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RESUMO

Introducdo: A exposicao ao polen atmosférico da familia das Poaceae constitui a principal causa de polinose em
Portugal. Objectivos: Analisar e comparar a estagdo de pdlen atmosférico principal (EPAP) do pélen de gramineas
das estacdes de monitorizagio continentais da Rede Portuguesa de Aerobiologia: Porto, Coimbra, Lisboa, Evora e
Portimao. Métodos: No estudo utilizaram-se os dados didrios de 7 anos (2002-2008) resultantes das monitorizagdes
de polen de gramineas das cinco estagoes. Resultados: Entre as localidades encontraram-se diferencas estatistica-
mente significativas, em termos de indices polinicos, de duragdo e na data de término da EPAP. Este tipo polinico

encontrou-se bem representado nas varias localidades, com valores proximos ou acima de 10% do polen total. Esteve
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presente na atmosfera durante todo o ano mas com concentragoes elevadas de Maio a Julho. O inicio da EPAP foi
mais precoce no litoral, Lisboa e Porto, e mais tardio no interior sul, em Evora, com a respectiva duragio a diminuir
de Norte para Sul. As concentragdes maximas absolutas diarias registaram-se em Junho e Julho no Porto, finais de
Maio e inicio de Junho em Coimbra, e em Maio em Lisboa, Evora e Portimio. A EPAP terminou em Agosto no Norte
e em Julho no Sul. Porto e Coimbra revelaram os mais baixos indices polinicos, com valores médios de 2151 e 1617
polen/ano, respectivamente, enquanto Evora registou os mais elevados indices de pdlen com 16736 pélen/ano. Con-
centragdes médias diarias >25 podlen/m? registaram-se no Porto durante 23 + 5 dias, em Coimbra durante 16 + 8 dias,
em Lisboa durante 34 * |5 dias, em Evora durante 54 + 9 dias e em Portimio durante 39 % 12 dias. Conclusdes:
Entre as localidades registaram-se diferencas na EPAP das gramineas. E nas regides do Sul, interiores e rurais, que o

risco de exposicao a este pdlen é maior.

Palavras-chave: Aerobiologia, estagio polinica, estagao de poélen atmosférico principal, gramineas, Poaceae, Portugal.

ABSTRACT

Background: Airborne grass pollen constitutes the main cause of pollinosis in Portugal. Objectives: To analyze and to
compare the main atmospheric pollen season (MAPS) of grass pollen in different monitoring stations of the Portuguese Aero-
biology Network: Oporto, Coimbra, Lisbon, Evora and Portimdo. Methods: In this study, daily sampling data of Poaceae
pollen from five monitoring stations over the last seven years (2002-2008) were used. Results: Statistical significant differen-
ces were observed in pollen indices and in main pollen atmospheric seasons: length and ending date. The highest concentrations
of grass pollen were recorded from May to July. The beginning of the MAPS was earlier at the monitoring stations near the
coast, Lisbon and Oporto, and it was recorded later in the south part of the country, in Evora. The absolute daily maximum
concentrations were recorded in June and July in Oporto, at the end of May and beginning of June in Coimbra, on May in
Lisbon, Evora and Portimdo. The length of MAPS decreased from north to south. The end of MAPS was in August in the north
and in July in the south. Although the observed interannual differences, Oporto and Coimbra showed the lowest pollen index,
2.151 and 1.617 pollenlyear respectively, while Evora recorded the highest pollen index, 16.736 pollen/year. Concentrations
>25 pollen/m3 were recorded in Oporto during 23 + 5 days, in Coimbra during 16 + 8 days, in Lisbon 34 + 15 days, in Evora
during 54 + 9 days and in Portimdo during 39 £ 12 days. Conclusions: Between the stations there were differences in MAPS

of grasses. In Portugal, the risk of exposure to this pollen type is higher in the southern inland and rural areas.

Keywords: Aerobiology, grasses, main atmospheric pollen season, Poaceae, pollen season, Portugal.

INTRODUGAO cosmopolita e representam quase 20% da vegetagdo em
todo o Mundo', encontrando-se bem representadas na

familia Poaceae (Gramineae) é constituida por Peninsula Ibérica. As gramineas fazem parte integrante
650-700 géneros e cerca de 12000 espécies. da paisagem mediterranica, onde constituem o elemen-

S3o plantas que apresentam uma distribuigdo to dominante da vegetagido herbacea do bosque e das
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pastagens semi-naturais do montado. Sao plantas muito
abundantes em qualquer habitat em redor das areas ur-
banas?, fazendo parte dos pastos e comunidades de
plantas infestantes de campos de cultivos. Nas zonas
urbanas, sao abundantes nos locais nao urbanizados e
nos cursos de dgua®. Sdo plantas totalmente aneméfilas
(polinizadas pelo vento) e muito importantes a nivel ali-
mentar, econémico, floristico e, mesmo, a nivel de saude
publica.

O polen atmosférico no ambiente exterior é a prin-
cipal causa de rinite, asma bronquica, rinoconjuntivite e
eczema nos individuos com polinose®. A alergia ao po-
len tem um importante impacto clinico na Europa* e h4
evidéncia de que, nas Ultimas décadas, tem aumentado
a sua prevaléncia, particularmente na Europa Ocidental,

nos paises industrializados2*>¢,

a par do aumento da
prevaléncia de outras patologias alérgicas®. Cerca de 10%
da populagao do Norte, Centro e Leste da Europa e mais
de 10% no Sul da Europa sofre de doenga alérgica indu-
zida por alergénios polinicos®. Estudos recentes referem
que 80-90% das criangas asmaticas e 40-50% dos adultos
asmaticos tém alergia ao pélen?. O pélen proveniente de
gramineas constitui uma das principais causas de alergia
em muitos locais do Mundo* e é uma das fontes de aero-
alergénios mais importantes na Europa’®, provocando
sintomas alérgicos em mais de 80% dos individuos com
sensibilizagdo ao polen®. E a causa mais importante de

4,9

polinose na area mediterranica*’ e em Portugal, onde a

sensibilizagdo aos polenes representa cerca de 40% do
total de sensibilizacdes'?.

Somente um pequeno nimero de espécies sdo respon-
saveis pela maioria do pélen atmosférico alergizante'"'2,
Nas espécies estudadas pelos autores Prieto-Baena et al.'?,
a produgio de poélen vai de 14,5 x 10* a 22 x 10° graos
de polen por inflorescéncia e foi superior nas espécies
perianuais. De acordo com Subiza e outros investiga-
dores'"!3, os géneros que causam polinose pertencem
a subfamilia Pooideae (Phleum, Dactylis, Lolium, Trisetum,
Festuca, Poa, Anthoxanthum, Holcus, Agrotis, Alopecurus,

Secale, Triticum, Hordeum), a subfamilia Chloridoideae

(Cynodon) e a subfamilia Panicoideae (Sorghum, Paspalum e
Zea). Na Galiza, Rodriguez-Rajo e outros investigadores?
referem também os géneros Avena, Arrenatherum, Vulpia
e Bromus como abundantes e causas de polinose nessa
regido. No Sul de Espanha, segundo Prieto-Baena et al.'?,
existem outros taxa com uma importante contribuicao
no espectro polinico: Holcus lanatus, Trisetaria spp., Elymus
repens e Piptatherum miliaceum.

Dado que o polen é um factor de risco para as doengas
alérgicas respiratorias, € de particular interesse encon-
trar o valor limiar a partir do qual se desencadeiam sin-
tomas de polinose nos individuos sensibilizados. Segundo
alguns autores"'3, o valor limiar, concentragao critica ou
umbral de reactivagao depende de mdltiplos factores,
como do taxon, das caracteristicas regionais, do grau de
gravidade da polinose no doente, da presenga de sen-
sibilizagdes a outros polenes de plantas que polinizam
simultaneamente com as gramineas (ex. Olea, Plantago,
Rumex), do grau de intensidade dos sintomas que vai
diminuindo ao longo da estagao, da presenca de aero-
alergénios que se encontram em microparticulas fora dos
graos de polen e cujas concentragdes podem apresentar
grandes divergéncias das contagens polinicas, do grau de
exposicao ao pdlen, da localizacao do colector (altura
e paisagem em redor). O valor ¢é dificil de estabelecer,
oscilando entre os 10 e os 50 grios de pélen/m? de ar.
A Rede Aerobiolégica da Catalunha (XAC)'# criou uma
escala com varias categorias de niveis de risco unica-
mente para o polen das gramineas, onde considera um
risco muito elevado de exposi¢ao quando a concentragao
semanal excede os 30 grios de pélen/m3. Ja em 1973,
os investigadores Davies e Smith e, posteriormente, em
1997, Ong e outros investigadores indicaram nos seus
estudos a concentragio de 25 graos de pélen/m?; a RPA
considera a concentragao superior a 30 graos de pélen/m?
como indutora de sintomas moderados de alergia. Em
2007, a Rede Espanhola de Aerobiologia (REA) definiu
como valor limiar a partir do qual os doentes alérgicos as
gramineas revelam sintomas graves de alergia o valor de

25 grios de polen/m? de ar'®. Todavia, a alergenicidade do
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polen de Poaceae podera ser maior devido a reactividade
cruzada'é, quer entre as diferentes espécies da familia,
quer entre o pélen de gramineas e o pdlen de outras
plantas filogeneticamente diferentes, como Platanus, Olea
e Parietaria'®. As gramineas, para além do seu caracter
alergénico, possuem uma capacidade de colonizar dife-
rentes ecossistemas e de ocupar extensas areas de solo,
gracas a sua grande capacidade de reprodugio’’. Por
conseguinte, é extremamente importante quer para os
profissionais de salide, quer para o doente, a existéncia
de uma informacao disponivel sobre os niveis de pélen
de Poaceae presentes na atmosfera de uma dada regiao.

Os graos de poélen provenientes dos taxa da fami-
lia Poaceae, quando visualizados ao microscépio, sao
morfologicamente idénticos, pelo que é praticamente
impossivel a sua separagao, quer ao nivel genérico, quer
ao nivel especifico; dai que, frequentemente, se conside-
re um uUnico tipo polinico generalizavel a toda a familia.
Por conseguinte, a homogeneidade morfologica do pdlen
de Poaceae faz com que seja muito dificil determinar o
periodo de polinizagio para cada espécie’. As espécies
silvestres libertam graos de polen mais pequenos (10-40
pm) do que as respectivas cultivares, nomeadamente
as do grupo dos cereais (40-80 pm), e sao responsa-
veis por desencadearem 5 a |10 vezes mais alergias. O
pélen de gramineas caracteriza-se por apresentar uma
parede fina, granulosa, e por possuir um unico poro
(uma abertura simples; grao monoporado). A parede em
redor do poro, a exina, é mais espessa, formando um
anel (annulus), e no centro do poro a exina volta a ter
um espessamento formando um opérculo (operculum;
algo que se assemelha a uma “tampa”). Em termos de
polaridade e simetria, trata-se de um grao heteropolar
e radiossimétrico3.

Dada a grande importancia deste pdlen na patologia
alérgica em Portugal e a grande abundancia destas plantas
por todo o pais, e dado que sdo poucos os trabalhos
publicados acerca deste assunto em Portugal, resolveu-se
efectuar o presente estudo que teve como objectivos:

analisar e comparar a estagao de pélen atmosférico prin-

cipal (EPAP) do pdlen de gramineas das diferentes esta-
¢oes de monitorizagao continentais da Rede Portuguesa
de Aerobiologia (RPA): Porto (Norte), Coimbra e Lisboa

(Centro), Evora e Portimio (Sul).

MATERIAL E METODOS

Neste estudo utilizaram-se os dados das concen-
tragoes horarias e diarias do pélen atmosférico de
Poaceae monitorizado em cinco estagdes continentais
da RPA — Porto, Coimbra, Lisboa, Evora e Portimio
— durante 7 anos (2002 a 2008). Os dados de 2002
das estacdes do Porto e de Coimbra foram excluidos
devido ao elevado numero de valores em falta. Para a
localidade de Evora analisou-se também o ano de 2001.
No Quadro | estio caracterizados os locais de estu-
do em termos geograficos, topografia, vegetagao e
climatologia.

Nas varias estagcoes de amostragem utilizou-se um
colector do tipo Hirst, na sua maioria localizados no
cimo de edificios ou em plataformas meteorolégicas, a
I5-20 metros de altura relativamente ao solo. A meto-
dologia de amostragem e a analise das amostras (cap-
tagdo, preparagao e leitura das amostras) utilizadas
foi a normalizada pela RPA: |) uso de um captador
Burkard Seven Day Volumetric Spore-trape®; 2) uso de
solucio de silicone como meio adesivo; 3) método de
leitura das 4 linhas longitudinais com uma ampliagao de
400x ao microscopio optico; 4) resultados expressos
em numero de grios de pélen por metro cubico de ar.
Todas as amostras foram processadas no Laboratoério
de Palinologia e Aerobiologia do Instituto de Ciéncias
Agrarias e Ambientais Mediterranicas da Universidade
de Evora.

Para se determinar a estagao de pdlen atmosférico
principal (EPAP) das Poaceae utilizou-se o método descri-
to por Nilsson e Persson'’, o qual estabelece que a EPAP
de um determinado taxon comega quando a soma das

médias diarias polinicas alcanga os 5% da quantidade de
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Quadro |. Caracteristicas dos locais de estudo

Estacdo de Periodo de . Alt. Temp. Prec.
SR Coordenadas Termoclima o
monitorizacdo | amostragem (m) (°C) (mm)
Porto 2003-2008 41°08'N; 8°36'W Mesotemperado 80 14,7 1253,5
Meso-submediterranico

Coimbra 2003-2008 40°12’25”N; 8°25’30”"W | Mesomediterranico 140 15,5 905, 1
Lisboa 2002-2008 38°43’'N; 9°08'W Termomediterranico 55 17,0 725,8
Evora 2001-2008 38°34’'N; 7°54'W Mesomediterranico 300 15,9 609,4
Portimao 2002-2008 37°08’N; 8°32’'W Termomediterranico 34 16,8 466,0

Alt. — altitude; Temp. — temperatura média anual; Prec. — precipitagao total anual.

pélen total anual e finaliza quando alcanga 95% da quan-
tidade de pdlen total anual, i.e., inclui 90% da quantidade
de pdlen total anual.

A data do pico polinico foi definida como o dia em
que se registou a concentragiao mais elevada deste pdlen.

A intensidade da estagao foi estabelecida pela com-
binagio de dois critérios.

|.° critério: pelo nimero de dias em que as concen-
tragdes médias diarias ultrapassaram os 25 griaos de po-
len/m3, valor indicado pela REA!> como concentragio a
partir da qual se considera que existe um risco elevado
de exposicdo a este pélen causando sintomatologia nos
individuos alérgicos.

2.° critério: usando a escala de XAC'*%: nimero de
semanas do ano para cada nivel de risco (nivel O: risco
nulo ou sem risco, 0 graos de pélen/m3/semana; nivel [:
baixo risco, 0,1 — 4,9 grios de pélen/m3/semana; nivel 2:
risco médio, 5-19,9 graos de pdlen/ m3/semana; nivel 3:
risco elevado, 20-29,9 grios de pélen/m3/semana e nivel
4: risco muito elevado, 2 30 grios de pdlen/m3/semana).

Para a anilise da eventual existéncia de diferencas es-
tatisticamente significativas entre as estagcdes de monito-
rizagao efectuaram-se testes nao-paramétricos: ANOVA
de Friedman e teste de Wilcoxon através do programa
de estatistica SPSS 17.0.

RESULTADOS

Quando se compararam os indices polinicos (os va-
lores das contagens totais de pdlen de gramineas anuais)

verificou-se que existiam diferengas significativas entre as

30.000

25.000

[

0.000 —

15.000 —

Pélen total anual

10.000

_ B S

5.000 2007
*
—_

T T T T T
PORTO  COIMBRA  EVORA LISBOA  PORTIMAO

Estacdo de Monitorizagao

Figura I. indices polinicos das cinco estagdes de monitoriza-
¢ao registados durante os anos de estudo (2002 a 2008).

varias localidades (p <0,05), com excepgao dos indices de
Coimbra e Porto e de Lisboa e Portimio (p >0,05). Evora
diferiu de todas as estagoes (p <0,05) com os indices

polinicos mais elevados (Figura I).
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Observou-se uma grande variagao interanual dos indi-
ces polinicos, com Porto e Coimbra a registarem os mais
baixos niveis de pélen e Evora os niveis mais elevados.
Evora foi a localidade com a mais elevada variabilidade,
seguida por Portimao, Lisboa, Coimbra e Porto. Esta

ultima cidade destaca-se por ser aquela onde a variabili-

dade interanual dos indices polinicos, medida através do
respectivo desvio-padrao, foi menor (Quadro 2).
A Figura 2 mostra a variagdo interanual das concen-
tragoes de polen de Poaceae nos varios locais de estudo.
O Quadro 2 apresenta as principais caracteristicas

da EPAP das gramineas para cada uma das estagoes

Porto (2003-2008)

Lisboa (2002-2008)

50

25

Grios de polen m*?

o

Out/Nov| Dez

Mai | Jun | Jul

Coimbra (2003-2008)

T e

Jan |Fev|Mar|Abr| Mai |Jun | Jul | Ago |Set |Out|Nov| Dez
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TTITPl

Dez

Mai Jun |Jul
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Portimao (2002-2008)

]
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& 88
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.
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un |Jul Set Out Nov

Figura 2. Dinamica anual das concentragSes de pélen de Poaceae nos locais de estudo (média semanal das concentragdes dos

varios anos de estudo).
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Quadro 2. Caracteristicas da estagio polinica das Poaceae em cada localidade: Indices polinicos, principais caracteristicas da

estagdo de polen atmosférico principal (EPAP)

: EPAP Pico polinico
Indices Representacio
Local de Médi Data | Data | Duracao no espectro
Ano polen p 6IeenII:13 de do (n.°de N>25 |Pélen/m3| Data | Semana polinico (%)
inicio | fim dias)
Porto
2003 1841 14 2 Abr 17 Ago 138 19 118,26 18 Jun 25 18,5
2004 2056 17 4 Mai 2 Set 122 29 114,48 13 Jun 25 19,7
2005 1810 15 | Abr 16 Ago 138 20 158,76 7 Jun 24 15,1
2006 2142 17 3 Abr 6 Ago 126 26 84,24 30 Mai 22 15,6
2007 2382 20 I5Abr | 29Ago 137 21 277,56 5 Jul 27 18,9
2008 1411 15 28Abr | 3Ago 98 16 118,80 14 Jul 29 18,9
Média 1940 16 14Abr | 18Ago 127 23 145,35 20 Jun 26 17,8
DP 334 2 14 12 16 5 69 17 2 2
Coimbra
2003 1312 13 21 Mar | 17Ago 150 19 58,32 27 Mai 22 8,4
2004 963 8 22 Mar 24 Jul 125 7 36,18 20 Mai 21 9,8
2005 1008 I 17 Mai | I8Ago 94 12 1134 7 Jun 24 153
2006 1105 I 8 Mar 14 Jul 98 I 84,78 31 Mai 22 1,2
2007 3121 35 17 Mai | 19Ago 95 30 454,14 6 Jul 27 24,4
2008 1261 I 2 Mai 5 Set 127 15 104,76 12 Jun 24 8,1
Média 1462 15 20Abr | 11Ago 115 15 141,93 7 Jun 24 12,9
DP 824 10 32 19 23 8 156 16 2 6
Lisboa
2002 921 8 7 Mar I Jul 17 6 54 15 Mai 20 6,6
2003 5438 48 6 Abr 27 Jul 113 46 571 22 Mai 21 133
2004 5793 73 25 Abr 12 Jul 79 52 660 16 Mai 21 12,2
2005 1921 14 22 Mar 4 Ago 136 23 86 6 Mai 19 52
2006 3101 33 23 Abr 24 Jul 93 40 240 26 Mai 21 8,6
2007 3138 27 18Abr | 12Ago 17 38 172 17 Mai 20 7,1
2008 2350 21 25Abr | 13Ago 11 32 16 28 Jun 26 73
Média 3237 32 9 Abr 27 Jul 110 34 271 23 Mai 21 8,6
DP 1793 22 19 16 18 15 244 17 2 3
Evora
2001 25952 577 Il Mai [ 24Jun 45 45 2222 27 Mai 22 43,6
2002 8595 195 4 Mai 16 Jun 44 42 786 16 Mai 20 18,3
2003 25728 451 Il Mai 6 Jul 57 56 2151 23 Mai 22 36,5
2004 16587 272 12 Mai 11 Jul 61 53 1106 18 Mai 21 32,3
2005 3875 34 29 Mar 20 Jul 114 51 199 5 Mai 19 7,3
2006 13650 220 28 Abr 28 Jun 62 53 920 16 Mai 20 20,5
2007 17506 278 7 Mai 8 Jul 63 59 1410 17 Mai 20 26,8
2008 9110 17 2 Mai 18 Jul 78 71 363 4Jun 23 13,1
Média 15125 268 30 Abr 5 Jul 65 55 1145 20 Mai 21 24,8
DP 7973 175 14 12 22 9 749 9 I 12
Portimao
2002 3161 35 26 Abr 25 Jul 91 38 286 21 Mai 21 13,7
2003 7282 96 4 Mai 18 Jul 76 42 864 21 Mai 21 222
2004 4911 57 23 Abr 17 Jul 85 56 255 14 Mai 20 13,3
2005 1481 10 30 Mar 29 Ago 153 15 57 3 Mai 19 4.8
2006 6646 94 27 Abr 6 Jul 71 40 467 I Mai 19 14,6
2007 5462 76 26 Abr 17 Jul 83 35 517 17 Mai 20 12,3
2008 3446 35 28Abr | 6Ago 101 44 198 12 Jun 24 9,0
Média 4627 58 24 Abr 26 Jul 94 39 378 19 Mai 21 12,8
DP 2055 33 I 18 28 12 265 12 2 5

N>25: nimero de dias com > 25 grios de pélen/m3, valores da concentragido maxima e data em que foi registada, percentagem

da representagio do polen de Poaceae no espectro polinico para cada ano e estagdo de monitorizagao (DP — desvio-padrio).
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de monitorizagdo. Pela sua analise podemos afirmar o
seguinte:

— No Porto, a EPAP das Poaceae teve inicio no més
de Abril e terminou no més de Agosto, obtendo-se uma
duragdo média de 127 % 16 dias. Em geral, a curva po-
linica apresentou 2 picos de maxima concentragao; um
em Maio (semanas 21-22) e o outro em Julho (semanas
28-29). Nos anos em que apresentou 3 picos, o terceiro
ocorreu geralmente em Junho (semanas 24-26).

— Em Coimbra, a EPAP das Poaceae teve inicio, nal-
guns anos, no més de Margo, noutros no més de Maio,
e terminou nos meses de Julho-Agosto, apresentando
uma duragao média de 115 + 23 dias. A curva anual das
concentragoes apresentou 2 a 3 picos, com os mais impor-
tantes a registarem-se em Maio (semanas 21-22) e Junho
(semanas 24-25) e o terceiro pico, menos importante,
em Julho (semanas 27-28).

— Em Lisboa, de uma maneira geral, a EPAP iniciou-se
em Abril e finalizou em Julho-Agosto, apresentando uma
duragao média de |10 £ 18 dias. A curva anual das con-
centragdes polinicas apresentou apenas 2 picos, um em
Maio (semana 2I) e outro em Junho (semana 25), sendo
o de Maio o mais importante.

— Em Evora, em termos gerais, a EPAP teve inicio
no més de Maio e terminou em Junho-Julho, com uma
duragao média de 65 + 22 dias. A curva polinica anual
apresentou um Unico pico de concentragdo maxima que
se verificou em Maio (semana 2I).

— Em Portimao, em geral, a EPAP teve inicio nos
ultimos 10 dias de Abril e terminou em Julho-Agosto,
com uma duracio média de cerca de 83 + 28 dias. A
curva polinica apresentou, tal como a estacio de Evo-
ra, um unico pico de concentragio maxima, em Maio
(semana 21).

Em relagio ao dia de ocorréncia do pico, observou-se
uma variagao entre 9 a |7 dias, dependendo do local.
O pico mais precoce registou-se em Portimao, a 3 de
Maio de 2005, e o mais tardio no Porto, a 14 de Julho
de 2008. Nas localidades de Evora e Portimio, o pico foi

alcangado na semana 2| + | e 2| £ 2, respectivamente,

em Lisboa ocorreu na semana 22 * 2, em Coimbra na
semana 24 + 2 e, por ultimo, na semana 26 + 2 no Porto
(Quadro 2).

Comparou-se, em termos estatisticos, a data do pico
das varias estagoes e verificou-se que a estagio do Porto
diferiu significativamente das de Lisboa, Evora e Portimio
e, Coimbra diferiu das de Evora e Portimao (p <0,05).

Com relagao a data de inicio da EPAP, nao se observa-
ram diferengas significativas entre as estagoes (p >0,05).
Ja em relagao as datas do final da EPAP, verificou-se que
existiam diferengas significativas entre Evora e as outras
estagoes e também entre Lisboa e Porto (p <0,05). Em
termos de duracio da EPAP, encontraram-se diferencas
significativas entre Evora e as outras estaces (p <0,05).

Quanto ao indice relativo de pélen anual (percenta-
gem de pdlen total anual no espectro polinico), Evora
apresentou o mais elevado indice, com um valor médio
de 24,8%, e Lisboa o mais baixo, 8,6% (Quadro 2).

Concentragdes > 25 grios de pélen/m3, corres-
pondentes a um risco elevado de exposicao ao podlen
(Quadro 2), registaram-se no Porto durante 23 + 5 dias
(entre 2 semanas a | més), em Coimbra com 16 % 8 dias
(entre 2 semanas a | més), em Lisboa com 34 + |5 dias
(I més a2 meses), em Evora com 54 = 9 dias (I mésa
2 meses e meio) e em Portimao durante 39 * 12 dias (I
a 2 meses). Em termos comparativos, Porto nao diferiu
de Coimbra, Lisboa nao diferiu de Portimao (p >0,05)
e Evora diferiu significativamente de todas as estacdes
(p <0,05).

No Quadro 3 pode-se visualizar o nimero de se-
manas de cada nivel de categoria de alergenicidade,
proposto pela Rede XAC, para cada ano e estagao de
monitorizagao.

Durante o periodo de estudo nao ocorreram alte-
ragoes significativas na EPAP das gramineas nas cinco
localidades, com excepgao na data do final da estagao em
Lisboa, que mostrou uma tendéncia para terminar mais
tarde, e no nimero de dias com concentragoes >25 graos
de pélen/m? na estagio de Evora, em que se observou

uma tendéncia para um aumento (Quadro 4).

REVISTA PORTUGUESA DE

IMUNOALERGOLOGIA



ANALISE DAS CONCENTRACOES DE POLEN DE GRAMINEAS
NA ATMOSFERA DE PORTUGAL CONTINENTAL / ARTIGO ORIGINAL

Quadro 3. Nimero de semanas de cada nivel de categoria de alergenicidade para cada ano e estagdo de monitorizagao

N.° de semanas por categoria
de alergenicidade

N.° de semanas por categoria
de alergenicidade

'Z’::' Nulo | Baixo | Médio | Elevado e:::;’o ';::2' Nulo | Baixo | Médio | Elevado e:::'::o

0 | o149 | 5199 | 20299 | T 0 | ol49 | S99 | 20299 | 0
0 I 2 3 4 0 I 2 3 4

Porto Evora

2003 4 34 8 3 3 2001 | 19 I | 10

2004 7 29 6 0 6 2002 4 33 3 2 7

2005 3 37 7 2 3 2003 0 23 I5 3 10

2006 | 37 8 3 3 2004 0 23 16 3 9

2007 | 25 10 3 2 2005 2 34 5 3 7

2008 2 27 6 0 2 2006 0 32 8 4 8

Média 3 32 8 2 3 2007 0 28 12 0 N

Dp 2 5 2 | | 2008 | 30 7 | ¥

Coimbra Média | 28 10 2 9

2003 4 36 4 2 3 Dp | 6 5 | 2

2004 | 27 10 | 0 Portimio

2005 7 28 7 0 | 2002 4 32 5 3 5

2006 3 25 8 | | 2003 4 31 8 | 7

2007 3 8 10 2 5 2004 2 30 N | 8

2008 4 39 4 2 2 2005 6 33 10 2 |

Média 4 29 7 | 2 2006 [ 35 9 | 6

Dp 2 8 3 | 2 2007 4 32 5 | 9

Lisboa 2008 2 34 6 4 5

2002 9 20 12 0 0 Média 3 32 8 2 6

2003 0 36 8 | 7 Dp 2 2 2 | 3

2004 | 35 8 | 7

2005 4 37 5 2 4

2006 2 35 7 2 6

2007 | 35 5 2 6

2008 5 35 6 2 4

Média 3 33 7 | 5

Dp 3 6 2 | 2

Dp — desvio-padrao.
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Quadro 4. Anilise da tendéncia da regressao das alteragdes na fenologia da estagao polinica

Tendéncia da regressdo linear
" Declive t p R?
Porto indice polinico 6 -24,00 -0,272 0,799 0,018
Data de inicio EPAP 6 2,20 0,577 0,595 0,077
Data do fim EPAP 6 -2,49 -0,863 0,437 0,157
Duragao EPAP 6 -4,77 -1,403 0,233 0,330
N>25 6 -0,94 -0,792 0,473 0,135
Pico 6 11,93 0,684 0,532 0,105
Data do pico 6 5,46 1,491 0,210 0,357
Semana do pico 6 0,80 1,666 0,171 0,410
Coimbra indice polinico 6 180,46 0,898 0,420 0,168
Data de inicio EPAP 6 8,66 1,226 0,287 0,273
Data do fim EPAP 6 3,80 0,820 0,458 0,144
Duracao EPAP 6 -5,74 -1,069 0,345 0,222
N>25 6 1,37 0,669 0,540 0,101
Pico 6 41,64 1,156 0,312 0,251
Data do pico 6 5,97 1,970 0,120 0,492
Semana do pico 6 0,74 1,681 0,168 0,414
Lisboa indice polinico 7 -107,32 -0,292 0,782 0,017
Data de inicio EPAP 7 6,00 2,080 0,092 0,464
Data do fim EPAP 7 6,07 3,550 0,016 0,716
Duragio EPAP 7 0,14 0,038 0,972 0,000
N>25 7 1,79 0,577 0,589 0,062
Pico 7 -36,86 -0,772 0,475 0,106
Data do pico 7 4,68 1,656 0,159 0,354
Semana do pico 7 0,57 1,451 0,206 0,296
Evora indice polinico 8 -1455,77 -1,225 0,267 0,200
Data de inicio EPAP 8 -1,48 -0,643 0,544 0,065
Data do fim EPAP 8 3,20 2,112 0,079 0,427
Duragio EPAP 8 4,69 1,466 0,193 0,264
N>25 8 3,05 3,785 0,009 0,705
Pico 8 -172,54 -1,673 0,145 0,318
Data do pico 8 0,31 0,210 0,840 0,007
Semana do pico 8 0,02 0,112 0,915 0,002
Portimao indice polinico 7 -37,50 -0,088 0,933 0,002
Data de inicio EPAP 7 -0,14 -0,063 0,952 0,001
Data do fim EPAP 7 0,79 0,219 0,835 0,010
Duragdo EPAP 7 1,07 0,188 0,858 0,007
N>25 7 -0,43 -0,168 0,873 0,006
Pico 7 -26,64 -0,497 0,640 0,047
Data do pico 7 1,82 0,770 0,476 0,106
Semana do pico 7 0,21 0,626 0,559 0,073

EPAP: estacio de polen atmosférico principal; N>25: nimero de dias com > 25 grios de pélen/m?
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DISCUSSAO

Neste estudo, nas regices estudadas, observaram-se
diferencas significativas em termos de indices polinicos e
uma notoria variagao interanual. Os indices polinicos mais
baixos reportados no Porto e Coimbra sao similares aos

18 e em Léon e Ouren-

observados em Vinkovci (Croacia
se (Espanha)'?, sendo, no entanto, superiores aos obser-
vados em Thessaloniki (Grécia), Tafileh (Jordania) e Tekir-
dag (Turquia) e por Abreu et al.2% na localidade do Porto,
onde, em geral, ndo ultrapassam os 1000 graos/m32!:22.23,
O Porto assemelhou-se ainda a Barcelona, localidade
espanhola com os mais baixos indices polinicos de gra-
mineas e com a mais baixa variabilidade interanual'. Nas
regides de Lisboa e Portimao registaram-se indices pro-
ximos aos reportados em Santiago de Compostela e
Chirivel (Espanha)?*25. Evora assemelhou-se particular-
mente a Badajoz, bem como a Madrid, Toledo e Ciudad
Real, onde se registaram os mais elevados niveis polinicos
e as mais amplas variagdes interanuais2®.

O podlen de gramineas foi detectado durante todo o
ano, particularmente de Marc¢o a Julho/Agosto, altura em
que ocorre a floragdo da maioria das espécies de grami-
neas'3?’. As concentragdes mais elevadas registaram-se
nos meses de Maio e Junho em todo o pais, tendo nas
regioes do Norte e Centro Norte ocorrido também em
Julho, a semelhancga de algumas localidades da area me-
diterranica (Espanha, Crodacia, Grécia, Turquia, Itdlia,
Franga, Polénia)?®2°. Noutras localidades da drea medi-
terranica prolongou-se até Setembro e Outubro?’.

Relativamente a variabilidade dos parametros temporais
da EPAP — inicio, duragao e final — constatou-se o seguinte:

I) O inicio foi mais precoce no litoral, Porto e Lisboa,
e mais tardio no interior sul, em Evora. O final da EPAP
foi por seu turno mais precoce em Evora comparativa-
mente as outras cidades. Em geral, terminou durante o
més de Agosto no Norte e em Julho no Sul do pais. A
cidade do Porto apresenta similaridades com as localida-
des de Vigo, Santiago de Compostela e Ourense (Espanha)

em termos de caracteristicas da EPAP, diferindo no en-

tanto destas por apresentar indices polinicos mais bai-
x0s2:28, Este facto podera dever-se a proximidade do rio
Douro e do oceano Atlantico que exercem um efeito
negativo sobre as concentra¢des de pélen atmosférico?.
Efeito andlogo tera condicionado a EPAP das gramineas
em Lisboa. Esta cidade, tal como outras regides de clima
mediterranico, apresenta concentragdes polinicas totais
mais baixas em comparagio com as do interior'"!4,

2) Quanto a duragio da EPAP, Evora apresentou a EPAP
mais curta, tendo esta diminuido de Norte para Sul. Em
geral, a duragao foi média (entre 75 e 150 dias) nas cidades
do Porto, Coimbra, Lisboa e Portimao, e curta (<75 dias)
em Evora. Existe uma relacio entre a duracio da estacio
polinica e as fontes polinicas, na medida em que uma esta-
¢ao de curta duragao resulta de pdlen proveniente duma
Unica ou poucas espécies em floragao simultanea com con-
sequente uniformizagao da curva polinica, i.e, caracteriza-se
por um aumento da concentragao levando a um pico ma-
ximo, seguido de um decréscimo?. E o caso da curva poli-
nica de Evora. O polen de uma estagao com duragao média
expressa a grande diversidade de fontes polinicas e conse-
quente distribuicao temporal das fenologias dos inimeros
géneros e espécies, cada um dos quais com uma fenologia
particular (cada uma liberta o pélen num momento proprio).
Normalmente apresentam curvas irregulares, com varios
picos que reflectem tais diferencas fenologicas ou processos
de transporte regional ou a longa distancia®'2. E o caso das
curvas polinicas do Porto, Coimbra e Lisboa.

No que concerne a variabilidade inter-espacial da EPAP,
a semelhanga do que sucede em Espanha, a mesma reflec-
te as diferengas na vegetagdo, uso do solo, latitude, alti-

728,30 ¢ taxa de urbanizagio de uma dada regido'.

tude, clima
A variabilidade interanual da fenologia das gramineas, a
nivel local, enquanto reflexo das variagoes anuais das con-
digdes meteorolégicas?’, suportam as observagdes de
Galan et al.3', segundo os quais as espécies de gramineas
de ciclo curto florescem em Maio e as espécies de ciclo
longo o fazem posteriormente. Neste sentido, no Sul do
pais temos predominantemente espécies de gramineas de

ciclo curto e, no Norte, espécies de ciclo longo.
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De uma forma geral, os picos polinicos de Poaceae
ocorreram mais cedo nas regides do Sul do pais,
verificando-se um gradiente temporal no sentido Sul —
Norte. A uma escala mais alargada, os picos de floragao
das gramineas nas regioes do Norte, Centro e Este eu-
ropeus ocorrem no inicio de Maio e acabam em finais de
Julho. Na drea mediterranica, a floragdo comega e acaba
normalmente mais cedo®, cenario concordante com o
observado no presente estudo.

A percentagem de representagao do pélen de grami-
neas na atmosfera das varias localidades (210%), apesar
de significativa, quando comparada com a de outros tipos
polinicos, como Quercus, Pinaceae, Olea e Urticaceae, é
relativamente reduzida, com excepcio de Evora. Esta
baixa representatividade podera estar associada a redu-
zida dispersao do pdélen de gramineas, onde mais de 90%
do mesmo permanece préximo da planta, repercutindo-
-se numa baixa representatividade nas amostras dos co-
lectores32. Contudo, nao deixa de confirmar a predomi-
nancia das gramineas no extracto herbaceo da vegetacao
em todas as localidades estudadas, dado que o pdlen de
gramineas constitui um dos tipos predominantes de polen
de herbaceas nos espectros polinicos atmosféricos, jun-
tamente com o tipo Urticaceae (que inclui o tipo Parieta-
ria). Neste aspecto, do conjunto de localidades estudadas,
Evora constitui excepcio devido as suas caracteristicas
de cidade rural. Nas dreas rurais, os totais sazonais, as
concentragoes médias didrias e as concentragdes maximas
diarias sdo superiores as registadas nas areas urbanas.
Nestas, a biodiversidade é reduzida e as plantas, no caso
das gramineas, formam comunidades sinantrépicas®3.

Da andlise dos resultados acerca da intensidade da
estagdo polinica das gramineas (Quadro 3), verificou-se
que foi a sul do pais que se registou um maior nimero de
dias em que a concentragao ultrapassou o valor limiar a
partir do qual se desencadeiam sintomas de alergia nos
individuos sensiveis (concentragdes > 25 graos de pélen/
m3). Foi também a sul que se registaram as concentragoes
mais elevadas e onde, por conseguinte, a estagao das gra-

mineas foi mais intensa. Por sua vez, através da analise do

numero de semanas de cada nivel de categoria de alerge-
nicidade, proposto pela Rede XAC, para cada ano e esta-
¢ao de monitorizagao e aceitando-se que se desenvolve
alergia a partir de um nivel médio, os locais citados por
ordem decrescente de alergenicidade foram: Evora, Lisboa,
Portimao, Porto e Coimbra. Porém, se considerarmos os
niveis 3 e 4, os locais mais problematicos para os doentes
foram Evora, Portimio e Lisboa,as estacées do Sul do pais.
No entanto, o desencadeamento da alergia respiratoria
dependera da predisposicao genética e do grau e forma
de exposicio aos aeroalergénios?®. O valor limiar de risco
alérgico podera variar em fungio da susceptibilidade indi-
vidual da populagdo exposta.Varios trabalhos reportaram
o desencadeamento de sintomas alérgicos quando a con-
centragdo de pélen de gramineas atingiu 10 grios/m? 4,
No respeitante as alteragoes na fenologia da estacao
polinica (Quadro 4), verificou-se que ao longo destes
anos de estudo houve alteragdes na data do término da
EPAP na localidade de Lisboa e no nimero de dias com
concentragoes médias diarias superiores a 25 graos de
polen/m3 na localidade de Evora. Para além dessas alte-
ragdes na fenologia, apesar de em termos estatisticos
a tendéncia nao se revelar significativa, verificou-se que
os indices polinicos tenderam a diminuir, com excep¢ao
para Coimbra, onde aumentaram, provavelmente devi-
do a um efeito do indice anual de 2007, que foi excep-
cionalmente elevado comparativamente com os dos
outros anos. Esta tendéncia para o decréscimo parece
estar associada aos anos de fraca pluviosidade, nomea-
damente durante a Primavera, pois de acordo com os
boletins climatolodgicos, publicados pelo Instituto Na-
cional de Meteorologia, as Primaveras de 2003 a 2007
foram secas, com excepgdo de 2008, a mais chuvosa
desde 2001. A seca tem um efeito negativo no ciclo
biolégico das plantas, na medida em que impede a ger-
minagao de muitas sementes e conduz a quebra do vigor
no crescimento e na intensidade da floracio?®. Tal cons-
tatacao é reforcada pelos reduzidos indices polinicos de
2005, reflexo da extrema secura dos anos de 2004 e

2005 (em Setembro de 2005 Portugal encontrava-se em
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situagdo de seca grave a extrema e a Primavera de 2005
foi a quarta mais seca desde 1931)3*. Efectivamente, e
segundo as observagdes de Makra et al.?°, as gramineas,
quando sujeitas a temperaturas elevadas sao submetidas
a stress hidrico no periodo mais seco do Verio, consti-

tuindo um factor limitante a produgao de pélen.

CONCLUSOES

Este estudo permitiu dar a conhecer a distribuigao
sazonal do pdélen de gramineas na atmosfera de varias
localidades portuguesas. A monitorizagdo aerobiologica
do pdlen das gramineas continua a merecer a atengao por
parte da comunidade cientifica devido a sua elevada re-
presentatividade e alergenicidade, bem patente em diver-
sas regioes da Europa e noutras partes do Mundo. Nas
varias localidades estudadas de Portugal Continental, o
poélen de gramineas foi detectado na atmosfera durante
todo o ano, sobretudo entre Margo e Julho, com indices
polinicos e flutuagdes interanuais equiparaveis as de outras
localidades da regiao mediterranica. Constataram-se di-
ferencas na EPAP quanto ao inicio, duragao e intensidade
justificaveis pela localizagao geografica, composicao do
coberto vegetal herbaceo e clima peculiares de cada lo-
calidade. Conclui-se que nas regioes do Sul de Portugal,
interiores e de ambiente rural, o risco de exposi¢ao ao
polen de gramineas é maior, uma vez que os doentes
alérgicos estdo sujeitos a uma exposigao prolongada a este
tipo polinico em concentragdes particularmente elevadas.
O presente estudo constitui uma mais-valia no dominio
da prevencao e tratamento da doenga alérgica respirato-

ria em doentes com sensibilizagdo ao pélen de gramineas.
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