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RESUMO

O presente estudo desenvolve-se no sul de Portugal, num ecossistema florestal de
Quercus suber, caracterizado por elevada densidade de arvores e declives elevados,
onde existe uma gestdo florestal baseada na limpeza de matos e exploracio subericola.
Pretendeu-se estudar a diversidade de macrofungos florestais ectomicorrizicos e
saprobios, relacionando-a com varidveis de habitat, de modo a concluir sobre uma
potencial relagdo com as limpezas de mato.

Os resultados mostraram uma relagdo entre a diversidade e abundancia das espécies
ectomicorrizicas e saprobias com a idade da vegetacdo arbustiva, logo com as limpezas
de mato. Verificou-se que os matos até 10 anos de idade e depois a partir dos 40 anos
sd0 os mais favordveis as espécies ectomicorrizicas, enquanto que para os saprobios sao
favordveis os matos a partir dos 30 anos de idade. Verificaram-se ainda algumas
especificidades dos faxa ectomicorrizicos amostrados nos sobreirais da Serra do
Caldeirao.

Concluiu-se entdo que a melhor estratégia de gestdo consiste na manutencdo de um
mosaico de diferentes habitats para conservar a diversidade de fungos, bem como
favorecer as diferentes espécies comerciais que se encontram na drea de estudo.

Palavras-chave: Quercus suber, fungos ectomicorrizicos, fungos saprébios, habitat,

diversidade, abundancia, gestao
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SUMMARY

This study is developed in south Portugal, in a forest ecosystem of Quercus suber,
characterized by a high density of trees and high slope, where the forest management is
based in shrub clearing and cork exploitation. The aim of this work is to study the
diversity of forest macrofungi, ectomycorrhizal and saprobes, relating it with habitat
variables, to conclude about a potential relation with shrub clearing.

The results show a relation between diversity and abundance of the ectomycorrhizal and
saprobes species, with the age of shrub vegetation, so with the shrub clearings. We
verify that the woods until 10 years age and then after 40 years age, are the more
favourable to ectomycorrhizal species, while to the saprobes, the favourable woods are
after 30 years age. We verify some specificities of the ectomycorrhizal faxa found in
Serra do Caldeirdo.

In this work was concluded that the best strategy to management is a path with different
habitats to conservation of fungi diversity, as well as the commercial species that
growth in study area.

Key words: Quercus suber, ectomycorrhizal fungi, saprobe fungi, habitat, diversity,

abundance, management
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1. INTRODUCAO

O conceito de ecossistema florestal € tradicionalmente encarado como a parte aérea do
sistema, no entanto deve-se integrar os elementos que constituem o micobiota do solo,
tal como a propria arquitectura radicular. Em relacdo a gestdo da vegetacdo, ha que ter
sempre presente o papel das micorrizas e a sua importancia para o estabelecimento e
funcionamento dos ecossistemas terrestres. Ao entrar nos nossos bosques devemos
pensar que a salubridade dos mesmos estd, em grande parte, intimamente relacionada
com o estado micorrizico do sistema e, por consequéncia, que muitos dos carpéforos
que frutificam sdo os responsdveis finais, ou grandes participantes, para o seu correcto

funcionamento. (Honrubia Garcia ef al., 2002)

1.1. Taxonomia

O Reino Fungi divide-se em quatro Filos: Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota e
Basidiomycota, incluindo-se nestes grupos organismos muito diversos, desde
unicelulares a multicelulares (Kirk er al., 2001). Os cogumelos considerados como

macrofungos ou fungos superiores encontram-se no Filo Basidiomycota.

A diversidade no Reino Fungi € impressionante, existindo mais de 100 000 espécies
conhecidas, embora os micologistas estimem que actualmente existem cerca de 1,5
milhdes de espécies em todo o mundo (Campbell & Reece, 2002). Na Figura 1

encontra-se um esquema da divisdo do Reino Fungi em quatro Fila.
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Figural: Arvore filogenética dos fungos, com a divisdo em quatro Fila e com uma indica¢do das

provdveis relagdes evolutivas. (adaptado de Campbell & Reece, 2002)

O fungo possui um corpo vegetativo denominado por micélio e que € composto por
filamentos tubulares de crescimento rdpido denominados de hifas (Purves et al. 2001,
Deacon, 1997). As hifas crescem apenas nas extremidades pelo que estes organismos
apresentam crescimento apical (Deacon 1997, Jennings & Lysek 1996). A maioria dos
fungos € multicelular, onde as hifas estdo divididas em células através de paredes
incompletas ou septo. O septo geralmente tem poros suficientemente largos para
permitir que ribossomas, mitocondrias e até nucleos possam fluir de célula para célula.
As paredes celulares dos fungos diferem das paredes das plantas, uma vez que as

paredes dos fungos sdo principalmente de quitina (Campbell & Reece, 2002).

O micélio expande-se por extensdo das hifas individuais e o limite vai até onde as hifas
tenham superficie onde obter nutrientes (Jennings & Lysek, 1999). Esse crescimento
pode exceder 1 km por dia, sendo que as hifas podem encontrar-se dispersas ou
amontoar-se numa massa. Quando sido produzidos esporos sexuais, o micélio organiza-

se em corpos frutiferos que sd@o os cogumelos (Purves et al., 2001).



Na hifa, podem diferenciar-se quatro zonas, no seu eixo longitudinal, que correspondem
aos vdrios estddios de desenvolvimento. Primeiro, a zona de crescimento apical que
corresponde a parte responsavel pela extensdo da hifa e por onde se da a excrecdo das
enzimas que vao realizar a digestdo extracelular do substrato; apds esta e para o interior,
encontra-se a zona de absorcdo através da qual sdo incorporados os nutrientes em
solucdo, por osmose; a zona de armazenamento vem imediatamente a seguir, € aqui que
parte dos nutrientes absorvidos sdo armazenados para constituir substancia de reserva;
por ultimo, a zona de senescéncia, a parte mais velha do micélio, que é caracterizada
pela presenca de pigmentos escuros € por fendmenos de autdlise (Jennings & Lysek,

1999).

1.2. Reproducao

A reproducdo nos fungos pode ser sexuada ou assexuada, sendo que a reprodugdo
assexuada pode suceder quando existe producdo de esporos haploides em estruturas
denominadas de esporangios. Neste tipo de reproducdo pode também haver produgdo de
esporos fora dessas estruturas, mais propriamente nas extremidades das hifas adquirindo
o nome de conidia; ou, divisdo celular em fungos unicelulares; ou, a simples quebra do

micélio. (Purves et al., 2001)

A reproducdo sexuada, sendo igualmente comum, ocorre sem haver uma distin¢ao
morfoldgica das estruturas femininas e masculinas. As caracteristicas da reproducao
sexuada serdo abordadas consoante o Fila, pois os respectivos mecanismos sao

distintivos de cada Fila.



O Filo Zygomycota reproduz-se sexuadamente quando duas hifas complementares
desenvolvem gametangios, estes fundem-se e resultam num zigosporangio que contém
estruturas resistentes, os zigésporos (Campbell & Reece, 2002). No Filo
Chytridiomycota, embora a reproducdo possa suceder de modo assexuado ou sexuado,
nunca existe uma fase dicaridtica (Purves et al., 2001). Por outro lado, o Filo
Ascomycota é caracterizado pela produgdo de sacos chamados de asci como estruturas
de reproducdo sexuada. A reproduc¢do inicia-se com uma fase haploide, ocorre entdo a
fusdo dos nucleos onde se inicia a fase diploide, passando depois por uma meiose € uma
mitose Unica. Ao fim deste ciclo obtém-se ascosporos encerrados nos sacos ou asci

(Purves et al., 2001).

O Filo Basidiomycota, por ser o que nos interessa neste trabalho, serd alvo de uma
descricdo mais detalhada. O ciclo de vida de um basidiomicete pressupde uma longa
fase como micélio dicaridtico. Periodicamente, em resposta a estimulos ambientais, este
micélio reproduz-se sexuadamente através da producdo de elaborados corpos frutiferos
denominados por basidiocarpos, em muitos casos também se pode chamar a titulo
comum de carpéforos ou cogumelos. Saliente-se que neste Fila a reprodugdo assexuada
¢ muito menos comum do que por exemplo nos ascomicetes (Filo Ascomycota). A
estrutura reprodutora onde se realiza todo o processo denomina-se por basidio, sendo
que o chapéu de um cogumelo suporta e protege uma ampla drea superficial com
basidios, dentro das suas laminas (Campbell & Reece, 2002; Deacon, 1997). Apds a
fusdo dos ntcleos nos basidios, sucede a meiose ao nicleo diploide e entdo os quatro
resultantes nucleos haploides sdo incorporados em basidiosporos haploides.

Normalmente estes basidiosporos sdo libertados para o ambiente dando origem a novas
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hifas haploides, estas irdo crescer encontrar hifas complementares e fundirem-se em
hifas dicaridticas. O micélio dicaridtico cresce e eventualmente produz novos
basidiocarpos, como os cogumelos e o ciclo repete-se. (Purves et al., 2001) A Figura 2

descreve o ciclo de vida de um basidiomicete.
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Figura 2: Ciclo de vida de um basidiomicete (adaptado de Purves et al., 2001).

1.3. Nutricao

Quanto ao modo de nutricdo, os fungos sdo organismos heterotréficos e quimio-
organotréficos, ou seja, necessitam de compostos quimicos como fonte de energia, a
fonte de electrdes € organica e a fonte de carbono € encontrada noutros organismos

(hetero) (Deacon, 1997).Neste modo de nutri¢do, as pequenas moléculas organicas sdo



absorvidas do meio circundante, a digestdo do alimento ocorre fora do corpo do fungo
através da secrecdo de poderosas enzimas hidroliticas. Estas exoenzimas decompdem
moléculas complexas, em simples compostos que os fungos conseguem absorver e
utilizar. O modo de nutri¢cdo por absor¢do € associado com as regras ecoldgicas, pelo
que os fungos podem ser saprébios, ou seja decompositores, podem ser parasitas, ou

simbiontes mutualistas. (Campbell & Reece, 2002)

Os fungos saprébios obtém a energia, o carbono e o0 azoto a partir de matéria organica
inanimada, a qual decompdem, devolvendo entdo ao ambiente importantes elementos
como o carbono e outros, que sdo assim reintroduzidos no ciclo da vida (Purves et al.,
2001). Os fungos parasitas absorvem os nutrientes das células de organismos vivos,
podendo portanto ser patogénicos. Os fungos patogénicos sao responsdveis por cerca de

80% das doencas de plantas (Campbell & Reece, 2002).

Os fungos simbiontes mutualistas também absorvem nutrientes de um organismo
hospedeiro, mas através de uma relacdo benéfica e reciproca entre ambos, que é
estabelecida através de uma ligacao nas raizes da planta (Campbell & Reece, 2002). Nas
relagdes deste tipo, o fungo normalmente obtém do hospedeiro o carbono organico que
necessita e em troca beneficia a planta aumentando a absor¢ao de nutrientes minerais,
como o fésforo e o azoto, do solo. Os fungos micorrizicos podem ainda proteger as
plantas da accdo de patogénicos ou de metais pesados, potencialmente téxicos em

alguns ambientes (Deacon, 1997).



1.4. Relacoes Simbioéticas Mutualistas - Micorrizas

As micorrizas sdo associacdes mutualistas entre as raizes das plantas e os fungos,
através de umas estruturas que se formam pelas células das raizes e pelas hifas do fungo

associado (Campbell & Reece, 2002).

Existem diferentes tipos de micorrizas, que se distinguem pela morfologia e sob alguns
pontos de vista, pela sua fisiologia. As ectomicorrizas sio caracterizadas por uma densa
bainha de células flngicas, rodeando a raiz e em que as hifas apenas penetram o espaco
intercelular das camadas mais externas do tecido vegetal (Moore-Landecker, 1996). A
hifa do fungo colonizador rodeia a raiz e forma uma camada que isola a superficie da
raiz do seu substrato. Este manto ectomicorrizico estd entdo conectado a uma rede de

hifas altamente extensa, que explora o solo (Tagu et al. 2001).

A cor e morfologia das hifas podem ser elementos identificativos do fungo em questao.
Algumas arvores florestais sdo ectomicorrizicas obrigatérias € o seu desenvolvimento
pode falhar na ausé€ncia desta associa¢do, como por exemplo o pinheiro, o carvalho, a
faia e o salgueiro. Os fungos que formam ectomicorrizas sao normalmente
Basidiomicetes, no entanto, ocorrem também alguns exemplos em duas ordens de
Ascomicetes. Existem também as endomicorrizas, ou seja, o fungo penetra as células da

raiz e nunca forma uma bainha (Moore-Landecker, 1996).

As plantas com micorrizas activas normalmente sdo mais verdes e podem resistir a seca
e a temperaturas elevadas muito melhor que plantas da mesma espécie que tenham
micorrizas pouco desenvolvidas. Esta parceria entre a planta e o fungo resulta numa

planta melhor adaptada para a vida na terra (Purves ef al., 2001).



A relacdo simbidtica que sucede com as ectomicorrizas baseia-se numa questdo de
comunicacdo entre as duas partes, determinando a estabilidade e enriquecimento da
relacdo. A chave para este equilibrio deve-se provavelmente a um delicado balango
entre duas questdes: a determinacdo genética para a capacidade de formar simbioses e,
as condi¢Oes ambientais que podem aumentar ou reprimir o estabelecimento da relacao.
A recepgdo sensitiva do ambiente por parte da célula e a comunicagdo entre células no
tecido ectomicorrizico parece ser a parte mais importante deste intercambio. Qualquer
quebra desta relacdo conduz a uma disfun¢do da simbiose. Tal situagdo pode acontecer
durante um Inverno ou durante o periodo de senescéncia da raiz e da hifa.

A simbiose desenvolve um papel essencial na estabilidade dos ecossistremas florestais,
sendo fulcral na proteccdo das 4rvores relativamente a ataques de patogéneos e
relativamente a condi¢des abidticas adversas do solo como o stress hidrico. (Tagu et al.

2001)

A conservacdo da diversidade das micorrizas € importante a nivel florestal ainda devido
a duas razodes: a) diferentes fungos ectomicorrizicos desempenham diferentes funcdes
no crescimento das arvores; b) as comunidades ectomicorrizicas mudam consoante as
diferentes idades das parcelas florestais e vao variando ao longo da paisagem devido a

essas associacoOes (Baar e Braak 1995, Wiensczyk et al. 2002).

1.5. Ecologia dos fungos florestais
As caracteristicas do solo e o desenvolvimento das plantas hospedeiras parecem ser
determinantes na presenca das espécies de fungos ectomicorrizicos, bem como das

diferentes comunidades que se vao instalando ao longo da vida da floresta. No entanto,



os estudos ecoldgicos de fungos s@ao normalmente complexos devido as flutuagdes de
frutificacdo que torna dificil a prospeccdo de campo, associando-se a insuficiente
conhecimento taxonémico, o que resulta em muito pouca informagdo nesta drea (Rydin

et al. 1997, Munguia et al. 2005).

Existem vdrios estudos que tentam relacionar caracteristicas de habitat com a
diversidade ou a produtividade de fungos ectomicorrizicos, ou ainda comparar a
diversidade em diferentes habitats numa determinada regido. Na Est6nia decorreu um
trabalho num determinado habitat que se assemelha em algumas caracteristicas ao
montado portugués, com o objectivo de estudar a diferenca entre gestdo humana e sem
qualquer gestdo. Os fungos ectomicorrizicos foram amostrados nas raizes das plantas e
ndo através das frutificacdes. Os resultados mostraram que as zonas geridas apresentam
grandes diferencas comparativamente a zonas florestais, embora sem aparente
dependéncia das varidveis do solo ou dos horizontes do solo. As comunidades de fungos
ectomicorrizicos sdo altamente diferentes nos dois sistemas, apenas cerca de 18% das
espécies sdo partilhadas (Tedersoo et al., 2006). Este trabalho revelou assim a
importancia da manutencdo de um padrdo de paisagem e de uma coexisténcia entre

diferentes habitats, de modo a obter uma maior diversidade de fungos ectomicorrizicos.

Ainda em comparacdes de habitats, Goodman e Trofymow (1998) estudaram a
distribuicdo de ectomicorrizas em micro habitats florestais em Vancouver, onde
observaram uma variagdo do tipo de micorriza segundo o micro habitat, relacionada
com as caracteristicas quimicas do solo, nomeadamente a disponibilidade de fésforo e
azoto. Estudos anteriores ja tinham demonstrado especializacdes ecolégicas em fungos

ectomicorrizicos, nomeadamente que existem os fungos de estddios iniciais e os fungos



de estadios tardios. Que existem alguns capazes de decompor lenhina e celulose o que
lhe da alguma flexibilidade na estratégia ecoldgica, enquanto outros aparecem
especificamente em habitats perturbados ou com determinadas caracteristicas na

composi¢do do solo (Goodman e Trofymow, 1998)

Nos ecossistemas florestais existe entdo uma variacdo nos fungos micorrizicos
consoante a idade das plantas hospedeiras. Em viveiro parece destacar-se o género
Thelephora e fungos que formam ectendomicorrizas, que sdo substituidos assim que as
plantas entram em posteriores fases de desenvolvimento. Os fungos micorrizicos de
estddios posteriores dificilmente surgem em condi¢des de viveiro ou de plantas muito
jovens. Enquanto que se suceder um fenémeno perturbador do solo como um incéndio,
a recolonizacdo ectomicorrizica pode acontecer através de sistemas de raizes que se
mantém inalterados (Torres e Honrubia, 1997). No entanto, os fungos ectomicorrizicos
geralmente ndo conseguem sobreviver longos periodos no solo sem um hospedeiro,
razdo pela qual as hifas estdo tipicamente ligadas a raizes vivas. A importancia relativa
de cada tipo de indculo nas florestas ndo € bem conhecido, no entanto a quantidade e
diversidade de in6culo normalmente decresce rapidamente apds o corte ou queima das
arvores hospedeiras, sendo tanto mais grave quanto a severidade da perturbacdo. A
recuperacdo dos fungos ectomicorrizicos apds uma situagdo de perturbacdo requer

algum tempo, que pode ascender a décadas (Wiensczyk et al., 2002).

Apds um fenémeno de perturbagdo, a recuperacao e reintroducio de espécies depende
das estratégias em termos de estabilidade de populacdes, que dividem-se em estratégia

r” e estratégia “K”. Os estrategas “r” sdo capazes de ocupar rapidamente um novo

habitat, com explosdes de faxas de reprodugdo seguidas de um declinio no tamanho da
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populacdo e onde os ciclos de vida s@o curtos. Os estrategas “K” apostam na reprodugdo
com qualidade, utilizando eficientemente os recursos e protegendo-os, conseguem assim
populacdes mais estdveis. Os fungos utilizam diferentes mecanismos consoante o
habitat e as fontes de carbono. As estratégias para os fungos, de um modo geral, sdo
classificadas como “R” — ruderal, “S” - «stress selected» e “C” — combativa. No
entanto, muitos fungos conseguem exibir uma ou mais estratégias, consoante as

condi¢des ambientais a que estdo sujeitos (University of Sydney, 2004).

1.6. Gestao florestal em sistemas mediterranicos

As florestas mediterraneas, em particular o Sobreiral, sdo frequentemente sujeitas a
limpezas de mato, que consistem numa prética silvicola em que se procede a remog¢ao
de toda a vegetacdo de subcoberto, com dois objectivos principais: (1) diminuir a
competicdo por nutrientes entre a vegetacdo arbustiva e os sobreiros, de modo a
incrementar a producdo de cortica e, (2) evitar a acumulagdo de biomassa combustivel
para reduzir o risco de incéndios florestais. No entanto, estas praticas silvicolas podem
ter efeitos negativos na ecologia florestal, uma vez que simplificam a estrutura do
ecossistema, decrescem a biodiversidade enquanto favorecem algumas espécies de
plantas oportunistas e limitam a regenerac@o natural. A remocao da biomassa arbustiva
pode inclusive afectar as propriedades do solo, especialmente a nivel bioldgico e
bioquimico, uma vez que a limpeza de mato modifica as condi¢cdes microclimaticas ao
nivel do solo, bem como a quantidade e qualidade do potencial «input» organico no

solo. (Quilchano & Maraiién, 2002)
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Noutras zonas florestais europeias, nomeadamente na Suécia, a gestdo florestal tem
dado indicacdes de poder influenciar a diversidade e riqueza de espécies de
macrofungos. Foi verificado, segundo Rydin et al. (1997) que a floresta mais
intervencionada pelo Homem ao longo dos anos € onde existe menor riqueza especifica
de macrofungos, correspondendo também a dreas em maior stress ambiental, baixa

diversidade de substratos organicos e baixa diversidade de plantas vasculares.

1.7. Diversidade de fungos ectomicorrizicos em sistemas

mediterranicos

Existem poucos trabalhos que descrevam a diversidade de fungos ectomicorrizicos em

sistemas mediterranicos, sendo especialmente raros os estudos em sobreiral.

Em 1997 foi apresentado um estudo taxonémico, ecoldgico e fisiolégico sobre sistemas
mediterranicos, englobando desde pinhais a bosques de azinheira, carrascos e carvalhos.
Neste trabalho em relagdo aos fungos ectomicorrizicos, foram recolhidas 46 espécies em
bosques de Pinus halepensis, 112 espécies em bosques de Pinus nigra, 89 espécies em
bosques de Pinus sylvestris, 21 espécies em bosques de Pinus pinaster, 116 espécies em
bosques de Quercus rotundifolia e, 4 espécies em bosques de Quercus faginea.
Verificou-se entdo que o sistema com maior diversidade ectomicorrizica é o de
azinheira, destacando-se o género Cortinarius como o que abarca mais espécies.

(Sanchez, 1997)

Richard et al. (2004) realizaram um trabalho que visava documentar a diversidade

ectomicorrizica num ecossistema florestal mediterranico sem qualquer gestdo e

12



relacionar os padrdes de frutificagdo com alguns aspectos como a distribuicdo das
espécies hospedeiras, densidade e clareiras. Neste trabalho foi observado que no sistema
mediterranico de azinheira, apenas a azinheira, o medronheiro e duas espécies de esteva
tinham a capacidade de se associarem a fungos ectomicorrizicos. Numa amostragem ao
longo de 3 épocas consecutivas, através de 78 saidas de campo semanais e numa parcela
de 6400 m2, foram encontrados 5382 carpdforos. Foram identificados 166 taxa
ectomicorrizicos e 68 faxa saprébios, enquanto que a familia que se distinguiu em

termos de abundancia e diversidade foi a Russulaceae.

Ao nivel de Portugal os estudos ainda sdo poucos e mais focados nas micorrizas do que
nos carpoforos. Existem alguns trabalhos ja publicados, nomeadamente duas teses de

doutoramento, em que foram estudadas as ectomicorrizas do sobreiro (Quercus suber).

O estudo desenvolvido em Trés-os-Montes (Marques, 2003) pretendia, entre diversos
objectivos, contribuir para o conhecimento das espécies de fungos que se associam ao
sobreiro. Uma das conclusdes obtidas pela autora vem ao encontro das observagdes de
outros autores (Goodman & Trofymow 1998, Torres & Honrubia 1997) em relacdo a
existéncia de espécies especificas para estadios jovens e tardios. Assim, Marques (2003)
verificou que entre as micorrizas caracterizadas nas plantulas de viveiro ocorreu uma
dominancia nitida de fungos considerados pioneiros como o Paxillus involutus enquanto

que espécies tardias como o Amanita rubescens tiveram ocorréncias esporadicas.
Relativamente a trabalhos que considerem os carpéforos como meio de identificacdo,

foi realizada uma amostragem, durante o periodo de 1992 a 1998 e ao longo de 27

visitas a0 campo, com o objectivo de elaborar o inventdrio micolégico de uma herdade

13



no ambito de um projecto de inventariacdo taxonOmica e caracterizacdo ecoldgica.
Nesse trabalho foram inventariadas 332 espécies com base nos carpéforos, das quais
cerca de 126 sdo ectomicorrizicas, na sua maioria relacionadas com o sobreiro (Pinho-

Almeida et al., 1999).

Ainda na mesma area (Grandola), foi elaborado outro estudo, desta vez focado também
nas micorrizas, para além dos carpoforos. Foi possivel observar-se que os dois locais
seleccionados para amostragem revelaram diferencas nas espécies ectomicorrizicas,
bem como na taxa de micorrizacdo, sendo que as autoras relacionaram essa diferenca
com a diferente cobertura de vegetacdo. Por outro lado, ndo se verificou qualquer
relacdo entre as espécies encontradas nas raizes e as espécies encontradas nas
frutificacdes, constatando-se que as espécies mais comuns nas raizes ndao possuem
frutificacOes representativas. Por fim as autoras consideraram urgente o
desenvolvimento de estudos sobre as comunidades micorrizicas em diferentes montados
de sobreiro, com diferentes idades de evolucdo e usos do solo, isto para que se consiga
explicar o papel dos microorganismos simbidticos no equilibrio do ecossistema. (Azul

& Freitas, 1999)

1.8. Problema em estudo e Objectivos

A gestao do sub-coberto em sobreiral pode influenciar a abundancia de fungos
ectomicorrizos dependendo, de um modo geral, do estado de degradacdo do solo e da
vitalidade do ecossistema. Segundo as observacdes de Marques (2003), amostragens
realizadas durante o més de Abril revelaram um sistema radicular em fase de

regeneracdo apds O repouso vegetativo, com algumas micorrizas senescentes e
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abundantes raizes jovens em fase de rdpido crescimento e inicio de formacdo de
micorrizas. Ainda segundo a mesma autora, as ectomicorrizas sO se encontram
suficientemente desenvolvidas a partir do més de Maio. Nesta altura do ano, ou seja na
Primavera, entre 0 més de Marco e Maio é também a altura em que se executa grande
parte do trabalho de limpeza de mato nas propriedades florestais. E nesta altura que os
pastos ja estdo desenvolvidos e que as limpezas com vista a prevencdo de incéndios
florestais sdo mais eficazes e por isso as mobilizacdes de solo sdo frequentes. Desta
forma, pode encontrar-se relacionado o factor limpeza de mato com a abundéncia de

macrofungos e com a delapida¢do do micobiota.

O objectivo principal deste trabalho consistiu em esclarecer a relacdo entre a gestdo
florestal do sub-coberto e a abundancia e diversidade de carp6foros de fungos
ectomicorrizicos com o sobreiro, bem como saprobios. Pretende-se definir a fase de
desenvolvimento do mato (apds limpeza) em que abundancia dos macrofungos €

maximizada e desta forma definir o melhor ciclo de limpezas para proteger o micobiota.

De um modo mais especifico, os objectivos desta tese foram:

e Contribuir para a identificacdo das espécies ectomicorrizicas e saprébias que
frutificam nos ecossistemas florestais dominados por sobreiro, na Serra do
Caldeirao (Algarve, Portugal);

e Avaliar a diversidade ectomicorrizica e saprobia encontrada em dreas com
diferentes formas de gestdo florestal, nomeadamente no que diz respeito as
limpezas de matos e a métodos de realizacdo dessas limpezas;

e Estudar a relacdo entre frutificacdo das diferentes espécies de macrofungos e o

padrao de vegetacgao;
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e Propor um modelo de gestdo especifico para este sistema florestal, com vista a
atingir dois objectivos necessariamente complementares: conservagao da
diversidade micoldgica existente nestes sistemas florestais e diversificacdo da

exploragdo florestal através do recurso cogumelo.

2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudo

O trabalho desenvolveu-se no maci¢co montanhoso denominado Serra do Caldeirdo, que
se localiza no interior do Sotavento Algarvio, regiao mais a sul de Portugal continental e
estende-se pelos concelhos de Loulé, Sdo Bras de Alportel e Tavira.

A nivel climdtico, a temperatura média anual ronda os 15 a 17°C, enquanto a
precipitacio média anual pode ir de 700 mm a 1200 mm, consoante a zona e
concentrando-se essencialmente no Inverno. A insolag¢do varia entre as 2700 e 3000
horas e a humidade pode ir desde 65% a 75%, também consoante a zona. Quanto a
hipsometria a Serra do Caldeirdao ¢ medianamente alta, apresentando altitudes na ordem
dos 150 m e até aos 550 m. Os declives sao maioritariamente médios a elevados,
ocorrendo uma percentagem considerdvel de declives superiores a 40%. A exposi¢ao
dominante é Sul, revelando uma graduacdo da altitude de sul para norte. Em termos de

solos, a base geoldgica da serra € xisto. (Atlas do Ambiente, 2002)

A Serra do Caldeirdo tem uma grande parte da sua drea geografica classificada como

Rede Natura, denominado por Sitio Caldeirdo e que inclui catorze Habitats Naturais,

16



dos quais quatro sdo prioritdrios. Esta drea classificada considera-se o nucleo de
vegetacdo melhor conservado da parte leste da serra algarvia, sendo a sua importancia
justificada pela 6ptima estrutura e densidade do seu coberto vegetal. O coberto vegetal
actual € o resultado do abandono gradual da cultura de cereais desde a década de 1960,
sendo dominado por esteval. As umbrias das zonas mais declivosas apresentam

sobreiral com matagais mais evoluidos de cistaceas e ericiceas. (DGRF, 2006)

A Serra do Caldeirdo, apesar de se considerar como nucleo de vegetacdo bem
conservado, apresenta sinais de declinio de sobreiro j& com preocupantes dreas de

mortalidade (Brasier, 1992).

2.2. Seleccao das parcelas de amostragem

Foram seleccionadas 48 parcelas de amostragem representativas de varios estaddios da
comunidade sub arbustiva, apdés uma intervencdo florestal de limpeza de mato

(desmatagdo), conforme apresentado na Figura 3.

Estas parcelas de amostragem foram seleccionadas no ambito de um projecto AGRO
8.1 que pretende demonstrar como a gestdo de parcelas florestais individuais tem
consequéncias a escala da paisagem (riscos de propagacdo do fogo ou distribuicao de
espécies sensiveis), e a forma como a composi¢ao e estrutura da paisagem afectam cada
parcela individual (riscos de incéndio ou biodiversidade locais). Na presente tese
acompanhou-se o trabalho de selec¢dao das parcelas, principalmente no que toca a
validacdo de campo. Nesse sentido passa-se a descrever a metodologia utilizada no

projecto AGRO 8.1.
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Diversidade de Macrofungos: relacdo com Gestao Florestal.

Séo Bras Alportel

T T T |
07000 17200 o0

Figura 3: Mapa apresentando as parcelas de estudo na Serra do Caldeirdo, localizadas nas

Folhas n°® 588, 589, 597 e 598 da Carta Militar Portuguesa.

A primeira fase do trabalho de selec¢do das parcelas passou pelo desenvolvimento de
um Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG), onde se incluiram os Ortofotos de 1995
(CNIG), a cartografia de uso do solo, a altimetria, as dreas ardidas desde 1990, os
caminhos e estradas, bem como dados relativos as propriedades privadas sobre as
intervengdes florestais. Foram ainda ortorectificadas e analisadas as fotografias aéreas
dos anos 1956, 1958, cedidas pelo Instituto Geografico do Exercito e dos anos 1972 e
1985, cedidas pelo Instituto Geografico Portugués, de modo a ultrapassar os 10 anos
cobertos pela informac¢do documental e cartogrifica mencionada e localizar anos

anteriores de intervencdes com desmatagao.
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A informacdo sobre os caminhos e acessos foi obtida através da digitalizacdo sobre
ortofoto de 1995. As parcelas foram seleccionadas efectivamente a partir da cartografia
de uso do solo, isolando-se em SIG os povoamentos de sobreiro e/ou medronheiro com

densidade de cobertura superior a 30 % e que ndo tenham sofrido incéndio desde 1990.

As 48 parcelas pretenderam representar 8§ parcelas de cada estrato, funcionando como
replicados e 6 estratos diferentes. Os estratos correspondem aos anos desde a udltima
limpeza de matos, pois como nao seria possivel acompanhar uma area desde o ano da
limpeza de mato até uma idade considerdvel, optou-se por replicar no espaco com 8

parcelas por cada tipo de mato.

Para a seleccdo das parcelas por estratos de idade foi realizada uma distribui¢do
aleatoria de 96 pontos dentro do dominio dos povoamentos isolados em SIG e com os
seguintes constrangimentos espaciais: a) dois pontos nao podem distar menos de 800 m
entre si; b) um ponto ndo pode distar menos de 50 m da orla do povoamento onde se
insere. A distncia de 800 m pretendeu satisfazer um compromisso entre a maximizacao
da distancia entre pontos e a exequibilidade da amostragem. Apds esta distribui¢do os
pontos foram aperfeigoados a partir do ortofotomapa, ajustando-se a localizag¢do para se

inserirem sempre no interior de uma mancha de vegetacdo homogénea.

Seguiu-se uma fase de reconhecimento no terreno, na qual foram visitados todos os
pontos de amostragem de modo a confirmar a sua validade para o trabalho pretendido,
com base na homogeneidade do coberto vegetal num raio minimo de 50 m e, na

dimensao da mancha de vegetacdo homogénea.
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Devido a dificuldade de estimar com rigor a idade dos matos, optou-se por organizar a
classificacdo das parcelas de acordo com as caracteristicas da vegetacdo arbustiva,
assumindo-se que esta reflectiria a idade do mato. Desta forma, as parcelas
classificaram-se segundo as seguintes categorias:
1. Sem espécies arbustivas, com ou sem coberto de herbaceas;
2. Com espécies arbustivas até sensivelmente 20 cm de altura, ou com rebentagcdo
de toi¢a das mesmas e até sensivelmente 40 cm de altura;
3. Presenca de espécies arbustivas calibradas, adultas mas jovens, ou seja, com
moita ramificada ou com altura superior a 40 cm, mas sempre inferior a 1,5 m;
4. Presenca de espécies arbustivas calibradas, adultas com altura minima de
sensivelmente 1,5 m e com didmetro de tronco nunca superior a cerca de 5 cm;
5. Presenca de espécies arbustivas mais ou menos calibradas, em que pelo menos
alguns individuos apresentam didmetro de tronco superior a 5 cm;
6. Presenca de espécies arbustivas ndo calibradas (de idades heterogéneas) com
presenca de individuos destas espécies ja com porte arboreo, apresentando

diametros de tronco que frequentemente excedem os 8 cm.

Ap0s este trabalho, foram seleccionadas aleatoriamente e de entre as que apresentavam
as caracteristicas ideais, 8 parcelas de cada categoria. A conversdo para as idades reais
foi realizada posteriormente, com base em entrevistas aos proprietdrios e andlise de
cobertura aerofotografica, sendo que tal trabalho foi executado pela equipa do projecto

Agro 8.1, ja referido.
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2.3. Caracterizacao das parcelas de amostragem

As parcelas de amostragem foram caracterizadas em termos da sua estrutura e
composi¢ao no ambito do projecto Agro 8.1 referido e, com base em adaptagdes de

métodos padronizados de inventério florestal.

A metodologia para a realizacdo do inventdrio baseou-se num transecto com 100 m
disposto no eixo maior da parcela e quadrados de amostragem de 20 x 20 m para cada
lado do transecto, sendo que os quadrados distanciavam-se cerca de 22 m entre eles,

conforme a figura 4.
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Figura 4: Esquema da parcela com o transecto principal e as diferentes sub-dreas onde as

amostragens de inventdrio ocorreram.

Em cada quadrado foi realizado o inventério florestal de modo a estimar uma série de
parametros, apresentados na Tabelal, para todas as arvores. Sendo que se consideraram
arvores todas as plantas cujo perimetro a altura do peito (PAP) fosse igual ou superior a
18 cm, independentemente de ter ou ndo uma copa e fuste bem definidos. A ocorréncia
de arvores mortas foi igualmente registada e medido o PAP. Ainda em cada quadrado

de amostragem, considerou-se um rectangulo central com 2 x 20 m, onde foram
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contabilizados, por classes de dimensdo, todos os individuos de regeneragdo natural

pertencentes as espécies reconhecidamente arbéreas como o sobreiro (Quercus suber), o

medronheiro (Arbutus unedo), o pinheiro (Pinus spp.), a azinheira (Quercus

rotundifolia) e o carvalho-cerquinho (Quercus faginea).

Tabela 1: Pardmetros dendrométricos estimados para as drvores presentes nas parcelas

amostradas.
Parametro Precisao
Espécie -
Coordenadas — coordenadas da base do tronco relativas ao quadrado de amostragem 1 dm
Perimetro a Altura do Peito (PAP) — perimetro do tronco a uma altura de 1.30m.
Caso exista uma ramificacdo abaixo deste nivel, sio medidos os PAP de todos os 1 cm
ramos.
Altura total — altura vertical do ponto mais alto da copa em relacdo a base do tronco 1 dm
Altura da copa — altura vertical a que ocorre a primeira ramificagdo do tronco
principal em relacdo a base do tronco. Igual a zero caso haja muiltiplos troncos 1 dm
principais que distintamente pertencem ao mesmo individuo.
Altura do descorticamento — altura vertical em relacdo a base do tronco a partir da

1 dm

qual o tronco ou os ramos nunca foram descorticados.

Nivel de desfoliacio — medida da abundancia de folhas na copa, em 3 classes,

reflexo geralmente do estado sanitdrio do individuo.

Ano do ultimo descorticamento — ano marcado no tronco da cada arvore; quando

ausente, o ano € indeterminado.

Nuimero de extraccdes — nimero estimado do total de extrac¢des de cortiga a que o

individuo foi sujeito.
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Para a caracterizacdo da vegetacdo arbustiva, foram dispostos quatro transectos de 20 m
cada, ao longo do eixo principal de 100 m e perpendiculares a ele, sendo que se
distanciam cerca de 22 m entre si. Ao longo de cada transecto perpendicular foi
amostrada toda a vegetacdo arbustiva medindo as intersec¢des das copas com o
transecto. No entanto, foram excluidas nesta amostragem as espécies de habito liandide
como a Smilax aspera, Lonicera implexa e L. periclymenum, por ndo possuirem uma
copa definida. Dividindo ao meio o transecto perpendicular, foram dispostos em cada
metade dois quadrados de 10 m de lado, onde foram estimadas visualmente as
coberturas relativas das principais espécies (arbustivas e arbdreas) por 7 estratos de
altura (0 -20cm; 20-100cm; 1 -2 m; 2 -4 m; 4 -8 m; 8 — 16 m e >16 m). Este
processo foi complementado no final com uma pequena prospeccao sistemdtica em toda
a drea dos quadrados, de todas as espécies arbustivas e arbdreas cujas baixas coberturas

ndo lhes permitiram integrar a estimativa por estratos.

Realizou-se ainda a medi¢do da espessura da folhada, sendo que em cada parcela foram
percorridos 3 transectos longitudinais e medida, com uma régua, a espessura da folhada

no inicio, no meio e no fim de cada transecto.

Com base nos parametros recolhidos e descritos na Tabela 1 foram derivadas 14

varidveis consideradas relevantes na caracterizacdo do habitat dos macrofungos e

utilizadas nas andlises subsequentes, encontrando-se descritas na Tabela 2.
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Tabela 2: Varidveis de habitat utilizadas no estudo dos factores que determinaram a diversidade

e abundancia de macrofungos em 48 parcelas florestais da Serra do Caldeirdo, amostradas no

Inverno 2005/2006.
Varidveis d Primavera Inverno
artavels de Transformacio | Média + D.P. (Min- | Média + D.P. (Min-
Habitat
Max) Max)
Idade do mato (anos) - 24.7125.4 (0-70) 25.3125.8 (0-71)
Cobertura lenhosa (%; 0O-
0,2 m) ) 6.9+6.1 (1.1-39.4) 6.716.1 (1.1-39.4)
Cobertura lenhosa (%;
0,2-1 m) ) 16.3+11.9 (1.1-50.6) 15.8£12.1 (1.1-50.6)
Cobertura lenhosa (%; 1-
2 m) ) 15.4+12.8 (1.3-56.9) 15.1£13.0 (1.3-56.9)
Cobertura lenhosa (%; 2-
4 m) ) 18.849.4 (2.0-48.8) 18.749.4 (2.0-48.8)
Cobertura lenhosa (%; 4-
6 m) ) 18.319.8 (1.6-60.0) 18.0£9.7 (1.6-60.0)
Cobertura lenhosa (%; 6-
8 m) i 3.7+£3.7 (0.0-13.1) 3.7£3.7  (0.0-13.1)
Cobertura lenhosa (%; 8-
16 m) ) 0.9+0.1 (0.7-1.0) 0.940.1  (0.7-1.0)
Densidade de Quercus Lo 204.8+96.5
suber (n/ha) g10 210.4+£100.6 (81.3-531.3) | (81.3-531.3)
Densidade de Arbutus Lo
unedo (n/ha) £10 35.6+34.1  (0.0-168.8) | 35.5+34.2 (0.0-168.8)
Densidade de Erica Lo
arborea (n/ha) £10 39.2+89.6  (0.0-425.00) | 39.1£89.7 (0.0-425.0)
N° espécies arboreas Logg 28.3149.7 (0.0-212.5) 28.3+49.7 (0.0-212.5)
N° espécies lenhosas Log)g 3.0£1.9 (1.0-7.0) 3.0¢1.9 (1.0-7.0)
Profundidade da folhada
(cm) ) 20.8+5.3 (11.0-31.0) 20.7¢5.4 (11.0-31.0)

2.4. Delineamento do trabalho de campo

Todo o trabalho de amostragem e identificacdo dos macrofungos foi realizado pela

autora da presente dissertacao.

O trabalho de campo decorreu em dois anos consecutivos 2004-2005 e 2005-2006,

durante o Outono, Inverno e ainda na Primavera de 2006. As amostragens de Outono-

Inverno iniciaram-se apds as primeiras chuvas, correspondendo aos primeiros dias de

Novembro, terminando em meados de Fevereiro. Em 2004-2005 as amostragens
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terminaram precocemente, no fim de Dezembro, devido a auséncia de pluviosidade e
consequente inexisténcia de frutificacdo dos fungos. A amostragem primaveril decorreu
apenas no ano 2006 e durante os meses de Abril e Maio. Assim, foi necessdrio

prolongar a amostragem por dois anos devido a referida auséncia de pluviosidade.

A equipa de campo foi composta, em média por 3 pessoas (a autora e 2 voluntarios),
sendo dois observadores e uma terceira pessoa para esticar a fita de modo a garantir a
precisdao do transecto. A metodologia utilizada na amostragem serd descrita no ponto

seguinte.

Devido a impossibilidade fisica de percorrer todas as parcelas em pouco tempo, apenas
se visitou uma vez cada parcela, por época de amostragem, pelo que se optou por
aglomerar as parcelas e amostrar uma parcela de cada categoria, em cada visita. Assim,
cada saida de campo demorou em média 2-3 dias de trabalho e foi composta por 6
parcelas, correspondendo as 6 categorias existentes. Com este procedimento tentou-se
eliminar possiveis efeitos de idade do mato versus data de amostragem que
potencialmente poderiam confundir as observacdes, ou seja as respostas dos cogumelos
a gestdo florestal. Este aspecto € particularmente importante devido a elevada dinamica
sazonal das comunidades destes fungos e a sua sensibilidade a varidveis ambientais

como a precipitacdo (O’Dell et al. 1999, Munguia 2005).

2.5. Metodologia de amostragem

O procedimento de campo baseou-se no método de amostragem Distance Sampling

(Buckland et al., 2001), um método de amostragem das distancias que permite corrigir a
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visibilidade do meio e desta forma realizar estimativas absolutas de densidade. Em cada
parcela foi esticada uma fita métrica ao longo do transecto principal de 100 m, a partir
do qual iam sendo detectados os carpdforos (cogumelos) ou conjunto de carp6éforos. Em
cada deteccdo foi registada a sua identidade taxondmica, nimero de individuos e

distancia perpendicular ao transecto.

Posteriormente e na medida que as caracteristicas do terreno permitiam, percorreu-se o
resto da parcela em reforco da prospeccdo de carpdforos, de modo a assegurar o
maximo de identidades taxondmicas e também para validacdo da metodologia utilizada.
O método de prospec¢do exaustiva de uma drea de dimensdo definida, normalmente um
rectangulo comprido denominado “/ine strip” (Baar e Braak 1995, Luoma et al. 1996,
Pilz & Molina 1996, Taylor 2002, Frutuoso 2003) é maioritariamente utilizado como
unico método na amostragem de cogumelos. No presente trabalho, o método de
amostragem das distincias afigurou-se mais apropriado devido a trés pontos principais:
1) pretendia-se amostrar uma 4rea muito vasta num periodo de tempo relativamente
curto; 2) as parcelas seriam visitadas apenas uma vez; 3) as dreas diferiam
substancialmente em termos de cobertura arbustiva, havendo a possibilidade de ocorrer

variacOes na detectabilidade dos carpéforos, enviesando dessa forma os resultados.

Todos os carpéforos detectados foram registados em fichas de campo e identificados ao
nivel taxondmico mais detalhado possivel, recorrendo a bibliografia especializada
(Bielli 1998, Rodriguez et al. 1999, Bon 2004) e com orientacdo de especialistas (Dr.
Mario Honrubia, D. Romero de la Osa, Dra. Jacquelin Baar, Prof. Baptista-Ferreira e
Dra. Celeste Silva). Os carp6foros foram sempre recolhidos e levados para laboratério,

onde se confirmou a identificacdo taxondmica, pesou em fresco, secou numa estufa a
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temperatura de 60°C durante aproximadamente 48h e pesou novamente em seco,
registando-se os dados em fichas de laboratério. Os carp6foros ndo identificados, por
ndo se encontrarem referéncias bibliograficas ou devido ao estado de conservacdo do
individuo, foram classificados em morfoespécies, sendo um procedimento utilizados em

situacdes semelhantes (Brown et al. 2006).

Cada raxa foi ainda classificado funcionalmente como ectomicorrizico (ecm) ou
saprobio (sp). Embora este trabalho pretendesse apenas se debrucgar sobre os fungos
ectomicorrizicos do sobreiro, no decorrer do mesmo verificou-se que também os
saprobios seriam interessantes de integrar. No entanto, os carpdforos de fungos
saprobios encontrados tinham uma identificacdo taxonémica mais complexa, pelo que
muitos ficaram apenas como morfoespécie, ndo sendo possivel uma identificacdo

precisa.

2.6. Tratamento dos dados

Para estimar a densidade total dos carp6foros nas parcelas, incluindo os que foram
perdidos na amostragem, utilizou-se o programa DISTANCE 4.0 (Thomas et al., 2002)
que implementa as técnicas estatisticas descritas por Buckland ez al. (2001). Este
programa realiza tentativas para ajustar uma de vdrias funcdes de probabilidade de
deteccao alternativas a distribuicdo de distancias encontradas nas amostragens,
seleccionando a func¢do que melhor se ajusta aos dados através do critério Aikaike
(AIC) (Burnham & Anderson, 1998). O ajustamento pode ser efectuado por estratos,
com funcdes e/ou parametros diferentes em cada estrato, podendo também utilizar-se

covariaveis que reflectem variagcdes do meio, que afectam a probabilidade de detec¢do.
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A estimativa do nimero de objectos (cogumelos) que ficaram por detectar em cada
parcela € efectuada apds o ajustamento da fun¢do, ou fungdes de deteccdo. Desta forma,
obtém-se uma estimativa de densidade, por estrato ou parcela, a qual se pode associar
uma estimativa de variancia, proporcional a imprecisdo na estimativa de densidade.
Explorou-se também a utilizagdo de covaridveis, incluindo a idade do mato e as

percentagens de cobertura lenhosa nos vérios estratos verticais.

Antes das andlises, as distribuicdes de frequéncias das varidveis foram analisadas
relativamente a presenca de assimetrias fortes, sendo aplicadas transformacdes sempre
que necessario com o objectivo de aproximar a normalidade e reduzir a influéncia de

valores extremos, como se apresentou na Tabela 2.

Seguidamente, estimou-se o efeito da variagdo temporal das colheitas na abundancia e
diversidade de macrofungos, uma vez que a ocorréncia de carp6foros tende a variar
fortemente ao longo da época de frutificagdo. Para isso, a tendéncia de variacdo foi
estimada por um ajustamento polinomial através do método dos minimos quadrados
(Legendre & Legendre 1998), sendo o grau do polindmio mais adequado estimado
através do critério AIC (Burnham & Anderson 1998). Nos casos em que se observou
uma tendéncia temporal significativa, as andlises subsequentes foram efectuadas sobre
os residuos da curva de regressdo, permitindo assim corrigir os efeitos da variacdao
temporal da produtividade. Para relacionar a riqueza e abundancia de carpéforos com as
varidveis de habitat utilizaram-se métodos de regressdo simples e multipla. Em cada
caso, testou-se a presenca de efeitos lineares e unimodais, correspondendo no dltimo

caso ao ajustamento de um polindmio do segundo grau (Legendre & Legendre 1998). A
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significancia do ajustamento foi estimada com base na estatistica F, sendo a propor¢cdo

de varidncia explicada por cada modelo e traduzida pelo respectivo valores de R,

3. RESULTADOS

3.1. Diversidade do micobiota em sobreiral

Nas amostragens realizadas desde 2004, ou seja, Inverno 2004/2005, Inverno 2005/2006
e Primavera 2006, foram encontrados 1526 carp6foros de macrofungos, sendo 365
saprobios e 1161 ectomicorrizicos. Relativamente aos taxa, foram detectados 114 taxa
ectomicorrizicos e 48 taxa saprébios totalizando 162 taxa, dos quais 78 foram
identificados ao nivel da espécie, 20 ao nivel da morfo-espécie e os restantes 64 foram

identificados ao nivel do género.

Em relacdo a amostragem de fungos ectomicorrizicos, os 114 taxa distribuiram-se por
16 géneros, destacando-se o género Russula com 36% dos taxa, logo depois o género
Cortinarius com 17,5% dos taxa, o género Tricholoma com 7,9% e o Amanita com 6%
dos taxa. Em termos da comunidade de fungos ectomicorrizicos as familias que se
destacam sdo a Russulaceae (Russula e Lactarius) com 44% e a Cortinariaceae
(Cortinarius, Hebeloma e Inocybe) com 32% dos carpéforos ectomicorrizicos
encontrados. A familia Russulaceae abarcou 51 taxa, o que corresponde a 45% da
diversidade de fungos ectomicorrizicos, enquanto a familia Cortinariaceae também
com elevada diversidade, foi responsdvel por 27 taxa o que representa 24% da
diversidade. Estas duas familias representaram quase 70% da diversidade total de

fungos ectomicorrizicos da Serra do Caldeirdo.
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Em termos de abundancia, os géneros Russula, Cortinarius e Lactarius foram
novamente os que apresentaram valores mais elevados. A comparagdo entre a
abundancia e riqueza dos géneros ectomicorrizicos encontrados na amostragem ¢€
apresentada no grafico da Figura 5. Como se pode observar, a maioria dos géneros
raramente surge, tanto em termos de abundancia como de riqueza dificilmente

ultrapassam os 3%.
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Figura 5: Riqueza (% taxa) e abundancia (% carpdforos) dos 16 géneros de fungos

ectomicorrizicos encontrados nas amostragens da Serra do Caldeirdo.

No que se refere aos fungos saprobios, os 365 carpéforos encontrados distribuem-se por
48 taxa e estes por 18 géneros, embora tenha sido considerado “morfo” como um
género, sendo no entanto um grupo que abrange 20 espécies ndo identificadas. Na
comunidade de fungos saprdébios destaca-se a elevada diversidade e abundancia deste

grupo de carp6foros ndo identificados. Dentro dos géneros identificados destacam-se o
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Agaricus e Clitocybe, ambos com 10 % dos faxa, correspondendo aos géneros com
maior diversidade dentro dos fungos saprébios. Em termos de carpéforos encontrados, o
género mais abundante corresponde ao Clavulina com 22 % da abundancia de

carpoéforos.

Na Figura 6 pode observar-se o grafico com a comparagdo entre a abundancia e riqueza
dos varios géneros de fungos saprdobios encontrados nas amostragens. Como se pode
observar, a maioria dos géneros encontrados possuem riqueza e abundancias muito
baixas, sendo que normalmente cada género foi representado apenas por uma espécie e

com poucos carpoforos.
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Figura 6: Riqueza (% taxa) e abundancia (% carp6foros) dos 18 géneros de fungos saprébios

encontrados nas amostragens da Serra do Caldeirao.
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O gréfico apresentado na Figura 7 mostra que tanto nos ectomicorrizicos como nos

saprobios dominam os faxa pouco frequentes, com baixa abundancia de carpéforos.

T —4— Ectomicorrizicos (ECM)
— Saprobios (SP)

Abundancia relativa (logy)

ol ‘ , , ‘ '
0 1 2 3 4 5 6

Ordem de abundéancia (logs)

Figura 7: Curvas de dominancia-diversidade para fungos ectomicorrizicos e saprobios

encontrados nas 48 parcelas, amostradas no Inverno de 2005/06.

3.2. Estimativas de densidades de carpo6foros

Para as andlises seguintes passa-se apenas a considerar a amostragem do Inverno

2005/2006, por ter sido uma amostragem continua de todas as 48 parcelas.

O critério AIC utilizado na estimativa de densidade deu a indica¢do de que o modelo
mais parcimonioso para explicar os resultados obtidos foi a exponencial negativa, que
sugere um rapido decrescimento da probabilidade de detec¢do com a distancia ao
transecto. Este padrdo revelou-se consistente quando se considerou uma funcdo para o
conjunto, bem como quando se analisou por estratos. Estes resultados ndo sao habituais

nas amostragens por este método, uma vez que € raro encontrar-se distribui¢des das
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distancias que reflectem uma exponencial negativa, estando o aparecimento deste
padrdo relacionado muitas vezes com problemas subjacentes aos dados. No entanto, nas
amostragens de cogumelos pode ser complicado detectar os carp6foros, principalmente
quando a cor se confunde com o coberto vegetal e quando esse coberto vegetal é
demasiado denso. Nessas circunstancias pode suceder que se consiga detectar mesmo
junto a linha de transecto que estd a ser percorrido, mas a poucos centimetros de
distancia ja ndo € facil detectar. Por outro lado, os cogumelos frutificam em padrdes
normalmente ndo lineares, o que significa que € possivel ndo haver mesmo cogumelos a
poucos centimetros de uma observacdo e surgirem a metros de distancia do primeiro
observado. De qualquer modo, para verificar as implicagdes desta distribuicdo nas
estimativas de densidade, optou-se por ajustar uma fun¢do semi-normal, a qual também
proporciona um modelo adequado para os dados recolhidos. A correlagdo encontrada
entre as estimativas obtidas com as duas funcdes de deteccdo foi muito elevada (r =
0.996, P < 0.0001), sugerindo que ndo deverd haver problemas da utilizacdo das
estimativas de densidades como indices de abundancia de macrofungos nas andlises

subsequentes.

Apesar da distancia maxima de detecgdo ter sido de 8 m, algumas anélises preliminares
indicaram a necessidade de se proceder a uma truncatura considerdvel, devido a
presenca de distribuicOes de distancias com caudas longas. Estas caudas tendem a
reflectir a deteccao ocasional de objectos a distancias superiores ao que seria de esperar,
devido a condicdes locais pouco representativas do conjunto das amostras. Esta situa¢do
na prética pode ocorrer quando se detecta pontualmente um carp6foro grande numa
zona onde se verifica menor densidade da vegetacdo arbustiva, contrariamente a

condi¢des normais de densidade de vegetacdo. Assim, exploraram-se varias distancias
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de truncatura (w), tendo os resultados estabilizados para w entre os 3 e 4 metros.
Considerando que os resultados eram idénticos para w = 3,25 e w = 3,75, tanto quando
se utiliza a exponencial como a seminormal, optou-se por utilizar os 3,25 m como

distancia de truncatura.

A Figura 8 apresenta a densidade de carpdforos estimada consoante as categorias de

mato e ao longo dos 100 m de amostragem.
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Figura 8: Estimativas da densidade de carpdforos de fungos ectomicorrizicos e saprobios nas 48

parcelas de amostragem, no Inverno de 2005/2006.

3.3. Variacao temporal das abundancias

A abundancia dos fungos tanto ectomicorrizicos como saprobios apresentaram
importantes variacoes ao longo do periodo de amostragens, relacionando-se com a
precipitacdo e as proprias épocas de frutificagdo das diferentes familias.

No caso dos ectomicorrizicos, a selec¢do do polindmio com base no critério AIC

apresenta um forte suporte para uma tendéncia de grau 5 (Figura 9). Observa-se assim
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um forte pico de abundancias entre o final de Novembro e o inicio de Dezembro,
correspondendo a frutificagcdo dos Lactarius e Cortinarius, seguido por um rapido
declinio até meados de Janeiro. No final de Janeiro parece ter-se registado um segundo
pico de abundancias, embora de magnitude muito inferior ao precedente, sendo uma
fase em que os cogumelos tardios frutificam. Para os saprdbios, a tendéncia temporal €
descrita por um polinémio do terceiro grau (Figura 9), revelando a presenca de um pico
unico de abundancias aproximadamente coincidente com o primeiro pico dos
ectomicorrizicos.

Para avaliar os padrdes dos géneros mais abundantes, verificou-se as tendéncias
temporais dos Cortinarius, Lactarius € Russula, que sdo os géneros que ocorrem em
mais de 10 transectos. Os restantes faxa surgem com baixa frequéncia pelo que ndo é
possivel estabelecer um padrdo temporal de variagdo. Assim, no caso dos géneros
Cortinarius e Lactarius, as tendéncias temporais identificadas pelo critério AIC
correspondem a polindmios do terceiro grau (Figura 10). Verificou-se uma tendéncia
para a densidade de carp6foros de ambos os grupos aumentar desde o inicio de
Novembro, atingindo valores maximos no inicio de Dezembro. A partir dessa altura os
valores descem lentamente, atingindo um patamar de muito baixa densidade a partir de
meados de Janeiro. O pico de Lactarius mostra-se uns dias mais tarde do que o de
Cortinarius, embora esta tendéncia seja muito ténue. Para Russula o padrdo é mais
complexo, sendo a tendéncia temporal descrita por um polinémio do sexto grau (Figura
10). Para este género registou-se um pico de abundancia muito pronunciado no inicio de

Dezembro, com pelo menos um segundo pico pouco pronunciado a meados de Janeiro.
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a) Fungos ectomicorrizicos
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Figura 9: Variacdo temporal da abundéincia de carp6foros de fungos ectomicorrizicos (a) e saprébios (b),

encontrados nas 48 parcelas amostradas no Inverno de 2005/06.
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a) Cortinarius
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Figura 10: Variacdo temporal da abundancia de carpéforos de fungos dos géneros Cortinarius (a), Lactarius (b)

e Russula (c), encontrados nas 48 parcelas amostradas no Inverno de 2005/2006.
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3.4. Factores que afectaram a abundincia

Ap6s corrigir a abundancia de carpéforos ectomicorrizicos e saprobios, pode constatar-
se que a abundancia estd relacionada com varidveis de habitat que reflectem a idade,

estrutura e composi¢ao dos povoamentos florestais (Tabela 3).

Tabela 3: Resumo das andlises univariadas relacionando a abundancia de fungos
ectomicorrizicos e saprobios com varidveis que reflectem a idade, composicdo e estrutura dos

povoamentos florestais (* Efeito unimodal)

Variaveis de Habitat Ectomicorrizicos | Saprobios
R’ P R’ P

Idade 5,0 (+) 0,125 15,7 * 0,021
Profundidade da folhada (cm) 4,5 (+) 0,215 15,7 0,017
Cobertura lenhosa ( 0-0,2m) 3,2(+) 0,226 0,02 0,926
Cobertura lenhosa (0,2-1m) 14,4 (+) | 0,008 9,1(+) 0,037
Cobertura lenhosa (1-2m) 9,8 (+) 0,030 16,5(+) 0,004
Cobertura lenhosa (2-4m) 8,4 (+) 0,045 4.4 (+) 0,151
Cobertura lenhosa (4-8m) 0,1(-) 0,805 0,2 (-) 0,763
Cobertura lenhosa (8-16m) 0,2 (-) 0,737 1,3 (+) 0,447
Densidade de Quercus suber (logyo) | 2,9 (+) 0,244 0,04 (+) 0,891
Densidade de Arbutus unedo (logyo) | 2,5 (+) 0,282 1,6 (+) 0,395
Densidade de Erica arborea (logyy) | 3,2 (+) 0,220 3,1 (+) 0,230
N° espécies arboreas(log) 1,5(+) 0,401 5,0 (+) 0,125
N° espécies lenhosas(log;) 11,5 % 0,033 0,6 (+) 0,605

Relativamente ao tempo desde a ultima desmatacao, observou-se um efeito unimodal no

caso dos fungos saprdbios, tendo as abundancias maximas sido detectadas em parcelas
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com cerca de 30 - 40 anos (Figura 11). No caso dos fungos ectomicorrizicos, nao foi
possivel encontrar qualquer relagdo significativa linear ou unimodal. No entanto, ao
analisar os dados apenas para as parcelas com idades inferiores a 10 anos obtém-se um
incremento significativo da abundancia com a idade, enquanto o inverso acontece

quando se analisam apenas as parcelas com mais de 40 anos (Figura 11).
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Figura 11: Variacdo da abundancia corrigida de carp6foros de fungos ectomicorrizicos (a) e
saprébios (b), em funcdo do tempo desde a ultima desmatacdo, nas 48 parcelas amostradas no

Inverno de 2005/06.
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Relativamente a interac¢@o da abundancia de fungos ectomicorrizicos e saprobios com a
vegetacdo arbustiva, verificaram-se algumas observacdes interessantes. Para estratos
entre 0,2 e 2 m verificou-se um incremento da abundéncia dos fungos, de um modo
geral, com o incremento da cobertura arbustiva nesse estrato. Sendo que a méixima
influéncia da cobertura arbustiva foi registada entre os 0,2 e 1 m, para os
ectomicorrizicos e, aos 1 - 2 m para os saprobios, conforme se pode observar na Figura
12. Para os ectomicorrizicos observou-se ainda uma resposta unimodal relativamente a
riqueza de espécies lenhosas (com perimetro a altura do peito - PAP superior a 18 cm),
com o miximo de abundancia de fungos a corresponder a valores intermédios de
riqueza especifica das lenhosas. Para os saprébios a varidvel mais influente foi a
profundidade da folhada, registando-se um incremento da abundancia de fungos nas

parcelas com maior acumulagdo de folhada (Figura 12).
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Figura 12: Principais relacdes encontradas entre as abundancias corrigidas de fungos saprébios e
ectomicorrizicos, e varidveis de habitat que reflectem a estrutura e composi¢do dos

povoamentos subericolas

A andlise dos trés géneros mais abundantes revelou poucas relacdes significativas com
as varidveis de habitat. No caso do Cortinarius, observou-se apenas uma relacao
positiva marginalmente significativa (P = 0,091), reflectindo uma tendéncia para o
aumento da abundancia com o aumento da percentagem de cobertura lenhosa no estrato
02-1m (R2 = 0,06, P =0,091). A abundancia de Lactarius cresceu significativamente
com o incremento da cobertura lenhosa no estrato 2 — 4 m (Figura 13), verificando-se
também relacdes positivas marginalmente significativas no caso das coberturas nos
estratos 0,2 — 1 m (R* = 0,07, P = 0,062) e 1 — 2 m (R* = 0,06, P = 0,085). Ainda para

este género observou-se também uma relacdo positiva com a densidade de Erica
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arborea (PAP > 18 cm) (Figura 13) e uma relagc@o positiva quase significativa com a
idade desde a tultima desmatagdo (R2 = 0,07, P = 0,063). Para o género Russula apenas
se observou uma relacdo negativa marginalmente significativa com a percentagem de

cobertura lenhosa no estrato 4 — 8 m (R2 =0,06, P =0,091).
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Figura 13: Principais relaces encontradas entre as abundancias corrigidas de fungos do género
Lactarius e varidveis de habitat que reflectem a estrutura e composicio dos povoamentos

subericolas.
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3.5. Factores que afectaram a riqueza especifica

Para analisar os factores que determinaram a riqueza especifica, primeiro estimou-se o
efeito da abundancia de carpéforos no nimero de espécies encontradas e, como seria de
esperar, o nimero de espécies ectomicorrizicas e saprdobias estd fortemente relacionado
com o nimero de carpdforos encontrados (Figura 14). Em ambos os casos, a abundancia
explicou mais de 90 % da variacdo no nimero de espécies, ou seja, mais carpéforos
encontrados significou maior diversidade de espécies. Desta forma, as andlises de
riqueza especifica foram efectuadas sobre os residuos das regressdes relacionando o
nimero de espécies e o ndmero de individuos, eliminando assim os efeitos da

abundancia.

Relativamente a tendéncia temporal, estes residuos ndo seguiam nenhuma tendéncia, ao
contrario do que se verificou para as abundancias. Por tal ndo foi necessario efectuar
qualquer ajustamento significativo de um polinémio que justificasse a relagdao entre os

residuos das riquezas especificas e a data das colheitas.

Quando se passa a andlise dos factores de habitat que determinaram as riquezas
especificas corrigidas, apenas se consideraram as parcelas em que ocorreu pelo menos
uma espécie. Os resultados mostram que a densidade de Erica arborea foi a tunica
varidvel a influenciar a riqueza especifica. Observou-se uma resposta unimodal,
verificando-se um decréscimo acentuado da riqueza especifica de fungos
ectomicorrizicos em parcelas com densidades de Erica arborea (PAP > 18 cm)

superiores a cerca de 6 individuos por hectare (Figura 15).
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No que consta aos fungos saprdébios, apenas se verificou uma resposta significativa

relativa as varidveis de habitat para este grupo funcional e que é uma relagdo negativa

entre a riqueza de saprébios e a densidade de sobreiro (Figura 16).
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3.6. Evolucao da riqueza especifica com a idade do mato

Para verificar esta evolugdo fizeram-se curvas de acumulacdo temporal de espécies,
tanto para fungos ectomicorrizicos como saprébios, traduzindo assim o aumento do
numero total de espécies distintas com o acrescento de parcelas progressivamente mais
velhas. Estas curvas sao comparadas com uma curva neutra de acumulacio de espécies,
a qual assume que o acrescento de uma parcela aumenta o nimero de espécies numa

percentagem de 1/(n° Parcelas) x 100 %, como se pode observar na Figura 17.
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Figura 17: Curva de acumulacio de novas espécies de fungos ectomicorrizicos e saprobios em

funcdo da acumulagdo de parcelas progressivamente mais velhas.

No caso dos fungos ectomicorrizicos, verificou-se que para as idades baixas o aumento
do numero de espécies € superior ao que seria de esperar de uma curva neutra de
acumulacdo. Assim, as parcelas até 10 anos acumulam cerca de 70 % da riqueza

especifica encontrada, enquanto que o valor neutro esperado seria de 54 %. A partir dai
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as duas curvas tendem a convergir até cerca dos 40 anos, altura em que se dd novo

incremento significativo do nimero de novas espécies registadas.

O padrao dos saprobios € diferente dos ectomicorrizicos, sendo a acumulacdo de
espécies nas idades baixas inferior ao que seria de esperar de uma distribui¢do neutra. A
inversdo do padrao acontece cerca dos 30 anos, altura em que se regista um incremento

de novas espécies, superior ao esperado de uma acumulacio neutra.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. Diversidade do micobiota em sobreiral

As amostragens realizadas no Inverno 2004, Inverno 2005/2006 e Primavera 2006
resultaram na recolha de 1526 carpéforos de macrofungos, sendo 365 saprébios e 1161
ectomicorrizicos. Foi possivel detectar 162 raxa, sendo 114 ectomicorrizicos e 48 taxa
saprébios, no entanto apenas 78 taxa, no global, foram identificados ao nivel da espécie.
Em estudos semelhantes, por exemplo Taylor (2002) conseguiu recolher 1478
carp6foros em parcelas de 900 m?* ao longo de 5 visitas com intervalos de duas semanas,
enquanto O’Dell et al. (1999) conseguiram identificar 158 taxa de fungos saprébios e
micorrizicos, amostrados ao longo de 2 anos consecutivos em 104 transectos numa area
de 2,08 ha. Ainda em estudo semelhante, Richard et al. (2004) recolheram 5382
carpéforos de 234 espécies, das quais 166 eram ectomicorrizicas e 68 saprébias, em 78
amostragens semanais ao longo de 3 épocas consecutivas € num transecto permanente
de 6400 m’. No presente trabalho o delineamento de campo foi semelhante aos

trabalhos referenciados, tendo ocorrido amostragem continua em 48 parcelas, com
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visitas semanais durante duas épocas consecutivas, apenas com interrup¢des quando os
factores climaticos assim o exigiam. Embora com diferente metodologia de amostragem
e sem repeticdo de cada parcela, os resultados foram bastante aprecidveis comparando
com os trabalhos de outros autores. No entanto, considera-se que para haver uma
caracterizacdo mais completa seria necessdrio uma amostragem mais prolongada no
tempo e intensiva em cada parcela, de modo a abranger o mdximo de frutificacdes de

cogumelos.

As amostragens realizadas na Serra do Caldeirdo revelaram uma maior presenca de
fungos ectomicorrizicos em relacdo aos saprobios, o que pode dever-se ao facto de a
amostragem incidir prioritariamente sobre os fungos ectomicorrizicos por ser o
objectivo inicial do trabalho; ou entdo significa que nas zonas de sobreiral, normalmente

com elevada cobertura arbérea sdo predominantes os fungos ectomicorrizicos.

Nos fungos ectomicorrizicos destacou-se o Género Russula com 36 % dos taxa,
seguindo-se o Cortinarius, o Tricholoma e o0 Amanita. Ao nivel da Familia destaca-se a
Russulaceae com 45 % da diversidade ectomicorrizicas, seguida da Cortinareaceae,
sendo que estas duas familias juntas representam 70 % da diversidade. Em termos de

abundincia continuam a destacar-se as mesmas duas Familias.

Richard et al. (2004) também obteve uma dominancia da Familia Russulaceae, no seu
caso com 40,5 % dos carpéforos e 31,9 % da diversidade taxonémica. O mesmo autor
verificou ainda trés padrdes ao nivel do Género: a) riqueza especifica e produtividade
elevadas, como o Russula e Amanita; b) elevada riqueza especifica mas baixa

produtividade, como o Tricholoma e Cortinarius; e, c) baixa riqueza especifica mas alta
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produtividade, como o Lactarius e Hydnum. Verificou ainda que a comunidade
ectomicorrizica era dominada por espécies com pouca frequéncia, ou seja, espécies cuja

produtividade, em média, € inferior a 1 carp6foro por 1000 m”.

No caso deste trabalho na Serra do Caldeirdo, verificou-se que o Russula e Cortinarius
enquadram-se no primeiro padrdo definido por Richard et al. (2004), enquanto que
Tricholoma e Amanita incluem-se no segundo padrdo e o Lactarius no terceiro. O
Género Hydnum ndo apresentou elevada diversidade nem elevada abundancia na Serra
do Caldeirdo. As espécies pouco frequentes, que tanto em diversidade como abundancia
dificilmente ultrapassaram os 3 % dominaram as amostragens, sendo um resultado que
ocorre também em outros estudos (Taylor 2002; Richard et al. 2004, Munguia et al.

2005, Tedersoo et al. 2006).

No caso dos fungos saprébios, o grupo que abarca todos os «morfo» apresenta maior
diversidade. De entre os taxa identificados, destaca-se o Género Agaricus e Clitocybe na

diversidade especifica e, o0 Género Clavulina na abundancia de carp6foros.

4.2. Estimativas de densidade de carpoéforos

A metodologia aplicada mostra que a distribuicdo das frutificacdes reflectem uma
exponencial negativa, ou seja, a presenca de carpéforos decresce rapidamente com a
distancia ao transecto, enquanto que em algumas parcelas sdo registadas frutificacdes
esporadicas a 4 e 8 m do transecto. No entanto conseguiu-se observar uma estabilizacao
entre os 3 ¢ 4 m. Esta situacdo de decréscimo rdapido a partir do ponto central do

transecto significa que em cima da linha de transecto € facil detectar os carpdéforos, mas
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assim que nos afastamos por poucos centimetros diminui a detec¢do. A questdo que se
coloca € se ndo se detectam porque ndo ocorrem, ou se ndo se detectam porque ndo se
observam. A comparagdo de resultados com outros autores, de modo a compreender
melhor esta situacdo ndo foi possivel, pois a metodologia de amostragem pelas
distancias (Distance Sampling) nunca tinha sido aplicada a fungos, pelo menos em
dados publicados. Assim, sugere-se que a explicacdo pode relacionar-se com as duas
hipéteses referidas. A deteccdo € dificultada pelo mato desenvolvido e pelos declives
acentuados; na pratica muitas vezes s6 € possivel localizar os carpdéforos que estdo
praticamente debaixo dos nossos pés, pelo que a apenas alguns centimetros e ocultos
sob a folhada e vegetacdo arbustiva, ja ndo se localizam. Se o carpéforo tiver um chapéu
grande e com uma coloracdo que sobressaia, entdo ja € mais facil de localizar, sendo
que a deteccao também ¢ facilitada em parcelas cuja vegetacdo tem um
desenvolvimento menor. Todos estes factores inerentes a amostragem e as

caracteristicas do habitat tem implicacdes na detec¢do dos carpdforos e portanto na

curva de deteccdo.

Por outro lado, € referido por vérios autores (Goodman e Trofymow 1998, Taylor 2002,
Richard et al. 2004) que a frutificacdo dos fungos micorrizicos ndo segue um padrao
linear, dependendo da quantidade de raizes vivas e em muitas situacOes apresenta
mesmo uma frutificacdo em aglomerado («cluster»). Existem vdrias observacdes, mas
ndo parece existir um consenso sobre o padrdo de frutificagdo, provavelmente porque o
mesmo deve depender do ecossistema em particular, da comunidade de fungos em
questdo, das plantas hospedeiras, etc. Desta forma, parece que o facto de a detec¢do

decrescer rapidamente com o afastamento do transecto enquanto existem observacoes
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até 8 m, pode representar que a frutificacao nos sobreirais em estudo ocorre também em

aglomerados, dependentes de determinadas varidveis de habitat ndo estudadas.

4.3. Variacao temporal das abundancias

A abundancia de carpdforos nas amostragens revelou dois principais picos ao longo da
época de frutificacdo 2005/2006, correspondendo a diferentes géneros. Assim, 0s
resultados referentes aos fungos ectomicorrizicos mostraram que o primeiro pico de
frutificacdo, que corresponde ao Lactarius e Cortinarius, acontece em Novembro —
Dezembro. Depois volta a surgir outro pico de abundancia em Janeiro, correspondendo
ao Russula e Cantharellus. Isto ndo significa que sé nestas alturas se recolheram
individuos destes géneros, mas sim que estes picos de abundancia devem corresponder
ao 6ptimo de cada género, para o ano em questdo. A frutificacio de macrofungos nao
tem um padrdao idéntico de ano para ano, depende de varidveis ambientais como a
humidade e temperatura (O’Dell et al. 1999, Pilz e Molina 2002, Munguia 2005) e
dependerd de outras varidveis ndo conhecidas, intrinsecas a espécie ou a comunidade.
Nas amostragens da Serra do Caldeirdo ocorreram determinadas espécies (exemplo:
Hygrophorus olivaceoalbus, Russula albonigra) que em 2004 apresentaram elevadas
abundancias e em 2005 foram registados muito poucos exemplares (dados ndo
apresentados). O facto de as espécies ndo frutificarem todos os anos e em abundancias
semelhantes ndo foi estudado, nem se apresenta qualquer teoria justificativa. No
entanto, um estudo realizado nos Estados Unidos, em floresta de Pseudotsuga menziesii
e Tsuga heterophylla, revelou que apenas 5 % das espécies frutificaram em dois anos
consecutivos numa determinada parcela e que no global das parcelas, apenas 35 % das

espécies frutificaram nesses dois anos. Segundo os autores, essa variacdo anual pode
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relacionar-se com a amostragem em si, ou com a resposta da frutificacdo perante a
variacdo meteoroldgica, ou com o facto de ocorrerem espécies anuais que nao sao

persistentes de ano para ano (O’Dell et al., 1999).

4.4. Factores que afectaram a abundancia

Os resultados obtidos permitiram verificar que existem factores bidticos que reflectem a
idade, estrutura e composicao dos povoamentos florestais e influenciam a abundancia de

carpéforos.

Para os fungos saprébios verificou-se uma relacio entre a abundancia e o tempo desde a
ultima desmatagcdo, bem como com a profundidade da folhada, sendo a abundancia
favorecida aquando do incremento destes dois factores. Em relacdo ao factor cobertura
arbustiva, a abundancia foi favorecida pela percentagem de cobertura arbustiva quando

a vegetacgdo encontra-se no estrato 1 a 2 m.

Em relacdo aos fungos ectomicorrizicos, a idade do mato s6 parece influenciar quando
se analisa as parcelas com desmatacdo até 10 anos e depois com mais de 40 anos.
Assim, para ciclos de desmatacdo até 10 anos, a abundancia de carpéforos de fungos
ectomicorrizicos € tanto maior quanto mais tempo passou desde a dltima desmatagao.
Para zonas desmatadas esporadicamente, entre 10 e 40 anos, ndo parece haver
ocorréncias de frutificagdes suficientes para poder constatar algum padrio, também
porque o nimero de parcelas disponivel nesta classe foi bastante reduzido relativamente

aos dois extremos temporais. Por fim, para zonas que ndo sdo intervencionadas hd mais
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de 40 anos e que muito provavelmente nunca foram desmatadas mecanicamente,

observa-se um decréscimo da abundancia de carpéforos com a idade do mato.

Num estudo desenvolvido na Holanda, em floresta de pinheiro silvestre (Pinus
sylvestris) foi demonstrado que a remog¢ao da vegetacdo herbdcea, manta morta e hiimus
favorece a abundancia de carpdforos de fungos ectomicorrizicos (Baar e Braak, 1995).
Enquanto noutro estudo realizado nos Estados Unidos em floresta de Pseudotsuga
mengziesii, os autores ficaram surpreendidos quando verificaram que a abundancia de
frutificacio de fungos ectomicorrizicos era superior nas parcelas jovens e

intervencionadas do que nas parcelas antigas (Smith et al., 2002).

Nas amostragens da Serra do Caldeirdo ndo se verificou uma relacdo positiva
imediatamente apds a limpeza do mato, o que se pode dever a forma como o mato é
limpo, mas verificou-se uma maior frutificacio em parcelas com intervencao, mas nio
intensiva. A cobertura arbustiva apresenta também uma influéncia positiva na
abundancia, para incremento de cobertura arbustiva entre os 0,2 e 1 m. Quando a
cobertura se encontra no estrato inferior a 0,2 m provavelmente os fungos
ectomicorrizicos ainda ndo conseguiram estabilizar nem frutificar, ap6s a limpeza de
mato. Enquanto que acima de 1 m de cobertura arbustiva a densidade de vegetagcao
torna-se demasiado elevada o que poderd igualmente inibir a frutificacdo de fungos
ectomicorrizicos. Relativamente a presenca de espécies lenhosas, observou-se que uma
riqueza especifica intermédia reflecte-se numa maximizagdo da abundancia de fungos

ectomicorrizicos.
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Analisando agora os trés Géneros mais abundantes e frequentes nas amostragens,
verificam-se algumas especificidades. Para o Cortinarius, apenas se verifica um
aumento da abundancia com o aumento da cobertura lenhosa e no estrato 0,2 — 1 m. No
caso do Lactarius, a sua abundancia cresceu significativamente com a cobertura lenhosa
no estrato 2 - 4 m, bem como um pouco também nos estratos 0,2 — 1 me 1 —2 m e,
cresceu ainda com a densidade de Erica arborea. Este Género revela-se entdo muito
flexivel, conseguindo frutificar em matos jovens mas também em bosques mais
consolidados. A relagdo positiva com a densidade de Erica arborea é um pouco
surpreendente, uma vez que a E. arborea possui micorrizas ericoides e ndo
ectomicorrizas (Monreal et al., 1999), pelo que as espécies em questdo nio se devem
associar. No entanto e como ja foi referido, por vezes os fungos conseguem ser muito
flexiveis nas suas relagdes e associacdes, embora, seja mais provavel que a influéncia de

E. arborea se deva ao ensombramento ou outras condi¢des ambientais.

O Género Russula ndo apresentou grandes influéncias dos factores de habitat, apenas
demonstrando que a frutificacdo nio € favorecida com a cobertura lenhosa no estrato 4 —

8 m, logo em bosques muito fechados.

4.5. Factores que afectaram a riqueza especifica

Em relacdo aos fungos ectomicorrizicos, a unica relacdo encontrada entre a riqueza
especifica e os factores de habitat foi a diminui¢@o da riqueza aquando do incremento de
densidade de Erica arborea, especialmente a partir de 6 individuos (PAP superior 18

cm) de E. arborea por hectare. Este resultado afigura-se coerente pelas razoes ja
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descritas, ou seja, E. arborea forma micorrizas ericoides e portanto associa-se a outras

espécies de fungos (Monreal, 1999).

Apesar de as amostragens realizadas neste trabalho nio apresentarem resultados que
relacionem a riqueza especifica com a idade dos matos e das drvores, verificou-se que
existem espécies que apenas surgem em parcelas com matos mais velhos enquanto
outras desaparecem quando os matos se desenvolvem. Por exemplo o Cantharellus
cibarius surgiu quase s6 em parcelas com mais de 40 anos e nunca com menos de 7
anos desde a ultima desmatagdo, enquanto o Amanita caesarea apenas surgiu em

parcelas com matos jovens, com menos de 7 anos (dados ndo apresentados).

Outros autores ja relacionaram a riqueza especifica e as diferencas de comunidades
ectomicorrizicas com o estddio de maturacdo da parcela florestal. Por exemplo, Baar e
Braak (1995) demonstraram que as comunidades ectomicorrizicas sdo afectadas pela
idade das arvores hospedeiras (Pinus sylvestris). Ainda na Holanda e em floresta de
Pseudotsuga menzienssi, Smit et al. (2003) mostraram que a remocao da manta morta e
himus incrementa a diversidade de fungos ectomicorrizicos, bem como altera as
espécies presentes e que esses efeitos se mantém pelo menos durante 5 anos (Smit et al.,

2003).

No que se refere aos fungos saprébios os resultados apontam para uma diminuicdo da
riqueza especifica com o aumento de densidade de sobreiro. Os fungos saprobios
necessitam de matéria orgdnica para decompor e muitas vezes encontram-se
preferencialmente em zonas mais abertas, o que pode justificar a sua diminui¢do em

ecossistema fechado pelo ensombramento devido a densidade de sobreiro.
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4.6. Evolucao da riqueza especifica com a idade do mato

Para os fungos ectomicorrizicos verificou-se que a maior parte da riqueza especifica
acontece quando os matos tém até 10 anos de idade apds desmatacdo, a partir dessa
altura verifica-se uma estabilidade do nimero de espécies que se mantém até aos 40
anos, a partir de quando volta a incrementar-se a riqueza especifica. Segundo estes
resultados, os fungos ectomicorrizicos em sobreiral sdo favorecidos por matos jovens,
entre os 3 e 10 anos de idade e por bosques consolidados cujos matos ndo sao
intervencionados ha pelo menos 40 anos. Como ha 40 anos atrds as intervengdes na
Serra do Caldeirdo raramente seriam mecanicas, pode-se adiantar que esses matos
antigos nunca devem ter sido intervencionados mecanicamente, em termos de limpezas

de mato.

Se analisarmos os dados com base nas espécies mais frequentes verificamos que o
Cortinarius triviallis aparece em praticamente todas as idades de mato amostradas, a
semelhanc¢a do Lactarius chrysorrheus, embora este ultimo revele maior abundancia em
matos com idade igual e superior a 5 anos. Por outro lado e conforme j4 referido, o
Amanita caesarea apenas aparece em matos jovens, enquanto o Cantharellus cibarius
apenas frutifica em matos ji bastante desenvolvidos. Salienta-se assim que de facto
parece existir uma especificidade de algumas espécies pelo estado de desenvolvimento
dos hospedeiros e do ecossistema. Relativamente ao Cantharellus cibarius e de acordo
com os Servigos Florestais de Oregon nos Estados Unidos (informagdo ndo publicada),
o género Cantharellus nao frutifica antes de 10 a 20 anos de crescimento dos
hospedeiros. Os resultados encontrados na Serra do Caldeirdo vao de facto ao encontro
deste padrdo de frutificacdo, razdo pela qual apenas ocorreram em parcelas com matos

desenvolvidos e normalmente acima dos 40 anos sem intervengao.
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Relativamente aos fungos saprdbios, ndo revelam muita riqueza especifica em matos
jovens, aumentando em matos com idade igual e superior a 30 anos. Ja se verificou
neste trabalho uma relacdo entre a abundancia de saprébios e a folhada, bem como a

idade do mato, pelo que estes resultados apenas véem confirmar essa relacao.

4.7. Modelo de gestao

Nesta fase aborda-se de novo os objectivos que levaram a realizag¢do deste trabalho e, no
ambito da gestdo e conservacao da natureza, propde-se entdo um modelo de gestdo para
os sobreirais da Serra do Caldeirdo que concilie todos os usos que se pode potenciar

neste ecossistema.

Estamos a trabalhar com um sistema subericola cuja Unica exploragdo organizada € de
facto a cortica e portanto ndo ha corte de arvores para exploracdo da madeira, nem ha
substituicdo da espécie florestal, excepto se o sobreiro de facto ndo crescer. Desta
forma, estamos perante um sistema que tem tudo para ser sustentdvel e ecologicamente
equilibrado. A unica perturbag@o deste sistema consiste na limpeza de mato mecanica
que pode ser realizada através de uma grade de discos que penetra alguns centimetros
no solo destruindo o sistema radicular da vegetacdo herbdcea e arbustiva, ou, através de
um corta-matos que consiste numa estrutura com ou sem lamina, que ndo penetra no
solo e apenas corta a parte aérea da vegetacdo (DGF, 2003). A limpeza de matos é
realizada como prevencdo de incéndios florestais mas também antes da operacdo de
tiragem de cortica, de modo a permitir um melhor acesso as drvores. Desta forma,

raramente tem ciclos inferiores a 3 anos e uma vez que a tiragem de cortiga realiza-se de
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9 em 9 ou 10 em 10 anos, acabam por ser mais comuns os ciclos de 5 anos ou entdao

apenas uma limpeza no ano anterior a tiragem.

De acordo com os dados discutidos nos pontos anteriores, esta gestdo ja praticada ndo
parece muito danificadora para a diversidade e abundancia de fungos florestais
ectomicorrizicos, enquanto que os saprobios ja parecem ser mais afectados. No entanto,
nao foi considerado neste trabalho o nimero de limpezas de mato mecénicas que cada
parcela jd tinha tido, nem o tipo de intervencdo mecénica. E de salientar que a Serra do
Caldeirao apds a campanha do trigo foi praticamente abandonada em termos de gestdao
de mato e neste momento muitas dreas tiveram apenas uma ou duas limpezas mecanicas
em toda a sua existéncia, enquanto as mais antigas ndo devem nunca ter sido limpas
mecanicamente. Assim, podemos ndo ter a percep¢do correcta da influéncia da
maquinaria pesada nas comunidades de fungos florestais, principalmente no caso de
mobilizacdo de solo. Segundo vdrios autores (Ing 1996, Rydin et al. 1997, Pilz e Molina
2002, Wiensczyk et al. 2002) as mobilizagdes de solo utilizadas noutros sistemas
florestais sdo prejudiciais aos fungos, entdo poderd ser provdvel que as mobilizagdes
praticadas no nosso sistema de exploracdo também sejam prejudiciais, pelo menos a

longo prazo.

Paralelamente devemos considerar as espécies comestiveis e comercializadas como eixo
da nossa gestdo, uma vez que serd através delas que a floresta e os fungos florestais
poderao valorizar-se. Nesse sentido, consideremos como exemplo o Amanita caesarea €
o Cantharellus cibarius. Sao duas espécies de elevado valor comercial e muito
procuradas nos mercados mundiais, ambas frutificam na Serra do Caldeirdo, embora s6

o C. cibarius seja apanhado para venda. Com este exemplo temos os dois pélos opostos
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da nossa estratégia de gestdo, uma vez que o A. caesarea apenas parece frutificar em
matos jovens e intervencionados, enquanto o C. cibarius parece desaparecer em caso de

intervengdo no solo.

Em termos de diversidade de fungos ectomicorrizicos verificou-se uma maior riqueza
nos matos até 10 anos e depois nos matos com mais de 40 anos, relacionando-se
certamente com a evolucao dos hospedeiros, que podem ser tanto o sobreiro, como o
medronheiro e eventualmente até a esteva. Varios autores (Baar e Braak 1995, Torres e
Honrubia 1997, Smit et al.2003, Tedersoo et al. 2006) referiram nos seus trabalhos a
evolucdo das comunidades de fungos ectomicorrizicos consoante a evolugdo das

espécies florestais hospedeiras.

Em relacdo as opc¢oes de gestdo referidas noutros trabalhos, todos consideram o habitat
como a base para a conservacdo da diversidade. No caso da Suécia, chegaram a
conclusdo que existem trés tipos de habitat particularmente importantes para as espécies
ameacadas de macrofungos. Num dos habitats considera-se que a solugdo de
conservagdo passa por uma gestdo controlada, evitando limpezas e corte de arvores;
noutro tipo de habitat a melhor gestdo para a conservacao consiste em manter algumas
actividades como a pastoricia; por fim, no outro habitat a melhor gestdo considerada € a

manutenc¢do de nichos especificos e de drvores antigas e cavernosas (Rydin et al. 1997).

Num estudo desenvolvido na India (Brown et al., 2006) onde se compararam zonas de
santudrio natural, dreas florestais e plantagdes onde anteriormente tinha sido floresta,
concluiu-se que a degradacdo de habitat € uma ameacga mais perigosa para a diversidade

de fungos do que a fragmenta¢do. A manutencdo de dreas com habitat de qualidade
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parece ser a chave para uma estratégia de conservacdo bem sucedida. Os autores
defendem que uma rede de habitats complementares deve ser mantida e protegida de

modo a conservar a maior diversidade de fungos possivel.

De acordo com Amaranthus (1998) a perda de diversidade de fungos ectomicorrizicos é
um problema extenso e preocupante, pelo que a conservagdo de habitat deve ser uma
prioridade na gestdo florestal. Este autor defende que a conservacdao de uma espécie
ameacada ndo faz muito sentido, mas sim a conservacdo de uma &drea com elevada
diversidade de fungos ectomicorrizicos. Ele considera que em alguns casos a
manuten¢do de pequenas dreas funciona como um reftigio e como ponto de partida para

a dispersdo dos fungos.

Wiensczyk et al. (2002) defende algumas técnicas de gestdo para manter a diversidade
das comunidades ectomicorrizicas. Destaca-se a manutencdo de plantas reftgio, que
aqui podera ser o medronheiro, a manutencio de 4rvores de grande porte e idade, bem
como a manutencdo de dreas de floresta antiga. O autor refere ainda que a remocdo e
perda de solo pode alterar a colonizacdo das raizes das plantas pelos fungos
ectomicorrizicos; que os incéndios consoante a dimensdo podem ter efeitos negativos
nas micorrizas; e que, apds corte de arvores deve-se replantar o mais rapidamente

possivel de modo a ndo perder o inoculo micorrizico no solo.

Considerando a informacdo obtida dos outros estudos e os resultados obtidos no
presente trabalho, claramente sé pode considerar-se um modelo de gestdo baseado na
manuten¢do de zonas com diferente intervengdo. A decisdo deve sempre ser feita caso a

caso, embora e de um modo geral, onde os matos forem antigos e desenvolvidos, manté-
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los de modo a manter a produtividade de Cantharellus e outras espécies que surgem nas

parcelas mais antigas; onde os matos ja estiverem a ser intervencionados, entio

estabelecer um ciclo entre 5 e 10 anos de limpezas de mato, de modo a manter os fungos

que frutificam neste tipo de dreas.

De modo a sistematizar esta informacgdo, o quadro seguinte descreve as diferentes

opg¢Oes consoante as caracteristicas do habitat:

Caracteristicas de Habitat

Opcao de Gestao

Zonas de elevada densidade de sobreiros
com producdo de cortica e d4rvores
moderadas e

saudaveis. Inclinacdes

presenca de cogumelos.

Provavelmente presenca de algumas espécies com

interesse  comercial.  Limpeza de  mato,
preferencialmente sem grade de discos e com ciclos
nunca inferiores a 5 anos. Pode também aproveitar-
se a utilizacdo de gado com baixo encabecamento,

preferencialmente ovino e suino.

Zonas com elevada densidade de

sobreiro e medronheiro, inclinagdo

elevada e mato muito desenvolvido.
Encostas normalmente norte, com
bastante humidade e com vegetacdo

tipica de bosque.

Provavelmente bom habitat de Cantharellus
cibarius, uma das espécies fulcrais na gestdo
considerada. Assim, preconiza-se que estas zonas
devam manter-se sem intervencdo mecanica. Se for

necessario intervir, entdao fazé-lo através de trabalho

manual.

Zonas de baixa densidade de sobreiro

e/ou com mortalidade de sobreiro.
Vegetagdo arbustiva dominada por
esteva e tojo, com solo bastante

pedregoso e com sinais de erosao.

Provavelmente uma zona onde se encontram poucos

cogumelos, principalmente ectomicorrizicos. As
limpezas de mato devem ter ciclos mais longos,
talvez 10 anos e se possivel adensar a propriedade

com sobreiro e¢/ou medronheiro.
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Este tipo de gestdo pode ser realizada pelo proprietdrio florestal dentro da sua
propriedade, ou pelo gestor de propriedade. Actualmente estd a desenvolver-se outra
ferramenta de gestdo da propriedade denominada por Zona de Intervencido Florestal
(ZIF), que consiste na unido de uma area com um minimo de 1000 ha e 50 proprietarios,
geridos por uma unica entidade, em prol dos interesses comuns dos proprietdrios
florestais dessa drea. Assim, se estivermos perante uma area inserida numa ZIF, entdo a
entidade gestora deverd ter em consideracdo as opcOes de gestdo aconselhadas neste

trabalho, de modo a conseguir melhor produtividade da area.

5. CONSIDERA COES FINAIS

O presente estudo desenvolveu-se num sistema subericola, caracterizado por elevada
densidade de arvores e declives elevados, contrastando com dreas em que a mortalidade
de sobreiro existe e estd a aumentar. Neste sistema a base da gestdo florestal € o
sobreiro e a producdo de cortica, pelo que as ac¢des de proteccdo e gestdo florestal
focam o risco de incéndio e o melhor acesso as arvores. As limpezas de mato
mecanicas, através de tractores entre os 90 e 120 Hp, com grade de discos ou corta-
matos, sdo a forma comum de manutencdo da vegetacdo arbustiva competidora do

sobreiro.

Perante este sistema florestal estudou-se a frutificacdo dos fungos florestais
ectomicorrizicos e saprobios, relacionando-se com as caracteristicas do habitat
consoante a gestdo da vegetacdo arbustiva. Os fungos florestais, nomeadamente os
ectomicorrizicos sdo um pilar fulcral na manutencdo da saide e vitalidade dos

ecossistemas florestais, devido a relacao benéfica reciproca que mantém com as arvores.
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As amostragens realizadas neste estudo revelam duas fases em que os fungos
ectomicorrizicos sdo favorecidos. Em matos com idade até 10 anos a abundancia e a
riqueza especifica de carp6foros aumentam com a idade. Depois, 0s matos antigos que
provavelmente nunca foram limpos mecanicamente, ou seja, com idade superior a 40
anos, apresentam menor abundincia de carp6foros, mas um incremento na riqueza
especifica. Assim, parece que em matos jovens a frutificacdo de espécies
ectomicorrizicas € incentivada, enquanto que em matos antigos e desenvolvidos existe
riqueza especifica consideravel embora menos abundéncia de cada espécie. A cobertura
arbustiva mostra-se favordvel a frutificacdo mas dentro da faixa de 0,2 a 1 m de altura.

No caso dos fungos saprébios, a sua importancia relaciona-se com o facto de
decomporem a matéria organica imprescindivel a manuten¢do dos ciclos vitais a
floresta, como o ciclo do carbono. Para estes fungos, as amostragens mostraram que as
limpezas de mato ndo favorecem a sua frutificacdo, embora a cobertura arborea densa
também ndo seja muito favordvel. De qualquer modo, a riqueza especifica destes fungos
aumenta quando o mato ultrapassa os 30 anos de idade, sendo que a abundancia também

¢é incrementada com a idade do mato.

A diversidade e composi¢cdo da comunidade ectomicorrizica parece guiar-se pelo
desenvolvimento da vegetacdo arbustiva e arborea, com quem se relaciona. Verificou-se
que alguns géneros conseguem aparecer em quase todas as idades de mato, enquanto
outros sao mais especificos nas caracteristicas do habitat. Por outro lado, existe uma
variagdo temporal ao longo da época e principalmente de ano para ano, que pode por
vezes confundir algumas conclusdes sobre a ecologia das comunidades

ectomicorrizicas. Por tal, seria importante a continuidade deste tipo de trabalho,
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estendendo-se a um periodo de amostragem mais longo, bem como a caracteristicas de

habitat mais restritas.

Em termos de sugestdes sobre a gestdo florestal, especificou-se no ponto anterior
algumas consideracdes de modo a conservar o micobiota e a criar condi¢des para uma
sustentdvel exploracdo de cogumelos silvestres, como complemento da actual
exploracdo florestal. De um modo geral, conclui-se que a manuten¢do das zonas com as
caracteristicas das parcelas com matos antigos e desenvolvidos, sem intervencdao
mecanica seria um factor importante. Sempre que a intervencdo em matos
desenvolvidos for necessaria, entdo manter os medronheiros como armazenamento de
indculo micorrizico. Em termos de interven¢do mecanica aconselha-se a utilizacdo de
corta-matos de modo a interagir minimamente com os sistemas radiculares das
hospedeiras. No entanto, também se afigura importante e interessante para a diversidade
do micobiota, continuar a intervir no sub-coberto em zonas onde ji é realizado, bem
como em zonas estrategicamente posicionadas como defesa contra incéndios florestais.

Seja qual for a estratégia de gestdo da propriedade florestal, é vital introduzir nos
conceitos e preocupagdes do proprietdrio ou gestor, a importancia dos fungos florestais

para a saude e vitalidade do seu ecossistema, bem como a necessidade urgente de

conservar as comunidades instaladas.
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Anexo I

Listagem das Espécies de fungos saprobios e ectomicorrizicos encontrados nas 48

parcelas de amostragem, desde Novembro de 2004 a Abril de 2006.

Fungos Ectomicorrizicos

Fungos Saproébios

Amanita caesarea

Agaricus bisporus

Amanita pantherina

Agaricus campestris

Amanita phalloides

Agaricus romagnesii

Amanita rubescens

Agaricus sp1

Amanita sp.1

Agaricus sp2

Amanita vaginata

Bolbitius vitellinus

Amanita virosa

Clavulina cinerea

Boletus aereus

Clavulina cristata

Boletus edulis

Clitocybe costata

Boletus queletii

Clitocybe odora

Boletus sp. (seccao Appendiculati)

Clitocybe sp.

Boletus sp.1

Clitocybe sp1

Cantharellus cibarius

Clitocybe trullaeformis

Clitocybe font-queri

Colibia butryracea

Clitocybe sp.1

Coprinus sp.

Cortinarius elatior

Entoloma lividum

Cortinarius pseudosalor

Hygrocybe cénica

Cortinarius rufoolivaceus

Hygrocybe sp.1

Cortinarius sp.

Hypholoma fasciculare

Cortinarius sp.1

Lycoperdon sp.

Cortinarius sp (seccao Armillati)

Macrolepiota procera

(
Cortinarius sp (seccao Cyanophylli) morfo 1
Cortinarius sp (seccao Leprocybe) morfo 10
Cortinarius sp (seccao Myxacium) morfo 11
Cortinarius sp (seccao Triumphantes) morfo 12
Cortinarius sp. (seccéo Tenuiores) morfo 13
morfo 14
Cortinarius sp.2 morfo 15
Cortinarius sp.3 morfo 16
Cortinarius sp.4 morfo 17
Cortinarius sp.5 morfo 18
Cortinarius sp.6 morfo 19
Cortinarius sp.7 morfo 2
Cortinarius sp.8 morfo 20
Cortinarius triviallis morfo 3
Craterellus cornucopioides morfo 4
Hebeloma crustuliniforme morfo 5
Hebeloma sp1. morfo 6
Hydnum repandum var. rufescens morfo 7
Hygrophorus chrysodon morfo 8
Hygrophorus cossus morfo 9
Mycena sp1. (provavel M.
Hygrophorus eburneus filopes)

Hygrophorus olivaceoalbus

Omphalatus illudens
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Fungos Ectomicorrizicos

Fungos Saproébios

Hygrophorus sp. Phallus impudicus

Inocybe lacera Pholiota sp1

Inocybe sp Pseudoclitocybe cyathiformis
Inocybe sp1 (semelhante |. geophylla) Ramaria sp.

Inocybe sp2.

Ramaria stricta

Inocybe sp3.

Laccaria lacatta

Lactarius acerrimus

Lactarius atlanticus

Lactarius badiosanguineos

Lactarius chrysorrheus

Lactarius piperatus

Lactarius sp.

Lactarius sp.1

Lactarius sp2 (semelhante L. subdulcis)

Lactarius sp3 (secgéo Tabidi)

Lactarius subumbonatus

Russula amoenolens

Russula albonigra

Russula alutacea

Russula artesiana

Russula aurea

Russula brunneoviolacea

Russula chloroides

Russula curtipes

Russula cyanoxantha

Russula delica

Russula foetens

Russula fragilis

Russula heterophylla

Russula integra

Russula lepida

Russula melliolens

Russula risigallina

Russula sp.

Russula sp. ( seccdo Fragiles)

Russula sp. (secgcédo Atropurpurinae)

Russula sp. (seccdo Compactae)

Russula sp. (sec¢do Insidiosae)

Russula sp. (secgédo Polychromae))

Russula sp. (secgéo Tenellae)

Russula sp. (subsecc¢do Nigricantinae)

-
-
-
-
Russula sp. (sec¢do Lilaceae)
-
-
-
-

Russula sp. (vermelha)

Russula sp.1

Russula sp. 2

Russula sp.3

Russula sp.4

Russula sp.5

Russula sp.6

Russula sp. (seccédo Heterophyllae)
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Fungos Ectomicorrizicos

Russula sp.7(todas as russulas desconhecidas)

Russula sp8. (semelhante R. betularum)

Russula sp9 (sec¢éo Tenellae ou
Atropurpurinae)

Russula sp10 (seccédo compactae)

Russula sp11

Russula sp12

Russula violacea

Suillus bellini

Tricholoma atrosquamosum

Tricholoma atrosquamosum var. squarrulosum

Tricholoma portentosum

Tricholoma saponaceum

Tricholoma scalpturatum

Tricholoma sp.

Tricholoma sp.1

Tricholoma sulphureum

Tricholoma ustale

Xerocomus chrysenteron

Xerocomus porosporus

Xerocomus subtomentosus
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Diversidade de Macrofungos: relacdo com Gestao Florestal.

Anexo I1

Fotografias exemplo de quatro categorias de parcelas de amostragem

Idade 6

Idade 4
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Diversidade de Macrofungos: relagdo com Gestao Florestal.

Anexo II1

Fotografias de algumas espécies de fungos florestais encontradas nas amostragens da

Serra do Cadeirao

Cantharellus cibarius (ectomicorrizico) Russula aurea (ectomicorrizico)

Russula sp. (ectomicorrizico)

Lactarius piperatus (ectomicorrizico)
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