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Diversidade Macroftingica — um indicador de diferentes tipologias de gestdo nas areas do montado?

Diversidade Macroftingica — um indicador de diferentes tipologias de gestao

nas areas do Montado?

Resumo

Os macrofungos sdao organismos de grande importdncia para os ecossistemas
florestais, desempenhando varios papéis essenciais para o seu bom funcionamento, em
particular, devido a estratégia tréfica que apresentam (mutualistas, decompositores ou
parasitas). O Montado é o ecossistema semi-natural predominante na zona Sul de Portugal,
onde as relagdes simbidticas entre macrofungos e espécies vegetais sdo vitais para a
sobrevivéncia de ambos. Alguns desses macrofungos tém uma distribuicdo restrita, sendo
endémicos da regidao Mediterranica, e associam-se exclusivamente com o sobreiro, a azinheira
e varias espécies do género Cistus. A gestdo tradicional do Montado abarca uma diversidade
de tipologias que resultam em paisagens diversificadas, que albergam elencos de espécies
distintas. Os resultados obtidos sugerem que a proporc¢do dos diferentes grupos tréficos de
macrofungos sdao um bom indicador de diferentes tipologias de gestdo e que os valores da
riqueza e diversidade macrofungica, em particular das espécies micorrizicas, categorizam

areas de elevado valor natural.

Palavras-chave: Macrofungos, Montado, Sobreiro, Azinheira, Portugal, Sistemas HNV
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Macrofungal diversity — an indicator of different management typologies in

Montado areas?

Abstract

Macrofungi are organisms of great importance for forest ecosystems, playing several
essential roles for their proper functioning, particularly due to their trophic strategy
(mutualists, decomposers or parasites). Montado is the predominant semi-natural ecosystem
in Southern Portugal, where symbiotic relationships between macrofungi and plant species
are vital for the survival of both. Some of these macrofungi have a restricted distribution,
being endemic to the Mediterranean region, and are exclusively associated with cork oak,
holm oak and various Cistus species. The Montado traditional management encompasses a
diversity of typologies that result in diversified landscapes that harbor several species. The
results obtained suggest that the proportion of macrofungal trophic groups are a good
indicator of different management typologies and that the macrofungal richness and diversity,

particularly concerning mycorrhizal species, categorize high natural value areas.

Key-Words: Macrofungi, Montado, Cork-oak, Holm-oak, Portugal, HNV systems
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Introdugao

1.1. O Montado

O Montado (Fig. 1) é um sistema silvo-pastoril multifuncional resultante da
interven¢cdo humana nos bosques climax mediterranicos. Este sistema ecolégico moldado pelo
homem desde tempos ancestrais, constitui atualmente um sistema polivalente onde se
equilibram e conjugam atividades agricolas, pecuarias e florestais (Pinto-Correia e Godinho
2013). Distribuindo-se por uma darea que varia entre os 3.500.000 e os 4.000.000 ha, o
Montado (em castelhano Dehesa) representa o ecossistema dominante do Sudoeste da
Peninsula Ibérica (Olea e San Miguel-Ayanz 2006), cobrindo uma area de cerca 800.000 ha em
Portugal, maioritariamente na regidao Alentejo (730.000 ha) (Costa et al. 2009). As darvores
dominantes no Montado sdo o sobreiro (Quercus suber L.) e a azinheira (Quercus rotundifolia
Lam.), sendo o estrato arbustivo diversificado, composto essencialmente por espécies
mediterranicas, das quais se destacam espécies da familia Cistaceae. O estrato arbéreo pode
apresentar densidades muito distintas e o sobcoberto é um mosaico composto por matos
dispersos, prados, pastagens e culturas agricolas em proporg¢des variaveis (Pinto-Correia e

Godinho 2013).

= Wildlife Phoro

Figura 1. Montado
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Tendo por base a densidade arbérea é possivel categorizar o Montado em trés grandes
tipologias funcionais. A primeira representa um sistema silvopastoril, com densidades
arbdreas superiores a 50 arvores/ha, em que a sua gestdo se centra na extracdo de cortica ou
na produgao de bolota (Castro 2009, Costa et al. 2011). A segunda tipologia, a mais comum,
engloba povoamentos onde a densidade arbdrea varia entre 30 a 50 arvores/ha, associando
frequentemente a extracdo de cortica a exploragdo pecuadria. Neste tipo funcional é
potenciado o uso multiplo, conjugando diversos tipos de atividades como: a caga, a apicultura
e o aproveitamento de produtos florestais ndo lenhosos (cogumelos e trufas, plantas
aromaticas e medicinais, frutos silvestres, entre outros) (Costa et al. 2009, Moreno e Pulido
2009). A terceira tipologia representa Montados esparsos, com densidades arbdreas
inferiores a 30 arvores/ha, cuja exploracdo se centra no aproveitamento do sobcoberto para
producdo de alimento, com prados, pastagens, forragens ou culturas cerealiferas. Estes
Montados representam sistemas agro-silvo-pastoris, cuja exploracdo pecuaria se pode
realizar em regime intensivo ou extensivo (Martin e Fernandez-Alés 2006, Plieninger 2007).

N3o obstante a validade da categorizacao descrita, em particular quando se pretende
trabalhar numa escala mais diminuta, importa complementarmente considerar outras
variaveis da vegetacdo, como a cobertura arbdérea e arbustiva, quando o objetivo é identificar

o valor da biodiversidade para grupos biolégicos com um raio de agdo mais restrito.

1.2. Aiimportancia do Montado

1.2.1. Econdmica

No Montado, as arvores asseguram a producao direta de produtos de elevado valor
econdmico, destacando-se a cortica (Berrahmouni e Regato 2007, Pinto-Correia et al. 2011).
Além da cortica, as arvores fornecem alimento (p. ex. bolotas) para as inUmeras espécies de
animais domésticos (p. ex. vacas, porco-preto, entre outras) (Gaspar et al. 2007, Plieninger
2007) e ainda outros produtos ndo-lenhosos importantes para a economia da regido (p. ex.
mel, caca, cogumelos e trufas, frutos silvestres, espargos, entre outros) (Moreno e Pulido
2009, Pinto-Correia et al. 2011, Rodriguez-Estévez et al. 2012). Atualmente a exploracdo de
cogumelos silvestres tem aumentado exponencialmente, devido ao seu elevado valor

econdmico e as suas inumeras propriedades, com aplicacbes na gastronomia, nutracéutica,
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biotecnologia e outras industrias (Azul et al. 2014, Donnini et al. 2013, Oria-de-Rueda et al.
2008, Santos-Silva et al. 2011).

O Montado suporta ainda uma vasta gama de atividades de recreio e lazer,
funcionando como um suporte da identidade local de todo Alentejo (Berrahmouni e Regato
2007, Costa et al. 2009, Moreno e Pulido 2009, Pinto-Correia et al. 2011, Rodriguez-Estévez et
al. 2012, Vogiatzakis et al. 2006).

1.2.2. Ecoldgica
1.2.2.1. Servigos do ecossistema

Os servicos dos ecossistemas sdo beneficios que a sociedade retira dos ecossistemas,
e 0 Montado nao é exce¢do. Uma boa gestdo do Montado, proporciona a manutengao dos
servicos indiretos do ecossistema. Os servicos prestados pelo Montado sdo inUmeros e
abrangem diversas categorias: fornecimento de bens, como alimentos, fibras e dgua; servicos
de regulacdo do clima, das cheias, das doencas e da qualidade da agua e do ar; servicos de
suporte, como a formacgao do solo, os ciclos biogeoquimicos, ou a producdo primaria dos
ecossistemas; e por fim, servicos culturais, relacionados com as experiéncias estéticas,
espirituais e recreativas. Para além dos referidos anteriormente, destacam-se a prevencdo da
erosao do solo, a recuperacao dos solos, a prevencao de incéndios florestais, o sequestro de
carbono, a regulacdo do ciclo da 4gua e a protecdo das bacias hidrograficas (Berrahmouni e
Regato 2007, Costa et al. 2009, Moreno e Pulido 2009, Pinto-Correia et al. 2011, Rodriguez-
Estévez et al. 2012, Vogiatzakis et al. 2006).

1.2.2.2. Biodiversidade

Inserido no segundo maior hotspot de biodiversidade do planeta (Pinto-Correia e
Godinho 2013, Plieninger 2007), o Montado é amplamente conhecido por deter e potenciar
uma elevada multiplicidade de micro-habitats que albergam uma extraordindria
biodiversidade, como referido na Diretiva 92/43/CEE - Relativa a preservacdo dos habitats
naturais e da fauna e da flora selvagens. Destacando-se a presenca de inUmeras espécies com
um estatuto de ameaca elevado, como é caso da dguia-imperial-ibérica (Aquila adalberti C.L.
Brehm), do abutre-negro (Aegypius monachus L.) e do lince-ibérico (Lynx pardinus Temminck),

entre outras (Carrete e Donazar 2005). Estes ecossistemas sdo ainda cruciais durante a época
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de invernada para muitas aves, como por exemplo para o grou (Grus grus L.) (Fig. 2) e o
pombo-torcaz (Columbra palumbus L.). No que diz respeito a flora, mais de 235 espécies de
plantas vasculares podem ser associadas ao Montado (Diaz-Villa et al. 2003), incluindo uma

grande diversidade de gedfitos e terdéfitos (Bugalho et al. 2011).

\ Ricardo Lourenco

Figura 2. Grus grus L.

Além da riqueza faunistica e floristica que o Montado evidencia, suporta ainda uma
elevada diversidade de fungos, destacando-se os fungos ectomicorrizicos (Richard et al. 2004,
Smith et al. 2007). As espécies pertencentes ao género Quercus dependem dos fungos
ectomicorrizicos para o seu normal desenvolvimento e para a sua sobrevivéncia em condigdes
naturais (Barrico et al. 2010). Nestas zonas, a riqueza de espécies micorrizicas e saprdbias é
superior em relagcdo as zonas ocupadas por coniferas (Moreau e Courtecuisse 2003).
Contabilizando-se, globalmente, a presenca de mais de cinco centenas de espécies de
macrofungos nas florestas mediterranicas de Quercus (Azul et al. 2010, Ortega et al. 2010,
Santos-Silva e Louro 2015, Santos-Silva et al. 2011). Entre estas espécies destacam-se pelas
suas propriedades gastrondmicas: Amanita ponderosa Malencon & R. Heim, Boletus edulis
Bull. (Fig. 3), Cantharellus cibarius Fr. e Terfezia arenaria (Moris) Trappe e pelas suas
propriedades medicinais: Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. e Trametes versicolor (L.)

Lloyd. Toda esta riqueza salienta a importancia do Montado, constituindo um patrimdnio
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natural Unico no Sul da Europa (Santos e Thorne 2010, Sokos et al. 2013). Baseando-se nas
caracteristicas Unicas e na importancia que o Montado desempenha para Portugal e para o
Mundo, a Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Alentejo prepara a sua
candidatura a Patriménio Mundial pela UNESCO. No entanto, salienta-se a escassez de
estudos direcionados para os macrofungos, sendo necessdrio avaliar o estado real das

espécies no Montado (p. ex. distribuicdo, estatuto de ameaca, entre outros).

e

Wiss fir.]

AWVl Phot

Figura 3. Boletus edulis Bull.

1.3. Macrofungos

Os fungos foram incluidos por Lineu em 1753 no reino vegetal, sé mais tarde Whittaker
(1969) os colocaria num reino proprio (Fungi). Atualmente, os organismos que antes se
consideravam fungos dividem-se em trés reinos: Fungi, Protista e Stramenopila (Desprez-
Loustau et al. 2007). Estdo descritas 132.848 espécies de fungos, divididas por 5 filos,
destacando-se os filos Ascomycota (82.981) e Basidiomycota (47.022). Das cerca de 20.000
espécies descritas para a Europa, menos de metade produzem frutificacdes macroscépicas
(Roskov et al. 2016). O termo macrofungos, define um grupo artificial que engloba todas
aquelas espécies que independentemente da posicdo filogenética produzem esporocarpos
observaveis a olho nu (Senn-Irlet et al. 2007). Os fungos sdo heterotréficos e possuem
necessidades nutricionais que tém vindo a ser esclarecidas a partir de ensaios experimentais.
Embora o modo de nutricdo por absorcdo seja generalizado, os fungos adotaram diferentes

estratégias para a obtencdo de fontes de carbono e nutrientes que necessitam. Por essa razao,
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é possivel classificar os fungos em trés grandes grupos troficos: saprdbios, parasitas e
micorrizicos. Os fungos saprobios sdo responsaveis pela degradacao da matéria morta ou em
decomposicdo, como por exemplo madeira, restos vegetais ou excrementos de animais,
materiais a partir dos quais obtém a energia necessdria para sobreviver (p. ex. Mycena
haematopus (Pers.) P. Kumm. (Fig. 4) — decompositor da madeira e Cyathus stercoreus
(Schwein.) De Toni — decompositor de excrementos) (Jasalavich et al. 2000). Através de um
vasto complexo enzimatico, estdo fortemente aptos para degradar fontes de carbono
complexas, tais como a celulose ou a lenhina (Peay et al. 2008). Como resultado do seu
processo de obtencdo de energia, origina-se a volatilizacdo de didxido de carbono e vapor de
agua e a libertacdo de azoto, fésforo, potadssio e enxofre, retornando estes nutrientes ao
ecossistema, de forma a serem reutilizados por plantas e microrganismos, demonstrando-se

assim o papel essencial dos fungos no ciclo de carbono e azoto (Peay et al. 2008).

Figura 4. Mycena haematopus (Pers.) P. Kumm.

Os fungos parasitas invadem um hospedeiro vivo e desenvolvem-se utilizando os
produtos da degradac¢do do seu hospedeiro. Estes fungos infetam plantas, animais e outros
fungos podendo, ou ndo, ocasionar a sua morte (Thorn e Barron 1984). Os fungos parasitas
aceleram o final de vida das arvores fracas ou debilitadas, contribuindo para a renovacgao das
florestas. Sdo exemplo disso, Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm. e Tremella foliacea Pers.

Por ultimo, existem fungos que estabelecem rela¢gdes mutualistas com as raizes das

plantas, denominados fungos micorrizicos (Courty et al. 2010, Harley 1989, Senn-Irlet et al.
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2007). Existem diversos tipos de micorrizas, sendo que as ectomicorrizas sdo geralmente
formadas por fungos pertencentes aos filos Basidiomycota e Ascomycota e espécies arbdreas
e arbustivas (Brundrett e Cairney 2002). Nesta relacdo, existem claros beneficios para ambos,
desempenhando os fungos ectomicorrizicos um papel crucial na sanidade e fitness dos
povoamentos florestais. As plantas fornecem a fonte de energia necessdria para os fungos
subsistirem e estes em troca facultam as plantas hospedeiras: (1) nutrientes e agua; (2)
protecdo contra patogenos; (3) prote¢do contra compostos tdxicos; (4) transferéncia de
substancias diversas, através de uma rede miceliar que promove a comunicag¢ao entre as
plantas (Azul et al. 2010, Barrico et al. 2010). Muitos fungos ectomicorrizicos produzem
esporocarpos que representam uma fonte de alimento para muitos animais (p. ex. Amanita
caesarea (Scop.) Pers., Boletus reticulatus Schaeff.), incluindo o homem (Cazares et al. 1999,

Mcllwee e Johnson 1998).

1.4. Ameagas ao Montado

Atualmente, sdo inUmeras as ameacas que afetam o Montado. Sdo disso exemplo: o
éxodo rural das ultimas décadas (Pinto-Correia 2000, Pinto-Correia e Mascarenhas 1999) e o
aumento das monoculturas e da agricultura intensiva. Esta conjugacdo, afeta negativamente
as areas de sobreiro e de azinheira, resultando num decréscimo dessas areas (1% e 10 %
respetivamente) a nivel nacional (ICNF 2013). A drea de sobreiro sofreu perdas em detrimento
das areas de matos e de pastagens de cerca de 28.000 ha, sendo que a area de azinhal sofreu
perdas de cerca de 35.000 ha (ICNF 2013). Outro dos problemas que afetam o Montado, é a
intensificacdo do niumero de cabecas de gado e o aumento de racas com maior tonelagem,
excedendo a capacidade de suporte do sistema. Este excedente resulta numa destruicdo da
regeneracdo natural do sobreiro e da azinheira e numa compactacao dos solos, afetando a
estrutura dos solos e o sistema radicular das arvores (Pinto-Correia e Mascarenhas 1999,
Plieninger 2007, Plieninger e Wilbrand 2001). Outra das ameacas a continuidade do Montado,
assenta na falta de limpeza dos matos, resultando numa proliferacao excessiva do coberto
arbustivo. Essa proliferagdo vai gerar uma competicdao direta entre arvores e arbustos, por
nutrientes e agua (Sousa 1992), afetando a sanidade dos povoamentos arbdreos (Pinto-
Correia 2000, Pinto-Correia e Mascarenhas 1999). Na tentativa de solucionar o problema dos

matos, surgiu outro problema, a escolha de métodos agressivos (gradagens profundas, uso de
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maquinaria pesada, entre outros) para a limpeza do coberto arbustivo, resultando na
destruicdo das raizes das arvores, da regeneragao natural do sobreiro e da azinheira e na
compactagdo do solo (Plieninger 2007, Plieninger e Wilbrand 2001). A poda excessiva das
arvores é outro dos problemas que o Montado enfrenta, provocando danos severos e
irreversiveis que afetam a sanidade das arvores (Cafiellas et al. 2007, Lopes 1996, Rodrigues
1994). As secas cada vez mais constantes e severas, induzidas pelas alteragdes climaticas,
juntamente com um aumento dos incéndios florestais, provoca uma mudanca na estrutura da
paisagem do Montado, provocando a sua regressao para um grande e persistente matagal
(Acdcio et al. 2009).

Existem ainda ameacas exclusivas de cada tipo de Montado (sobro e azinho). No caso
do Montado de sobro, a extracdo incorreta de cortica e o desrespeito pelos 9 anos de intervalo
estipulados, afeta a sanidade das arvores. No caso do Montado de azinho, a intensificacdo da
producdo de cereais (Mascarenhas 1995), a redu¢do do nimero de arvores e o aumento da
mecanizacdo. Esta conjugacdo de fatores, associadas ao efeito das alteracdes climaticas,
resulta em taxas de regeneracgao insuficientes e as poucas arvores que resistem apresentam
graves danos no seu sistema radicular (Pinto-Correia e Mascarenhas 1999, Plieninger 2007,
Plieninger e Wilbrand 2001).

Todas as ameacas referidas: o excesso de mobilizacdo do solo, as podas excessivas, o
excesso de encabecamento e a uniformizacdo da paisagem, afetam nao sé a produtividade
dos macrofungos como danificam as raizes das arvores, quebrando as associagdes micorrizicas
entre fungos e plantas e expondo as plantas a doencas e pragas (Santos-Silva et al. 2011). Pelo
exposto, o Montado, como o conhecemos, enfrenta hoje grandes desafios a sua continuidade,
ndo sé devido ao desaparecimento das suas importantes arvores como também da sua

riquissima biodiversidade, em particular das comunidades fungicas do solo.

1.5. Sistemas agricolas High Nature Value (HNV)

Para reforcar a importancia dos sistemas agricolas rurais na conservacdo da
biodiversidade e na protecdo dos valores naturais e culturais, nasceu em 1990 o conceito de
sistemas agricolas HNV. Este conceito surgiu com o propdsito de salientar o papel dos sistemas
antropomorfizados na conservacdo da biodiversidade em areas rurais (Bignal e Mccraken

2000). O Montado é um desses sistemas, pois devido as suas peculiaridades pode ser
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classificado amplamente como um sistema agricola HNV, tal como proposto pela Agéncia
Europeia do Ambiente (Paracchini et al. 2008, Pinto-Correia e Ribeiro 2012).

Como definido por Andersen et al. (2003), o conceito HNV inclui dreas na Europa onde
a agricultura é o uso do solo mais comum ou dominante e onde existe uma elevada
diversidade de habitats e espécies, muitas delas com um estatuto de conservagdo e/ou de
preocupacdo elevada a nivel Europeu. Originalmente foram usadas trés abordagens distintas
para a identificacdo dessas areas: a primeira através da identificacdo do uso do solo; a
segunda, através da utilizagcdo dos sistemas agricolas, e a terceira e ultima com recurso a listas
de espécies e habitats. Das trés abordagens, descrevem-se em seguida as que utilizam como
indicadores as espécies e habitats na identificacdo dos sistemas agricolas HNV. Para essa
identificacdo, foram usadas como fonte: rede NATURA 2000, Important Bird Areas (IBAs),
Prime Butterfly Areas (PBAs) e bases de dados nacionais de biodiversidade. No caso particular
do Montado, enquanto Bugalho et al. (2015) procurou identificar as dreas de maxima
biodiversidade e a disponibilidade de servicos de ecossistema recorrendo a listagens de
espécies ameacadas de aves e répteis, Catarino et al. (2014) testou a robustez de parametros
como a diversidade e a riqueza de especifica de alguns grupos de aves para funcionarem como
indicadores de sistemas de montado HNV. Todavia, os estudos para avaliacao destas areas de
elevado valor natural (HNV) continuam a incidir apenas sobre alguns grupos taxondmicos,
desprezando grupos biolégicos menos estudados mas ndao menos importantes para a
manutencdo dos ecossistemas. Urge a necessidade de explorar novos grupos taxondmicos
para complementar a informacao ja obtida, particularmente as comunidades de macrofungos
do solo. Estas comunidades apresentam uma riqueza excecional e desempenham um papel
fulcral nos processos ecolégicos dos ecossistemas de Montado (Roberts et al. 2004, Santos-
Silva et al. 2011). Importa, pois, avaliar de que forma as comunidades de macrofungos podem

caracterizar sistemas agricolas HNV e definir indicadores para classificar areas de Montado.

1.6. Objetivos
As comunidades de macrofungos desempenham um papel fundamental no equilibrio
e na sanidade dos ecossistemas de montado. Sendo o montado um sistema semi-natural, cuja
manutencdo depende da intervencao humana, as tipologias de gestdo aplicadas moldam a

paisagem e simultaneamente influenciam a riqueza de macrofungos, privilegiando algumas
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espécies em detrimento de outras, fazendo variar a proporg¢do de grupos troficos existentes e
a longo prazo condicionam a produtividade florestal e a biodiversidade destes sistemas.
Importa assim avaliar até que ponto as comunidades de macrofungos sdo um bom indicador
destas tipologias de gestdo e quais os taxa que poderdo indicar dreas HNV. A Herdade
Experimental da Mitra, propriedade da Universidade de Evora, é uma area de Montado com
caracteristicas de exceléncia para o estudo da biodiversidade, pois possui uma elevada riqueza
especifica, fruto do seu enquadramento biogeografico e do seu historial de uso de solo (Mitra-

Nature 2014), sendo uma area privilegiada para executar os trabalhos propostos.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo

O trabalho de campo decorreu no Sul de Portugal, no Concelho de Evora, mais
concretamente na Herdade Experimental da Mitra. A Herdade estd enquadrada pelos
paralelos de 38° 31’ e de 38° 32’ de latitude Norte e pelos meridianos de 8° 00’ e de 8° 01’ de
longitude Oeste de Greenwich (Fig. 5). O clima é do tipo meso-mediterranico, de Verdes secos
e Invernos chuvosos (Mendes et al. 1991). Caracteriza-se pela presenga de uma secura
prolongada durante os meses de verdo (2-4 meses) e por invernos hiumidos e suaves, com
ocorréncia de precipitacdo durante o Outono e o Inverno. A precipitacdo média anual é de
cerca de 660 mm, a temperatura média anual de 15,4 °C e a evapora¢ao média anual de 1760

mm (INMG 1991).

it

Figura 5. Localizagdo da area de estudo

A drea de estudo apresenta um relevo ondulado com declives entre os 5% e os 16%,
sendo frequentes os afloramentos rochosos. No estrato litoldgico assinala-se a presenca de
granitos e gnaisses, predominando os Solos Litolégicos Nao-Humidos Pouco Insaturados

Normais de Gnaisses (Sa et al. 2001).
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A vegetacdo caracteriza-se por um Montado misto de sobreiro (Quercus suber) e
azinheira (Quercus rotundifolia), inserido na série Pyro bourgaenae-Quercetum rotundifoliae
S. Assim, destacam-se trés estratos: arbdreo, composto essencialmente por Quercus
rotundifolia e Quercus suber; arbustivo, composto maioritariamente por Cistus salvifolius L. e
por Cistus ladanifer L. (Fig. 6), Myrtus communis L., Rosmarinus officinalis L., Arbutus unedo L.
e Quercus coccifera L.; e herbaceo, representado essencialmente pelas familias Poaceae,
Asteraceae e Fabaceae (Sa et al. 2001). A fisionomia do montado é a predominante na regido
do Alentejo Central, com densidades arbdreas que variam entre 30 a 50 arvores/ha, num
mosaico de situacdes quase extremas. As potencialidades da area de estudo sdo propicias para
uma exploragdo multifuncional e multiplas atividades decorreram intermitentemente ao
longo das ultimas décadas. Destas destacam-se, a extracdo de cortica, a agricultura, a
pastoricia (gado bovino e caprino), a apicultura, a colheita de cogumelos, espargos e outras

plantas comestiveis, e ainda com menos expressao, atividades cinegéticas e de lazer.

José Andrade 2016

Figura 6. Cistus ladanifer L.

2.2. Amostragem e procedimentos experimentais
Com recurso ao QGIS 2.14.9 analisou-se o ortofotomapa da Herdade Experimental da
Mitra, com o propdsito de identificar areas com distintas fisionomias da paisagem e definir

diferentes tipologias. Com base na estimativa dos valores do coberto arbéreo, foram
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identificadas na area de montado misto quatro tipologias (T1, T2, T3 e T4). Para cada tipologia
foram selecionados seis transectos de amostragem (500 m? cada), no total de vinte e quatro
transectos na drea experimental. Em seguida, os transectos foram identificados e delimitados
no terreno, procedendo-se a pequenas corregdes, consideradas necessarias para possibilitar
a execucdo das amostragens de campo.

A avaliagao da composicdo e estrutura da vegetagao de cada transecto realizou-se em
Abril de 2012, tendo sido avaliados os seguintes parametros: estrato arbéreo - altura e
didametro das darvores, nimero de arvores, percentagem de coberto e percentagem de
regeneracdo; estrato arbustivo: altura mdxima, média e minima do coberto, percentagens de
coberto total e do coberto do género Cistus, nUumero de espécies; estrato herbaceo: altura
maxima, média e minima do coberto, percentagem de coberto total e do coberto das familias
Asteraceae, Fabaceae e Poaceae.

A amostragem de macrofungos, por transecto, (Fig. 7) decorreu quinzenalmente entre
o Outono de 2012 e o Outono de 2016, excetuando os meses de Verdo em que a temperatura

e a humidade foram desfavordveis a frutificacdo dos fungos. Os esporocarpos de macrofungos

" 30 R

Figura 7. Amostragem de esporocarpos
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foram contados, recolhidos e transportados para o laboratério de modo a assegurar que todos
os exemplares fossem identificados corretamente, principalmente aqueles de dificil
identificacdo no campo (Odell et al. 2004). Todos os exemplares foram, sempre que possivel,
identificados ao nivel taxonédmico especifico ou sub-especifico, recorrendo a diversos guias de
campo, chaves e monografias (p. ex. Bon 2004, Breitenbach e Kranzlin 1984-2000; Frade e
Alfonso 2003, Gerhardt et al. 2000, Kranzlin 2005, Mufioz 2005). Ocorreram algumas
excegdes, em particular quando os exemplares se encontravam incompletos ou em mau
estado de conservagdo, em que a determinacdo foi efetuada até ao nivel taxondmico
genérico. No final deste processo, os exemplares representativos dos taxa identificados,
foram submetidos a um processo de secagem, numa estufa de ventilagdo forgada, a 35°C de
temperatura, sendo depois devidamente acondicionados e incluidos no Herbdrio da
Universidade de Evora (UEVH-FUNGI). A nomenclatura atualizada dos taxa de macrofungos

foi consultada na base de dados online Index Fungorum (www.indexfungorum.org). Cada taxa

foi ainda classificado de acordo com o respetivo grupo tréfico (micorrizico, parasita ou
saprobio) (p. ex. Breitenbach e Kranzlin 1984-2000, Kranzlin 2005, Moreno et al. 1986). Alguns
taxa cujo grupo troéfico é ainda incerto ou nao foi devidamente confirmado, foram incluidos

no grupo tréfico mais provdvel de acordo com a bibliografia consultada.

2.3. Analise de dados

Foram excluidas das analises as variaveis do coberto vegetal que apresentaram uma
correlagdo significativa superior a 90%, tendo sido escolhida apenas uma delas para os testes
subsequentes.

As diferencas das médias da produtividade e riqueza de esporocarpos (total,
micorrizica e saprdbia) por tipologia e entre as varidveis explanatérias (composicdo e estrutura
do coberto vegetal) por tipologia, foram testadas através da analise one-way ANOVA seguida
do teste post hoc de Tukey.

Na determinacdo da riqueza e da diversidade das espécies de macrofungos em cada
tipologia, foram utilizados os seguintes indices: o indice de riqueza de Margalef (M), estima a
diversidade de uma comunidade com base na distribuicdo numérica dos individuos das

diferentes espécies em funcdo do nimero total de individuos existentes na amostra analisada.
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Valores de M inferiores a 2 correspondem a uma baixa diversidade e valores superiores a 5
indicam uma elevada diversidade (Margalef 1958); o indice de dominancia de Simpson (D),
mede a probabilidade de dois individuos, selecionados ao acaso na amostra, pertencerem a
mesma espécie (Brower e Zarr 1984), variando entre 0 e 1, quanto mais elevado o seu valor
menor a diversidade da populacdo; o indice de diversidade de Shannon (H’), conjuga a riqueza
especifica com a abundancia de cada espécie fornecendo informagao sobre a
heterogeneidade da distribuicdo das espécies (Magurran 1998), quanto maior for o seu valor,
maior serd a diversidade da populagdao em estudo; e o indice de equitatividade de Pielou (P),
utilizado para definir a homogeneidade da distribuicdo da abundancia das espécies numa
comunidade. Este indice varia entre 0 e 1, onde 1 representa a maxima diversidade, ou seja,
todas as espécies sdo igualmente abundantes. Para o calculo dos quatro indices de
diversidade, utilizaram-se as seguintes formulas e salientaram-se as particularidades de cada
indice:

* Riqueza

* Diversidade de uma comunidade

* \Valores inferiores a 2 baixa diversidade e superior a
5 elevada

* Dominéancia
* Diversidade de uma comunidade
* Variamde 0 a 1 (mais elevado menor a diversidade)

i Diversidade
* Quanto maior o seu valor maior a diversidade

* Equitatividade

* Homogeneidade da distribuicdo das espécies numa
comunidade

* Variaentre0e 1, 1representa a maxima diversidade

Onde, S corresponde ao numero total de espécies da amostra, Pi a abundancia relativa

da espécie i na amostra e N ao nimero total de esporocarpos produzidos na amostra.

Com intuito de averiguar a correlagao entre os taxa de macrofungos e as diferentes

tipologias utilizou-se uma técnica de anadlise multivariada, mais concretamente uma analise
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de correlagdo candnica (CCA). Esta analise permite-nos identificar os taxa de macrofungos
associados a cada tipologia e posteriormente projetar sobre o resultado as varidveis da
vegetacdo selecionadas.

Todos os célculos foram efetuados através do IBM SPSS Statistics 22.0 para Windows

(SPSS Inc., Chicago, IL, United States) e o software CANOCO 4.5.
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3. Resultados

3.1. Caracterizagdo da vegetacao
Como seria espectdvel a percentagem de coberto arbdreo é significativamente

diferente nas 4 tipologias, com valores mais elevados na T1 e T2 (Tab. 1).

Tabela 1. Valores médios e respectivos erros padrao das varidveis do coberto vegetal por tipologia (T1 a T4) (TC — Coberto
arboreo, TMaxH — Altura maxima das arvores, TMaxD — Didmetro maximo das arvores, SC — Coberto arbustivo, SMaxH —
Altura maxima dos arbustos, CistusC — Coberto do género Cistus, SSpN — Nimero de espécies arbustivas, HC — Coberto her-
baceo, PoacC — Coberto do género Poaceae, FabC — Coberto do género Fabaceae, AstC— Coberto do género Asteraceae, Treg
— Regeneragdo arborea).

Tl T2 T3 T4
., Cobertura (%) 0,788 + 0,06 0,595 + 0,04 0,399" + 0,02 0,324 +0,07
g Altura méaxima (m) 12,77° + 0,59 11,46 + 0,40 12,25°+0,91 9,22° + 0,44
£ Didmetro maximo (m) 0,691° +0,09 0,507°+0,03  0,642*°+0,07 0,558%" + 0,02

Treg (%) 0,073%+0,02 0,024"+0,01  0,035*"+0,01 0,012" +0,01
E Cobertura (%) 0,441° + 0,05 0,432° +0,05 0,683°+0,04 0,611" + 0,05
2 Altura maxima (m) 0,988 + 0,07 1,093 + 0,08 1,114 + 0,07 1,007° +0,16
®  (Cistus spp. - Cobertura (%) 0,423%+0,05 0,412° +0,05 0,643°+0,05 0,558%° + 0,05

Namero de espécies 4,33 +0,49 4,83°+1,25 467°+0,67 5,50° + 0,76
8  Cobertura (%) 0,305%° + 0,07 0,391" + 0,04 0,191° + 0,03 0,292°° + 0,04
;'E Poaceae - Cobertura (%) 0,155" + 0,02 0,203 + 0,01 0,109° + 0,06 0,153 + 0,02
E Fabaceae - Cobertura (%) 0,066° + 0,01 0,080° + 0,01 0,040° + 0,01 0,088° +0,02

Asteraceae - Cobertura (%) 0,057° + 0,01 0,081° +0,02 0,033°+0,01 0,045° + 0,02

Valores médios seguidos por letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para valores de p < 0,01

A tipologia 1 caracteriza-se pela presenca de arvores de grande porte e uma taxa de
regeneracdo relativamente elevada, com manchas de coberto arbustivo e com um estrato
herbaceo relevante. A tipologia 2, apresenta arvores de diametros inferiores, em densidades
superiores, muito provavelmente pertencentes a uma faixa etaria mais baixa, e uma cobertura
herbacea elevada. A tipologia 3 caracteriza-se pela presenca de uma cobertura arbustiva
elevada, maioritariamente composta por espécies pertencentes ao género Cistus, e uma
cobertura herbdcea reduzida. Por ultimo, a tipologia 4, destaca-se por um estrato arbéreo
composto essencialmente por arvores de pequeno porte e por uma taxa de regeneragao
arbdérea relativamente baixa. Na altura maxima dos arbustos e no numero de espécies

arbustivas ndo se observaram diferengas significativas entre as tipologias (Tab. 1). As
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principais espécies arbustivas observadas nas tipologias foram: Cistus salviifolius, C. crispus L.,
C. ladanifer, C. monspeliensis L. e Myrtus communis, sendo o C. salviifolius a espécie mais
abundante. Em todas as tipologias, o estrato herbaceo é representado quase totalmente por
taxa pertencentes as familias Poaceae, Fabaceae e Asteraceae, ocupando as Poaceae cerca

de 50% da cobertura total.

3.2. Caracterizacdo das comunidades de macrofungos

No decorrer deste estudo, 43 familias e 98 géneros de macrofungos foram
identificados nas diferentes tipologias de Montado, num total de 279 taxa pertencentes a
diferentes grupos tréficos: 146 micorrizicos, 128 saprdbios e 5 parasitas. Das 43 familias
identificadas, destacam-se pela sua riqueza especifica: Russulaceae, Agaricaceae,
Tricholomataceae, Amanitaceae, Boletaceae, Cortinariaceae, Entolomataceae,
Hymenogastraceae, Inocybaceae, Psathyrellaceae e Mycenaceae (Fig. 8). Juntas, representam
cerca de 71 % do total dos taxa identificados. Em relacdo aos géneros assinalados durante o
periodo de estudo, 12 deles (Russula, Amanita, Cortinarius, Entoloma, Inocybe, Lactarius,
Mycena, Clitocybe, Hebeloma, Agaricus, Lepiota e Psathyrella) englobam 51 % do total de taxa

infra-genéricos identificados (Fig. 9).
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Tubariaceae
Schizophyllaceae
Repetobasidiaceae
Pterulaceae
Phallaceae
Merufiaceae
Hymenochaetaceae
Hydnangiaceae
Helotiaceae
Gyroporaceae
Geastraceae
Ganodermataceae
Diplocystidiaceae
Tremellaceae
Thelephoraceae
Stereaceae
Pleurotaceae
Physalacriaceae
Helvellaceae
Cantharellaceae
Auriculariaceae
Pluteaceae
Pezizaceae
Marasmiacede
Clavulinaceae
Bolbitiaceae
Sclerodermataceae
Strophariaceae
Polyporaceae
Omphalotaceae
Pyronemataceae
Hygrophoraceae
Mycenaceae
Psathyrellaceae
Inocybaceae
Hymenogastraceae
Entolomataceae
Cortinariaceae
Boletaceae
Amanitaceae
Tricholomataceae

Agaricaceae
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Figura 8. Distribuicado, por familias, dos taxa de macrofungos registados durante o periodo de estudo
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Figura 9. Distribuicdo, por géneros, dos taxa de macrofungos registados durante o periodo de estudo
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Do total de taxa registados, apenas 13% (14 espécies micorrizicas e 19 saprdébias)
ocorreram em todas as tipologias (Fig. 10). Cerca de 17% (38 espécies micorrizicas e 9
saprobias) do total das espécies ocorreram exclusivamente em T1, 8% em T2 (2 espécies
micorrizicas, 19 saprdbias e 1 parasita), 8% em T3 (16 espécies micorrizicas e 7 saprdbias) e

6% em T4 (16 espécies saprobias e 1 parasita).

T1 T2

33 taxa 22 taxa
T3 T4
23 taxa 17 taxa

m Saprébias  m Micorrizicas m Parasitas

Figura 10. Percentagem de grupos troficos para as espécies de macrofungos que ocorrem exclusivamente em cada tipologia
(T1, T2, T3eT4)

A riqueza especifica total e a riqueza especifica das espécies micorrizicas diferiram
significativamente entre tipologias, com valores muito superiores para T1 (Fig. 11). O mesmo

nao se verificou para as espécies saprdbias, cuja riqueza foi superior nas tipologias T2 e T4.
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Em relagdao as espécies parasitas, que ocorreram em baixo numero, ndao se observaram

diferencas significativas na sua riqueza especifica entre tipologias. Salienta-se que, devido a

sua ocorréncia pontual ndo foi possivel matematicamente calcular os valores dos indices de

diversidade (Tab. 2). Os valores de produtividade, total e das espécies micorrizicas,

apresentaram um padrao semelhante aos evidenciados anteriormente para a rigqueza

especifica. A produtividade das espécies saprébias diferiu entre tipologias, com valores

significativamente inferiores para T1. Nao ocorreram diferencas para as espécies parasitas

(Tab. 2).

T2

101 taxa 45 taxa

T4

76 taxa 61 taxa

mSaprébias  m Micorrizicas ® Parasitas

Figura 11. Percentagem de grupos troficos para as espécies de macrofungos presentes nas quatro tipologias (T1, T2, T3 e

T4)
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Tabela 2. Valores médios e respectivos erros padrdo das varidveis: riqueza especifica, produtividade, respectivamente para
o total dos macrofungos presentes, para espécies micorrizicas, para as espécies saprobias e para as espécies parasitas, para
cada uma das tipologias (T1 a T4).

T1 T2 T3 T4
v 8 Total 101 +2,02° 45 +2,08° 76+1,29° 61+0,75°
% ;:,_ Micorrizicas 75 + 1,98 9+1,14° 53 +1,47° 25 +1,51¢
& @  Saprobias 26+0,79° 36+2,10° 23+1,72° 36+ 1,56
Parasitas 0,5+0,22° 0,3+0,33° 0,3+0,21° 0,7 +0,33°
%
§  Total 899 +21,42° 418 +15,70° 870 +8,02° 556+ 8,96°
-§ Micorrizicas 710 +19,92° 80 + 12,43° 613 +13,33° 264 +21,95°
'§ Saprobias 181 +7,22° 330 +17,08° 255 +12,29° 286 +21,22°¢
o Parasitas 7,8 +3,75° 9,0 + 8,83° 1,2 +0,83° 6,0 +5,60°

Valores médios seguidos por letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para valores de p <0.01

Os resultados obtidos para o indice de Shannon (H), para o total de espécies, revelaram
uma maior homogeneidade na distribuicdo das espécies em T1, seguida de T3 e finalmente
por T2-T4. Para as espécies micorrizicas, os valores deste indice diferiram significativamente
entre todas as tipologias, sendo muito baixos em T2. Contudo, esta tipologia foi a que
apresentou os valores de H mais elevados para as espécies saprébias. Os valores de
equitatividade (P), para o total das espécies e para as espécies saprobias apresentaram o
mesmo padrdo, sendo superiores para T1-T2 e inferiores para T3-T4. Para as espécies
micorrizicas, o valor de P é substancialmente mais baixo para T2 (Tab. 3). O indice de
dominancia de Simpson (D), para o total de espécies, diferiu significativamente entre todas as
tipologias, evidenciando uma diversidade muito superior para T1. O mesmo nao se verificou
para as espécies micorrizicas e saprdbias, pois no caso das primeiras T1 e T3 apresentaram
diversidades superiores e no caso das segundas o indice de dominancia foi superiorem Tl e
T2. (Tab. 4). A riqueza (M) para o total das espécies e para as espécies micorrizicas diferiu
significativamente entre tipologias, com valores muito superiores para T1, em particular para
as espécies micorrizicas. O mesmo ndo se verificou para as espécies saprobias, cujo valor de

M foi superior nas tipologias T2-T4.
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Tabela 3. Valores médios e respectivos erros padrdo das varidveis: indice de diversidade de Shannon, indice de equitatividade
de Pielou, respectivamente para o total dos macrofungos presentes, para espécies micorrizicas, para as espécies saprébias e
para as espécies parasitas, para cada uma das tipologias (T1 a T4).

T1 T2 T3 T4
g 5 Total 3,78 +0,03° 3,13 +0,02° 3,38+0,01° 3,14 + 0,04°
g £ Micorrizicas 3,42+0,03° 1,31+0,15° 2,95+0,03 2,12+0,07°
2§ saprobias 2,68 +0,02° 2,94 +0,03¢ 2,32+0,07° 2,70 +0,08°
" Total 0,82 +0,003° 0,82 +0,008° 0,78 +0,005" 0,76 +0,011°
g 2 Micorrizicas 0,79 +0,004° 0,60 +0,036° 0,74 +0,006° 0,66 +0,014°
-
T &  Saprdbias 0,82 +0,007° 0,82 +0,009° 0,75 +0,012° 0,75 +0,020°

Valores médios seguidos por letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para valores de p <0.01

Tabela 4. Valores médios e respectivos erros padrdo das varidveis: indice de dominancia de Simpson e indice de riqueza de
Margalef, respectivamente para o total dos macrofungos presentes, para espécies micorrizicas, para as espécies saprobias e
para as espécies parasitas, para cada uma das tipologias (T1 a T4).

T1 T2 T3 T4

o ¢ Total 0,042 +0,001° 0,075 + 0,003° 0,064 + 0,001° 0,090 + 0,004°

E ﬁ Micorrizicas 0,060 +0,0027 0,407 +0,062° 0,098 +0,003” 0,232 +0,018"

E E Saprobias 0,102 +0,004” 0,096 +0,004” 0,186+ 0,013" 0,151 +0,015"
gy Toul 14,7 +0,26° 7,3+0,31° 11,1+0,19" 9,6+0,12°
¢ § Micorrizicas 11,2 +0,29° 1,8+0,21° 8,1+0,21" 4,3+0,22°
E $  Saprobias 4,9 +0,18° 6,1+0,32° 3,9+0,30° 6,2 +0,23°

Valores médios seguidos por letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para valores de p <0.01

A andlise de correlacdo candnica (CCA) (Fig. 12), agrupou as areas de amostragem por

tipologia evidenciando claramente a existéncia de 4 tipologias, com base na abundancia de

distintas familias de macrofungos e na projecdo das varidveis do coberto vegetal. O eixo 1

explica 63,2 % (eigenvalue 0,787) da variancia total contida na matriz dos dados e o eixo 2

explica 21,7 % (eigenvalue 0,843) da variabilidade total. O primeiro eixo separa a tipologia 1 e

3 da tipologia 2 e 4 e o segundo eixo da CCA, separa a tipologia 1 e 2 da tipologia 3 e 4,

baseando-se nas familias de macrofungos presentes em cada tipologia.
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Figura 12. Diagrama da Analise de Correlagdo Candnica, entre as familias de macrofungos (1 — Agaricaceae, 2 — Amanitaceae,
3 —Auriscalpiaceae, 4 — Bolbitiaceae, 5 — Boletaceae,, 6 — Cantharellaceae, 7 — Clavulinaceae, 8 — Cortinariaceae, 9 — Diplocys-
tidiaceae, 10 — Entolomataceae, 11 — Ganodermataceae, 12 — Geastraceae, 13 - Gyroporaceae, 14 — Helotiaceae, 15 — Hel-
vellaceae, 16 — Hydnangiaceae, 17 — Hygrophoraceae, 18 — Hymenochaetaceae, 19 — Hymenogastraceae, 20 — Inocybaceae,
21— Marasmiaceae, 22 — Meruliaceae, 23 — Mycenaceae, 24 — Omphalotaceae, 25 — Pezizaceae, 26 — Phallaceae, 27 — Physa-
lacriaceae, 28 — Pleurotaceae, 29 — Pluteaceae, 30 — Polyporaceae, 31 — Psathyrellaceae, 32 — Pterulaceae, 33 — Pyronemata-
ceae, 34 — Repetobasidiaceae, 35 — Russulaceae, 36 — Schizophyllaceae, 37 — Sclerodermataceae, 38 — Stereaceae, 39 —
Strophariaceae, 40 — Thelephoraceae, 41 — Tremellaceae, 42 — Tricholomataceae, 43 — Tubariaceae) e as varidveis do coberto
vegetal (TC — Coberto arbéreo, TMaxD — Didametro maximo das arvores, TMaxH —Altura maxima das arvores, Treg — Regene-
ragdo das arvores, SC — Coberto arbustivo, CistusC — Coberto do género Cistus, HC — Coberto Herbaceo).

Considerando as varidveis do coberto vegetal, salienta-se a separacdo entre o grupo
pertencente a tipologia 1 que apresenta valores mais elevados de coberto arbdreo, altura das
arvores e a regeneracao arbdrea; o grupo pertencente a tipologia 2 com os valores mais altos
de coberto herbdceo; e por ultimo salienta-se o grupo formado pelos transectos pertencentes
as tipologias 3 e 4 com os valores mais altos de coberto arbustivo e de coberto do género
Cistus (Fig. 12).

Considerando as familias de macrofungos e as tipologias, na tipologia 1 as familias que
se encontraram fortemente relacionadas com a mesma sdo: Amanitaceae (2), Boletaceae (5)
e Russulaceae (35). Dos 82 taxa das familias referidas anteriormente, 22 ocorrem

exclusivamente em T1. Na tipologia 2, as familias que se encontram fortemente relacionadas
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com a mesma sdo: Agaricaceae (1); Mycenaceae (23) e Psathyrellaceae (31). Dos 48 taxa
referentes as familias anteriores, 10 surgem exclusivamente em T2. No caso da tipologia 3, as
familias que se encontram fortemente relacionadas com esta tipologia sdo: Hygrophoraceae
(17) e Hymenogastraceae (19). Dos 21 taxa referentes as familias anteriores, 5 surgem
exclusivamente em T3. Na tipologia 4, a familia que se encontra fortemente relacionada com

esta tipologia € Omphalotaceae (24) (Fig. 12).
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4. Discussao

Ndo existindo estatuto de conservagao para a quase totalidade dos macrofungos
mediterranicos, excetuando-se algumas considera¢des efetuadas em listas vermelhas
preliminares, importa encontrar outros critérios para definir o seu grau de importancia
ecoldgica, o seu potencial risco de vulnerabilidade face aos habitats que ocupam e definir
estratégias para identificacdo das dreas de interesse para a sua conservagao. Neste contexto,
assinala-se que a dominancia de taxa micorrizicos, excecionalmente percetivel em T1,
maioritariamente associados a etapas de sucessao médio-tardias, é indicadora do bom estado
de conservacdo das areas pertencentes a esta tipologia. Por outro lado, ocorrem na drea de
estudo diversos endemismos e taxa caracteristicos da regido mediterranica (p. ex. Amanita
curtipes E. J. Gilbert, A. gracilior Bas & Honrubia, A. torrendi Justo, Entoloma cistophilum
Trimbach, Hebeloma cistophilum Maire, Lactarius cistophilus Bon & Trimbach, L. tesquorum
Malencon, Leccinellum corsicum (Rolland) Bresinsky & Manfr. Binder, Russula cistoadelpha
M.M. Moser & Trimbach, R. galochroides Sarnari, R. seperina Dupain e R. subazurea Bon).
Salienta-se ainda a ocorréncia na area de estudo de espécies consideradas “raras” num
contexto ibérico (Louro et al 2009, Ortega et al. 2010), tais como: Agaricus porphyrizon P.D.
Orton, Amanita franchetii, A. verna (Bull.) Lam., Gyroporus castaneus (Bull.) Quél.,
Leucoagaricus melanotrichus (Malengcon & Bertault) Trimbach, Phaeomarasmius erinaceus
(Fr.) Scherff. ex Romagn. e Russula albonigra (Krombh.) Fr. Pelo exposto anteriormente, o
estudo efetuado demonstra que a diversidade de macrofungos pode ser um importante
indicador para definir dreas de elevado interesse para a Conservacdao e consequentemente
areas de HNV.

As comunidades de macrofungos, particularmente as micorrizicas, sdo mais ricas e
diversas na tipologia 1, evidenciando valores dos indices de Margalef e Shannon elevados
guando comparados com as restantes tipologias. Estes valores indicam um equilibrio na
abundancia dos diversos taxa, dos quais se destacam os micorrizicos pertencentes as familias
Amanitaceae, Boletaceae e Russulaceae (com 21 taxa exclusivos) que definem esta tipologia
em relacdo as restantes. Pode considerar-se uma area de montado bem conservada, pois
apresenta taxas elevadas de regeneracdao natural e auséncia de macrofungos fitoparasitas.

Esta é caracterizada por coberto vegetal estratificado em que existe um equilibrio entre o
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coberto arbéreo, maioritariamente formado por arvores de grande porte, e um sobcoberto,
no qual predominam os arbustos. Os resultados obtidos reforcam a ideia que o coberto
arbdreo é essencial a manutencdo das comunidades de macrofungos micorrizicos (Santos-
Silva et al. 2011), que por sua vez garantem a fitness das comunidades vegetais. As condi¢Ges
microambientais associadas a T1, como p. ex. a radiacdo, a humidade, a temperatura, criadas
pelo denso coberto arbdreo favorecem o desenvolvimento da rede miceliar que une as
diversas arvores e arbustos e potenciam a frutificacdo dos fungos micorrizicos.

A tipologia 3, sendo menos rica e diversa que T1, apresenta valores intermédios entre
esta tipologia e as duas restantes. As familias de macrofungos que definem esta tipologia sao
Hygrophoraceae e Hymenogastraceae, maioritariamente representadas por taxa (p. ex.
Hebeloma spp., Hygrophorus spp.) que surgem quase exclusivamente associados a espécies
de Cistus. Esta tipologia engloba dreas de Montado aberto com um grau de conservagao
moderado, com taxas de regeneracdo natural medianas e auséncia de macrofungos
fitoparasitas. E caracterizada por um coberto vegetal claramente dominado pelo sub-coberto
arbustivo onde predomina o género Cistus. E de salientar a importancia das espécies
arbustivas na diversidade das comunidades de macrofungos, em particular nas situacdes em
que o coberto arbdéreo é menos denso. As comunidades arbustivas além de aumentarem a
diversidade micorrizica no subsolo, através de ligacdes com outros hospedeiros, funcionam
como reservatorios de indculo de fungos micorrizicos apds disturbios ambientais (p. ex.
incéndios) (Azul et al. 2010, Santos-Silva e Louro 2015).

A tipologia 4 possui uma baixa diversidade e riqueza de espécies micorrizicas,
predominando as espécies saproébias. Esta tipologia apresenta uma estrutura menos definida
gue as anteriores, podendo considerar-se que é a familia Omphalotaceae que mais contribui
para a sua definicdo. Esta tipologia engloba areas de montado aberto, com arvores de
pequeno porte, com um grau de conservagao mais baixo que as anteriores, com taxas de
regeneracdo natural muito baixas e presenca de macrofungos fitoparasitas. Ocorrem
maioritariamente macrofungos lenhicolas, o que indica a presenca de uma quantidade de
lenho morto apreciavel.

A tipologia 2 é a menos rica e diversa, em particular para as espécies micorrizicas que
apresentam valores do indice de Shannon inferiores a 1,5. A proporc¢do saprébios/micorrizicos

é de 4:1, dominando as espécies humicolas. Esta tipologia é predominantemente definida
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pelas familias Agaricaceae, Mycenaceae e Psathyrellaceae (com 10 taxa exclusivos). Esta
tipologia engloba areas de montado com um grau de conservagdo baixo, com taxas de
regeneracdo natural baixas e presenca de macrofungos fitoparasitas. O coberto arbéreo é
formado por arvores de diametros inferiores, possivelmente mais jovens, com um sobcoberto
em que areas dominadas por herbaceas alternam com manchas de arbustos. Esta tipologia
apresenta as percentagens mais elevadas de Fabaceae e Asteraceae. Pelo exposto, é de supor
gue estas areas representam pastagens abandonadas, que lentamente estdo a ser invadidas

por espécies arbustivas.
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5. Conclusoes

Os resultados obtidos demonstram que, as comunidades de macrofungos variam
consideravelmente consoante as tipologias de Montado, em particular na propor¢ao dos
diferentes grupos tréficos e suas subdivisdes, afigurando-se estas como bons indicadores de
diferentes tipologias de gestao.

Das tipologias estudadas, destaca-se a tipologia 1 como exemplo a seguir na definicdo
de dreas HNV em ecossistemas de Montado, uma vez que o equilibrio demonstrado entre o
coberto arbdreo, arbustivo e herbaceo parece promover as condi¢des microambientais e a
criacdo de uma multiplicidade de nichos ecoldgicos que resultam numa maior riqueza
especifica e diversidade no que respeita as comunidades de macrofungos, em particular dos
micorrizicos.

Contudo, é essencial continuar esta linha de investigacdo e realizar estudos similares
em outras tipologias de Montado, de forma a aumentar o entendimento sobre aplicabilidade

das comunidades de macrofungos na definicdo de areas de HNV nestes ecossistemas.
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