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1. Créditos: 60

2. Carga horaria semanal: 4

3. Semestre: 2°

4. Fungos micro e macroscopicos.

5. Exercicio: escolher um exemplo de fungo superior
da Classe Basidiomycetes e descrever a forma, o'Ciclo
reprodutivo e a importancia.



Introducao e caracteristicas gerais.

Durante muito tempo, os fungos foram considerados
cCoOmo vegetais e, somente a partir de 1969, passaram a ser
classificados em um reino a parte.

Os fungos apresentam um conjunto de caracteristicas
proprias que permitem sua diferenciacdo dos,protozoarios,
algas, animais e plantas. Estao a meio caminho, da linha
animal e vegetal devido as seguintes caracteristicas:



Introducao e caracteristicas gerais.
1) Nao sintetizam clorofila,

2) Tém uma parede celular, diferentemente dos eucarioticos
da linha animal e vegetal. Esta parede geralmente nao tem
celulose e sim substancias quitinosas.

3) Nao armazenam amido como substancia de reserva e sim
glicogénio.

4) Formam esporos, dispersos por meios variados.

5) Suas células possuem vida independente e nao Sse
reunem para formar tecidos verdadeiros.



Introducao e caracteristicas gerais.
6) Podem ser uni ou multinucleados.

7) Podem formar hifas celulares, septadas ou cenociticas,
onde nao ha limite entre as células.

8) Em meio de cultura, podem se desenvolver formando
colonias de dois tipos: (i) Leveduriformes; (ii) Filamentesas.

Colonias leveduriformes: pastosas ou cremosas, formadas
por microrganismos unicelulares que cumprem as' funcoes
vegetativas e reprodutivas.

Colonias filamentosas: algodonosas, aveludadas ou
pulverulentas; sao constituidas fundamentalmente | por
elementos multicelulares em forma de tubo, as hifas. Ao
conjunto de hifas, da-se o nome de micelio.



Introducao e caracteristicas gerais.

9) A classificacao simplificada dos fungos baseia-se nos
seguintes critéerios:

- Corpos de frutificacao e esporos sexuais;
- Tipo de ciclo vital,
- Caracteristicas do seu micelio.

10) Os fungos que tém estagio sexual sao denominaados
perfeitos e 0s que nao possuem, imperfeitos. Os imperfeitos
sao agrupados na Classe Deuteromycetes, mas podem Ser
reclassificados guando tém o ciclo sexual descoberto.

11) Considerando-se o Reino Fungi observa-se que ha:
- fungos limosos (primitivos, divergentes);
- inferiores flagelados (mais proximos dos superiores);
- terrestres (fungos mais tipicos).



Hifa nao septada Hifs septada

Figura 1 - Diferentes tipos de Hifas




2. Fungos limosos.

Os fungos limosos sao considerados separados dos demais
fungos, nas classificacoes recentes. Pertencem agora ao
Reino Amoebozoa.

Tém algumas semelhancas com as. amebas, mas
apresentam fases distintas de uniao de células.

Ha 2 tipos de fungos limosos: celulares e acelula



2. Fungos limosos.

2.1 Fungos limosos celulares

Vivem em agua doce, solo Umido e vegetais em
decomposicéao, troncos caidos.

Agregam-se e formam pseudoplasmodios, massas
multinucleadas moveis e, depois, corpos de frutificacdo que
originam esporos e o0 exemplo mais ‘conhecido é
Dictyostellum sp.

Atualmente estao contidos no grande grupo Amoebozoa,
das amebas em geral, com formas uni e multicelulares.
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2. 2 Fungos limosos acelulares.

Sao conhecidos como mixomicetos ou Myxomycota e na
classificacao atual também pertencem ao grande grupo
Amoebozoa, das amebas. O plasmaodio aqui ndo € celular, os
ndcleos nao sao separados em celulas, formam massas de
protoplasma multinucleadas.

Apresentam reproducao sexual, porque algumas células
Individualizadas sao gametas, haplodes. Os ‘nucleos dos
plasmaodios sao diploides.

Exemplo: Physarum sp.
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(@) Physarum polycephalum (b) Physarum sp. 0% mm

28.31 Acellular Slime Molds (a) Plasmodia of the yellow slime
mold Physarum cover a rock in Nova Scotia. (b) The fruiting struc- o , _
The nuclei of the plasmodium are diploid, ar




3. Fungos inferiores flagelados.

Este grande grupo também é simplificadamente classificado
entre os fungos, mas isto é artificial.

Oomycetes e Hyphochytridiomycetes pertencem agora
ao Reino Chromoalveolata, Filo Heterokontophyta, e sao
proximos das algas marrons e diatomaceas.

Chytridiomycetes sao fungos verdadeiros, embora muito
primitivos. Agora estao no novo Reino Fungi, Divisae
Chytridiomycota. O exemplo é Batrachochytrium
dendrobatidis, que causa doenca em anfibios.

Plasmodiophoromycetes: sdo proximos dos protozoarios
amebodides flagelados. Sao classificados agora no Reino
Rhizaria, Filo Cercozoa. Plasmodiophora brassicae, € um
parasito de repolhos e causa uma doenca importante.
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2. Fungos inferiores flagelados.

Estes fungos movem-se em parte do seu ciclo vital por
flagelos, o que os aproxima dos protozoarios. Nutrem-se de
forma saprozdica.

Podem ser de vida livre ou parasitaria.

As hifas sao cenociticas e apresentam varias, fases
unicelulares.

A reproducédo é assexual, com producéo de zooOSporos e
sexual por conjugacao hifal ou producao de gametas,
anteridios (masculino) e oogonia (feminino) em gametangios.



3. Fungos inferiores flagelados.
3.1 Oomycetes

Na classificacao simplificada, € uma classe deste grupo de
fungos, mas ja vimos que pertencem agora ao Reino
Chromoalveolata, filo Heterokontophyta.

Os oomicetos sao geralmente fillamentosos e cenociticos.

Muitas espécies sao de parasitos, mas ha saprofitos,
aquaticos ou de ambiente umido.

Os parasitos introduzem-se nos tecidos dos hospedeiros e
absorvem nutrientes. Os hospedeiros sao plantas.



3.1 Oomycetes.

Saprolegnia, tem varias espécies conhecidas, saprofitas ou
parasitos, como S. parasitica, em peixes, onde produz pontos
brancos nas barbatanas (figura).

Phytophthora infestans, causa a “mangra” das batatas, que
causou grandes prejuizos e fome na Irlanda.
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Tabela 10.3  Principais caracteristicas dos fungos inferiores flagelados (Diviséo Mastigomycoting).

Classe Caracteristicas Espécies representativas

i Flagelo chicoteante

I ’___'/l///’-. T

: . Flagelo falso

| Chytridiomycetes Células méveis com um Unico flagelo chicoteante, localizado Allomyces macrogynus
na exiremidade posterior

Hyphochytridiomycetes Céluias moveis com um Unico flagelo do tipo falso ou Rhizidiomyces arbusculd,
emplumado, localizado na por¢aoc anterior Hyphochytrium catencides

Plasmodiophotomycetes  Parasita obrigatério em plantas superiores, estdgio vegetativo  Plasmodiophora brassicae
como plasmaodio; céluias mdveis com dois flagelos
chicoteantes anteriores desiguais

Qomycetes Células moveis com dois fiagelos insendos lateraimente, um Saprolegnid ferax
falso direcionado anteriomente e outro chicoteante
direcionado posteriormente




- W: Ciclo de vida da Saprolegnia. A por¢do somdtica do organismo consiste em dois tipos de hifas: hifa em for
2= penetra no substrato e serve para ancorar o organismo e para absorver nutrientes, e a hifa somdatica, onde os
I = <30 formados. Os espordngios afilados sdo formados na extremidade (apice) da hifa somdtica; seu nucleo diferencia
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1050 que os envolve. Nadam de um minuto a cerca de uma hora e entdo perdem os flagelos e encistam-se. Os cistos
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4. Fungos terrestres.

Os fungos terrestres sao mais conhecidos em funcao de
varias importancias e aplicacoes tecnologicas.

Compreendem leveduras, bolores, orelhas de pau, fungos
em forma de taca, ferrugens, carvoes, bufas-de-lobo e
cogumelos.

Sao saprofitos e apresentam micélios de hifas septadas ou
cenociticas, exceto as leveduras que séo unicelulares née
produtoras de hifas.

A reproducao assexuada ocorre atraves de brotamento,
fragmentacdo ou producdo de esporangiosporos chamados
de conidios.



4. Fungos terrestres.

A reproducao sexual produz esporos chamados de
zigOsporos, ascosporos ou basidiosporos conforme a classe.
Em Deuteromycetes a fase sexual ndo é conhecida.

Muitas espécies foram reclassificadas como “Ascomycetes
ou Basidiomycetes quando o ciclo sexual foi descoberto.

As principais classes sao:
1) Zygomycetes
) Ascomycetes;
i) Basidiomycetes;
IvV) Deuteromycetes.



Tabela 10.4  Principais caracteristicas diferenciais dos fungos terrestres (DivisGo Amgsﬁgqmyco’f_i_r_]g‘):

Cldsse

Zygomycetes Reproducao sexuada por fusdo gametangial; © zigoto e Rhizopus stolonifer, Phyce
‘ transformado em zigdsporo com parede celular espessa; biakesfeanus, Mucor roux’
‘ reproducdo vegetativa por meio de esporangiosporos no interior de
espor&ngios
Ascomycetes Esporos sexudais produzidos endogenamente em um asco Sagccharomyces cerevis
semelhante a saco produzido em um ascocarpo bem diferenciado; Neurospora crassa
reproducdo vegetativa por conidios

Basidiomycetes Esporos sexuados produzidos exogend mente em célula em forma de  Agaricus DISPOrus
‘ clava denominada basidio; os basidios sao formados em

Caracteristicas Espécies representativas

’ basidiocarpos bem diferenciados

Deuteromycetes Reproducdo sexuada desconhecidd; reproducdo vegetativa por Candida atbicans, Trich
. meio de conidios que se originam de conidioforos. _ .




4. Fungos terrestres.
4.1 Zygomycetes.

Os zigomicetos sao formados por hifas cenociticas. Septos
aparecem apenas nas estruturas reprodutivas e residuos de
hifas.

Ha cerca de 600 especies, saprofitas ou parasitos de
animais, fungos, etc. Alguns sao usados na producéae, de
molho de soja, acidos organicos e esteroides (contraceptivos
e antiinflamatorios).

O esporo sexuado tem parede espessa e € chamado de
zigosporo.



4. Fungos terrestres.
4.1 Zygomycetes.

A reproducao assexuada culmina com a producao de
esporangiosporos formados nos esporangios.

O Rhizopus stolonifer € o bolor preto do pao
este grupo (ver figura).
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4.2 Ascomycetes

Os ascomicetos sao fungos superiores. Sao as mangras,
fungos em forma de taca e trufas. Compreendem milhares de
espécies.

Podem ser leveduras, produtores de miceélio ou dimorficos.
As hifas sao septadas e as celulas podem ter.um ou mais
nucleos.

Os ascomicetos produzem esporos sexuais chamados de
ascosporos, produzidos nos ascos, cada um geralmente com
8 ascosporos.



4.2 Ascomycetes

Os ascos sao produzidos em corpos de frutificacao
chamados de ascoscarpos (ver figura).

Os ascocarpos sao classificados também. Um tipo comum &
0 peritecio, do bolor rosa do pao, Neurospora crassa.
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Figura 10 - Diferentes tipos de ascos e ascocarpos




Figura 10.6

(B)

Um tipo de ascocarpo de ascomicetos que car-
rega ascosporos: o peritécio. [A] Corte longitudinal de um peri-
técio de Cerafocystis fimbriata visto por microscopia eletronica
de varredura. A parede do peritécio (P) e da hifa (H) pode ser
claramente evidenciada. Outras estruturas que podem ser vis-
tas s@o os ascodsporos (A) no interior da cavidade do peritécio
(setas) e os conididforos, que sdo hifas aéreas especializadas
produtoras de conidios. [B] Representacdo de um peritécio.

Corpos de frutificagdo assexuados proaus
conidios. [A] Corte de um picnidio de Dothiorellar
de casca de magd, mostrando conidios compacia
friz mucilaginosa. [B] Corte fransversal de um acer
dermal de Marsonina juglandis em folha de noz pr
maduros (M) e imaturos (setas) sdo exibidos. A epidesm
claramente visualizada

hospedeiro pode ser
sentacdo de um picnidio e um acérvulo.




4. Fungos terrestres. 4.2 Ascomycetes

Os esporos assexuais sao chamados conidios, ocorrendo
nas extremidades das hifas e em cadeia. O conidioforo é
parte da hifa que produz os conidios

Ha varios tipos de conidios. Eles sao. importantes na
classificacao de alguns grupos de ascomicetos como 0sS
dermatofitos.

Por exemplo, ha o0s seguintes tipos de" conidios:
artroconidios, clamidoconidios, micro e macroconidios.

Os conidioforos transformam-se as vezes em corpos de
frutificacdo, chamados de picnidios (em Dothirella Tribis),
acervulo (de Marsonina juglandis), esclerécio em Claviceps
purpurea e outros nomes especificos.



4. Fungos terrestres. 4.2 Ascomycetes

Ascomicetos degradam moléculas vegetais e animais, como
celulose, lignina e colageno. Podem ser parasitos importantes
de arvores como castanheiras e ulmeiro.

Alguns formam micorrizas, simbioses (mutualisticas) com
raizes de plantas. Algumas orquideas germinam apenas se
forem infectadas pelos fungos.
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Figura 7 - Corte transversal de um picnidio mostrando conidios.



4. Fungos terrestres.
4.2 Ascomycetes

Claviceps purpurea armazena alcaldides toxicos e
alucinogenos, de onde deriva o0 LSD, quando infecta o
centelio, ou outros cereiais produtoras de graos como a colza,
azevem e muitas outras espécies. O fungo preduz conidios
em duas fases, a primeira inicial com formacao de,macro e
microconideos num meio acucarado formado pelo fungo. A
estrutura de manutencao e resisténcia do fungo chamasse
esclerdcio e representa um estagio de manutencao ambiental,
onde acumulam-se estes compostos. Quando “Vvolta a
germinar forma ascocarpos semelhantes a peguenos
cogumelos. O principal composto toxico € a ergotamina, de
onde provém o LSD.

Neste caso produzem toxinas importantes chamadas de
ergotinas, causadores do quadro clinico chamado| de
ergotismo.



4. Fungos terrestres.
4.2 Ascomycetes

Ascomicetos dimorficos que assumem formas miceliais e
leveduriformes de varias espécies causam varias doencas em
animais e humanos.

Dermatofitos sao ascomicetos verdadeiros ou,presumidos
gue causam doencas na pele (tinhas).

O género Neurospora fol muito utilizado como modelo de
pesquisas genéticas pelo numero exato de 8 ascOSpoOros
formados em ordem. Produz uma rede frouxa de ‘cadeias
longas de hifas aereas septadas. Os conidios s&o ovais, cor-
de-rosa e formam cadeias ramificadas nas extremidades das
hifas. Algumas espécies sao usadas na fermentacao
Industrial, ou sao prejudiciais, deteriorando alimentos a base
de amido.
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4. Fungos terrestres.
4.2 Ascomycetes

Saccharomyces cerevisiae € uma levedura muito importante,
dita gemulante.

Cepas de S. cerevisiae sao usadas para a fermentacao e
producao de varias bebidas e paes. Na presenca.de OX|gen|o
oxidam o acucar até CO2, produzindo bolhas de




4. Fungos terrestres.
4.2 Ascomycetes

As células do S. cerevisiae sao elipticas, 6-8 mm/5 um (ver
figura). A reproducao assexual ocorre por brotamento (dai a
classificacao de gemulante), durante o qual, o nucleo divide-
se e parte integra o broto, sendo este separado
posteriormente. Outras leveduras dividem-se binariamente e
sao chamadas de fissuladas.

No S. cerevisiae, 0S estagios vegetativos  haploides
(assexual) sucedem os diploides (sexual). Nesta observa-se
plasmogamia primeiro (fusdo de citoplasmas) e, depois
cariogamia (fusao de nucleos).



Figura 10.10  [A] Saccharomyces cerevisiae com
aparecendo como formas vegetativas, células em br
e ascésporos em arranjo tetraédrico. [B] O ciclo d=
Saccharomyces cerevisiae. Tanto o estagio vegetatn
de como o dipldide podem estar presentes. A cariog
cede um estdgio de multiplicagdo vegetativa
meiose precede um estdgio de multiplicacd@o veg
pldide com a formacdo de ascdsporos.
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4. Fungos terrestres.
4.2 Ascomycetes

Candida albicans €é um representante dimorfico,
apresentam-se como levedura ou micelial e causa a
candidiase nas pessoas.

Pnemocystis carinii € um representante do grupobastante
divergente, de existéncia parasitaria. Foi classificado eomo
protozoario anteriormente. Causa a pneumonia
pneumocistica sobretudo em aidéticos.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d9/S_cerevisiae_under_DIC_microscopy.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/Candida_albicans.jpg
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Figura 2 - Blastoconideos e pseudo-hifas encontradas nas leveduras
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Figura 3 - Artroconidios.
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Figura 4 - Clamidoconidios.



« Dermatofitos: Epidermophytum, Microsporum, Trichophytum.
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= . ; ; : verrucosum
- World of Dermatophytes: A Pictorial PROV L
. Definition Distribution Etiology These images depict the various types of
Index of Names | Media & Methods Glossary Case Study References inflammatory reactions that occur with tinea
Clinical Histories (« =] capitis particularly when due to zoophilic
by Dr. Alfons L. Krol grganisms: _
_—_— This image shows a well-developed kerion of

Tinea caused b\/ Microsporum canis the posterior scalp, which is often mistaken for
) ] ) a bacterial abscess by those unfamiliar with it.
A 20 year old man with a long-standing history

of eczema presents with an enlarging plaque on
the right cheek. There is a young kitten in the
household that often sleeps on his bed. His
family physician correctly diagnosed tinea but
prescribed kenacomb (a steroid, antibiotic
antimonilial combination product) and the
lesion continued to expand.

Introduction

Images below show the later stages of a resolving kerion after
treatment with oral griseofulvin. The lesions may produce significant
hair loss but regrowth is the rule in almost all cases.

Culture grew Microsporum canis.

The patient was treated with a combination of
oral terbinafine and topical nzoral and cleared
after 6 weeks of therapy.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/Rogge_moederkoren_Claviceps_purpurea_on_Secale_cereale.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/06/Alopecurus_claviceps_2.JPG

Claviceps purpurea
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4. Fungos terrestres.
4.3 Basidiomicetes.

Os basidiomicetos consistem em mais de 25 000 especies
entre carvoes, ferrugens, fungos limosos, bufas-de-lobo e
cogumelos.

Muitas especies sao prejudiciais as plantas como o0sycarvoes
em cereails.

Outros como o0 cogumelo comestivel Agaricus Spp. Sao
muito importantes na inddstria alimenticia.



4. Fungos terrestres.
4.3 Basidiomicetes.

Os basidiomicetos podem ser distinguidos dos outros grupos
por possuirem o basidio, estrutura reprodutiva microscopica
em forma de clava.

Nos basidios ocorre a cariogamia e meiose. Caday,basidio
produz 4 basidiésporos hapldides, a partir da ‘meiose, Os
basidiosporos sdo semelhantes e analogos aos ascOSporos;
mas sao produzidos fora do basidio em vez de localizar-se no
Interior de estruturas com 0 Sao 0S ascos.



4. Fungos terrestres. 4.3 Basidiomicetes.

O ciclo de vida basico é simples e consiste em que
basidiosporos germinam para formar micelios haploides.
Estes podem unir-se em conjugacao para formar micélios
dicarioticos. Neste estagio, ocorrem 2 nucleos pareados em
cada célula da hifa.

O micélio dicariotico desenvolve-se pela divisao simultanea
dos nucleos e a formacéo de novos septos.

Este micelio dicariotico diferencia-se em basidiocarpo (corpo
de frutificacdo), a parte do micélio produtor de basidios. OS
basidios produzem entéo os basidiésporos.



W11 Ciclo de vida generalizado dos basidiomicetos.

-

Meiose
Eanogamia
Basidiosporos
Micelio
hapldide
Eogumelio
i ocapo) Conjugacdo
: » de hifas
Micélio compativeis
dicariotico

% ~iclo de vida da S. cerevisiae esta representado na
e 10.10. Nesta levedura, tanto 0s estagios vegetati-
s aploides como os dipldides podem estar presentes.
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these stages have been lost during the evolution of these




4. Fungos terrestres. 4.3 Basidiomicetes.

Os cogumelos e bufas-de-lobo tém grandes basidiocarpos,
muitos sdo comestiveis.

As lamelas dos basidiocarpos dos cogumelos tém basidios,
ficando o micélio no solo.




:10.12 O cogumelo é um basidiocarpo dos basidiomicetos. A ilustragdo mostra o Agaricus campestris. Sob o chapéu estdo

as, que contém os basidios, que produzem os basidiosporos.
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Figura 11 - Basidiosporos
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Figura 12 - Principais estrutura de Basidiomycota.
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Agaricus brunnescens, mushroom



3. Fungos terrestres.

Ferrugens e carvbes sao parasitos microscopicos de graos
de cereais e outras plantas.

Puccinia graminis € o fungo da ferrugem do trigo. O ciclo vital
é complexo, com mais de um hospedeiro e estagios
sucessivos de esporulacao formando basidiosporos e
teliosporos.




3. Fungos terrestres.
3.4 Deuteromycetes.

Este grupo e bastante artificial, consistindo em fungos gque
nao tém a reproducao sexual conhecida e, portanto, podem
pertencer aos demais grupos.

Os esporos assexuais sao conidios e se desenvolvem em
micélios septados. Sao proximos dos ascomicetos, e
bsidiomicetos. Varias espécies tém sido reclassificadas come
Integrantes destas classes (ver tabela).

Penicillium e Aspergillus estao entre os deuteromicetas, que
sao provavelmente ascomicetos. Os conidios sao formados
nas “cabecas condidiais” (ver figuras).



3. Fungos terrestres.
3.4 Deuteromycetes.

Candida albicans, ja comentado, € um antigo deuteromiceto
reclassificado em funcao de reproducao sexual conhecida.

Este fungo é interessante por ser sempre diplo




g1 Vdrios géneros de memibros de fungos iImperiel-
tos reclassificados (Classe Deuteromycetes).

2= géneros Reclassificados
para as classes

Nome do género
perfeito*

Ascomycetes

Ascomycetes
Ascomyceftes
Basidiomycetes
Ascomycetes

Ascomycetes
Ascomycetes

ENEshyion Ascomycetes

le==cdo da espécie.

Sartorya, Eurofium,
Emericella

Ajellomyces
Pichia
Filobasidiella

Emmonsiellq,
Gymnoascus

Nannizia

Talaromyces,
Carpenteles

Arthroderma

peacdo: E dificil mudar o nome da familia. Muitos microbiologistas
b =sar 0s nomes imperfeitos a que estdo habituados.




Conidios

Fialide

Vesicula

—— Conidiéforo

Figura 5 - Conidios de Aspergillus agrupados em forma de cabega, ao redor de uma vesicula.
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Imagem de microscopia de varredura eletronica (cores adicionadas) de micélio fiungico com as hifas (

esporangio (laranja) e esporos (azul), Penicillium sp. (aumento de 1560 x).




Confdios

Figura 6 - Conidios de Peniccillium agrupados em forma de pincel















