual herbaria (for 

example, NY, P and K, among others). The morphological terminology followed Coelho & 

Giulietti (2006, 2010) and Ocampo (2013).  

Specimens from distinct sites along the known distribution of this group in Brazil (Fig. 

1) were selected to be included in micromorphological studies (Tab. 1). We also used herbaria 

labels for obtaining the GPS information in order to produce the distribution map. The 

coordinates were organized in an Excel matrix and analyzed using the ARCMAP software 

(ESRI 2008). 
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Morphological analyses  

Pollen analysis in optical microscopy involved 25 measurements of diameter (D) and ten for 

exine (EX), nexine (NE), sexine (SE) to each sample; sculptural elements were determined 

within seven days after the preparation of the slides (Salgado-Labouriau 1973). For the 

analysis of these structures in scanning electron microscopy (SEM), most pollen grains were 

subjected to acetolysis (Erdtman 1952) and then to the upward-alcohol series (50%, 70%, 

90% and 100%), except for two samples (Pastore et al. 1788 and Irwin 13362), due to fragile 

pollen grains. All the samples were placed in stubs, subsequently coated with gold on sputter 

Balzers SCD 050. Unacetolyzed samples were mounted directly in double-face carbon tape in 

stubs and coated with gold. For the seed analysis at SEM, similarly to the pollen grains, 

samples without pre-treatment were deposited on stubs covered with double sided carbon 

tape, which were subsequently metallized with gold.  

The samples of pollen grains were electron micrographed in a SEM JEOL JSM-

6390LV of the Electron Microscopy Platform Research Center Gonçalo Muniz, at Oswaldo 

Cruz Foundation (FIOCRUZ-ME-CPqGM). The seed samples were partially analyzed in the 

same place, but we also used the SEM ZEISS LEO 1430VP, in the Scanning Electron 

Microscopy Laboratory at the Universidade Estadual de Feira de Santana (LABMEV UEFS). 

The micromorphological characterization followed general glossaries, as well as Punt et al. 

(2007), Hesse et al. (2009) for the pollen grains, and Ocampo (2013) for the seeds.  

 

Taxonomic Treatment 

 

Macro and micromorphological characters which distinguish Portulaca hirsutissima from the 

two new species here described, are given in the table 2-4. 
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Portulaca giuliettiae T.A.S.Vieira & A.A.O.P.Coelho, sp. nov. Fig. 1-2, 4-5. 

 

It differs from Portulaca hirsutissima by the seeds covered by grayish and granulated wax 

throughout the relief, the outline irregular or corrugated in “U” or “T”, not bifurcated, the 

cells without convex projections; pollen grains pantocolpate, synaperturate, clypeate, the 

colpesarranged in pentagons. 

 

Type:—BRAZIL. Bahia: Mulungu do Morro, estrada de Segredo para Bonito, 810m, 12° 0' 

23.000" S,41° 32' 4.999" W, 30 August 1999, D.S. Carneiro-Torres 123 (holotype HUEFS!). 

 

Herb succulent, decumbent or rarely erect, 5.0−28 cm tall, stems branched, green to purplish; 

axillary trichomes overlying the entire stem, abundant and conspicuous, whitish, wooly. 

Leaves sessile, leaf blades 0.5−1.4 cm length, oblong-linear, adaxial surface flat, the abaxial 

convex, midrib not evident, base rounded, apex acute, sometimes purplish, margin entire, 

trichomes covering both surfaces. Inflorescence a terminal capitulum 3−9 flowers, opening 

one at a time. Flowers sessile; sepals 0.5 - 1cm, with hirsute trichomes along the margins and 

abaxial surface, concave, apex acute; petals 5, obcordate, apex emarginate, yellow, pink or 

magenta; style and filaments yellow or pink, similar to the petals coloration; stamens 

numerous, anthers yellow; pollen grains pantocolpate, clypeate, synaperturate, colpes 

organized in pentagons, exine spiny with annulate perforations. Fruit capsule sessile, 2.5−5.0 

x 2.0-3.0 mm, base conical, 0.3−0.5 mm length, operculum ovoid 1.5−3.0 x 1.0−3.0 mm seeds 

reniform, numerous per fruit, 0.3−0.5 mm length, black, seeds covered by grayish and 

granulated wax throughout the relief, the outline irregular or corrugated in “U” or “T”, not 

bifurcated, the cells without convex projections. 
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Etymology:—This epithet honors Dr. Ana Maria Giulietti Harley, an important Botanist who 

encouraged taxonomic studies on various plant families in Brazil, including Portulacaceae. 

 

Morphological comments:—The new species Portulaca giuliettiae (Fig. 2A-F) is 

distinguishable from P. hirsutissima mainly by micromorphological characters, including 

pollen grains pantocolpate clypeate, such colpes are organized in pentagons, the exine spiny 

with annulate perforations (Fig. 2D e 4 A). This is the commonest pollen morphology in other 

congeners, but it was not found in other species of this hairy group. The seeds (Fig. 2E-F and 

4B) are also distinct, covered by grayish and granulated wax throughout the relief, the outline 

irregular or corrugated in “U” or “T”, not bifurcated, and such cells have not convex 

projections. 

Instead of these consistent microcharacters, the corolla coloration in this new species 

is very variable, occurring in a gradient among magenta (Fig. 1C) or intermediates (Fig 1D) to 

yellowish (Fig 1E), mainly in individuals from Bahia. We observed that the specimens 

collected in rocky soils of campo rupestre vegetation from Chapada Diamantina region often 

have yellowish coloration, while in sandy soils at the same locality predominated corolla pink 

to magenta. This variation was seen in individuals only a few meters away and should be best 

analyzed by molecular markers. 

 

Distribution, habitat and conservation:—Portulaca giuliettiae is found in the Eastern 

Brazil, from Pernambuco to Rio de Janeiro, except in Alagoas and Sergipe States until this 

moment. It is commonly found in restinga, campo rupestre vegetation, as well as in open and 

ruderal places. Its individuals often grow on sandy, rocky or calcareous soils (Fig. 5). 

According to the IUCN criteria (IUCN 2010), this species is here considered as LC (Least 

Concern), due to its large distribution in several Brazilian states. 
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Paratypes:—BRAZIL. Bahia: Palmeiras, 29 January 2015, Vieira 147, 150 (HUEFS); Morro 

do Chapéu, 15 January 2014, Vieira 5, 9 (HUEFS). Espírito Santo: Barra do Jacu, 12 

February 2013, Sucre & Braga 4611 (RB); Nova Venécia, 14 January 2009, Fontana et al. 

578 (RB); Vitória, 24 January 1985, Heleodoro & Weinberg 265 (RB). Paraíba, Mata 

Redonda, 15 November 1954, Falcão et al.1130 (RB). Pernambuco, Serra do Catimbau, 11 

November 2003, Souza 397 (HUEFS). Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 6 June 2003, Calvente 

et al. 40 (RB); 13 November 2003, Braga et al. 7265 (RB); 18 February 1951, Brade & 

Duarte 20587 (RB). 

 

Portulaca goiasensis T.A.S.Vieira & A.A.O.P.Coelho, sp. nov. Fig. 1, 3-5. 

 

It differs from Portulaca hirsutissima and P. giuliettiae by the seeds covered by grayish and 

granulated wax only at the basis of the cell relief, the outline corrugated in “U”, bifurcated, 

the cells with convex projections; pollen grains pantocolpate, synaperturate, colpes arranged 

in a spiral. 

 

Type:—BRAZIL. Goiás: São João d’Aliança, 3km de Alto Paraíso (Sul), 14º42’30S. 

47º31’17”W, 12 March 2007, J.F.B. Pastore et al. 1788 (holotype HUEFS!).  

 

Herb succulent, decumbent or rarely erect, 7.0−10 cm tall, stem branched, green to purplish; 

axillary trichomes overlying the entire stem, abundant and conspicuous, whitish, wooly. 

Leaves sessile, leaf blades 0.5−1 cm length, oblong-linear, adaxial surface flat, the abaxial 

convex, midrib not evident, base rounded, apex acute, sometimes purplish, margin entire, 

trichomes covering both surfaces. Inflorescence a terminal capitulum, 3−7 flowers, opening 
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one at a time. Flowers sessile; sepals 0.4−1cm, with hirsute trichomes along the margins and 

abaxial surface, concave, apex acute; petals 5, obcordate, apex emarginate, yellow; style and 

filaments yellow; similar to the petals coloration, stamens numerous, anthers yellow; pollen 

grains pantocolpate, synaperturate, colpes arranged in spiral, exine spiny with annulate 

perforations.  Fruit capsule sessile, 2.0−2.5 x ca. 2.0 mm, base conical 0.5−1.0 mm length, 

operculum ovoid 2.0 x 2.5 mm; seeds reniform, numerous per fruit, 0.2−0.4 mm length, black, 

covered by grayish and granulated wax only at the basis of the cell relief, the outline 

corrugated in “U”, bifurcated, the cells with convex projections.  

 

Etymology:—The epithet refers to the geographical distribution of this new species, here 

considered as endemic to the Chapada dos Veadeiros, Goiás, in central Brazil (Fig. 5). 

 

Morphological comments:—Portulaca goiasensis (Fig. 3A-F) is similar to P. giuliettiae and 

P. hirsutissima, based on macromorphological characters, vegetative and floral ones. 

Therefore, the few specimens known have exclusively yellow corolla (Fig. 1F). It may be 

characterized mainly by its micromorphology, such pollen grains are pantocolpate and have 

synaperturate colpes in a spiral (Fig. 3D and 4D), a peculiar feature that until now had not 

been registered for this genus. The seeds of this species are covered by grayish and granulated 

wax only at the basis of the cell relief, being the outline corrugated in “U”, bifurcated, and the 

cells with convex projections, which are also important features to distinguish this new 

species (Fig. 3F). 

 

Distribution, habitat and conservation:—Portulaca goiasensis is here indicated as endemic 

to cerrado and campo rupestre vegetations in Goiás State, in the central Brazil. The 

individuals were found in dirty fields near streams and rocky soils in five municipalities from 
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the Chapada dos Veadeiros region (São João d’Aliança and Serra dos Cristais) (Fig. 5). 

According to the IUCN criteria (IUCN 2010), this species may be considered as EN 

(Endangered) B1ac (ii, iii), with a known AOO of about 120km2; but it is possibly 

subsampled along its distribution.  

 

Paratypes:—BRAZIL: Goiás: Serra dos Cristais, 3 March 1964, Irwin et al. s.n. (RB 13362). 

 

Portulaca hirsutissima Cambèsseds (1829: 191).  

Type:—Brazil, Minas Gerais, Nossa Senhora da Penha, s.d., Laruotte s.n. (holotype P!). 

 

Herb succulent, prostrate, rarely erect, 7.0−30 cm tall, stems branched, green to purplish; 

axillary trichomes overlying the entire stem, abundant and conspicuous, whitish, wooly. 

Leaves sessile; leaf blades 0.5−2 cm length, oblong-linear, adaxial surface flat, the abaxial 

convex, midrib not evident, base rounded, apex acute, sometimes purplish, margin entire, 

trichomes covering all surfaces. Inflorescence a terminal capitulum, 4−7 flowers, opening one 

at a time. Flowers sessile; sepals 0.5−0.8 cm, with hirsute trichomes along the margins and 

abaxial surface, concave, apex acute; petals 5, obcordate, apex emarginate, yellow; style and 

filaments yellow; similar to the petals coloration, stamens numerous, anther yellow; pollen 

grains pantoporate, with pores isolated and organized in a polyhedral shape, exine spiny with 

annulate perforations. Fruit capsule sessile, 2.0−3.0 x 1.5-3.0 mm, base conical, 0.2−1.0 mm 

length; operculum ovoid 1.5−3.5 x 1.0-2.5 mm; seeds reniform, numerous per fruit, 0.2−0.4 

mm length, black, seeds covered by grayish and smooth wax throughout the relief, the outline 

irregular or corrugated in “U”, not bifurcated, the cells without convex projections. 
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Specimens selected:—BRAZIL. Minas Gerais: Diamantina, 11 March 2015, Cardoso et al. 

3784, 3788 (HUEFS); Serra do Cipó, 5 February 2009, Zappi et al. 1713 (RB); Nova Belém, 

22 April 2013, Oliveira et al. 350 (RB). 

 

Morphological comments:—Portulaca hirsutissima (Fig. 1G-H) was traditionally 

considered as a very polymorphic species. Coelho & Giulietti (2010) cited the presence of 

corolla magenta and/or yellow in specimens of P. hirsutissima from Bahia, and corolla 

exclusively yellow to specimens from Minas Gerais and other states (Fig. 1G). As here 

recircumscribed, in a more restricted sense, it presents pantoporate pollen grains, such pores 

are isolated and organized in a polyhedral shape (Fig. 4G). In addition, the seeds (Fig. 4H) 

display the cells relief covered by a smooth wax deposition, and the outline is irregular or 

corrugated in “U” shape, not bifurcated and with convex projections (Fig. 4I).  

 Legrand (1962) and Coelho & Giulietti (2010) have indicated the presence of 

morphological similarity between P. hirsutissima and P. confertifolia, based on their hirsute 

trichomes covering all surfaces of the plants, referred only to these species for the Americas. 

In the present work we suggest that this morphological character also occurs to other two 

Brazilian species here described.  

 

Distribution, habitat and conservation:— Samples of Rio de Janeiro, Espírito Santo, Bahia 

and Paraíba are here transferred to P. giuliettiae (pollen pantocolpate,seeds without convex 

projections), and from Goiás, to P. goiasensis (with pollen grains with colpes spirally 

arranged and convex projections with wax only at the base). The specimens from the type 

collection, from Minas Gerais, and other samples with a similar micromorphology will be 

kept under the binomy Portulaca hirsutissima. The locations referred to this species in this 

state are associated with cerrado environments, on rocky and sandy fields. This species is 
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being considered as NT (Near Threatened), according to the IUCN criteria (IUCN 2010). It is 

restricted to Minas Gerais State, being directly affected by deforestation in that region.  
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TABLE 1. Samples of Portulaca hirsutissima and allied species used in the present study. 

Brazilian States are indicated as BA: Bahia; ES: Espírito Santo; GO: Goiás; MG: Minas 

Gerais; PE: Pernambuco; PB: Paraíba; and RJ: Rio de Janeiro. HUEFS: Herbário da 

Universidade Estadual de Feira de Santana; RB: Herbário do Jardim Botânico do Rio de 

Janeiro.  

 

Species Locality Voucher Herbarium 

P. hirsutissima Diamantina–MG Cardoso et al. 3784 HUEFS 

 Diamantina–MG Cardoso et al. 3788 HUEFS 

 Serra do Cipó–MG Zappi et al. 1713 RB 

 Nova Belém–MG Oliveira et al. 350 RB 

P. giuliettiae Rio de Janeiro–RJ Calvente et al. 40 RB 

 Palmeiras–BA Vieira  147 HUEFS 

 Palmeiras–BA Vieira 150 HUEFS 

 Morro do Chapéu–BA Vieira 9 HUEFS 

 Morro do Chapéu–BA Vieira 5 ALCB 

 Mulungu do Morro–BA Carneiro-Torres 123 HUEFS 

 Vitória–ES Heleodoro & Weinberg 265 RB 

 Vila Velha–ES Sucre & Braga 4611 RB 

 Nova Venécia–ES Fontana et al. 5788 RB 

 Rio de Janeiro–RJ Braga et al. 7265 RB 

 Mata Redonda–PB Falcão et al. 1130 RB 

 Rio de Janeiro–RJ Brade & Duarte 20587 RB 

 Buíque–PE Souza 397 HUEFS 

P. goiasensis Serra dos Cristais–GO Irwin et al. s.n.  RB (13362) 

 S. João d’Aliança–GO Pastore et al. 1788 HUEFS 
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TABLE 2. Comparing Portulaca hirsutissima and related species by pollen characters. D = 

diameter, SE=sexine, NE=nexine, EX=exine, ES=spines, L= large; VL = very large 

*variation range (mean ± standard deviation). Measurements are given in µm. 

 

Specimens Aperture 
Size 

Class 
*Diameter (µm) EX SE NE ES 

P. hirsutissima 

 

   

Cardoso et al. 3784 Pore L 57,5(65,5±0,84) 4,0 2,7 1,3 3 

Cardoso et al. 3788 Pore L 72,5(81,9±1,01)90 3,4 3,3 1 2,7 

Zappi et al. 1713 Pore L 60(71,5 ±1,90) 82,5 3,9 2,9 1 2,8 

Oliveira et al. 350 Pore L 65(75,5±1,09)87,5 3,4 2,3 1,1 3,2 

P. giuliettiae 
  

  
   

Calvente et al. 40 Colpus L 62,5(82,4±1,66)100 4,8 3,7 1,1 3,5 

Vieira 147 Colpus L 75(85,2±0,81)92,5 4,2 3,2 1 4,1 

Vieira  150 Colpus L 62,5(77,5±1,31)90 3,3 2,3 1 2,4 

Vieira 9 Colpus L 57,5(66,4±0,93)75 4,0 3 1 3,2 

Vieira 5 Colpus L 80(91,8±1,52)113 4,1 3,1 1 3,1 

Carneiro-Torres 123 Colpus L 62,5(77,5±1,31)90 4,2 3,2 1 2,7 

Heleodoro & Weinberg 265 Colpus L 72,5(85,2±1,48)100 4,5 3,5 1,1 3,4 

Sucre & Braga 4611 Colpus L 57,5(66,4±0,92)75 3,5 2,5 1 3,6 

Fontana et al. 5788 Colpus L 70(81,5±1,56)100 4,2 3,2 1 3 

Braga et al. 7265 Colpus L 62,5(74,6±1,12)90 3,6 2,6 1 2,8 

Falcão et al. 1130 Colpus L 62,5(77±1,08)87,5 3,6 2,6 1 2,6 

Brade & Duarte 20587 Colpus L 62,5(74,6±1,12)90 4,4 3,1 1,3 3 

Souza 397 Colpus L 70(80,9±1,22)90 3,9 2,8 1 3,8 

P. goiasensis 
  

  
   

Irwin et al. s.n. (RB 13362) Colpus L 75(85,6±1,82)107,5 3,7 2,7 1 3,4 

Pastore et al. 1788 Colpus VL 98(106±1,1)118 3,4 2,4 1 3 
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TABLE 3. Morphological characters of seeds in Portulaca hirsutissima and allies. ISO=isodiametric; EL=elongated; IR= irregular; 

BI= corrugated bifurcated; T= corrugated T-type (truncate); U= corrugated U-type; CV=convex; S= smooth; G= Granulated; GB= 

Granulated, only at the basis. 

 

Species Lateral face  Peripheral face  Zone near the funiculum Wax  deposition  

 
Cell outline 

walls 

Cell relief 

walls 

 Cell outline 

walls 

Cell relief 

walls 

 Cell outline 

walls 

Cell relief 

walls 

Cell relief 

 walls 

   
 

  
 

  
 

P. hirsutissima IR/U CV  IR/U CV  U/T CV S 

P. giuliettiae IR/T/U CV  IR CV  IR ---- G 

P. goiasensis U/BI CV  IR CV  IR CV GB  
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TABLE 4. Summary of morphological comparisons among Portulaca hirsutissima and allies. 

 

Character / species P. hirsutissima P. giuliettiae P. goiasensis 

Habit Prostrate  Prostrate  Prostrate 

Stem indumenta Present Present Present 

Leaf indumenta Present Present Present 

Corolla colloration Pink or yellow Magenta, pink, yellow Yellow 

Seed cell projection Convex Absent  Convex 

Grayish wax  

deposition on cell 

relief   

Smooth Granulated throughout Granulated, only 

at the basis of its 

cells 

Cell outline Irregular or 

corrugated in 

“U”, not 

bifurcated 

Irregular or corrugated in “U” 

or “T”, not bifurcated  

Corrugated in “U” 

shape, bifurcated 

Pollen type Pantoporate, 

pores isolated 

and organized 

in a polyhedral 

 

Pantosyncolpate,colpesarrange

d in pentagons 

 

Pantosyncolpate, 

colpes arranged in  

spiral 

 

Geographic 

distribution 

Minas Gerais 

(Brazil) 

Bahia, Espírito Santo Paraíba, 

Pernambuco, and Rio de 

Janeiro (Brazil) 

Goiás (Brazil) 
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FIGURE 1. Morphological features of individuals previously identified as Portulaca hirsutissima s.l.. 

A. Abundant hairs on the leaf axils (Vieira 147). B. Hirsute trichomes covering all surfaces of the 

leaves (Vieira  150). C-E. Specimen collected in Bahia (Vieira 150). F-H. Specimen collected in 

Minas Gerais (Cardoso et al. 3784).  
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FIGURE 2. P. giuliettiae. A. Habit. B. Fruit; C. Hirsute leaf blades. D. Pollen grain. E. Seed. 

F. Seed detail (Carneiro-Torres 123). 
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FIGURE 3. P. goiasensis. A. Habit. B. Fruit. C. Hirsute leaf blades. D. Pollen grain. E. Seed. 

F. Seed detail (Pastore et al. 1788).  
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FIGURE 4. Micromorphological characters of pollen grains and seeds. A-C. P. giuliettiae 

(Carneiro-Torres 123). D-F. P. goiasensis (Pastore et al. 1788). G-I. P. hirsutissima 

(Cardoso et al. 3784). Bar = 10µm, except B, E, H. Scale bar: 100µm. 
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FIGURE 5. Geographic distribution of Portulaca hirsutissima and related species in Brazil. 

Scale bar: 10µm for seeds and scale bar: 100µm for pollen grain. 
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Resumo. Portulacaceae é uma família com ca. de 100 espécies de ervas suculentas, com 

distribuição em todo o mundo, tendo como centro de diversidade as Américas. O grupo 

apresenta taxonomia complexa, com caracteres macromorfológicos variáveis e muitas vezes 

de difícil interpretação. Neste trabalho foram analisados caracteres micromorfológicos das 

espécies que ocorrem no Brasil, como a ornamentação das sementes e morfologia polínica, 

em busca de melhor compreender os limites taxonômicos entre as espécies. As variações 

observadas envolveram a presença de poros ou colpos distribuídos em todo grão de pólen, 

permitindo a identificação de três tipos polínicos: pantossincolpado, com colpos organizados 

em pentágonos; pantossincolpado, com colpos organizados em espiral; e pantoporado, com 

poros isolados e organizados em poliedros. A ornamentação das sementes forneceu os 

caracteres taxonômicos mais importantes e permitiu a separação de todas as espécies 

analisadas, apoiando inclusive a recente proposição de duas novas espécies endêmicas do 

Brasil, relacionadas a P. hirsutissima e também distintas pela morfologia polínica. 

 

Key words: Portulaca, Caryophyllales, taxonomia, palinologia, microcaracteres 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

Introdução 

 

Portulacaceae pertence à ordem Caryophyllales e em sua atual circunscrição corresponde a 

uma família monogenérica, composta exclusivamente pelo gênero Portulaca L. (Eggli e 

Ford-Werntz 2010). Diferentes autores atribuem números variáveis de espécies para esse 

gênero, entre 40 (Geesink 1969) e 200 (Willis 1996), sendo mais recentemente aceitos 115 

binômios (Eggli e Ford-Werntz 2002). Com ampla distribuição global, sua maior diversidade 

reside nos trópicos, principalmente das Américas e África (Ocampo 2012) e poucos dos seus 

representantes são referidos para Ásia, Austrália e Europa (Coelho et al. 2010).  

Legrand (1962) referiu 62 espécies para as Américas, das quais 13 têm sido 

reconhecidas no Brasil, ocorrentes em todos os domínios fitogeográficos (Coelho e Giulietti 

2010; Coelho e Zappi 2015). Quatro delas foram indicadas por esses autores como endêmicas 

do país: P. frieseana Poelln., restrita a áreas de cerrado e afloramentos rochosos dos estados 

de Goiás e São Paulo; P. hatschbachii D. Legrand, conhecida para áreas campestres nos três 

Estados da região Sul; P. minensis D.Legrand, referida para campos rupestres e carrascos de 

Minas Gerais e P. werdermannii Poelln., que ocorre em ambientes similares na Chapa 

Diamantina, Bahia (Coelho e Giulietti 2010, Coelho e Zappi 2015). Portulaca hatschbachii 

foi inclusive indicada na lista vermelha da flora do Brasil por Guimarães et al. (2013), como 

Em Perigo [B2ab (i, ii, iii)]. 

A taxonomia de Portulacaceae tem sido marcada por recentes redelimitações baseadas 

em dados moleculares e morfológicos, tanto em níveis supra quanto infrafamiliares 

(Hershkovitz 1993; Applequist e Wallace 2001; Nyffeler 2007; Nyffeler e Eggli 2010). 

Segundo Ocampo (2012), em sua circunscrição atual, inclui plantas que exibem hábito 

herbáceo, com ciclo de vida anual ou perene e folhas opostas até alternas, portando tricomas 

em suas axilas. Esses tricomas variam de abundantes a inconspícuos e às vezes são reduzidos 

javascript:void(0);
javascript:void(0);
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a escamas. As flores são solitárias ou organizadas em cimeiras, que aparecem rodeadas por 

folhas de distribuição verticilada no ápice do caule, e os frutos são capsulados.  

Ocampo e Columbus (2012) forneceram uma grande contribuição para o 

conhecimento das relações de Portulacaceae através de filogenias nucleares e plastidiais, 

biogeografia e números cromossômicos. Dois clados fortemente sustentados e de divergência 

recente foram recuperados, denominados clados de Folhas Opostas (OL) e de Folhas 

Alterno-subopostas (AL), os quais representam também, na maioria dos casos, uma 

delimitação geográfica. Excetuando Portulaca grandiflora Hook., de distribuição 

pantropical, todo o restante do clado OL é composto por representantes Paleotropicais, 

dividido em dois clados de ocorrência restrita à África e Ásia (clado Afro-Asiático) e 

Austrália (clado Australiano) (Ocampo e Columbus 2012).  

Em contrapartida, o clado AL, agrupamento previamente sugerido por Geesink (1969) 

como Portulaca sect. Portulaca, inclui espécies cosmopolitas em sua maioria e é subdividido 

em três clados (Ocampo e Columbus 2012). O clado cosmopolita "Oleracea" tem como 

grupo irmão P. cryptopetala Speg., espécie sul americana e única representante com 

fotossíntese intermediaria C3-C4 no gênero. Os demais clados são "Umbraticola", cujas 

espécies ocorrem do sul dos Estados Unidos até a Argentina, e "Pilosa" com linhagens na 

Austrália, África e nas Américas do Norte e do Sul. 

A busca por caracteres morfológicos que subsidiem decisões taxonômicas e que 

expliquem relacionamentos filogenéticos tem sido constante em diferentes grupos de plantas. 

Estudos micromorfológicos envolvendo a superfície de sementes são indicados como 

importantes marcadores taxonômicos não apenas em Portulacaceae (Legrand 1962; Geesink 

1969; Matthews e Levins 1986; Kim 2012; Ocampo 2013, 2015), mas também em outras 

famílias de Caryophyllales, a exemplo de Aizoaceae (Hassan et al. 2005), Caryophyllaceae 

(Mahdavi et al. 2002; Yildiz 2002; Kanwal et al. 2012), Cactaceae (Arroyo-Cosulchi et al. 
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2006; Almeida et al. 2013), Molluginaceae (Sivarajan e Gopinathan 1985), e Talinaceae 

(Mendoza e Wood 2013).  

Por outro lado, informações sobre a morfologia polínica são relativamente mais 

limitadas na família (Nyananyo 1992; 1996, Kim 2013), focadas em poucas espécies de 

Portulaca (Norman e Nowicke 1976; Carolin 1987), embora sejam mais numerosas em 

outras famílias da ordem, como Cactaceae (Kurtz 1963; Santos et al. 1997; Garralla et al. 

2008; Gotelli et al. 2009), Caryophyllaceae (Ghazanfar 1984) e Nyctaginaceae (Nowicke e 

Luikart 1971). 

As espécies de Portulacaeae ocorrentes no Brasil ainda são pouco representadas nos 

estudos filogenéticos, e do mesmo modo, ainda pouco se sabia sobre sua micromorfologia até 

recentemente. Vieira et al. (submetido) analisaram os microcaracteres de grãos de pólen e 

sementes de representantes relacionados ao complexo Portulaca hirsutissima Cambess., 

ocorrente no leste e centro-oeste do país. A variação observada nesses caracteres foi de 

grande utilidade taxonômica, subsidiando a proposição de duas novas espécies endêmicas do 

país (P. giuliettiae T.V.A.Santos & A.A.O.P.Coelho e P. goiasensis T.V.A.Santos & 

A.A.O.P.Coelho). 

Assim, o principal objetivo deste estudo foi ampliar o conhecimento sobre a família 

Portulacaceae no Brasil, fornecendo dados sobre a micromorfologia de estruturas 

reprodutivas para as demais espécies, tendo em vista sua representatividade na flora do país e 

a dificuldade de delimitação em várias espécies. São levadas em consideração as variações 

observadas e as possíveis implicações taxonômicas desses dados, fornecendo importantes 

informações também para os estudos evolutivos em andamento no grupo. 
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Materiais e métodos 

Amostragem 

Indivíduos de todas as espécies de Portulacaeae ocorrentes no Brasil foram incluídos nessa 

análise (Fig. 1). Os mesmos foram coletados durante visitas a campo ou através de amostras 

depositadas em herbários (especialmente ALCB, HUEFS e RB, siglas segundo Thiers 2016). 

Os materiais obtidos em campo foram fixados em FAA 50% (Johansen 1940) e 

posteriormente armazenados em etanol 70%, com vouchers depositados no acervo do 

herbário HUEFS (Tab. 1).  

A partir de botões florais em pré-antese foram coletadas anteras de pelo menos dois 

indivíduos por espécie, posteriormente submetidas ao método de acetólise (Erdtman 1952) e 

confeccionadas três lâminas por espécime, em gelatina glicerinada incolor. Para Portulaca 

frieseana apenas um espécime foi localizado, único indivíduo fértil, apenas em botão floral. 

E para P. grandiflora não foram encontrados frutos. Por esse motivo, a morfologia das 

sementes dessas duas espécies não pode ser analisada como parte do presente trabalho. 

 

Análises micromorfológicas 

A análise dos grãos de pólen em microscopia óptica envolveu 25 medidas para diâmetro (D) 

e dez para exina (EX), nexina (NE), sexina (SE) e elementos esculturais, em até sete dias 

após a preparação das lâminas (Salgado-Labouriau 1973). Para análise dessas estruturas em 

microscopia eletrônica de varredura (MEV), a maioria dos grãos foi submetida à acetólise 

(Erdtman 1952) e em seguida à série hidroalcoólica ascendente (50%, 70%, 90% e 100%), 

exceto os grãos de pólen dos indivíduos de P.goiasensis, por serem muito delicados. As 

amostras foram depositadas diretamente nos porta-espécimes (stubs), sendo posteriormente 

recobertas com ouro em metalizador Balzers SCD 050. As amostras com grãos de pólen 

frágeis à acetólise foram montadas diretamente sobre fita de carbono dupla-face nos stubs.  
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Para a análise das sementes, as amostras não tiveram pré tratamento, sendo 

depositadas em stubs recobertos por fita de carbono dupla face e posteriormente metalizadas. 

As amostras de pólen foram elétron-micrografadas em MEV JEOL JSM-6390LV da 

Plataforma de Microscopia Eletrônica do Centro de Pesquisas Gonçalo Muniz da Fundação 

Oswaldo Cruz (ME-CPqGM-FIOCRUZ). As amostras de sementes foram parcialmente 

analisadas no mesmo local, assim como em MEV ZEISS LEO 1430VP do Laboratório de 

Microscopia Eletrônica de Varredura da UEFS (LABMEV/UEFS).  

A caracterização micromorfológica das estruturas estudadas seguiu glossários de 

morfologia, incluindo Punt et al. (2007) e Hesse et al. (2009) para os grãos de pólen; e 

Ocampo (2013) para as sementes.  

 

Resultados  

 

Morfologia polínica  

Os grãos de pólen analisados (Tab. 1) das espécies de Portulaca aqui estudadas (Fig. 1)  

apresentaram-se médios (e.g. P. halimoides L.) (Fig. 2B) a grandes, esféricos, apolares, 

porados a colpados; exina equinada (espinhos com ápices agudos), com perfurações e 

perfurações anuladas (Fig. 2A), nexina e sexina de iguais espessuras. De acordo com o tipo 

apertural identificado e com o arranjo na distribuição dessas aberturas, três tipos polínicos 

foram determinados (Fig. 2A-H):  

(a) tipo I: pantossincolpado, com colpos arranjados em pentágonos (clipeado) (Fig. 

2C-D). Ocorre na maioria das espécies analisadas: P. amilis Spegazzini, P. elatior 

Mart ex Rohrb, P. frieseana, P. grandiflora, P. giuliettiae, P. halimoides, P. 

minensis, P. mucronata Link., P. oleracea L., P. pilosa L., P. umbraticola Kunth., 

e P. werdermannii.  
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(b) tipo II: pantossincolpado, com colpos arranjadas em espiral (Fig. 2 E-F). Ocorre 

em P. hatschbachii e P. goiasensis. 

(c) tipo III: pantoporado, com poros isolados formando poliedros (Fig. 2 G-H), 

encontrado exclusivamente em P. hirsutissima. 

Apesar de facilmente visualizadas em microscopia óptica, todas essas aberturas foram 

confirmadas através de MEV (Fig. 2). 

 

Morfologia da semente 

Todas as sementes analisadas de Portulaca (Tab. 2) apresentaram formato reniforme, com 

contorno celular alongado em visão lateral, próximo à zona funicular (Fig. 3A). As células 

apresentaram contorno (parede anticlinal) ondulado em vista lateral, podendo essa ondulação 

ser bifurcada, truncada ou em forma de “U” ou “T” (Fig. 3B), sendo observado pelo menos 

um tipo de ondulação para todas as espécies estudadas. O relevo celular (parede periclinal) 

apresentou-se desde plano como nas sementes de P. mucronata (Fig. 3C) até convexo em P. 

pilosa (Fig. 3D) ou menos conspícuo, em P. oleracea (Fig. 3E).  

Em algumas espécies, as células das sementes apresentaram projeções, cuja forma 

variou de convexa em P. goiasensis e P. oleracea (Fig. 3E), cupulada em P. werdermannii e 

P. hatschbachii (Fig. 3F-G) a cônica em P. umbraticola (Fig. 3H). Apenas P. amilis, P. 

giulietiae, P. halimoides, P. mucronata e P. pilosa não apresentaram projeções de nenhum 

tipo (Fig. 3A, C-E e 5E).  

Em vista dorsal, as células da testa são alongadas até isodiamétricas em Portulaca 

oleracea (Fig. 4A), com contorno irregular, como em P. mucronata (Fig. 4B) ou sinuoso em 

P. pilosa (Fig. 4C). A superfície do relevo celular foi registrada como plana em P. mucronata 

(Fig. 4B), muito convexo em P. giuliettiae (Fig. 4D), pouco convexo em P. amilis (Fig. 4E); 
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com projeções cupuladas em P. hatschbachii (Fig. 4F), convexas em P. minensis (Fig. 4G) e 

cônicas em P. umbraticola (Fig. 4H). 

As células localizadas próximas ao funículo apresentaram menor variação, sendo 

classificadas quanto ao contorno como irregulares, em Portulaca hatschbachii (Fig. 3G), 

lineares em P. elatior (Fig. 5A) ou sinuosas em P. amilis (Fig. 4E). A superfície dessas 

células nessas espécies foram, plana em P. mucronata (Fig. 3C), pouco convexa em P. 

oleracea (Fig. 4A) ou com projeções cupuladas, como em P. werdermannii (Fig. 3F). 

Todas as espécies estudadas apresentaram deposição de cera acinzentada sobre as 

sementes. A forma como essa cera é depositada apresentou variações entre as espécies, aqui 

classificadas como lisa (Fig. 6A e B), em Portulaca hisutissima e P. umbraticola; granulada 

(Fig. 6C e D) em P. amilis, P. elatior, P. giuliettiae, P. hatschbachii, P. oleracea, P. pilosa, 

P. halimoides e P. mucronata; ou granulada só na base (Fig. 6E e F) em P. goiasensis, P. 

minensis e P. werdermannii. 

 

Discussão 

Caracteres macromorfológicos têm sido considerados muito variáveis em Portulacaceae, 

levantando discussões sobre a importância dos mesmos como diagnósticos na delimitação de 

espécies na família (Carolin 1987). As flores vistosas e os tricomas axilares ou hirsutos são 

características marcantes na família (Coelho e Giulietti 2010), entretanto são pouco 

informativas se analisadas isoladamente.  

De modo geral, tricomas não se constituem em marcadores taxonômicos muito úteis 

no nível específico nesse gênero. Vieira et al. (submetido) afirmaram que os tricomas hirsutos 

nos órgãos vegetativos e as similaridades florais observadas em Portulaca hirsutissima e nas 

duas novas espécies segregadas desta (P. giuliettiae e P. goiasensis), não permitem a 
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discriminação das mesmas, o que apenas pode ser feito através de caracteres polínicos e 

ornamentação das sementes. 

A presença de três tipos polínicos nas espécies de Portulaca do Brasil não era 

esperada até recentemente, com base nos poucos dados disponíveis, tanto para as espécies 

ocorrentes no país, quanto do gênero como um todo. Grãos de pólen pantossincolpados, com 

colpos arranjadas em pentágonos, clipeados (Tipo I), eram registrados anteriormente como o 

padrão básico do gênero (Carolin 1987, Nyananyo 1992, Kim 2013). Porém, também foram 

aqui registrados grãos de pólen pantossincolpados, com colpos arranjados em espiral (Tipo 

II), os quais ocorrem em P. hatschbachii e P. goiasensis, e pantoporados, com poros isolados 

e organizados em poliedros (Tipo III) exclusivamente em P. hirsutissima. Esse último padrão 

era até então conhecido de outras famílias de Caryophyllales, em gêneros como Calandrinia 

Kunth. e Calyptrotheca Gilg. (Montiaceae) e Talinum Adans (Talinaceae), antigos 

representantes de Portulacaceae (Nyananyo 1992).  

Assim, com base nos achados do presente trabalho, afirma-se que a morfologia 

polínica de Portulaca era considerada uniforme e sem aplicação taxonômica (Carolin 1987, 

Nyananyo 1992, Kim 2013), mas a mesma varia especialmente no grupo de espécies com 

tricomas hirsutos, relacionadas a P.hirsutissima (Vieira et al. submetido). 

 Provavelmente, outras variações ainda desconhecidas podem ocorrer nos grãos de 

pólen de Portulaca, por isso sugere-se a ampliação da amostragem tanto para as demais 

espécies americanas, quanto para aquelas que ocorrem nos outros continentes. Isso poderá 

permitir a avaliação da utilidade taxonômica desses caracteres em outros grupos de espécies e 

a compreensão da evolução dos caracteres polínicos no gênero. 

A micromorfologia das sementes também está sendo aqui reconhecida como bastante 

informativa para a taxonomia das espécies de Portulaca do Brasil. As descrições 

morfológicas das sementes observadas neste trabalho concordam com estudos anteriores, para 
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espécies de ampla distribuição, a exemplo de Portulaca amilis, P. elatior, P. halimoides, P. 

oleracea, P. pilosa e P. umbraticola (Matthews e Levins 1986, Kim 2012, Ocampo 2013). 

Mas a ornamentação das sementes está sendo aqui descrita pela primeira vez para espécies 

endêmicas do Brasil, como P. hatschbachii, P. minensis e P. wedermannii.  

Ocampo (2015) enfatizou que apesar dos caracteres das sementes terem surgido mais 

de uma vez na história evolutiva do gênero, apresentam alto nível de especificidade, podendo 

inclusive delimitar espécies pouco variáveis, como confirmado por Vieira et al. (submetido) 

nos representantes de P. hirsutissima e das novas espécies a ela relacionadas (P. goiasensis e 

P. giuliettiae), todas endêmicas do Brasil e cujas sementes também foram descritas 

recentemente. 

Variações na deposição da cera acinzentada sobre as sementes, também foi observada 

em todas as amostras. Esta foi indicada como importante caráter diagnóstico na delimitação 

de espécies crípticas de Portulaca brasileira, a exemplo de P.goiasensis e P. giuliettiae 

(Vieira et al. submetido), anteriormente agrupadas sob P. hirsutissima. Deste modo a 

observação desse caráter pode trazer informações importantes para delimitação de outras 

espécies com difícil delimitação no grupo, sendo necessários estudos com maior amostragem 

para estas espécies. 

 

Conclusões 

A partir deste trabalho foi possível observar variações morfológicas dos grãos de pólens das 

espécies de Portulaca ocorrentes no Brasil, confirmando a presença de diferentes arranjos de 

aberturas (tipo II e tipo III), contrariando a literatura clássica. Isso mostra que mais estudos 

com esse enfoque precisam ser desenvolvidos com outras espécies do gênero, para que se 

possa avaliar o real potencial taxonômico desses caracteres no grupo. A já esperada variação 

na morfologia das sementes pôde pela primeira vez caracterizar estas estruturas 
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micromorfológicas em espécies endêmicas do Brasil e comprovar a sua ornamentação 

exclusiva para cada entidade, enfatizando a importância do estudo dessas estruturas para a 

delimitação taxonômica no grupo.  

Além da morfologia das sementes, a deposição de cera que variou de lisa a granular, 

foi um caráter que apresentou informação taxonômica e que deve ser mais explorado em 

outros trabalhos com semente, para poder ser avaliado seu real potencial como caráter de 

delimitação para espécies consideradas crípticas, como foi observado em P. hirsutissima com 

relação a P. goiasensis e P giuliettiae. Deste modo pode-se concluir que tal estudo 

micromorfológico foi de grande importância para compreender a taxonomia complexa do 

grupo.  
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Tabela 1. Caracteres morfológicos dos grãos de pólen das espécies de Portulacaceae do Brasil. D = diâmetro, SE=sexina, NE=nexina, EX=exina, 

ES=espinhos, G= grande; M= médio; *faixa de variação (média ± desvio padrão da média) 

  

 

Localidade 

 

Abertura Tamanho           

Espécime 

   

*Diâmetro (µm) SE NE EX ES 

Portulaca amilis Speg.                 

Brande, A. C. et al. 20568 (RB) Rio de Janeiro – RJ Colpado G 62,5 (73,10±1,33) 87,5 3 1 4 4,3 

Sucre, D. et al. 1323 (RB) Praia Grande – RJ Colpado G 45(56,5±1,36)75 2,4 1 3,4 2,7 

Ferreira, E. et al. 179 (RB) Picada da Mata Grande – MT Colpado G 55(67,3±1,49)85 1,7 1 3,4 2,7 

P. elatior Mart.                 

Vieira, T. et al. 145 (HUEFS) Santa Luz – BA Colpado G 57,7(70,3±1,27)80 2,1 1,1 3,2 3,3 

Vieira, 28 (HUEFS) Conceição do Coité – BA Colpado G 57,5(65,1±0,82)75 2,1 1 3,2 2,9 

P.  frieseana Poelln                 

Irwin, H.S. (RB 144824) Serra do Cipó – GO Colpado G 75(82,18±0,97)90 3,1 1 3,6 3,1 

         P. grandiflora Hook.                 

Pastore, J.F.B. et al. 2358 (HUEFS) Serranópolis – GO Colpado G 52,5(61±1,14)70 2,2 1 3,2 2,9 

Fernandes, A. et al. 26104 (HUEFS) Caucuia – CE Colpado G 55(65,6±0,99)75 2,3 1,1 3,4 3,5 

P. giuliettiae T.A.S.Vieira & A.A.O.P.Coelho   
    

          

Carneiro-Torres 123 (HUEFS) Mulungu do Morro – BA 
Colpado G 

62,5(77,5±1,31)90 3,2 1 4,2 2,7 

Vieira, T. 150 (HUEFS) Palmeiras – BA Colpado G 62,5(77,5±1,31)90 2,3 1 3,3 2,4 

Vieira, T. 9 (HUEFS) Morro do Chapéu – BA Colpado G 57,5(66,4±0,93)75 3 1 4,3 3,2 

P. goiasensis T.A.S.Vieira & A.A.O.P.Coelho                 

Irwin, H. S. et al. (RB 13362) Serra dos cristais – GO Colpado G 75(85,6±1,82)107,5 2,7 1 3,7 3,4 

P. halimoides L.                 

Vieira, T. 10 (HUEFS) Morro do Chapéu – BA Colpado M 52,5(47,1±0,73)40 1,8 1 2,7 2,3 
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Vieira, T. 24 (HUEFS) Conceição do Coité – BA Colpado M 42,5(48,4±0,73)55 2,2 1 3,2 2 

P. hatschbachii Legr.                 

Hatschbach, G. et al. 52545 (RB) Guarapuava S. Judas Tadeu – PN Colpado G 65(74,7±1,20)87,5 2,4 1 3,3 2,3 

Falcão, J. I. A. et al. 1130 (RB) Mata Redonda – PB Colpado G 62,5(69±1,15)80 2,6 1 3,6 2,5 

P. hirsutissima Camb.                 

Cardoso, D. et al. 3784 (HUEFS) Diamantina – MG Porado G 72,5(81,9±1,01)90 3,3 1 4 2,7 

Oliveira, J. A. et al. 350 (RB) Serra do Cipó – MG Porado G 65(75,5±1,09)87,5 2,3 1,1 3,4 3,2 

P. minensis Legr.                 

Santos, A. K. A.  et al.  616 (HUEFS) Monte azul – MG Colpado G 65(72,9±0,62)77,5 2,5 1 3,4 2,1 

Araújo, A. O. et al. 54 (HUEFS) Monte azul – MG Colpado G 62,5(73,5±1,37)95 2,6 1 3,6 3 

P. mucronata Link                 

Vieira, T. 149 (HUEFS) Palmeiras – BA Colpado G 65(75±1,04)87,5 2,7 1,1 3,2 3,8 

Vieira, T. 142 (HUEFS) Santa Luz –BA Colpado G 57,5(69,1±1,19)85 2,3 1,6 3,3 2,9 

Vieira, T. 11 (HUEFS) Morro do Chapéu – BA Colpado G 75(62,9±1,58)50 2,1 1 3,7 2,5 

P. oleracea L.                 

Vieira, T. 154 (HUEFS) Palmeiras – BA Colpado G 57,5(69,6±1,20)80 1,5 1 2,5 1,4 

Vieira, T. 144 (HUEFS) Santa luz – BA Colpado G 57,2(69,6±1,21)80 1,8 1 2,6 2,3 

Vieira, T. 13 (HUEFS) Ipirá – BA Colpado G 60(69,2±1,01)75 1,7 1 2,7 1,7 

P. pilosa L.                 

Liane, D. et al. 3849 (RB) Rio de Janeiro – RJ Colpado G 60(67,2±0,88)75 2,5 1 3,5 2,5 

Sucre, D. et al. 4599 (RB) Vila Velha – ES Colpado G 62,5(69,9±0,82)77,5 2,9 1 3,9 2,8 

P. umbraticola Kunth                 

Vieira, T. 25 (HUEFS) Conceição do Coité – BA Colpado G 50(64,1±1,18)75 2,4 1 3,3 4,1 

Vieira, T. 14 (HUEFS) Ipirá – BA Colpado G 57,5(66,2±0,84)75 2,3 1 3,4 4,6 

P. werdermannii Poelln                 

Vieira, T. 16 (HUEFS) Mucugê – BA Colpado G 72,5(83,9±1,0)95 2,9 1 3,9 3,9 

Vieira, T. 7 (HUEFS) Morro do Chapéu – BA Colpado G 87,5(74,9±1,30)62,5 2,4 1 3,3 2,9 

Vieira, T. 151 (HUEFS) Palmeiras – BA Colpado G 75(86,6±1,04)92,5 2,8 1 3,9 3,8 
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Tabela 2. Caracteres morfológicos das sementes em espécies de Portulacaceae do Brasil. Abreviações: ISO=isodiamétrico; 

AL=alongado; LI=linear; IR=irregular; BI=ondulado bifurcado; T=ondulada em formato de T; U=ondulada em formato de U; 

V=ondulada em forma de V; PL=plana; CV=convexa; PCV=projeção convexa; PCU=projeção cupulado; PCO=projeção cônica; 

GR= indumento o granulado; GB=indumento granulado exclusivamente na base; L=indumento liso; +=muito; -=pouco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espécie Face lateral Face dorsal Zona de constrição   

 
Contorno 

celular 
Relevo 

celular 

Contorno 

celular 
Relevo 

celular 
Contorno 

celular 
Relevo 

celular 

Projeção 

acessória 

Deposição 

indumento 

Portulaca amilis T/U/V -CV T/U/V -CV T/U/V -CV ----- GR 

P. elatior IR/U/V/T +CV IR/U PCV LI -CV CV GR 

P. giuliettiae IR/T/U +CV IR +CV IR -CV ------ GR 

P. goiasensis  IRU/BI +CV IR PCV IR +CV CV GB 

P. halimoides T/U/V/BI -CV IR/LI PCV IR -CV ------ GR 

P. hatschbachii  IR/U/V CV/PCU U/BI -CV/+PCU IR/LI PL PCU GR 

P. hirsutissima IR/U +CV IR/U PCV U/T -CV CV L 

P. minensis U/T PCU U/V PCV U/T PCU PCU GB 

P. mucronata U/IR PL U/IR PL IR/LI PL ------ GR 

P. oleracea T/U/V -CV IR PCU IR -CV PCV GR 

P. pilosa BI/U/V +CV IR/U PCV IR/U/V -CV ------ GR 

P. umbraticola T/U/V/BI PCV U/V/IR PCO IR -CV PCO/PCU L 

P. werdermannii T/U/V/BI PCU U/T/V PCU U/V PCU PCU GB 
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Figura 1. Representantes de Portulacaceae do Brasil analisados no presente trabalho. A-B. 

Portulaca elatior. C-D. P. grandiflora. E-F. P. halimoides. G-H. P. giuliettiae. I. P. 

minensis. J.-K. P. mucronata. L-M. P. oleracea. N-O. P. umbraticola. P. P. werdermannii.  
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Figura 2. Caracteres polínicos de Portulacaceae do Brasil. A. Ornamentação da exina em P. 

hatschbachii. B. P. halimoides. (C - D) Tipo I, P. minensis. C. Microscopia de varredura. D. 

Microscopia óptica. (E-F) Tipo II, P. hatschbachii. E. Microscopia de varredura. F. 

Microscopia óptica. (G-H) Tipo III, P. hirsutissima. G. Microscopia de varredura. H. 

Microscopia óptica. Barra de escala: 100µm. 
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Figura 3. Visão lateral em sementes de Portulacaceae do Brasil em MEV. A. P. amilis. B. P. 

hatschbachii. C. P. halimoides. D. P. mucronata. E. P. pilosa. F. P. oleracea. G. P. 

werdermannii H. P. umbraticola. Abreviações: Co. zona de constricção.Fd. face dorsal. Fl. 

face lateral. Fu. funículo. Símbolos: Seta branca, ondulação truncada. Seta preta, ondulação 

em “U”. Círculo branco, ondulação bifurcada. Círculo preto, ondulação em “V”. Barra de 

escala: 10µm. 
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Figura 4. Visão dorsal de sementes de Portulacaceae do Brasil em MEV. A. P.oleracea. B. 

P. mucronata C. P. pilosa. D. P. giuliettiae. E. P. amilis. F.P. hatschbachii. G. P minensis. 

H. P. umbraticola. Símbolos: Círculo branco, célula isodiamétrica. Retângulo branco, 

células alongadas. Setas brancas, parede irregular. Barra de escala: 10µm. 
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Figura 5. Visão lateral de sementes de Portulacaceae do Brasil em MEV. A. P. elatior. B. P. minensis. C. P. goiasensis. D. P. hirsutissima. E. 

P. giuliettiae.  Barra de escala: 10µm. 
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Figura 6. Detalhe da deposição de cera nas sementes de Portulacaceae do Brasil. A-B. Indumento liso, 

P. hirsutissima. C-D. Indumento granulado, P. halimoides. E-F. Indumento granulado exclusivamente 

na base, P. werdermannii. Barra de escala: 10µm. 
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Abstract. Portulacaceae é uma família bem adaptada às adversidades ambientais. Seus 

indivíduos são comuns em diferentes ambientes ao longo do Semiárido, que no Brasil engloba 

a região Nordeste, além do norte de Minas Gerais. Neste trabalho foram analisados caracteres 

morfoanatômicos das espécies de Portulacaceae com ocorrência no Semiárido em busca de 

inferências ecológicas, avaliando a morfologia das lâminas foliares e a anatomia de caules e 

folhas. As variações morfoanatômicas observadas concordam com as delimitações das 

espécies e fornecem subsídios para os clados recuperados pelas filogenias. Idioblastos foram 

observados nas folhas e caules de todas as espécies, com variações relacionadas aos 

ambientes de ocorrência das mesmas, sendo muito comuns estruturas de reserva de 

mucilagem, cristais e amiloplastos. A partir dos dados obtidos foi possível inferir que as 

estratégias anatômicas parecem ser muito mais relevantes para a sobrevivência das espécies 

estudadas em ambiente com escassez hídrica, em relação aos caracteres macromorfógicos. 

 

 

Key words: Bioma Caatinga, Caryophyllales, adaptações morfoanatômicas.  
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INTRODUÇÃO 

O Semiárido do Brasil ocupa 982.563,3 km², dos quais 844.453 km² pertencem à 

região Nordeste e juntamente com o norte do estado de Minas Gerais corresponde 

basicamente à delimitação do Bioma Caatinga, totalizando 11% do território Brasileiro 

(IBGE, 2004). A região semiárida é caracterizada pela baixa pluviosidade (abaixo de 800 

mm/ano), índice de aridez de até 0,5 e risco de seca acima de 60% (Giulietti et al., 2004, 

2005). Sob a denominação de "caatinga" estão reunidos diferentes tipos de vegetação, sendo 

mais comumente observadas formações com presença de árvores baixas, espinhos, folhas 

reduzidas e suculência (RADAMBRASIL, 1983; Nimer,1977). 

Além da vegetação típica de caatinga nas áreas mais baixas, também ocorrem outras 

fitofisionomias em áreas mais altas do Semiárido, como os campos rupestres e afloramentos 

rochosos, normalmente compostos por ervas e arbustos de pequeno porte crescendo sobre 

solo arenoso (Conceição e Pirani, 2005). Florestas estacionais e corpos d’água temporários 

também ocorrem na região, estes últimos caracterizados por serem secos em períodos de 

estiagem e alagados em períodos de chuva (Maltchik et al., 2006, Leite et al., 2009), com 

vegetação formada por ervas e subarbustos, muito bem adaptada a diferentes condições de 

solo, variando entre úmido, encharcado ou alagado (Maltchik et al., 2006). 

Essa diversidade de tipos vegetacionais normalmente está associada a diferenças 

geomorfológicas e na composição florística de cada área, assim como a uma série de 

adaptações morfoanatômicas nos componentes da flora. Dentre os caracteres morfológicos 

relacionados a áreas com stress hídrico estão principalmente a redução foliar, presença de 

estrutura subterrânea de reserva aquífera, suculência ou esclerificação, além de diversos níveis 

e cutinização das folhas (Cutler et al., 2011, Dickson, 2000). No caso das adaptações 

estruturais, mesmo estas não sendo evidentes, podem estar associadas a uma diferenciação na 

morfologia externa que podem estar relacionadas ao formato, presença ou ausência de 
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estruturas celulares (Dickson, 2000). Estruturas morfológicas que favorecem a adaptação a 

ambientes com escassez hídrica, muitas vezes citados como "caracteres morfoanatômicos 

xerofíticos", estão relacionadas à perda demasiada de água e/ou acúmulo desta (Arens, 1958), 

além de vias metabólicas CAM (Cushman, 2001).  

A suculência é uma das modificações estruturais mais investigadas dentre aquelas que 

facilitam a sobrevivência de plantas em ambientes com restrição hídrica, podendo ser 

encontrada em pelo menos 30 linhagens (Arakaki et al., 2011). Podem ser citados vários 

representantes de Caryophyllales, especialmente os membros do clado ACPT (Cuénoud et al. 

2002, Nyffeler 2007, Nyffeler e Eggli 2010), que inclui as famílias Anacampserotaceae, 

Cactaceae, Portulacaceae e Talinaceae, muito bem adaptadas a esse tipo de ambiente 

(Cuénoud et al., 2002, Nyffeler, 2007, Nyffeler e Eggli, 2010). Além de compartilhar a 

suculência, esse clado apresenta como possível sinapormofia morfológica a presença de 

tricomas axilares (Nyfeller et al., 2008).  

No Brasil são encontradas 15 espécies de Portulacaceae (Coelho e Giulietti, 2010), das 

quais nove foram citadas por Coelho e Giulietti (2010) para os limites do semiárido: 

Portulaca elatior Mart., P. halimoides L., P. hirsutissima Camb., P. mucronata Link., P. 

oleracea L., P. pilosa Legr., P. umbraticola Kunth,e P. werdermannii Poelln., além de P. 

giuliettiae T.A.S.Vieira & A.A.O.P.Coelho, recentemente descrita (Vieira et al. 

submetido).Os membros da família apresentam hábito herbáceo, tricomas abundantes ou 

conspícuos nas axilas foliares, e além disso, o grupo possui grande capacidade de se adaptar a 

ambientes áridos (Ocampo e Columbus, 2012).  

Uma das principais estratégias dessas plantas para a sobrevivência nessas condições 

adversas é a grande capacidade de estocar água nos tecidos, evitando a transpiração e em 

muitos casos apresentando vias metabólicas que auxiliam na manutenção da baixa taxa de 

transpiração, como é o caso de indivíduos com fotossíntese CAM (Ogburn e Edwars, 2010). 
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Todas essas alterações de cunho ecofisiológico, normalmente acarretam em alterações físicas 

nos indivíduos, as quais muitas vezes são de difícil caracterização e representam um entrave 

aos estudos de cunho taxonômico e/ou evolutivo. 

A presença de substâncias ergásticas normalmente está associada a estruturas de 

reserva, como idioblastos (Cutler et al., 2011). A observação destas substâncias pode auxiliar 

em inferências taxonômicas, ecológicas e evolutivas. Em representantes de Caryophyllales a 

presença de mucilagem está atrelada à evolução do grupo e muitos trabalhos tem abordado a 

relação dessa substância com a diversificação e adaptação do grupo a ambientes com pouca 

água (Ladrum, 2002, Ogburn e Edwards, 2010, Akira et al., 2011). 

Estudos filogenéticos relativamente recentes envolvendo a família Portulacaceae e 

baseados em dados moleculares tem recuperado seumonofiletismocom alto suporte (Ocampo 

e Columbus, 2012, Ocampo et al., 2013). Esses estudos também têm auxiliado na 

compreensão dos limites e relações entre certos grupos de espécies, inclusive confirmando 

premissas antigas de que caracteres macromorfológicos podem não ser muito consistentes do 

ponto de vista taxonômico (Carlin, 1987). E ainda, confirmando queamplas variações 

fenotípicas em indivíduos de uma mesma espécie é muitas vezes atribuída afatores ambientais 

(Coelho et al., 2010).  

Porém, pouco ainda se sabe sobre o assunto em Portulaceae, inclusive se as variações 

macromorfológicas são acompanhadas ou não por mudanças na micromorfologia e/ou na 

expressão de determinados compostos essenciais para a sobrevivência em condições adversas. 

Assim, o presente trabalho tem como principal objetivo estudar a morfoanatomia e os perfis 

histoquímicos em folhas e caules de espécies de Portulaca ocorrentes no Semiárido, a fim de 

discutir suas relações ecológicas e inferir o papel de tais caracteres na adaptação dessas 

espécies aos diferentes ambientes encontrados na caatinga. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Como parte desse trabalho foram selecionadas sete espécies de Portulaca, dentre as 

nove ocorrentes no Semiárido: P. elatior, P. halimoides, P. giuliettiae, P. mucronata, P. 

oleracea, P. umbraticola e P. werdermannii (Fig. 1). P. pilosa e P. grandiflora também 

citadas para essa região não foram incluídas nesse trabalho devido ao fato de não terem sido 

localizadas em campo. No caso de P. grandiflora, os poucos indivíduos encontrados estavam 

em ambiente de cultivo. 

Para cada espécie foram amostrados pelo menos dois indivíduos (Tab. 1), sendo os 

vouchers depositados no herbário HUEFS (Universidade Estadual da Feira de Santana, 

Brasil). Caules e folhas perfeitamente desenvolvidas a partir do terceiro nó foram separadas 

no momento da herborização, fixados em FAA  50% e posteriormente conservados em álcool 

etílico 70% (Johansen, 1940) para análise anatômica. Alguns ramos foram selecionados para 

testes histoquímicos, sendo fixados em FNT (Kraus e Arduin, 1997) ou fresco, quando 

possível. 

 

Análise morfológica 

 As espécies selecionadas para o presente trabalho foram observadas e fotografadas em 

seu ambiente natural (Fig. 1). A identificação das mesmas foi feita especialmente com base no 

estudo do gênero Portulaca no Brasil (Coelho e Giulietti, 2010).  

Foi observada em campo a morfologia foliar, presença de tricomas nas folhas e caules, 

além de sulcos nas folhas em indivíduos expostos a restrição hídrica. Essas mesmas 

características foram posteriormente registradas em laboratório com auxílio de 

estereomicroscópio com câmera de captura acoplada. Para a descrição morfológica das folhas 

foi adotada a terminologia utilizada por (Coelho e Giulietti, 2010). 
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Para aquisição das imagens sob iluminação óptica e em visão superficial, foi utilizado o 

estereomicroscópio Olympus SZ61 acoplado à câmera QIMAGING GO-3. 

 

Análise anatômica 

Seccionamento em micrótomo rotativo e à mão livre 

Foram selecionados caules jovens e folhas a partir do terceiro nó de cada espécime, os 

quais foram incluídos em resina histológica seguindo as instruções do fabricante (Historesin, 

Leica Ltda.), com as seguintes alterações: a submissão das amostras por cinco minutos de 

vácuo durante a série etílica (50%, 70%, 80%, 90%, 95% e 100%) e adição de quatro etapas 

graduais crescentes de etanol absoluto em resina (3:1, 2:1, 1:1, 1:2, 1:3). Os blocos de resina 

foram seccionados em micrótomo de rotação em plano transversal e longitudinal, por fim as 

lâminas foram coradas com azul de toluidina a 0,05% (O’Brien et al., 1964) e montadas 

lâminas permanentes em resina sintética Entellan. Para análises histoquímicas foram feitos 

cortes à mão livre. Todo processo de infiltração, emblocamento, seccionamento, coloração e 

montagem de lâminas histológicas foram desenvolvidos no Laboratório de Micromorfologia 

Vegetal da Universidade Estadual de Feira de Santana. 

  

Análise e obtenção das imagens 

Os registros das imagens das seções histológicas, obtidas tanto à mão livre como 

aquelas realizadas através de microtómo rotativo, foram feitos em fotomicroscópio 

AxioScopeA1, marca Carl Zeiss, acoplado à câmera Canon EOS 1000D, com imagens 

obtidas pelo programa EOS Utility v.1.4.0.1 e escalas feitas pelo programa AxioVision 40 

v.4.8.2.0 no Laboratório de Anatomia Vegetal e Identificação de Madeiras (LAVIM) da 

Universidade Federal da Bahia, e em microscópio Olympus BX51 equipado com câmera 

digital Olympus E330 no Laboratório de Micologia (LAMIC) da Universidade Estadual de 
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Feira de Santana. A terminologia adotada para a descrição anatômica seguiu a terminologia 

proposta por autores como Metcalfe e Chalk (1957), Ocampo et al. (2013). 

  

Testes histoquímicos 

Os representantes de Portulaca estudados tiveram suas folhas e caules seccionados à 

mão livre e levados à água destilada com intuito de comprovar a composição das substâncias 

ergásticas presentes nas células dos órgãos vegetativos. Foram utilizados para as análises os 

corantes Azul de toluidina (O’Brien et al., 1964) e Azul de Alcian para detecção de 

mucilagem (Johansen, 1940), Lugol para detecção de amido (Jensen, 1962), Floroglucinol 

para detecção de compostos fenólicos (Johansen, 1940) e Sudan III e IV para lipídios (Pearse, 

1980). Todo processo de preparação histoquímico foi desenvolvido no Laboratório de 

Micromorfologia Vegetal da Universidade Estadual de Feira de Santana. 

 

RESULTADOS 

Nas espécies de Portulaca analisadas foram observados, ainda em campo (Fig. 1), 

dois tipos básicos de lâminas foliares, as planas como em Portulaca giuliettiae, P. 

hirsutissima, P. mucronata, P. oleracea e P. umbraticola, e as aciculares em P. elatior, P. 

halimoides e P. werdermannii (Fig. 2). De hábito prostrado a ereto (Fig. 1C, E-F) e caule 

circular a amorfo (Fig. 5A-H). 

Nas espécies com folhas aciculares, os feixes vasculares se localizam em posição 

adjacente à epiderme ao longo de toda extensão foliar (Fig. 3A, C, G-H). Nas demais 

espécies, com folhas planas, os feixes foram organizados em forma linear no mesofilo (Fig. 

3B, D, E-F). As únicas espécies estudadas que não registraram morfologia Kranz foram 

Portulaca mucronata, (Fig. 3B), P. hirsutissima e P. giuliettiae. Não foi identificada nenhuma 

variação anatômica consistente nos feixes vasculares dos caules entre as espécies. 
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Foi observada uma epiderme aquífera com lúmen avantajado nas espécies com folhas 

aciculares (Portulaca elatior, P. halimoides e P. werdermannii) e com menor incidência nas 

demais, de folhas planas (Fig. 3C-D; F). Além da epiderme, hipoderme aquífera (Fig. 3D-F), 

foi observada exclusivamente na face adaxial de P. oleracea e P. umbraticola. Parênquima 

aquífero foi observado nas folhas de todos os indivíduos analisados, ocupando grande volume 

no mesofilo de representantes de P. elatior, P. halimoides e P. werdermannii (Fig. 3A, C, G, 

H) e presente apenas na face abaxial de P. mucronata, P. hirsutissima e P. giuliettiae (Fig. 

3B), P. oleracea (Fig. 3C-D) e P. umbraticola (Fig. 3F).  

Variações no parênquima foliar de indivíduos de uma mesma espécie, mas coletados 

em diferentes ambientes foram observadas em Portulaca halimoides e P. elatior. Em P. 

halimoides as células de parênquima aquífero se apresentaram mais robustas em espécimes 

coletados em lagoas temporárias (Fig. 3G), em relação aos indivíduos coletados em áreas de 

campo rupestre. Nestes últimos foram observados também lâmina foliar mais estreita e plana 

(Fig. 3H). 

Em Portulaca elatior, variações na morfologia foliar foram observadas em indivíduos 

encontrados em ambientes que apresentaram sinais de seca (Fig. 3C) com folhas inicialmente 

aciculares, passando a apresentar sulcos que se assemelhavam a nervura central na face 

adaxial ou às vezes em ambas as faces (Fig. 3C), comumente antecedido de colapso do 

parênquima aquífero nas proximidades do feixe vascular central. 

Outras estruturas de reserva reconhecidas foram os idioblastos, contendo mucilagem, 

cristais e amido, observados nas folhas (Fig. 3-4) e no caule (Fig. 5-6) de todos indivíduos 

analisados. Nas folhas de todas as espécies, idioblastos mucilaginosos foram observados 

próximos aos feixes vasculares (Fig. 4A-B). No caso de Portulaca elatior, indivíduos 

coletados em áreas de caatinga (Fig. 4C) apresentaram menor quantidade de idioblastos 
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quando comparados aos espécimes que foram coletadas em áreas temporariamente alagadas 

(Fig. 4D). 

No caule, os idioblastos de mucilagem formavam canais (Fig. 6A). Não foram 

observadas variações entre indivíduos de uma mesma espécie, mas a maior ocorrência desta 

substância foi observada em Portulaca elatior, coletada em áreas de caatinga (Fig. 5D, G), 

com menor quantidade em indivíduos de P. halimoides coletadas em lagoas temporárias (Fig. 

5H).  

Cristais de oxalato de cálcio na forma de drusas foram abundantes nas folhas (Fig. 4A, 

C) e no caule (Fig. 6H, I) de todas as espécies, mas sem padrão de ocorrência definido. Esses 

cristais podem estar localizados próximos aos idioblastosque contém mucilagem, ou estar 

contidos nos próprios idioblastos (Fig. 6I), não sendo notadas variações entre nem dentro das 

espécies. 

Amiloplastos foram verificados em abundância tanto nos caules quanto nas folhas de 

todas as espécies. Nas folhas estes foram registrados nas proximidades dos feixes (Fig. 4E), 

ou ao longo de todo o mesofilo (Fig. 4F). No caule foi observada uma bainha amilífera bem 

delimitada em todas as espécies (Fig. 6D-E), com maior concentração de amiloplastos na 

região medular (Fig. 6G). Nos caules, a maior concentração de amido foi notada em 

representantes de P. wedermannii (Fig. 6F), sendo menor em Portulaca giuliettiae (Fig. 6D) 

em relação às demais espécies. 

 

DISCUSSÃO 

Embora os caracteres macromorfológicos das folhas de Portulacaceae muitas vezes 

sejam de utilidade taxonômica reduzida, principalmente na delimitação das espécies, os 

caracteres micromorfológicos foliares têm fornecido importantes subsídios para o 

entendimento da evolução da família. Na filogenia apresentada por Ocampo et al. (2013) 
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foram recuperados dois grandes clados, um deles neotropical, reunindo espécies de folhas 

alternas, e outro predominantemente paleotropical, com espécies de folhas opostas. No clado 

neotropical quatro agrupamentos são bem sustentados (“Oleracea”, “Umbraticola”, 

“Cryptopetala” e "Pilosa"), embora não exista nenhuma categoria infragenérica formalmente 

proposta para esses grupos até o momento. 

As folhas de representantes desses quatro clados neotropicais estão aqui representadas 

entre as espécies analisadas do Semiárido. Os clados “Cryptopetala” é representado por 

Portulaca giuliettiae e P. mucronata, “Oleracea” (inclui P. oleracea), “Umbraticola” (P. 

umbraticola), e todos eles apresentaram folhas planas. As demais espécies, representantes do 

clado “Pilosa” (P. elatior, P. halimoides, P. werdermannii) incluem folhas exclusivamente 

aciculares. 

Como órgão vegetal de maior variação morfológica, a folhasofre influência direta do 

ambiente (Morretes e Ferri, 1959, Dickson, 2000). Espécies que habitam localidades com 

grande deficit hídrico tendem a apresentar folhas reduzidas e outros atributos que auxiliam na 

redução da perda d´água (Arens, 1958), sendo estas limitantes para sua sobrevivência em 

situações de seca prolongada. Apesar dos representantes do clado “Pilosa” exibirem redução 

foliar e tricomas abundantes, características descritas como importantes na adaptação ao 

ambiente xérico (Cutler et al., 2011) espécies com lâmina foliar plana (demais clados), foram 

tão abundantes quanto os representantes do clado “Pilosa” nos ambientes do Semiárido. 

A abundância de tricomas nas axilas foliares relacionada às espécies do clado “Pilosa” 

(Ocampo e Columbus, 2012) poderia conferir a essas espécies maior vantagem em um 

ambiente com restrição hídrica, em relação às demais espécies.Porém, com base nos 

resultados apresentados, é provável que, apesar de importante, a redução foliar e a presença de 

tricomas abundantes não são determinantes para a adaptação a esse ambiente. Segundo Cutler 

et al. (2011), apesar dessas características estarem sempre relacionadas à redução da 
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evapotranspiração, em muitos casos elas podem estar mais relacionadas à herança genética, o 

que pode ocorrercom indivíduos aqui estudados. 

Ainda em relação à adaptação, as espécies de Portulaca são conhecidas por 

desenvolverem amplos tecidos de reserva aquífera, a conhecida suculência. Entretanto, as 

amostras analisadas do Semiárido indicam que essa característica parece ser compartilhada 

taxonomicamente, não sendo apenas uma condição ecológica, uma vez que estruturas de 

reserva de água estavam presentes tanto na folha quanto no caule, de indivíduos ocorrentes 

em áreas mais secas ou com grande disponibilidade hídrica. 

As espécies com folhas planas representantes dos clados “Oleracea”, “Umbraticola” e 

“Cryptopetala”, são bifaciais e apresentaram uma maior diferenciação no tecido de reserva 

aquífero, quando comparadas às espécies do clado “Pilosa”, concordando com Ogburn e 

Edwards (2009). Provavelmente a presença de tecidos de reserva diversificados também tenha 

influenciado positivamente na adaptação dessas espécies ao semiárido.  

As variações morfoanatômicas associadas à presença de sulcos e tamanho das estruturas 

de reserva aquífera nas folhas de indivíduos de Portulaca elatior e P. hamimoides podem 

estar relacionadas ao ambiente ondem foram encontradas, ocasionando ampla variação 

fenotípica (Coelho et al., 2010) associada à escassez ou grande disponibilidade de água. No 

caso de P. elatior, em que essa variação é possivelmente gerada pela perda de turgescência 

em células de parênquima aquífero causada pela restrição hídrica prolongada, podemos 

associar esse fenômeno a um processo de convergência adaptativa e estratégia para 

redistribuir melhor a água que havia sido armazenada. 

Os idioblastos abundantes nos órgãos dos indivíduos estudados são em sua maioria de 

mucilagem e isso está diretamente relacionado à capacidade desses indivíduos em suprir a 

planta com água (Eggli e Nyffeler, 2009). Ogburn e Edwards (2010) acreditam na existência 

de relação entre fisiologia CAM e suculência, sugerindo que essas características 
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provavelmente evoluíram juntas. Estudos sobre suculência com enfoque ecológico e que 

analisem indivíduos de Portulaca ainda são restritos, sendo em sua maioria abordado o ponto 

de vista evolutivo (Landrum, 2002, Nyfeller et al., 2008, Arakaki et al., 2011). A presença de 

idioblastos contendo mucilagem já era esperada nesse trabalho, visto que essa estrutura de 

reserva é referida para Portulacaceae desde Metcalfe e Chalk (1957). 

 Cristais em forma de drusas foram observados tanto nos caules quanto nas folhas 

analisadas, o mesmo já observado por Metcalfe e Chalk (1957). Essas estruturas são 

abundantes nos representantes do clado ACPT (Ogburn e Edwads, 2009) e foram aqui 

consideradas sem informação taxonômica. Alguns estudos abordam a função de defesa contra 

herbívora associada a essas estruturas (Finley, 1999, Xiang e Chen, 2004), e além dessa 

função, a distribuição de luz para os cloroplastos no mesofilo pode ser referida aos cristais 

(Franceschie Nakata, 2001). 

 A presença de grande concentração de amido nas folhas, em especial nas 

proximidades dos feixes já era esperada, visto que o armazenamento dessa substância faz 

parte do processo fotossintético quando ocorre anatomia Kranz, tendendo a acumular essa 

substância na bainha que envolve o feixe (Taiz e Zaiger 2013). O inverso foi observado no 

caule, onde a baixa concentração de amido, especialmente, em Portulaca giuliettiae, pode 

estar associada à sua estratégia fisiológica com vias metabólicas intermediarias entre C3-C4. 

Em P. werdermannii, o caule com mais reserva de amido, mas ainda em quantidade inferior 

ao observado na folha, possivelmente está relacionado a um caráter taxonômico, pois não 

foram registradas variações entre os espécimes estudados. 

  

CONCLUSÕES 

 A partir deste estudo pode-se inferir que as estratégias macromorfológicas observadas 

não devem ser decisivas para a sobrevivência dos representantes de Portulaca no Semiárido 
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brasileiro. Possivelmente o que mais favorece a sobrevivência dos indivíduos, entre os 

diversos ambientes que compõem o complexo Bioma Caatinga, é a sua capacidade de 

sobreviver aos extremos impostos pelo ambiente, que nem sempre estão relacionados a 

escassez de água. Em alguns casos, pode inclusive estar ligada ao excesso hídrico, comum em 

períodos de inundação como nas lagoas temporárias.  

Provavelmente, por apresentar estruturas mais especializadas ao ambiente xérico, 

como folhas aciculares e abundância de tricomas axilares, Portulaca werdermannii (clado 

“Pilosa”) deve ter encontrado dificuldade em se estabelecer em ambientes com maior variação 

hídrica, tendo por isso distribuição mais limitada, sendo a única espécie endêmica do 

Semiárido da Bahia. Em contrapartida P. elatior e P. halimoides, representantes com alta 

variação fenotípica foram encontrados em todos os ambientes juntamente com espécies de 

outros clados (P. oleracea, P. umbraticola e P. giuliettiae), mais tolerantes e com menos 

especializações para sobrevivência em ambientes com restrição hídrica.  

 As estruturas de reserva e, sobretudo, os idioblastos mucilaginosos, são aqui indicados 

como os caracteres de maior importância para a adaptação dos indivíduos analisados de 

Portulaca, principalmente dos representantes dos clados “Oleracea” e “Umbraticola”, por 

apresentarem uma maior diversidade desses caracteres e serem muito bem adaptáveis às 

intempéries produzidas pelas variações hídricas encontradas no semiárido. Os idioblastos 

mucilaginosos provavelmente exerceram papel de extrema relevância nesse processo, 

portanto, sugere-se que sejam realizados estudos maisaprofundados quanto ao processo de 

desenvolvimento destes e sua relação com os espaçamentos intercelulares no caule. 
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Tabela 1. Espécies de Portulacaceae coletadas no Semiárido do Brasil e analisadas no presente 

trabalho. Os materiais foram depositados no herbário HUEFS e os clados estão referidos 

segundo Ocampo et al. (2013). 

 

Clado Espécie Município Nº do coletor Ambiente 

“Pilosa” P. elatior L. 
Conceição do 

Coité 
Vieira, T. 28 Caatinga 

    Baixa Grande Vieira, T. 37 Lagoa temporária 

    Santa Luz Vieira, T. 145 Caatinga 

    Palmeiras Vieira, T. 153 Campo rupestre 

“Pilosa” P. halimoides L. Morro do Chapéu Vieira, T. 10 Campo rupestre 

    Baixa Grande Vieira, T. 15 Lagoa temporária 

    
Conceição do 

Coité 
Vieira, T. 24 Caatinga 

“Cryptopetala” 
P. giuliettiaeT.A.S.Vieira & 

A.A.O.P.Coelho 
Morro do Chapéu Vieira, T. 5 Campo rupestre 

    Palmeiras Vieira, T. 147 Campo rupestre 

“Cryptopetala” P. hirsutissima Camb. Diamantina (MG) 
Cardoso, D. et al. 

3788 
Campo rupestre 

    Diamantina (MG) 
Cardoso, D. et al. 

3784 
Campo rupestre 

“Cryptopetala” P. mucronata Link. Morro do Chapéu Vieira, T. 11 Campo rupestre 

    Santa Luz Vieira, T. 142 Caatinga 

    Palmeiras Vieira, T. 149 Campo rupestre 

“Oleracea” P. oleracea L. Ipirá Vieira, T. 13 Lagoa temporária  

    Santa Luz Vieira, T. 144 Caatinga 

    Palmeiras Vieira, T. 154 Campo rupestre 

  P. umbraticola Kunth. 
Conceição do 

Coité 
Vieira, T. 25 Caatinga 

“Umbraticola”   Ipirá Vieira, T. 14 Lagoa temporária  

    Santa Luz Vieira, T. 143 Caatinga 

“Pilosa” P. werdermannii Poelln. Morro do Chapéu Vieira, T. 7 Campo rupestre 

    Mucugê Vieira, T. 16 Campo rupestre 

    Palmeiras Vieira, T. 151 Campo rupestre  
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Figura 1. Ambiente de ocorrência e hábito das espécies de Portulaca coletadas para o presente 

estudo. A. Vegetação de caatinga, Conceição do Coité – BA. B. Portulaca elatior (Vieira, 145). 

C. P. mucronata (Carvalho 207 HUEFS). D. Campo Rupestre, Mucugê- Ba. E. P. elatior 

(Vieira, 153). F. P. werdermannii (Vieira, 16). G. Lagoa temporária, Ipirá- Ba. H. P. 

umbraticola (Vieira, 14). I. P. halimoides (Vieira, 15).  
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Figura 2. Morfologia do ápice foliar das espécies de Portulaca utilizadas no presente estudo. 

A-B. Representantes do clado“Pilosa”: A. P. halimoides (Vieira, 10). B. P. werderannii 

(Vieira, 7). C-D. Representantes do clado “Cryptopetala”: C. P. mucronota (Vieira, 143). D. 

P. giuliettiae (Vieira, 5). E. Representante do clado “Oleracea”: P. oleracea (Vieira, 144). F. 

Representante do clado ”Umbraticola”: P. umbraticola (Vieira, 25). Barra de escala: 1mm. 
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Figura 3. Anatomia foliar em cortes transversais de espécies de Portulaca. A-B. Parênquima 

de reserva aquífero. A. P. werdermannii (Vieira,7). B. P. mucronata (Vieira, 142). C. 

Indivíduo de P. elatior (Vieira, 145) com variação morfoanatômica. D-F. Estruturas de 

reserva aquífera em “Oleracea” e “Umbraticola” D. Bordo de P. oleracea (Vieira, 144). E. 

Meio da folha de P. oleracea (Vieira, 144).  F. P. umbraticola (Vieira, 143); G-H. P. 

halimoides. G. indivíduo de lagoa temporária (Vieira, 15). H. Indivíduo coletado em campo 

rupestre (Vieira, 10).  Seta preta: parênquima aquífero; estrela preta: Hipoderme aquífera. 

Barra de escala= 100µm. 
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Figura 4. Histoquímica de folhas de Portulaca. A-B. Idioblastos mucilaginosos; A. P. 

unmbraticola (Vieira, 143).  B. P. werdermannii (Vieira, 16). C-D. P. elatior; C. Indivíduo 

coletado em caatinga (Vieira, 28). D. Indivíduo coletado em lagoa temporária (Vieira, 37).  

E-F. amiloplastos; E. P. oleraceae (Vieira, 144); F. P. mucronata (Vieira, 149). Seta preta: 

Cristais em formato de drusas. Barra de escala= 100µm. 
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Figura 5. Anatomia caulinar cortes transversais de espécies de Portulaca. A-B. Visão 

geral.A. P. werdermannii (Vieira, 7). B. P. halimoides (Vieira, 10). C-F. Detalhe.C. 

Espaçamentos intercelulares avantajados em P. werdermannii (Vieira, 7). D. Ausência de 

espaçamentos intercelulares em P. elatior (Vieira, 145). E. P. umbraticola (Vieira, 27). F. P. 

mucromata (Vieira, 11). G-H. Visão geral. G. P. elatior (Vieira, 145). H. P. halimoides 

(Vieira, 15). Barra de escala= 100µm. 
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Figura 6. Histoquímica de caule de Portulaca. A. Canais de mucilagem corte transversal de 

P. elatior (Vieira, 28). B-C. Detalhe de idioblastos de mucilagem. B. P. halimoides (Vieira, 

5). C. P. halimoides (Vieira, 5). D.-E. Detalhe da bainha amilífera. D. P.giuliettiae (Vieira, 

16). E.  P. halimolides (Vieira, 24). F-G. Detalhe da medula com amiloplastos.F. P. 

werdermannii (Vieira, 147). G, P. mucronata (Vieira, 15). H-J. Detalhe de drusas e canais de 

mucilaem H. Corte longitudinal em P. oleracea (Vieira, 154). J. Corte transversal em P. 

wedermannii (Vieira, 7). Seta branca: canais de mucilagem. Seta preta: cristais em formato 

de drusa. Barra de escala= 100µm. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Portulaceae é um grupo muito característico da flora de ambientes xéricos no 

Brasil, mas não se restringe aos mesmos. No semiárido, suas flores coloridas e vistosas 

atraem a atenção de coletores e das abelhas, seus principais polinizadores, as quais 

precisam visitá-las até o final da manhã, quando se fecham e por isso são popularmente 

conhecidas como "onze-horas".  

Os dados aqui apresentados fornecem importantes informações em dois sentidos. 

Um deles, é sobre a avaliação de aspectos micromorfológicos nos representantes de 

Portulaceae do Brasil, uma vez que a revisão taxonômica disponível inclui apenas 

macrocaracteres.Assim, os aspectos morfológicos de sementese grãos de pólen dessas 

espéciesfoi analisado com enfoque taxonômico, as quaissão aqui consideradasbastante 

eficientes.Variações nas sementes eram esperadas, como é típico em Caryophyllales, 

mas as variações polínicas foram uma grande surpresa. 

 Tais variações foram maiores em morfotipos relacionados a Portulaca 

hirsutissima, subsidiandoaproposição de duas novas espécies brasileiras, uma delas 

exclusiva da Chapada dos Veadeiros, em Goiás (P. goiasensis T.A.S. Vieira & 

A.A.O.P. Coelho) e a outra com distribuição no Leste do Brasil (P. giuliettiae T.A.S. 

Vieira & A.A.O.P. Coelho). Estas espécies estavam erroneamente identificadas sob 

Portulaca hirsutissima Camb., que foi recircunscrita como endêmica de Minas Gerais. 

Embora a morfoanatomia das folhas e caules não sejam tão úteis do ponto de vista 

taxonômico, esses dados fornecem importantes ideiasa partir de uma abordagem 

ecológica, destacando-se suas relações com os ambientes onde as espécies ocorrem, 

marcados muitas vezes por extremos de umidade (secas e enchentes). As observações 

ecológicas realizadas auxiliam na compreensãosobre a influência dos caracteres 

macromorfológicos e morfoanatômicos relacionados à adaptação hídrica dessas 
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espécies, produzindo inferências acerca de adaptações importantes para o grupo e, 

sobretudo, relacionadas à diversidade de estruturas com reserva aquífera. 

Embora esses dados representem um grande avanço, ainda há muito para ser 

estudado. Sugere-se por exemplo, trabalhos abordando genética de populações, 

especialmente no grupo de Portulaca hirsutissima e espécies afins, para melhor 

esclarecer os aspectos evolutivos nesse grupo. Estudos ontogenéticos também devem 

ser explorados, envolvendo desenvolvimento das peças florais, além da necessidae de 

investimento no enfoque ecológico voltado para outros Biomas brasileiros onde essa 

família é registrada.   

 

 

 

 

 

 

 

 


