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ReEsumo:

Neste artigo recompilanse e analizanse observacions levadas a cabo en Galicia
desde 1980, exprésanse algunhas ideas sobre ecoloxia e bioloxia dos
macromicetos, relacionandoas cos patréns de frutificacion nesta rexién da
Peninsula Ibérica.
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SUMMARY:

In this paper we analyse the observations done in Galicia since 1980 and we
express some ideas about ecology and biology of macromycetes related with
the growing patterns in this region of the Iberian Peninsula.
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INTRODUCION

Na antiga Grecia os cogomelos (mikes) eran considerados como
“tumores da terra” (= supuracions de terra infectada) polo que non se
comian. Unicamente consumian as trufas, porque consideraban que se
formaban ao chocar o raio de Xupiter (tormentas) coa terra, e algiins
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entedxenos, que usaban en certas cerimonias relixiosas (SAMORINI,
2001). Estas ideas, un tanto maxicas, relacionadas coa frutificacion dos
cogomelos perduraran ata finais do século XVIII.

Os cogomelos eran considerados como seres vivos completos
(vexetais) e non frutificacions dun organismo subterraneo. De feito s6
a mediados do século XX deixaron de incluirse no reino Vexetal e
comezouse a falar do reino Fungi (WHITTAKER, |969; CASTRO et FREIRE,
1982; MARGULIS et SCHWARTZ, 1988). En Espana ainda son os botanicos
os que imparten nas universidades as materias relacionadas coa
macromicoloxia como se dunha parte da botanica se tratase.

Por outra parte, a aparicién de carpoforos (cogomelos) nos
macromicetos considerabase un fenoémeno aleatorio, tanto polo
desconecemento dos micelios, do brote en circulos, das condicidns
climaticas estritas que necesitan para brotar e da aparicion subita e
inesperada como pola dependencia de materia organica para a nutricion
(heterotrofia) (BECKER, 1956).A aparicion dos carpéforos asocidbase a
maxia ou ao azar e non a bioloxia ou 4 fisioloxia do organismo.

MICOECOLOXIiA: FACTORES RELACIONADOS COA FRUTIFICACION

Pddese dicir que a micoecoloxia dos macromicetos naceu a finais
do século XIX cando FErRrY (1887, 1892) descobre as micorrizas e
establece unha primeira clasificacion ecoldxica dos fungos en funcion do
substrato sobre o que se desenvolven e do solo no que nacen.

Pouco mais tarde, BOUDIER (1901) pon claramente de manifesto a
influencia da constitucién do solo e da vexetacion no desenvolvemento
de certas especies funxicas. Podese dicir que nestas datas a ecoloxia
dos fungos, a micoecoloxia, asentou as primeiras bases para o seu
desenvolvemento.

Ao longo do século XX demostrouse que a frutificacion dos
macromicetos depende de numerosos factores, entre os que destacan:
tipo de nutricién do fungo, solo, climatoloxia, vexetacion e ciclos de vida
e frutificacion das especies (COOKE, 1979; DURRIEU, 1993).
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Tipo de nutriciéon dos fungos

A mediados do século XX publicase, en Europa, a primeira tese de
doutoramento sobre ecoloxia dos fungos (BECKER, 1956), na que se
intenta establecer unha clasificacién en funcién do tipo de nutricion.
Describense 3 categorias: micorrizas, para as especies biotroéficas que
viven asociadas as raices das plantas; saprofitas, as que o fan sobre
materia organica en descomposicion, e parasitas, as que se desenvolven
sobre organismos vivos: animais, vexetais ou fungos. Estes termos, en
clasificacions mais actuais, correspondense con fungos biotroéficos «pro
parte» (sé os relacionados coas raices de plantas), saprotroéficos e
necrotroficos, respectivamente (ARNOLDS, 1992).

Para conecer con certeza se unha especie € micorricica, saprofita ou
parasita son necesarias experiencias de laboratorio (HONRUBIA et
al.,1992), axudadas na actualidade pola tecnoloxia molecular (HORTON,
2002; MARQUES, 2003). Sen embargo, BECKER (1956) indica algunhas
normas interesantes, que permiten “aproximar” a clasificacion xa no
propio campo.

As normas para aplicar in situ, descritas por este autor e ampliadas
para Galicia, mediante a observacion de certas zonas durante 5 anos
consecutivos, mes a mes, nos traballos de FREIRE (1981b), CAsTRO (1985)
e PErez Froiz (1990), pédense resumir:
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Fig. |. Micetacion en “campa de Gauss” de especies micorricicas (CASTRO, |1985)
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Fig. 2. Micetacion anual en “dentes de serra” de especies saprofitas (CASTRO, 1985)

As especies micorricicas frutifican ao longo do ano seguindo unha
distribucion de Gauss (fig. |) porque dependen sobre todo do estado
fisioloxico dos hospedadores, e as saprofitas fano en “dentes de serra”
(fig. 2), xa que son as condicions climatoloxicas as que inflien mais
directamente.

Nos fungos micorricicos, os carpoforos separanse do solo limpos e
os estipes acaban sen micelio adherido, mentres que nos saprofitos van
acompanados de masas miceliares, mais ou menos grandes.

Ao talar un bosque hai unha desaparicion case inmediata na
producion de cogomelos micorricicos, non nos saprofitos que, incluso,
poden aumentar.

Ao cabo dun tempo de tirar a folla as arbores caducifolias, diminue
a frutificacion de especies micorricicas, mentres que se mantén igual ou
pode aumentar a das saprofitas.

Nos fungos micorricicos a frutificacion anual desprazase s uns
centimetros cada ano (de forma centrifuga na roda ou corro de bruxas).
As veces, incluso pode aproximarse do hospedador, como se puido
observar na Xunqueira de Alba (Pontevedra) entre arbores do xénero
Eucalyptus coa Amanita muscaria durante a realizacion do traballo de
LAGO (2008); sen embargo nas saprofitas pode aumentar o diametro
entre dous brotes consecutivos ata | ou 2 m por ano.

Tamén é importante recordar que, nas mesmas latitudes, o caracter
micorricico ou saprofito acostuma a ser xenérico e non especifico, por
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iso un xénero no que as especies son micorricicas, excepcionalmente
algunha podera desenvolverse como saprofita, como ocorre nos
xéneros como Laccaria, Boletus, Amanita, Hebeloma, Hydnum, Inocybe, etc.
(CasTrO, 1985).

Sen embargo, a hora de analizar esta situacidon é importante ter en
conta que hai especies que poden producir frutificacions en mais dunha
desas situacions. Por exemplo, as especies do xénero Armillaria, parasitas
agresivas de diversas arbores, cando matan o hospedante crecen como
saprofitas e frutifican sobre os restos lehosos ata descompolos, e
inclusive estenden cordons miceliares polo solo (fluorescentes nalgin
caso) ata alcanzar un novo hospedante (observacion persoal).

Noutros casos, un fungo micorricico pode comezar o seu
asentamento nun determinado lugar como sapréfito e incluso chega a
frutificar producindo carpoforos de pequeno tamano.Ao encontrarse
coa planta hospedante adecuada Unense a ela, mentres que se non a
encontran desaparecen do lugar. Este fendmeno podese observar, con
certa frecuencia, durante os outonos moi humidos nos taludes de
estradas e corredoiras (observacion persoal).

Por todos estes motivos a determinacion do comportamento
nutricional de certas especies € a miudo complexa, por exemplo o
xénero Tomentella que foi considerado saprofito ou parasito lignicola, na
actualidade esta perfectamente comprobado que se trata dunha
micorriza (TANIGUCHI et al., 2009).

O conecemento das especificidades nutricionais permite
“domesticar” algunhas especies, como as setas de cardo (Pleurotus
eryngii) asociadas na natureza ao cardo corredor (Eryngium campestre)
e obtidas en cultivo en sacos sobre materia organica procedente de
diversas plantas lefosas (FERNANDEZ DE ANA MAGAN et RODRIGUEZ, 2000;
GARCciA ROLLAN, 2007).

No traballo de BECKER (1956) tamén se propdn unha clasificacion
das especies saprofitas segundo o tipo de substrato no que frutifican:
coprofilas sobre excrementos, fimicolas sobre esterco, humicolas sobre
humus, terricolas sobre terra non humificada, lignicolas ou epixilicas
sobre madeira e/ou casca de arbores, folicolas sobre follas sen
descomponer, praticolas en prados, pirofilas sobre substratos
queimados, funxicolas sobre outros carpoforos, etc.
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O propio autor establece nas especies parasitas xilofagas diferenzas
entre as que descomponen a celulosa (podremia vermella) ou a lignina
(podremia branca), das que rompen a madeira en fendas, cuarteandoa
(podremia cubica) ou desagrégana en fibras lonxitudinais (podremia
fibrosa).

Tipo de solo

Xa na segunda metade do século XX, THOEN (1970), reforzando as
ideas de BOUDIER (1901), refirese a importancia do pH no solo sobre a
frutificacion dos macromicetos e fai un intento de clasificalos en
basoclinos, neutrobasoclinos, acidoclinos, acidofilos, etc. sen chegar a
establecer modelos concretos e certos.

Obsérvase como a maioria dos fungos crecen e frutifican ben en
lugares acidos, pH inferior a 6 (PEREIRA et al., 2007), mentres que outros
necesitan de maior basicidade, pH superior a 7, tal é o caso de Tuber
melanosporun, Tuber aestivun, Amanita ovoidea, Lactarius sanguifluus,
Gyroporus ammobphilus, Inocybe heimii, etc. Esta particularidade xustifica a
aparicion dalgunha destas especies en plantacions forestais realizadas
sobre as dunas galegas, nas que se chegan a alcanzar pH superiores a 8
(CAsTRO, 1985; MOLDES, 1996).

Vexetacion

Un factor importante na micobiota é a vexetacion que a circunda. O
hospedante, organismo que aporta a materia organica para que o
cogomelo se estableza e frutifique, é responsable da aparicion dunhas
ou doutras especies, tanto micorricicas como saprofitas e parasitas. De
feito, son numerosos os artigos publicados tentando relacionar especies
ou poboacions vexetais con comunidades flinxicas e desde diferentes
perspectivas (FAVRE, 1948; DoMINICIS et BARLUZZI, |983; GALAN et al.,
1983; WINTERHOFF, 1992; PINHO-ALMEIDA et al., 1 999; LISIEWSKA et RESZEL,
2000; SALERNI et al., 2000; LORENZO et CASTRO, 2009,201 I).

Observouse que algunhas plantas tenen gran facilidade para que o
seu sistema radical se asocie con fungos formando micorrizas. E o caso
das carpazas e as estevas (Cistus sp.pl.) ou dos eucaliptos (Eucalyptus
sp.pl.); pero tamén se sabe que este tipo de plantas manifestan unha
tendencia a “infidelidade” héspede - hospedante, ceibanos con facilidade
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en favor doutras especies que chegan ao lugar, o seu cortexo funxico é
moi inestable e variable, a pesar de que nun e outro caso existen
especies exclusivas como Entoloma cistophyllum, Lactarius cistophyllum,
Leccinum corsicum, Leccinum crocipodium, etc. no primeiro caso
(TORREJON, 2008; CASTRO, 2009) e Tricholoma eucalypticum, Hysterangium
carneum, Laccaria lateritia, Descolea maculata, Descolea tenuipes, etc. no
segundo (LAGO-ALVAREZ et CASTRO, 2004, LAGO, 2008).

Hai fungos que son totalmente indiferentes a planta, pero necesitan
especies lefosas para instalarse e frutificar, por exemplo Hydnum
repandum ou Cantharellus cibarius relacionados con arbores caducifolias,
coniferas, eucaliptos e, incluso, estevas. Noutros, obsérvase maior
afinidade por certos taxa, asi Lactarius deliciosus, Tricholoma equestre,
Russula sardonia, Russula torulosa, etc. viven unicamente baixo coniferas,
preferentemente pinos (Pinus spp.), Suillus elegans en alerces (Larix spp.),
Tricholoma populinun en choupos (Populus spp.), Russula cyanoxantha en
carballos e cerquifios (Quercus de folla caduca), etc.

E ainda son moitas as especies de fungos das que pouco se sabe da
sia relaciéon co hospedante na natureza. Por exemplo, Amanita
ponderosa, cogomelo de distribucién mediterranea foi clasicamente
asociada a sobreiras (Quercus suber), acineiras (Quercus ilex subsp. ilex) e
carrascos (Quercus ilex subsp. ballota); pero recentemente recolleuse en
localidades ibéricas preto unicamente de eucaliptos (Eucalyptus sp.pl.) e
en localidades mais setentrionais (Ourense, Braganza, Zamora) préxima
a carpazas e estevas (Cistus sp.pl.), etc. (CASTRO, 1998,2007; Justo, 2006;
DAZA et al., 2007). Neste caso, cal é o hospedante do fungo?

Climatoloxia

Unha especie dada pode instalarse nun lugar no que as necesidades
nutritivas sexan adecuadas, o tipo de solo e vexetacion tamén, pero sen
un minimo de humidade e unha temperatura calida, non frutifica. O
brote dos cogomelos esta fortemente influido pela combinacion de
dous factores climaticos: temperatura ambiental e humidade. Esta
combinacion de factores fisicos influe na modificacion do estado
fenoldxico da vexetacion do entorno. Por estas razdns, nas nosas
latitudes, o periodo de maior brote é o outono. E, probablemente por
iso tamén hai un reponte na primavera (fig. 3 e fig.4).
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No caso de fungos micorricicos estes factores abiéticos inflen en
menor medida (fig. |).Tehen maior importancia cualitativa que cuantitativa,
xa que o brote de carpoforos esta intimamente relacionado co estado
fisioloxico do hospedante, de ai que a frutificacion ao longo do ano siga
unha distribucién de Gauss (FREIRE, 198 1b; BUNDRETT et al., 1996) e non en
dentes de serra como nas saprofitas (fig. 2).

Ademais da climatoloxia propiamente dita, tamén é importante ter en
conta a temporalidade intrinseca da frutificacion, directamente relacionada
cos requerimentos ecoldxicos propios a cada especie. Hai especies que
producen carpéforos no principio do outono, cando as temperaturas ainda
son suaves como ocorre con algunhas especies de Agaricus, Marasmius
oreades,Amanita caesarea, Macrolepiota procera, etc. e outras fano en épocas
outonais mais frias, e incluso invernais, como Tuber melanosporum,
Hygrophorus marzuolus ou diversas especies do xénero Craterellus (ver datos
fenoldxicos para Galicia en SOLINO et al., 1999,2000; SoLiNo et CASTRO, 2005).

Algins taxons poden aparecer en calquera época do ano, se a
humidade e a temperatura o permiten, como Coprinus comatus ou
Cantharellus cibarius; ainda que a maioria son especies propias de outono,
noutros casos prefiren a primavera. De todos é conecida a aparicion de
Amanita ponderosa, Morchella spp., Calocybe gambosa, Sarcosphaera crassa,

etc. unicamente nesta estacion do ano (ver datos fenoloxicos para Galicia
en SOLINO et al., 1999, 2000; SoLINO et CASTRO, 2005).

Parece importante resaltar a posible influencia que o cambio climatico
global esta a ter nas Ultimas décadas sobre os patrons de frutificacion
dalgunhas especies (GANGE et al., 2007, 201 3; CASTRO, 2007; PENA LASTRA,
2008). En Galicia hai datos, non sistematizados, dos ultimos 50 anos no
referente 4 aparicion de certos cogomelos comestibles e, como sucede
noutros lugares de Europa (ARNOLDS, 1991) obsérvase a clara diminucién
dalgunha especie, 0 aumento doutras e o desconecemento sistematizado
da maioria (BLANCO-Dios, 2006).

A diminucion explicase en base a mdltiples factores como a apana
indiscriminada e abusiva, descoido dos habitats propios, incendios
forestais, etc.; pero o aumento na distribucion coroloxica e fenoloxica a
partir dos anos 90 de taxons como Amanita ponderosa, Amanita torrendii
ou Amanita caesarea, sorprende e s6 parece xustificarse polas alteracions
climaticas dos ultimos anos.
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O caso mais estudado é o de Amanita ponderosa a nivel da Peninsula
Ibérica (CAsTRO, 2007). Esta especie foi descrita de Monchique
(Portugal) en 1942, ata o ano 1980 so se conecia publicada do Algarve
e Alentejo (Portugal), Huelva e Extremadura (Espana), a pesar de ser
unha especie comestible con manifesta importancia economica.A partir
da década 1980-1990 comezaron a aparecer citas no Sistema |bérico,
Zamora, Salamanca, Leén, Ourense, etc. (CASTRO, 1998, 2007; JusTo,
2006).

Efectivamente, como afirman algiin micélogos, pode tratarse dunha
especie que no norte non era recollida para consumo e da que nos
ultimos anos se descubriu a sta importancia gastronémica. Sen embargo,
esta hipdtese non parece probable, xa que na Unica zona de Tras-os-
Montes onde era conecida polas poboacions locais desde antigo
(Paradinha Nova, Braganga), si se aproveita para consumo desde hai
mais de 50 anos (com. pers. Carlos Rodrigues). A localidade na que
aparece, proxima ao rio Sabor, presenta un microclima mediterraneo
moi acusado, semellante ao do sur da Peninsula.

Na interpretacion de datos coroloxicos e fenoldxicos de
macromicetos é importante non esquecer que o feito de que unha
especie se observe frutificada nunha rexién onde antes se desconecia,
non significa que se acabe de instalar nese lugar agora, simplemente
quere dicir que antes non frutificaba. Como é ben sabido, son moitos os
factores ecoldxicos e bioloxicos que condicionan o crecemento dun
organismo vivo e os que conducen a unha reproducion sexual completa.
Os fungos non son unha excepcion.

E se a isto engadimos a dificultade de identificacion «de visu» no
campo, tanto micelios como carpoforos, as probabilidades de interpretar
mal a distribucién dun cogomelo axigantase. Sirva como exemplo o caso
de Amanita porrinensis, descrita en Galicia, que parecia unha especie
inexistente noutros lugares, foi encontrada, para Suiza e Italia, en exsiccata
identificada como Amanita virosa (com. pers. Pierre Neville).

Ciclos bioloxico e de frutificacion das especies

Outro problema que complica a interpretacion de informacion
coroldxica e fenoloxica, obtida a partir de frutificacions, esta relacionada
coa propia bioloxia reprodutiva dos macromicetos e a sla sexualidade,
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xa que a gamia ou fusion de gametos ocorre célula a célula nos
filamentos miceliares (CARLILE et al.,2004), e non por gametos individuais
desprendidos ao medio natural como sucede nas algas, nos musgos ou
nos fentos.

No caso de que a especie presente 4 tipos sexuais (gametos)
diferentes complica mais se cabe a formacion de frutificacions e pode
ser responsable de que fenomenos de interesterilidade nalgunhas
especies sexan frecuentes (CARLILE et al., 2004).

Se a dificultade para que dous micelios compatibles se crucen e
produzan carpoforos, engadimos a necesidade de que simultaneamente
converxan unha serie de factores ecoloxicos, resulta facil deducir que
a presenza dunha especie nun ecosistema non implica que agromen os
seus corpos frutiferos, como ocorre no xénero Cenococcum,
relativamente frecuente en bosques de caducifolios e do que non se
conecen carpéforos (MARQUES, 2003).

Ademais, desde antigo diversos micologos europeos consideran que
a frutificacion de moitas especies de fungos non é anual, ainda que as
condicions climatoldxicas sexan as adecuadas (LANGE, 1974). Estas
afirmacions parecen xustificar que certos taxons, a pesar de ter unha
producién de esporas elevada, como ocorre con Langermannia gigantea
en Galicia, son pouco frecuentes e so6 frutifican no mesmo lugar cada
certo nimero de anos.

Observacions realizadas por FREIRE (1981b), durante mais de 6 anos
consecutivos, nunha pequena finca situada nos arredores de Santiago
de Compostela (Selva Negra) parecen indicar que un mesmo micelio de
Boletus (seccion Edules) frutifica anualmente e en lifa recta, mentres que
outros do xénero Lactarius (L. vellereus), fano en circulo arredor da
arbore, cada dous anos, e algin Hebeloma tarda en aparecer ata 3 ou
mais anos. Isto fai suponer que a frutificacion nunhas especies é anual e
noutras veceira, cada 2 ou 3 anos (FRERE, 1981a).

Por isto, cada 6 anos (minimo comin multiplo) debera haber unha
producion de cogomelos cualitativamente importante na rexién de
referencia e sera cuantitativamente maior en funcion das condicions
climatoldxicas.

O feito de que nunha mesma zona ecoléxica apareza todos os anos
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a mesma especie, por exemplo nunha carballeira na que brota Lactarius
vellereus, débese 4 presenza de multiples micelios de idades diferentes
(FREIRE, 1981a) que frutifican en distintos anos; pero cada ano multiplo
de dous a producion debe ser excelente.

Para defender esta hipétese farian falta observacions sistematizadas
durante 30 ou mais anos, marcando adecuadamente os micelios a
estudar. Sen embargo resulta curioso que en Galicia foron outonos de
extraordinaria produtividade os de 1982, 1988,2002,2006 e 2012, tanto
cualitativa como cuantitativamente, anos nos que tamén coincide o

maior nimero de intoxicacions por cogomelos (observacion persoal
desde 1980).

Distribucion da micetacion ao longo do ano en Galicia

A relacion entre os factores ecoldxicos bioticos e abidticos ten
especial importancia na micobiota e na distribucion temporal da
micetacion ao longo do ano. Por iso é esencialmente diferente debaixo
de arbores de folla caduca que de folla perenne.

En varios estudos realizados en Galicia ao longo de 5 anos en
carballeiras (FREIRE, 1981b), pineirais (CASTRO, 1985), bidueirais (PEREZ-
Froiz, 1990) e eucaliptais (LAGO, 2008), obsérvase que o pico maximo
de producion ocorre no mes de novembro seguido dun descenso
paulatino, diferente en arbores caducifolias e coniferas, para presentar
un pequeno pico na primavera, manifestamente mais importante nas
primaveras humidas.
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Fig. 3. Micetacion anual en plantacions de coniferas (CAsTRO, |1985)
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Fig. 4. Micetacion anual en bosques de bidueiros (PEREZ-FROIZ, 1990)

Nas coniferas apreciase unha maior uniformidade na aparicién durante
os meses de outono, incluindo decembro; pero sofre un descenso moi
brusco no mes de xaneiro, seguido dun pequeno pico na primavera para
caer case totalmente no veran (fig. 3); mentres que nos bosques de folla
caduca a baixa invernal é menos progresiva, o pico da primavera menos
notable e o descenso do veran menos marcado (fig. 4), probablemente
debido ao ambiente fresco que conservan as follas planas.
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