Morfologia ¢ Taxonomia dos
Fungos

Fungos: ~100.000 espécies descritas



Morfologia Macroscopia




Segundo os Tipos Basicos:

Macroscopicos -+ Cogumelos

_Bolores — formam colonias [ .-_=1
flamentosas - :
Microscopios .

_ Leveduras — colbnias
cremosas




das
Ezclarctias

Desenvolvimento
do canpo
frutiferc .
Paul Stamets em The Mushroom Cultivator -



, 1904

Basidiomicetes da obra Kunstformen der Natur de Ernst Haeckel



Morfologia Macroscopica de coldnias cultivadas.

/Algodonosa — micélio aéreo alto e denso

Textura

Altura das
hifas aéreas Aveludada — micélio aéreo baixo

<

Granular — planas e “esfarelentas’

Glabra — sem micélio aéreo — normalmente
\ formado por leveduras




[ Rugosa — sulcos profundos a partir
do centro

Topografia
da colonia Umbilicada — elevagé&o central

Verrucosa — superficie franzida e
retorcida




Cor — diferenciacao de espeécies do género
Candida




Caracterizacao da Morfologia quanto a Velocidade
de crescimento:

Rapido
Moderado
Lento

o 0 Courtesy of

S The Geraldine Kaminski Medical Mycology Library
. Produced by: David Ellis and Roland Hermanis
Copyright @ 2003 Doctorfungus Corporation

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

/~ Bolores — micélio
pluricelular

< -

Leveduras — | unicelulares
_ _
Pseudofilamentoso

\ S~

brotc

Pseudo-hifa



Morfologia microscopica de algumas leveduras:

@

Brotamento Ovoide:
simples: Candida, Sporothrix
Saccharomyces schenkii

@

Encapsulada:
Cryptococcus spp

Multibrotamento:
Paracoccidioides brasiliensis



As Hifas apresentam, ou nao, septos:

Hifas Septadas

Hifas Asseptadas




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

Aspergillus nidulans Scytalidium dimidiatum



Algumas Hifas apresentam especializacoes morfologicamente
distintas

Candelabro Favoso Orgao Pectinado

Em Raquete

Orgao Nodular Hifa em Espiral




. AN A Assembling
Taxonomia IR o Funca

JIBY 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 bacterias (actinomicetos) , Oomicetos,
protistas, algas ...



Vegetalia

Whittaker, 1969



A via biossintetica de aminoacidos a partir do acido
aminoadipico e presenca de parede celular com quitina
e B-glucanos definem monofileticamente os eumicetos.

@) NH2
O
HO/U\A/}\K
OH

acido aminoadipico



FUNGOS

L[Ammms
LPLANTAS
LSTRAMENOPILA
ALGAS VERMELHAS
\_DICTIOSTELIUM
AMEBOFLAGELADOS
| EUGLENOIDES
{ FISARIUM
HETEROLOBOSA

GRUPOS AMITOCONDRIAIS
PROCARIONTES

Arvore filogenética baseada sequéncia rDNA — Alexopoulos et al.1996 —
Introductory Mycology



Filogenias baseadas em:

Estruturas celulares: morfologia cristas mitocondriais,

parede com quitina, presenca ¢ forma de flagelos, presenga de
centriolos, forma¢ao microtubulos, septacao.

Bioquimica e vias metabaolicas: armazenamento de
glicogénio, sintese de lisina via acido aminoadiapico (AAA),
codigo genético mitocondrial.

Sequéncia de DNA: Sequenciamento de genes

marcadores apropriados: altamente conservados rDNA
(verificagao de filos)



Outer Manbrane
In Dvark Bloe

Inner BEoundary Membrane
In Light Blue

Stramenopila

. Fungos
Cristas tubulares

Cristas achatadas e paralelas



siewliuy
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Mlcello Septado

Perda centriolos e flagelos

Quitina Sintese de Lisina

mtUGA = Triptofano
Glicogénio — estoqu

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



Plantae
Amoebozoa
Choanozoa

Metazoa

Multicellular with [}
differentiated tissues

Loss of flagellum >

Microsporidia Fungi )
Rozella

Chytridiomycota

Blastocladiomycota

Mucoromycotina
Entomophthoromycotina
Zoopagomycotina

Kickxellomycotina

Glomeromycota

\

Pucciniomycotina Basidiomycota)

Mitotic sporangia "
to mitotic conidia Ustilaginomycotina
Regular septa > & -I—. Agaricomycotina Y,
é Taphrinomycotina Ascomycota)
Meiotic sporangia to > Saccharomycotina
external meiospores i. : :
9 Lo Pezizomycotina {4}

1| 500 1 qnu 5?0 0

Millions of years

Curr Biol. 2009 Sep 29;19(18):R840-5. The fungi.

Current Biology

Stajich JE, Berbee ML, Blackwell M, Hibbett DS, James TY, Spatafora JW, Taylor JW.



Resumo sobre Classificacao Fungos

Reino Fungi:
Microsporidia e Rozella, fungos ou divisao irma?
Filo Chitridiomicota — contestado

como unico —» parafilético

Filo Zigomicota — tambem
contestado — 4 a 5 filos = parafilético

Filo Ascomicota - monofilético
Filo Basidiomicota - monofilético

Deuteromicota — ARTIFICIAL



Reproduge"io Fungos

4' =
P Z4 | o"-



Tipos de Reproducao

Os fungos sao capazes de se propagar de diversas maneiras,
através de nucleos haploides, diploides, polipldides, aneuploides,
dicarions

‘VEGETATIVA - ASSEXUADA :
nao ocorre fusao de nucleos

SEXUAL.:
uniao nucleos — seguido de divisao meiotica

‘PARASEXUAL.:
ocorre uniao nucleos — divisao mitética — haploidizagao por aneuploidia



Caracteristicas da Reproducao Sexuada

Dois nucleos sao juntos numa mesma celula pelos seguintes
vias:

1- Duas células morfologicamente idénticas mas de tipo
sexual opostos se unem (ex. Saccharomyces cerevisiae)

2- Fusao de células morfologicamente distintas como
anteridios e ascogonios (com hifa tricogina, ex. Laboulbenia
formicarum)

3- Por espermatizacao: transferéncia somente do nucleo do
gameta masculino e recepcao pela célula feminina. (ex.
Cronartium quercuum)

4- Somatogamia: fusao de hifas somaticas indiferenciadas
(ex. Chytriomyces hyalinus)



Saccharomyces cerevisiae

pseudohyphae

(pseudohyphaldevelopment) tetrads

(meiosis andsporulation

diploid

i
i buddi t
haploid G

(mitatic growth and division)



Ciclo parassexual:
Presenca de dois tipos de nucleos

Crossing-over mitotico
Haploidizacao por aneuploidia

FEMS Microbiology Letters 249: 191-198.



Ciclo parassexual em Aspergillus

F ; heterocaryotic 7
i 4 hypha :
! [ : -
spore B " g anastomosis/s i\ spore
* Tool = 3 |2 5" oo %" -.J'"-. _ _._:_r. ™ Q
MUTANT STRAIN ~ anastomosis MUTANT STRAIN 2

(yellow thiamine requiring)

(brown biotin requiring strain)
© Gearge Barron

MycoAlbum CD - George Barron



ASSEXUADA:

sem diferenciacao celular, normalmente por fragmentacao.




Reproducao Assexuada em Leveduras

Brotamento O 65 @ @ Cissiparidade
ACC) O B 7 @

Pseudohifas




Box 1| Mitotic cell cycle progression in budding yeast

Gl Start S G2-M M—anaphase Telophase

Nature Rev. Microbiol. 7:875



ASSEXUADA:

com diferenciacao celular e producgao de esporos (conidios)

Ascus containing

Eight progen : _
Ascus development  goteq Ewtogeigit eight binucleate
ascospores; LaRiga SCospores

Cleistothecium

Mitosis

S = mitosis
::-? ==
Meiosis in
penultimate cell;
fusion of terminal o Many
cell and third cel ipioi
S L) penultimate reiterations
:,;!, cell of conjugated
nuclear
divisions to
Karyogamy in generate asci

penultimate cell from same pair

of parent nuclei

T Penultimate
Tip cell— e:l% cell
Basal cell

Crozier
SEXUAL DEVELOPMENT
Cell Conjugated
division nuclear

)

Hille cells
_______--"
Binucleate
ascospores
Sqo
Germination
£,

Nature Protocols 2, 811 - 821 (2007)






Esporos de reproducao assexuada:

Artroconidios — resultantes da il
~ . m““ﬁﬂq‘-ﬁ &
fragmentacao de hifas. B e
& S

Blastoconidios — brotamento de
leveduras



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

Esporangiéosporos — endosporos produzidos no
interior de um esporangior. ..




Oidia — tipico de basidiomicetos -> esporos de parede fina
protegidos por vesicula mucoide, em algumas especies
também atua como espermatia para reproducao sexuada.

Septation Separation Succesive
of oadia and of pidia by nssemily
further sehizol ysis of vidia in a

budding liguied droplet



Outros tipos de esporos (propagulos) de perfil mais
resistente também podem servir para dispersao
assexuada:

| . Bul
Clamidoconidios ulbo
W N
\‘\.% x:;‘
v -‘m&f" = R |
x.@jife» ¥ °

Adensamento hificos

. Estromata
- <-regular irregular -

>




Fisiologia



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

Sao eucariotos, apresentam
diversas organelas
Intracelulares, nao possuem
cloroplastos, suas
mitocondrias possuem
cristas achatadas e paralelas




Estrutura da parede celular

Conidio
dormente
My psmtucan I chitin  op a-(t,3vglucan [y Goloctomannan
VW Galactosaminogalactan @@ proteins | 6Pl anchor
Hifa

Cellular Microbiology (2010) 12(7), 863-872



Caracteristicas gerais de sua nutrigao:

Organismos heterotroficos, absor¢ao dos nutrientes do meio:

-Saprofitismo = matéria organica morta
-Interagdes com outros organismos —> matéria organica viva

- <

—

Mutualismo/Simbiose

Comensalismo
Parasitismo
Predacao / fungos carnivoros



Os Fungos saprofitas obtém seus nutrientes através da
secregao de varias enzimas ao ambiente externo, digerindo
0 substrato tornando-o soluvel e passivel de passar pela
parede celular fungica.




Em ultima analise 0 que determina em que substratos um fungo
saprofita € capaz de crescer, depende do tipo de enzimas
digestivas que ele é capaz de liberar.

Celulose - celulase

H HO o
OH OH HO OH

Lignina - ligninase




Y ﬁ Hypocrea(H)/Trichoderma(T)
s & tem sido largamente utilizados

MNature Reviews | Microbiology

Nature Reviews Microbiology 9, 749-759



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

- Ativacao metabolismo secundario e secrecao de antibidticos
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.

== _-\/itaminas — biotina, tiamina, riboflavina ...
-Micronutrientes — fosfato, magnésio, ferro, cobre ...



= Agua

Faz parte da consciéncia popular a correlacao
entre ambientes umidos e o surgimento do mofo




A disponibilidade de H,0O, pode ser medida por atividade de
agua (Aa)

(Aa) — Agua disponivel para pronto uso em substratos

Aa Exemplos

1,0 | Agua pura

0,99 | Meios micoldgicos e classicos

0,98 | Agua do mar
0,95 | Paes
0,90 | Presunto

0,75 | Solucao saturada cloreto de sodio
0,65 | Glicerol 22M

0,55 | Solucao de Glicose saturada

0,48 [ Vales aridos da Antartica

Carlile & Watkinson, 1994; Leitao, 1988



(Aa) Minima para o Crescimento de Alguns Fungos

0,97 ||Penicillium viridicatum e a maioria dos fungos da madeira
0,95 ||Basidiomicetos

0,92 ||Rhizopus

0,90 ||Neurospora crassa, Trichotecium roseum
0,87 ||Fusarium verticillioides

0,80 ||Penicillium citrinum

0,78 ||Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus
0,77 ||Aspergillus ochraceus

0,75 ||Aspergillus candidus

0,60 || Monascus

0,58 ||Esporos Eurotium, Asperqillus e Penicillium.

Carlile & Watkinson, 1994; Leitao, 1988




mm) Oxigénio — A maioria dos fungos € aerdbica, entretanto
algumas leveduras sao aerobicas facultativas podendo
sobreviver somente a partir do metabolismo fermentativo

Aerobic respiration Anaerabic fermentation

Sugar Glucose-6-phosphate

Sugar Glucose-G-phosphate

Glyceral Tricse phosphates

Pyruvate

ce

Ethanol Onaloacetate
+

co,

Oxygen

Ethanaol

co,

Succinate Succinate

Figure 3-1: Metabolism in yeast under aerobic and anaerobic conditions.

Walker, 1997



Fatores Fisicos do meio que afetam crescimento fungico:

== Temperatura

Necessario a definicao de parametros como: peso seco,
crescimento linear, germinacao, turbidez no meio

Psicrofilos -> ndo crescem acima de 20°C
— Mesofilos -> com temp. 6tima entre 15 e 40°C

— Termofilos -> nao crescem abaixo de 20°C

Leucosporidum antarticum 5-20°C Aspergillus flavus 10-43°C Humicola laluginosous 30-55°C

Ninhos de passaros, solo
constantemente aquecido pelo sol.



== |Luminosidade

Exposicao a luz tém maior importancia no desenvolvimento do miceélio
reprodutivo dos fungos, afetando também a morfogénese, esporulagao

A

700 nm

Phytochrome RS -_
I | Agaricus subrufescens
Opsin

Os fotons sao sentidos dentro do Cogumelo do sol

reino dos fungos por proteinas White coler 1
. 400 nm s Vi
presentes em outros seres vivos ) Cryptochrome

B

Cryptochrome

i‘_': A

4, {} T

| ;;..'L‘ Basidiomycota

|/ Phytochrome
Opsin

S Zygomycota

White collar 1
7
/ Chytridiomycota
(opsin?)

Current Biology

Curr Biol 15(20):R829-32.



== Gravidade Resposta ubiqua entre os fungos

S
’.rf"‘.d g

Fig. 2a-g. Gigaspora margarita. Patterns of hyphal growth as related to gravity (direction of gravity vector indicated by black arrow) and to abun-
dance of lipid globules in the hyphal apex. a Primary hyphae emerging from the large spore at the (bottom) germination shield, a predefined site of
hyphal outgrowth. The hyphae curve up to grow in opposite direction of the gravity vector. b Spore with germination shield on top. The subtending
hypha (§H) previously connected the spore to the mycelium. ¢ Orientation of the primary hypha (open arrow) with respect to gravity (negative gravit-
ropism) in contrast to the plagiotropically (open arrowhead) or positive gravitropically (solid arrowhead) growing secondary hyphae. d Repeated re-
orientation of the mycelium leads to concomitant change in growth direction of the primary hypha. Petr1 dishes with 2-day-old hyphae grown on
1.5% (wiv) water agar were reoriented from a horizontal to a vertical position and were kept for another day in this position. The experiment was
done in darkness at 30 °C. & and f Accumulation of 10=20 large lipid globules {small arrows) in the apex of the primary hypha (e) as compared to a
reduced number of lipid globules in the apex of the thinner secondary hypha (F). The number of large lipid globules seems to correlate with the apical
volume of the tip-growing cell. g The apex of the primary hypha with highly refractile lipid globules (open arrow) as seen by differential interference
contrast. Bars: a, b, and d, 500 pm; ¢, | mm; e=g, 10 pm

Protoplasma (2006) 229: 117-123



— Radiagéo Pode ter efeito mutagénico, bem como atrasar a

Fungos da regiao contaminada agora
apresentam a germinacao de esporos
estimulada por radiacao y, enquanto fungos de
outras areas tém o crescimento totalmente

inibido.

germinacao de esporos € o crescimento vegetativo

O acidente em Chernobyl demonstrou a capacidade
de alguns Ascomicetos em tolerar as altas doses de
C'37, representando a maior fonte de contaminacéao
de Herbivoros. O crescimento de fungos na parede
do reator que sofreu a explosao também chama a
atencao pela sua capacidade adaptativa.




= Osmoralidade

-Tolerancia ao ambiente marinho em algumas espécies

-Leveduras osmofilicas vivem em altas concentragdes de acucar através da
producao interna de manitol.



= pH

-> faixa pH bolores: 2 a 11
leveduras: 2a 8

-> pH otimo: 6

-> Em S. cerevisiae pH alcalino :
Induz meiose

pH

. |2d

“ -. 6d

Genetics 184(3): 707-716



Produtos do metabolismo Fungico:

Reservas de acucar

-> Glicogénio (polissacarideo) — reserva energética
-> Trealose (dissacarideo) — reserva em estresses




Produtos do metabolismo Fungico:

Metabolismo respiratorio -. CO,

Metabolismo fermentativo -> CO, , Etanol, Glicerol, Succinato

Aerobic respiration Anaerobic fermentation

Sugar

Glucose-B-phosphate

|\NADH

Pyruvate

Glucose-G-phosphate

Triose phosphates

|

Pyruvate

f \CO:

Oxaloacetate

Figura 3-1: Meitabalism in yeast under asrobic and anaerobic conditions.



CO, ->aproveitado na panificagao

Etanol -> producao bebidas

Cozimento
filtragao |

http://blog.uniararas.br/alimentos/?p=323



Produtos do metabolismo Fungico:

Lipidios -> Em Yarrowia lipolytica o conteudo de lipides
chega a representar 50% do seu peso seco

-> Proteinas ~ 10% peso liquido ou 40% do peso seco da célula
equivale a proteinas.

-> comparativamente enquanto um mamifero com 500kg produz
500g de proteina por dia, 500Kg de leveduras produzem 50.000
Kg.



Produtos do metabolismo Fungico:

Outros metabdlitos de interesse biotecnologico:

Enzimas -> Celulases, hemicelulases, amilases, invertases

Vitaminas-> provitamina A (zigomicetos), vitamina B12 (Eremotecium)
vitamina D2 (Penicillium), biotina (Phycomyces)

Acidos -> Acido citrico, fumarico, succinico, lactico
Hormoénios -> Giberilina (plantas), cortisona, hidroxiprogesterona.

Pigmentos -> Carotendides, crisogenina, pteridina.

Acido citrico -> obtido da fermentacdo de caldo de cana e concomitante uso
de Aspergillus niger e Y. lipolytica

-> necessario na industria de alimento e bebidas
(refrigerantes), detergentes e produtos de limpeza.



Metabodlismo secundarios de fungos.

O metabolismo primario € aquele essencial para o crescimento
e sobrevivéncia, incluindo todos os processos anabdlicos e
catabdlicos.

Ja os produtos do metabolismo secundario nao sao
considerados essenciais para a sobreviviéncia da
especie



Geralmente os metabolitos primarios sao produzidos em
associacao com o crescimento do fungo, e os secundarios

gquando o crescimento ativo esta interrompido

Metabdlitos secundarios sao derivados de alguns poucos
compostos do metabolismo primario, sao eles: Intermediarios

do ciclo do acido citrico, aminoacidos, terpenos, acidos

graxos, pirimidinas.



Os produtos do metabolismo secundario sao utilizados
pelos fungos principalmente no antagonismo a

microorganismos competidores

Para o homem podem ter efeitos:

Benéficos: Penicilina, ciclosporina A, lovastatina

Maléficos: Micotoxinas




Ecologia



Decompositores

Fungos sao essenciais no processo de decomposicao da
materia organica morta em qualquer ecossistema.

W

Saprofitas: organismos que
absorvem matéria organica em

decomposicao

'

Ciclagem Elementos: Carbono, Nitrogénio, Enxofre...




Os Fungos estao presentes em todos habitats terrestres — nas
regioes polares, desertos, a ambientes anaerobicos.

Além dos habitats naturais, muitos fungos vivem associados a
outros seres vivos constituindo suas “microbiotas”, por exemplo,
90% das plantas vasculares apresentam fungos associados a
suas raizes -

200 pm

An arbuscular mycorrhiza between the glomeromycete fungus Glomus intraradices

Nature Reviews Microbiol , 9 (201 1 ) {stained blue) and the lequme Medicago truncatula. Image is reproduced, with
permission, from Maillet, F et al. @ {2011) Macmillan Publishers Ltd. All rights reserved.



Considerando a maior oferta de matéria organica, o solo € o
habitat com maior frequéncia e diversidade de espécies de
fungos

http://ppbio.inpa.gov.br/Port/noticias/fungosducke



Fungos no Ar

O Ar que respiramos € rico em esporos de fungos que se
dispersam continuamente pela acao dos ventos.

Os esporos aéreos possuem uma grossa parede celular
revestida por cadeias carb6nicas hidrofdbicas, cera e

melanina (prot. UV). l

Permitem controle de perda de agua, mas devem permitir
também entrada de agua que desencadeie 0 processo
de germinacao do esporo. No interior da célula glicerol é
a principal fonte carboénica



Fita adesiva de coleta de esporos aéreos, nota-se além dos esporos,
fragmentos de hifas.
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Ambiente externo

Ambiente interno




Solo
Agua
Vegetais
Homem
Animais

HABITAT

FUNGOS

e propagulos:
forma, tamanho,
quantidade e
viabilidade

VIAS DE DISPERSZ

Ar atmosférico

Agua
Homem
Animais e Solo
Insetos e Agua
e Vegetais
e Homem
e Animais
e Substratos
diversos
SUBSTRATO
VIAS SUBSTRATO
e velocidade de dispersao e nhutrientes
e fatores climaticos e fatores ambientais
e distancia percorrida e suscetibilidade do
e barreiras geograficas hospedeiro

FATORES INTERFERENTES



Fungos Aquaticos

A agua é utilizada como via de dispersao por muitos especimes.
Mas, ela € também habitat dos fungos pertencentes ao filo
Chitridiomicota, que apresentam esporangiosporos flagelados, e
ascomicetos marinhos.

Blastocladiella
emersonii




Relacoes Ecoldgicas

grave

it

grau de
prejuizo ao
hospedeiro

||
nenhum

dependéncia [
parcial/ocasional

simbiose
(associagao entre
espécies)

)

intimidade da associacao,
fatores fornecidos

apenas um

|

beneficios
para as duas
espécies

N

ambos

100% de
dependéncia




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

250C 37°C




Comensalismo: Relagédo 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: Relac&o de beneficio mutuo — é
especifica e dependente de co-evolugao por longo periodo.

-Micorrizas
-Sauva — Fungos Basidiomicetos

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

Lichenes" de Ernst Haeckel: Artforms of
Nature, 1904



Predacao

Fungos considerados carnivoros que atraves de
entrelacamento hifal mata sua presa. Essa estratégia esta
presente nos Zigomicetos, Ascomicetos e Basidiomicetos.

md FUNGAL PATHOGENESIS

Hungry fungus eats nematode

e

Arthrobotrys oligespora in the process of capturing a nematode worm. Image is
reproduced from Yang, ). etal.

Nature Reviews Microbiology | AOP, published online 3 October 2011; doi:10.1038/nrmicro2674



Competicao:

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

substrato.
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INTERACOES POR COMPETICAO

ANTAGONISMO ATIVO

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



Reprinted from
The British Journal of Experimental Pathology,
1929, Vol. X, p. 226.
ON THE ANTIBACTERIAL ACTION OF CULTURES OF A
PENICILLIUM, WITH SPECIAL REFERENCE TO THEIR
USE IN THE ISOLATION OF B. INFLUENZAE.
ALEXANDER FLEMING, F.R.C.S.
From the Laboratories of the Inoculation Department, St. Mary's Hospital,
London.
Received for publication May 10, 1929.
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Escapando da Competicao

Antagonismo ativo: A Oudemansiella mucida (toxina:
mucidin) defende seu substrato




ANTAGONISMO PASSIVO:

COMPETICAO POR ESPACO OU NUTRIENTES
ESPECIAIS : VANTAGEM PARA O FUNGO QUE

ESTIVER EM MAIOR NUMERO E COM MAIOR TAXA
DE CRESCIMENTO




