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BELDROEGA (Portulaca oleracea L.): POTENCIAIS COMO RECURSO
GENETICO PARA ALIMENTACAO

RESUMO: A beldroega (Portulaca oleracea L.) € uma espécie herbacea e suculenta
de distribuicdo pantropical cujo uso alimentar € conhecido a milhares de anos. Seu
uso declinou por motivos diversos, mas atualmente, pelo seu alto valor alimenticio e
medicinal, tem voltado a receber atencdo, embora, ainda existam grandes lacunas em
trabalhos que subsidiem programas de melhoramento e conservacéo. Neste trabalho
avaliamos o potencial alimenticio de 15 acessos de beldroega pela sua germinacao,
grau de umidade das sementes, caracterizacdo morfoagronémica, composicao
centesimal e por citometria de fluxo. Os acessos estudados sédo oriundos de sete
paises (Brasil, Peru, Africa do Sul, Italia, Grécia, Chipre e Israel) o que torna esse
trabalho o que possui maior abrangéncia geografica em relacdo a outros estudos com
beldroega. O grau de umidade variou de 3,73% a 15,60% (p<0,001) e se trata de dado
inédito para a espécie. A germinacao ficou entre de 86% a 100% e foi estatisticamente
significativo (p<0,001) e condizente com dados para a espécie. mos uma lista de
descritores com 28 caracteres (10 qualitativos e 18 quantitativos) com o0s quais
avaliamos os acessos apos 40 dias da semeadura em casa de vegetacdo. Quatorze
dos caracteres qualitativos presentaram diferencas estatisticamente significativos
(p<0,001). Uma analise de cluster mostrou que os acessos do Brasil foram agrupados
em dois grandes grupos com a presenca de um acesso de Israel em um deles. Os
outros clusters ndo mostraram agrupamentos que refletissem as distancias
geografica. A analise nutricional (umidade, cinzas, proteinas, lipideos e carboidratos)
também mostrou diferencas estatisticas (p<0,001) e demonstra que a beldroega
possui grande variacdo dos caracteres nutricionais podendo variar mais de 100%
entre os acessos. E sabido que a espécie tem diversos graus de ploidia o que foi
sugerido através da citometria de fluxo. A quantidade de DNA dos acessos variou de
7,75pg a 2,37pg o que correspondem a 854 e 1160 milhdes de pares de base.
Novamente, foi observado que a variacdo desse parametro ndo correspondeu a
distancia geografica. Este estudo € o mais abrangente quanto a diversidades de
acessos de beldroega e apresenta uma lista de descritores mais completa em relacéo
a trabalhos anteriores. Os descritores permitiram a diferenciagcdo dos acessos e 0s
parametros nutricionais demonstram que ha grande variacao dependente do genotipo.
Espera-s que este trabalho contribua para o reconhecimento da beldroega como
recurso genético e ajude a subsidiar futuros programas de melhoramento.

Palavras-chave: Analise nutricional, Caracterizacdo morfoagronémica, Citometria de
fluxo, Composigéo centesimal, PANC (Plantas Alimenticias N&o Convencionais)



PURSLANE (Portulaca oleracea L.): POTENTIALS AS A GENETIC RESOURCE
FOR FOOD

ABSTRACT: Purslane (Portulaca oleracea L.) is an herbaceous succulent species
with Pantropical distribution whose alimentary use is known for thousands of years. Its
use has declined for many reasons, but recently, due to its high nutritional and
medicinal values, has been given much attention, but still there are many gaps that
can subsidize genetic improvement and conservation. In this study we evaluated the
potential of 15 accessions as a food resource regarding seed moisture content,
gemination, morphoagronomical characterization, centesimal composition and by flow
cytometry. Our accessions are distributed along four continents (America, Africa,
Europe, and Asia) and seven countries (Brazil, Peru, South Africa, Italy, Greece,
Cyprus, and Israel) which makes this the work with broader geographical distribution
of purslane. Germination ranged from 86% to 100% and was statistically significant
(p<0,001) and befitting with previous data for the species. We produced a descriptor
list with 28 characters (10 qualitative and 18 quantitative) with which we evaluated the
accessions after 40 days from sowing in greenhouse. Fourteen of the quantitative
characters were statistically significant (p<0,001). A cluster analysis showed that
accessions from Brazil were grouped in 2 clusters but an accession from Israel was
also present. Other clusters did not show groupings that reflected geographical
distances. Centesimal composition (moisture, ashes, protein, lipids, and
carbohydrates) was also statistically significant (p<0,001) and demonstrated that
purslane presents a broad variation of nutritional characteristics that can vary for over
100% between accessions. It is known that the species has varied degrees of ploidy,
which was suggested by flow cytometry analysis. DNA contented DNA content of the
accession varied from 7.75 pg to 2.37 pg which corresponds to 854 e 1160 million base
pairs. Again, these variations did not correspond to geographical distances. This is the
most embracing study on purslane diversity and presents a detailed descriptor list
when compared to previous studies. These descriptors allowed the differentiation of
the accessions and nutritional parameters showed that there is great variation among
different genotypes. We expect that this work contributes significantly to the recognition
of purslane as a genetic resource and helps subsidize genetic improvement programs.

Keywords: Centesimal Composition, Flow Cytometry Morphoagronomical
Characterization, NUS (Neglected and Underutilized Species), Nutritional
Characterization,
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INTRODUCAO

A alimentacdo constitui um tdpico central para a humanidade e recentemente tem-se
visto um crescente interesse na diversificacdo das bases alimentares, com grande foco na
soberania e na seguranca alimentar. Nos ultimos 12 000 anos 0 homem selecionou espécies e
variedades de interesse para o cultivo com finalidade alimentar; entretanto, esta selegdo
estreitou 0 numero de espécies a tal ponto, que hoje apenas 30 espécies representam 95% do
aporte caldrico de origem vegetal e somente o trigo, arroz, batata e milho séo responsaveis por
60% das calorias consumidas de acordo com a Organizagdo das Nacgdes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2020).Fato este que compromete a seguranga alimentar, uma
vez que qualquer declinio na producdo de quaisquer dessas espécies pode acarretar grandes
problemas no suprimento de alimentos.

De acordo com Lachat et al. (2018) uma alta biodiversidade alimentar est4 associada a
uma dieta mais adequada, tanto em calorias como em nutrientes. A preocupa¢do com a
seguranca alimentar e a valorizacdo de ingredientes tradicionais de movimentos como o
slowfood procuram divulgar espécies pouco utilizadas e fomentar a sua producéo e consumo.

A popularizag&o de espécies pouco usuais sob o acrénimo PANC (Plantas Alimenticias
N&o Convencionais), vem crescendo nos ultimos anos, e nos fornecem uma oportunidade de
diversificar a dieta. Grande parte delas crescem espontaneamente e em grandes quantidades.

A beldroega (Portulaca oleracea L., Portulacaceae), planta considerada PANC, vem
despertando interesse da comunidade cientifica, devido a sua ampla possibilidade de utilizacédo
na alimentacdo, bem como por apresentar diversos compostos bioativos que podem ser
utilizados na producdo de farmacos, além da potencialidade como ornamental pela beleza das
suas flores, e por ter a comercializagédo regulamentada pelo governo Brasileiro (BRASIL,
2018).

Em vista disso, essa dissertacdo, que esta composta de dois capitulos, e visa aprofundar
nos estudos quanto ao potencial de exploragdo da beldroega por meio da caracterizacao
morfoagrondmica, quimica e citogenética de diferentes acessos da espécie enquanto recurso
genético para alimentacdo humana.

O Capitulo I aborda os potenciais da beldroega (Portulaca oleracea L.) como recurso
genético e gastrondémico importante mundialmente.

O Capitulo 1l visa caracterizar 15 acessos de beldroega por meio de descritores
morfoagrondmicos, grau de umidade das sementes, sua germinacdo, composi¢do nutricional e

por citometria de fluxo.
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Espera-se que esses resultados possam contribuir para a exploracdo racional da
beldroega, favorecendo assim uma maior exploragdo gastronémica como alternativa alimentar,
para 0 consumo in natura ou processada, preparacao de alimentos funcionais e como aplicacfes

potenciais em medicamentos.
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REVISAO DE LITERATURA

PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS

A pesquisa e valorizacdo de espécies pouco utilizadas ndo é novidade para a agronomia.
O termo NUS (Neglected and Underutilized Species) se refere a espécies que sdo subutilizadas
enquanto recurso genético. Recentemente no Brasil, um conceito similar sob 0 acrénimo PANC
(Plantas Alimenticias Ndo Convencionais) surge pela primeira vez em 2007 no trabalho de
Kinupp e Barros (2007) o qual tem gerado um grande movimento de valorizacdo de espécies
Ccujo uso era pouco conhecido ou pouco difundido.

O termo PANC é popularizado na obra de Kinupp e Lorenzi (2014) e compreende
diversas espécies vegetais pouco convencionais ou partes de vegetais ja conhecidos. Segundo
0s mesmos autores as PANC sdo plantas cujos usos alimentares de uma ou mais das suas partes
podem ser feitos pelo homem in natura ou ap6s algum tipo de preparo culinério. Cabe ressaltar
que a defini¢do de ndo convencional e do que ndo é varia de acordo com o tempo, localidade e
cultura dominante, podendo uma espécie ser ndo convencional em determinada localidade, mas
ser usual em outra. De um modo geral as PANC sdo plantas que ndo possuem uma cadeia
produtiva estabelecida, ou, caso exista, atendem a mercados restritos nos quais seu consumo é
usual.

As PANC tém os mais diversos habitos de crescimento e ocupam ambientes muito
diversos, algumas sdo nativas, outras ja se encontram naturalizadas e outrassdo usadas como
ornamentais. Muitas tém ocorréncia espontanea e costumam crescer em todo tipo de ambiente,
o que as faz serem chamadas de “plantas invasoras” ou matos, mostrando que, estas, na maioria
das vezes, requerem pouco cuidado no manejo.

Diversas PANC séo exoticas, e refletem o intenso intercdmbio de espécies no periodo
colonial (SA et al. 2019). Muitas delas passaram a formar a base alimentar e cultural brasileira,
a exemplo de quiabo, maxixe e inhame, ou cara, originarios da Africa (BRASIL, 2010;
MADEIRA et al., 2018;) enquanto outras como taioba, mangarito, ora-pro-nobis, sdo nativas
do Brasil ou das Américas (SA et al. 2019).

Kinupp et al. (2006) discute que apesar dos paises tropicais e subtropicais detenham a
maior biodiversidade do planeta, a falta de pesquisa, divulgacdo e valoracdo das especies
nativas se contrapdem a riqueza biologica. O cultivo de PANC é feito predominantemente por
agricultores familiares, populagfes tradicionais cujo consumo dessas espécies e passado de
geragdo a geracgdo e servem para o consumo da prépria familia (BRASIL, 2010). Melo (2007)

e Batista et al. (2013) destacam a grande variabilidade genética dessas espécies pela



12

manutencdo local das variedades ao mesmo tempo em que estas estdo vulneraveis ao processo
de erosédo genética devido ao éxodo rural e a substituicdo por cultivares comerciais.

Segundo Melo (2007), mais de seis milhdes de acessos de plantas alimenticias sdo
conservados atualmente em cerca de 1.300 cole¢des pelo mundo, deste total a maior parte (80%)
pertencem a grandes culturas e espécies relacionadas, restando 20% a outras culturas, incluindo
as hortalicas ndo convencionais, as quais sao pobremente representadas (menos de oito acessos
por espécie).

Uma alternativa € a manutencéo das cultivares em bancos de germoplasma pois além de
difundir o conhecimento sobre os usos e o0 sistema de produgdo das hortalicas nao
convencionais, subsidiam acdes para a conservagédo do germoplasma das mesmas a fim de evitar
a perda da diversidade genética das variedades locais tradicionalmente cultivadas no Brasil
(NUNES et al., 2012). Contudo, para que exista o uso consciente das PANC € necessario que
seja realizado seu reconhecimento preciso enquanto espécies, bem como a catalogacao de suas
caracteristicas morfoldgicas, genéticas e fisiologicas, 0 que ndo € um processo simples.

E primordial para a conservacdo destas espécies conhecer os seus usos e fazer
divulgacdo deles para que haja interesse geral sobre estas plantas e para que estudos como o
das caracteristicas nutricionais e dos usos gastronémicos tenham alto valor agregado. Logo a
conservacao de material genético revela-se uma poderosa estratégia a preservacdo e estudo
dessas espécies vegetais tdo vulneraveis a perda de diversidade, bem como pode vir a subsidiar
estudos em melhoramento genético de plantas, entre outras pesquisas biotecnoldgicas
(CARVALHO et al., 2008).

Existem alguns levantamentos das espécies de PANC encontradas em localidades no
Brasil, em uma tentativa de conhecer aquelas que representam recursos potenciais. Em todos
estes levantamentos a beldroega (Portulaca oleracea L.) é a mais prevalente nesses inventarios.

Trata-se de uma planta herbacea de distribuicdo Pantropical cujo uso alimenticio e
medicinal € milenar. A literatura na area de ciéncias agrarias trata esta planta como daninha de
hortas e pomares, mas, recentemente, seus potenciais alimenticio, medicinal e biotecnoldgico
tratam esta planta com uma nova perspectiva como recurso genético vegetal importante, que

pode contribuir para a seguranca e soberania alimentar.

CARACTERISTICAS GERAIS DA BELDROEGA

Portulaca Linnaeus (1762: 445) é o unico género pertencente a familia Portulacaceae,
que inclui cerca de 100 espécies com distribuicdo mundial (NYFFELER; EGGLI, 2010)
ocorrendo principalmente em regides tropicais e subtropicais (KOKUBUGATA et al., 2015).
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Contudo, Ocampo e Mair-Sanchez (2018) estimam que ultrapasse a 100. Para o Brasil,
Rohrbach (1872) na "Flora Brasiliensis" refere a dez espécies em dois géneros: Talinum e
Portulaca, esse ultimo com oito espécies.

Portulaca oleracea L. possui uma ampla distribuicdo, sendo a espécie considerada
cosmopolita, conhecida popularmente no Brasil como beldroega, salada-de-negro, caaponga,
porcelana, bredo-de-porco, verdolaga, beldroega-pequena, beldroega-vermelha, beldroega-da-
horta e onze-horas (MAPA, 2020).

A beldroega é uma planta herbacea suculenta; anual; de habito prostrado a semi-ereto;
a coloracéo das hastes varia do verde ao vermelho intenso (Figura 1A e B); de folhas obovadas;
flores solitarias de coloracdo amarela (Figura 1 C), rosa, magenta ou branca; com fruto tipo
capsula deiscente e contendo numerosas sementes com menos de um milimetro, com coloragédo
preta e brilhante (Figura 1 C). Propaga-se apenas por meio de sementes, germinando o ano todo
e apresentam um ciclo de vida de 60 dias (KINUPP; LORENZI, 2014).

Com relacdo a origem da espécie segundo Lorenzi, (2008) e MAPA, (2020),
provavelmente é do norte da Africa e estabelecida em todo territorio brasileiro. Contudo, néo
existe consenso na literatura, podendo ser encontrados relatos da sua ocorréncia na Grécia ha
mais de 2000 anos (MITICHI, 1997), embora ndo esteja claro se seu uso era para fins
alimenticios. E possivel encontrar literatura associando a sua origem a Europa, a Africa, a Asia
ou mesmo como nativa das Américas. Chapman et al. (1974) estudaram evidéncias
paleoetnoboténicas e identificaram sementes de beldroega em assentamentos humanos na
Ameérica do Norte que datam de 2500 a 3000 anos atrds, mostrando que, qualquer que seja a
origem da espécie, a sua dispersdo é muito antiga, incluindo o seu uso alimentar, uma vez que

sementes foram identificadas em paleofezes.
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Figura 1. Portulaca oleracea L. (A e B) coloragdo das hastes variando do verde ao vermelho, (C) flores
solitéarias de coloracdo amarela, (D) sementes pretas e brilhantes.
Fonte: Autor.

USOS DA BELDROEGA

A Portulaca oleracea é listada pela Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) como uma
das plantas comestiveis e medicinais amplamente utilizada em paises mediterraneos, centro
europeus e asiaticos, por ser rica em nutrientes, vitaminas e minerais (IRANSHAHY et al.
2017).

Os relatos do seu uso alimentar sdo dispersos, mas € possivel encontrar pratos
tradicionais como a sopa de beldroegas em Portugal ou salsa verde com verdolagas no México
ou a salada Fattoush no oriente médio. Mitichi (1997) inclui seu emprego como sucedaneo do
espinafre (embora na Europa o cultivo da beldroega seja anterior, sendo entdo substituido por
esta espécie), usado para engrossar sopas, na forma de picles ou ainda secas, podendo ser entdo
cozidas ou trituradas e usadas em prepara¢es ou misturada a farinhas.

Embora a beldroega tenha sido usada extensivamente na alimentacdo humana no
passado, ela caiu em desuso, por seu comportamento invasor. Devido a grande quantidade de

sementes produzidas ser de facil dispersdo e com a capacidade de permanecer vidveis por
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muitos anos no solo, a tornam uma espécie competidora das cultivares. Apenas recentemente
esta vem sendo estudada como uma opc¢ao viavel para cultivo e alimentacao.

Kinupp e Lorenzi (2014) sugerem, dentro dos diversos usos culinarios, 0 consumo de
folhas e talos crus, cozidos ou refogados, na forma de bolinhos e das suas sementes em paes,
brotos como decoracao e até mesmo o uso das cinzas como sal nas preparacdes.

A planta também contém vitaminas (principalmente a vitamina A, vitamina C e vitamina
B e alguns carotendides), bem como sais minerais, quais sejam: magnésio, calcio, potassio,
ferro, além de polissacarideos e proteinas (ZHOU et al., 2015). Alam et al. (2014) encontraram
grande variabilidade em caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas em 45 diferentes acessos de
beldroega na Malasia, com diferentes teores de minerais que podiam variar em concentracdo
quase 100%.

Egea-Gilabert et al. (2014) estudaram diversos acessos de beldroega visando a sua
caracterizagdo e viabilidade de introdu¢do como cultivo comercial para a alimentagdo humana
e identificaram, dentre o material estudado, uma variedade interessante pelo seu elevado peso
seco, altos teores de potéssio e baixo contetdo de oxalato que é um fator antinutricional
importante pois é quelante de ions bivalente como ferro e calcio e pode ocasionar em irritagdes
em altas concentracdes. Relatos de pesquisas em variedades de beldroega na Tunisia revelaram
diferengas no fenotipo e no vigor das plantas entre populacdes espontaneas e cultivadas,
indicando algum grau de selecdo de variedades inclusive quanto ao seu uso potencial para
diferentes finalidades na alimentacdo (SALAH e CHEMLI 2004).

A beldroega também ¢é rica em dois tipos de pigmentos, as betalainas, betacianinas
avermelhadas, visiveis na coloracdo das hastes, e betaxantinas amareladas, perceptiveis nas
flores e na tonalidade ligeiramente amarelada das folhas (CHOWDHARY et al. 2013), diversos
flavonoides e alpha-tocoferol, dentre diversas outras substancias bioativas, o que confere
atividade antioxidante a mesma (UDDIN et al., 2014; VIANA et al., 2015).

As substancias antioxidantes sdo capazes de prevenir e combater os danos oxidativos
causados pelos radicais livres, pois atuam na transferéncia de elétrons em varias reacoes
bioquimicas fundamentais para a manutengéo celular (ALVES et al., 2010). O excesso desses
radicais pode provocar danos deletérios a mitocondria (MAILLOUX et al., 2014), lipidios da
membrana plasmatica, (NETO; CORDEIRO, 2016), proteinas, &cido desoxirribonucleico-
DNA (CITRON et al., 2016), desencadeando perda da homeostase celular e diversas patologias
(ALVES et al., 2010).

Entre os componentes de maior interesse nutricional e funcional encontrados na

beldroega destaca o 6mega-3, possuindo um dos mais altos niveis entre os vegetais de folhas
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verdes deste acido graxo, o que poderia complementar de forma eficiente dietas vegetarianas e
onde existe deficiéncia de consumo de peixe (UDDIN et al., 2014).

Além das caracteristicas nutricionais e/ou funcionais, a beldroega também apresenta
propriedades medicinais, produzindo uma gama de efeitos tais como antimicrobianos (KUMAR
et al. 2008), anti-inflamatérios (CHAN et al. 2000), cicatrizantes (RASHED, 2003),
antidiabéticos (CHEN et al. 2016), hepatoprotetores e neuroprotetores (ZHOU et al., 2015) e
anticancer (YAN et al. 2012). Esta gama de acGes possivelmente deve-se aos varios compostos
biologicamente ativos tais como os terpenoides (XIN et al. 2008a), alcaldides (YANG et al.,
2009), cerebrosideo (XIN et al. 2008b), cumarinas e flavonoides (XIANG et al., 2005) que
estdo associados com os efeitos farmacoldgicos multiplos.

As plantas sdo consideradas uma das principais fontes de compostos secundarios com
principios ativos para medicamentos (GURNANI et al., 2014). Neste sentido a busca por
produtos naturais com matriz quimica que atuem em mecanismo de acdo associados a
propriedades bioldgicas tem se tornado uma alternativa importante para obtencdo de novos
farmacos (ATANASOQV et al., 2015; CAVENDISH et al., 2015).

Os compostos fenolicos ou polifendis atuam auxiliando a reproducéo e o crescimento
das plantas (SHAHIDI et al., 1995) e sdo responsaveis pela cor, sabor (LAGO et al., 2014) e
aroma (COSTA et al., 2015). Estes compostos originam-se do metabolismo secundéario das
plantas, sdo essenciais para 0 seu crescimento e reproducdo, e sdo também sintetizadas quando
a planta é submetida a condicBes de estresse, tais como, injarias, infec¢bes, variacdo da
luminosidade, incidéncia da radiacdo ultravioleta, salinidade, uso de contaminantes e déficit
hidrico (MUCHUWETI et al., 2007; BETTINE et al., 2014). Sua qualidade e quantidade podem
ser influenciadas pela genética da planta, composicdo do solo, métodos de coleta e
armazenamento do produto (CARDOZO-JUNIOR et al., 2007).

Estudos recentes revelam que a diversidade de gendtipos de beldroega retrata que os
diferentes Orgdos da planta apresentam diversidade quanto aos conteddos e niveis dos
compostos bioativos em relacdo a origem geografica (NEMZER et al., 2020; DORRA et. al.
2020).

Quanto a utilizacdo ornamental, existem formas cultivadas desta espécie, com flores
muito maiores e de varias cores (MAPA, 2020), que podem ser utilizados como planta de vazo
ou na ornamentacéo de jardim.

Embora a espécie apresente uma enorme variabilidade genética, estudos direcionados a
selecdo de variedades mais produtivas e com melhores caracteristicas nutricionais e

farmacéuticas se faz necessario para uma exploragdo econémica racional da beldroega.
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No ano de 2018 foi instituida por portaria interministerial (BRASIL, 2018) uma lista de
espécies da sociobiodiversidade para a comercializacdo com fins alimentares de algumas
especies consideradas PANC e dentre estas se encontra a beldroega. Embora ela figure entre os
alimentos regionais brasileiros para a regido sudeste (BRASIL, 2002) sua composicao
centesimal ndo é contemplada na Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (LIMA,
2006).

Por ser uma planta extremamente resistente a seca e a salinidade, e de facil cultivo
(BRASIL, 2002), a beldroega pode ser explorada na regido Nordeste, possibilitando a
diversificacdo da agricultura familiar. Contudo, estudos sobre 0 manejo da cultura devem ser
aprimorados, para que sua exploracao, seja ela sob o ponto de vista alimenticio, farmacoldgico
ou ornamental.

Nos ultimos anos vem ocorrendo uma tendéncia na utilizacdo das Plantas Alimenticias
N&o Convencionais (PANC) na alimentacdo humana, o que se faz necessario aprimorar 0s
conhecimentos para fomentar o uso mais seguro da espécie como hortalica. Alcancar a
seguranca alimentar, melhorar a nutricdo e promover a agricultura sustentavel consiste em um

grande desafio para as politicas publicas voltada a agricultura.
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BELDROEGA (Portulaca oleracea L.): RECURSO GENETICO E
GASTRONOMICO IMPORTANTE MUNDIALMENTE

RESUMO: Portulaca oleracea L. E uma espécie herbacea e suculenta com uso alimentar
conhecido h& milhares de anos. Esta distribuida em toda a regido tropical do planeta. Seu uso
declinou por motivos diversos, mas atualmente, pelo seu alto valor alimenticio e medicinal, tem
voltado a receber atencdo embora ainda seja subutilizada em todos os locais em que ocorre.
Esse trabalho analisa a distribuicdo geografica da espécie e sua importancia como recurso
genético e como recurso alimenticio, considerando aspectos nutricionais e gastronémicos
através de uma revisao da bibliografia. O fomento ao seu cultivo € viavel considerando que,
pelo seu hébito invasor, adapta-se a diferentes ambientes, inclusive 0s secos e salinos podendo
ter papel relevante na garantia de uma melhor nutricdo e a seguranca e soberania alimentar das
populagdes.

Palavras-chave: PANC (Plantas Alimenticias N&o Convencionais), seguranca alimentar,
soberania alimentar, recursos genéticos vegetais.
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ABSTRACT: Portulaca oleracea I. Is an herbaceous and succulent species whose alimentary
use is known for millennia. It is distributed in all tropical regions of the planet. Its use has
declined for diverse reasons, but today, for its high nutritional value and medicinal properties,
it has come to attentions, though it is still underutilized wherever it occurs. This paper analyses
geographical distribution of the species and its importance as a genetic resource and as food
resource considering its nutritional and gastronomic potentials through revision of the literature.
The promotion of its cultivation is viable considering it is an invasive habit, being able to adapt
to different environments, including dry and saline. It may play a key role in assuring better
nutrition and food security and sovereignty of populations.

Keywords: NUS. Food security, Food sovereignty, Plant genetic resources.
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INTRODUCAO

Portulaca oleracea L. (inglés: purslane, purslave, pursley, pusley; espanhol e cataldo:
verdolaga, verdalaga, buglosa, hierba grasa, porcelana, tarfela, peplide, colchén de nifio, flor de
las, flor de un dia,; basco: ketozki, ketorki, getozca; francés: pourpier, portulache; portugués e
galicio: beldroega, bredo-femea, baldroaga), € uma planta herbacea suculenta, anual, de habito
prostrado a semiereto, com caule de coloracao variando do verde ao vermelho intenso, folhas
obovadas, flores solitarias de coloracdo amarela, rosa, magenta ou branca, fruto tipo capsula
deiscente contendo numerosas sementes com menos de um milimetro de comprimento
(KINUPP; LORENZI, 2014).

Nos ultimos anos tem ocorrido um crescente interesse no incremento da biodiversidade
alimentar, em especial com a popularizacdo e divulgacdo das Plantas Alimenticias Nao
Convencionais (PANC). Dentre estas, a beldroega, que se encontra distribuida em todas as
regides tropicais do planeta. Seu uso alimentar é conhecido h& milhares de anos (MITICHI,
1997) e embora seu uso ainda seja comum em algumas populacfes, constitui uma planta
desconhecida pela maioria das pessoas embora, seja uma espécie de destacado valor
alimenticio.

Os relatos do seu uso alimentar sdo dispersos, mas € possivel encontrar pratos
tradicionais como a sopa de beldroegas em Portugal ou salsa verde com verdolagas no México
ou a salada Fattoush no oriente médio. Mitichi (1997) incluem seu emprego como sucedaneo
do espinafre (embora na Europa o cultivo da beldroega seja anterior, sendo entdo substituido
por esta espécie), usado para engrossar sopas, na forma de picles ou ainda secas, podendo ser
entdo cozidas ou trituradas e usadas em preparacfes ou misturada a farinhas. Kinupp e Lorenzi
(2014) sugerem, dentro dos diversos usos culinarios, o consumo de folhas e talos crus, cozidos
ou refogados, na forma de bolinhos e das suas sementes em pées, brotos como decoragéo e até
mesmo 0 uso das cinzas como sal nas preparacoes.

A Portulaca oleracea € listada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) como uma
das plantas comestiveis e medicinais amplamente utilizada em paises mediterraneos, centro
europeus e asiaticos, por ser rica em nutrientes, vitaminas e minerais (IRANSHAHY et al.
2017). No Brasil ela também é considerada como planta do futuro pela Embrapa (BRASIL,
2016) pelo seu facil cultivo, alto valor nutritivo e por ser a maior fonte de 6mega-3 dentre 0s
vegetais folhosos (UDDIN et al, 2014).

O uso alimentar desta espécie esta bem registrado na histdria da humanidade bem como

0s beneficios acerca do seu consumo. Este trabalho tem por objetivo investigar o valor da
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beldroega (Portulaca oleracea L.) como recurso genético para alimentacdo, para a seguranca e

soberania alimentar.

METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma revisdo bibliografica sobre a importancia da beldroega
COmo recurso genético, seu potencial para producao e alimentacdo humana. Foram feitas buscas
em bases de dados disponiveis, utilizando diversas palavras chave nos campos de busca, tanto
em inglés como em portugués.

A partir da triagem e leitura da bibliografia consultada, tragamos nossa discussdo em
relacdo ao uso da beldroega como recurso genético e gastrondmico, incluindo suas

potencialidades e beneficios para a salde e para a seguranca alimentar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA

Na literatura ndo existe consenso sobre a origem e dispersdo da espécie. Ha registro de
sua origem na india (MATTHEWS et al., 1993). O mesmo autor considera ainda a hipétese de
uma linhagem ancestral originaria da Australia. Bermejo e Le6n (1994) consideram que a
distribuicdo original da espécie vai do Himalaia ocidental ao sul da Russia e Grécia. Registra-
se também ocorréncia na Grécia ha mais de 2.000 anos (MITICHI, 1997), embora ndo esteja
claro se seu uso era para fins alimenticios. E possivel encontrar na literatura associagdo da
origem & Europa, a Africa, a Asia ou mesmo como nativa das Américas (PROCTOR et al.,
2011). Rao (2013), adicionalmente, aponta o Norte da Africa, Oriente Médio e continente
indiano como para areas onde a Portulaca oleracea L. ocorre de forma nativa.

A presenca em outras localidades, onde teria se naturalizada, se justifica pelo habito
invasor da planta (RAO, 2013). Segundo Bermejo e Leon (1994), a beldroega, foi uma das
plantas horticolas mais difundidas no Velho Mundo, desde tempos distantes. Camara (2010)
associa que essa difusdo passa pelas antigas civilizagcOes grega e romana. A sua propagacao
pelo sul do Mediterraneo foi, entdo, natural.

Nas Américas, teria sido introduzida pelos colonizadores europeus, onde se naturalizou
(MATTHEWS et al., 1993; BERMEJO; LEON, 1994). Existe, entretanto, autores que apontam
a origem da Ameérica ou, pelo menos, a sua presenca em épocas pré-colombianas, devido a

restos arqueologicos de pélen e sementes e a diversidade de espécies do género (BYRNE;
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MCANDREWS, 1975; BRAVO et al. 2017). Chapman et al. (1974) estudaram evidéncias
paleoetnobotanicas e identificaram sementes de beldroega em assentamentos humanos na
Ameérica do Norte que datam de 2500 a 3000 anos atrds, mostrando que, qualquer que seja a
origem da espécie, a sua dispersao é muito antiga, incluindo o seu uso alimentar, uma vez que,
sementes foram identificadas em paleofezes. Uma possivel transferéncia da beldroega do Velho
Mundo para a América do Norte poderia ser atribuida aos vikings durante ocupacdo da
Groenléandia e Terra Nova e Labrador (BYRNE; MCANDREWS, 1975).

BELDROEGA COMO RECURSO GENETICO

A distribuicdo de Portulaca oleracea se da em todos os continentes, podendo ser
encontrada espontaneamente ou cultivada. Devido a sua rusticidade pode ser explorada em
diversas regides por ser uma cultura resistente a salinidade, a seca, e a deficiéncia de nutrientes
(; BRASIL, 2002; FRANCO et al., 2011; REN et al., 2011; ALAM et al., 2014a).

Alam et al. (2014b) identificaram acessos de beldroega tolerantes a salinidade, os quais
ndo reduziram a producdo de massa seca mesmo em condicdes de alta condutividade elétrica
do substrato, de 30 dS m~ e 40 dS m™. Mulry et al. (2015) estudaram a tolerancia da beldroega
a salinidade e verificaram que a planta suportou altos niveis de NaCl sem que houvesse perdas
produtivas.

Yang et al. (2012) ao comparar o efeito de altas temperatura (35 °C) e umidade relativa
(90%) na viabilidade de plantas de Arabidopsis thaliana, considerada modelo na expressédo de
genes de resisténcia, e de beldroega, constataram que as folhas de beldroega permaneceram
esverdeadas e vigorosas, enquanto que folhas de A. thaliana ficaram amarelas e murchas e,
metade das plantas morreram. Evidenciado, portanto, que a beldroega usa estratégias
bioquimicas multiplas de adaptacdo a temperaturas altas e alta humidade. D ‘Andrea et al.
(2015) identificaram os genes envolvidos na termo-tolerancia da beldroega e ressaltaram a
importancia destes na inducdo de tolerancia a dessecacdo também em outras espécies
cultivadas. Tais atributos vém despertando interesse no meio cientifico como fonte de gene a
ser agregado em trabalhos de melhoramento genético.

Outro atributo importante da cultura é seu mecanismo PEPC (C4- PEPC e CAM-PEPC),
ou seja, na planta ocorre a coexisténcia dos dois mecanismos. Assim, a P. oleracea consegue
realizar o mecanismo C4 quando esta bem hidratada e muda para 0 CAM quando esta em déficit
hidrico. Tais adaptacdes ecoldgicas distintas, garante a planta um melhor desempenho

fotossintético em altas temperaturas e intensidades luminosas, bem como em condigéo de baixa
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disponibilidade de &gua. Essa transi¢do do metabolismo C4 para CAM s foi descrita na espécie
Portulaca oleracea L. por D’Andrea et al., 2014.

Nemzer et al. (2020) ao avaliar gendtipos comestiveis e selvagens de Portulaca oleracea
L.em regides da Europa, Asia, Oriente Médio, Africa e Australia, observaram que o material
cultivado continha maiores quantidades de aminoacidos e vitaminas comparado aos selvagens.
Entretanto, quanto aos teores de &cidos fendlicos, acidos organicos, flavonoides, alcaldides e
betanina, constataram maior abundancia nos genétipos selvagens, chegando a duas vezes mais
do que nos cultivados.

Pesquisa envolvendo a avaliagdo do comportamento de dois ecotipos (ET e RN) de
plantas de Portulaca oleracea, em dois niveis de salinidade (0, 50 mM NaCl) e trés proporc¢des
de nitrato: aménio (0: 100%; 33: 66%; 25: 75% NO3 : NH4"), na producdo de biomassa,
revelaram que ambos 0s ecotipos expostos a elevada concentracdo de NO3 , mostraram severa
clorose nas folhas, alto nivel de &cido oxalacético (AO), &cido citrico e acido malico, enquanto
que o ecotipo ET exposto a elevada concentragdo de NH4™ ( 33% e 75%) e 50 mM NaCl exibiu
uma marcante reducdo no contetdo de AO e incrementou o teor de clorofila, carotenoide,
proteina bruta, acido graxo total (TFA) e &cido a-linolénico (ALA) melhorando assim a
qualidade da folha. Possivelmente tais resultados sugerem que o ec6tipo ET lida com solucédo
salina e NH4" elevada por meio de mudancas nos metabdlitos das folhas (CAMALLE et. al
2020). Este estudo também permite inferir a possibilidade de maior exploracdo geogréafica nos
biomas com a cultura, mantendo alta produc¢éo de biomassa, e baixa concentracdo de AO.

Acessos de Portulaca apresentam diferentes quantidades de 6mega-3 e émega-6, 0s
quais possuem atividade antioxidante, destruindo os radicais, além de flavonoides, dentre
outros componentes bioativos, o que confere a cultura propriedades farmacoldgicas podendo
atuar no controle de vérias doencas (EGEA-GILABERT et al., 2014, MELILLI et al 2020).

O uso de espécies nativas de Portulaca com potencial ornamental tem sido registrado
no Canada (LIM; QUAH, 2007), Argentina (SOTO et. al., 2011) e Brasil (OLIVEIRA et al.,
2013).

Quanto ao seu potencial alimenticio estudos sobre a diversidade morfoldgica, genética
e nutricional apontam grande variabilidade. Alam et al. (2014) encontraram grande
variabilidade em caracteristicas morfologicas e fisiolégicas em 45 diferentes acessos de
beldroega na Malasia, onde diferentes teores de minerais podiam variar em quase 100%.

Egea-Gilabert et al. (2014) estudaram diversos acessos de beldroega visando a sua
caracterizacdo e viabilidade de introducdo como cultivo comercial para a alimenta¢do humana

e identificaram, dentre o material estudado, uma variedade promissora pelo seu elevado peso
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seco, altos teores de potéssio e baixo conteudo de oxalato (fator antinutricional que dificulta
absorcdo de ions bivalentes e que, em grande quantidade é toxico). Relatos de pesquisas em
variedades de beldroega na Tunisia revelaram diferencas no fenétipo e no vigor das plantas
entre populacdes espontaneas e cultivadas, indicando algum grau de selecdo de variedades e
seu uso potencial para diferentes finalidades na alimentacdo (SALAH e CHEMLI 2004).

Outros estudos ainda revelam que a diversidade de geno6tipos de beldroega retrata que
os diferentes 6rgdos da planta apresentam diversidade quanto aos contetdos e niveis dos
compostos bioativos em relacdo a origem geografica (NEMZER et al., 2020; DORRA et.
al.2020).

O avancgo em reconhecer a beldroega como recurso genético, seja pela valoracdo da
hortalica para maior insercdo no mercado, seja com criacdo de programas de melhoramento,
depara com desafios para tornar a beldroega mais comercializavel. Sobretudo relacionado a
distribuicdo do produto assegurando volume e frescura. Com esta limitacdo, ndo ha incentivo
para que as pequenas propriedades ou empresas domésticas produzam ou usem, mesmo que a
espécie seja altamente valorizada. Por outro lado, o consumo e comercializacdo local, deve ser
estimulado porque assegura uma conservacao on farm e a manutencdo do conhecimento sobre
uso alimenticio desta planta.

Recentemente, no Brasil, foi instituida uma portaria, com uma lista de espécies da
ssociobiodiversidade para fins de comercializacdo para uso alimentares de algumas espécies
consideradas tradicionais subutilizadas (BRASIL, 2018) e dentre elas se encontra a beldroega
que é considerada uma espécie de uso econdmico potencial para o pais (CORADIM, et al.,
2011; VIEIRA et al., 2018).

Portanto, considerando o uso tradicional da Portulaca como hortaliga, os valores
nutricionais, medicinais e ornamentais, bem como a sua sobrevivéncia e desenvolvimento nas
adversas condicGes climaticas e edéaficas, a elaboracdo de mapa genético da cultura pode
explicar como as estratégias bioquimicas de sobrevivéncia se conectam, viabilizando assim
iniciativas futuras de bioengenharia para manipular tais mecanismos com outras culturas de
interesse econémico. Tal estratégia s6 sera possivel diante do conhecimentgo da diversidade

genética da cultura.

BELDROEGA COMO RECURSO ALIMENTICIO
Nos locais onde ocorre e cujo uso alimentar ainda esta presente, a beldroega é

consumida como hortalica de folhas, cruas ou cozidas. As sementes também sdo comestiveis.
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Seu uso é mencionado por Columela, escritor romano do primeiro século, que menciona a
beldroega consumida em conserva com vinagre e sal (BERMEJO; LEON, 1994).

Podem ser utilizadas em refogados, sopas, caldos, saladas e molhos. As suas folhas séo
suculentas e apresenta sabor acido agradavel e pode conferir aos caldos e outros preparos
aspecto cremoso devido a mucilagem presente (RAO, 2013; MADEIRA et al., 2018).

Na Inglaterra do século XVII, os cozinheiros de Carlos Il costumavam acrescentar
folhas de beldroega a todas as saladas, talvez para satisfazer o gosto do rei ou, ainda, por suas
propriedades digestivas. As folhas jovens picadas eram misturadas com o dobro da quantidade
de folhas de alface, cerefélio, flores de borragem e pétalas de caléndula, sendo a mistura coberta
com oOleo e suco de limdo. A receita € semelhante a mencionada por Tirso de Molina,
dramaturgo espanhol que viveu a mesma época: "Vou acrescentar coentro verde, agrido de
jardim, beldroegas, borragem e horteld". Ndo apenas as folhas, mas também os caules e
plantulas sem raizes podem ser consumidos crus e frescos (BERMEJO; LEON, 1994).

No Brasil foi registrado pelos grandes naturalistas von Spix e von Martius, em 1819 o
consumo da Portulaca pilosa L. e P. oleracea que eram cultivadas e consumidas em
substituicdo ao espinafre (BRUNO, 2000).

Outros usos por populagdes sdo relatados por Mitichi (1997) e incluem seu emprego
como sucedaneo do espinafre (embora na Europa o cultivo da beldroega seja anterior, sendo
entdo substituido por esta espécie), usado para engrossar sopas, na forma de picles ou ainda
secas, podendo ser entdo cozidas ou trituradas e usadas em preparacdes ou misturada a farinhas.
Ainda sdo registradas sugestdes do uso das folhas em bolos, bolinhos, pdes e omeletes; das suas
sementes em pdes; os brotos como decoragdo e até mesmo o uso das cinzas como sal nas
preparagdes (PESCE, 2011; KINUPP e LORENZI, 2014).

Seu uso é registrado em paises Europeus como Espanha, na Franca, integrando a sopa
bonne femme. Em Portugal é componente principal de uma sopa tipica. Na Grécia, além destes
usos, e cozida juntamente com aves e usada como cha para dores de garganta e ouvido. Outras
receitas tradicionais sdo, a salsa verde com verdolagas no México ou a salada Fattoush no
oriente médio. Na América do Norte tem sido consumida pelo seu reconhecido valor nutricional
(BERMEJO; LEON, 1994; SIMOPOULOS, 1999).

Em geral, o cultivo é limitado e o consumo se d& sobretudo da planta coletada em
ambiente silvestre e ruderal, como ocorre, por exemplo no México, na Argentina e no Brasil
(El JACK, 2004; KINUPP; BARROS, 2007; MADEIRA et al., 2018)

Souza et al. (2019) estudaram a aceitabilidade e valor nutricional de risoto com

beldroegas, com 33 avaliadores ndo treinados que avaliaram a aceitabilidade da preparacdo em
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sabor, textura, aroma, cor e impressdo global, tendo havido aceitagdo de 100%, com alto
conceito para todos 0s aspectos.

Embora o registro de uso alimentar da beldroega seja extenso, trabalhos avaliando a sua
toxicidade sdo necessarios para fomentar o uso mais seguro da espécie como hortalica. Mitichi
(1997) traz diferentes estudos que relatam tanto a seguranga como a toxicidade da planta para
animais, contudo a toxicidade por oxalato (agente quelante de ions bivalentes e que pode causar
irritacdo em altas concentracdes) e nitratos muito provavelmente estdo associados a plantas
crescendo em solos ricos em nitrogénio.

Poeydomenge e Savage (2007) avaliaram o contetido de oxalato em beldroega crua e
cozida em &gua por cinco minutos e encontraram reducdes significativas dos teores de oxalato,
0 gque pode promover um uso mais seguro da planta na alimentacdo diaria. Os mesmos autores
ainda associam o acumulo de oxalato devido ao metabolismo de nitrogénio, o que explicaria a
toxicidade encontrada nos estudos discutidos por Mitichi (1997), indicando que a quantidade
de nitrogénio no solo tem efeito sobre o acimulo de oxalato na espécie, mas que variedades
com menores concentracdes de oxalato podem ser desenvolvidas, assim como foi feito para o
ruibarbo.

Egea-Gilabert, et al. (2014) identificaram entre diversos acessos estudados um baixo
contetdo de oxalato. Segundo Petropoulos et al. (2016), préaticas de cultivo e selecdo genética
tem permitido alterar o contetdo dos principais componentes bioativos e consequentemente
aumentar o valor agregado do produto final.

A beldroega foi utilizada extensamente na alimentacdo humana no passado, mas caiu
em desuso. Isto deve-se a caracteristica da cultura de produzir sementes em grande quantidade,
as quais sdo de facil dispersdo e com a capacidade de permanecer viaveis por muitos anos no
solo, 0 que a tornam uma espécie competidora das cultivares comerciais (MIYANISHI;
CAVERS, 1980; KINUPP; LORENZI, 2014; MADEIRA et al., 2018),

Esse declinio no cultivo do uso iniciou-se entre os séculos XVI e XVIII (CAMARA,
2010). Entretanto seu uso resiste como consumo tradicional a partir de extrativismo de plantas
espontaneas. A espécie é também usada como forragem para o gado e na alimentacéo de aves
domésticas para reduzir o colesterol dos ovos e melhorar a qualidade da carne (RAO, 2013;
MADEIRA et al., 2018). Apenas recentemente, pela busca de alimentos alternativos e
saudaveis a espécie vem sendo estudada como uma opc¢éo viavel para cultivo e alimentacéo.

O uso como planta alimenticia tem sido registrada na: a) Europa - Espanha, Portugal,
Reino Unido, Holanda; b) Asia - India, Arabia Saudita, Vietnd, Oriente Médio; c) Africa -
Nigéria, Africa do Sul; d) Oceania — Australia (DANIN et al., 1978) e nas Américas — Costa
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Rica, Brasil, Venezuela, Argentina (SALVI, 2016; BRAVO et al., 2017; VU; NGUYEN, 2017,
UMERAH; NNAM, 2019).

O interesse pelo cultivo de beldroega (Portulaca oleracea L.) como cultura alimentar
tem aumentado desde a sua identificagdo como excelente fonte de alguns compostos
biologicamente ativos considerados essenciais para a promocao da salde humana e prevencdo
de doengas. Apresenta altos valores nutricionais, destacando-se, sobretudo no contetdo de
minerais como ferro, fosforo, enxofre, célcio, cobre, potassio, sodio, magnésio e litio; altos
niveis de &cidos graxos, a-tocopherol, e acido félico; vitaminas A, C, B1, B2 e carotenoides
(OLIVEIRA et al., 2013; ALAM et al., 2014a, EGEA-GILABERT et al., 2014; GAHUKAR,
2014; VIANA et al., 2015; UMERAH e NNAM, 2019). Entretanto, a quantidade e qualidade
de tais elementos é variavel conforme o gendtipo e distribuicdo geografica (LIM; QUAH 2007;
ALAM et al. 2014a).

Como alimento, mostra-se um recurso valioso, no tocante aos aspectos nutricional e
valorizagéo de produtos tradicionais, o que estaria associado aos esforcos para o alcance de uma
soberania e seguranca alimentar. A alimentacao constitui um tépico central para a humanidade
e recentemente temos visto um crescente interesse na diversificacdo das bases alimentares. Nos
ultimos 12 000 anos 0 homem selecionou espécies e variedades de interesse para o cultivo com
finalidade alimentar; entretanto, esta sele¢do estreitou 0 nimero de espécies que utilizamos a
tal ponto, que hoje apenas 30 espécies representam 95% do aporte cal6rico de origem vegetal
e somente o trigo, arroz, batata e milho sdo responsaveis por 60% das calorias consumidas de
acordo com Organizacao das Nac6es Unidas para Alimentacéo e Agricultura (FAO, 2020).

O numero reduzido de espécies cultivadas constitui uma vulnerabilidade para a
seguranca alimentar, uma vez que qualquer declinio na producdo de quaisquer dessas espécies
pode acarretar grandes problemas no suprimento de alimentos. De acordo com Lachat et al.
(2018), uma alta biodiversidade alimentar esta associada a uma dieta mais adequada, tanto em
calorias como em nutrientes. A preocupacdo com a seguranca alimentar e a valorizacdo de
ingredientes tradicionais de movimentos como o slowfood procuram divulgar espécies pouco

utilizadas e fomentar a sua produgéo e consumo.
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CHARACTERIZATION OF PURSLANE (Portulaca oleracea L.) ACESSIONS BY
MEANS OF MORPHOAGRONOMICAL CHARACTERS, CENTESIMAL
COMPOSITION AND FLOW CITOMETRY

ABSTRACT: Purslane (Portulaca oleracea L.) is an herbaceous succulent species with
Pantropical distribution whose alimentary use is known for thousands of years. Its use has
declined for many reasons, but recently, due to its high nutritional and medicinal values, has
been given much attention, but still there are many gaps that can subsidize genetic improvement
and conservation. In this study we evaluated the potential of 15 accessions as a food resource
regarding seed moisture content, gemination, morphoagronomical characterization, nutritional
characterization and by flow cytometry. Our accessions are distributed along four continents
(America, Africa, Europe, and Asia) and seven countries (Brazil, Peru, South Africa, Italy,
Greece, Cyprus, and Israel) which makes this the work with broader geographical distribution
of purslane. Germination ranged from 86% to 100% and was statistically significant (p<0,001)
and befitting with previous data for the species. We produced a descriptor list with 28 characters
(10 qualitative and 18 quantitative) with which we evaluated the accessions after 40 days from
sowing in greenhouse. Fourteen of the quantitative characters were statistically significant
(p<0,001). A cluster analysis showed that accessions from Brazil were grouped in 2 clusters
but an accession from lIsrael was also present. Other clusters did not show groupings that
reflected geographical distances. Centesimal composition (moisture, ashes, protein, lipids, and
carbohydrates) were also statistically significant (p<0,001) and demonstrated that purslane
presents a broad variation of nutritional characteristics that can vary for over 100% between
accessions. It is known that the species has varied degrees of ploidy, which was suggested by
flow cytometry analysis. DNA contented DNA content of the accession varied from 7.75 pg to
2.37 pg which corresponds to 854 e 1160 million base pairs respectively. Again, these variations
did not correspond to geographical distances. This is the most embracing study on purslane
diversity and presents a detailed descriptor list when compared to previous studies. These
descriptors allowed the differentiation of the accessions and nutritional parameters showed that
there is great variation among different genotypes. We expect that this work contributes
significantly to the recognition of purslane as a genetic resource and helps subsidize genetic
improvement programs.

Keywords: Morphoagronomical Characterization, Nutritional Characterization, Flow
Cytometry, NUS
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RESUMO: A beldroega (Portulaca oleracea L.) é uma espécie herbacea e suculenta de
distribuicdo pantropical cujo uso alimentar conhecido a milhares de anos. Embora, seu uso
tenha declinado por motivos diversos, mas atualmente, pelo seu alto valor alimenticio e
medicinal, tem voltado a receber atencdo, no entanto, ainda existam grandes lacunas em
trabalhos que subsidiem programas de melhoramento e conservacéo. Neste trabalho avaliamos
o potencial alimenticio de 15 acessos de beldroega pela sua germinacédo, grau de umidade das
sementes, caracterizagdo morfoagrondmica, caracterizagcdo nutricional e por citometria de
fluxo. Os acessos obtidos se distribuem por quatro continentes no Brasil, Peru, Africa do Sul,
Italia, Grécia, Chipre e Israel portanto, de grande abrangéncia geogréfica. O grau de umidade
variou de 3,73% e 15,60% (p<0,001) e se trata de dado inédito para a espécie. A germinacgéo
das sementes variou de 86% a 100% condizente com dados para a espécie. Produzimos uma
lista de descritores com 28 caracteres (10 qualitativos e 18 quantitativos) com 0s quais
avaliamos os acessos ap6s 40 dias da semeadura em casa de vegetacdo. Quatorze caracteres
qualitativos apresentaram diferencas estatisticamente significativos (p<0,001). Uma anélise de
cluster mostrou que os acessos do Brasil foram agrupados em dois grandes grupos com a
presenca de um acesso de Israel em um deles. Outros clusters ndo mostraram agrupamentos que
refletissem as distancia geograficas. A analise nutricional (umidade, cinzas, proteinas, lipideos
e carboidratos) também mostrou em seus estadios diferencas estatisticas (p<0,001) e demonstra
que a beldroega possui grande variacdo dos caracteres nutricionais podendo variar em alguns
estadios, valores de mais de 100%. E sabido que a espécie tem diversos graus de ploidia o que
foi sugerido através da citometria de fluxo. A quantidade de DNA dos acessos variou de 7,75
pg a 2,37 pg o que correspondem a 854 e 1160 milhGes de pares de base. Novamente, foi
observado que a variagdo desses parametros ndo correspondeu a distancias geogréficas. Este
estudo é o mais abrangente quanto a diversidades de acessos de beldroega e apresenta uma lista
de descritores mais minuciosa em relagéo a trabalhos anteriores. Os descritores permitiram a
diferenciacdo dos acessos e 0s parametros nutricionais demonstram que ha grande variacao
dependente do genotipo. Esperamos que este trabalho contribua para o reconhecimento da
beldroega como recurso genético e ajude a subsidiar programas de melhoramento.

Palavras-chave: Caracterizacdo morfoagronémica, analise nutricional, citometria de fluxo,

PANC (Plantas Alimenticias Nao Convencionais)
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INTRODUCTION

Purslane, Portulaca oleracea L., also known as, purslave, pursley, pusley; is an
herbaceous, succulent species with port varying from decumbent to semi-erect with stems that
can be green to bright red, obovate leaves, with single flowers which can be yellow, White,
pink, or magenta and produces capsules containing many seed that are under 1 mm of length
(KINUPP; LORENZI, 2014). Its distribution is Pantropical and its use as food is known for
thousands of years, being even grown in Europe but its cultivation declined for several reasons
(MITICHI, 1997). Though it is still used by some populations it is unfamiliar for most people
despite its high nutritional value.

The species is listed by the World Health Organization (WHO) as the most widely
species used as food and medicine in the Mediterranean, European and Asian countries for its
nutritional value with high contents of vitamins and minerals (IRANSHAHRY et al. 2017). In
Brazil it is recognised by the Environmental ministry as a plant for the future (BRASIL, 2016),
because of its easy cultivation, and high nutritional value being the richest source of omega 3
among all leafy vegetables (UDDIN et al, 2014).

Recently there has been an increase in public and scientific interest in broadening the
diversity of species for human consumption and the promotion of food security and sovereignty.
In the last 12,000 years humanity has selected species for consumption to the point that today,
Thirty species represent 95% of all caloric intake of plant origin and wheat, rice, potato and
corn are responsible for 60% of that intake (FAO, 2020). Also, according to Lachat et al. (2018)
a diverse diet is associated with a more adequate intake of calories and nutrients.

Despite the registers of it being used as food, for many years, purslane has been regarded
as a weed and this approach has left many gaps in studies that could subsidize its use as a genetic
resource for food or source of biogenic substances. This has changed in more recent literature,
with studies that evaluate its potential as a ready to use food source (EGEA-GILABERT et al.
2014) and the prospects of different uses for the species (ALAM et al. 2014b).

There are many gaps in the knowledge of the species, and they must be addressed so
that we can make proper use of this potentially important resource. We must address these gaps
to promote the conservation of the species diversity which is important to subsidize genetic
improvement programs and biotechnological research (CARVALHO et al., 2008).

Studies in the characterization of plant material of purslane is scarce in the literature and

there is no formal descriptor list
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Agronomical studies on purslane often focus on single varieties or accession
geographically close which makes it difficult to access its diversity properly. Data on
germination is available but mainly related to its weediness and not a resource for food. There
is no data regarding seed moisture content, and this is a crucial parameter for conservation of
germplasm.

There is no formal descriptor list for the species and studies that focused on the
characterization often present poor descriptions of the evaluated traits and lack standardization
of the age of plants that were evaluated as well as growth conditions. The same is true for
nutritional evaluations. The lack of similar methodologies, growth conditions and plant age
make it difficult to compare results.

One parameter well reported for the genus Portulaca and for P. oleracea is the variation
on degrees of ploidy. These studies lack diversity of accessions for the species and the data is
extremely limited.

In this study we will characterize 15 accessions of Portulaca oleracea L. distributed
through seven countries that contemplate the Americas, Africa, Europe and Asia on their
germination, seed moisture content, morphoagronomical traits, nutritional characteristics and

DNA content using flow cytometry.

MATERIALS AND METHODS

ACESSIONS

Purslane (Portulaca oleracea L.) is a widely distributed species occurring in all
intertropical regions of the world. Since it has been used as food in different countries, we
attained 15 accessions, being seven from Brazil, collected by the author, and the other eight
received as donation from a collaborator that range from Peru, Europe, Middle East and Africa.
The complete list of accessions can be seen in Table 1.

Original lots of seeds were multiplied in greenhouse in February 2019 in order to attain

seeds with the same storage time for further experiments.



42

Table 1. List of purslane (Portulaca oleracea L) accessions of the present study.

Accession Country State/ Province/ District
Region
TSAO01 : Brazil Bahia Mucugé
TSAQ2 Brazil Bahia Salvador
TSAO03 Brazil Bahia Salvador
TSA04 Brazil Bahia Cruz das Almas
TSAO05 Brazil Bahia Irecé
TSA06 Brazil Bahia Salvador
TSAOQ7 Brazil Bahia Salvador
TSAO08 Greece Chios Pirgi
TSAOQ09 Greece Kos Kos
TSA10 South Africa  Western Cape Cape Town
TSAll Israel Central District Gan Yavne
TSA12 Cyprus South Aegean Deftera
TSA13 Peru Madre de Dios  Puerto Maldonado
TSAl4 Italy Friul-Veneza Julia Udina
TSA15 Israel Central District Netanya

Font: Author.

SEED MOISTURE CONTENT AND GERMINATION

Seed parameters such as moisture content and germination are important characteristics
of any crop and germplasm conservation. Moisture content was assessed using three repetitions
of one hundred seeds. Recipients weights were used as tare and after placing the seeds they
were weighed again. The seeds were dried in stove at 130 °C for one hour following the
International Seed Testing Association (ISTA, 1999). After been left to cool in a desiccator
they were weighed again, and the moisture content was determined subtracting the dried weight
from the fresh weight minus the tare. Later the gravimetric data was transformed in percentages.

To determine seed germination, we decided to conduct an in-vitro experiment. One
hundred seeds of each accession distributed at random in ten repetitions of ten seeds. The seeds
were disinfested by immersion in water and detergent for 10 minutes and then rinsed three times
in distilled water. Then seeds were immersed for 2 minutes in ethanol 70% followed by
immersion in hypochlorite (2-2.5%) for 10 minutes and then rinsed three times in distilled
water. We inoculated the seeds in %2 MS medium (MURASHIGE; SKOOG, 1962) with
vitamins of White (1943) and using agar at 7% as a gelling agent. Plants were kept in a growth
room 25 + 2 °C, light intensity of 22 pmol m s and photoperiod of 16 hours. The experiment
was checked daily to count the number of seeds germinated per day. Following Brazilian rules

for seed analysis (BRASIL, 1992) the experiment for Portulaca oleracea L. lasted 14 days.
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Germination percentage, germination index (Gl), mean germination time (MGT) were
calculated according to Kader (2005).

For the statistical analysis of moisture content, we tested the data for normality and
homogeneity of variance. Though these assumptions were not met, we used the Analysis of
Variance (ANOVA). We chose to do so because using a parametric test on data that does not
meet all their assumptions makes a more robust test because it compares the values to a normal
distribution greatly reduces the chances of type one error. We used Scheffer test as a Post-Hoc
to compare the means because its sensitivity to global difference thus reducing the number of
groups formed.

The data set regarding germination also did not meet the assumptions for a parametric
test but we chose to proceed with a Multivariate Analysis of Variance (MANOVA). Percentage
of germination, GI and MGT were tested for differences between accessions. All tests were

performed using SPSS (Version 27).

MORPHOAGRONOMICAL CHARACTERIZATION

Since there are no formal descriptors for purslane, we elaborated the
morphoagronomical characters based on previous studies (SALAH; CHEMLLI, 2004; ALAM et
al. 2014a; EGEA-GILABERT et al. 2014) and in descriptors used for other leafy species of
agronomical interest (IPGRI 1999) as well as general guidelines for descriptors elaboration
(BIOVERSITY INTERNATIONAL 2007, GOTOR et al. 2008).

In order to measure these characters, we designed the experiment in three completely
randomized blocks with one repetition per block. Each sample unit consisted of six individual
plants. The plants were sown in 2.8 L pots and substrate was a mixture of soil, manure, and
sand in equal proportions. Irrigation was automatic and the plants were watered twice a to day
(at 8 a.m and 5 p.m) with 2 mm of water. Because of the minute size of the seeds, several seeds
were sown in the same pot. We checked the experiment daily and after seven days we had to
pluck excess seedlings and we did the same at 14 days after sowing, in which we left only one
plant in each pot. The assembled experiment can be seen in Figure 1.

The experiment lasted 42 days, between January 28 and March 9. Morphoagronomical
descriptors were measured in four individual plants between the 39th and 42nd days except
those regarding flowering (which were measured according to flowering of each access) and
the dried shoot and root weight (carried out right after the end of the experiment). This

experiment also provided the material for centesimal composition
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Figure 1. Greenhouse experiment for evaluation of morphoagronomical characters of Purslane.
Cruz das Almas, 2020.
Font: Author.

We conducted the experiment in a greenhouse located in the Campus of the
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB) in the city of Cruz das Almas, in the
state of Bahia, Brazil (12°39'27.5" S, 39°04'59.6" W). The mean temperature for the period was
26.42 °C (Max. 27.07 °C, Min. 25.82 °C) and moisture 80.05% (Max. 83.09%, Min. 76.91%).
The meteorological data was attained from meteorological station in the same city.

The morphoagronomical data was tested for normality and homogeneity of variance.
Though these assumptions were not met, we used the Multivariate Analysis of Variance
(MANOVA). Using a parametric test on data that does not meet all their assumptions makes a
more robust test because it compares the values to a normal distribution. We used Scheffer test
as a Post-Hoc to compare the means because its sensitivity to global difference thus reducing
the number of groups formed. Tests were performed in SPSS (Version 27).

To make the data set regarding morphoagronomical characters more intelligible, we
proceeded with a hierarchical clustering of the quantitative variables that were statistically
significant in the MANOVA. The clustering was also performed using SPSS (Version 27).
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CENTESIMAL COMPOSITION

Analysis of nutritional composition were made in the Bromatology Laboratory of the
Federal University of Bahia, Salvador, Brazil. The methodology followed proceedings of
AOAC (1995) in triplicate. The results are expressed as percentages of the mean value of each
sample.

Moisture

Moisture content was determined by gravimetry where 5 g of the homogenised shoots
of purslane was submitted to constant heat at 105 °C until constant weight
Ashes

To establish ash content the samples were placed in a muffle at 550 °C and the values
are expressed by weight loss of the fresh material.
Protein

Protein content was determined by Kjeldahl method in which the samples are digested
using copper sulphate, potassium sulphate and sulphuric acid, followed by distillation and
titration using hydrochloric acid. Conversion factor of nitrogen to protein was 6,25.
Lipids

Soxhlet method was used to determine ethereal extract. The results are based on the
weight loss of the samples submitted to extraction using ethyl ether.
Carbohydrates

We used the difference of the values for moisture, lipids protein and ashes to determine

carbohydrate content of the samples.

FLOW CITOMETRY

Determination of DNA content was made by flow cytometry in the Vegetal Tissue
Culture Laboratory of the Agriculture Department of the Universidade Federal de Lavras
(UFLA), in the city of Lavras, State of Minas Gerais, Brazil.

Samples of 40-50 mg of fresh leaf tissue of Portulaca oleracea L. were macerated with
scalp in petri dish containing 1 mL of Galbraith (GALBRAITH et al., 1983) or Marie (MARIE;
BROWN, 1993) nuclei extraction buffer. After preparation the samples were strained though a
50 um mesh with aid of a pipette and then coloured with 25 pL of propidium iodide (1 mg mL"

1. Five thousand nuclei were analysed in each sample for fluorescence emission.
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The analysis was performed in a BD FACSCalibur 4-color cytometer (Becton
Dickinson). The histograms were obtained and analyzed using the Cell Quest software. The
samples were read in triplicate.

The reference standard used was the species Vicia faba ssp. faba var equina Inovec
(26.90 pg). The nuclear DNA (2C) content in pg was estimated using the equation: DNA
content (pg) = (G1 peak position of the sample / G1 V. faba peak position) x 26.90. Mean
Genome size (1C) was calculated in million base pairs considering 1 pg of DNA = 978 Mbp
(DOLEZEL et al. 2003)

RESULTS AND DISCUSSION

ACESSIONS

The accessions of this study represent four continents (Americas, Africa, Europe, and
Asia) and a total of seven countries. Thou they do not represent the diversity of the species in
the countries or continents, they serve the purpose of comparing the diversity of the species
based on great geographical distances. Previous studies on the diversity of purslane have
compared morphological and/or genetic diversity of accessions of the same countries (SALAH;
CHEMLLI, 2004; EL-BAKATOUSHI et al. 2013) or a narrow variety of accessions with little
geographical distance such as Egea-Gilabert et al. (2014) that compares three cultivars (one
from UK and one from Turkey) and nine local accessions from Spain.

Therefore, this study provides insight of the diversity of purslane in a broader
perspective with methodological standardization.

In the multiplication of the accessions we observed the homogeneity of the plants from
the same accessions. This homogeneity was observed in the morphoagronomical experiment,
which helps corroborate that pollination of the species is mainly autogamous (MITICHI, 1997).

Collected seeds were kept in paper bags stored in a desiccator from their collection in
February 2019 from sowing in January 2020.

SEED MOISTURE CONTENT AND GERMINATION

Seed moisture content of the accessions varied from 3.73% to 15.6% for accessions TSAO1
Mucugé, Brazil) and TSA09 (Kos, Greece) respectively. Full data can be seen in Table 2.
Statistical analysis shows that there are differences in seed moisture content for the accessions.
There were no exclusive groups formed, but accessions TSAO0L and TSAQ9 are in distinct

groups, however they cannot be distinguished from the remaining accessions. The data
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regarding seed moisture content should be carefully evaluated because they were conducted
with 100 seeds that are minute in size. Though the methodology was sound, we suggest further

studies.

Table 2: Mean moisture content (M) of purslane accessions with respective standard deviations
(SD)

Moisture (%)

M SD
TSAO01 3.73a 142
TSAO02 560ab 2.13
TSAO03 9.16ab 1.31
TSA04 7.24ab 2.49
TSAOQ5 8.22ab 1.58
TSA06 6.20ab 0.51
TSAOQ7 5.12a 2.15
TSAO08 6.28ab 0.60
TSAQ9 1560b 7.32
TSA10 594ab 222
TSA1l 3.97a 1.33
TSA12 7.36ab 0.23
TSA13 6.66ab 0.54
TSAl4 6.26ab 0.40
TSA15 5.89ab 0.69

Font: Author.

Accession

No data regarding seed moisture was found in the available literature. This maybe
because purslane is mainly considered a weed (MITICHI, 1997). This gap in the knowledge
about this species is biased by this persisting perception, but also precludes further studies on
germplasm conservation. This data, therefore, fills this gap and allows further studies on its
conservation and perspective of improvement.

Germination percentages varied from 86% (TSA03) and 100% (TSA13 and TSA14).
The lowest percentage of germination was from an accession from Salvador, Brazil, and the
highest percentage was from accession from Peru and Italy. Statistical analysis shows that there
are no differences between the accession regarding seed germination. Full data can be seen in
Table 3.

Previous studies on germination of purslane are mainly related to it as a weed and not
as a genetic resource (SINGH, 1973; EGLEY, 1974; GUTTERMAN, 1974; ZIMMERMAN,
1976; BASKIN; BASKIN, 1988; CHAUAN; JHONSON, 2009; ZAUZAH; RIMA, 2019).
Several studies on germination of purslane evaluate the effect of temperature and other
parameters relevant to its weediness (SINGH, 1973; EGLEY, 1974; BASKIN; BASKIN, 1988;
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CHAUAN; JOHNSON, 2009). Temperature is the main factor that influenced germination and
for seeds incubated in similar conditions of this study, germination percentages are similar. El-
Kablawy and Al-Ansari (2000) studied the effect of site of origin, seed maturation, temperature
of incubation and luminosity in the germination of purslane and all these parameters
significantly affected seed germination and germination time. Comparing this author’s data
regarding site of origin, we did not see any effect in our study.

Table 3: Germination. germination index (GI). mean germination time (MGT) of purslane
accessions showing mean values (M) and standard deviation (SD). Means followed by the same
letter within the column do not differ by the post-hoc test

Germination (%) Gl MGT
M SD M SD M SD
TSAO01 98a 6.32 20.35ab 0.18 5.05cde 0.47

TSA02 88 a 10.33 1460a 0.26 6.85e 0.82
TSA03 86 a 8.43 16.14a 047 6.59de 1.56
TSAO4 90a 6.67 20.36ab 0.19 4.93cde 0.59
TSA05 9% a 12.69 18.87a 0.33 5.40cde 0.60
TSAO06 92a 9.19 21.81ab 1.11 5.85cde 1.90
TSAOQ7 94 a 6.99 30.39a 0.84 415bc 1.22
TSA08 88 a 9.19 17.31a 043 6.40de 1.06
TSA09 96 a 5.27 18.84a 0.33 593cde 0.81
TSA10 98 a 4.05 23.85ab 0.61 5.18cde 0.88
TSA1l 96 a 6.99 25.12ab 0.36 4.66bcd 0.74
TSA12 99a 3.16 97.50d 042 1.03a 0.07
TSA13 100 a 0.00 98.70d 0.28 1.05a 0.13
TSAl4 100 a 0.00 4599c¢ 049 266ab 0.35
TSA15 96 a 5.16 20.20ab 0.37 5.72c 1.17

Font: Author.

Accession

Evaluating the Germination Index (GI) was statistically significant (p<0,001) ranging
from 14.6 (TSAOQ2) to 98.7 (TSA13). Accessions TSA12 and TSA13 (Deftera, Cyprus and
Puerto Maldonado, Peru respectively) form a group that is statistically different from all other
accessions (Table 3). This index is not evaluated in any other study of purslane germination.

Mean germination time (MGT) was also evaluated (Table 3) and accessions TSA12
(Deftera, Cyprus) had the best parameter at 1.03 days whereas TSA02 (Salvador, Brazil) had
the worst MGT at 6,85 days. We found statistical differences (p<0.001), but no exclusive groups
were formed. Accessions TSA12 and TSA13 (Deftera, Cyprus and Puerto Maldonado, Peru)
form a distinct group from all other accessions except TSA14 (Udina, Italy). EI-Kablawy and
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Al-Ansari (2000) also evaluated MGT and, like us, found significantly differences in mean
germination time. (p < 0.001).

MORPHOAGRONOMICAL CHARACTERIZATION

Previous studies on morphological and agronomical characteristics of purslane are
scarce, with an inadequate sampling and do not provide a reasonable descriptor list to
differentiate accessions. A consistent characterization that can recognize different genotypes is

crucial if we wish to establish breeding programs (ALAM et al., 2014b).

Alam et al. (2014a) provides us with a list of 11 morphological traits all of them
guantitative. The same authors do not provide a proper description of how the characters were
measured and does not specify the age of the plants when the measures were taken. Salah and
Chemli (2004) has a list of 19 traits (three qualitative and 16 quantitative) that were evaluated
and has very vague description and does not specify the time of measurement. El-Bakatoushi
et al (2013) presents a nine characters list, all of them qualitative, but focuses mainly on seed
morphology. Egea-Gilabert et al. (2014) provides us with a better list, containing 20 traits (13
quantitative and 7 qualitative) that are better defined. These authors made the measurements in
plants that were 15 days old from sowing and included characters on leaf shape, coloration and
chlorophyll content and flowering (evaluated in plants that were left to mature).

After revising the available literature, we elaborated a list of descriptors consisting of
28 characters, 10 being qualitative and 18 being quantitative. The complete Character list can
be seen in Table 4.

Our descriptor list is larger than any of previous studies and are somewhat easier to
replicate because we did not rely on any equipment that may be difficult to attain. Regarding
some methodological choices, used days to fructification instead of days to flowering because
despite visiting the greenhouse daily during the mornings in different times, we did not observe
flowers in several accessions an in some cases we observed the fructification before we could
observed any flowers. Flowers were observed fully open on accessions TSA08, TSALl,
TSA12, TSA13 and TSA14. Accessions TSA04, and TSAQ7 had fruits before we could observe
flowers. For the remaining accessions did not observe flowers. All the accessions that presented
fruits before flowers or that did not show flowers at all were from Brazil. The size, port and
ramification pattern can be distinguished between the accession as shown In Figure 2. We can
observe that the port can be erect, semi-erect or decumbent.
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Table 4. Descriptor list for Portulaca oleracea L. developed in this study. Measurements were
taken on the 40" day from sowing.

Descriptor

Definition

Stem colour
Leaf colour (adaxial)

Leaf colour (abaxial)

Position of the first pair
of leaves

Position of the third
pair of leaves

Leaf blade shape
Leaf apex shape

Leaf base shape

Port

Type of Inflorescence
Days to flowering/
fructification

Capsule length

Capsule girth

Number of leaves on
the first ramification

Leaf blade length
Leaf blade width

Leaf thickness

Petiole length
Plant height
Internode distance
Number of secondary
branches

Length of primary
branch

Stem diameter
Root length

Fresh shoot weight
Dry shoot weight
Fresh root weight
Dry root weight

Colour of the base of the main stem using Royal Horticultural
Society's colour chart

Colour of adaxial side of the first fully expanded leaf from the
main branch using Royal Horticultural Society's colour chart
Colour of adaxial side of the first fully expanded leaf from the
main branch using Royal Horticultural Society's colour chart
Position of the first pair of leaves from the apex of the main
branch

Position of the third pair of leaves from the apex of the main
branch

Observed on the first fully expanded leaf from the main branch
Observed on the first fully expanded leaf from the main branch
Observed on the first fully expanded leaf from the main branch
Port of the plant

Position of the inflorescence

Number of days from sowing to the flowering or fructification of
50% of plants

Length of the largest bud or capsule on the main branch

Girth taken on the widest portion of the largest the bud/capsule
of the main branch

Total number of leaves on the first ramification

Measured on the first pair of fully expanded leaves from the end
of petiole to the farthest end of the leaf

Measured on the first pair of fully expanded leaves on the widest
section of the leaf

Measured on the first pair of fully expanded leaves in its
midsection

Measured on the first pair of fully expanded leaves

Highest standing point of the plant from the substrate

Distance from the third and fourth nodes of the main branch

Number of branches emerging from the main branch

Total length of the primary branch from the substrate do its apex

Stem diameter measured one centimetre above the collar
Length of the main root

Weight of the fresh shoots

Weight of shoots after been dried at 60 °C until constant weight
Weight of the fresh roots

Weight of roots after been dried at 60 °C until constant weight

Font: Author
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Figure 2. Diversity of habits. ramification and leaves of the accessions. Photos taken on the
40" day from sowing. Scale measures a total of 21 cm in length. Font: Author.

Quialitative descriptors are listed in Table 5 and shows that there is little variation

amongst these characters. Stem colour varied in only one accession (TSA0L, from Mucugg,

Brazil). Leaf apex shape was mainly retuse and the rounded shape of the apex was found only
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in TSAO1 (Mucugé, Brazil), TSA08 (Pirgi, Greece) TSA1l (Gan Yavne, Israel) and TSA13
(Puerto Maldonado, Peru). Port also varied, accessions mainly being decumbent, TSAO1,
TSA09 and TSA10 Mucugé, Brazil; Kos, Greece and Cape Town, South Africa respectively,
semi-erect and TSA12 (Deftera, Cyprus) being the only one erect (Figure 2).

The is farther more variation among qualitative descriptors in comparison to the
qualitative. In Table 6 we can see data from days to fructification, capsule length, capsule girth,
number of leaves on the first branch, leaf blade length and leaf blade width.

Days to fructification varied from 33.67 (TSA08) to 39 days (TSA12) corresponding to
accessions from Pirgi (Greece) and Deftera (Cyprus). Though statistical results show significant
(p<0,001), post-hoc test could not differentiate the accessions. Capsule length did not show
statistical significance varying from 3.68 mm (TSA08) to 7.37 mm (TSAO09). Capsule girth was
statistically significant and varied from 2.3 mm (TSAQ09) to 5.51 mm (TSA12). TSA12
(Deftera, Cyprus) differs from all other accessions. As for the number of leaves on the first
branch we have a variation from 14.83 (TSA12) to 100.67 (TSAO4). The results are statistically
significant and TSA04 (Cruz das Almas, Brazil) is significantly different from six others
accession. Leaf blade length varied from 30.05 mm (TSAO08) to 60.19 mm (TSA12). Though
the results are statistically significant (p<0,001) the groups formed were not easily
distinguishable and no exclusive groups were formed. In Figure 3 we can observe variation of
leaves shapes and sizes and though the post-hoc test was not informative; we observe the
diversity for this character. Leaf blade width varied from 16.06 mm (TSAO08) to 34.14 mm
(TSAO04). The results are statistically significant (p<0,001) but the most divergent accession is
TSA 08 (Pirgi, Greece), which can be differentiated from TSA01, TSA02, TSA03, TSA04,
TSAL11, and TSA12 in the post-hoc test.
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TSAO1 TSA02 TSA03 TSA04 TSAOS

TSA06 TSA07 TSA08 TSA09 TSA10

TSAll TSAI2 TSA13 TSAl4 TSAIS

Figure 3. Diversity of leaves shapes and sizes of the accessions. Font: Author.

Data for leaf blade thickness, petiole length, plant height, internode distance, number of
secondary branches and length of the primary branch are shown in Table 7. Petiole length and
internode distance did not show statistical significance with highest and lowest value of 5.19
mm - 2.73 mm for the former and 47.04 mm - 99.61 mm for the latter. Accession TSA13 (Puerto
Maldonado, Peru) had the thickest leaves (0.71 mm) whereas accession TSAO1 (Mucugé,
Brazil) had the slimmest 0.48 mm. Results are statistically significant (p<0,001) and the post-
hoc test can set these accessions apart, they are not distinguishable from the others. Plant height
varied from 415.42 mm (TSA12) and 156.33 mm (TSA02). Though statistically significant
(p<0,001) there was only one group formed in the post-hoc test. Number of secondary branches
ranged from 4.83 (TSAO08) to 12.33 (TSA11) accessions respectively from Pirgi, Greece and
Gan Yavne, Israel. Though it shows statistical differences, the results show no exclusive groups
forms, being difficult to interpret. The length of the primary branch varied from 166.25 mm
(TSAO08) to 400.08 mm (TSA12). Accessions TSA08 and TSA09 (Pirgi, and Kos, Greece) are
statistically different from TSA11, TSA12 and TSA14 but not from the other accessions.

In Table 8 we can see data for stem diameter, root length, fresh shoot weight, dry shoot

weight, fresh root weight and dry root weight. Stem diameter varied from 5.19 mm to 16.49
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mm but had no statistical significance. Fresh root weight and dry root weight, though
statistically significant (p<0,001), formed only one group in the post-hoc test. The highest and
lowest values are 13.42 mm e 2.44 mm respectively for the former and 3.52 mm e 0.26 mm for
the latter. Root length varied from 79.42 mm (TSA13) and 467.5 mm (TSA11). Results of the
MANOVA were statistically significant (p<0,001) and accession TSA 13 (Puerto Maldonado,
Peru) is different from all accessions except TSAO3 (Salvador, Brazil) and TSA04 (Cruz das
Almas, Brazil) in the post -hoc test. Highest shoot weight was found in TSA11 (430 g) and
lowest in TSAQ9 (120 g). Statistical analysis shows significance (p<0,001) and the post-hoc
show differences between these accessions (Gan Yavne, Israel and Kos, Greece respectively)
but not from the others. Dry shoot weight ranged from 7.85 g (TSA09, Kos, Greece) to 27.30 g
(TSAL11, Gan Yavne, lIsrael). Accessions TSA08, TSA09 and TSA 13 were statistically

different from accessions TSA11 but not from the others.
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Table 5. Qualitative descriptors data of accessions. Measurements were taken on the 40™ day from sowing. Colour characters are
presented in codes corresponding to the codes in the Royal horticultural Society's colour chart.

L

tem eaf . . .
ACCession Leaf golour Type of Position of the Position of the third Leafblade Leafapex Leaf base Port

colo colour (abaxial) Inflorescence  first pair of leaves  pair of leaves shape shape shape

ur (adaxial)
TSA01 59-B N 134-A 138-B terminal opposite opposite obovate rounded acute semi-erect
TSA02 59-A N 134-A 138-B terminal opposite opposite obovate retuse acute decumbent
TSA03 59-A N 134-A 138-B terminal opposite opposite obovate retuse acute decumbent
TSA04 59-A N 134-A 138-B terminal opposite opposite obovate retuse acute decumbent
TSA05 59-A N 134-A 138-B terminal opposite opposite obovate retuse acute decumbent
TSA06 59-A N 134-A 138-B terminal opposite opposite obovate retuse acute decumbent
TSA07 59-A N 134-A 138-B terminal opposite opposite obovate retuse acute decumbent
TSA08 59-A N 134-A 138-B terminal opposite opposite obovate rounded acute decumbent
TSA09 59-A N 134-A 138-B terminal opposite opposite obovate retuse acute semi-erect
TSAL0 59-A N 134-A 138-B terminal opposite opposite obovate retuse acute semi-erect
TSAll 59-A N 134-A 138-B terminal opposite opposite obovate rounded acute decumbent
TSA12 59-A N 134-A 138-B terminal opposite opposite obovate retuse acute erect
TSA13 59-A N 134-A 138-B terminal opposite opposite obovate rounded acute decumbent
TSA14 59-A N 134-A 138-B terminal opposite opposite obovate retuse acute decumbent
TSA15 59-A N 134-A 138-B terminal opposite opposite obovate retuse acute decumbent

Font: Author.
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Table 6. Quantitative descriptors data of accessions for days to fructification, capsule length, capsule girth, number of leaves on the first branch,
leaf blade length and leaf blade width. Measurements were taken on the 40" day from sowing. Means followed by the same letter within the

column do not differ by the post-hoc test.

Days to fructification

Capsule length (mm)

Capsule girth (mm)

Number of leaves on

Leaf blade length

Leaf blade width

Accession first branch (mm) (mm)
M SD M SD M SD M SD M SD M SD

TSA01 38.00a 1.73 5.67 0.43 3.77b 0.29 33.83ab 14.19 50.26 bcd  5.59 31.92b 3.76
TSA02 37.00a 2.00 5.33 0.66 3.85b 0.71 46.67 abc  4.82 46.36 bcd  3.49 32.50b 1.74
TSA03 35.33a 0.58 5.13 0.34 2.84 ab 0.26 96.17bc  8.73 49.48bcd 1.06 33.03b 0.51
TSA04 34.67a 231 4.98 0.83 3.06 ab 0.20 100.67 ¢ 29.40 56.04 cd 2.60 34.14b 3.09
TSA05 34.00a 1.73 4.67 0.08 2.64 ab 0.11 30.33a 24.72 40.73 ab 3.16 28.99 ab 1.12
TSA06 35.67a 0.58 4.98 0.29 3.18ab 0.28 63.17abc  6.00 47.39bcd 1.35 28.91ab 1.22
TSA07 34.00a 1.73 4.61 0.58 2.72 ab 0.25 38 abc 25.32 48.31bcd 2.58 27.41 ab 1.04
TSA08 33.67a 2.08 3.68 0.28 2.47 a 0.22 52.83abc  15.33 30.05a 1.96 16.06 a 1.64
TSA09 37.00a 2.00 7.37 5.43 23a 0.35 54 abc 8.98 41.23ab 1.76 21.74 ab 3.55
TSA10 37.00a 1.73 4.63 0.11 2.46 a 0.25 58.75abc  11.13 44.97 b 1.53 26.43 ab 4,01
TSA11 36.33a 2.31 5.63 0.14 2.63 ab 0.28 56.83abc  5.14 56.68 cd 1.27 31.78b 1.58
TSA12 39.00a 0.00 7.28 0.30 551c 0.08 14.83 a 2.02 60.19d 2.60 33.45b 0.33
TSA13 35.00a 0.00 5.58 0.20 3.21lab 0.13 2292 a 10.75 41.65ab 8.43 24.09 ab 8.10
TSA14 35.00a 0.00 5.66 0.16 2.73 ab 0.13 24.08 a 8.80 49.12bcd 1.68 27.35ab 2.38
TSA15 36.33a 1.53 4.88 0.17 2.67 ab 0.19 33.58ab 8.26 45.09 bc 1.25 28.82ab 0.76

Font: Author.
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Table 7. Quantitative descriptors data of accessions for leaf blade thickness, petiole length, plant height, internode distance, number of secondary
branches and length of the primary branch. Measurements were taken on the 40" day from sowing. Means followed by the same letter within
the column do not differ by the post-hoc test

Leaf blade thickness

Petiole length (mm)

Plant height (mm)

Internode distance

Number of secondary

Length of primary

Accession (mm) branches branch (mm)
M SD M SD M SD M SD M SD M SD

TSA01 0.48a 0.13 3.33 0.40 198.75 a 39.86 72.42 19.73 10.50 cd 1.89 248.75abc  46.36
TSA02 0.63 ab 0.05 2.90 0.22 156.33 a 40.87 53.48 12.96 9.67 bcd 1.66 239.83abc  20.34
TSA03 0.64 ab 0.03 2.83 0.45 214.83 a 13.58 65.69 13.80 11.17 cd 0.14 241.83 abc  24.68
TSA04 0.59 ab 0.05 2.74 0.09 228.75 a 41.67 57.48 6.10 11.58 cd 0.38 268.08 abc  14.51
TSAOQ5 0.67 ab 0.05 2.73 0.53 233.00 a 24.14 69.56 6.29 7.17 abc 0.38 235.00 abc  28.17
TSAQ6 0.63 ab 0.03 3.33 0.36 226.00 a 17.77 52.72 5.06 9.75 bed 1.00 223.75abc  9.92

TSAQ7 0.63 ab 0.03 3.08 0.13 209.63 a 19.21 65.98 12.66 11.00 cd 0.90 241.67 abc  21.55
TSA08 0.62 ab 0.08 3.34 0.27 169.50 a 30.74 47.04 7.91 483a 0.38 166.25 a 11.46
TSA09 0.61 ab 0.05 4.66 0.06 193.33 a 15.63 50.48 12.35 9.58 bcd 1.38 190.00 a 8.75

TSA10 0.63 ab 0.04 5.19 3.43 201.83 a 18.78 62.63 12.38 10.67 cd 0.95 195.83 ab 3.15

TSA11l 0.64 ab 0.01 3.80 0.51 221.67 a 15.22 74.95 28.11 12.33d 0.88 310.83 cd 15.83
TSA12 0.66 ab 0.03 3.98 0.10 415.42 b 15.69 64.41 20.51 10.00 bcd  0.00 400.08 d 15.06
TSA13 0.71b 0.05 3.93 0.40 165.58 a 13.07 75.08 17.71 5.50 ab 1.32 200.00 ab 43.14
TSAl14 0.57 ab 0.01 3.13 0.22 224.67 a 31.13 99.61 9.93 10.67 cd 1.38 297.08 bcd 23.79
TSA15 0.67 ab 0.01 3.26 0.17 224.33 a 16.36 75.03 16.93 12.50d 1.09 253.33abc  30.63

Font: Author.
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Table 8. Quantitative descriptors data of accessions for stem diameter, root length, fresh shoot weight, dry shoot weight, fresh root

weight and dry root weight. Measurements were taken on the 40" day from sowing. Means followed by the same letter within the column do

not differ by the post-hoc test

Accession  Stem diameter (mm) Root length (mm) Fresh shoot weight (g)  Dry shoot weight (g) Fresh root weight (g) Dry root weight (g)
M SD M SD M SD M SD M SD M SD
TSAO01 8.67 1.13 203.75 a 15.31 331.67ab  144.42 18.86 ab 7.60 11.67a 8.09 224 a 1.54
TSA02 7.89 0.58 167.5a 10.58 276.67ab  97.13 14.66 ab 5.14 8.19a 3.92 1.72a 0.60
TSA03 16.49 12.22 211.75ab  11.53 380.00ab 58.95 23.47 ab 3.81 8.18 a 2.57 1.94a 0.26
TSA04 9.56 0.68 220.67ab 24.98 420.00ab 56.79 23.38ab 3.54 9.32a 2.40 2.08a 0.80
TSA05 8.74 0.64 181.08 a 36.33 258.33ab  56.20 13.01 ab 2.72 5.04 a 1.55 1.02a 0.37
TSA06 8.88 0.65 149.50 a 34.06 336.67ab 23.63 16.97 ab 1.55 5.61a 0.35 0.95a 0.10
TSA07 7.93 0.73 200.92 a 25.10 283.33ab  99.29 18.75 ab 6.75 5.06 a 1.40 1.28a 0.12
TSAO08 4.40 0.21 117.08 a 20.32 140.00ab  26.46 8.66 a 1.74 112a 0.23 0.26a 0.06
TSA09 5.19 0.08 105.83 a 8.87 120.00 a 10.00 7.85a 0.42 151a 0.22 0.29a 0.02
TSAL0 6.94 0.56 111.25a 10.68 191.67ab 10.41 12.56 ab 0.75 234 a 0.36 0.50a 0.08
TSA11 10.11 0.18 467.5b 220.23 430.00b  48.22 27.30b 2.63 1154 a 4.39 297 a 1.73
TSA12 9.35 0.44 140.50 a 7.01 280.00ab 17.32 11.63 ab 0.64 13.42a 0.46 2.68 a 0.80
TSA13 5.62 1.26 79.42 a 14.13 153.33ab  66.58 8.45a 3.52 2.44 a 1.96 0.53a 0.43
TSA14 14.67 11.09 116.25a 7.81 290.00ab  27.84 18.28 ab 1.31 15.14 a 5.86 352a 1.93
TSA15 9.11 0.56 137.08 a 20.09 340.00ab  110.57 20.83 ab 7.01 11.80a 4.06 191a 0.73

Font: Author
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The extensive descriptor list and the numerous statistical results make it difficult to
interpret the data in a meaningful way. Thus, using a hierarchical clustering of the quantitative
variables that sowed statistical differences between accessions. The dendrogram can be seen in
Figure 4.

TSA1l (Gan Yavne, lIsrael) is the most divergent accession. The biggest cluster
comprises all accessions from Brazil (TSAO01, TSA02, TSA03, TSA04, TSA05 TSA06 and
TSAOQ7) but also includes accession TSA15, from Netanya, Israel. The different collection sites

of the accessions from Brazil did not show any groupings that reflected geographical distances.
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Figure 4. Hierarchical clustering dendrogram showing mean linkage between the accessions
using Pearson’s correlation. Font: Author.

The other cluster formed includes TSA13 (Puerto Maldonado, Peru), TSA14 (Udina,
Italy), TSAO08, (Pirgi, Greece), TSA10 (Cape Town, South Africa), TSAQ9 (Kos, Greece),
TSA12 (Deftera, Cyprus) and TSA1l (Gan Yavne, Israel. Again, the characters did not
correlate to geographical distances. Salah and Chemli (2004) studied purslane varieties in

Tunisia and found differences in phenotype and vigour between spontaneous and cultivated
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accessions, which can mean a certain degree of selection to its potential use as food. The
presence of an accession from Israel in the clusters containing all accessions from Brazil may
reflect these selections or may be due to natural selection.

Egea-Gilabert (2014) studying purslane accessions with the perspective of introducing
the species as a commercial crop identified genotypes with high values of dry weight and
interesting nutritional composition and low oxalate content.

Our accessions showed significant variability which can subsidize genetic improvement
programs for the species. Accessions from GanYavne (Isarel), Cruz das Almas (Brazil) and
Salvador presented high dry shoot weight which varies proportionally to its dry weight.

Since the most interesting part for consumption of the vegetable are the leaves, three
accessions from Brazil had the highest number of leaves (Cruz das Almas and two from
Salvador). The biggest leaves in length are from Deftera (Cyprus), Cruz das Almas (Brazil) and
Gan Yavne (Israel) and the widest from Cruz das Almas (Brazil), Deftera (Cyprus) and
Salvador (Brazil). The thickness of the leaves was greater in accessions from Puerto Maldonado
(Peru), Netanya (Israel) and Deftera (Cyprus).

Another character of importance is the thickness of the stem. The thickest parts of the
plant can be quite tough and woody, so it is desirable to have the slimmest stem so that they
won’t be discarded in the preparations. Though this character was not significant in the
statistical analysis, the lowest means for this trait was found in accessions from Pirgi and Kos
(Greece) and Puerto Maldonado (Peru)

As we can see, the characterization of these accessions using our descriptor list can
provide sufficient information to be used in genetic improvement programs and selective
breeding to attain desirable traits in a crop, making its cultivation viable so that it can be

reintroduced in our diet.

CENTESIMAL COMPOSITION

Many studies evaluate nutritional and mineral composition of purslane, but they vary
greatly on methodological aspects and in the cultivation and age of the material evaluated
making hard to compare the results. The standardization of our study on soil, water regimen
and age of the accessions evaluated may contribute significantly to understand the differences
between genotypes on nutritional parameters.

Nutritional characterization is an important parameter if we are evaluating a species as

a genetic resource for food. In Table 9 are shown the results for moisture, ashes, protein, lipids,
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and starch for the 15 accessions of this study. The statistical analysis was significant for all

parameters.

Table 9. Mean Centesimal Composition of purslane accessions (M) with respective standard
deviations (SD). Means followed by the same letter within the column do not differ by the post-
hoc test.

Moisture (%0) Ashes (%) Proteins (%0) Lipids (%0) Carbohydrates (%)

Accession M SD M SD M SD M SD M SD

TSAO01 94.23abcd 0.30 1.56ab 0.03 1.43bc 0.03 0.83bc 0.19 1.88bcd 0.25
TSA02 94.71cd 0.10 165abc 0.02 1.07a 011 094c 018 164bcd 0.35
TSAOQ3 93.83 ab 031 188bcd 0.04 1.57bcde 0.08 1.03c 003 169bcd 0.18
TSA04 94.43bcd 0.31 1.73abcd 0.07 1.27ab 0.12 034a 002 222cd 0.39
TSAQ5 94.96 d 0.07 163abc 0.03 1.43bc 0.07 0.75bc 0.03 1.23ab 0.12
TSAQ6 94.96 d 011 163abc 0.05 151bcd 0.02 056ab 0.00 1.34abc 0.16
TSAO07 93.39a 0.15 1.93cd 0.03 1.80def 0.06 0.7l1bc 0.01 215bcd 0.06
TSAOQ8 93.83 ab 0.12 1.60ab 0.01 159bcde 0.05 0.83bc 0.01 214bcd 0.11
TSA09 93.45a 0.21 1.80abcd 0.08 148bcd 0.02 0.87bc 0.02 240d 0.30
TSA10 93.45a 0.05 1.68abcd 0.09 2.13¢g 0.14 0.82bc 0.02 1.88bcd 0.14
TSAll 93.64 ab 0.22 1.99d 0.03 2.02fg 0.10 0.84bc 0.01 151bcd 0.28
TSA12 95.84 e 021 152a 0.09 1.89efg 0.02 035a 0.10 040a 0.16
TSA13 94.45bcd 014 155a 0.04 1.28ab 0.06 0.82bc 0.01 191bcd 0.12
TSAl4 93.69 ab 0.22 188bcd 0.04 1.29ab 0.08 101c 0.03 214bcd 0.13
TSA15 93.89abc 0.08 1.72abcd 0.21 1.74cdef 0.05 0.83bc 0.01 1.8bcd 0.16

Font: Author.

Moisture

Moisture varied from 93.39% (TSAO07) to 95.84% (TSA12). Statistical analysis shows
that the only exclusive group was formed by TSA12 (Deftera, Cyprus) and that Accessions
TSAOQ7, TSAQ09 and TSA10 (Salvador, Brazil; Kos, Greece and Cape Town, South Africa) are
distinguishable from TSA02, TSA04, TSA05, TSA06, TSA12 and TSA13. This data is similar
studies on nutritional composition of purslane. Guil Guerrero et al. (1999) studies accessions
that grew spontaneously from seven different sites of Spain and found moisture content to be
89.75%. Oliveira et al. (2013), using plants grown in an experimental field for 120 days found
moisture content to be 93.68%. Though this study standardized soil and fertilization, they used
only one variety of purslane.
Ashes

Variation for ashes was between 1.52% (TSA12) and 1.99% (TSA11). No exclusive
groups were formed but accession TSA1l (Gan Yavne, Israel) is statistically different from
seven accessions (TSA01, TSA02, TSAQ5, TSA06, TSA08, TSA12 and TSA13). Guil Guerrero
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et al. (1999) also found similar results with ash content being 2.64%. Other studies are difficult
to compare because they use ash content relative to dry weight up to 27.37 (MOHAMED;
HUSSEIN, 1994).

Protein

Protein content was highest in accession TSA10 (2.13%) and lowest in TSA02 (1.07%).
Statistically, accessions TSA10, TSA11 and TSA12 (Cape Town, South Africa; Gan Yavne,
Israel and Deftera, Cyprus) are significantly different from all accessions except TSAO3,
TSAOQ7, TSA08 and TSA15. Guil Guerrero et al. (1999) found protein content to be 3.49%,
which is significantly higher from our best accession in this parameter while Uddin et al. (2014)
found similar results to this work at 1.3%.

Lipid

Lipid concentrations varied from 0.34% (TSA04) to 1.07% (TSAO02). Accessions
TSA04, and TSA 12 (Cruz das Almas, Brazil and Deftera, Cyprus) had the lowest lipid content
and are statistically different from all except accession TSA06. Other authors found values of
3.9% (Guil Guerrero et al., 1999) and 0.1% (UDDIN et al. 2014), being substantially higher
and lower than the results for our accessions.

Lipids may be one of the most interesting parameters regarding purslane as a food
resource because, according to Uddin et al (2014) it is the leafy vegetable with the highest
concentration of omega 3. Though we did not prospect directly the content of this fatty acid,
genetic improvement programs could select varieties with more lipid concentrations for
selective breeding.

Carbohydrates

Carbohydrates had a variation from 0.4% (TSA12) to 2.4% (TSA09). TSA12 (Deftera,
Cyprus) is significantly different from all accessions except TSAOQ5 (Irecé, Bahia). Uddin et al.
(2014) found carbohydrates concentration to be 3.4%, which is somewhat higher than our

results.

FLOW CITOMETRY

We used flow cytometry to explore the DNA content to evaluate possible degrees of
ploidy in the accessions of this study. Lowest DNA content was found in accession TSAQ9
(Kos, Greece) at 1.75 pg whilst TSA03 (Salvador, Brasil) and TSA 12 (Deftera, Cyprus)
presented the highest DNA content at 2.37 pg. These DNA contents are estimated to have 854
and 1159.78 million base pairs. Full data can be seen in Table 10 and the referring histograms

showing the histograms for the accessions can be seen in Figure 4.
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Table 10. Coefficient of variation (CV). Mean peak value (Mean). DNA Content in picograms

(2C) and Genome size expressed in million base pairs.

Accession CV Mean 2C(pg) 1C (Mbp)

TSAO01 2.69 66.12 217 1060.06
TSAQ02 3.04 6552 215 1050.44
TSAO03 252 7234 237 1159.78
TSA04 3.18 6494 2.13 1041.14
TSA05 271 6153 2.02 986.47
TSA06 2.65 7041 231 1128.84
TSA07 3.75 66.71 2.19 1069.52
TSAO08 235 7105 233 1139.10
TSAQ9 2.19 5328 1.75 854.21
TSA10 3.03 5725 1.88 917.85
TSAll 3.81 6321 2.07 1013.41
TSA12 3.00 7234 237 1159.78
TSA13 3.05 64.36 211 1031.85
TSA14 228 7041 231 1128.84
TSA15 356 5829 1.91 934.53
Vicia faba ssp faba var. equina 1.78 820.47 26.90 13154.10

Font: Author.

Chromosomic variation in the genus Portulaca is well registered in the literature
(DANIN et al, 1978; KIM; CARR, 1990; MATTHEWS et al., 1994; El JACK, 2004; ALAM
et al., 2014b; EL-BAKATOUSHI, 2015; ), base chromosomes is well established as x = 9
(OCAMPO; COLUMBUS, 2012; WALTER et al., 2015). Though studies present a variation
in chromosome number in P. oleracea 2n = 54 is the most common ( MATTHEWS et al., 1994;
El JACK, 2004; ALAM et al., 2014b), which is the hexaploidy (OCAMPO; COLUMBUS,
2012; EL-BAKATOUSHI, 2015; WALTER et al., 2015, ). This hexaploidy form may be due
to two polyploidization events and one demi-polyploidization that happened in the evolution of
P. oleracea and closely related species (OCAMPO; COLUMBUS, 2012).
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Figure 4. Histograms of relative DNA content of fresh leaves of Portulaca oleracea L
accessions (shown in black) superimposed with histogram of Vicia faba spp faba var. equina
as a standard. Font: Author.

Danin et al. (1978) studied 9 accessions of P. oleracea that presented different degrees
of ploidy in relation to seed size and morphology to the detriment of vegetative characters,
which were said to be relevant only to cultivated varieties. Walter et al. (2015) revised this
relationship between seed size and chromosome numbers with a bigger sample and with

accessions from more sites and did not find the same correlation.
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CONCLUSIONS

This study sets itself apart from other studies on purslane due to its broad sampling of
accessions with great geographical distances. Though the sampling does not represent local or
global diversity, it contributes to understand the diversity of the species. The standardization
used in the study allows to better compare the results between accessions and to suggest the
role of the genotype in morphological and centesimal composition.

Our results show a high percentage of germination for all accession, which is
corroborated by several studies on the same subject. Data regarding seed moisture content is
unprecedent. This parameter is extremely important when we think about germplasm
conservation, which is still to be done for the species despite its great potential as food and
source of biogenic compounds.

The descriptor list produced is more detailed than previous studies and it allowed us to
discern the accessions in terms of their morphology which can be used to select desirable traits
that can subsidize selective breeding and genetic improvement programs.

We observed that nutritional composition can vary greatly between accessions, and,
since the accessions were grown in homogeneous conditions and the plants analysed were the
same age, we can infer that nutritional composition is greatly influenced by the genotype of the
plant. Our results also show that among the accessions there is enough variation to select
varieties that could suit different uses of purslane.

Flow cytometry of the accessions showed great variation on DNA content and estimates
of genome size in million base pairs. This suggests that there is chromosomal variation in our
accessions and it also shows the gap in the knowledge of how these variations implicate in
morphological differences that are of agronomical interest. The knowledge on chromosomal

variation is key to attain suitable hybrids in the species, either as food or medicinal purposes.
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