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Biologia

ASSUNTOS DA AULA.

Cligue no assunto desejado e seja direcionado para o tema.
Fungos
Caracteristicas dos fungos
Importéncia dos fungos
Micoses
Reproducao dos fungos
Classificacdo dos fungos

Diviséo chytridiomycota: fungos aquaticos flagelados ou pro-

tistas?

Divisdo zygomycota: mofo negro do pdo

Diviséo ascomycota: leveduras, bolores e trufas
Divisédo basidiomycota: cogumelos e orelhas-de-pau

Mixomicetos, oomicetos e quitridiomicetos: fungos ou protis-

tas?
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FUNGOS

Fungos sdo organismos sésseis, incapazes de se locomover, e
que nao apresentam um tamanho definido na idade adulta, possuin-
do de uma certa maneira crescimento indefinido. Nos primoérdios da
classificagdo taxiondmica dos seres vivos, a natureza viva era dividi-
da em somente dois reinos, Reino Animal e Reino Vegetal. Os critéri-
os de classificagcao para esses organismos antes do reconhecimento
de diferencas de organizagéo celular ou de processos metabdlicos
como fotossintese e respiracdo era bem simples: animais se loco-
moviam e apresentavam um crescimento bem definido; plantas ndo
se locomoviam e apresentavam um crescimento indefinido. Assim,
originalmente, fungos foram classificados como vegetais, sendo até
hoje estudados em livros de Botanica.

Com o reconhecimento das diferencas celulares e metabdlicas
entre os seres Vvivos, os fungos passaram a ser incluidos em um
reino a parte, exclusivo para eles, denominado Reino Fungi. In-
cluem-se nesse reino seres conhecidos popularmente por nomes
como cogumelos, mofos, levedos, orelhas-de-pau e outros. O estu-
do dos fungos é denominado Micologia (do grego miketos, fungo).

A importancia desse campo da Biologia é facilmente percebida
quando se analisa a ampla diversidade de comportamentos e uti-
lidades desses organismos: muitos deles tém agéo ecoldgica como
decompositores, causam doengas conhecidas genericamente
como micoses, produzem combustiveis, medicamentos e alimen-

tos ou mesmo s&o eles préprios comestiveis e mais.

CARACTERISTICAS DOS FUNGOS

O que define um fungo € um conjunto de caracteristicas descri-

tas a seguir:

Fungos sdo eucariontes, unicelulares (como as leveduras)
ou pluricelulares sem organizagao tecidual.

O corpo de um fungo é formado por uma série de filamentos
denominados hifas, que se reinem em conjuntos denominadas
micélios. Esses micélios consistem de um pleténquima, um “falso
tecido®. Organismos do Reino Fungi, portanto, ndo tém tecidos em

sua estrutura corporal.



No micélio de alguns fungos, pode-se reconhecer regides
diferenciadas. Fala-se em micélio vegetativo para a por¢édo
do corpo do fungo responsavel por suas atividades gerais, e
em micélio reprodutivo ou corpo de frutificagcido ou es-
porocarpo para a porgdo responsavel pela reprodugéo. O
corpo de frutificagdo corresponde normalmente ao cogu-
melo, parte dos fungos visivel acima do solo. Fungos ndo que
possuem corpos de frutificagdo bem definido sdo denomina-
dos ficomicetos.

As hifas podem ser de dois tipos: cenociticas ou septa-
das. As hifas cenociticas consistem de uma massa de cito-
plasma multinucleada, chamada de plasmédio ou cenéci-
to. As hifas septadas possuem septos (paredes) separando
porcdes de citoplasma denominadas simplesmente células.

Cada célula numa hifa septada pode abrigar um ou mais
nucleos. Apesar da separagéo, as células divididas pelos sep-
tos sdo intercomunicadas por perfuragdes nas paredes, per-
mitindo a livre passagem de substancias dentro da hifa.

A existéncia de hifas cenociticas ou septadas ¢ uma

caracteristica da espécie de fungos.

Hifa septada.

Fungos sao heterétrofos com digestio inteiramente
extracorpoérea e nutricido por absorcao.

A nutricdo de um fungo ocorre através de um método bem
particular do grupo: enzimas séo liberadas no meio, externa-
mente ao micélio, e digerem toda a matéria organica exis-
tente no local; posteriormente, as hifas absorvem o material
ja digerido. N&do ha boca, tubo digestivo ou qualquer forma
de digestéo intracelular

Esse método de nutricdo faz dos fungos excepcionais

decompositores, tendo papel fundamental na ciclagem de
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nutrientes. Juntamente com bactérias, fungos sdo os mais
importantes organismos decompositores na biosfera. Fungos
possuem uma extrema versatilidade em termos de categori-
as de enzimas digestivas. Dependendo da espécie, suas en-
zimas e demais substancias digestivas podem atacar rochas,
madeira, plastico, seu pé, sua mao, e, td bom, outras partes
do seu corpo. Assim, fungos podem se instalar em tecidos
humanos, inclusive vivos, como parasitas, causando uma
grande diversidade de micoses.

Quanto aos habitos alimentares, a maioria dos fungos é
saprévora, consumindo matéria organica em decomposi¢do
(agindo como decompositores, pois). Varios fungos sdo mutu-
alisticos com seres autoétrofos como vegetais superiores ou al-
gas, bem como varios fungos sdo parasitas. Algumas poucas
espécies de fungos, como Arthrobotrys sp, sdo predadores
de vermes, particularmente nematoides, no solo. Nesses fun-
gos predadores, as hifas formam estruturas em forma de anel;
quando vermes passam por elas, o fungo reage produzindo
uma abundante secre¢do pegajosa que aprisiona o animal,

que é entao invadido pelas demais hifas e consumido.

Fungos sao dotados de parede celular de quitina e
suas reservas nutritivas sido a base de glicogénio.

De modo geral, fungos possuem parede celular de
quitina.

Existem, entretanto, organismos semelhantes a fungos,
que dependendo do autor, sdo classificados como fun-
gos ou protistas, e que ndo possuem parede celular ou
possuem parede celular de celulose, correspondendo aos
mixomicetos (Myxomycota), oomicetos (Oomycota) e
quitridiomicetos (Chitridiomycota). Os mixomicetos ndo
possuem parede celular, os oomicetos possuem parede
celular de celulose e os quitridiomicetos possuem pare-
de celular de quitina, com alguns representantes com
parede celular de celulose.

Assim, se tais organismos forem considerados fungos,
pode ser considerada a existéncia de fungos sem parede
celular (mixomicetos) ou com parede celular de celulose
(oomicetos e alguns quitridiomicetos). Se tais organismos
forem considerados protistas, pode-se afirmar que fungos
somente possuem parede celular de quitina.

Nas classificagées mais atuais, mixomicetos e oomice-
tos tendem a ser classificados no reino Protista e quitridio-

micetos no Reino Fungi.

Fungos nio apresentam gametas em seus ciclos re-

produtivos. A reproduciao é assexuada ou sexuada en-
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volvendo a formagéio de esporos.

IMPORTANCIA DOS FUNGOS

Se tem uma coisa importante a se saber sobre os fungos
é o porqué deles serem tdo importantes para a natureza e a
vida humana. Fungos tém importancia ecoldgica, alimentar,

econdmica e médica a conhecer.

IMPORTANCIA ECOLOGICA

Como ja mencionado, o principal motivo pelo qual fungos
sdo ecologicamente essenciais a vida na Terra é sua acédo
decompositora. Fungos sdo normalmente criaturas de habi-
tos saproéfitos (= detritivoros = decompositores) que se
desenvolvem sobre matéria organica morta. Especialmente
em areas umidas, onde fungos proliferam mais facilmente,
sua acdo de ciclagem bioquimica mantém a nutrigdo de
raizes de modo geral, que necessitam dos produtos inorgani-
cos de decomposi¢cdo como os sais minerais. Assim, florestas
temperadas e tropicais apresentam abundante populagdes
de fungos no solo, devido a sua umidade. Em regides aridas,
no entanto, fungos ndo se instalam com tanta facilidade, uma
vez que ndo possuem estruturas para evitar sua dessecagao.

Muitos fungos realizam associagdes simbidticas do tipo
mutualismo, onde ha mutuo beneficio e obrigatoriedade
de relagdo entre os individuos associados. Duas associagdes
mutualisticas se destacam entre fungos e outros organis-

mos: liquens e micorrizas.

Liquens

Liquens s&o associagcdes mutualisticas entre algas e fun-
gos. Essas algas podem ser as cianobactérias (algas azuis)
ou as cloroficeas (algas verdes), e os fungos, normalmente do
grupo dos ascomicetos (mais comumente) ou dos basidio-
micetos. Nessa associagao, a alga fornece ao fungo matéria
organica proveniente da fotossintese e compostos nitroge-
nados gerados a partir da fixacdo do nitrogénio, no caso em
particular das cianobactérias fixadoras. Em troca, os fungos
promovem desagregacdo do solo através de seus acidos
digestivos, permitindo que as hifas absorvam mais eficien-
temente agua e sais minerais que sdo dai fornecidos para a
alga. Além disso, as varias enzimas do fungo protegem a alga
contra microorganismos nocivos a ela.

Os liquens (especialmente aqueles com cianobactérias
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em sua estrutura, que podem fixar o nitrogénio atmosférico)
sd0 excepcionais organismos pioneiros em processos de
sucessao ecoldgica devido aos seus requisitos nutricionais
minimos: agua, CO:, N2 e alguns sais minerais. Trazidos
pelo vento ou pela agua, liquens podem aderir a rochas e a
partir dai criar toda uma comunidade. Os acidos digestivos
liberados para a digestdo extracorpdrea dos fungos podem
desagregar até rochas sodlidas, esfacelando-as e gerando
ent3o solo. Agua retida devido & ag3o do fungo e nutrientes
acumulados a partir da agao da alga podem entéo se acumu-
lar nesse solo, abrindo caminho para que outros organismos
possam se instalar nessa area, num processo ecologicamente
conhecido como facilitagao.

Areproducao do liquen é assexuada, através de estruturas
denominadas sorédios. Cada sorédio possui uma porgao do
talo da alga com um emaranhado de hifas do fungo. Disper-
sos pelo vento ou pela agua, os sorédios podem germinar ao
encontrarem condi¢des favoraveis.

Liquens sdo 6timos indicadores de poluigdo por serem
muito sensiveis a poluentes, morrendo rapidamente diante da

exposicdo mesmo a pequenas quantidades de poluentes.

Micorrizas

Micorrizas sdo associagdes mutualisticas entre fungos
e raizes. Nessa associagdo, o vegetal fornece aos fungos
nutrientes produzidos na fotossintese, enquanto os fungos
aumentam a capacidade de absor¢cdo de agua por parte
das raizes. Essa associagdo é de tal maneira importante que
estimativas mostram que até 95% das espécies vegetais for-
mam micorrizas. Essas micorrizas podem ser endomicorrizas,
quando as hifas do fungo penetram na intimidade dos tecidos
do vegetal, ou ectomicorrizas, quando as hifas se associam
apenas superficialmente a raiz, sem que haja sua instalagédo

nos tecidos internos da mesma.

IMPORTANCIA ECONOMICA

Alimentacao

Varios alimentos consumidos por populagdes humanas
sdo fungos ou sdo produzidos a partir de sua acéo.

Cogumelos como o champignon (Agaricus sp) e o cogu-
melo shitake (Lentinus edodes), bem como os fungos as-
comicetos Morchella esculenta e as trufas (Tuber sp) sdo
comestiveis e considerados iguarias gastrondmicas em varias
culturas. As trufas ndo sdo la muito conhecidas aqui no Brasil,
mas em paises da Europa, principalmente a Franca, sdo con-

siderados alimentos bastante sofisticados. Como o corpo de



frutificacdo, que é a parte comestivel, é subterranea, costu-
ma-se treinar porcos farejadores para encontrar esses fungos
no solo de florestas temperadas.

Leveduras sdo fungos microscépicos capazes de realizar
fermentacao alcodlica e, com isso, sdo fundamentais na pro-
ducéo de varios tipos de alimento. O exemplo mais conhecido
de levedura é o levedo de cerveja (Saccharomyces cerevi-
sae e Saccharomyces carlsbergensis), que é também o or-
ganismo responsavel pela acdo do fermento biolégico. No
processo de fermentacao alcodlica, ha a produgao de alcool
etanol e gas carbonico.

O élcool é base para produgdo de bebidas alcodlicas que,
além de deixar muita gente alegre, sdo importantes compo-
nentes da dieta de algumas sociedades, especialmente as
antigas. No tempo em que ndo havia geladeiras nem conser-
vantes quimicos, as estratégias utilizadas na conservagéo de
alimentos eram outras, como o salgamento da carne. A cer-
veja foi uma maneira encontrada para conservar grdos como
a cevada ou o trigo (através da cerveja, que chegou a ser
chamada de “péo liquido”) ou frutos como a uva (através do
vinho). Além de alimentar, ainda dava para o cidadao curtir
aquele barato...

Quando as leveduras fazem fermentacao alcodlica e acu-
mulam alcool no meio, elas acabam morrendo a partir de um
determinado teor alcodlico, de cerca de 12 a 14%. Assim, o teor
alcodlico conseguido com a fermentacdo somente é relati-
vamente baixo. Bebidas alcodlicas produzidas dessa maneira
sdo chamadas de bebidas fermentadas, como a cerveja e o
vinho. Para se obter um teor alcodlico mais elevado, deve-
se destilar a mistura de dgua com alcool produzida na fer-
mentacao. O alcool de ponto de ebuligdo mais baixo evapora
antes da agua, e pode ser condensado para voltar a forma
liquida na concentracao desejada. Isso é feito em aparelhos
conhecidos como alambiques, e as bebidas assim produzidas
sdo chamadas de bebidas destiladas. Como exemplos destas,
temos a cachaga (a partir da cana-de-agucar), o rum (a partir
de melaco de agucar), o uisque (a partir da cevada), a vodca (a
partir de batata e beterraba) e dai por diante. E pode parar de
pensar em bebida e festa e voltar a estudar. Ora, mas menino
mesmo...

O gas carbonico liberado na fermentagdo alcodlica é a
base para o inchago de paes e bolos. O fermento bioldgico
(fermento tipo Fleischmann) é na verdade a propria levedu-
ra, que em contato com o substrato adequado, comega a re-
alizar fermentagédo alcodlica. As minusculas bolhas de CO: se
expandem dentro da massa, e gragas ao gluten, substancia

elastica e liguenta, promovem o inchaco da massa. O alcool,
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produzido nesse caso em quantidades bastante diminutas
(teor alcodlico de cerca de 0,5%), evapora no processo, dan-
do o caracteristico aroma do p&do que saiu do forno (cheiro
bom..).

Queijos sao produzidos a partir da agcdo de fermentagéo
lactica mediada por bactérias como as Lactobacillus. Al-
guns queijos, entretanto, chamado de curados, passam por
modificagdes durante sua producgdo gragas a acao de fun-
gos. O sabor forte do Camembert e do Roquefort, por exem-
plo, é produzido a partir de produtos do metabolismo dos
fungos Penicillium camembertii e Penicillium roquefortii

respectivamente.

Producio de Alcool

Como ja mencionado, fungos estéo relacionados a pro-
ducédo de alcool, que além de ter sua importancia alimentar
é um importante combustivel e uma interessante alterna-
tiva aos derivados de petrdleo. A queima de derivados de
petroleo produz gas carboénico, que esta relacionado a inten-
sificacdo do efeito estufa. Ja a queima do alcool libera menos
poluentes e ainda traz a vantagem da cana-de-agucar du-
rante seu crescimento remover o CO. atmosférico com sua
atividade fotossintética. O alcool é ainda um poderoso antis-
séptico (ou seja: elimina bactérias e por isso pode ser usado

como produto de limpeza).

Pragas Agricolas

Alguns fungos parasitas de plantas causam problemas a
lavouras diversas. Doengas como a ferrugem do cafeeiro,
a necrose do amendoim, a podridiao parda da batata e a
vassoura de bruxa do cacau causam grandes perdas em cul-
tivos a cada ano. A vassoura de bruxa esta sendo um problema
particularmente sério para a lavoura cacaueira no Brasil nos ul-
timos anos, tendo quase exterminado as plantagdes na regiao
sul da Bahia. A selegdo de variedades resistentes de cacau tem

felizmente contido a disseminac&o da praga.

IMPORTANCIA MEDICA

Producao de Medicamentos

Fungos sdo usados na producido de antibiéticos. O pri-
meiro antibidtico foi descoberto meio que por acaso. Em
1929, o pesquisador inglés Alexander Flemming percebeu
que uma de suas placas de cultura de bactérias havia sido
contaminada por um fungo, o bolor verde do p&o (Penicillium
notatum). Ao perceber que as coldnias bacterianas desapa-

reciam na area do meio de cultura em contato com o bolor,
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Flemming isolou a substancia responsavel por essa agao.
Essa substancia foi batizada entdo de penicilina, exatamente
o primeiro antibidtico e ainda um dos mais usados até hoje
(por exemplo, muita gente ja tomou uma divertidissima injecao
de benzetacil, que é um tipo de penicilina). Outro antibidtico
derivado do metabolismo de fungos é a estreptomicina (de
fungos Streptomyces sp).

Fungos sdo usados na producao de outros medicamen-
tos. Para que transplantes de érgaos pudessem comegcar a
serem feitos com sucesso, havia a necessidade de se con-
trolar o sistema imune do receptor, para evitar a rejei¢do. Por
isso, as cirurgias de transplantes puderam se tornar cada vez
mais bem-sucedidas com o desenvolvimento da droga cic-
losporina (de fungos Tolypocladium sp), que age como um

imunossupressor e minimiza os riscos de rejei¢ao.

Fungos Venenosos

Fungos venenosos como os cogumelos Amanita muscaria,
Amanita phalloides e Psilocybe sp podem até mesmo cau-
sar a morte em casos de ingestdo de grande quantidade de
toxinas. De modo geral, fungos venenosos tendem a apre-
sentar coloracdo vistosa, como Amanita muscaria e Psilocy-
be sp, que sdo vermelhos ou amarelos. Entretanto, fungos de
coloragao branca ndo devem ser descartados como toxicos,
como é o caso de Amanita phalloides, cogumelo branco que
esta entre as formas de vida mais venenosas da natureza.

Amanita produz substadncias denominadas ciclo-
peptidios capazes de inibir a sintese de RNA em células an-
imais, levando-as a morte. A ingestdo de um unico cogumelo
de Amanita phalloides pode causar a morte de um humano
adulto.

Psilocybe produz a psilocibina, substancia de forte efeito
alucindgeno.

Claviceps purpurea, também conhecido como es-
porao-do-centeio. Esse fungo cresce sobre grdos de cereais
como o centeio e o trigo, e suas toxinas, como o acido lisér-
gico e ergotina, tém efeito alucinégeno e abortivo. O Clavi-
ceps purpurea também serve como base para a produgao
do LSD (dietilamida do acido lisérgico), que é também
um poderoso alucindgeno e se tornou a droga oficial dos
movimentos de contracultura das décadas de 1960 e 1970.

Aspergillus sp, que costuma crescer em amendoim e pro-
duz as chamadas aflatoxinas, possivelmente causadoras de
reacdes alérgicas, lesdes hepaticas e, eventualmente, cancer

de figado.

Fungos Parasitas: Causadores de Micoses
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Fungos parasitas causam uma grande variedade de
doengas, conhecidas genericamente pelo nome de micoses.

As mais frequentes sdo aquelas que afetam a pele.

MICOSES

As micoses podem ser classificadas em micoses su-
perficiais, micoses cutdneas (ou dermatofitoses),
micoses subcutaneas, micoses sistémicas e micoses

oportunistas.

MICOSES SUPERFICIAIS

As micoses superficiais sdo aquelas que afetam ape-
nas as camadas mais externas da pele (principalmente a
camada codrnea da epiderme, formada por células mortas
queratinizadas) e os pelos. Essas micoses ndo trazem dor
nem efeitos sistémicos.

Malassezia furfur (Pitysporum orbiculare) causa uma
das mais comuns lesdes cutaneas, a ptiriase versicolor
ou pano branco, que é caracterizada pela presenca na
pele de manchas hiperpigmentadas ou hipopigmentadas,
bastante propensas a descamacdo. Esse fungos pode
também causar descamagdo no couro cabeludo, carac-
terizando a caspa.

Exophiala werneckii causa a tinea nigra, caracteriza-
da pelo surgimento de manchas escuras na pele, Piedraia
hortae causa a piedra negra, caracterizada pelo surgi-
mento dos corpos negros em cabelos e pelos, e Trichos-
poron beigelii causa a piedra branca, caracterizada pelo

surgimento dos corpos brancos em cabelos e pelos.

MICOSES CUTANEAS OU
DERMATOFITOSES

As micoses cutaneas ou dermatofitoses ou tinhas
sao aquelas que causam infecgdes mais profundas na epi-
derme e em seus derivados, como pelos e unhas, levando
a descamagao, prurido (coceira) e dor.

Tricophyton sp causam o pé-de-atleta ou frieira,
normalmente entre os dedos dos pés, causando prurido,
rachaduras e descamagé&o na pele, as onicomicoses nas
unhas e as peladas, no couro cabeludo, causando queda

de cabelos.
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MICOSES SUBCUTANEAS

As micoses subcutaneas sdo aquelas que causam infec¢cdes em derme e tecidos subcutaneos, como hipoderme, musculos
e tecido dsseo.
Sporothrix schenckii penetra, por esporos, através de lesdes cuténeas, e causa a esporotricose subcutanea, podendo

afetar também tecidos internos.

MICOSES SISTEMICAS

As micoses sistémicas sdo aquelas que afetam 6rgdos internos, como pulmées e coragio.

Hystoplasma pseudocapsulatum causa uma doenga denominada histoplasmose, também conhecida como “doenga dos
exploradores de cavernas’, uma vez que o contagio se da normalmente através da inalagédo de esporos do fungo a partir de
fezes ressecadas de morcego. Uma outra possibilidade de transmissédo esta na inalagdo de esporos a partir de fezes resseca-
das de pombos ou outras aves, o que explica a preocupagédo com a proliferagdo descontrolada desses animais em grandes
centros urbanos. A doenca atinge os pulmdes e pode variar de assintomatica a letal, com sintomas como pneumonia, febre e
anemia. A prevencao desta doenca pode ser feita evitando a inalagdo de pé em ambientes onde haja ou tenha havido animais
transmissores. Exploradores em particular devem ter o cuidado de utilizar mascaras ao adentrarem cavernas e minas ou tuneis
abandonados.

Cryptococcus neoformans causa a criptococose ou blastomicose europeia, doenca também transmissivel pela inalagédo
de esporos principalmente a partir das fezes de pombos ou particulas do solo ou arvores. Também causa lesdes pulmonares
e cutaneas, além de ser a principal responséavel pela meningite fuangica, uma importante causa de morte em pacientes com
AIDS.

Paracoccidioides braziliensis causa graves lesdes ulcerativas nas cavidades oral e nasal, o que Ihe valeu o nome vulgar de
“fungo bravo”, além de afetar possivelmente os pulmdes. A transmissdo dessa doenca, denominada paracoccidiomicose ou
blastomicose sul-americana (apesar de varios autores preferirem usar o nome blastomicose para designar outras doengas,
sendo este termo muitas vezes considerado imprdprio parra tal doencga), ocorre por via pulmonar por aspiragéo de esporos, mas
o habito de palitar os dentes com gravetos, mastigar mato ou de fazer higiene anal com folhas mostram que a inoculagéo do
fungo também se da de modo direto.

Blastomyces dermatitidis causa a blastomicose norte-americana (essa sim, merecedora do termo blastomicose para ser
descrita). De modo semelhante a paracoccidiomicose, a transmissédo se da pela inalagdo de esporos ou contato direto, e os sin-

tomas sao também semelhantes, com lesdes pulmonares e cutaneas.

MICOSES OPORTUNISTAS

As micoses oportunistas sdo aquelas que se instalam em pacientes imunodeprimidos, podendo causar desde manifes-
tacOes cutaneas a efeitos sistémicos mais graves.

Candida albicans causa uma doenga denominada candidiase ou moniliase, que se manifesta de diferentes modos em
cada individuo. Este fungo se instala basicamente em individuos com deficiéncia imunoldgica. Em criangas (cujo sistema imune
ndo estd totalmente desenvolvido), a candidiase se manifesta como manchas brancas nos labios e lingua com o nome popular
de sapinho. Em pacientes com AIDS ou outros pacientes imunodeprimidos, a candidiase pode, além das manifestagGes orais e
genitais, se instalar em érgéos internos como os do sistema nervoso central (causando meningite), o coragéo e o sangue. Essa
em forma em particular de manifestacao da candidiase é bastante grave.

Pneumocystys carynii € um fungo normalmente inofensivo, mas oportunista: em pacientes imunodeprimidos acaba causan-
do uma forma grave de pneumonia (pneumonia pneumocistica) que frequentemente é a causa do 6bito em pacientes com
AIDS.

Aspergilus sp e Rhizopus sp sao fungos que formam mofo em determinados alimentos e cujos esporos, se inalados, podem
causar infecc¢des sistémicas, principalmente pulmonares, em pacientes imunodeprimidos, respectivamente, Aspergilose e Mu-

cormicose (ou Zigomicose).
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REPRODUGCAO DOS FUNGOS

RE PRODUQAO ASSEXUADA

A reprodugéo assexuada em fungos pode se dar de varias maneiras:

- bipartigao ou cissiparidade (somente nas formas unicelulares)
- brotamento (somente nas formas unicelulares)
- fragmentacao do micélio (nas formas pluricelulares)

- produciao de esporos assexuados por mitose.

Os esporos dos fungos sdo produzidos por estruturas do micélio denominadas de esporangios, por vezes localizadas em

hastes denominadas de esporangiéforos, e podem ser basicamente de dois tipos:

- zoosporos, dotados de flagelos e, portanto, méveis em ambientes
aquaticos
- aplandsporos, ndo dotados de flagelos e que se dispersam pelo

vento.

Os zodsporos ocorrem somente nos mastigomicetos (fungos com flagelos), se estes forem considerados fungos. Todos

os amastigomicetos (fungos sem flagelos), ou seja, os fungos verdadeiros, formam somente aplanésporos.

REPRODUCAO SEXUADA

Ha grande variedade nos ciclos vitais de fungos, mas de modo geral pode-se afirmar que nao ha gametas em seus pro-
cessos reprodutivos, mas somente esporos, e eles apresentam uma meiose zigética especial, sendo portanto organismos
haplobiontes-haplontes. Assim, os fungos adultos sdo haploides (n).

Fungos ndo apresentam uma divisdo de sexos convencional, como “machos” e “fémeas”. Na verdade, ha duas linhagens de
hifas, denominadas simplesmente (+) e (-). Hifas (+) ndo podem cruzar com hifas (+), assim como hifas (-) ndo podem cruzar com
hifas (-); o cruzamento s6 é possivel entre hifas (+) e (-). Apesar disso, ndo é possivel se reconhecer se uma hifa € de um tipo ou
de outro, pois ndo ha caracteres distintivos entre as duas linhagens. Ao se colocar duas linhagens em um determinado ambi-
ente, o cruzamento indica que ha hifas (+) e (-), mas a falta de cruzamento nédo permite reconhecer se ambas séo (+) ou ambas
sdo (-); sabe-se apenas que elas sdo da mesma linhagem. Em alguns fungos, ocorrem hifas (+) e (-) simultaneamente no mesmo
micélio, que é dito homotalico; em outros, o micélio apresenta somente hifas (+) ou somente hifas (-), e o micélio agora é dito
heterotalico.

Num primeiro momento, hifas de linhagens distintas se aproximam e se fusionam, num processo denominado plasmogamia
(fusdo dos citoplasmas). Dessa maneira, a plasmogamia permite o encontro de nucleos n da hifa (+) com nucleos n da hifa (-).
Esse estagio onde se encontram nucleos n das duas linhagens de hifas, (+) e (-), simultaneamente num mesmo compartimento
gerado pela propria fusdo de hifas é denominado estagio dicariético (n + n). O estagio dicaridtico pode permanecer por vérios
anos.

Num segundo momento, os nucleos n (+) e (-) do estagio dicaridtico sofrem fusdo, num processo denominado cariogamia
(fusdo dos nucleos). Assim, a cariogamia leva a formagao de varios nucleos 2n a partir da fusédo de varios nucleos n (+) com
varios nucleos n (-). Esse estagio onde ha varios nucleos 2n é denominado na regido de fusdo das hifas é denominado estagio
diploide (2n).

Os nucleos 2n do estagio diploide sofrem entdo meiose para dar origem a esporos sexuados, que germinaréo para produzir

novos micélios.
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Micelio adulto:
Estagion

Germinacio

| Hifa(+)n || Hifa{-)n |

Esporosn

A

Plasmogamia:
Cariopamia: fusdo de hifas
Meiose fusio de

nucleos (+) e

Estagio (-} Estagio
diploide n, dicarigticon + n

Tome nota:

BIOLOGIA

CLASSIFICACAO DOS FUNGOS

A classificagdo dos fungos é bastante controversa.
Varios termos que foram originalmente usados na taxiono-
mia dos fungos para designar filos ou classes ndo tém valor
na sistematica atual. Apesar disso, muitos desses termos sao
ainda usados na identificacdo de um grupo em particular de
fungos. Fungos podem ser classificados pela presenga ou nao
de flagelos e pela presenca ou ndo, bem como pelas formas

dos corpos de frutificagao.

Quanto a presenca de flagelos

- Mastigomicetos (do grego mastigo, flagelo, e myketos,
fungo) sdo fungos dotados de flagelos, sendo aquaticos.
Para alguns autores, ndao devem ser enquadrados como fun-
gos, mas como protistas. Para outros autores, sdo a forma mais
primitiva de fungos, que deu origem aos demais grupos de
fungos modernos.

- Amastigomicetos (do grego a, sem) sdo fungos néo
dotados de flagelos. Para alguns autores, somente amasti-

gomicetos sao fungos verdadeiros.

Quanto ao corpo de frutificagdo

- Ficomicetos sdo fungos que ndo possuem corpo de
frutificacao bem caracterizado.

- Ascomicetos possuem um corpo de frutificagdo em for-
ma de taca.

- Basidiomicetos possuem um corpo de frutificagdo em

forma de guarda-chuva.

Classificacdo moderna

Esses termos sdo hoje usados para auxiliar a classificagao
dos fungos. Consideram-se 4 ou 5 divisdes de fungos atual-
mente: Divisdo Chytridiomycota, Divisao Zygomycota,
Divisdo Ascomycota, Divisdo Basidiomycota e Divisdo

Deuteromycota.

Mastigomicetos: com flagelos (nem

sempre considerados fungos)

Chytridiomycota

Ficomicetos: sem corpo de

frutificacao

Zygomycota
Amastigomicetos: sem flagelos Ascomycota Nao ficomicetos: com corpo
(eumicetos ou fungos verdadeiros) Basidiomycota de frutificacdo
Deuteromycota
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DIVISAO CHYTRIDIOMYCOTA: FUNGOS AQUATICOS FLAGELADOS
OU PROTISTAS?

Os quitridiomicetos (Divisdo Chytridiomycota) sdo seres aquaticos flagelados que podem ter habitos saprévoros
(agindo como decompositores) ou parasitas. O género Achlya é muito comum em agua doce e responsavel frequente pela
decomposi¢do de organismos mortos.

Os aspectos morfoldgicos e fisioldgicos dos quitridiomicetos seguem o mesmo padrao dos fungos, com algumas quitridias
inclusive possuindo uma parede celular de quitina. Entretanto, a presenca de flagelos as torna filogeneticamente distantes

dos fungos modernos. Ou elas sdo considerados os fungos mais primitivos, ou sdo consideradas protistas, dependendo do autor.

Observagao: Tal como os restantes filos de fungos, os quitridios tém parede celular de quitina mas ha um pequeno

grupo (Hyphochytrios) com parede celuldsica, uma caracteristica Unica entre os fungos vivos.

DIVISAO ZYGOMYCOTA: MOFO NEGRO DO PAO

Os zigomicetos sdo fungos que apresentam hifas cenociticas e ndo possuem corpo de frutificagdo bem caracterizado,
sendo, pois, ficomicetos. Eles vivem em ambientes terrestres, como o solo, e tem habitos tipicamente decompositores. Alguns
deles sdo uteis na produgédo de medicamentos como esteroides antiinflamatdrios e anticoncepcionais. Um exemplo bem conhe-
cido é o mofo negro do pao, de frutas e de outros alimentos, representado pelos géneros Rhyzopus e Mucor.

Na reproducéo assexuada dos zigomicetos ocorre a diferenciagdo no micélio de esporangios para a geracdo dos esporos

assexuados. Isso ocorre quando as condi¢goes ambientais sdo favoraveis.

Na reproducgéo sexuada, quando as hifas (+) e (-) se tocam, formam-se septos nas
duas hifas isolando o segmento central da area da fusao, que agora passa a ser conhe-
cido como gametangio, onde ha uma grande quantidade de nucleos n (+) e (-) (estagio
dicariético). Ocorre entdo a fusdo dos citoplasmas (plasmogamia), formando o esta-
gio dicariético (n + n), e logo depois ocorre a fusdo dos nucleos n (+) e (-) (cariogamia),
formando o estagio diploide (2n) multinucleado. A parede celular do gameténgio se

espessa e assume uma coloragao negra, quando a estrutura passa a ser denominada

zigésporo, o que deu nome ao grupo.

O zigdsporo é altamente resistente e pode permanecer meses resistindo a condi¢des
adversas, até que o ambiente se torne propicio para a germinagéo: ele abre e forma um
Unico esporangio com todos os nucleos 2n, onde ha a meiose para a produgao e subse-

quente dispersao dos esporos. Cada esporo entdo origina um novo micélio.

DIVISAO ASCOMYCOTA: LEVEDURAS,
BOLORES E TRUFAS

Os ascomicetos formam o maior grupo de fungos, havendo espécies unicelu-
""’::"::.i‘::;:;;“':'l .. lares (leveduras) e pluricelulares de hifas septadas. Suas hifas tém extremidades
— arredondadas e seus corpos de frutificagdo, os ascocarpos, tém forma normalmente
a uma taca. Entre os ascomicetos, estdo organismos conhecidos, como as leveduras

Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces carlsbergensis, os mofos verdes e rosados

do género Penicillium (classificados por alguns autores como deuteromicetos), o bolor

rosado Neurospora que foi a base para a compreensdo dos mecanismos de funciona-

Reprodugéo de zigomicetos. mento do gene (com a teoria “um gene, uma enzima” de Beadle e Tatum), as comestiveis
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10 BIOLOGIA

trufa (género Tuber) e Morchella e a Claviceps purpurea, base para a producao do LSD.

Na reproducéo assexuada os esporos ndo sdo formados em esporangios, mas nas extremidades das hifas, por vezes chama-
das nessa ocasido de conidiéforos, e os esporos assexuados sdo denominado conidias ou conidiésporos.

Na reprodugédo sexuada, as hifas que enviam nucleos para a formagao do estagio dicariético sdo chamadas gametangios. Os
gametangios femininos sdo conhecidos como ascogdnios, e os gametangios masculinos como anteridios. A partir do ascogé-
nio, se desenvolve uma projegdo denominada tricégino, que cresce em dire¢édo ao anteridio mais proximo. O tricégino funciona
como uma ligagao pela qual os nucleos do anteridio podem migrar para o ascogoénio.

A partir do estagio dicaridtico, hd um tipo todo particular de esporo denominado ascésporo, produzido em estruturas de-
nominadas ascos, que s&o na verdade modificacdes das hifas. Neles, uma célula com dois nucleos n tem seus nucleos se fusio-
nados, dando origem a um nucleo 2n, que sofre uma meiose, originando quatro nucleos n. Em leveduras, esses quatro nucleos ja
s80 0s ascoOsporos, mas na maioria das espécies, ocorre depois uma mitose, originando oito nucleos n que corresponderao aos

ascosporos nesse caso. Os esporos sdo entdo dispersos pelo vento para dar origem a novos individuos.

Ascocarpos

Ascos com
ascosporos

Hifas i
reprodutoras
(n + n): fusao de

| hifas {+) com __/

: hifas {-).
' Sao y germinando
| binucleadas
Espora (+) Hifas estéreis (n).
germinando Sao mononucleadas

Esquema mostrando a relag&o entre ascocarpo e ascos.

Ascdsporas (n) Nucleo (2n)

Nticleos (n) & Ascdsporos (n)

Nucleo (2n) /

(n) / Meiose
(n) % Fusdao |¢7Meiose Mitose |& _ —’%
: :' dos!—'l 6 ’ o | Asco 4
[ nucleos Baduin, Asco jovem
cam oite Asco maduro com
Asco jovem ascosporos quatro ascosporos
Formacéo de ascdsporos em ascomicetos em geral. Formacé&o de ascosporos em leveduras.

Asco
- . dicaristico Mocloo 2n
Fotografia de ascocarpos lzigoto}
na natureza, L E Cariogamia
———

Asco com
ascasparos

Viusu
Hita
dicariética &
3
4 nucleos /

Reprodugho haplaides (n)
sexuada

Esporo (-}
germinando

Hifas estérais (n),

Mitose
8 ascosporos (n) — o
Garminacao

mononucieadas
\ P—-‘——-— Ascosporos (n)
Esparo [+) =
germinando . = /

Hita + e hifa—(n)

Esquema mostrando a relagéo entre ascocarpo e ascos.
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DIVISAO BASIDIOMYCOTA: COGUMELOS E ORELHAS-DE-PAU

Os basidiomicetos sdo fungos que apresentam hifas septadas. Seus corpos de frutificacédo, os basidiocarpos, tém foram
de guarda-chuva. Entre os basidiomicetos estdo os cogumelos como o comestivel champignon (Agaricus sp) e 0os venenosos
Amanita e Psilocybe, além das orelhas-de-pau. Cogumelos e orelhas-de-pau sdo exatamente os corpos de frutificagcdo dos
fungos.

Dentre os basidiomicetos, somente a classe Basidiomycetes forma corpos de frutificagao; as duas outras classes do filo, Te-
liomycetes e Ustomycetes, ndo formam tais estruturas, ficando os basidios agrupados sobre os micélios formando estruturas

denominadas soros.

Cogumelos venenosos alucinégenos Amanita muscaria.

Na reproducéo sexuada, ha um tipo de esporo caracteristico denominado basidiésporo, produzido em estruturas denomina-
das basidias, formadas a partir de hifas modificadas. A formacéo desses esporos é bastante semelhantes aquela descrita para os
ascosporos, coma diferenca que os basididsporos ficardo em evaginagdes da basidia, projetados para fora para facilitar a exposicdo

ao vento. Os esporos sdo, como no caso dos ascosporos, dispersos pelo vento para dar origem a novos individuos.

Ndciea (2n] INticleos n) Basididsparos inl
Nicleas (nl \ Migragio L! l.}
\ :: Formagao U’fL ) dos nicleos 7
5 f dos | para0
. jecd interior das
) ), p;?.:i?ﬁ%. [ o | Pproiegies " fc:mft:pao g‘é‘c’!
f Wy G Basidia % .
I Eamdldsporos _— =
Basidio ¥ e
jovem ! Q
Basidio maduro A @
 vegetativo

Formagé&o de basidiésporos.
Esquema mostrando a relagéo entre basidiocarpo e basidias.

Hif;

as ~, Basidiocarpo —’N ictens (n)
dicariatican e /”’4 _ Nucdlea (2n)
% Q—’nw

Fusio dos
R y (5 RSII“Iﬂ
( { [sein

ncleos
Flasmogamia
{fusfo das hifas)

V thw in) ’

/
7

Hile {=} b V

)

Maclecs (n} /

= Micdlio
vegetativo

Basididsporas (n)

W 4+

in)
Charminagho Hasldidaporas

Banidio maduro

Resumo da reproducgéo em basidiomicetos; notar o corpo de frutificagdo (basidiocarpo) em chapéu.
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MIXOMICETOS, OOMICETOS E QUITRIDIOMICETOS: FUNGOS
OU PROTISTAS?

Mixomicetos

Os mixomicetos (Myxomycota) séo organismos eucariontes heterétrofos originalmente classificados como “fun-
gos gelatinosos”, devido a algumas semelhancgas morfoldgicas e reprodutivas em relagdo aos fungos. Entretanto, eles nao
apresentam parede celular, o que é uma evidente diferengca em relagdo aos membros do Reino Fungi. Alguns autores
ainda os consideram fungos, entretanto.

Os mixomicetos sdo normalmente unicelulares, apresentando forma ameboide ou flagelada, mas em condigbes de
pequena disponibilidade de nutrientes no solo, varios organismos podem se fusionar e formar uma massa multinuclea-
da denominada plasmédio. Nessa forma, mixomicetos podem migrar por deslizamento para um lugar mais apropriado.
Ainda nessa massa, pode haver reproducdo sexuada dos organismos, gerando esporos que podem dar origem a outros
individuos. Mixomicetos na forma plasmodial podem assumir dimensdes absurdamente grandes, se espalhando por varios

hectares de solo, mas ainda sdo microscopicos por serem extremamente delgados.

Quitridiomicetos e Oomicetos

Os quitridiomicetos (Chytridiomycota) e os oomicetos (Oomycota) séo organismos eucariontes heterétrofos
unicelulares ou multicelulares sem organizagao tecidual e que guardam uma estreita relacdo de parentesco com
fungos. Tanto quitridomicetos como oomicetos sdo seres aquaticos flagelados que podem ter habitos saprévoros (agin-
do como decompositores) ou parasitas.

As quitridias possuem parede celular de quitina (embora outras substancias possam estar presentes, inclusive celu-
lose), o que inclusive leva muitos autores a defenderem a ideia de que os fungos (também dotados de parede celular
de quitina) se originaram de um grupo ancestral de quitridias. Para muitos autores, ainda, quitridias séo fungos, sendo
encarados desse modo como o mais primitivo dos grupos de fungos.

Os oomicetos possuem parede celular de celulose (embora outras substancias possam estar presentes), o que os
torna mais distantes dos fungos. Ainda assim, alguns autores os consideram fungos, o que permite que as vezes se afirme
que ha fungos com celulose na parede celular. Nessas ocasides, se esta se referindo aos oomicetos como sendo fungos.

O que diferencia quitridiomicetos e oomicetos de fungos verdadeiros é o fato de serem dotados de flagelo enquanto
os fungos ndo sdo. Para muitos autores, a transicao das quitridias para os fungos teria envolvido exatamente a perda dos
centriolos e consequentemente dos flagelos. Para outros autores, que consideram quitridiomicetos e oomicetos como
fungos, eles seriam mastigomicetos (do grego mastigo, flagelo e myco, fungo), os fungos flagelados, em contrapartida

aos demais fungos que seriam amastigomicetos, os fungos nao flagelados.
Infelizmente, os varios estudiosos de Biologia ainda ndo conseguiram se decidir a respeito da classificagdo dos

organismos no Reino Protista, apesar de a classificacdo aqui apresentada estar entre as tendéncias mais modernas.

Paciéncia...
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