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Análise aerobiológica e alergénica  
do pólen de Amaranthaceae na região 
do Alentejo (Sul de Portugal)

Aerobiological and allergenic analysis of Amaranthaceae pollen 
in Alentejo Region (South Portugal)

RESUMO

Nos últimos anos, o pólen produzido pelas plantas da família Amaranthaceae tem ganho uma maior relevância 
como causa de alergia dado que as plantas desta família têm a capacidade de colonizar rapidamente zonas sob condi-
ções adversas que têm vindo a aumentar nalgumas regiões do mundo devido às alterações climáticas. Objetivos: 
1) Analisar a prevalência e o comportamento aerobiólogico do pólen de Amaranthaceae na região do Alentejo; 2) ana-
lisar a influência dos fatores meteorológicos sobre as concentrações de pólen atmosféricas; e 3) avaliar os níveis de 
exposição. Material e métodos: Para o estudo utilizaram-se os dados das concentrações médias diárias do pólen 
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atmosférico de Amaranthaceae de 2001 a 2019, recolhidos na estação de monitorização de Évora da Rede Portugue-
sa de Aerobiologia – RPA e os dados diários dos parâmetros meteorológicos cedidos pelo Instituto Português do Mar 
e da Atmosfera – IPMA. Resultados: O pólen de Amaranthaceae apresentou uma baixa representatividade sempre 
<1%. O índice de pólen anual médio foi de 400 ± 112 grãos de pólen. A estação polínica ocorreu entre abril e outubro, 
durou em média de 161 ± 16 dias, e observaram-se dois períodos distintos, um na primavera e outro no verão. Entre 
os níveis de pólen e os parâmetros meteorológicos obtiveram-se correlações estatisticamente significativas. Níveis 
de exposição superiores a 10 grãos/m3 registaram-se maioritariamente em maio, mas também no início de junho, em 
agosto e setembro. Conclusão: Apesar da baixa representatividade, das baixas concentrações, registam-se dias cujos 
níveis de exposição a este tipo de pólen oferecem risco de desencadearem sintomas de alergia na população. Ocorre 
no ar simultaneamente com outros pólenes de elevada alergenicidade, gramíneas e oliveira, com os quais apresenta 
reatividade cruzada. Este estudo demonstra a importância da monitorização deste tipo de pólen e a sua utilidade na 
clínica para a melhoria da qualidade de vida dos doentes com sensibilização ao pólen.

Palavras-chave: Alergia ao pólen, Amaranthaceae, estação polínica, fatores meteorológicos, pólen atmosférico, Sul 
de Portugal
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ABSTRACT

In recent years, the relevance of pollen of Amaranthaceae plants family as cause of allergy has increased. The plants from this 
family have the ability to rapidly colonize areas under adverse conditions which has been increase in some regions of the world due 
to climate change. The objectives of this study were: 1) To analyze the prevalence and aerobiological behavior of Amaranthaceae 
pollen in the Alentejo region; 2) to analyze the influence of meteorological factors on atmospheric pollen concentrations; and 3) to 
assess the pollen levels of exposition. Material and methods: For the study, Amaranthaceae pollen data from the Évora moni-
toring station of the Portuguese Aerobiology Network, from 2001 to 2019, and meteorological data of Portuguese Institute of the 
Sea and Atmosphere, were used. Results: Amaranthaceae pollen showed a low representativeness in the pollen spectrum of the 
atmosphere, always < 1%. The average pollen Index was 400 ± 112 pollen grains. Amaranthaceae pollen season occurred between 
April and October, with an average duration of 161 ± 16 days, and with two distinct peaks periods, one in the spring and the other 
in the summer. Correlations between daily pollen counts and meteorological parameters were obtained. Exposure levels above 10 
grains/m3 were mostly recorded in May, but also in early June, in August and September. Conclusion: Despite the low represen-
tativeness in the pollen spectrum of the atmosphere, its presence in the air in low concentrations, this pollen type may be an im-
portant cause of pollen allergy in region. Amaranthaceae pollen occurs in the air with other pollens with high allergological capacity 
simultaneously, with grasses and olive trees pollens, with which it presents cross-reactivity. This study shows the importance of 
Amaranthaceae pollen monitoring and its clinical usefulness for improving the quality of life of patients with pollen sensitization. 

Keywords: Airborne pollen, Amaranthaceae, meteorological factors, pollen allergy, pollen season, Portugal South
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INTRODUÇÃO

A família Amaranthaceae é composta por cerca de 
180 géneros e 2500 espécies. Classificações ba-
seadas na história evolutiva, baseadas em análi-

ses morfológicas e filogenéticas, incluem a família Che-
nopodiaceae dentro da família Amaranthaceae como uma 
subfamília, Chenopodioideae(1). A maioria das plantas da 
família Amaranthaceae são ervas e arbustos ou subarbus-
tos, poucas são árvores. São plantas com ciclos anuais ou 
perenes, com crescimento perfeitamente adaptado a 
solos muito salinos, a solos poluídos, a ambientes áridos/ 
/hostis; são plantas que toleram substâncias tóxicas (ex.: 
arsénio) e que inclusivamente fixam e acumulam nos seus 
órgãos elevadas concentrações dessas substâncias, o que 
tem contribuído para o seu uso como fitorremediadores 
de solos contaminados(2).  

A família Amaranthaceae inclui espécies de interesse 
agronómico, como Spinacia oleracea (espinafre), Beta vul-
garis (beterraba) e a Chenopodium quinoa (quinoa), plantas 
ornamentais, como Amaranthus caudatus (jimboa), mas a 
grande maioria das espécies são consideradas espécies 
invasoras. As plantas desta família apresentam uma ele-
vada capacidade de adaptação nas regiões onde a vege-
tação autóctone tem sofrido com a seca e com as condi-
ções climáticas adversas. A sua elevada estabilidade/ 
/adaptabilidade em situações desfavoráveis torna-as po-
tenciais fontes principais de pólenes com capacidade de 
causar sintomatologia alérgica(3).

De entre as espécies da família Amaranthaceae, as 
espécies dos géneros Chenopodium, Salsola e Amaranthus 
são as principais fontes de alergénios que desencadeiam 
alergia no verão nos países de clima temperado e seco, 
como a região oeste dos Estados Unidos, a Austrália, e 
áreas semidesertas da Arábia Saudita, Kuwait, Índia e 
Irão(4). A desertificação de extensas áreas na bacia medi-
terrânea tem aumentado a incidência destas ervas dani-
nhas, cujo pólen atmosférico tem vindo a causar sintomas 
de alergia em indivíduos sensíveis, mesmo presente no ar 
em baixas concentrações(4,5). A capacidade das plantas 

Amaranthaceae ou Amarantáceas resistirem à seca, o uso 
ornamental de várias espécies em sebes e plantações ir-
rigadas, bem como a sua presença como planta invasora 
contaminante na cultura da oliveira, tem aumentado a sua 
relevância clínica na área mediterrânea. Uma vez que é 
nos países mediterrânicos que existem as maiores áreas 
de superfície de olivais do Mundo, onde o pólen de oli-
veira é uma das principais causas de alergia local, é espe-
rado um aumento de polissensibilizações a estes dois tipos 
de pólenes(4). Tem sido reportado um elevado grau de 
reatividade cruzada IgE entre os alergénios das diferentes 
espécies da família Amaranthaceae(6). De igual modo, está 
documentada a existência de reatividade cruzada entre 
o pólen desta família com os pólenes de diversas espécies 
de categorias taxonomicamente diferentes, como de es-
pécies das famílias Oleaceae (Olea europaea, Fraxinus, Li-
gustrum, Syringa vulgaris), Poaceae (Lolium perenne, Phleum 
pratense), Betulaceae (Betula verrucosa), Plantaginaceae 
(Plantago lanceolata), Fabaceae (Robinia pseudoacacia)(7-10) 
e Asteraceae (Artemisia e Ambrosia)(11). Doentes com aler-
gia ao pólen de Chenopodium também podem apresentar 
síndrome de alergia oral após a ingestão de frutos frescos, 
como melão, banana e pêssego, assim como ao alho, e 
doentes com alergia Salsola à especiaria açafrão(12).

O elevado número de alergénios moleculares identi-
ficados nos grãos de pólen de várias espécies de Ama-
ranthaceae, assim como os de outras espécies de ervas, 
são restritos a algumas das principais famílias de proteínas: 
as enzimas, especialmente as envolvidas no metabolismo 
da pectina (exemplo: pectato liases, pectina metilestera-
ses e poligalacturonases), proteínas homólogas às defen-
sinas, proteínas similares a Ole e 1, as proteínas de trans-
ferência lipídica não específicas e os panalergénios: 
profilina e polcalcina(13). Nestas famílias de proteínas 
incluem-se os alergénios detetados nos grãos de pólen 
de Chenopodium album (Che a 1, Che a 2 e Che a 3), 
Salsola kali (Sal k 1, Sal k 3, Sal k 4 e Sal k 5) e de Amaran-
thus retroflexus (Ama r 2)(4).

Em termos de morfologia, os grãos de pólen produzi-
dos pelas plantas da família das Amaranthaceae são este-
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nopolínicos (ao microscópio ótico não revelam diferenças 
morfológicas ao nível da espécie ou género), são esféricos, 
de tamanho pequeno a médio (dimensão varia entre 20 a 
29 µm de diâmetro), de contorno ondulado, polipantopo-
rados com número de poros normalmente superior a 50. 
A exina tem uma espessura de 2µm e apresenta grânulos 
finos. O grão assemelha-se a uma bola de golfe(4,14). 

Este trabalho teve como objetivo analisar a prevalên-
cia e o comportamento aerobiólogico do pólen de Ama-
ranthaceae na região do Alentejo entre os anos de 2001 
e 2019, analisar a influência dos fatores meteorológicos 
sobre as concentrações de pólen atmosférico e avaliar 
os níveis de exposição.

MATERIAIS E MÉTODOS

Para este estudo utilizaram-se os dados das monito-
rizações de pólen de Amaranthaceae da estação de mo-
nitorização de Évora (38º 34’ N; 7º 54’ E, altitude média 
de 300 m acima do nível do mar), da Rede Portuguesa de 
Aerobiologia da Sociedade Portuguesa de Alergologia e 
Imunologia Clínica RPA – SPAIC, de 2001 a 2019. 

A metodologia utilizada pela RPA-SPAIC nas monito-
rizações segue as recomendações da European Aerobiolo-
gy Society e a norma europeia EN 16868:2019(15), baseou-
-se no uso do método volumétrico de Hirst, com recurso 
a um coletor Burkard 7-Days Volumetric Spore-Trap® e 
toda a metodologia a ele associada(16,17). 

Neste trabalho para a determinação da Estação de 
Pólen Atmosférico Principal – EPAP utilizou-se o método 
de Nilsson & Persson(18). Segundo esta metodologia, a 
EPAP corresponde ao período em que a soma das con-
centrações polínicas é superior a 5% e inferior a 95% do 
pólen total coletado. Determinaram-se as caraterísticas 
da EPAP (data de início, data do fim, duração em número 
de dias, o valor médio da concentração média diária des-
ses períodos, os valores das concentrações máximas 
absolutas e data do seu registo) e a prevalência deste 
pólen no espetro polínico da atmosfera da região.

Neste estudo para a grande maioria das análises ape-
nas foram incluídos anos completos, daí que nalguns cál-
culos os anos 2015 e 2016 não tenham sido considerados 
devido a falhas e/ou problemas técnicos. 

Para a análise da influência dos parâmetros meteoro-
lógicos sobre as concentrações atmosféricas médias diárias 
do pólen de Amaranthaceae efetuaram-se análises de cor-
relação de Spearman entre as concentrações médias diárias 
do pólen atmosférico de Amaranthaceae e os valores diá-
rios dos parâmetros meteorológicos (temperatura máxima, 
média e mínima do ar, humidade relativa, radiação global 
total, insolação, quantidade de precipitação, velocidade 
média e direção do vento) dos anos de 2002 a 2019. Os 
dados meteorológicos utilizados foram fornecidos pelo 
Instituto Português do Mar e da Atmosfera – IPMA.

Analisou-se o número de dias e as respetivas datas 
em que a concentração média diária foi superior a 10 
grãos de pólen/m3, valor limiar referido pelos investiga-
dores Feo Brito et al.(19) a partir do qual se podem de-
sencadear sintomas de alergia em indivíduos com alergia 
a este tipo de pólen.

Para averiguar da existência ou não de diferenças in-
teranuais e a existência de tendências nos índices de pó-
len anuais, nas caraterísticas da estação polínica e no 
número de dias com concentrações superiores ao valor 
limiar de alergia, efetuaram-se testes de Kruskal-Wallis 
e análises de regressão linear, respetivamente. 

Todas as análises estatísticas foram efetuadas através 
do programa IBM SPSS Statistics 22.0.

RESULTADOS

A representatividade do pólen de Amaranthaceae no 
espetro polínico da atmosfera de Évora (Tabela 1), variou 
entre 0,2% (ano 2014) e 0,9% (ano 2005), com uma mé-
dia de 0,5%. 2013 foi o ano em que se coletou menos 
pólen de Amaranthaceae da atmosfera, com o valor 
total anual de 251 grãos de pólen, e 2008 o que se co-
letou mais pólen, com o valor de 602 grãos de pólen. 
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Em média coletaram-se 400 ± 112 grãos de pólen por 
ano (Tabela 1).

A distribuição das concentrações do pólen atmosfé-
rico das Amarantáceas ao longo do ano na região de 
Évora é apresentada na Figura 1. A estação polínica de-
correu durante de um longo período, de abril a outubro, 
com dois períodos no ano de níveis mais elevados, um a 
partir de finais de abril a junho (primavera) e um segundo 
de agosto a setembro (verão), como se pode também 
observar na Tabela 2. 

O início da EPAP ocorreu entre 30 de março (2018) e 12 
de maio (2001 e 2013) e o fim foi entre 13 setembro (2012) 

Figura 1. Valores médios e valores máximos diários do pólen 
de Amaranthaceae dos anos de amostragem (2001-2019) da 
atmosfera de Évora.

Tabela 1. Dados totais anuais e principais características da Estação de Pólen Atmosférico Principal (EPAP) do pólen Amaranthaceae 
na atmosfera de Évora e sua representatividade no espetro polínico da localidade (2001 a 2019)

Ano Pólen total 
anual

EPAP

Representatividade (%)Valor médio
grãos/m3

Data  
do início

Data  
do fim

Duração
(n.º de dias)

2001 275 2 12/mai 25/set 137 0,4

2002 282 2 23/abr 17/set 148 0,5

2003 487 3 04/mai 27/set 147 0,6

2004 473 3 05/mai 01/out 150 0,8

2005 552 3 24/abr 30/set 160 0,9

2006 458 3 02/mai 08/out 160 0,6

2007 516 3 08/mai 04/out 150 0,7

2008 602 3 16/abr 04/out 172 0,8

2009 555 4 27/abr 25/set 152 0,7

2010 345 2 29/abr 27/set 152 0,4

2011 348 2 25/abr 16/out 175 0,4

2012 361 3 21/abr 13/set 146 0,4

2013 251 2 12/mai 10/out 152 0,3

2014 253 1 15/abr 25/out 194 0,2

2017 417 2 19/abr 14/out 179 0,3

2018 310 2 11/mai 21/out 164 0,4

2019 318 1 30/mar 10/out 195 0,5

Média 400 2 27/abr 3/out 161 0,5
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e 25 de outubro (2014), em termos médios de 27 de abril a 
3 de outubro. A duração da EPAP variou entre 137 dias (2001) 
a 195 dias (2019), com uma duração média de 161 ± 16 dias 
(Tabela 1). Os picos polínicos (concentração média diária 
máxima absoluta) durante a primeira metade do ano regis-
taram-se maioritariamente no mês de maio, e os da segunda 
metade do ano verificaram-se sobretudo no mês de setem-
bro. O pico polínico mais precoce registou-se em 2008, a 26 
de abril, e o mais tardio, a 14 de setembro de 2001, 2010 e 
2018. Os seus valores de concentração durante o primeiro 
período variaram entre 8 grãos/m3 (2001,2011, 2013) e 24 

grãos/ m3 (2002, 2012) e durante o segundo período entre 
6 grãos/ m3 (2002, 2014) e 16 grãos/ m3 (2007) (Tabela 2). 

Registaram-se diferenças estatisticamente significati-
vas entre os anos de estudo no que diz respeito à dura-
ção da estação polínica (p = 0,019 < 0,05) e à data em 
que se registou o pico polínico na segunda metade do 
ano (p = 0,014 < 0,05). Para as outras caraterísticas da 
estação polínica as diferenças entre os anos não foram 
estatisticamente significativas (p>0,05).

A Tabela 3 mostra os resultados obtidos da análise de 
correlação de Spearman entre as concentrações médias 
diárias do pólen de Amaranthaceae e os valores médios 
diários dos diferentes parâmetros meteorológicos. Obti-
veram-se correlações estatisticamente significativas com 
sinal positivo para os parâmetros da temperatura, radiação 

Tabela 2. Valores da máxima concentração média diária (pico 
polínico) do pólen atmosférico de Amaranthaceae e respetivas 
datas registados em Évora na primeira metade do ano (janeiro 
a junho) e na segunda metade do ano (julho a dezembro) du-
rante o período de estudo de 2001 a 2019

Ano

Pico polínico
(janeiro a junho))

Pico polínico
(julho a dezembro)

Valor
grãos/m3 Data Valor

grãos/m3 Data

2001 8 12/mai 9 14/set

2002 24 29/mai 6 10/set

2003 11 28/mai 9 3/set

2004 14 31/mai 8 13/set

2005 22 7/mai 8 20/ago

2006 17 2/mai 10 21/ago

2007 12 12/mai 16 6/set

2008 22 26/abr 12 28/ago

2009 21 9/mai 13 8/set

2010 9 21/mai 9 14/set

2011 8 12/mai 11 15/set

2012 24 11/mai 7 6/set

2013 8 4/jun 11 4/set

2014 9 15/mai 6 7/jul

2017 17 10/mai 9 20/ago

2018 17 4/mai 9 14/set

2019 16 23/mai 8 9/set

Média 15 15/mai 9 2/set

Tabela 3. Coeficientes de correlação de Spearman entre as 
concentrações médias diárias do pólen atmosférico de Ama-
ranthaceae e os parâmetros meteorológicos (2002-2019).

Variáveis meteorológicas Coeficiente

Temperatura máxima 0,662***

Temperatura média 0,663***

Temperatura mínima 0,588***

Humidade relativa -0,539***

Velocidade do vento 0,069***

Radiação global 0,616***

Insolação 0,539***

Precipitação -0,301***

Direção do vento 0,108***

Ventos de NE -0,136***

Ventos de E -0,097***

Ventos de SE -0,088***

Ventos de S -0,0205

Ventos de SW -0,052**

Ventos de W 0,073***

Ventos de NW 0,238***

Ventos de N -0,071***

*0,01<p≤0,05; **0,001<p≤0,01; ***p≤0,001.
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global e insolação, velocidade do vento e os ventos pro-
venientes de NW e W; e obtiveram-se correlações esta-
tisticamente significativas negativas para a humidade rela-
tiva e precipitação e ventos de N, NE, E, SE e SW.

Durante os anos de amostragem registaram-se vários 
dias com concentrações médias diárias do pólen de Ama-
ranthaceae superiores a 10 grãos /m3, o número de dias 
máximo registado foram 7 dias (anos 2004 e 2009), mas 
também houve anos em que as concentrações médias 
diárias não atingiram esse nível (anos 2001, 2010 e 2014). 
As concentrações médias diárias superiores a 10 grãos/
m3 registaram-se em maio, início de junho, agosto e se-
tembro (primavera e verão), maioritariamente em maio 
(primavera) (Tabela 4). 

Pela análise de regressão linear (Tabela 5) há a salien-
tar que ao longo dos anos de estudo se verificou uma 
tendência estatisticamente significativa (p<0,05) para o 
aumento da duração da estação polínica, com datas de 
término mais tardias. Para as restantes características da 
estação polínica as tendências observadas não foram es-
tatisticamente significativas (p>0,05). 

DISCUSSÃO 

O pólen de Amaranthaceae apresentou uma baixa 
representatividade no espetro polínico da atmosfera da 
localidade de Évora, sempre inferior a 1% do pólen total 
coletado, e um índice médio de pólen de cerca de 400 
grãos, resultados semelhantes aos encontrados para esta 
mesma região num estudo anterior de Camacho et al.(20). 
Segundo os estudos de Camacho et al.(20,21), este tipo 
polínico apresenta os seus maiores índices de pólen anual 
e, consequentemente, uma maior representatividade, 
superior a 1%, na localidade de Portimão, seguindo-se as 
localidades de Lisboa e Funchal. A sua baixa representa-
tividade no espetro polínico da atmosfera de Évora seria 
critério para desvalorizar a sua importância e a não in-
clusão no calendário polínico. Este estudo vem mostrar 
a importância da sua inclusão.

No presente estudo verificou-se que ao longo dos 
anos ocorreu a tendência para uma redução dos índices 
de pólen anual que em termos estatísticos não foi signi-
ficativa (p>0,05, R2 = 0,11). Esta tendência foi também 
observada para este tipo polínico por Camacho et al.(21) 
em Ponta Delgada, Portimão e Porto e, em Espanha, por 
Ziello et al.(22) no estudo Changes to Airborne Pollen Counts 
across Europe. Neste último estudo o resultado encon-
trado para Espanha não era o esperado, uma vez que 
noutros países se registava um aumento. As possíveis 
explicações referidas foram a intensificação do controlo 
de ervas daninhas e a redução da área de terras dedicada 
à agricultura para produção de bioenergia.

Através da análise dos resultados verificou-se que a 
estação de pólen atmosférico principal – EPAP de Ama-
ranthaceae em Évora teve início em finais de abril/ inícios 
de maio e terminou a finais de setembro/ finais de outubro, 
com uma duração média de 161 dias. Sabe-se que as plan-
tas desta família se adaptam muito facilmente e, conse-
quentemente, conseguem colonizar zonas com condições 
adversas, tolerando temperaturas muito elevadas e stress 
hídrico, fatores limitantes ao desenvolvimento biológico 
da maioria das plantas, particularmente das herbáceas. Por 
se tratar de um tipo polínico apenas identificável ao nível 
taxonómico Família, implica que o pólen monitorizado tem 
origem em muitas espécies que vão tendo floração de 
forma sucessiva e sobrepondo-se umas a seguir às outras, 
o que explica o longo período de polinização, por vezes 
de aproximadamente 200 dias, como foi o caso dos anos 
2019 e 2014, com 195 e 194 dias, respetivamente. 

Embora as diferentes espécies da família Amaranthaceae 
polinizem durante a maior parte do ano(23), existem dois 
períodos em que os níveis são mais elevados, um na prima-
vera e outro no final do verão. Em termos quantitativos, o 
primeiro período foi mais importante que o segundo. Em 
Évora, o primeiro período ocorreu entre 26 de abril e 4 de 
junho, maioritariamente em maio. O mês de maio coincide 
com elevadas concentrações de outros taxa alergenicamen-
te importantes, como gramíneas e oliveira(20) e, segundo 
Weber(7), este tipo de pólen tem reatividade cruzada com 
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Tabela 4. Número de dias e datas em que a concentração de pólen de Amaranthaceae foi 
superior a 10 grãos de pólen/m3 de ar (2001 a 2019)

Ano N.º de dias Datas

2001 0 –

2002 4 12/mai; 15/mai; 16/mai; 29/mai

2003 2 28/mai; 5/jun

2004 7 18/mai; 19/mai; 30/mai; 31/mai; 1/jun; 2/jun; 3/jun

2005 4 6/mai; 7/mai; 25/mai; 26/mai

2006 3 2/mai; 13/mai; 21/ago

2007 3 12/mai; 17/mai; 6/set

2008 6 25/abr; 26/abr; 27/abr; 2/mai; 3/mai; 28/ago

2009 7 4/mai; 5/mai; 9/mai; 26/mai; 29/mai; 30/mai; 8/set

2010 0 –

2011 1 15/set

2012 5 11/mai; 16/mai; 20/mai; 25/mai; 1/jun

2013 1 4/set

2014 0 –

2015 3 10/mai; 18/mai; 23/mai

2017 5 4/mai; 8/mai; 20/mai; 21/mai; 22/mai

2018 1 23/mai

2019 2 14/mai; 31/mai

Tabela 5. Tendências na estação polínica das Amaranthaceae na região de Évora (2001 a 2019)

Características da EPAP N

Tendências da regressão linear

Coeficiente  
de regressão t p R2

Totais anuais 18 -6,713 -1,336 0,201 0,106

Totais EPAP 18 -6,103 -1,341 0,200 0,107

Data de início 18 -0,874 -1,826 0,088 0,182

Data do fim 18 1,244 3,046 0,008 0,382

Duração 18 2,102 3,782 0,002 0,488

Valor máximo (primavera) 18 -0,085 -0,330 0,746 0,007

Data do máximo (primavera) 18 -0,244 -0,516 0,613 0,016

Valor máximo (verão) 18 -0,039 -0,316 0,757 0,007

Data do máximo (verão) 18 -0,545 -0,700 0,494 0,032

Média EPAP 18 -0,055 -1,857 0,083 0,187

N.º dias > 10 grãos/m3 18 -0,075 -0,735 0,473 0,033
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os grãos de pólen desses taxa. O segundo período ocorreu, 
fundamentalmente, entre 20 de agosto a meados de setem-
bro. Villalba et al.(4) referem que as Amarantáceas também 
florescem de junho a outubro na tentativa de ultrapassar a 
baixa produção e libertação de pólen por estas plantas com-
parativamente às de outras plantas anemófilas, altura em 
que a maioria das espécies de climas de latitudes tempera-
das já terminaram o seu principal período de polinização. 
Também em Évora, durante o período do ano em que se 
regista o segundo pico (final de verão), o pólen de Amaran-
thaceae é um dos pólenes predominantes na atmosfera(20,21), 
em agosto e setembro está entre o segundo e quarto tipo 
predominante na atmosfera, com percentagens entre 5 e 
10%. Por conseguinte, poderá ter impacto na saúde dos 
doentes sensibilizados, podendo ser causa de sintomatolo-
gia alérgica nesta altura do ano, como os investigadores 
Elvira-Rendueles et al.(24) referem no seu estudo.

O pólen da família Amaranthaceae, apesar da sua baixa 
representatividade no espetro polínico, não deixa de ser 
importante, pois durante a primavera e no final do verão 
atinge por vezes concentrações na atmosfera que podem 
desencadear sintomatologia de alergia. O pólen de Ama-
ranthaceae é a primeira causa de polinose em algumas 
regiões do Sul da Europa, do Oeste dos Estados Unidos 
da América, da Arábia Saudita, do Kuwait e do Irão(4). Em 
Espanha, a sensibilização ao pólen de Amaranthaceae está 
entre os seis principais tipos de sensibilização polínica(2), 
variando entre 5% (Santander, Norte de Espanha) e 58% 
(Toledo, Centro de Espanha), em média 31%(24,25). Num 
estudo multicêntrico efetuado em Espanha, a sensibilização 
ao pólen de Amaranthaceae chega a ocupar o terceiro 
lugar, vindo após as sensibilizações aos pólenes de gramí-
neas e oliveira, o que contrasta com a representação mé-
dia deste pólen no espetro polínico da atmosfera que é 
cerca de 1,6% do pólen total coletado(25). Em Portugal, são 
poucos os estudos publicados que referem a sensibilização 
a este tipo polínico. Num estudo efetuado em Évora, em 
2013, numa amostra de 590 doentes que frequentavam a 
Consulta Externa de Imunoalergologia do Hospital Distri-
tal de Évora, 142 doentes apresentaram sensibilização a 

pólenes (24%), destes 56% apresentaram ao pólen de Che-
nopodium album, a segunda maior taxa de sensibilização 
encontrada, depois da encontrada para o pólen de gramí-
neas (99%)(17). Noutros estudos, verificou-se que em Lisboa 
foi o quarto tipo polínico mais sensibilizante (8%)(26), o 
quinto na região Centro(27) e o terceiro em Portimão (Al-
garve)(17). Em termos futuros, seria vantajoso a realização 
de estudos multicêntricos para conhecer a real sensibili-
zação a este tipo de pólen em Portugal. 

Sabe-se que as condições meteorológicas durante o 
período de polinização influenciam as concentrações po-
línicas presentes na atmosfera, o que é bem visível nos 
resultados obtidos, onde a temperatura, insolação e ra-
diação global influenciaram de forma positiva a quantida-
de de grãos de pólen de Amaranthaceae na atmosfera de 
Évora e a precipitação e humidade relativa afetaram ne-
gativamente a mesma. Estes resultados vão de encontro 
aos referidos noutros estudos(28,29). 

Segundo estudos, em toda a Europa o aumento da 
temperatura contribui para um avanço fenológico e con-
duz a um aumento das concentrações de pólen das plan-
tas arbóreas que florescem no inverno e no início da 
primavera(22,30-32). Porém, poucos são os estudos que 
focaram a sua análise nas tendências de outras caraterís-
ticas fenológicas também importantes, como a data de 
término e a duração da estação polínica. Desta forma, o 
aumento da duração da estação polínica e a data do tér-
mino da EPAP das Amarantáceas, tendências estatistica-
mente significativas aqui observadas, podem estar rela-
cionados, como referem os investigadores Rodriguez de 
la Cruz et al.(28) e Ruiz-Valenzuela e Aguilera(33), ao conhe-
cido efeito das alterações climáticas que conduz ao pro-
longamento dos períodos de polinização(34,35) deste tipo 
de plantas que ganham vantagem ao tolerarem condições 
habitualmente adversas para a grande maioria das plantas. 
Contudo, são necessários mais estudos, com o uso de 
mais estações de monitorização com longos períodos de 
observação, no sentido de se averiguar se esta tendência 
se verifica também noutros locais/regiões e de modo a 
reforçar os resultados obtidos no presente estudo.
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CONCLUSÃO 

Na região do Alentejo, o pólen das Amarantáceas 
encontra-se presente na atmosfera durante a primavera 
e verão, destacando-se dois períodos no ano em que os 
seus níveis na atmosfera são mais elevados. O primeiro 
período, em maio, que coincide com o período de poli-
nização de taxa de elevada alergenicidade, como as gra-
míneas e a oliveira, com os quais apresenta reatividade 
cruzada. O outro período, no final do verão, apesar das 
concentrações serem inferiores às do primeiro período, 
certamente não é menos importante, dado que é o pólen 
que predomina na atmosfera, dadas as condições meteo-
rológicas serem mais adversas nessa altura do ano. 

Apesar da sua baixa representatividade no espetro 
polínico da atmosfera e das baixas concentrações regis-
tadas, importa monitorizar os grãos de pólen destes taxa, 
incluí-lo no calendário polínico da região, uma vez que se 
registam dias cujos níveis atmosféricos ultrapassaram os 
níveis de exposição com risco de desencadearem sinto-
matologia alérgica.

As condições meteorológicas influenciam claramente 
os níveis polínicos presentes na atmosfera. A tempera-
tura e os parâmetros relacionados com a luz influenciam 
positivamente, enquanto a quantidade de precipitação e 
a humidade relativa apresentam uma relação negativa.

Prevê-se que o risco de sensibilização a este tipo de 
pólen tenda a aumentar, quer porque as alterações climá-
ticas e ambientais têm conduzido à desertificação de ex-
tensas áreas que são rapidamente colonizadas por membros 
da família Amaranthaceae, quer pelo uso destas plantas 
como ornamentais, do seu uso na cultura irrigada, bem 
como a sua presença como erva daninha nos olivais que 
tem vindo a ganhar uma crescente importância na bacia do 
Mediterrâneo e, em particular, na região do Alentejo. 
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