Morfologia e Taxonomia dos
Fungos

Fungos: ~100.000 espécies descritas

~5.100.000 espécies existentes



Morfologia




Pezizaceae
Ascomiceto com
apotécio em forma de

Copo




Hericilum —
Basidiomiceto,
comestivel




Género Amanita —
algumas espécies
altamente
venenosas para o
homem.



Pilobolus

Mucorales

(Zigomiceto)

Cresce sobre fezes de gado.
Possui esporangios explosivos
gue podem carregar inclusive
pequenos nematodos que
causam infeccdes pulmonares

no proprio gado.



Geastrum triplex —
basidiomiceto, liberando
Seus esporos.




Auricularia judae -
Basidiomiceto




Basidiomicetos com
formato “Bracket”




Estima-se que o total de biomassa produzido na terra
por ano € de 10x10%° toneladas. Desse total 20x10° é de

lignina!

Os Basidiomicetos
sao 0s mais efetivos
nesse processo.




Qual o maior ser vivo existente no planeta?

Armillaria ostoyae — humongous fungo
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World’s Biggest, Oldest Organism Twin Crowns for 30-Acre F. ungus:
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1500 anos

9700 kg
8,4 km?







Aspectos basicos relacionados aos fungos



Os Fungos formam um grupo extremamente heterogéneo,
sendo largamente distribuido na Natureza.
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Tipos Essenciais:

Macroscopicos — Cogumelos

_Bolores — formam colonias
fllamentosas

Microscopios/

. Leveduras — colonias
cremosas




Velocidade de crescimento afeta a morfologia da
colonia:
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Rhizopus sp apresenta crescimento rapido, enquanto
Histoplasma capsulatum é lento



Morfologia Microscopica



Os Bolores sao formados por seu conjunto de
hifas, também conhecido por Micélio.

O miceélio cumpre tanto papel vegetativo (a e b)
como reprodutivo (c)




Morfologia Microscopica

7~ Bolores — micélio
pluricelular

/_ N
| eveduras — | unicelulares
-

Blastocon(dio

Pseudofilamentoso

\ S~

Pseudo-hifa



Quanto ao aspecto de cor as hifas podem apresentar-se:
Claras ou hialinas
Escuras ou demacias (acumulo de melanina)

Courtesy of Deanna A. Sunon.
Copyright @ 2005 doctorfungus.org

e~ CURAITREN P t \ x d .y,
A o gy 0 '_J, s il RS g TR
\' e , .Cb‘py gt /7 rB‘as;mm g‘-‘i{ﬁ,_'_,z-n‘-r- N

Aspergillus.'lr‘]id'['jlans’ S Scytaliiumdimidiatum



- A3 A bli
Taxonomia [ ) Yy

LY Tree of
Life

Reino Fungi — Monofilético
Eumicetos — Fungos verdadeiros

O termo “fungo” se refere historicamente a muitos
organismos com caracteristicas semelhante aos
fungos verdadeiros (ex. Crescimento filamentoso),
como bactérias (actinomicetos) , Oomicetos,
protistas, algas ...



Whittaker, 1969




Membrana celular:
contém ergosterol ao
invés de colesterol

Algumas drogas podem
ser especificos em
Interromper o
metabolismo DNA
fungico

¥ . ,

<+— Ao contrario das células
de mamiferos, os fungos
possuem parede celular



A via biossintética de aminoacidos a partir do acido
aminoadipico e presenca de parede celular com quitina
e B-glucanos definem monofileticamente 0s eumicetos.
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Glicogénio — estoque-f"'f

Arvore filogenética baseada nas caracteristicas morfoldgicas, bioquimicas apontadas
acima — Alexopoulos et al.1996 — Introductory Mvcoloaqgy



Animals (outgroup)
(1293 642 species)

Chytridiomycota
(706 species)

Monoblepharidiomycota

(26 species)

Neocallimastigomycota

(20 species)

Blastocladiomycota

(179 species)

Microsporida

(1300 species) _
Mucoralas

E‘.Fg[}m‘,l'tﬂta 1 Maorterillales

(327 species) Endegonales
Kickeellales

z‘h’EUm‘h’Eﬂta 2 Harpellales

(744 species) Asellariales
Leopagales

Entomophthorales

(277 species) —

Glomeromycota

(169 species)

Ascomycota

(64 163 species)

Basidiomycota
(31 515 species)
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Tipos de Reproducao

Forma principal: Assexuada , com unidades
especializadas para esse fim.




Conidios — ectdsporos produzidos a partir de hifas
especializadas, conidioforos.

Esporangidsporos — endosporos produzidos no
interior de um esporangio’.




Nutricao:

Organismos heterotroficos, absorcdo dos nutrientes do meio:

-Saprofitismo > matéria organica morta
-InteracGes com outros organismos —> matéria organica viva

»
»
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Mutualismo/Simbiose

Comensalismo
Parasitismo
Predacéo / fungos carnivoros



Em sua estrutura celular, os fungos sao muito semelhantes
as celulas dos animais




Estrutura da parede celular

Conidio
dormente

My pasrgiocan I chitin ap 3hpiucan [ Golactomannan

Hifa

Cellular Microbiology (2010) 12(7), 863872



Os Fungos saprofitas obtém seus nutrientes através da
secrecao de varias enzimas ao ambiente externo, digerindo
0 substrato tornando-o soluvel e passivel de passar pela
parede celular fungica.
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Hypocrea(H)/Trichoderma(T)
tem sido largamente utilizados

Nature Reviews | Microbiology

Nature Reviews Microbiology 9, 749-759



- O substrato digerido deve ser protegido da acao de
organismos oportunistas

- Ativacdo metabolismo secundario e secrecao de antibioticos
e micotoxinas

Alguns antibioticos secretados pelos fungos:

Penicillium sp Penicilina
Cephalosporium Cefalosporina
Aspergillus Dictopiprazinas
fumigatus

Penicillium Griseofulvina
griseofulvum

Aspergillus nidulans | Anidulafungina




A partir da digestao do substrato o fungo deve obter:

==p--0nte de carbono — acucares: monossacarideos por difusao
facilitada, dissacarideos e trissacarideos por transporte
acoplado a H+

Sac?rose

invertase

\

Glucose Frutose

Maltose



==>-0nte de nitrogénio — uréia, sais de amaonio, nitritos, nitratos,
aminoacidos.

=p -\/Itaminas — biotina, tiamina, riboflavina ...
-Micronutrientes — fosfato, magnésio, ferro, cobre ...



Pricipal forma de dispersao: Ar

O Ar é rico em esporos de fungos gue se dispersam
continuamente pela acao dos ventos.

Método Fita adesiva
Ambiente externo




Fita adesiva: Ambiente Interno




RelacOes Ecoldgicas

Parasitismo: Fatores de viruléncia levam
microrganismos saprofiticos para vida parasitaria (acao
Imunossupressiva, capacidade de aderéncia, formacao
de capsulas, dimorfismo, etc...)Ex. dimorfismo em
Paracoccidioides

25°C 37°C




Comensalismo: Relagdo com efeito benéfico para um dos
participantes e neutro para o outro.

Candida albicans: comensais do trato gastro-intestinal humano,
mas se tornam parasitas dependendo do estado fisiologico do
hospedeiro.




Mutualismo/Simbiose: Relacdo de beneficio mituo — é
especifica e dependente de co-evolucéo por longo periodo.

-Micorrizas
-Sauva — Fungos Basidiomicetos

- Liguens — associacao entre algas, ou cianobactérias com
ascomicetos (98% casos) ou basidiomicetos (2%)

Lichenes" de Ernst Haeckel: Artforms of
Nature, 1904



Competicao:

Embora haja diferencas nos tipos de substratos que
0S microrganismos sao capazes de explorar em
determinadas situacoes ha disputa pelo mesmo
substrato.

O leveduras
= bactérias

) enzimas
hificas
o nutrientes




INTERACOES POR COMPETICAO

ANTAGONISMO ATIVO

INIBICAO POR CONTATO:PLASMOLISE DO
MICRORGANISMO ANTAGONIZADO ; PRODUCAO DE
ANTIBIOTICOS, ACIDOS, etc



Micoses em humanos e
animais ( Aumento pacientes
Imunocomprometidos)

Fitopatdgenos /
Perda de

Fungos Alimentos

RN

| | Respostas
Micotoxinas Alérgicas



Micoses = sao doencas causadas por fungos
parasitas nos animais



Tinea barbae

Courtesy of

The Geraldine Kaminski Medical Mycology ler.ary Tlnea barbae Causada por T- rUbrum. (Imagem Dr. G-
ottt 3005 Pt s ool Hunter and Dr. J. Nicholson, Adelaide, S.A.




m Trends in Microbiology November 2011, Vol. 19, No. 11

TRENDS in Microbiology

Figure 3. Suggested natural cycle of Cryptococcus gattii and events leading to cryptococcosis. The available information indicates the pathogen can cycle through plants,
soil, air and water without any intermediate live hosts (solid line with arrows). Yeast cells of either mating type (MATx or MATa) have been repeatedly isolated from trees,
especially hollows (solid circle); it is not yet known if cells of C. gattii cells complete their sexual cycle in nature, as has been shown in the laboratory (dotted circle). Humans
and animals (domestic and wildlife) coming in contact with fungal propagules (yeast cells or sexual spores) mostly remain asymptomatic (dotted lines with arrows), but a
small number of infected humans and animals develop serious infections of the lungs and brain. These drawings are not to exact scale. Graphic artist: Andrew Bentley.



Fig. 1 - Exuberant injury in the face, similar to giant molluscum contagiosum.

Rev. Inst. Med. trop. 8. Paulo
4876):353-358, November-December, 2006
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The Geraldine Kaminski Medical Mycology Library
Produced by: David Ellis and Roland Hermanis
Copyright @ 2003 Doctorfungus Corporation

Histoplasma capsulatum — causador histoplasmose
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Candida albicans — presente na microbiota da
maioria da populacao, normalmente estabelecendo
relacao comensal.



Chitridiomicetos — Batrachochytrium
dendrobatidis

—> Infeccéao pele anfibios
- Letal

—> causador de extincao de espécies




Worldwide distribution of Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), the amphibian chytrid
fungus: Credit: Fisher et al (2009); DOI: 10.1146/annurev.micro.091208.073435




- Cresce entre 4 e 25°C — seu desenvolvimento é
iInterrompido a 28°C.

—>Ciclo de vida : fase sessil > Esporangio (Zoo-esporangio)

fase movel - Esporangiosporos (zodsporos)
flagelados

—> Zoosporo se instala na pele do anfibio e dele se
desenvolve um novo esporangio




- Secreta enzimas proteoliticas e esterases que degradam a
pele do hospedeiro

Forrest Brem

Figure 20.32 Chytridiomycetes. Cells of the chytrid Batrachochytrium
dendrobatidis stained pink growing on the surface of the epidermis of

a frog.

Brock Biologia de Microrganismos



Micotoxicoses

PRODUTOS COM ALTO RISCO DE CONTAMINACAO PELAS
PRINCIPAIS MICOTOXINAS

MICOTOXINA PRODUTO
Amendoim, castanha do Brasil,
Aflatoxinas semente de algodio, farelo de
peixe, coco, milho
Alternariol Sementes de girassol, tomate, sorgo,
trigo

Ocratoxinas Café, milho, cacau, trigo,
centeio, aveia e cevada

Zearalenona Milho
Toxina T-2 Trigo
Patulina Frutas (macis)

Fumonisinas Milho




Alcool - P3o Hormonios

\/ Antibidticos _Plantas
Fermentac&o Leveduras \ /
1 Metabdlitos

Bio-Transformacao uteis Silvicultura
Y - l

Ass. Micorrizas
/ fungoy

Controle Bioldgico o
/\ Atividade enzimatica
Nematodos Insetos \,

Amadurecimento
Queljos



Desenvolvimento das mudas Scutellospora gilmorei
(pimenteira), micorrizadas (FMA) e nao micorrizadas (cont) 90 dias
apos a inoculacao. (Elizabeth Ying Chu -Embrapa)



Bioremediacao — Bactérias e fungos remocao extratos organicos
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Selecao de blodegradadores (Mycobacterlum Anhtrobacter,
Nocardia, Bacillus e Aspergillus) :Utilizacao poluentes como fonte
de carbono. Metabolizacao e transformacéo do poluente em CO,
e H,0



