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RESUMO

A améndoa ja foi um dos principais produtos de exportagao do setor agricola em Portugal. Contudo, a presenga cres-
cente no mercado mundial de améndoa produzida na Califérnia a pregos muito baixos e o despovoamento do meio
rural, sobretudo a partir da década de 1970, levaram ao progressivo abandono da cultura. A amendoeira [Prunus dulcis
(Mill.) D. A. Webb], contudo, nunca deixou de ser uma espécie emblematica em Portugal. Ainda que com baixo valor
econdémico, continuou a criar paisagens deslumbrantes, com a sua floracdo precoce, atraindo turistas ao interior, em
particular ao Vale do Douro e afluentes, onde sempre foi mantendo algum valor para a economia familiar. Nos altimos
anos, contudo, tem havido um renovado interesse na cultura. O aumento do consumo de améndoa a nivel mundial tem
criado condigdes para que os precos se mantenham um pouco mais atrativos que em anos anteriores o que, associado a
faléncia generalizada do setor arvense de sequeiro do interior do pais, tem estimulado o aparecimento de novas plan-
tacdes de amendoal. O fendmeno é sobretudo relevante no Alentejo, associado a novos regadios como o Alqueva, com
planta¢des em regime intensivo, mas também em Tras-os-Montes onde prevalecem os pomares de sequeiro. Nos anos
recentes a amendoeira tem sido valorizada pela améndoa comestivel e pontualmente em roteiros turisticos de inverno
associados a floragao, como se referiu. Contudo, diversos subprodutos da amendoeira podem ser valorizados, sobre-
tudo os que apresentam maior expressao quantitativa como cascarao (2000t ano), casca rija (9000 t ano™), tegumento
(120 t ano™) e lenha de poda (25000 t ano). Neste trabalho faz-se uma estimativa da quantidade desses materiais que é
produzida em Portugal e apresentam-se pistas para valorizagdes potenciais.
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ABSTRACT

Almond was once one of the main export products from the agricultural sector in Portugal. However, the growing
presence on the world market of almonds produced in California at very low prices and the depopulation of rural areas,
especially since the 1970s, led to the progressive abandonment of almond cultivation. Almond tree [Prunus dulcis (Mill.)
D. A. Webb], however, has never ceased to be an emblematic species in Portugal. Although with low economic value it
continued to create stunning landscapes, with its early flowering, attracting tourists to the inland, in particular to the
Douro Valley and tributaries, where it has always maintained some value for the family income. In recent years, there has
been a renewed interest in this species. The increase in the consumption of almonds worldwide has created conditions
for prices to remain alittle more attractive than in previous years, which, together with the general failure of the dryland
arable sector (cereals in particular) in the inland of the country, has stimulated the appearance of new plantations of
almond trees. The phenomenon is particularly relevantin Alentejo, associated to the new irrigation infrastructures, with
intensive plantations, but also in Tras-os-Montes, where rainfed orchards prevail. The almond tree has been valued for
the edible part of the nut and occasionally in winter tourist routes associated with flowering, as mentioned. However,
several by-products of the almond tree can be valorized, especially those that present greater quantitative expression
such as hull (2000 t year), shell (9000 t year), tegument (120 t year?) and pruning wood (25000 t year). In this work, an
estimate is made of the quantity of the by-products produced in Portugal and clues for their potential uses presented.

Keywords: Prunus dulcis; pruning wood; shell; hull; leaves

50 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2020, 43(Especial 2): 050-056



ESTATiASTICAS NACIONAIS DE PRODUCAO
DE AMENDOA

As estatisticas recentes das areas cultivadas
de amendoal, da produtividade e da producgao
nacional de améndoa (Figura 1) mostram um
setor em que as areas plantadas tém aumentado
de forma gradual, embora a produgao nacional
ainda reflita mal esse aumento, provavelmente
devido ao facto da maior parte dos amendoais
ainda nao ter entrado em plena produgao, o que
se verifica em grande parte das novas areas insta-
ladas. No entanto, € expectavel que a tendéncia de
aumento da producao verificada no periodo 2016-
2017 se mantenha para a proxima década.
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Figura 1 - Principais estatisticas nacionais de producdo de
améndoa com casca entre 2008 e 2017 (FAOSTAT,
2019).

De qualquer forma, nota-se um pico na produti-
vidade, e por consequéncia na produgao nacional,
perspetivando-se que ja a partir de 2017 se tenha
comecado a refletir o investimento feito nesta cultura.

A regiao Norte apresenta a maior drea cultivada
de amendoal em Portugal, situando-se proxima
de 20 000 ha (Figura 2a). O Alentejo, por sua vez,
mostra-se como a regiao onde a drea plantada mais
tem crescido (Figura 2a). Tras-os-Montes registou
o maior dinamismo no comércio de arvores para
plantacao, tendo vindo a ser vendidas mais de
60 000 arvores por ano (Figura 2b). Com boa dina-
mica parece encontrar-se também a regiao Centro,
onde o numero de drvores vendidas se aproximou
de 35 000 nos anos de 2016 e 2017. Ja a situagao do
Alentejo, onde a 4rea de amendoal tem aumen-
tado muito nos ultimos anos, sobretudo na forma
de plantagdes em alta densidade, parece nao estar
refletida nestes dados, talvez porque a maioria das

plantacOes seja efetuada por empresas estrangeiras
e/fou com plantas obtidas diretamente a vivei-
ristas espanhdis. De acordo com dados da EDIA -
Empresa de Desenvolvimento e Infraestruturas do
Alqueva, S.A. (EDIA, com. pessoal), no ano de 2018
foram inscritos para rega 7 462 ha de amendoal,
sendo que a area total de amendoal no Alentejo se
cifra em cerca de 7 750 ha.
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Figura 2 - a) Area cultivada de amendoeira e b) nimero de
arvores vendidas nas principais NUT II produtoras
de améndoa no periodo 2015-2017 (INE, 2015,
2016, 2017).

A producao de améndoa por NUT II reflete as
areas plantadas, sendo, como ja indicado ante-
riormente, no Norte que se encontram os valores
mais elevados (Figura 3). E também de destacar o
aumento de producao de 2017 em comparagao com
o ano anterior. Ainda que a amendoeira seja uma
espécie de marcada alternancia, sobretudo quando
cultivada em sequeiro, € provavel que o aumento
de produgao registado em 2017 seja também o
reflexo de novos pomares em crescimento, a grande
maioria em regadio, a aumentarem a sua produ-
tividade. Os baixos valores de 2016 podem estar
associados a chuvas persistentes que se registaram
na floragdo e a alguns problemas fitossanitarios
associados. Ainda que em escala menor, o incre-
mento de producao em 2017 verificou-se também
nas restantes regioes produtoras.
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Figura 3 - Producdo de améndoa com casca por NUT II em
Portugal Continental no periodo 2015-2017 (INE,
2015, 2016, 2017).

Rodrigues et al., Quantificacdo de subprodutos da amendoeira 51



PRINCIPAIS SUBPRODUTOS DA AMENDOEIRA

Associados a colheita e pos-colheita da améndoa
sao concentrados dois produtos principais: a
améndoa propriamente dita (parte comestivel); e
o endocarpo (casca rija), que resulta do processo
de britagem. O mesocarpo (cascardo) e as folhas,
outros subprodutos com potencial de valorizagao
comercial, tendem a ndo chegar a armazém na
medida em que as maquinas de colheita atuais
fazem essa separacao no campo. Os produtores
com menores areas de cultivo também retiram o
cascarao, enviando apenas a améndoa com casca
para comercializagao. A lenha de poda tem também
valor comercial, existindo ainda a possibilidade da
goma de améndoa ser explorada comercialmente.

O rendimento da améndoa (percentagem de peso
do endocarpo que corresponde a parte edivel) pode
variar entre 18 a 32%, dependendo da variedade
e das técnicas culturais, tendo um valor médio
proximo de 25%, sendo o restante representado
pela casca lenhificada que envolve a parte edivel
(endosperma, embriao e tegumento). Tomando por
referéncia a producao nacional de améndoa com
casca de 2017 (=20 000 t), e admitindo que cerca de
60% (12 000 t) seja britada (a restante sera comer-
cializada/exportada com casca), pode admitir-se
que se gerem cerca de 9 000 t (75%) de casca apos
britagem. Estimando que as areas plantadas conti-
nuem a aumentar, e sobretudo que a produtivi-
dade unitaria média nacional possa subir bastante,
¢ de admitir que este valor possa duplicar nos
proximos 10 anos. Tradicionalmente este mate-
rial é queimado para produgdo de energia ou
langado para o ambiente de forma nao controlada
(Urrestarazu et al., 2005). De facto, ainda nao foram
desenvolvidos processos de aproveitamento indus-
trial competitivos para este subproduto, pelo que
sao de equacionar outros usos que o valorizem,
como a area da cosmética e alimentar (Ramalhosa
et al.,, 2017). A casca dura da améndoa contém, por
exemplo, niveis elevados de xilano, o que faz com
que este material possa ser aproveitado para a
producao de xilose, furfural, ou para o fraciona-
mento em celulose, pentosano e lenhina (Esfahlan
et al, 2010). A gestdao deste subproduto tende a
estar facilitada uma vez que, apesar de a produgao
estar dispersa, grande parte da améndoa produ-
zida em Portugal é processada num reduzido
numero de unidades agroindustriais, cooperativas
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e organizagdes de produtores. Amendouro, SA.,
Mateos, S.A. e Migdalo, S.A. Pabi, S.A., sao as mais
representativas atualmente.

Outro subproduto que pode ter interesse € o tegu-
mento que envolve diretamente a parte comes-
tivel da améndoa. Em Portugal serao processadas
cerca de 3 000 t de améndoa em grao. Parte desta
améndoa (~60%) é pelada, uma vez que existem
aplicacdes alimentares (por exemplo massapao)
que requerem a incorporacao da améndoa pelada
(Frison-Norrie e Sporns, 2002).

A remocao desta pelicula (tegumento) é normal-
mente feita em duas etapas: branqueamento com
agua quente e subsequente descasque mecanico.
Tendo em conta que a pelicula representa 6-8% da
massa do endosperma (Garrido et al., 2008), serdo
geradas entre 108 e 144 toneladas deste subpro-
duto. Admitindo que a produgao de améndoa
duplicard nos proximos anos e que o processa-
mento evolui ao mesmo ritmo, podem, num futuro
proximo, ser geradas mais de 280 toneladas deste
material. Atualmente, estas peliculas sdo quase
inteiramente destinadas a alimentacdao animal ou
utilizadas como combustivel em instalagdes indus-
triais (Harrison e Were, 2007). No entanto, contém,
tal como a 4gua que remanesce do processo de
branqueamento, elevados teores de compostos
fenolicos (maioritariamente flavonoides, taninos
condensados, taninos hidrolisaveis e acidos fend-
licos) e uma consideravel atividade antioxidante
(Garrido et al., 2008; Mandalari et al., 2010; Bolling,
2017), com particular interesse a nivel da protegao
contra a oxidagao do colesterol LDL (Chen ef al.,
2007; Amarowicz, 2016).

Para além dos compostos fenolicos, os tegumentos
de améndoa foram também descritos como tendo
outros compostos que podem acrescentar valor
ao seu aproveitamento industrial. Entre esses
compostos merecem destaque os triterpenoides
(acido betulinico, acido oleandlico e acido urso-
lico) (Takeoka et al., 2000), anteriormente descritos
como tendo atividade anti-inflamatéria (Singh
et al., 1994), anti-VIH (Kashiwada et al., 1998) e anti-
tumoral (Pisha et al., 1995).

Uma forma de aumentar o valor dos subprodutos
da amendoeira (e também reduzir as preocupa-
¢Oes ambientais associadas) seria a extragao destes



compostos bioativos para a sua posterior utilizagao
como ingredientes de formulagdes alimentares ou
farmacéuticas. Por outro lado, pode também consi-
derar-se a incorporacao direta dos tegumentos de
améndoa, evitando os custos de extragdo, parti-
cularmente em produtos a base de cereais (apesar
de os processos fermentativos poderem even-
tualmente causar algumas altera¢des a nivel dos
compostos fenolicos) (Mandalari et al., 2010).

O mesocarpo (cascarao) tende, como foi ja indi-
cado, a chegar cada vez em menor quantidade a
armazém, uma vez que as maquinas atuais de
colheita fazem a separagao no campo (vibradores
com descascador) ou descascadores independentes
usados no campo ou em armazém. A medida que
se mecaniza a colheita, a quantidade de cascarao
que se recolhe reduz-se. Contudo, podemos admitir
que o mesocarpo representa 10% da massa seca
da améndoa com casca. Assim, a totalidade deste
material em pomar seria de 2 000 t. O material que
atualmente chega ao armazém dos produtores
tende a ser usado na alimenta¢do animal ou como
fertilizante organico. De qualquer forma, o meso-
carpo é rico em nutrientes e uma fonte de matéria
organica para o solo. Estes materiais podem ter
um papel no sequestro de carbono no solo e na
ciclagem de nutrientes. O seu papel é ainda mais
relevante no contexto das alteragdes climaticas em
que a melhoria das propriedades fisicas e biolo-
gicas dos solos sdo o principal instrumento para
a mitigacao dos seus efeitos. Esta aproximacgao
realista ao problema nao invalida que este subpro-
duto possa ter um destino alternativo na indutstria
farmacéutica ou outra que o valorize.

O mesocarpo da améndoa vai-se tornando seco,
duro e adstringente, refletindo o facto de apre-
sentar uma grande concentracdo de flavonoides
quando comparado com as partes homdlogas de
outros frutos. Pensa-se que estes niveis pouco
usuais possam resultar do intenso calor, radiagao
ultravioleta, e ataques de insetos a que a améndoa
¢ sujeita, uma vez que os flavonoides representam
uma protegao contra todos estes fatores de stresse.
O extenso periodo de maturagdo, bem como a
persistente estabilidade durante o periodo de
senescéncia do fruto, também contribuem para a
biossintese de lignanas no mesocarpo, comparado
com a quase auséncia destes compostos noutros
frutos. O mesocarpo em senescéncia, apos a

colheita da améndoa, mantém-se estavel durante
muito tempo, sem variagdo nos seus teores de
acucares, flavonoides e lignanas, talvez também
devido aos baixos teores de humidade (8-20%).
Além destes componentes, 0 mesocarpo também
contém fibra (celulose, hemicelulose), pectina,
taninos complexos e minerais. Assim, este compo-
nente botanico pode ser considerado como fonte
de alimento, ingredientes alimentares ou farma-
céuticos (Takeoka e Dao, 2003; Esfahlan et al., 2010).
No mesocarpo de améndoa ¢ ainda de relevar a
presenca de triterpenoides (Takeoka et al., 2000),
lactonas (Sang et al., 2002) e esterois (Esfahlan et al.,
2010).

Contudo, deve ter-se também em conta que a
reciclagem em campo, como matéria organica, ja
corresponde a uma boa valorizacdo desses mate-
riais organicos.

As folhas de amendoeira sdo hoje vistas como
matéria-prima para a industria alimentar ou
nutracéutica (Ramalhosa et al, 2017). Sempre
que se equacione uma valorizagdo para as folhas
deve esclarecer-se se se trata de folhas jovens ou
de folhas senescentes de outono. A composi¢ao
quimica das folhas varia enormemente com a sua
idade. No caso da amendoeira, uma arvore de
folha caduca, no momento da colheita as folhas
encontram-se ainda verdes e com potencial fotos-
sintético. No processo de colheita por vibragao
caiem algumas folhas, que normalmente sao sepa-
radas em campo e permanecem no solo, onde, tal
como acontece com o cascarao, 0s seus nutrientes
sao reciclados. De qualquer forma, a colheita de
folhas verdes em extensao apreciavel é de evitar
uma vez que enquanto verdes, mesmo apds a
colheita, mantém capacidade fotossintética e sao
importantissimas ao repor fotoassimilados deter-
minantes para a estagao de crescimento seguinte.
As folhas sdo importantes até a senescéncia
completa. Quando chega o outono, grande parte
dos nutrientes contidos nas folhas sao remobili-
zados para a parte perene das arvores e usados na
formacao das flores e na retoma do crescimento
no ano seguinte (ndo esquecer que a amendoeira
faz a floragao antes de ter capacidade fotossinté-
tica, isto ¢, suportada em fotoassimilados armaze-
nados no ano anterior). As folhas secas que caiem
no outono sdo ainda ricas em alguns nutrientes
menos moveis, que Nao regressam a arvore, COMO
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calcio e boro, podendo estes ser reciclados no solo
e absorvidos no ano seguinte. Uma vez mais, esta
observacao nao invalida que as folhas que caiem
na colheita possam ser usadas para um fim na
indastria farmacéutica ou outra que as valorize e
justifique a separagdo e o armazenamento. Tudo
depende da relagao custo/beneficio.

A lenha de poda deve ser valorizada. No Norte,
onde o setor se encontra distribuido em pequenas
exploracdes, o aquecimento das casas ¢ feito com
lenha. Esta lenha é obtida das podas das arvores
de fruto (oliveira, amendoeira, vinha, ...) ou em
alternativa do abate de arvores como carrascos,
carvalhos e outras. Nesta regiao, a queima para
aquecimento das habitagdes é uma valorizagao
importante, uma vez que as familias necessitam
de armazenar lenha suficiente para o inverno.
Em alternativa, o aquecimento das habitagoes teria
de ser feito com um combustivel féssil de maior
impacto no aquecimento global. As partes mais
finas das lenhas de poda sao destrogadas e perma-
necem na superficie do solo como mulch (onde
podem exercer papel importante na prevencao
da erosao e no sequestro de carbono no solo, isto
desde que ndo esteja identificado um problema
sanitario que recomende a sua remogdo ou
queima) ou sao queimadas no campo. A lenha de
poda pode, contudo, ter usos alternativos a queima
doméstica, desde queima em caldeiras indus-
trias, fabrico de biochar (pirolise), pellets, estilha
(para queima ou para mulch agricola), etc. Deve
acrescentar-se que o amendoal tradicional tem
recebido uma técnica cultural negligenciada, que
se reflete nas baixissimas produtividades que as
estatisticas mostram. E expectavel que quem esta
atualmente a investir no amendoal venha dedicar
maior atencdo a cultura, sendo a poda uma das
praticas culturais que urge alterar. No futuro,
sera recomendavel que se proceda a podas anuais
ligeiras, apds a poda de formacgao que estabelece as
pernadas principais (Bento et al., 2017). Isto signi-
fica que a lenha de poda sera sobretudo composta
por ramas finas, provavelmente de menor valor
comercial. Um amendoal em plena producao em
regime de poda anual, ndo devera gerar mais de
1 000 kg matéria seca por ha. Isto significa que no
Norte poderiam ser geradas até 20 000 t de matéria
seca. Atendendo ao contexto de minifundio e agri-
cultura familiar em que a cultura da amendoeira
se insere nesta regiao, parte da lenha sera usada
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para fins domésticos. Sendo assim, parece ser um
recurso quantitativamente limitado e disperso por
uma grande drea territorial. No Alentejo, em que
o setor se carateriza por um reduzido nimero de
produtores que gerem grandes areas, o recurso
encontra-se mais concentrado, mas no total da
regido nao ultrapassara as 5 000 t, devido a menor
area cultivada. A queima doméstica, a destruicao
no campo como mulch e eventualmente o fabrico de
biochar através de plataformas moveis poderao ser
possibilidades realistas de uso deste recurso.

A goma de améndoa tem também sido referida
como tendo uso potencial como agente de revesti-
mento de batata para fritar para reduzir a absorgao
de Odleo (Ramalhosa et al, 2017). Esta goma,
contudo, nao é desejavel que apareca no amendoal,
uma vez que esta associado a problemas sanitarios
e/ou praticas culturais desadequadas que devem
ser combatidos pelo produtor.

CONSIDERACOES FINAIS

A amendoeira estd a ser uma interessante fonte
de receita para os produtores que iniciaram mais
cedo as plantagdes e que ja estdao a colher améndoa.
Os pregosdacolheitade2019 foram denovobastante
atrativos para os produtores. A cultura gera atual-
mente cerca de 2000 t de cascardo e de 9000 t
de casca rija, subprodutos que podem duplicar
em 10 anos devido ao aumento da area plantada
e a melhoria das condi¢des de cultivo. Qualquer
valorizagao destes materiais pode beneficiar tanto
produtores como agroindustriais. A lenha de poda
tendera a ser destrocada e a ficar no solo como
mulch. Atendendo a que cada vez mais se preco-
niza um regime de poda ligeira e frequente (anual),
este material fino serd cada vez menos valorizado
como combustivel ou para outro fim concorrente.
O uso de folhas para qualquer fim industrial sera
sempre questionavel, devido ao seu relevante papel
no processo fotossintético enquanto jovens e na
remobilizacao de fotoassimilados durante a senes-
céncia. Por outro lado, raras sdo as arvores que
reagem bem a desfoliacdo e a amendoeira, dados
os seus problemas fitossanitdrios, nao sera certa-
mente uma delas. De qualquer forma, no Quadro 1
apresenta-se um resumo da quantidade e local em
que estes recursos se encontram disponiveis e dos
seus usos potenciais.



Quadro 1 - Aproximagdo quantitativa a disponibilidade de subprodutos

Cul-  Subproduto Disponi- Quantidade Quantidade Distribuigdo espacial* Observagdes
bilidade atual (t) futura(t)
tura
Cascarao (colheita) Campo 2000 4000 Disperso (TM, Alg., Al,, B, Rib.)  Se valorizada é possivel obter

% Casca rija Agroindustria 9000 18 000 Concentrado (2TM, 3 Al, 1 BI)  Acessivel e facil de encontrar

S Casca (tegumento) ~Agroindustria 120 280 Concentrado (2TM, 3 Al, 1BI)  Acessivel e facil de encontrar

g Folhas (colheita) Campo - - Disperso (TM, Alg., Al BI, Rib.)  Se valorizada é possivel obter

5 Lenha de poda Campo 25000 45000  Disperso (TM, Alg,, AL, BI, Rib.) Dificil de valorizar dada a dispersao/uso

_Goma . Campo - ... Disperso(TM Alg, Al BIRib) Questionivelapossibilidade deuso

Quadro 1 - (Continuacéo)

Cul- Subproduto Quantidade Utilizacao atual Possiveis aproveitamentos Potenciais
tura atual (t) utilizadores

Extracdo de compostos fendlicos
Cascarao (colheita) 2000 Ciclagem de nutrientes (flavonoides, lignanas, taninos condensados),
i i grpen(')ides, lactonas, ester 'des.

e farmacéutica

£ .

= Inddstria agro-
< alimentar,

g nutracéutica
g

<

Estruturacdo de pigmentos em substitui¢ao
da goma arabica

*TM, Tras-os-Montes; Alg., Algarve; Al., Alentejo; BI, Beira Interior; Rib., Ribatejo
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