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Tabela 14.1 Caracteristicas importantes dos principais grupos de fungos.

Grupo Representantes Natureza das hifas :::::;:: reprodue Tipo de esporo sexuado
e Bohuslavia, Microsporidium Unicelulares Esporos imdveis Esporos iméveis

espécies)

Quitridios (790 espécies)

Zigomicetos (1.000
espécies)

Glomeromycota (200

espécies)

Ascomycota (32.300
espécies)

Basidiomycota (22.300
espédies)

Allomyces, Coelomomyces

Rhizopus (bolordo pao)

Glomus (fungo
endomicorrizico)

Neurospora, mildios
pulverulentos,
Morchella (comestivel),
Tuber (trufas),
leveduras

Cogumelos (Amanita,
venenosos; Agaricus,
comestiveis),
cogumelos com aspecto
falico, bolotas-da-tena,
orelhas-de-pau,
ferrugens, carvoes

Asseptadas, cenociticas

Asseptadas, cenociticas

Asseptadas, cenociticas

Septadas ou unicelulares

Septadas com doliporo em

muitas espécies

Zodsporos

Esporos imdveis
(esporangidsporos)

Esporos imdveis

Brotamento, conidios
(esporos imdveis),
fragmentagao

Brotamento, conidios
(esporos imdveis,
incluindo
uredinidsporos),
fragmentacao

Nenhum

Zigdsporos (no
zigosporangio)

Nenhum

Ascosporos

Basidiosporos



Ascomicetos | Filo Ascomycota

Os ascomucetos. que compreendem cerca de 32.300 espécies descritas. incluem diversos fungos
familiares e economicamente importantes. Os bolores verde-azulados. vermelhos e castanhos que
estragam os alimentos sdo. em sua maioria. ascomicetos. Os ascomucetos também sdo a causa de
algumas doencas graves de plantas. inclundo os mildios pulverulentos, que acatam principalmente as
folhas: a podridio parda de algumas frutas de carogo (pessegueiro, entre outras). causada por
Monilinia fructicola; a doenga mal do Panama em bananeiras. causada por Fusarium oxysporum.
que devastou plantacdes de Gros Michel na América Central. na década de 1960 e que. hoje em dia.
com uma nova linhagem esta ameacando as bananas Cavendish na Asia: a praga do castanheiro,
causada por Cryphonectria parasitica. originario do Japao e acidentalmente introduzido na América
do Norte: e a doenca olmo-holandés. Esta ultima doenca. que devastou populacdes inteiras de olmos
majestosos na América do Norte e na Europa. é causada por Ophiostoma ulmi e pelo Ophiostoma
novo-ulmi, mais virulento. Muitas leveduras sdo ascomicetos. assim como os cogumelos comestiveis
do género Morchella e as trufas (Figura 14.18). Mwtas novas familias e mulhares de outras espécies
de ascomucetos — algumas sem duvida de grande importancia econdmuca — aguardam a sua
descoberta e descricdo cientifica.

14.17 Esporos de Glomus. O glomeromiceto do género Glomus, um fungo de micorrizas arbusculares (MA),
reproduz-se de modo assexuado pela produc@o de grandes esporos multinucleados. Essa micrografia mostra
frés esporos e parte de um quarto esporo.

Existem trés grandes grupos de Asconmycota: os subfilos Taphrinomycotina, Saccharomycotina e
Pezizonmycotina. Os Taphrinontycotina e os Saccharonwycotina sfo domunados pelas leveduras.
Pezizomycotina € o malor subfilo do Asconrycota; inclu todas as espécies filamentosas produtoras
de ascoma, com a excecido de Neolecta do subfilo Taphrinomycotina. Cerca de 40% dos
Pezizomycotina formam liquens (ver adiante).

Os ascomucetos apresentam formas de crescimento umcelulares (levedwras) ou filamentosas. Em
geral. suas hifas tém septos perfiwados (ver Figura 14 4), que possibilitam o movimento do
citoplasma e, raramente, dos micleos de uma célula para outra adjacente. As células das hifas do
micélio vegetativo podem ser ummicleadas on mmltimicleadas. Alguns ascomicetos sdo homotalicos,
enquanto outros sdo heterotalicos.

O ciclo de vida de um ascomuceto filamenfoso € mostrado na Figura 14.19. Na mailoria das
espécies desse filo, a reproducfio assexuada ocorre por meio da formacdo de conidios. que sdo
habitalmente multimicleados. Os conidios sdo formados a partir de células comdiogénicas (Figura
14.20). que surgem nos apices de lufas modificadas, denomunadas comidiafores (“portadores de
comidios™). Diferentements dos =zgomicetos. que produzem esporos internos, dentro de um
esporangio, os asconucetos produzem esporos assexuados externaments. como conidios.



A reprodugio sexuada nos ascomicetos sempre envolve a formacdo de um asco, wma estrutura
saculiforme. dentro da qual sdo formados os ascospores haploides apos a melose. Como o asco se
assemelha a um saco. os ascomicetos sfo conmuente designados, em inglés_ sarc fungi ou fimgos com
forma de saco. Tanto os ascos quanto os ascosporos sdo estruturas singulares, que distinguem os
ascomucetos de todos os outros fungos (Figura 14 21A). Em geral. a formacido dos ascos ocorre
dentro de wma estrutwa complexa. composta de hifas estreitamente entrelagadas — o ascoma ou
ascocarpo. Mintos ascomas sdo macroscopicos. Um ascoma pode ser aberto e com forma semelhante
a mwma taca (apeotécio, Figura 14 18A). fechado e esférico (cleistorécio. Figura 14 21B) ou estérico,
ou em forma de frasco com um pequeno poro atraves do qual escapam os ascosporos (perifecio,
Figura 1421C). Os ascos desemvolvem-se habitualmente na superficie interna do ascoma, uma
camada denominada ménio ou camada himenial (Figura 14.22).

No ciclo de vida de um ascomiceto filamentoso, o micelio se desenvolve a partir da gernunacio
de um ascosporo sobre um substrato apropriado (Figura 14.19. parte superior a esquerda). Pouco
depois, o micélio comega a se reproduzir assexuvadaments com a formacio de conidios. Sdo
produzidas nmutas geracdes de comidios durante a estacio de crescimemto. e sfo os conidios os
principais responsaveis pela propagacio e dissenmnacio do fimgo.

A reprodugio sexuada. que envolve a formacdo do asco. ocorre no mesmo nucelio que produz
comdios. A formacio de gametangmos multimicleados. denommnados anteridios (gametangios
masculinos) e ascogonios (gametangios femmminos), precede a reprodugdo sexuwada. Os micleos
masculios do anteridio penetram no ascogonio via fricogine, que € wma rammficacio do ascogomo.
A plasmogamma — a fisdo de protoplastos — ocorre nessa fase. No ascogbnmio, pode ocorrer
pareamento dos micleos masculinos com os micleos fenumnos geneticamente diferentes dentro do
citoplasma comuum porém ainda ndo se fundem. Nesse estagio. as hifas ascogenas comecam a
crescer para fora do ascogémo. Com o desenvolvimento dessas hifas. os pares compativeis de
micleos mmgram para dentro delas, e a divisdo celular ocorre de tal modo que as células resultantes
sdo invanavelmente dicaridficas. o que significa que elas cont®m dois micleos haploides
compativeis. (As células monocarioticas contém apenas um micleo )

14.18 Ascomicetos. A. Scutellinia scutellata, conhecido por taca-ciliada. B. Ascoma comestivel muito
apreciado da trufa-preta, Tuber melanosporum. Nas trufas, essa estrutura com esporos é produzida abaixo
da terra e permanece fechada, liberando os ascésporos apenas quando o ascoma apodrece ou se rompe
pela acdo de animais cavadores. As trufas sdo micorrizas (ver adiante), principalmente de carvalhos e de
aveleiras, e s3o procuradas por c3es e porcos especialmente treinados. Os porcos usados sdo fémeas, visto
que as trufas emitem uma substancia quimica que se assemelha ao feroménio da saliva do macho.
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14.19 Ciclo de vida tipico de um ascomiceto. A reproducdo assexuada (parte superior, a esquerda) ocorre
por meio de esporos especializados, conhecidos como conidios, que sdo comumente multinucleados. A
reproduc 3o sexuada envolve a formacdo de ascos e ascosporos. A plasmogamia produz protoplastos fundidos
com nucleos ainda ndo fundidos, designados como n + n. A fusdo dos nucleos, denominada cariogamia, €
seguida imediatamente de meiose no asco, produzindo ascosporos.



Os ascos formam-se proximo as pontas das lfas ascogenas dicanoticas. Commuments. a celula
apical das hifas ascogenas forma um ganche. o qual possibilita a divisfo sinmmltinea dos micleos
pareados. um na hufa e o outro no gancho. (Em nmutas lufas dicanioticas de basidionmcetos ocorrem
projecdes voltadas para tras, chamadas ansas, simulares aos ganchos e provavelmente homologas;
ver Figira 14.28)) Ocorre divisdo celular subsequente, de modo que o asco mmaturo confem wm par
de micleos compativeis. A segur, esses dois micleos se fundem (cariogamia) para formar um micleo
diploide (zgoto), o umco micleo diploide no ciclo de wvida dos ascomicetos. Logo apos a
cariogamma. © asco jovem comeca a se alongar. O micleo diploide sofre entio meilose. que €
geralmente seguida de wma divisio mutotica, produzindo um asco com oito micleos. Esses micleos
haploides sio envolvidos por porgdes do citoplasma para formar os ascosporos. Em numtos
asconmcetos. o asco torna-se tirgido na maturidade e, por fim rompe. liberando os ascosporos de

modo explosivo no ar nos fungos que produzem apotécios e em algumas espécies que formam
peritécios. Em geral, os ascosporos sdo propelidos a uma distancia de cerca de 2 cmdo asco. porém
algumas espécies os propelem até 30 cm de distancia. Isso 1mcia a propagacgado dos esporos pelo ar.

A
14.20 Conidios de ascomicetos. Os esporos assexuados caracteristicos dos ascomicetos — os conidios —
sdo habitualmente multinucleados. As micrografias elefronicas mostram estagios na formacao dos conidios.
A. Micrografia eletrénica de varredura de conidios de Neurospora crassa germinando, em varios estagios de
desenvohimento. B. Micrografia eletrénica de transmiss3o dos conidios de Nomuraea rileyi, que infecta a
lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis).

Nas leveduras. cada célula haploide é capaz de atuar com gameta. e, algumas vezes, duas células
haploides fundem-se para formar uma célula diploide ou zigoto. que funciona como asco (ver Figura
14 8B). A me10se ocorre dentro do asco. Habitualmente, sdo produzidos quatro ascosporos por asco,
embora. em algumas espécies, a meiose seja segmda de uma ou mais divisdes mutoticas, resultando
em maior mimero de ascosporos. Em outras leveduras. como Saccharomyces cerevisiae. a meiose €
algumas vezes retardada, e o zigoto sofre divisdo mutotica para formar uma populagdo de células
diploides. que se reproduzem de modo assexuado por brotamento. Por conseguinte. essas leveduras
apresentam estagios de brotamento tanto haploides quanto diploides. As células diploides finalmente
podem sofrer meiose e retornar a condigdo haploide. Em outras leveduras. ainda. os ascosporos
fundemrse em pares imediatamente apds a sua formacgado; neste caso, o ascosporo € a unica célula
haploide no ciclo de vida. que é predomunantemente diploide.
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14.21 Ascos e ascosporos. A. Micrografia eletrénica mostrando dois ascos de Ascodesmis nigricans, com
ascosporos em maturacdo. B.Ascoma de Erysiphe aggregata, mostrando os ascos fechados e ascosporos.
Esse tipo de ascoma totalmente fechado é denominado cleistotécio. C.Ascoma de Coniochaeta, mostrando os
ascos fechados e ascosporos. Observe o pequeno poro no apice. Esse tipo de ascoma, com uma pequena
abertura, é conhecido como peritécio.

14.22 Himénio de um ascomiceto. Secdo histologica corada da camada himenial de uma morchela
(Morchelia), mostrando os ascos com ascosporos (estruturas escuras).



0s fungos assexuados sao ascomicetos

Os fingos anteriorments classificados comw Deuteronmycetes ou Fung Imperfecti. sfo formas
assexuadas ou anamorfos de Asconmvcota; algumas espécies tém afimdade com os Basidionmycota ou
zigomicetos. As evidéncias de vma relacio com Ascomycota provém de dados de sequenciamento do

DNA e das semelhancas na estrutwra do micélio, na formacio da parede celular das hifas e na
natureza da diviso muclear, conforme observado na nucroscopia eletromca.

Alguns géneros contém espécies nas quais se conhece apenas o estado de reproducio assexuada
(anamorfo) (os membros “umperfeitos ) ou mas quais as caracteristicas do estado de reproducio
sexupada (telemorfo) ndo sdo usadas como base de classificacio. Assim para algumas espécies dos
géneros bem conhecidos de fimgos assexmados Penicillium e Aspergillus (Figuras 1423 e 14.24). o
estagio sexuado é conhecido, porém as espécies sdo classificadas como membros desses géneros, em
virtude de sua semelhanca global com as outras espécies de fingos assexuados.

Muitos fingos exibem o fendmeno da heferocariose. em que micleos geneticamente diferentes
ocorrem juntos em wm citoplasma conmm Os micleos podem diferir um do outro por nutagédo ou pela
fusdo de lnfas gepsticaments distintas. Como micleos geneticamente diferentes podem ocorrer em
diferentes proporgdes em partes distintas do mmcélio, esses setores podem ter propriedades
diferentes.

Entre os fimgos assexuados, bem como em alguns outros fungos. os micleos haploides
geneticamente diferentes findem-se em certas ocasides. Dentro dos micleos diploides resultantes, os
cromossomos podem se associar, pode ocorrer recombinacio e pode haver formacio de micleos
haploides geneticamente novos. A restauracdo da condicio haploide nio envolve a melose. Em vez
disso, resulta de perda gradual de cromossomos. em um processo denominado haploidizagdo. Esse
fendmeno genetico, em que a plasmoganua, a caniogamma e a haploidizacio ocorrem em sequéncia, €
conhecido como parassexualidade; esse fendomeno fo1 descoberto em Aspergilius. Dentro das hafas
desse fimgo commuim existe um micleo diploide, em média. para cada 1.000 micleos haploides. O
ciclo parassexmal pode confribuir consideravelmente para a flemibilidade genctica e evolutiva nos
fimgos que carecem de um verdadeiro ciclo sexuado.

A importancia comercial de vanos fimgos assexwados (p. ex., Penicillium e Aspergillus) ja fo
assinalada. Trichoderma. um fungo assexuado omipresente no solo. tem nmutas aplicacoes
comerciais. Por exemplo, as enzimas que degradam a celulose, produzidas por Trichoderma, sfo
utilizadas pela industria de confecgdes para dar aos jeans um aspecto lavado (stonewashed). As
mesmas enzimas sio adicionadas a alguns detergentes para maquinas de lavar para ajudar a remover
manchas de tecidos. Trichoderma também € utilizado por agricultores no controle biologico de
outros fimgos que atacam culturas e arvores florestais.

14.23 Fungos assexuados. Penicillium e Aspergillus s3o dois dos géneros comuns de fungos assexuados.



A.Uma cultura de Penicillium notatum, o fungo produtor da penicilina, mostrando as cores distintas
produzidas durante o crescimento e o desenvolimento dos esporos. B. Uma cultura de Aspergillus
fumigatus, um fungo que provoca doenca respiratoria nos seres humanos. Observe o padrdo de crescimento
concéntrico produzido por “pulsos” sucessivos de producdo de esporos.

14.24 Conidios de fungos assexuados. Os conidios e os conidiéforos — as hifas especializadas que
carregam os conidios — dos fungos assexuados s3o utilizados na sua classificacdo. A. Penicillium (conidios

semelhantes a pincéis) e (B)Aspergilius (conidios estreitamente agregados, que surgem da ponta
intumescida do conididforo). Observe as longas cadeias de pequenos conidios secos em ambos os
organismos.



Muitos antibioticos importantes sdo produzidos por fungos assexuados. O primeiro antibiotico fod
descoberto por Sir Alexander Fleming ao observar, em 1928 que wma cepa de Penicillium, que
havia contammnado wma cultura de Staphlococcus que crescia em placa de agar com mutnente, havia
iterrompido por completo o crescimento das bactérias. Dez anos mais tarde. Howard Florey e seus
colaboradores, na Universidade de Oxford, purificaram a pemcilina e, posteriorments, foram aos
EUA para promover a producio em larga escala do farmaco. A producio da pemicilina aumentou
enormemente com a crescente demanda durante a IT Guerra Mundial. A pemicilina € efetiva na cura de
uma ampla variedade de doencgas bacterianas, inclundo pneumoma. escarlatina, sifilis, gonorreia,
difteria e febre reumatica.

Nem todas as substancias produzidas por fimgos assexuados sdo uteis. Por exemplo, as aflaroxinas
sdo potentes agentes causadores de cancer de figado nos seres lumanos. Essas mucotoxinas altamente
carcinogémcas. que exercem seus efeitos em concentracdes muuto baixas, de apenas algumas partes
por bilhfo, sfo metabolitos secundarios produmdos por determinadas cepas de Aspergillus flavus e
Aspergillus parasiticus. Ambos os fingos frequentemente crescem em alimentos armazenados,
especialments amendoim mmlho e trigo. Em paises tropicais. fo1 estimado que as aflatoxinas
contaminam pelo menos 25% dos alimentos. As aflatoxinas tém sido detectadas ocasionalmente no
mulbo nos EUA, embora mautos esforcos venham sido emidados para detectar e destruur o mulho
contarminado.

Outro grupo de fimgos assexuados, os dermatofitos (do grego derma, que sigmifica “pele” e,
phyton, “planta”), constituem a causa da tinha, do pé de atleta & de outras mucoses da pele. Essas
doencas sdo particularmente prevalentes nos tropicos. Os estagios patogémicos desses fungos séo
assexuados. Embora a maloria desses orgamsmos esteja agora correlacionada com espécies de
ascomucetos, eles confinuam sendo classificados como fungos assexmados, com base nas suas formas
causadoras de doencas. Durante a IT Guerra Mundial. mais soldados voltaram do Sul do Pacifico por
causa de infecgdes da pele do que por ferimentos ocorridos em batalha.



