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Discussao pre-aula

Os microrganismos e nos: quem domina?
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MASSA DE CARBONO DOS SERES VIVOS
- em gigatoneladas de carbono (Gt C) -

archaea (~ 1,3%)
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viruses
0.2 GtC

bacteria
70 Gt C

(~ 13%)

protists” | fungi animals
4GtC 12 GEC 2 Gt C
(~ 0,36%)

Bar-On et al. (2018)
Proceedings of the National Academy of Sciences 115: p.6506-6511
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TEORIA DA EM CADA CELULA
EUCARIOTICA

EI’DOSSIMBIOSE , HA CENTENAS DE
& CIANOBACTERIAS & PROTEOBACTERIAS BACTERIAS

2 Em uma segunda endossimbiose, PLANTAS
um descendente englobou bacierias
fotossintetizantes que evoluiram,
tornando-se cloroplastos.

Lynn Margulis
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1 Emuma Erimeira endossimbiose, Bagctérig

a celula eucarionte ancestral L
englobou bactérias aerdbicas que aerobica

evoluiram, tornando-se
mitocondrias.

Célula eucarionte
moderna heterotrofica




MASSA DE CARBONO DOS SERES VIVOS
- em gigatoneladas de carbono (Gt C) -

archaea (~ 1,3%)
7 GtC

viruses
0.2 GtC

bacteria
70 Gt C

(~ 13%)

protists fur% i animals
4GtC 12 GEC 2GtC

(~ 0,36%)

Bar-On et al. (2018)
Proceedings of the National Academy of Sciences 115: p.6506-6511

Quantas mitocondrias temos no nosso corpo? Qual a massa delas?



Mais recentemente...

PLOS BIOLOGY

PLDI_?I-_,‘;

PLoS Biol 2016 Aug; 14(8): e1002533.
Published online 2016 Aug 19. doi: 10.1371/journal pbic. 1002533

Ron Sender,! Shai Fuchs 2* and Ron Milo™

= Author information = Copyright and License information  Disclaimer
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PMCID: PMC4991899
PMID: 27541692

Revised Estimates for the Number of Human and Bacteria Cells in the Body

Corpo humano ~ 39 trilhdes de células e 30 trilhdes de bactérias

"Os numeros sao tao parecidos que cada evento de defecacdao pode
inverter a razao em favor das células humanas sobre as bactérias",
escreveu Sender.
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Q Quantas mitocondrias temos no nosso corpo? Qual a massa delas?




FUNGOS--A Fantastica-Jornada-da-Vida -
10Youtube.com
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Programa:

1- Historico, caracteristicas gerais e classificacdo dos
fungos/Oomicetos/Zigomicetos

2- Ascomicetos

3- Basidiomicetos

4- Uso de técnicas moleculares no estudo de fungos



LFT 5780
AGENTES CAUSAIS
DE DOENCAS EM PLANTAS

Fungos - Aulan® 1

- Historico, caracteristicas gerais e classificacado dos fungos
- Oomicetos
- Zigomicetos

Bibliografia:
» Manual de Fitopatologiav. 1, cap. 8, 2018.



1. HISTORICO

Antes do microscopio » “‘cogumelos”

Micologia = Gr. Mykes = cogumelo; logos = estudo

Conotacao mistica:

» Egipcios — fermentacao = presente do Deus Osiris
(panificacao)

» Gregos e Romanos — fermentacao = presente dos deuses
Dionisio e Baco
(Dionisia e Bacanélia) — festivais do vinho

* Romanos: cogumelos e trufas —— associados a raios
enviados a Terra por Jupiter

« Cogumelos alucindgenos usados em rituais religiosos pelas
civilizagdes pré-colombianas da América Central e México




— 1000 A.C.

Guatemala



“Fairy rings”




Focus Von Leeuwenhoek
Kﬂ°b\ Microscoge
(circa Late 1600s)

Pier Antonio Micheli ( 1679-1737)
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Heinrich Anton de Bary (1831-1888)

L» Alemao, fundador da micologia moderna

“Die Brandpilze”
“Die Mycetozoen”
“Morphologie und Physiologie der Pilze”

Algumas descobertas:

A natureza dos liguens, heteroecismo
em ferrugens, reproducéo sexuada em
diversos fungos, etc.




2. CARACTERISTICAS GERAIS DOS FUNGOS

= Organismos eucariotos

= Heterotroficos

= Com parede celular

» Parede celular: B-glucanas e quitina (B-glucanas e celulose nos oomicetos)
= Nutricao: digestao externa (enzimas) seguida de absorcéo

= Nao moveis (algumas excecdes)

» Carboidrato de reserva: glicogénio

» Geralmente filamentosos (existem unicelulares)

» Talo somatico: hifas » apresenta crescimento apical

leveduriforme: leveduras
plasmodio: sem parede
dimorfico: hifas ou leveduras [f(temperatura)] ex: Candida

» Talo reprodutivo: grande variedade de formas (classificacao) — esporos

__~septo simples: 1 poro central (maior parte fungos)

septadas < o _
= Hifas septo doliporico: forma de barril, membrana

asseptadas: septos apenas em estrut. reprodutivas
(cenociticas)



Talo somatico
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Hifa septada

Crescimento radial



Poro simples

Doliporo
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Crescimento da hifa X rigidez da hifa: 2 teorias

Wessels (1986, 1988) — “Steady state” Bartnicki-Garcia (1973)
- Apice permanentemente viscoelastico * Permanente rigidez
e expansivel. * Balanco entre: |
- Deposicéo polimeros em estado lise da parede (enzimas)
nao cristalino. sintese de polimeros
» Posteriormente, cristalizagéo e rigidez. expansao
reparo da parede
A . .. :‘ ped ,. ::2,2:;',‘:; matrix
M Flow of new wall components <. - Ll e ‘
O 0 microvesicle
(chitosome)
g oo DISCHARGE OF

O Vesicles fusing with plasma © o
membrane to release contents

MICROFIBRIL

DEPOSITION
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CELL WALL

E sy > / ’ EXTENDED BY
Y é 2 /)& A - ONE GROWTH UNIT




Talo reprodutivo

\—> eSporos

Fase assexuada ——— fase anamorfica, anamorfase, fase imperfeita

. Mitosporos: Conidios
Esporangiosporos (dentro de esporangios)

Clamidosporos (sobrevivéncia)
Artrosporos (fragmentacéao de hifas)

fase teleomorfica, teleofase, fase perfeita

Fase sexuada

> Meibsporos: AscOsporos
Basidiosporos

Odsporos e zigosporos: dipldides (sobrevivéncia)

ClassificacoOes diferentes das duas fases!!!
Dictionary (2001) = inicio do fim!!!



Fase anamorfica - esporos
Mitose = mitdosporos

Diverrsily of spores among Eumycatan lung

Conidios

Artrosporos



Fase teleomdrfica - esporos

Basi(l 10spores

Meiose = Meidésporos [\

Asclsporos

—

-




Fase teleomorfica - esporos

Zigosporo (2n) Odsporo (2n)



Reproducao sexuada

Plasmogamia » Cariogamia » Meiose

| | |

o | || ESporos de resisténcia Meiosporos:
CoNduGATION NS | || - Obsporos (oomicetos) - AscOsporos

Isogamous Anisogamous Heterogamous - Zlgésporos (Zlgomlcetos) - Ba‘SIdlésporOS

= | O

GAMETANGIAL
CONJUGATION

SPERMATIZATION

SOMATOGAMY // ‘F :2?




4. CLASSIFICACAO DOS FUNGOS

Em qual grupo estao os fungos?

Dominio Archaea
Dominio Bacteria
Reino Protozoa

_ “fungos”
Reino Chromista

Reino Fungi H Fungos

Reino Plantae

Reino Animalia



Divisoes (Filos) dos fungos (Dictionary, 2008)

Reino Protozoa

Phytomyxea = Plasmodiophoromycota E os Deuteromicetos?
Myxogastrea = Myxomycota \

Reino Chromista

Fungos Mitosporicos

Dictionary 8t ed. (1995)

Oomycota
Reino Fungi
Fungos Anamarficos
Chytridiomycota Dictionary 9t ed. (2001)
Blastocladiomycota Dictionary 10t ed. (2008)
Zygomycota
Ascomycota

Basidiomycota



Hierarquia Taxondmica

Exemplo:
Puccinia graminis
REINO ..o - XXXXX Reino................... Fungi
|  Filo (DiViS80).......cccceveunn.... —mycota || Fllo............... Basidiomycota
Subfilo.......oooooocciiiiii . — mycotina
ClassSe. ..., — mycetes Classe.............. Pucciniomycetes
Subclasse.........coceeut wueen, — mycetidae
| Ordem........ccccveevvenennn.. — ales | Ordem............ Pucciniales
Subordem...................... — Ineae
| Familia.....oeveeeeeeeeeennn., —aceae | Familia......... Pucciniaceae
Subfamilia.................. — oldeae
GENEIO0..ovveeeiii, — XXXXX Género........ Puccinia
Espécie.......c......... — XXXX XXXX Especie.... Puccinia graminis

OBS: exceto para “fungos” no Reino Protozoa



REINO CHROMISTA - OOMICETOS

Divisoes (Filos) dos fungos (Dictionary, 2008)

Reino Protozoa

Myxogastrea v
Phytomyxea v

Reino Chromista

Oomycota <

Reino Fungi

Blastocladiomycota
Chytridiomycota
Zygomycota
Ascomycota
Basidiomycota



Oomicetos
(Gr. Oon = ovo; Mykes = fungo)

Organismos aquaticos
Geneticamente similares a algumas algas
(marrons, douradas, diatomaceas, crisofitas)




B
Morfologia

a) Estruturas somaticas

- Talo micelial: hifas sem septos (cenociticas)

- Parede celular: B-glucanas e celulose, quitina ausente

- Haustorios: agentes de mildios

OBS: Oomicetos séo diploides
na maior parte do ciclo




b) Estruturas reprodutivas assexuais
- Esporangioéforo
- Esporangio

Germina (= conidio) Origina zoosporos biflagelados
mildios (clivagem citoplasmatica)

Infecc&o no hospedeiro
Folhas: estdmatos (quimitropismo por CO,)
Raizes: diretamente ou ferimentos (quimiotropismo por exudatos radiculares)



Flagelos do zo6sporo

Tinsel (c/ mastigonemas)

Chicote (whiplash)

Videos
Quimiotropismo 1
Quimiotropismo 2



Beauty-Phytophthora-plurivora-zoospores-attracted-to-Beech-root-exudates - 10Youtube.com.mp4
Zoospore-Infection-Phytophthora-nicotianae - 10Youtube.com.mp4

c) Estruturas reprodutivas sexuais

-Gametangio Feminino: Oogonio (1 ou + oosferas)

-Gametangio Masculino: Anteridio

-Plasmogamia: contato de gametangios

-Odsporo: parede espessa, sobrevivéncia

Meiose
gametangica

(@)
Oogonio \}
Anteridio ==

—> 006sporos




Chromista, Oomycota, Oomycetes
Ordem Albuginales Esporangios
Albugo (Ferrugem branca)

Albugo




Chromista, Oomycota, Oomycetes
Ordem Peronosporales
Phytophthora

P. palmivora

P. capsii




Chromista, Oomycota, Oomycetes

Ordem Peronosporales
Peronospora )
Plasmopara
Bremia > Mildios
Sclerospora
Basidiophora

/

Plasmopara viticola

Pseudoperonospora cubensis

A descoberta da calda bordalesa
Pierre Marie Alexis Millardet, 1885



Chromista, Oomycota, Oomycetes vesicula

Ordem Pythiales
Pythium




Atencédo: Notar as diferencas morfologicas entre os grupos de Oomycota

Pythiales — esporangiéforo indistinguivel da hifa, crescimento indeterminado

Peronosporales< Phytophthora: esporangiéforo pouco desenvolvido, ramificactes
sem padréo e crescimento indeterminado
Mildios: esporangiéforo bem desenvolvido, com padrao
de ramificacao e crescimento determinado

Albuginales — esporangioforo pouco desenvolvido e curto, esporangios catenulados

Mildios
(Peronosporales

Pythium
Pythiales)

Albuginales

Phytophthora
(Peronosporales)




REINO FUNGI - CHYTRIDIOMYCETOS

Divisoes (Filos) dos fungos (Dictionary, 2008)

Reino Protozoa
Myxogastrea v
Phytomyxea

Reino Chromista
Oomycota v

Reino Fungi
Blastocladiomycota <=
Chytridiomycota —
Zygomycota
Ascomycota

Basidiomycota



FILOS CHYTRIDIOMYCOTA E BLASTOCLADIOMYCOTA
A

Os fungos verdadeiros mais primitivos

Exemplo de importancia fitopatologica:

Physoderma maydis — mancha parda (marrom) em milho




Estruturas reprodutivas Chytridio e Blastocladiomycota
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Eucarpic

Monocentric Polycentric

Endobiotic

Zoosporos: 1 flagelo tipo
chicote, posterior

(Gnico fungo verdadeiro com
célula movel)

Esporangios



REINO FUNGI - ZIGOMICETOS

Divisoes (Filos) dos fungos (Dictionary, 2008)

Reino Protozoa

Myxogastrea v
Phytomyxea

Reino Chromista
Oomycota v

Reino Fungi

Blastocladiomycota v
Chytridiomycota v
Zygomycota S
Ascomycota
Basidiomycota
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FILO ZYGOMYCOTA
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FILO ZYGOMYCOTA

Zigosporangio, com um zigosporo em seu interior (fusdo de gametangios)




Podridoes de orgaos de reserva:
Rhizopus, Mucor e Choanephora — Todos na ordem Mucorales

Rhizopus



Choanephora
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Morfologia

. OBS: Zigomicetos sao haploides
a) Talo somatico na maior parte do ciclo

-Micelial, bem desenvolvido, cenocitico
- B-glucana e quitina na parede

Estruturas especializadas - /

- Rizéides

- Estolbes: hifas aéreas (colonizacao rapida)



b) Reproducéo assexuada

" / Esporangidsporos (aplandsporos)

Columela (importancia taxondémica)
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MedicalMycology Library :
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§§:§, Infecc&o no hospedeiro:
11 Por ferimentos / Diretamente
H
[

Plant Pathology (2016) 65, 633—642 Dwoi: 101110 ppa 12434

Esporangio
Direct penetration of Rhizopus stolonifer into stone fruits
causing rhizopus rot

J. 8. Baggio, F. P. Gongalves, S. A. Lourengo, F. A. O. Tanaka, S. F. Pascholati and

L. Amorim™®
Departamento e Filopanioga & Nemaioiogia Escola Supenor de Agriculftura “Luf o Queimz, Universidads e Sdo Pauo, Fracicaba,
5P 13418-900 Braai



c) Reproducao sexuada

Zigoforo | T " Apresenta
-3 ] zigotropismo
l AR positivo em
especies

Progametangios

|
|
|

heterotalicas
(“mating-type’
feromonios)

)

Gametangios

‘ Plasmogamia:
Fusado de gametangios

Zigosporangio
(com um zigosporo)




Gametangios

Zigosporangio

l Ceélulas
Suspensoras

Progametangios Zigosporangios



Zigosporangio e células suspensoras



Fim



