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Guia de boas praticas para a polinizagdo no amendoal

1 | INTRODUCAO/CONTEXTUALIZAGAO

A cultura da amendoeira (Prunus dulcis var. dulcis Miller D. A. Webb) em Portugal, embora histdrica, nas regies do Alto
Douro, Trds-0s-Montes e Algarve, ganhou nos Gltimos anos novos territorios, sobretudo no Alentejo, Beira Interior e
Ribatejo quer pelas condicdes edafo-climaticas, quer pelas oportunidades agrondmicas (eg. regadio e tecnoldgica) e
conjuntura economica dos novos tempos. Para tal, tem sido determinante a instalacdo de cultivares que demonstram
melhores aptiddes produtivas, qualitativas e resiliéncia as nossas condicdes, cada vez mais adversas devido ao con-
texto de alteracBes climdticas. A introducdo de diversas variedades, provenientes principalmente do mediterraneo,
mas também da regido Californiana dos EUA, tem surgido também pela procura continua de incrementar qualidade e
acrescentar valor as améndoas produzidas, consequéncia do valor nutricional que tém, e que Ihes é reconhecido, nas
dietas alimentares contemporaneas, equilibradas e ricas em nutrientes, com beneficios importantes para a satde e
bem-estar dos consumidores.

Simultaneamente, 0 amendoal em Portugal materializa a responsabilidade actual da agricultura moderna, sobretudo
europeia, em produzir alimentos com qualidade e Seguranca Alimentar, garantindo a Sustentabilidade Ambiental. Por-
tanto, estes produtores, olham para este Seu espaco como um Ecossistema Agricola, e que lhe fornece um conjunto
de Servicos (dos Ecossistemas) (eg. fertilidade do solo, controlo de pragas e de vectores de doencas, polinizacdo) de-
terminantes para a viabilidade agricola e socio-econémica das suas exploracdes. £ fundamental, que haja a percepcdo
inequivoca, que o Ecossistema Agricola pertence a um Ecossistema mais vasto, o Natural, e que € altamente beneficiado
pela Biodiversidade que flui e que se fixa nestes Ecossistemas. SO desta forma é que podemos obter dreas Agricolas
de Elevado Valor Natural (High Nature Value farmland), as quais os amendoais dos associados Portugal Nuts preten-
dem associar-se e desenvolver. Nestas, 0s polinizadores sdo elementos-chave, pois a cultura do amendoal é muito
dependente da sua actividade para a producdo (polinizacdo cruzada), mas sobretudo para a qualidade dos seus frutos.
Este documento apresenta a preocupacdo do sector com a satde dos seus polinizadores, bem como, faz 0 merecido
reconhecimento do seu importante valor, no e para 0 amendoal e para a satide e bem-estar dos seus consumidores.
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Guia de boas praticas para a polinizagdo no amendoal

A Polinizagdo cruzada deve usufruir de todas as prioridades e esforcos nas praticas agrondmicas em amendoeiras pois,
mesmo nas cultivares auto-férteis (Dicenta et af. 2001; Klein et al. 2012; Henselek et al. 2018), estimulam a optimizacdo
da produgdo e da qualidade das améndoas (Klein et af. 2007; Bartomeus et al. 2014; Mallinger et al. 2015; Rader et al.
2016), quer sejam para o consumo em fresco ou processado (eg. pastelaria e bebidas). Além disto, contribuem signifi-
cativamente para o cumprimento dos requisitos de Seguranca Alimentar e para a rentabilidade da exploracdo agricola
(Aizen et al. 2008; Garibaldi et al. 2013; Garratt et af. 2014). Contudo, a garantia desta polinizacdo, sucede da abun-
dancia e diversidade dos seus agentes — os polinizadores, que pela sua complexa multiplicidade de comportamentos,
nomeadamente (/) alimentares (eg. recolha de p6len e/ou néctar) e de (il actividade (eg. frequéncia das visitas florais
e preferéncia de condicdes meteoroldgicas), permitem cumprir a polinizacdo das flores de forma eficaz e sincrona a
fisiologia das plantas (Albrecht ef al. 2012; Badenes & Byrne, 2012). Portanto, as amendoeiras sdo significativamente
dependentes da presenca dos seus polinizadores (Figura 1), sendo eles os naturais (espontaneos do local/regido) ou
0s colocados (eg. colmeias de abelhas-meliferas, caixas de abelhdes e/ou de outras abelhas silvestres) (Bosch & Blas,
1994; Klein et al. 2012).

Figura1 | Polinizadores funcionais da amendoeira (A — Abelha-melffera, B — Abelhdo-de-cauda-amarela, C - Osmia spp.).
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Polinizacdo cruzada e os polinizadores das amendoeiras

Na nossa regido biogeogrdfica, a Paledrctica, os polinizadores naturais sdo, maioritariamente artrépodes, principal-
mente insectos (Classe: /nsecta) em particular Abelhas (Epifamilia: Anthophila), Moscas (Ordem: Diptera), Borboletas
(Ordem: Lepidoptera), Vespas (Familia: Vespidae) e Coledpteros (Ordem: Coleoptera) (Carvalheiro et al. 2013; Rasmont
etal. 2015). Porém, o grupo das Abelhas destaca-se, sobretudo pela sua biologia ser indissocidvel da das plantas com
flor (Angiospérmicas). Actualmente, conhecem-se 746 espécies de abelhas em Portugal (quantidade em revisdo, pois
estima-se que possam ser cerca de 800, devido aos recentes esforcos no conhecimento desta fauna), no contexto de,
aproximadamente, 2500 espécies estimadas para todo o continente europeu (Nieto et al. 2014). Nestas, destaca-se
a abelha-melifera (Apis mellifera) pela sua significativa importancia antropoldgica, observada em diversos aspectos
historicos, culturais, sociais e econémicos. Esta sua relevancia é demonstrada na Historia da Humanidade desde ha
4500 anos e continua a ser decisiva nos tempos modernos (Jones, 2014; Boff & Calderone, 2015). Contudo, no con-
texto biogeografico portugués é de salientar o contributo decisivo, eventualmente ainda subvalorizado, das restantes
abelhas silvestres, as 745 espécies, na complexa rede de polinizagdo natural, quer para a flora nativa quer para as
plantas agricolas.

Para todas as nossas abelhas é essencial destacar que:

. cada espécie de abelha tem as suas preferéncias florais (eg. sabor do néctar e/ou do pdlen, cor e/ou aroma
das flores) resultando em contributos diferentes na polinizacdo cruzada de qualquer planta, inclusive nas agricolas,
sendo por vezes visivel até entre as variedades de uma cultivar (Sdnchez et al. 2022). Portanto, a mesma espécie de
abelha pode revelar-se uma dptima polinizadora (funcional) para uma variedade de amendoeiras e ndo ser eficaz para
uma outra variedade de amendoeiras (Figura 2A);

i. a actividade é beneficiada pela presenca e competicdo entre diferentes polinizadores. O melhor desempe-
nho da abelha-melifera resulta da concorréncia pelos recursos (eg. alimentares) feita pelas outras espécies de abelhas
(Roubik, 1995; Potts et al. 2005; Michener, 2007; Goulson, 2010; Willmer, 2011);

il a maioria destas espécies tém pouca capacidade de dispersdo/deslocacdo (cerca de 100 metros, no maxi-
mo, em volta do seu abrigo), inviabilizando a Sua ocupacdo total por um vasto amendoal (Roubik, 1995; Potts et al. 2005;
Michener, 2007; Goulson, 2010; Willmer, 2011) e uma polinizacdo homogénea de todo o pomar (Figura 2B);

Iv. as suas necessidades alimentares (eg. polen e/ou néctar) e preferéncia floral (eg. espécie de planta) variam
a0 longo do dia, das condi¢des meteorologicas e da estacdo do ano, em funcdo do seu desenvolvimento e ciclo de vida
(eg. época reprodutiva, fase das suas larvas), razdo pela qual sdo obrigadas a procurar alguma diversidade de fontes
alimentares (eg. plantas de diferentes Familias taxondmicas) (Roubik, 1995; Potts ef al. 2005; Michener, 2007; Goulson,
2010; Willmer, 2011);
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v. 05 abrigos, para a maioria destas espécies, sdo essencialmente no solo, em vdrios tipos de substrato e opor-
tunidades (eg. exposicdo a radiacdo/ensombramento). No entanto, algumas das espécies utilizam cavidades naturais e/
ou artificiais (eg. palhinhas). Todavia, sdo sempre em zonas préximas dos recursos alimentares ricos e diversificados, de
acordo com a avaliacdo e requisitos préprios de cada espécie (Roubik, 1995; Potts et af. 2005; Michener, 2007; Goulson,
2010; Willmer, 2011; Sanchez et al. 2022);

vi. a nossa regido biogeografica, sobretudo pelas particularidades ombrotérmicas (precipitagdo e temperatura)
e disponibilidade alimentar durante todo 0 ano, possibilitam as nossas espécies de abelhas fazem uma diapausa, isto é,
apresentam uma menor actividade metabdlica em perfodos curtos e pontuais, em resposta as condicBes mais adversas.
Condicdo diferente de uma hibernacdo que se caracteriza por uma reducdo quase total da actividade metabolica, com au-
séncia total da actividade fisica por um longo perfodo temporal (Roubik, 1995; Potts et al. 2005; Michener, 2007; Goulson,
2010; Willmer, 2011).

Figura2 | Esquemasilustrativos | A- Diversidade de polinizadores (espécies) no pomar de amendoeiras com os polinizadores funcio-
nais das variedades X (a verde), Y (a amarelo escuro) e Z (a castanho). Em C estdo as espécies que sdo polinizadoras comuns as duas variedades X e

Y B - Distribuicdo heterogénea dos individuos no pomar (a verde — elevada; a amarelo claro — média e a amarelo escuro - baixa).
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E fundamental capacitar o amendoal com zonas de alimento e/ou refigio para os polinizadores natu-
rais (abelhas silvestres), mas também para os polinizadores colocados, sobretudo para a abelha-melifera. Serdo essas
70nas, naturais ou instaladas, que irdo disponibilizar o recurso alimentar complementar (recolha/procura de néctar e/
ou polen), vital para as necessidades didrias das abelhas-meliferas, permitindo o seu equilibrio nutricional e fisioldgico
em proveito de uma colmeia saudavel, forte e comprometida com a fun¢do de polinizagdo cruzada do amendoal (trans-
porte e disseminacdo de pélen).

Desta forma, é benéfico garantir um enrelvamento (cobertura vegetal da entre-linha) com uma mistura de diversas
plantas herbdceas com flor e com a sua floragdo sincrona a floracdo das cultivares de amendoeira a polinizar (Figura 3)
(Sanchez et al. 2022).

F também importante a preservacdo de dreas naturais pré-existentes na exploracdo e/ou a conversao de dreas ndo-pro-
dutivas (eg. margens do pomar e/ou de caminhos, envolvente de armazéns e/ou casas das bombas e/ou de apoio agri-
(0la) para dreas com coberto vegetal, especialmente arbustivo, que possam diversificar a oferta de recursos alimentares
e/ou de reflgios aos polinizadores funcionais (Sanchez et al. 2022) do amendoal. Em todas estas coberturas vegetais
(herbéceas nas entre-linhas e herbdceas e/ou arbustivas nas restantes dreas ndo-produtivas), deve-se optar por plantas
de espécies autdctones, adequadas as caracteristicas edafo-climdticas do pomar e que ndo sejam repositérios e/ou
hospedeiras de pragas das amendoeiras ou vectores de agentes patogénicos (Sanchez et al. 2022). Deve-se consultar
um especialista que possa orientar na seleccdo de plantas que devem ser preservadas ou instaladas em cada uma das
areas ndo-produtivas (eg. bosquetes, entre-linhas, margens e envolvente de edificado agricola).

Figura3 | Enrelvamento (cobertura vegetal da entre-linha) com floracdo sincrona a floracdo da cultivar de amendoeira.
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Boas praticas para fomento dos polinizadores funcionais e optimizagdo da polinizacdo cruzada das amendoeiras

0 efectivo de Polinizadores Funcionais (nimero de individuos/polinizadores) para a optimizacdo da polinizacdo
cruzada, é muito dependente de indmeras variaveis bioldgicas inerentes aos polinizadores, a propria comunidade dos
polinizadores e as cultivares em questdo (eg. densidade das drvores, intensidade e duracdo da floracdo, tipo de flor).
Contudo, para 0 amendoal instalado em Portugal com cultivares auto-incompativeis (eg. californianas) é aconselhdvel
a colocagdo de 8 a 10 colmeias de abelhas-meliferas por hectare, podendo estarem agrupadas em 24 a 25 colmeias,
no méaximo. Jd para as cultivares auto-férteis (eg. mediterranicas), é aconselhdvel a colocacdo de 2 a 4 colmeias por
hectare, podendo estar agrupadas em 12 a 15 colmeias, no maximo (Figura 4) (Pedro Acabado, comunicacdo pessoal,
Marco de 2024; Thorp, 2000; Bosch & Kemp, 2001; Brittain & Kremen, 2013; Sanchez et al. 2022). Se a preferéncia for por
abelhdes-de-cauda-amarela (Bombus terrestris) devem-se colocar 6 a 8 caixas (1200 a 1600 individuos) por hectare nas
cultivares auto-incompativeis, e 4 a 6 caixas (800 a 1200 individuos) por hectare nas variedades auto-férteis (Velthuis &
Doorn, 2006; Goulson, 2010). Se se optar por abelhas do género Osmia spp., detalhadamente 0. cornuta e/ou 0. bicornis,
devem-se colocar 2 a 3 caixas (500 a 700 individuos) por hectare nas cultivares auto-incompativeis, e 1a 2 caixas (250 a
500 individuos) por hectare nas variedades auto-férteis (Sdez et al. 2020; Bosch et al. 2021).

Figura4 | A-Distribuicdo de um conjunto de colmeias. | Be C-Trabalhos de monitorizagdo apicola, da sanidade e actividade da

colmeia. | D —Enxame de uma das colmeias do pomar.
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Para os Polinizadores Funcionais nativos, é aconselhdvel a colocacdo de abrigos (solo e/ou cavidades) (Figura 5), pro-
ximo das zonas com alimento complementar, numa distribui¢do de um abrigo por cada dois hectares, no maximo
(Sanchez et al. 2022). Devera ser uma prioridade aumentar a diversificacdo de habitats de qualidade para estimular
a fixacdo e distribuicdo homogénea da biodiversidade deste grupo de polinizadores (Tscharntke et al. 2005; Rundlof &
Smith, 2006; Kremen & Miles, 2012; Kennedy et /. 2013; Garibaldi et al. 2014; Batdry et al. 2015; Hass et al. 2018).

Porém, o nimero ideal de polinizadores varia com as condicdes especificas e enquadramento natural de cada pomar,
sendo assim, recomenddvel consultar um especialista em polinizagdo para obter uma recomendacdo mais personaliza-
da e totalmente adequada a cada exploragdo.

Figura5 | Abrigos dos Polinizadores Funcionais nativos (A - no solo e B — em cavidades artificiais — palhinhas préprias para o efeito).
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Boas praticas para fomento dos polinizadores funcionais e optimizacdo da polinizacdo cruzada das amendoeiras

A Proteccdo e Sanidade da Cultura é um factor crucial na agricultura actual e no aprovisionamento alimentar.
Assim, as aplicacdes de produtos fitofarmacéuticos (PF) que sao, possivelmente indispensaveis, podem ser também
compativeis com as necessidades e actividade dos polinizadores da cultivar. Para tal, requererem-se alguns ajustes
tempordrios nas praticas contemporaneas destas aplicacdes, transferindo-as essencialmente para o periodo nocturno
e, sempre que possivel, com as colmeias/caixas fechadas e/ou, em Gltimo recurso, retiradas provisoriamente. Os PF,
mesmo que indicados nos rétulos como indcuos para as abelhas (eg. fungicidas), representam uma bioacumulacdo
de residuos de algumas das substancias quimicas que, a médio prazo, enfraquecem e inviabilizam as populacGes de
polinizadores, comprometendo significativamente o efectivo populacional que realiza a polinizacdo (Godfray et al. 2014;
Goulson et al. 2015; Lundin et al. 2015; Simon-Delso et al. 2015; Sgolastra et al. 2017; Tsvetkov et al. 2017; Woodcock et
al. 2017; Thang et al. 2020).

Optando-se pela instalagdo tempordria de Polinizadores Funcionais, nomeadamente, de colmeias de abe-
Ihas-meliferas e/ou caixas de abelhdes-de-cauda-amarela, ou de abelhas solitdrias (eg. Osmia spp.), todos os agentes
envolvidos (agricultores/produtores, apicultores, empresas e/ou responsaveis pela colocacdo destes polinizadores)
devem seguir a mais elementar e transversal orientacdo e responsabilidade de preservar uma comunicacdo frequente
e assertiva, de forma a proteger o bem-estar e satde destes polinizadores e garantir o excelente servico de polinizacdo
cruzada. Apds esta premissa, o trabalho de gestdo, de todos os agentes, sera facilitado e deverd seguir o seguinte
processo (Tabela 1).

o
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Tabela 1 | Resumo orientador das principais responsabilidades/tarefas do Apicultor e do Agricultor para a optimizacdo da Polinizacdo

cruzada do amendoal.

APICULTOR / PRESTADOR

PRODUTOR

Guia de boas praticas para a polinizagdo no amendoal

ANTECIPADAMENTE

CONTRATO - Discutir e estabelecer as condigdes do Servico de Polinizacdo
Dirigida (SPD) efectuado pelos apicultores no amendoal para garantia da
optimizacdo da polinizacdo cruzada e do rendimento agricola (1)

ANTES DA FLORAGAO

1| Requerer e discutir o Plano de
Aplicacdes de Produtos Fitofarmacéu-
ticos (PAPF) com o Agricultor.

2| Requerer a data do inicio da
floracdo prevista da cultivar sujeita a
polinizagdo.

3] Garantir atempadamente a
operacionalidade da colmeia para a
polinizacdo cruzada, isto €, procura
de pdlen, logo a existéncia de criacdo
aberta e obreiras mais velhas.

4] Estudo da distribui¢do (mais ho-
mogénea possivel) e densidade das
colmeias no pomar.

5| Garantir a colocagdo das colmeias
atempadamente, isto é, no maximo, 8
dias anterior ao inicio da floragdo da
cultivar sujeita a polinizacdo.

1| Disponibilizar e discutir o Plano de
Aplicagdes de Produtos Fitofarmacéu-
ticos (PAPF) com o Apicultor.

2| Disponibilizar toda a informacdo
(eg. inicio da floracdo, alteracdes ao
PAPF) necessdria e pertinente a regu-
lar actividade dos polinizadores e da
ac¢do apicola.

3] Se possivel, garantir o enrelva-
mento com floracdo sincrona a culti-
var sujeita a polinizacdo cruzada.

4] Manter a facil e livre acessibilida-
de dos caminhos aos locais das col-
meias, para os respectivos trabalhos
de monitorizacdo.

A ENTRADA DAS COLMEIAS

1| Instalacdo dos suportes para as
colmeias (eg. paletes de madeira).

2| Instalacdo das colmeias na orien-
tado correcta (entrada/saida virada
para Sul nascente).

| Monitorizacdo regular, de todas
as colmeias em todas as semanas,
para verificagdo da sua operaciona-
lidade (procura de polen), estado
sanitdrio (parasitas e/ou doencas) e
da populacdo (eg. enxameacdo).

2| Ndo aproveitamento de qualquer
produto destas colmeias (eg. mel, po-
len, cera, geleia real).
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Boas praticas para fomento dos polinizadores funcionais e optimizacdo da polinizagdo cruzada das amendoeiras

DURANTE A FLORAGAO

1| Monitorizacdo regular, de todas as
colmeias em todas as semanas, para
verificacdo da sua operacionalidade
(procura de pdlen), estado sanitdrio
(parasitas e/ou doencas) e da popu-
lacdo (eg. enxameacdo).

2| Ndo aproveitamento de qualquer
produto destas colmeias (eg. mel, pé-
len, cera, geleia real).

1| Comunicar eventuais necessida-
des de correccdes ao PAPF.

2| Gestdo do enrelvamento para
uma floracdo sincrona a cultivar sujei-
ta a polinizacdo cruzada.

APOS A FLORACAO

1| Retirar atempadamente as col-
meias para regularizacdo das activi-
dades agrondmicas, especialmente
de Proteccdo e Sanidade da Cultura.

2| Ndo aproveitamento de qualquer
produto destas colmeias (eg. mel, po-
len, cera, geleia real).

1| Comunicar atempadamente o fim
da floracdo da cultivar para regulari-
7acdo das actividades agrondmicas,
especialmente de Proteccdo e Sani-
dade da Cultura.

2| Gestdo continua do enrelvamento.

TODO 0 PROCESSO

Uma comunicacao frequente (didria, se possivel) e assertiva para proteccdo
da cultura (rendimento agricola) e dos polinizadores (rendimento apicola).

(1) A Portugal Nuts dispde de minuta de contrato para servicos de polinizacdo, para 0 seus associados.
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