
Genética de Fungos



•VEGETATIVA - ASSEXUADA : 

não ocorre fusão de núcleos

•SEXUAL:

união núcleos – seguido de divisão meiótica

•PARASEXUAL:

ocorre união núcleos – divisão mitótica – haploidização por 
aneuploidia

Tipos de Reprodução

Os fungos são capazes de se propagar de 
diversas maneiras, através de núcleos 
haplóides, diplóides, poliplóides, 
aneuplóides, dicarions 



Características do ciclo Parassexual

-ocorre recombinação na ausência de reprodução 
sexuada

-Fusão hifas compatíveis -> formação heterocarion  que 
pode ser visualizado por setoração da colônia

-Cariogamia pode ocorrer e eventual recombinação 
mitótica.

-Haploidização por Aneuploidia (perda cromossômica)



Ciclo parassexual em Aspergillus

MycoAlbum CD - George Barron 



Características da Reprodução Sexuada

Fusão de núcleos por:

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

2- Fusão de células morfologicamente distintas como anterídios e 
ascogonios (com hifa tricógina, ex. Laboulbenia formicarum)

3- Por espermatização: transferência somente do núcleo do gameta 
masculino e recepção pela célula feminina. (ex. Cronartium quercuum)

4- Somatogamia: fusão de hifas somáticas indiferenciadas (ex. 
Chytriomyces hyalinus)



Promiscuidades de S. cerevisiae –

o gene homotálico HO e a mudança de sexo

Divisão celular assimétrica por brotamento
“budding yeast”
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Exemplos de cruzamentos:

Proc Natl Acad Sci U S A. 29: 306-308 (1943)







Reprodução sexuada em Basidiomicetos :

- dentro do basídio ocorre cariogamia e meiose
-fase dicariótica é originada a partir da fusão de 
micélios compatíveis

Nature Reviews Microbiology 7, 875-886 



Reprodução sexuada em Basidiomicetos :

-Pelo menos 4 loci gênicos estão envolvidos na compatibilidade 
sexual : A A B e B
as hifas devem diferir em A,e/ou A B e/ou B

Alexopouolous – Introductory Mycology



FUNGOS COMO MODELO 
GENÉTICO



Archibald E. Garrod: escreveu em 1909 
sobre  erros inatos do metabolismo –



Proposta de 1 ENZIMA = 1 GENE - 1941 em Neurospora crassa.

Início dos trabalhos com fungos como organismos modelos 

Biotecnologia

Beadle – Tatum e o nascimento da Genética-
Bioquímica 





Experimentos de Beadle e Tatum com Neurospora crassa
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Ao finalizar esse experimento Beadle e Tatum 
isolaram centenas de mutantes que verificaram 

pertencer a três classes de mutantes com 
deficiência para a síntese de arginina.

Como é possível distinguir classes 
diferentes de mutantes? Isto é, como 

saber se dois mutantes estão afetando 
o mesmo gene ou genes diferentes de 

uma mesma via metabólica?



Teste de Complementação Genético
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Conclusão:
Mutante 1 e  Mutante 2 são de um mesmo grupo de 
complementação
Mutante 3 e Mutante 4 são de outro grupo de 
complementação 



Sabia-se que mutantes para síntese de Arginina 

acumulavam :

1 – Ornitina, Citrulina ou nenhum deles

2- A suplementação dos mutantes com esses 
compostos resultou em diferentes respostas de 
crescimento

Arginina 
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Exercício : Um mutante da enzima A (a) foi 
cruzado com um mutante da enzima B (b), 
gerando um diplóide duplo heterozigoto com 
fenótipo arg+ . Na sequência induziu-se a  
esporulação do diplóide , qual é o fenótipo 
esperado dos esporos resultantes dessa 
meiose?



Mut 1 (aB) arg- x   Mut 2 (Ab) arg-

Diplóide  AaBb    arg+

R!

aB   arg-
Ab   arg-
AB   arg+
ab    arg-



Características do uso de
Saccharomyces cerevisiae

Book cover: 
From a to 
Hiten Madhani



Saccharomyces cerevisiae: 

Ascomiceto  ascos  de paredes finas

Na natureza locais com pouca disponibilidade de 

água e alta oferta de açúcar : exsudato de plantas

Uso pelo homem:

 preparação de alimentos e bebidas desde o início 

da civilização

 Modelo de estudo da célula eucariótica



Estrutura celular muito semelhante aos animais

 Modelo de estudo:

Crescimento rapido

Facilidade de cultivo e seleção em meios 
diferenciados

Manipulação genética bem determinada e 
sistema verstátil de transformação gênica

Ciclo de vida com estado haplóide e 
diplóide estáveis.



Yeast and Nobel Laureates

1907- Eduard Buchner Cell Free Fermentation (Chemistry)
.
.
.

2001- Leland H. Hartwell Key regulators of cell cycle (Medicine)
2004 – Avram Hershko Ubiquitin-mediated protein degradation     (Chemistry)
2006 – Rober Kornberg Eukaryotic transcription (Chemistry)
2009 – Elizabeth H. Blackburn      Telomeres and telomerases (Medicine)
2013 – Randy Schekman Secretory Pathway (Medicine)
2016 – Yoshinori Ohsumi Mechanisms for Autophagy (Medicine)



Saccharomyces cerevisiae

Ira Herskowitz



Micromanipulador de tetrades

Amar Klar



A reprodução sexuada em S. 
cerevisiae foi utilizada por muito 
tempo com fonte de definição 
para mapeamento cromossômico



Table 6.1. Genetic nomenclature, using ARG2 as an example

Gene

symbol Definition

ARG+ All wild-type alleles controlling arginine requirement

ARG2 A locus or dominant allele

arg2 A locus or recessive allele confering an arginine requirement

arg2- Any arg2 allele confering an arginine requirement

ARG2+ The wild-type allele

arg2-9 A specific allele or mutation

Arg+ A strain not requiring arginine

Arg- A strain requiring arginine

Arg2p The protein encoded by ARG2

Arg2 protein The protein encoded by ARG2

ARG2 mRNAThe mRNA transcribed from ARG2

arg2-D1 A specific complete or partial deletion of ARG2

ARG2::LEU2 Insertion of the functional LEU2 gene at the ARG2 locus, and ARG2 remains functional and dominant

arg2::LEU2 Insertion of the functional LEU2 gene at the ARG2 locus, and arg2 is or became nonfunctional

arg2-10::LEU2 Insertion of the functional LEU2 gene at the ARG2 locus, and the specified arg2-10 allele which is 
nonfunctional

cyc1-arg2 A fusion between the CYC1 and ARG2 genes, where both are nonfunctional

PCYC1-ARG2 A fusion between the CYC1 promoter and ARG2, where the ARG2 gene is functional



A manipulação genética é favorável e de fácil 
execução, como no isolamento de mutantes 
com deficiência respiratória 





1o Eucarioto a ter seu genoma 
sequenciado (1996) – base de 
todos estudos “ômicos”





Animais e fungos apresentam 
variações no código genético 
mitocondrial.



Disponibilidade de mutantes nulos para cada 
uma das 6000 ORFs (desde 1999)



Esquema para inativação
Do gene SGF1 

Emprego da Genética Reversa



Necessidade de 
pareamento homólogo 
entre segmentos de DNA 
para recombinação 
ocorrer



Uso de plasmídios tal 
qual em Escherichia 
coli 

Tipos de Plasmídios:
Multicópias
Integrativos
Centroméricos



Características dos plasmídios 
de levedura



Estudo de Mutantes:

Mutantes nulos (genética reversa)

Mutantes condicionais (sensível a temperatura)

Mutações dominantes (como determinar se um mutante hisX é

dominante?)

Mutações Supressoras (por epistasia – por excesso – por desvio 

de via)

Mutações Letais (como definir? – sintéticos letais?)



Letalidade sintética



Tipos de supressão genética



Algumas aplicações



Estudo do envelhecimento

fob1

sir2 wt



Perda de heterozigosidade e câncer







Biotecnológicas







Doença de Gaucher  - afeta lisossomo
tratamento com Glucocerobridase 
ainda não produzida em levedura!

Cerezyme cada dose USD 432,97
No Brasil 726 pacientes – USD 153.000.000



Na produção de etanol



Barros, M. H. . Genética dos Fungos. In: Flavio Alterthum. (Org.). Microbiologia. 6 ed. São Paulo: Atheneu, 
2015, v. 1, p. 559-566.


