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FUNGOS

Organismos gque apresentam as caracteristicas abaixo
e sao encaixados no reino Fungi

- Eucarioticos

- Microrganismos aclorofilados (quimioheterotréficos)

- Reproducéo por esporos

- Estrutura somatica — hifa

- Geralmente multicelulares

- Parede celular constituida de B-glucanas e quitina

- Ergosterol é o esterol mais comum na membrana plasmatica

- Glicogénio é o principal composto de reserva




Princi a0 dos organismos VIVOS

Tabela 2.2 Principals esquemas de classificago dos organismos vivos.

Esquema de Classificagao Reinos Organismos Incluidos
Linnaeus Plantae Bactérias) fungos, dilgas, plantas
(1753) Animalia Protozoarios € animais superiores
Haeckel Plantae Algas multicelulares e plantas
(1865) Animalia Animais
Protista Microrganismos, ingiuimdortracténas:
protozodrios, algasl bolores e leveduras
Whittaker Plantae Algas multicelulares e plantas
(1969) Animalia Animais
Protista Protozodrios e alaas unicelulares
Fungi Bolores e leveduras
Monera TOUds as pacrenas (procarlotos)
Woese Archaeobacteria Bactérias que produzem gds metano,
(1977) requerem altas concentragoes de sal ou
requerem altas temperaturas
’ Eubacteria Todas as outras bactérias, incluindo aquelas
mais familiares aos microbliologistas, tais como
causadoras de doengas, bactérias do solo e
da dgua e bactérias fotossintéticas
Eucaryotes Protozodrios, algas| fungos, glantas e animais
L
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OCORRENCIA

> 100.000 espécies conhecidas

- Maior parte saprofitas
- Cerca de 50 spp causam doencas em seres humanos
- Cerca de 50 spp. causam doencas em animais

- Cerca de 8.000 spp causam doencas em plantas




IMPORTANCIA DOS FUNGOS

FUNGOS
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FUNGOS - O LADO RUIM

* MICOSES NO HOMEM E EM ANIMAIS




FUNGOS - O LADO RUIM

« FUNGOS VENENOSOS E ALUCINOGENOS

Amanita sp.



FUNGOS - O LADO RUIM

* MICOTOXINAS EM ALIMENTOS

- DETERIORACAO DE ALIMENTOS ARMAZENADOS

i
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FUNGOS
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« DOENCAS EM PLANTAS CULTIVADAS
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FUNGOS - O LADO BOM

 Decomposicao de matéria organica (ciclos C, N, S)
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FUNGOS - O LADO BOM

» Associacdes micorrizicas (mais de 90% das plantas)

Melhora absorcao
de nutrientes
(principalmente P)




FUNGOS - O LADO BOM

» Controle bioldgico de pragas, ervas daninhas e patdogenos de plantas

©L. Gilbert UT Austin




FUNGOS - O LADO BOM

* Fungos comestiveis e medicinais

Agaricus bisporus (champignon) Lentinula edodes (shiitake)
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Agaricus blazei (cogumelo do sol)




FUNGOS - O LADO BOM

* Biorremediacéao (descontaminacao dos solos e das aguas)

Penicillium sp
Trametes sp
Psilocybe sp



FUNGOS - O LADO BOM

* Fermentacao alcodlica (alcool, bebidas, panificacao)




FUNGOS - O LADO BOM

* Producéo de antibioticos (ex: penicilina, cefalosporina)




FUNGOS - O LADO BOM

* Producao de acidos organicos (ex: ac. citrico da Coca-Cola
é produzido por uma espécie de Aspergillus)
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FUNGOS - O LADO BOM

* Medicamentos

Fungo propriamente dito:
Ex: Floratil (Saccharomyces boulardii — levedura)

Enzimas:
Celulases
Lipases
Ex: Digestivos
= |
Metabdlitos: oD )
Hormonios PASE |
. ENZYMES |
Esterdides Oeciipian |

1 0 i

Ex: Anticoncepcionais, morfina

The Natural

lution to NP

iarrhea ’




FUNGOS - O LADO BOM

« Maturacao de queijos:
*Roquefort - Penicillium roqueforti
*Gorgonzola - Penicillium glaucum

«Camembert - Penicillium candida




Morfologia

Esporo = unidade reprodutiva




Morfologia

TALO SOMATICO:

Leveduriforme (unicelular)

Ex: Leveduras

Filamentoso (multicelular)




HIFAS = filamento tubular microscopico

NAO SEPTADAS

SEPTADAS

Figure 1.1: The hyphal branching system. One branch (a hypha) is sectioned to show the
septum with the pore and some characteristic features of the protoplasm. N, nucleus; ER,
endoplasmic reticulum; D, dictyosome or Golgi apparatus; V, vacuole; M, mitochondrion. The dark
bodies are Woronin bodies, which are composed of protein and which can block the septal pore
when a hyphal compartment becomes physically ruptured, such that the contents of undamaged

compartments are not lost externally.




MICELIO = conjunto (emaranhado) de hifas

Micélio




Hifa

- Parede celular
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Parede celular

lateral ' g
wall fibrous polysaccharides

o (e.g. chitin or cellulose)

; Other insoluble polysac-
charides (e.g. f-glucans)

amorphous polysaccharides
(e.g. a-glucans or mannans)

rodlet layer
(hydrophobic protein)

. capsular.
« material

CANAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAANAALAANNAANAANAAN

Figure 4. Model of the layered structure of the hy-
phal wall [7].

Fig. 2.8 Diagram to illustrate wall architecture in a
‘mature’ region of a hypha of Neurospora crassa
(ascomycota) as evidenced by sequential enzymic
digestion. (a) Outermost layer of amorphous -1,3- and
B-1,6-glucans; (b) glycoprotein reticulum embedded in
protein; (c) more or less discrete protein layer; (d) chitin
microfibrils embedded in protein; (e) plasmalemma.
(Based on Hunsley & Burnett, 1970.)




IMPORTANCIA DA PAREDE CELULAR

¢ Determina forma — hifa ou levedura
e Protege contra lise osmotica
e Atua como “peneira molecular”

e Melanina presente — protege contra UV /

enzimas liticas
e Sitio de ligagdo para enzimas

e Propriedades antigénicas
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CITOPLASMA

LABORATORIO BIOQUIMICO
ENVOLTO PELA MEMBRANA PLASMATICA

ENCONTRAMOS:

— RETICULO ENDOPLASMATICO
= RIBOSSOMOS

= MITOCONDRIOS -

= SISTEMA DE GOLGI

= VACUOLOS

—GRANULOS DE GLICOGENIO

Fig. 37. Condensed diagrammatic representation of hyphal organization and the relationships of cell components in &

growing hyphal tip of P. ultimum. (Key to Labeling p. 246.)
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Levedura (unicelular)

Figura 4 — Representa¢io diagramatica da levedura Saccharomyces cerevisiae (cerca de
5um). W — parede celular; Vac — vactolo central; BS — cicatriz de
brotamento; M- mitocéndrio; L- corpusculo de lipideo; G — aparelho de
Golgi; ER - reticulo endoplasmético; V — vesicula; SPB — “spindle-pole
body” equivalente ao centriolo em outros eucariotos, N — nicleo. Adaptado
de Deacon (1997).




Estagios no crescimento
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< CRESCIMENTO VEGETATIVO >

Esporos - asseguram a sobrevivéncia do fungo




Estagios no crescimento

R @’ORGS -
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< CRESCIMENTO VEGETATIVO >

Esporos - asseguram a sobrevivéncia do fungo




Crescimento vegetativo / diferenciacao

Crescimento envolve elongac¢do do tubo

germinativo na extremidade

Tubo germinativo comega a ramificar

i

Hifas

l

Colonia fingica

e Esférica = meio liquido
e Circular = meio solido




Elongacéo das hifas

- Extremidade da hifa — 50-100 um

- Crescimento fungos micelianos:

e Extensdo das extremidades hifalicas
e Partes velhas incapazes de crescerem

(formag#o de novo protoplasma)

Neurospora sp — 3,6 - 3,8 mm / hora

«—— rigidification .
extensible zone

plasmalemma

protein + glucan amorphous glucan

Fig. 1.5 Arrangement of the principle wall layers in Neurospora crassa, and the influence on wall rigidity and extensibility

(after Hunsley and Kay, 1976).




Crescimento - digestao e absorcao

Host—insoluble polymer

Enzyme

Internal
transpon
of
digestion
products

Invasive yeast

Fungal
cell wall

=l




Crescimento - digestao e absorcao

Non-growing cells

Zone of nutrient deletion /// Agar medium
7

-
-

Figure 3.16. Section through a colon E yuycellular ranisms such as yeast cells, on an agar medium.
Growth is confined to a marginal growth zone (m) at the edge of the colony. Beneath the coony s a
region in which nutrient depletion has occurred. A diffusion gradient will occur from the edge of this

zone to the colony. The zone will also become one of accumulation of inhibito lites. (Based
on a figure by Pirt, S. ]. ( . Princi ultivation. Blackwell, Oxford.)




Reproducéao (Esporulacao)

Estagios no crescimento

- Nutriente disponivel = hifas assimilativas

S . ~ . 7
e ORO - Nutriente ndo disponivel / fatores adversos
= modo reprodutivo — esporos

ESPORULACAO GERMINACAO g s y -
SRIREESS C Hifas podem exibir um periodo de dorméncia

[ J antes de esporular

< CRESCIMENTO VEGETATIVO >

Esporos - asseguram a sobrevivéncia do fungo




Esporos




CICLO DE VIDA

Fase anamorfica
ou imperfeita

GERMINACAO

A
4 N\
ESPOROS ASSEXUADOS

(Reproducao rapida/ Clones)

L

REPRODUCAO
ASSEXUADA

Fase teleomorfica
ou perfeita

A

4 N\

-

)

ESPOROS SEXUADOS
(Sobrevivéncia e variabilidade)

L]

REPRODUCAO
SEXUADA

MICELIO

(crescimento somatico)

14

4




CICLO DE VIDA

[
Estagio dmanotlco ‘

N P
de espaws%n / 1ad.. N\

Plasmogamia Cariogamia (fusao |
(fusao do citoplasma) dos nucleos) |

Reproducgao / \

assexuada .,_: woow (00
Viic ﬂo(n)

Esporos (n) ’

Reproducao
\ sexuada

Germinacgao Germinacgao

S

Esporos(n): R
| Hapléide (n) i fgffr"‘;‘égfa
| Dicariotico (n +n) de esporos (n) | 1

B Diploide (2n)

Esquema de um ciclo de vida generalizado de um fungo




Anamorfico x teleomorfico

Table 1.7 The generic names for some of the sexual
stages (known as teleomorphs) and asexual stages

(anamorphs) of fungi that are frequently seen only in the
asexual form.

Anamorph Teleomorph

Aspergillus Eurotium
Emericella

Penicillium Eupenicillium
Talaromyces

Trichoderma Hypocrea

Fusarium Gibberella
Nectria

Microsporum Arthroderma
Trichophyton

Blastomyces Ajellomyces
Histoplasma
Rhizoctonia Ceratobasidium

Thanatephorus
Waitea




Ciclo Rhizopus stolonifer

Zygosporangium

‘.‘ - Mating type

+ Mating type

. "\S}x rangium MEiosis
kY

A .

Spores

ASEXUAL | [ ] Haploid
REPRODUCTION / 33 ) :
[ | Diploid

[ ] Dikaryotic




Estruturas caracteristicas do ciclo assexual

Conidiéforos—r,
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Estruturas caracteristicas do ciclo sexual

Gametangios
(zigomicetos)

ASCoS
(Ascomicetos)

Basidia
(Basidiomicetos)




Classificacao dos “Fungos”

Ciclo sexual
ausente '
septada E
sporo sexual |
—’ D oaero Ascomycetes

Ciclo sexual
presente ’

Zygomymcefes

Basidiomycetes




Classificacao dos “Fungos”

Ciclo sexual Mifospéricas
ausente |

septada Es b
poro sexua |
1 o doiero Ascomycetes

Ciclo sexual
presente ’

Esporo sexual
exogeno

Basidiomycetes

tad
i i IZygomymcefes




ZIGOMICETOS - Quitina e B-glucana na parede / hifas sem septos

Esporangios
Esporos imoéveis




Classificacao dos “Fungos”

Ciclo sexual Mifospéricas
ausente |

septada Es b
poro sexua |
1 o doiero Ascomycetes

Ciclo sexual
presente ’

Esporo sexual
~ exdgeno
P asseptada

Basidiomycetes

Zygomymcefes




ASCOMICETOS - Quitina e B-glucana na parede / hifacom septos

Esporos sexuados
no interior de um asco
(saco)

Asco (esporos endogenos)

AscOsporos




Classificacao dos “Fungos”

Ciclo sexual Mifospéricas
ausente |

septada Es J
poro sexua .
‘f s Ascomycetes

Ciclo sexual
presente ’

Esporo Se""“'l Basidiomycetes
| exoégeno
P asseptada

Zygomymcetes




BASIDIOMICETOS - Quitina e B-glucana na parede / hifa com septos

Basidiésporos

Esporos sexuados
externamente em uma basidia

(esporos exégenos)

Basidia




Classificacao dos “Fungos”

P

septada
ey

Ciclo sexual

ausente

Mitosparicos

Esporo sexual

Ascomycetes

Ciclo sexual
presente ’

endogeno

asseptada

Esporo sexual pg.qidiomycetes

exogeno

Zygomymcefes




FUNGOS MITOSPORICOS OU ANAMORFICOS - Quitina e B-glucana na
parede / hifa com septos

Fungos mitosporicos —— Fase sexuada desconhecida ou ausente

» Esporos clonais (mitose)

Acérvulo = Colletotrichum sp

Esporos em:

Esporoforos (hifas modificadas)

Corpos de frutificacao

Picnidio = Septoria sp.






OOMICETOS

Organismos gue apresentam as caracteristicas abaixo
e sao encaixados no reino Chromista

- Eucarioticos

- Microrganismos aclorofilados (quimioheterotréficos)
- Reproducéao por esporos moveis

- Estrutura somatica — hifa asseptada

- Geralmente multicelulares

- Parede celular constituida principalmente de B-glucanas e também
celulose e hidroxiprolina (Quitina € ausente)

- Ergosterol ndo € um esterol importante na membrana plasmatica

- Laminarinas constituem o principal composto de reserva



OOMICETOS sao fungos verdadeiros?

Oomicetos Fungos

Celulose e glucanos Quitina

Parede celular

Cristas tubulares Achatada ou laminar

Mitocdndria

Esporos c/ flagelos | Sim N&o

Septos Ausentes Presentes

Nao Sim

Sintese de esterdis

Ploidia Dipléides Hapldides

- Hifas nao septadas

- Parede celular: celulose e B-glucana; auséncia de quitina

- Presenca de dois flagelos (zoosporos): 1 tipo chicote,

outro tipo tinsel (com mastigonemas)
T



Classificacao do seres vivos
(Woese)
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Classificacao dos Oomicetos em relacao aos “Fungos”

Oomycetos
celulésica (Chromista)

Ciclo sexual Mifospér'icas
ausente |

septada Es
poro sexual |
f o doiero Ascomycetes

Parede

Celular | Ciclo sexual
presente ’

Esporo sexual Basidomycetes
exogeno

quitina ’
e B-glug:ana asseptada

Zygomymcefes




Estruturas caracteristicas do ciclo assexual

Figura 8.13 - Classe Oomycetes. Estruturas reprodutivas assexuais: (A) esporangio de
Pythium; (B) esporangio de Pythium com vesicula; (C) esporangios de Phytophthora;
(D) esporangios de Aphanomyces (Saprolegniales).

Estruturas caracteristicas do ciclo sexual

Tubo de
fertilizagao

Figura 8.14 -




OOMICETOS - Celulose e B-glucana na parede celular / hifas sem septo

Flagelo

Esporangios



Liberacéo dos zodsporos

https://www.youtube.com/watch?v=D15gt7mPaqw



Fungos no contexto
historico da Microbiologia



FUNGOS - no contexto historico da Microbiologia*

No contexto da Microbiologia, termo genérico que
Incluia organismos que eram encaixados em 3 reinos
Protozoa (Mixomicetos), Chromista (Oomicetos) e
Fungi (Ascomicetos, Basidiomicetos, Zigomicetos,
Deuteromicetos = Eumycota)

* Muitos livros relacionados a Microbiologia e areas afins ainda
adotam essa classificacao!




A

“FUNGOS”

CLASSIFICACAO DOS FUNGOS
(Contexto historico da Microbiologia)*

MIXOMICETOS (“Fungos viscosos”)
Pouco desenvolvidos
Sem parede celular

>

* REINO PROTOZOA~
OOMICETOS: fungos com celulose

e REINO CHROMISTA | hifas néo septadas,

esporos moveis

« REINO FUNGI ~— FUNGOS VERDADEIROS

Bem desenvolvidos
Muitos sdo macroscopicos



REINO PROTOZOA
MIXOMICETOS: “Fungos limosos”, “Fungos viscosos”

Plasmodio (somatico)
Sem parede celular

Esporangios (reprodutivo)



Fungos:
mecanismos de variabilidade genética

~S
MUTGQGO (alteragdo na sequéncia de hucleotideos de um gene)
M@'OS@ (processo de divisdo celular utilizado pelos organismos de reprodugdo sexuada)

Heterocariose (é a presenca de dois ou mais hiicleos geneticamente

diferentes numa mesma hifa ou célula)

Parassexualidade***



Etapas da fase sexuada em fungos

Estagio dicariotico |
(n+n)

¥ \' Plasmogamia

Plasmogamia Cariogamia (fusao |
(fusao do citoplasma) dos nucleos)

[

Micéiio (n} . Estagio” Cariogamia

Reprodugao
sexuada
Germinacao Meiose @
Esporos (n)
K

Estrutlra
formadora |
de esporos {n)




Ciclo sexuado de um basidiomiceto

Fram the transparencies to accompany Peter H. Raven, Ray F. Evert, and Susan E. Eichhom,
Aicdony of Planis, Sth edition. Werh Publishers, Mew Yaork, 1852, Reproduced with permigsion.

Trirespareroy 4
Figore 12-25, page 22%
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Q Diploid (2N

Haploid (N)

s :
Orows info
adult male or

adult female  (multicellular)

Female ! 0] Male
- V |/ . x
{diploid) | | #{diploid)
2N A 2N
Mei1osis f 20515
Meios Meiosis From the Wransparencies to acomgany Peter H. Ravan, Ray F. Everd, and Susan E. Eithhioe,
Aiclogy of Plants, 5th edition. \Worlh Publishers, New York, 1992, Reproduced with permigsion.
unicellular
( ) Thnspmroroy 4t
Figure 12-25, page 229
s . Spb' m Life cycle of a mughroom
* (haploid)

N
/ 3 N
f 2]
71

Egg Fertilization : L\
(haploid) ) ~
N

Zygote (diploid) 2N

—_

BASIDIOSPORE
FORMATION

=TTy
A L

SECOND
MEIOTIC
DIVISION

Mo
DIVISION

Em fungos, ao contrario de humanos, a fase dipldide ndo é
a fase predominante, e sim a hapldide.



Heterocariose

%\anas S

Processo que permite nicleos geneticamente distintos compartilharem o mesmo

citoplasma




Grampo de conexdo

Estruturas de hifas
formadas para
garantir o estado
dicariotico do micelio




Qual a vantagem da
heterocariose?

Fungos imperfeitos (anamorficos) podem ter
trocado a reprodugdo sexuada pela
heterocariose (garantir variabilidade)

A heterocariose € o primeiro passo para a
parassexualidade...



Parassexualidade

Heterozygous Homozygous
' Diploid Diploid
plasmogamia

reversdo ao estado
hapléide se dd por
aneuploidia®

crossing-over mitotico

*Célula aneupldide: € a célula que teve seu material genético alterado, sendo
portador de um ndmero cromossomico diferente do normal da espécie
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