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Fungos

Este encarte tem por objetivo apresentar aspectos da
biologia e diversidade dos fungos. Dessa forma estuda-
remos a particularidade de ser um fungo, destacando
caracteristicas morfologicas e reprodutivas que per-
mitem separar FUNGI como Reino. Além dis-
so, dois filos de organismos que jd foram considera-
dos fungos também serdo apresentados aqui, mas
como  pseudofungos, Oomycota e Myxomycota,
pertecentes aos Chromista e Protozoa, respectivamente.
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1. Fungos

Os fungos sao hoje representados por mais de 100.000 espécies,
embora, a cada ano, mais de 4.000 espécies novas sejam descritas.
Estima-se que a diversidade do Reino ultrapassa 5 milhoes de es-
pécies, representado, depois dos insetos, o grupo de organismos
mais diverso do planeta. Tradicionalmente, sao tratados em disci-
plinas da botanica, embora sejam reconhecidamente distintos de
organismos fotossintetizantes.

Os fungos sdo organismos eucaridticos, heterotroficos com nu-
tricdo absortiva e reserva energética de glicogénio. A estrutura so-
matica pode ser leveduriforme ou filamentosa
e haploide ou dicaridtica na maior parte do seu
ciclo de vida. Os filamentos sdo conhecidos
como hifas e sdo rodeadas por paredes celula-
res de quitina. Geralmente reproduzem-se as-
sexuada e sexuadamente, principalmente por
esporos. Esta definicdo, como qualquer outra,
estd sujeita a ser incompleta, mas engloba de
maneira satisfatdria boa parte da diversidade
desses organismos (Figura 1.1).

Os fungos sdo fundamentais para o fun-

cionamento dos ecossistemas, sendo decom-
microscépicos; (c - f) “espordforos do tipo basidiomas”

representantes de diferentes taxons (escalas: a =30 um; b
=50 pm; ¢ = 10mm; d = 50 mm). Junto com as bactérias heterotroficas, os fungos

responsaveis pela reciclagem de nutrientes.



sao os principais decompositores do planeta, sendo os respon-
saveis pela decomposi¢io da lignina. A decomposi¢io libera
dioxido de carbono para a atmosfera e devolve para o solo os com-
postos nitrogenados e outras substancias. Desta maneira estes com-
postos podem ser reutilizados pelas plantas e eventualmente por
animais, representando o papel dos fungos para a reciclagem destas
substancias. Sendo assim, os fungos sdo fundamentais para a ma-
nutenc¢ao e equilibrio dos ecossistemas ao atuarem como “elo” de
ligagdo entre os componentes bidticos e abi6ticos do meio ambiente.

Como decompositores, entretanto, podem representar prejuizos
para o homem, sendo capazes de atacar tecidos, tintas, papeldes,
couros, ceras, combustiveis, petrdleo, madeira, papéis, isolamento
de cabos e fios, lentes de equipamentos Op-
ticos, ou seja, quase qualquer material con-

cebivel. Equipados com enzimas que que- Ectomicorriza Micorriza Arbuscular
bram moléculas organicas, incluindo lignina —

e celulose, os fungos sdo, muitas vezes, inco-

modos e extremamente destrutivos. O conge- =)

lamento do alimento é necessario, pois inibe
- . . Hifopadio
a atuagao desses decompositores (Figura 1.2). ;

Além das espécies saprobiontes, que de-

compde matéria organica morta, ha os fun-
gos simbiontes, que ao se relacionar com
outros organismos (mutualismo, parasitis-
mo, etc.), também exercem um papel de
extrema importancia para a manutencdo
dos ecossistemas. Os tipos de relacdes en-
tre os fungos e outros organismos sao ex-
tremamente diversos. Alguns fungos sdo
de suma importancia na natureza, pois
formam associagdes mutualisticas do tipo

micorriza (com raizes) (Figura 1.2). Basta
lembrar que mais de 90% das plantas for-

mam associacdes deste tipo e provavel- Figura 1.2 — Desenho esquematico mostrando os dois

mente muitas arvores nao poderiam viver principais tipos de micorriza: ectomicorrizas (lado A) e
.. ) ) endomicorrizas ou micorrizas arbusculares (lado B). Fonte:

sem estas assoclagoes. Os hquens, muitos retirado e traduzido de Bonfante & Genre (2010, NATURE

dos quais ocupam habitats extremamente COMMUNICATIONS | 1:48 | DOI: 10.1038/ncomms1046).
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hostis, sdo associagdes simbioticas entre fungos e células de algas
ou de cianobactérias (Figura 1.3). Fungos em insetos também po-
dem apresentar simbiose. Numa dessas relagdes, os fungos que
produzem celulase e outras enzimas necessarias para digerir ma-
teriais vegetais sdo cultivados por formigas em “jardins de fun-
gos”. As formigas suprem o fungo com pedagos de folhas e gotas
que excretam, e se alimentam das partes em crescimento do fun-
go, mantendo-o em seus ninhos. Nem o fungo, nem as formigas
conseguem viver separadamente. Esse tipo de relacdo com fungo

também pode acontecer com cupins (Figura 1.4a).

Figura 1.3 — Exemplos de relagdes simbionticas entre fungos e algas formando liquens:
a) forma crostosa; b) forma foliosa; e ¢) forma fruticosa.

Figura 1.4 - Exemplos de interacao de fungos e insetos. A. imagem de cupins
cultivando fungos (Fonte: http://phys.org/news/2015-04-agriculture-termites-fungi.
html). B. imagem de Formiga “zumbi”, sendo atacada por fungo entomopatégeno
(Fonte: David Hughes).

Até mesmo os casos de parasitismo ou predadisto na natureza
sdo importantes, na medida em que os fungos, entomopatdgenes
por exemplo, fazem o controle populacional de seus hospedeiros.



Este é o caso dos fungos conhecidos tradicionalmente como
Cordyceps Fr., que utilizam especificamente espécies de insetos para
desenvolver parte do seu ciclo de vida. Embora pareca tragico ver
uma formiga ser atacada por um fungo, como ¢ o caso das formigas
‘zumbis, ndo ha dano para as espécies envolvidas, pois esta relagio
ecologica, entre outras, esta evolutivamente estabelecida, ajustada e
¢ dependente, no que diz respeito ao equilibrio das relagoes.

Outras relagdes simbidticas envolvem grande variedade de fun-
gos, conhecidos como endofitos, que vivem dentro de folhas ou cau-
les de plantas aparentemente sadias. Muitos produzem metabdlitos
secundarios tdxicos que parecem proteger seus hospedeiros contra
outros fungos patogenos, ataque de insetos e o pastoreio por mami-
feros. Quanto a importancia na agricultura, o cultivo e a producao
de arvores como o pinheiro ou morango, tém sido beneficiados pe-
las micorrizas. Essa associagdo com os pinheiros, por exemplo, apa-
rentemente torna as drvores mais resistentes as rigorosas condigdes
de frio e de seca que ocorrem nas zonas limites de seu crescimento.
Conhecendo esta importancia, o homem tem selecionado certas li-
nhagens de fungos mais favoraveis para essa associagao.

Outros fungos também apresentam enorme interesse agrico-
la, ndo pelos seus beneficios, mas pelos prejuizos que causam. Os
fungos sdo os mais importantes patogenos (ecto e endoparasitas)
de plantas cultivadas, citando como exemplo as ferrugens do café,
da cana-de-agucar, do milho, do trigo, pragas da batata e varias
hortalicas, os carvdes, entre outros. Consideravel soma de recur-
sos sdo gastos com a utilizagao de fungicidas, que ndo representam
uma solugdo definitiva para o problema.

Os fungos ocorrem também como parasitas dos animais,
citando-se como exemplos as infestagdes internas aos tecidos
que podem ser mortais a0 homem: Pneumocystis P. Delanoé &
Delanoé (tipo pneumonia), Coccidioides G.W. Stiles (febre valley),
Ajellomyces McDonough & A.L. Lewis (blastomicose e histoplas-
mose) e Cryptococcus Kiitz. (criptococose). Outros fungos causam
micoses superficiais: Microsporum Gruby (dermatose), Candida
Berkhout (candidiose) e Aspergillus fumigatus Fresen. (aspergi-
lose). Além do parasitismo, a simples presenca de esporos no ar
pode causar alergias ao homem (Figura 7.5).
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Figura 1.5 — Problemas resultantes da atuagdo dos fungos vao desde simples bolores (a)
ao desenvolvimento de doencas em plantas (b e ¢) e animais (d).

Alguns bolores produzem metabdlitos secunddrios como to-
xinas (aflotoxinas) em cereais mal estocados, podendo conta-
minar aves e mamiferos domésticos pelo consumo de ragdes,
ou diretamente o homem. As aflotoxinas sdo toxinas potentes e
cancerigenas, causando disturbios digestivos e até a morte. Outros
fungos produzem alcaloides téxicos e/ou alucindgenos.

Saccharomyces cerevisiae Meyen (tipo de levedura, fermento)
tem sido considerada a mais importante dentre as espécies uti-
lizadas pelo homem (Figura. 7.6 A). A espécie esta envolvida
em processos fermentativos responsaveis pela produgdo do al-
cool etilico, cerveja, vinho, no processamento e aromatizagao de
paes, entre outros. Outras espécies estdo envolvidas na produ-
¢do industrial de glicerina, vitaminas e dcidos orgénicos, como
o acido citrico, que também ocorre nas frutas citricas, e o acido
giberélico, um hormonio vegetal. A fabrica¢do e aromatizagao
de muitos tipos de queijos (Camembert, Roquefort e Gorgon-
zola) sdo mediadas por Penicillium roqueforti Thom (Figura 7.6
B). Muitos fungos podem ser consumidos diretamente como
alimento, apresentando grande interesse por serem muito nutri-
tivos como o champignon que sdo espécies do género Agaricus



Sistematica Vegetal

(Figura 1.6 C). No Brasil ainda sao consumidos em pequena es-

cala, ao contrario do que ocorre na Europa, América do Norte e
nos paises orientais.

Figura 1.6 - Imagens de fungos com importancia econémica: a) leveduras (Saccharomyces cerevisae) b) queijo roquefort, que
leva na sua fabricacdo cepas especificas de fungos da espécie Penicillium roqueforti; c) champignon.

Uma das mais importantes descobertas da medicina foi a uti-
lizagdo de antibidticos, principalmente a penicilina, produto
derivado do género Penicillium Link. Algumas espécies como
Saccharomyces cerevisiae tem sido estudada como organismo mo-
delo para compreensao de inumeros processos na area da genética,
fisiologia, bioquimica e biologia molecular.

1.1 Ocorréncia e distribuicao

Além de fonte de matéria organica, os fungos dependem de agua
liquida para seu crescimento, essencial para todo o processo vital.
A majoria depende de oxigénio para a respiracdo, sendo, portanto,
aerobios. Alguns podem ser anaerébios facultativos, pois respiram
na presenga de O, e fermentam na sua auséncia.

Considerando a grande diversidade do grupo, ¢ de se esperar
que haja uma grande variagdo de fatores que influenciam a vida de
fungos. Assim, temperaturas entre 20°C e 30°C sdo ideais para o
crescimento da maioria dos fungos, mas muitos crescem ou pelo
menos sobrevivem em temperaturas extremas, como a temperatura
do nitrogénio liquido (sobrevivéncia a -195°C). O pH ligeiramente
acido, ao redor de 6, é ideal para a grande parte dos representantes
do grupo, diferindo das bactérias que se reproduzem melhor em
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meio alcalino. A luz tem papel importante na diferenciacao e mor-
fogénese das estruturas reprodutivas de muitas espécies, principal-
mente o comprimento dos dias em relagao as noites, o fotoperiodo.

Se deixarmos exposto um meio de cultura em uma placa de Pe-
tri em poucos segundos teremos a contaminagao por fungos. Isso
ocorre porque estes organismos produzem esporos resistentes que
sdo muito comuns no ar, dispersando-se facilmente.

1.2 Morfologia

Os fungos podem ser unicelulares, coloniais ou pluricelulares.
Séo caracterizados por uma estrutura somatica geralmente consti-
tuida de filamentos alongados microscopicos, denominados hifas. O
conjunto de hifas que compde o corpo do fungo é chamado micélio,
que pode formar estruturas reprodutivas macroscopicas morfologi-
camente complexas (ex. cogumelos e orelhas de pau) (Figura 1.7).

Estrutura reprodutora

Estruturas produtoras
de esporos

Figura 1.7 —Micélio constituido por filamentos chamados hifas, desenvolvendo estrutura
reprodutiva (basidioma ou basidiocarpo), no exemplo é possivel ver um cogumelo.



Ao microscdpio dptico, as hifas sdo muito simples, sdo tubos com
parede celular e citoplasma. As hifas podem ser cenociticas (sem
compartimentos criados pela presenca de septos) ou septadas (Fi-
gura 1.8). Os septos sdo projegdes da parede celular em diregdo ao
centro do tubo, mas que nao se encontram no centro da hifa e, por-
tanto formam um poro. Estas paredes transversais ddo um aspec-
to de compartimentos para a hifa, ou seja, as hifas ndo cenociticas
ou regularmente septadas saio multicompartimentadas. Como dito,
0s septos apresentam poros que podem ser observados no micros-
copio eletronico. Este septo pode ser simples ou mais complexo
(fibula, grampo de conexao ou ansa), bem como o poro também
pode ser simples ou complexo (doliporo-parentossomo). O poro
doliporo-parentossomo apresenta por¢ao central mais volumosa
quando comparado ao poro simples.

oo le o] ‘Nhg

Hifa Septada Hifa Septada
Unicariética Multicariética

Figura 1.8 — Esquema evidenciando as variagdes e tipos de hifas.

Algumas hifas podem ser especializadas a determinadas fun-
¢des como as do tipo rizdide, que fixam alguns tipos de fungo ao
substrato. Em fungos parasitas, ¢ comum a existéncia de apres-
sorios e haustorios, que fixam o fungo ao seu hospedeiro e que
absorvem os nutrientes diretamente do interior do organismo
hospedeiro, respectivamente.

A parede celular é muito complexa quimicamente, apresen-
tando uma matriz externa mucilaginosa, formada por um polis-
sacarideo solavel. As espécies de fungos verdadeiros apresentam
uma parede formada por uma matriz de fibras de quitina. Ja os
Oomycetes apresentam uma parede formada por celulose, um

Hifa Cenocitica

Para ir mais longe:
Considerando a composi-
¢ao da parede celular dos
oomicetos, quais seriam
os taxons ja estudos que
poderiam ser relaciona-
dos a estes organismos?



dos motivos para considerar esse grupo como pseudofungos. Os
protistas Myxomycetes, também considerados pseudofungos, ndo
apresentam parede celular. E importante ressaltar que a quitina,
apesar de ser um componente tipico do exoesqueleto de artropo-
dos, também pode estar presente na parede celular de algumas al-
gas verdes, como, por exemplo, em Oedogonium.

O glicogénio ¢ a principal substancia de reserva dos fungos e
dos animais. O glicogénio, bem como o amido, sdo polissacaridios
constituidos por uma cadeia de mondémeros de glicose. O amido
é composto por duas fragdes: a amilose, formada por uma cadeia
linear, pouco ramificada, e a amilopectina, muito ramificada. O
glicogénio assemelha-se a esta ultima cadeia do amido, sendo ain-
da mais ramificado.

Nos fungos, assim como nas algas e em varios outros organis-
mos, ocorrem dois tipos de reproducio: a reproduciao assexuada
(envolvendo apenas a mitose) e a sexuada (resultado da plasmo-
gamia, cariogamia e meiose). A reproducdo assexuada ¢ mais im-
portante para a multiplica¢ao e dispersao, enquanto a reprodugao
sexuada tem como principal funcao a produ¢do de variabilidade
genética da progénie.

Entre os fungos existem algumas espécies que podem pro-
duzir 6rgaos sexuais, sdo os chamados gametangios, que for-
mam os gametas. [sogametangios e isogametas sao termos
utilizados aqueles com morfologia indistinguivel, e heteroga-
metangios para designar gametangios ‘masculinos, anterideos
e femininos, ascogonios, e heterogametas morfologicamente
distinguiveis. A maijoria dos fungos, entretanto, ndo produz
tais estruturas diferenciadas femininas’ e ‘masculinas’ Entre
os que produzem gameténgios estdo alguns Zygomycota.



Dois tipos de reproducao assexuada podem ser classificados: a
reprodugdo ‘somatica’ e a esporica.

+ Sao exemplos de reprodugao ‘somatica’: gemagdo ou brota-
mento; fissdo (divisao transversal) seguida pela separacao de
células filhas, e fragmentacédo de hifas.

o Sao exemplos de reprodugiao esporica: a producao de mitds-
poros (derivados de mitose) (figura 1.9) podendo ser mdveis
(zooporos) ou iméveis (aplandsporos). Os fungos com zo6spo-
ros dominam em ambiente aquatico ou sdo parasitas de plantas
e animais e dependentes de liquidos, enquanto aqueles apla-
nésporos dominam em ambiente terrestre.

Os aplandsporos (esporos sem flagelos), produzidos no interior

de esporingios sao denominados enddsporos, enquanto os pro-
duzidos externamente sdo ditos exdsporos (ex. conidio). Podem
ser uni ou pluricelulares, e uma mesma espécie pode produzir até
quatro tipos diferentes de esporo, morfologicamente distintos,
como ¢ o caso de certas espécies de ferrugem (Puccinia P. Micheli).

Na reproducao assexuada, os esporos sdo produzidos em grande
numero e resistentes as condi¢des ambientais diversas. Podem ser



ativa ou passivamente liberados e dispersos por diversos meios.
Esporos de fungos conhecidos como ferrugem do trigo, do género
Puccinia, podem ser encontrados na atmosfera a até 10 km de alti-
tude, tendo sua dispersdo sido referida a partir do México até o Ca-
nadd. Podem ser ainda dispersos pela agua dos rios ou das chuvas,
ou pela superficie de insetos e outros animais.

Assim como nas algas, a reprodugdo sexuada envolve tanto a
isogamia quanto a heterogamia (anisogamia e oogamia), condi-
¢oes baseadas na morfologia e dimensdes dos gametas, como visto
anteriormente, no caso dos fungos que produzem esporos/game-
tas flagelados. Ao final do processo, sempre ha a formagdo de es-
poros tipo meidsporos (derivados de meiose).

Gametangios femininos e masculinos podem ocorrer em in-
dividuos distintos ou em unico individuo. Quando os dois sexos
estdo presentes no mesmo individuo, os gametas masculinos e
femininos podem ou nio ser compativeis. Os somas sao apenas
distintos pelo comportamento, sendo atribuidos os sinais (+) e (-)
para individuos sexualmente compativeis.

Assim, ndo se aplica aos Fungos a terminologia hermafrodita,
ou monoico e dioico. Denominam-se espécies heterotalicas quan-
do os individuos apresentam sexos separados ou quando apresen-
tam ambos os sexos, mas estes sdo auto-incompativeis. Espécies
homotalicas estdo representadas por individuos com ambos os
sexos autocompativeis.

O processo de encontro dos gametas (fusao) é morfologica e fi-
siologicamente diverso. Hormdnios envolvidos neste processo tém
sido caracterizados em todos os grupos de fungos. Morfologicamen-
te sdo distinguidos cinco processos ou tipos de reproducao sexuada:

a) Conjugacio ou copulagio de planogametas — fusiao de gametas
moveis.

b) Espermatizagao - o gameta ‘feminino, que pode ser uma hifa
receptiva, permanece fixo ao talo enquanto o ‘masculino’ (apla-

nésporo) desprende-se do micélio aderindo ao feminino’ (se-
melhante ao que ocorre nas algas vermelhas).

c) Somatogamia - hifas somaticas pouco ou nao diferenciadas
entram em contato, e ocorre a fusio e a transferéncia de nucleos.



d) Contato de gametéangios — hifas diferenciadas (gametangios)
entram em contato e ocorre a transferéncia de nucleos.

e) Conjugacao ou copulagio de gametangios — fusao de hifas di-
ferenciadas (gametangios) e, consequentemente, dos nucleos.

Um interessante fenémeno genético foi descoberto em estudo
de Ascomycota em laboratério, o ciclo parassexual. Hoje se sabe
que muitas espécies de fungo podem apresentar este tipo de ciclo.
No ciclo parassexual a recombina¢ao pode ocorrer no micélio e a
haploidizagdo ocontece por mitose e ndo por meiose, que carac-
terizaria um processo sexual. O primeiro requerimento para que
ocorra este ciclo é a presenga de heterocariose, ou seja, presenca de
dois tipos de nuicleo no micélio. Isto pode ocorrer por mutagdo ou
por fusdo de micélios com diferentes tipos de nicleo. Os proximos
eventos requeridos sdo a fusao dos diferentes tipos de nicleos resul-
tando em nucleos dipldides seguida de mitose e haploidizagdo por
ndo disjuncdo. Acredita-se que a haploidiza¢ao neste caso ocorra
por aneuplodia que consiste em perda gradual de cromossomos até
tornar-se hapldide (figura 1.10).
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Figura. 1.10 - Esquema mostrando a reproducao parasexual, desde a plasmogamia até a haploidizacao
perda gradual de cromossomos por mitoses sucessivas.
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Uma das caracteristicas mais marcantes dos fungos envolve a
divisao nuclear, que é intranuclear. Os processos de meiose e mi-
tose sdo diferentes do que se observa em plantas, animais e em
muitos protozodrios. O envelope nuclear nao desintegra durante
a divisao celular e sofre uma constri¢do na por¢ao mediana, rom-
pendo-se; s6 entdo a carioteca se refaz ao redor dos nucleos filhos.
Com excecao dos fungos quitridios (Chitridiomycota), os fungos
nao apresentam centriolos. Corpos polares do fuso (SPBs) cum-
prem a func¢io de organizar a formagdo de microtubulos (fusos)
durante a mitose ou meiose.

Whittaker (1969) posicionou os fungos em um reino proprio,
Fungi. Esta classificacao ainda manteve alguns problemas, pois al-
guns representantes foram mantidos no referido reino por mera
comodidade. Estudos moleculares e ultraestruturais levaram a uma
verdadeira revolucao na interpretacdo da histdria evolutiva e dos
respectivos grupos que representam os fungos. Em primeiro lugar,
verificou-se que estes organismos estdo espalhados com represen-
tantes em diferentes reinos. As espécies mais tradicionais, como
cogumelos, orelhas-de-pau, leveduras e bolores foram reunidas em
um reino préprio denominado Fungi (fungos sensu strito), e estdo
mais proximamente relacionados aos animais, do que propriamen-
te com as plantas. Sao heter6trofos como os animais, mas sua nutri-
¢do acontece por absor¢do e ndo ingestdo. Ainda, particularmente,
apresentam quitina na parede celular, ergosterol na membrana ce-
lular, reserva de glicogénio, e sdo haploides (n), mas também po-
dem ser dicaridticos (n + n, em Asco e Basidiomycota) na maior
parte do seu ciclo de vida. Organismos que ndo apresentam esta
combinagdo de caracteres, caso de alguns pseudofungos aquaticos
por exemplo, os Oomycetes, que foram posicionados junto as algas
heterocontes (Stramenopila), porque além da estrutura somatica
diploide (2n) apresentam parede celular composta por celulose. O
outro grupo tradicionalmente problematico, os Myxomycetes, es-
tao atualmente posicionados junto aos Protistas (Tabela 1.1), pois
além de apresentar estrutura somética diploide (2n), sua nutri¢ao
acontece por ingestao e ndo absor¢ao como nos fungos verdadeiros.



Acrasiomycota 12

: Dictyosteliomycota 46
Protista Myxoamoebae 750
Plasmodiophoromycota 45
Hydrochytriomycota 24
Chromista Labyrinthulomycota 42
Oomycota 700
Ascomycota 64.200
Basidiomycota 32.000
Fungi Chytridiomycota 800
Glomeromycota 200
Zygomycota 1.000

(*) Ascomycota e Basidiomycota formam o sub-reino Dikarya e, juntos, compreendem
aproximadamente 98% das espécies conhecidas do reino Fungi.

Tabela 7.1: Classificacdo recente dos organismos tradicionalmente tratados como
fungos e nimero aproximados das espécies descritas (modificado de Hawksworth 1997
e atualizado de Kirk et al. 2008)

Neste texto, sera dada énfase aos grupos que foram tradicional-
mente tratados como fungos e que atualmente se sabe que cons-
tituem representantes de outros grupos. O Reino Fungi, segundo
métodos de biologia molecular (Figura 1.11), representa um grupo
monofilético composto, tradicionalmente, por cinco principais Fi-
los: Chytridiomycota, Zygomycota, Glomeromycota, Ascomycota
e Basidiomycota. Estes podem ser agrupados, como ja dito, pela
presenca de quitina na parede celular, pela nutri¢do absortiva, gli-
cogénio como substancia de reserva e pela estrutura somatica ha-
ploide ou dicariética na maior parte do seu ciclo de vida.

o Os Chytridiomycota siao organismos predominantemente
aquaticos, com células flageladas caracterizadas com um tnico
flagelo liso inserido posteriormente.

o Os Zygomycota sio principalmente terrestres, apresentam
hifas cenociticas, ndo sendo, portanto, um grupo monofilético.

» Os Glomeromycota sdo fungos endomicorrizicos, simbiontes
mutualistas com mais de 90% das plantas vasculares, que nao
se conhece o tipo de reproduc¢io sexual.
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Figura 1.11 — Cladograma apresentando os representantes do reino Fungi e demais
grupos tradicionalmente estudados neste topico (Oomycota e Myxomycetes). A andlise
filogenética baseada nos dados de Sogin (1992) e Bruns et al. (1993) evidencia a origem
distinta dos Oomicetos e Mixomicetos.

« Os Ascomycota apresentam hifas regularmente septadas e es-
truturas de reproducao tipicas, os ascos;

« Os Basidiomycota apresentam hifas regularmente septadas e
estruturas de reprodugao tipicas, os basidios.

Chytridiomycota, Zygomycota e Glomeromycota representam
o grande desafio para os micélogos sistematas, especialistas que
estudam a diversidade de espécies e suas relagdes de parentesco.
Estes filos juntos compreendem menos de 5% das espécies co-
nhecidas do Reino. Ainda, por apresentarem somente espécies
microscdpicas que demandam dificeis e diferentes metodologias
de estudo, ha poucos especialistas envolvidos na reconstrucao da
sua historia evolutiva e do reconhecimento das espécies existentes
nestes grupos de fungos. Ascomycota e Basidiomycota estdo atual-
mente compreendidos no subreino Dikarya, pois além de serem os
unicos com espécies que apresentam estrutura somatica filamen-
tosa (hifas, micélio) regularmente septada podem apresentar fase



dicaridtica. Ou seja, sdo haploides ou dicaridticos na maior parte
do seu ciclo de vida. Somente os fungos em fase dicaridtica ¢ que
podem formar estruturas reprodutivas macroscépicas (ex.: cogu-
melos e orelhas de pau), mas nem todas as espécies destes filos sao
macroscopicas. Neste sentido, as espécies microscdpicas, além da
necessidade de diferentes metodologias para seu estudo, também
representam um grande desafio para os taxonomistas.

Outros grupos tradicionalmente tratados como fungos en-
contram-se nos reinos Protista (Myxomycota) e Stramenopila
(Oomycota), sao os pseudofungos.

1.7 Fungos verdadeiros

1.7.1 Filo Chytridiomycota

Os quitridiomicetos, ou quitridios, sao predominantemente
aquaticos, consistindo um grupo com cerca de 800 a 1000 es-
pécies conhecidas (Figura 1.12). Entretanto, alguns quitridios
sao também encontrados em ambientes terrestres podendo,
em casos extremos, serem encontrados no solo de desertos.
Os quitridios ndo sao sé variaveis em seu nicho, mas também
sdo muito varidveis quanto a aspectos reprodutivos e do
histdrico de vida. Apresentam quitina em sua parede e assim
como os outros fungos verdadeiros, armazenam glicogénio.

Figura 1.12 - Hifas e esporangio de um Quitridiomiceto (Patterson;
Laderman, 2001).

Caracteristicas basicas

(Grego Chytridion = pequeno
pote = a estrutura que contém
0S esporos);

- entre 800 a 1000 espécies co-
nhecidas;

- Principalmente aquaticos;

- Micélio cenocitico;

- Septos presentes somente na
delimitagdo de estruturas re-
produtivas;

- Reproducao por conjugacao ou
copulagdo planogamética (ga-
metas flagelados);

- Zoosporos flagelados (s/ masti-
gonema).



Os processos de divisdo celular sao semelhantes aos observados
em outros fungos verdadeiros, sendo intranucleares, ou seja, o en-
velope nuclear permanece intacto até as fases finais da teléfase.
Os quitridios sdo cenociticos, com presenca de poucos septos, de
forma irregular, somente na presenca de estruturas reprodutivas.
Podem ser diferenciados de outros fungos pela presenca do flagelo
(Figura 1.13).

Flagelo Liso

Flagelo tipo
Franjado

Biflagelado;
Posteriormente uniflagelado; Uniflagelado; com flagelos inseridos apicalmente,
flagelo tipo chicote, liso. flagelo tipo franjado. um liso (tipo chicote) e outro franjado

Figura 1.13 — Célula flagelada encontrada em grupos conhecidos tradicionalmente como fungos,
destacando as diferencas observadas em Chytridiomycota em relagao aos grupos Oomycota e
Hyphochytridiomycota.

De modo geral sao eucdrpicos, mas algumas espécies unicelula-
res podem ser holocarpicas, onde o organismo todo se transforma
em uma estrutura de reproducao. Estas espécies sdo monocéntri-
cas, ou seja, apresentam um unico esporangio. Outras espécies
formam micélio e podem ser policéntricas, formando mais de um
esporangio. Podem ser parasitas de plantas, algas, protozoarios e
oomicetos aquéticos. A espécie Batrachochytrium dendrobatidis
Longcore, Pessier & D.K. Nichols é a responsavel pelo declinio de
populagdes de anfibios (sapos) de varios continentes do planeta.
Este tipo de quitridiomicose ¢ cutanea, ou seja, os fungos atacam
a pele dos hospedeiros e os esporangios podem ser observados
a partir de microscopia das células epidérmicas dos anfibios. Ha
também patdgenos de plantas podendo causar desde infestagdes
pouco significativas em lavouras de milho até sérios danos nos cul-
tivos de batatas (ex.: espécie Synchytrium endobioticum (schilb.)
Percival). Algumas espécies sao saprobias e utilizam como subs-
trato insetos mortos e outras estao associadas a organismos vivos.



Os quitridios do ramen (diferentes espécies de diferentes géne-
ros: Neocallimastix Vavra & Joyon, Piromyces ].]. Gold, I.B. Heath
& Bauchop, Caecomyces J.]. Gold, Anaeromyces Breton et al., etc.)
podem viver em uma condi¢do anaerébica produzindo enzimas
que degradam fibras, e consequentemente, sendo importantes na
digestao pelos animais ruminantes.

Trés tipos de reproducao sexual sdo reconhecidos neste grupo
de fungos: 1. Copulagdo planogamética, que acontece a partir da
fusao de gametas idénticos (isogamica) e/ou de diferentes tama-
nhos (anisogamica) ou formas (heterogamica); 2. Copula¢ao ga-
metangial que envolve a fusdo de gametangios e a passagem de
conteudo genético; e 3. Somatogamia, que ¢ a unido da estrutura
somatica (hifas) dos fungos. A reproducao assexual também acon-
tece a partir da produgdo de zodsporos em zoosporangios. Duran-
te o ciclo de vida pode haver alternincia isomoérfica ou heteromor-
fica de geracdes. No caso mais conhecido, o género Allomyces E.].
Butler apresenta alternancia de geragdes isomorfica (diplobionte),
ou seja, pode haver individuos diploides ou haploides. Os espo-
rangios ou zoosporangios (2n), produzem zoosporos uniflage-
lados (n) através de meiose. Estes zoosporos se desenvolvem em
estruturas somaticas morfologicamente idénticas aos esporangios,
e produzem gametangios, que por sua vez produzem gametas de
tamanhos diferentes (Figura 1.14).

A maioria dos Zygomycota cresce no ambiente
terrestre, em contato com o ar, o que pode ser de-
duzido pela auséncia de esporos e gametas flage-
lados. Cerca de 1000 espécies sao conhecidas para
o filo, podendo ser além de saprofitas, parasitas de
plantas e animais, ou ainda formar micorrizas. Os
géneros Rhizopus Ehrenb. e Mucor P. Micheli ex
L. representam os desagradaveis bolores ou mofos
(Figura 1.15).

A reproducdo sexuada ocorre por copulagdo
gametangial e a partir da unido dos gametan-
gios acontece a producdo de um zigosporangio,

Caracteristicas basicas

(Grego Zygos = unido/fusdo. Zig6sporo,

um tipo unico de esporo de resisténcia);

- aproximadamente mil espécies conhecidas;

- Micélio cenocitico;

- Septos presentes somente na delimitagao
das estruturas de reproducao;

- Reproducao por copulacao de gametan-
gios e formacao de zig6sporo;

- Auséncia de gametas ou esporos flagelados;

- Sao colonizadores primarios: ocupam ra-
pidamente substratos Umidos (frutas e
legumes) com agucares disponiveis, mas
também podem ser simbiontes.
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Figura 1.14 — Ciclo de vida de Chytridiomycota (Raven et al., 2001).

que caracteriza o filo. As espécies podem ser homotilicas ou he-
terotalicas. A reprodu¢do assexuada pode acontecer por frag-
mentacdo do micélio (artroporos), formacao de clamidosporos
e/ou por produgido de esporos em estruturas reprodutivas assexuais
(ex.: esporangios). O filo pode ser bem ilustrado a partir dos géneros
Rhizopus e Pilobolus Tode.

Em Rhizopus, o micélio é cenocitico, hapldide, formado por hifas
muito ramificadas, imersas no substrato (rizoides) que se espalham



por um sistema de estoldes superficiais. Macros-
copicamente, tém uma aparéncia aveludada de cor
branca e por isso sdo conhecidos como mofos ou
bolores. A reproducdo assexuada caracteriza-se
por esporos produzidos em esporangios na extre-
midade de esporangioforos eretos que se originam
junto aos rizoéides. Os esporos se dispersam pelo ar
e ao germinarem, produzem novos micélios idén-
ticos ao anterior. A reproducio sexuada envolve a
conjugac¢ao de gametingios compativeis, que apos
plasmogamia e cariogamia formam um zigésporo,
que quando maduros, apresentam parede orna-
mentada e refor¢cada, funcionando como esporos
de resisténcia. A meiose ocorre na germinagao do
zigésporo, originando diretamente um esporangio
(Figura 1.16).

O género Pilobolus é um exemplo bem conheci-
do por causa de seus esporangios (reproducdo as-
sexuada). Cresce em excremento fresco de diversos
herbivoros, cerca de trés a oito dias apds a defeca-
¢do, estando entre os primeiros decompositores.
O género apresenta interessante sistema fisiologico
de dispersao dos esporos e de coevolugao, envol-
vendo herbivoros, gramineas e larvas do trato di-
gestivo desses animais. Os esporangiéforos podem
atingir até 5 cm de comprimento, sendo transpa-
rentes e fototrdpicos positivos (crescem em dire¢ao

LN

Figura 1.15 — Imagens ilustrando os géneros Rhizopus
(a) e Mucor (b).

aluz), desenvolvendo em sua extremidade uma por¢éo dilatada (ve-

sicula subesporangial) sobre a qual o esporangio contém os esporos.

A vesicula funciona como uma lente que concentra a luz em deter-

minado ponto otimizando a relagao fototrépica (Figura 1.17).

Alguns géneros causam doencas em plantas, como o proprio

Rhizopus. Outros géneros formam relagdes simbidticas, como as

endomicorrizas, enquanto outros podem ser parasitas de animais,

sendo utilizados no controle bioldgico de pragas (ex.: nematoides).
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Sistematica Vegetal

Figura 1.17 - Figuras ilustrando o aspecto geral (a) e um detalhe (b) da estrutura de reproducao do
género Pilobus.

1.7.3 Filo Glomeromycota

Estes fungos, até recentemente, eram re- o <t
Caracteristicas basicas

conhecidos como uma ordem (Glomales) de
(Grego Glomero = bola + mykes = fungo; refere-

Zygomycota, mas Schiifller e colaboradores Y A W,

em 2001 propuseram que estas especies, por - Mais de 200 espécies conhecidas de endomi-
apresentarem biologia e morfologia particular, corrizas (vesiculo-arbusculares);
fossem elevadas a categoria de filo, ou seja, os - Simbiontes mutualistas obrigatérios com mais

de 90% das plantas vasculares;

Glomeromycota. As andlises moleculares cor- o ”
- Micélio cenocitico;

roboraram os Glomeromycota como linhagem - Septos geralmente ausentes, presentes so-
monofilética e, embora apresentem micélio ce- mente perto dos esporos;
nocitico, se mostram nas ﬁlogenias como um - Reproducao sexuada (meiose) nao é conhecida.

grupo irméo do sub-reino dikarya, ou seja, de
Ascomycota e Basidiomycota.

Embora seja um filo relativamente pequeno, ou seja, com pouco
mais de 200 espécies, sdo muito importantes no que diz respeito
aos aspectos ecologicos e evolutivos. Sao conhecidos como mutua-
listas obrigatorios das plantas, atuando como endomicorrizicos, ou
seja, estao estreitamente relacionados com as raizes de mais de 90%
das plantas vasculares, trazendo varios beneficios como: ampliar a
area de absor¢ao de agua, nutrientes, etc. e fornecer protecio con-
tra patogenos do solo que atacam as raizes. Por isso, recentemente,
vem sendo alvo de estudos para o melhor uso na agricultura. Fo-
ram chamados por muito tempo de Fungos Vesiculo-Arbusculares
(FMA), pois produzem vesiculas para estocagem de nutrientes e



arbusculos para as trocas de nutrientes entre a célula vegetal e o
fungo. Desta forma, além de terem um sitio reprodutivo, também
obtém os agucares oriundos da fotossintese das plantas. As vesi-
culas sdo intercelulares, mas os arbusculos penetram a parede das
células vegetais ficando entre elas e a membrana plasmatica.

Do ponto de vista evolutivo, ha teorias que explicam que es-
tes fungos foram muito importantes para a conquista do ambiente
terrestre pelas plantas, tendo em vista sua relagdo de mutualismo
com as mesmas. De fato, o féssil mais antigo de fungos, datado
de aproximadamente 400 milhdes de anos, justamente do periodo
que as plantas estavam se irradiando na terra, parece ser de um
esporo deste grupo de fungos.

Como nao se conhece reproducdo sexuada neste grupo de fun-
gos, € nos esporos que os taxonomistas encontram os principais
caracteres morfoldgicos para a determinagao das espécies. As ana-
lises moleculares vem ajudando a interpretar a histéria evolutiva e
relagoes filogenéticas entre as espécies.

Ascomycota compreende mais de 64.000 espécies descritas
e inclui um grande nimero de fungos familiares com grande
importancia econdmica. Incluem espécies patégenas de plantas,
como ¢é o caso das pragas que assolam a agricultura, e de animais,

Caracteristicas basicas

Grego Askos= bolsa + miketes=fungos; refere-se a es-

trutura onde acontece a cariogamia, meiose e matura-

¢ao dos esporos sexuais de modo interno)

- Mais de 64 mil espécies sao conhecidas neste, que é
considerado o maior filo dos fungos;

- Simbiontes (parasitas, mutualistas, etc.) e/ou Sapré-
bios;

- Estrutura somatica leveduriforme ou filamentosa
(micélio);

- Hifas reqularmente septadas (septos simples);

- Septos centralmente perfurados (poro simples), que
podem ser obstruidos por Corpos de Woronin;

- O asco (saco) é caracteristico do filo, contém endds-
poros resultado da meiose, em nimero de 4 ou mul-
tiplo de 4, mas geralmente sao 8;

- Reproducao sexuada acontece por contato ou copula-
¢do gametangial, somatogamia e/ou espermatizacgao;

- Algumas espécies podem produzir estruturas repro-
dutivas macroscopicas (Pezizomycotina);

- Reproducdo assexuada acontece principalmente
pela producdo de exésporos especializados (coni-
dios), na extremidade dos conidiéforos;

- Na maior parte do seu ciclo de vida sao haploides ou
dicariéticos.



como ¢ o caso dos entomopatdgenos (Cordyceps s.l.) que utilizam
um inseto para realizar parte do seu ciclo de vida. Um exemplo
classico é o das formigas “zumbis’, que depois de infectadas pelo
fungo apresentam comportamento totalmente alterado, sendo
geralmente encontradas mortas e presas pelas mandibulas em
ramos ou folhas de arvores, com as estrutura reprodutivas do
fungo emergidas do corpo do inseto. Também ha patégenos da
espécie humana, mas de modo geral os Ascomycota sdo também
conhecidos pelo que podem oferecer de beneficios ao ser humano,
€ o caso das trufas, das leveduras e dos produtores de penicilina.

Quanto a estrutura somatica filamentosa, o micélio, embo-
ra seja regularmente septado, funcionalmente é cenocitico, pois
os poros dos septos permitem a passagem de organelas de um
compartimento a outro da hifa. O micélio na maior parte do seu
ciclo de vida ¢ haploide ou dicariético.

A reprodugao assexuada acontece de modo geral por espo-
ros formados por mitose (mitésporos). Como exemplo, temos
os conidios (exdsporos) produzidos na extremidade dos coni-
diéforos (Figura 1.18).

A reprodugao sexuada é muito variavel no grupo, podendo
acontecer tanto por contato ou copulagdo de gametangios, por
somatogamia e/ou espermatizacio. A presenca dos ascos, onde
acontece a cariogamia, meiose e maturagao interna dos esporos,
delimita de maneira precisa o grupo. A reprodugdo sexuada nos
Ascomycota sempre envolve a formagao do asco, dentro do qual,
ascosporos haploides sdo formados apos a meiose. A formacgao
dos ascos ocorre normalmente dentro de uma estrutura complexa
composta de hifas entrelagadas e firmemente compactadas — o as-
coma, que pode ou nao estar imerso em uma estrutura miceliar
macroscopica chamada estroma. A camada de ascos é denominada
himénio, ou camada himenial. Muitos ascomas sdo macroscopicos
e podem ser classificados de acordo com sua morfologia:

o Cleistotécio — ascoma completamente fechado;
o Peritécio — ascoma aberto por um poro e himénio protegido;

o Apotécio - ascoma aberto, com himénio exposto.

Figura 1.18 — Fotografia tirada

no microscépio eletrénico de
varredura de conidios observados
em Ascomycota - a) Aspergillus e
b) Penicillium.



Para ir mais longe:
A terminologia utilizada
para descrever a reprodu-
¢ao de Ascomycota apre-
senta semelhangas com a
utilizada em outro grupo
de organismos ja estu-
dado. Que grupo é esse?
Existem relagdes evoluti-
vas entre estes grupos?

A reproducio sexuada pode ocorrer no mesmo micélio que
produz conidios assexuadamente. A formacao de gametangios
multinucleados chamados anterideos (masculinos) e ascogdnios
(femininos) precede a reproducao sexuada, por contato ou copu-
lagdo. Os nucleos masculinos passam para dentro do ascogdnio
por uma ramificagdo dessa estrutura, denominada tricogine. A
plasmogamia ocorre nesse momento, mas nao a cariogamia. Os
nucleos masculinos se pareiam com os femininos e as hifas ascé-
genas comecam a crescer para fora do ascogdnio. Com o desen-
volvimento dessas hifas, os pares de ntcleos compativeis migram
para dentro delas e a divisdo celular ocorre de tal maneira que as
células resultantes sdo invariavelmente dicariéticas (n+n), o que
significa que possuem dois nucleos haploides compativeis.

Esta fase dicaridtica pode ser formada também a partir da
ndo formacdo de gametas ou gametangios, ¢ o caso da somatoga-
mia e/ou espermatiza¢ao. Esta unido somatica ou de um mitosporo
com uma hifa receptiva, acontecera entre haploides compativeis e
o estabelecimento da fase dicaridtica (n + n), como no caso da re-
produgdo que envolve gametangios, também resultara na formacgao
de ascos. Os ascos se formam na ponta das hifas ascogenas dicari-
6ticas. Comumente, é a célula apical da hifa dicariotica que cresce
até formar um gancho ou crozier. Nessa célula recurvada, os dois
nucleos se dividem de tal maneira que as fibras de seus fusos de
divisao ficam paralelas entre si. Dois dos nucleos filhos ficam pro-
ximos na ponta do gancho, um dos outros dois nucleos fica perto
da ponta da hifa e o outro fica perto do septo basal do gancho. Dois
septos sdo entdo formados: eles dividem o gancho em trés células,
das quais a do meio se transforma no asco. E nessa célula que a
cariogamia ocorre para formar o nucleo diploide (2n). Logo apds a
cariogamia e formacao do zigoto, o asco jovem comega a se alongar.
O nucleo dipldide sofre entao meiose, seguida geralmente por uma
divisdo mitotica, originando um asco com oito nucleos haploides
(n), que sao envolvidos por por¢des do citoplasma para formar e
maturar os ascosporos internamente (Figura 1.19).



CICLO DE VIDA - ASCOMYCQOTA
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Figura 1.19 - Ciclo de vida de Ascomycota.



Alguns fungos se destacam entre as espécies de Ascomycota.
Como ja dito, neste filo encontramos tanto organismos macro e
micro que sao danosos, representados por espécies patdgenas de
plantas e de animais, quanto organismos tteis como fonte de me-
dicamentos ou mesmo de grande importancia econdmica, como é
o caso das leveduras. Das espécies microscdpicas, Saccharomyces
cerevisiae Meyen ex E.C. Hansen, que é um importante produtor
de alcool, como por exemplo no processo de preparagio da cerve-
ja, também ¢é util na producao de paes, entre outros. Esta espécie é
considerada, dentre todas as espécies utilizadas pelo homem, uma
das mais importantes do ponto de vista economico. A selegdo de
leveduras iniciou-se com os trabalhos de Pasteur sobre o vinho
(1860), demonstrando que a fermentacdo é um processo biold-
gico. Dos Ascomycota filmaentosos microscdpicos, os géneros
Aspergillus P. Micheli ex Haller e Penicillium Link sao conhecidos
como mofos ou bolores e podem produzir poderosas toxinas (aflo-
toxinas). O género Penicillium é responsavel pela producao de pe-
nicilina e esta envolvido no processo de producao de queijos dos
tipos Gorgonzola e Roquefort.

Dentre os géneros comestiveis macroscopicos destacam-se as
espécies de Tuber P. Micheli., conhecidas como trufas, muito apre-
ciadas na alta gastronomia internacional. As espécies do género
Morchella Dill. também sdo muito apreciadas. No primeiro caso,
sdo fungos hipdgeos, ou seja, os ascomas (cleistotécios) crescem
associados a raizes embaixo da terra, mas no caso das espécies de
Morchella, também micorrizicas, as estruturas reprodutivas ma-
croscopicas parecidas com cogumelos, sio ascomas apotecioides
modificados que crescem na superficie do solo. Outros ascomas
(apotécios) bem conhecidos sdo os formados em talos liquéni-
cos. As espécies de liquens, tanto crostosas, foliosas e/ou frutico-
sas, sdo associagdes entre um fotobionte (algas) e um micobionte
(fungos, geralmente Ascomycota). Os taxonomistas liquendlogos
reconhecem as espécies principalmente a partir da morfologia dos
apotécios. De fato, esta associagdo também parece ter sido muito
importante do ponto de vista evolutivo, pois os liquens, além de
serem considerados bioindicadores de qualidade do ar, pertencem
a um grupo seleto de organismos capazes de ocupar lugares com



condi¢des ambientais extremas, como é o caso dos liquens que vi-
vem sobre rochas, nos desertos ou até mesmo nas regides polares
e de altitude do planeta.

Os Basidiomycota apresentam muitas semelhangas com os As-
comycota. A estrutura somdtica durante maior parte do ciclo de
vida é haploide, podendo a partir da reprodu¢ao sexuada (somato-
gamia ou espermatizacgdo) ser dicariotica, com a produgdo de espo-
ros meidticos em estruturas caracteristicas denominadas basidios
(Figura 1.20).

Nao existem gametangios diferenciados e ocorre a unido de hifas
somaticas (somatogamia) distintas (heterotalicas). Apos a fertiliza-
¢d0, forma-se um micélio dicaridtico, chamado secundario em opo-
si¢do ao micélio primadrio ou haploide . O micélio secundario pode
crescer indefinidamente, e manter-se dicaridtico (Figura 1.21). Al-
gumas espécies podem apresentar os grampos de conexao, conheci-
dos também como fibulas ou ansas, que se assemelham ao Crozier
dos Ascomycota, mas quando presente ocorrem em todos os sep-
tos do micélio dicaridtico. Nem todas as espécies de Basidiomycota
apresentam grampos de conexdo. Em condi¢des ambientais espe-
cificas acontece uma diferenciacio e a formagdo de uma estrutura

Caracteristicas basicas

(Grego Basidium=pequeno pedestal + miketes=fungos; refere-se a estrutura onde acontece a cariogamia,

meiose e maturagdo dos esporos sexuais de modo externo)

- Mais de 32 mil espécies sao conhecidas;

- Simbiontes (parasitas, mutualistas, etc.) e/ou Saprdbios;

- Sdo principalmente filamentosos (micélio) e regularmente septados, com septos simples ou complexos
(com grampos de conexao, as fibulas);

- Septos centralmente perfurados, mas geralmente com um poro do tipo doliporo;

- O basidio, caracteristico do filo, ¢ uma estrutura especializada na producao de esporos exégenos em nu-
mero de 4, ou multiplos de 2, formados como resultado da cariogamia e meiose (meiosporos);

- Reproducao sexuada por somatogamia ou espermatizagao;

- Algumas espécies podem produzir estruturas reprodutivas macroscdpicas (Agaricomycotina);

- Reproducao assexuada por exésporos (conidios) produzidos em conidiéforos;

- Na maior parte do seu ciclo de vida sao haploides ou dicariéticos.



Basidlos inteiros Basidlos septados
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Tulasnella

Dacrymyces Auricularia Tremella Puccinia

Figura 1.20 — Desenho esquematico de varios tipos de basidios (http://www.unex.es/polen/LHB/basidiomicetos/basidio3.htm).

reprodutiva macroscdpica, o basidioma, ainda dicaridtico. No basi-
dioma, especificamente nos basidios, que formam a porg¢do hime-
nial, ocorre a cariogamia (2n) seguida da meiose, que reestabelece
a condicao haploide (n) nos esporos (basidiosporos), que por sua
vez sdo maturados externamente ao basidio (Figura 1.20). Assim,
basidios e ascos sdo considerados homoélogos, mas diferentes, pois
independentemente do nimero, um forma seus meiosporos exter-
namente, enquanto no outro acontece internamente.

Assim como nos Ascomycota, os basidios se originam em uma
regido especifica do basidioma, conhecida como himénio, que
macroscopicamente no basidioma pode configurar um tipo especi-
fico de himendforo (lamelar, tubular, liso, denteado, etc.). Algumas
espécies de Basidiomycota apresentam ciclos de vida mais comple-
X0s, como é o caso da ferrugem (género Puccinia P. Micheli), onde
ocorre até quatro tipos de esporos, sendo a principal semelhanca
com o ciclo anterior a formagao de basidio que envolve a cariogamia.

Neste Filo, é reconhecido o maior grupo de macrofungos, sio os
cogumelos e orelhas-de-pau, entre outras formas. Essas espécies pro-
duzem estruturas reprodutivas macroscopicas, primeiros a serem
estudados e descritos por micélogos quando ainda aceitavam-se os



fungos como Criptégamos no reino das Plantas. O primeiro siste-
ma de classificagdo dos fungos foi estabelecido no século XIX por
Persoon (Synopsis Methodica Fungorum), para este grupo de ma-
crofungos, onde foram classificados duas classes, Angiotécio e Gim-
notécio. A primeira classe agrupava as espécies que nao apresenta-
vam himenoéforo visivel e por consequéncia a liberagdo dos esporos
acontece de modo passivel, ou seja, depende de um agente externo.
Ja em Gimnotécio, a regido onde sao produzidos os esporos (micro
= himénio e macro = himendforo) fica exposta em algum momento
do desenvolvimento do basidioma e a liberaciao dos esporos acontece
de modo ativo (balitosporos), pela presenga de um apéndice hilar
entre o esterigma do basidio e o apiculo do basidiosporo (Fig. 21).

I Plasmogamia
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Figura 1.21 - Ciclo de vida de Basidiomycota (RAVEN et al., 2001).



Em seguida, Fries (Systema Mycologicum) aprimorou esta classi-
ficagao, agrupando as espécies que apresentavam basidiomas com
himendforos lamelados, poroides, com dentes e lisos, nas respecti-
vas familias, Agaricaceae, Polyporaceae, Hydnaceae e Corticeaceae.
Com o advento da microscopia e molecular muitas foram as al-
teracOes nesta classificagdo, e atualmente, os sistemas buscam a
partir da historia evolutiva dos grupos e das relagdes filogenéticas
entre as espécies um arranjo mais natural para os sistemas de clas-
sificagdo. Embora as analises moleculares tenham chegado para
ficar, devem ser encaradas como complementares no estudo dos
fungos. A morfologia (macro, micro e/ou ultraestrutural) ainda e
sempre serd muito importante, pois é nela que residem as princi-
pais hipoteses dos taxons.

Os Basidiomycota sao cosmopolitas, ou seja, ocorrem em
todas as regides do planeta e exercem um importante papel na
manutencao dos ecossistemas, sendo saprobios, ao fazer a decom-
posicdo da matéria organica morta, ou nos seus diversos tipos de
relagdes simbionticas (parasitismos, mutualistas, etc.). Dentre os
saprobios, estdo os decompositores de madeira, unicos organis-
mos capazes de decompor inteiramente a lignina, uma molécula
recalcitrante da estrutura da madeira. Por causa desta atividade
biolégica, algumas espécies (ex.: Phanerochaete chrysosporium
Burds.) sao inclusive utilizadas como biorremediadoras, ou seja,
atuam como remediadores de areas degradadas ou contaminadas,
mas também podem ser tteis na despolimeriza¢ao de poluentes
da indtstria de corantes e celulose.

Com relagdao aos simbiontes, ha muitas espécies que sdo pa-
togenas de plantas e estdo diretamente envolvidas na dindmica e
renovagdo das florestas, espécies de Ganodermataceae e Hyme-
nochaetaceae, por exemplo. Economicamente, estes patégenos
representam uma grande importincia para as sociedades, por
exemplo, alguns casos: 1. O cogumelo Moniliophthora perniciosa
(Stahel) Aime & Phillips-Mora, que dizimou plantagdes inteiras
de cacau no Brasil; 2. Ustilago maydis (DC.) Corda é um para-
sita que causa o carvao do milho; 3. Puccinia graminis Pers cau-
sa uma doenca chamada ferrugem nas culturas do trigo, cevada,
centeio, e em algumas outras espécies de Gramineas. Por outro



lado, os fungos ectomicorrizicos sao mutualistas, ou seja, aqueles
cogumelos que estdo associados com as raizes das plantas auxiliam
na prote¢do e na aquisi¢do de nutrientes, enquanto isso a planta
retribui ao fungo com carboidratos da fotossintese.

Dentre os cogumelos, micorrizicos ou ndo, ha muitas espé-
cies que sao utilizadas para alimenta¢do da espécie humana, por
exemplo, Lentinula edodes (Berk.) Pegler, popularmente conhe-
cida como shitake; algumas espécies de Pleurotus (Fr.) P. Kumm.
ou cogumelo-ostra; e o Agaricus campestris L., que pode ser en-
contrado em qualquer supermercado, o famoso champignon. A
espécie Agaricus blazei Murrill, ou cogumelo-do-sol, além de co-
mestivel é reconhecida pelas suas propriedades medicinais. Ain-
da, a orelha-de-pau Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst., que é
conhecida na Asia como cogumelo-rei (reishi em japonés) é utili-
zada milenarmente para o fortalecimento do sistema imunolégi-
co. Também de modo tradicional ha muitas espécies de cogume-
los, principalmente do género Psilocybe (Fr.) P. Kumm., que sdo
utilizadas em rituais espirituais, pois apresentam propriedades
alucindgenas. Dentre as espécies tdxicas o género de cogumelos
Amanita se destaca, por exemplo, A. muscaria (L.) Lam. pode ser
muito venenosa, ja A. phalloides Secr., conhecida em portugués
como cicuta verde, ataca o figado e rins e pode levar a morte em
poucas horas se nao houver um transplante.

Como ja mencionado, o filo Myxomycota
pertence ao reino Protista, tendo sido incluido
neste livro pelo seu historico de estudos junto
aos fungos. Os representantes desse filo produ-
zem esporos, caracteristica comum aos fungos,
algas e outras plantas, mas o carater ameboide
dos plasmoédios e mixamebas, desprovidos de
parede celular, e seu modo de nutri¢ao, englo-
bando particulas sélidas (fagocitose), lembram

Caracteristicas basicas

(Grego myxo= secregao viscosa; myketes= fun-

gos)

- Aproximadamente 750 espécies conhecidas;

- Ciclo de vida com até trés fases: plasmodial,
esporangial e de resisténcia (esclerdcio);

- Parede celular ausente, presente s6 nos esporos;

- Estrutura somatica diploide na maior parte do
ciclo de vida;

- Estrutura somatica (plasmddio) com movi-
mentos ameboides;

- Nutricdo por ingestdo (fagocitose);

- Reproducao por esporos e, quando apresen-
tam, sdo dois flagelos.



mais os animais. Plasmoédios podem
ser cultivados em meio de cultura
sem particulas organicas, o que suge-
re que estes organismos sdo capazes
de obter seu alimento também por
absor¢do. O grupo ¢ relativamente
homogéneo com cerca de 700 a 750
espécies. Cresce em locais sombrea-
dos e umidos, principalmente sobre
madeira e folhas em decomposi¢io
no interior de matas.

O plasmddio é a estrutura so-

Figura 1.22 - Plasmédios de Hemitrichia serpula, que exemplificam matica, constituido por uma massa
formas observadas entre os Myxomycota (http://farmé.static.flickr.

citoplasmatica (cenocitica) multi-
com/3292/2857495217_c55d1b3683.jpg?v=0>). p ( )

nucleada, envolta por membrana
plasmatica, sem parede celular (Figura 1.22). Centriolos estdo
presentes, e a mitose ¢ similar a que ocorre em plantas e animais.
Sua aparéncia ¢ gelatinosa, irregular, de 10 cm a alguns metros de
diametro, deslocando-se sobre o substrato através de movimentos
ameboides, ndo possuindo forma ou tamanho bem definido. Os
movimentos ameboides sao produzidos por proteinas contracteis
e quando observado a lupa, por transparéncia, verifica-se intenso
movimento interno, caracterizado por correntes citoplasmaticas.
Movendo-se pelo substrato, o plasmddio fagocita particulas orga-
nicas solidas, bactérias e esporos que sdo digeridos em vactiolos
digestivos. Possuem pigmentos que ddo cores variadas como o
amarelo ou alaranjado, sendo sua coloragdo dependente do pH e
do tipo de alimento ingerido. Plasmédios de Hemitrichia Rostaf.
chamam atengdo pela coloragdo e aspecto reticulado. A cor, en-
tre outras caracteristicas morfoldgicas dos plasmodios, sdo utili-
zadas pelos taxonomistas para o reconhecimento das espécies. A
fase de esporangio também ¢ muito utilizada para a taxonomia
do grupo. Os esporangios sao diferenciados quando o ambiente
torna-se progressivamente mais seco; sao morfologicamente com-
plexos (Figura 1.23). As espécies de Stemonitis Gled. apresentam
esporangios marrom escuros bem préximos entre si e sdo comu-
mente encontradas no Brasil. Quando maduros atingem alguns



Figura 1.23 - Diferentes formas de corpos de frutificacdo encontrados entre os Myxomycota.

milimetros de comprimento e tém aparéncia dessecada, rompen-
do-se para a liberacao dos esporos que se dispersam através do ar.

Os esporos sdo resistentes ao dessecamento e germinam quando
as condi¢des sdo favoraveis. Na germinacdo, sao liberadas células
flageladas ou células ameboides, dependendo da umidade ambien-
tal. Essas células podem se interconverter e se comportarem como
gametas (reproducgdo gamética). Apds a formagao do zigoto (2n),
divisdes mitdticas sucessivas diferenciam o plasmddio. A meiose
ocorre nos esporangios para formagao dos esporos. Entretanto, al-
guns mixomicetos exibem um histérico de vida apomitico, ou seja,
a reproducao sexuada nao ocorre e todas as fases observadas sao
diploides. Algumas espécies utilizam ambos os tipos de reprodu-
¢do. Em alguns membros deste grupo, esporangios diferenciados e
alongados nao sao produzidos e o plasmodio inteiro pode se trans-
formar em um “plasmodiocarpo’, que mantém a forma primaria do
plasmddio, no qual o plasmddio forma um grande monticulo que
¢ essencialmente um unico e grande esporangio. Em locais onde o
ambiente seca rapidamente, como nos desertos, os plasmddios po-
dem se transformar em formas de resisténcia chamadas esclerdcios.



Caracteristicas basicas

(Grego Oo= ovo; myketes= fungos)

2.2 Filo Oomycota

O nome desse filo se deve a forma-

- Aproximadamente 700 espécies aquaticas conhecidas; cdo de oosferas no interior de 00g0-

- Estrutura somatica diploide e filamentosa, mas a parede
celular é de celulose e betaglucano. Auséncia de quitina;

nios. Os representantes apresentam

- Reproducéo espérica através de zodsporos (enddspo- flagelos, sendo dependentes da dgua
ros) biflagelados, sendo um dos flagelos liso e o outro do meio. A meiose é gamética (ocorre

provido de fibrilas (heterocontes);

- Reproducdo gamética por contato de gametangios

(anteridios e oogonios).

Figura 1.24 - Aspecto geral (a) e detalhe (b)
de estruturas de reproducao e “hifas” de
Saprolegnia, género que ilustra os Oomycetes.

na formacdo de gametas) resultando
em uma estrutura somatica dipldide.

Orespectivofilondoémaisconside-

rado como pertencente ao grupo dos

fungos, tendo sido deslocado para o reino Chromista

ou Stramenopila, juntamente com algas pardas, diato-

maceas e crisoficeas. O grupo tem entre seus represen-

tantes os “bolores” aquaticos (Figura 1.24), que formam

um halo esbranquicado em torno de insetos, outros

animais e em sementes em decomposi¢ao na agua (sa-

probiontes), ou atuam como parasitas superficiais de
peixes e anfibios.

A estrutura somatica filamentosa da aparéncia de
hifas ramificadas, cenociticas, apresentando septos
completos somente na formacao de estruturas repro-
dutivas (gametangios masculinos e femininos, e es-
porangios), mas 0s septos ndo apresentam poros. A
reproducao assexuada se da a partir de zodsporos bi-
flagelados heterocontes. A reprodugdo sexuada (ga-
mética) é oogdmica. Os gametas femininos, ou ovos,
sao produzidos em uma estrutura que recebe o nome
de oogonio e um anteridio produz os anterozoides
ou gametas masculinos (Figura 1.25). A fecundagéo

resulta na produgdo de um zigoto com parede espessa denomi-

nado odsporo. A estrutura somatica pode ser homo ou hetero-

talica. O odsporo serve como um esporo de resisténcia que pode

sobreviver por um bom tempo até que condi¢oes adequadas para

o desenvolvimento se restabelecam.

Dentre os representantes aquaticos, destacam-se dois géneros:

Saprolegnia Nees (homotalico) e Achlya Nees (heterotalico), que



GAMETOFITO MASCULINO (2n)

REPRODUGAO SEXUAL
(DIPLANETISMO)

Gametangio masculino

Zoosp(’)ra/arimério

Encistamento i

t

ol \\ [
)
0

Cisto

V

Germinagao

Zoobsporo secundario

‘ Encistamento
@

CONTATO GAMETANGIAL

HIFAS SOMATICAS

Tubos de fertilizacdo
HIFAS RIZOIDAS \ A\

Substrato
N

Gametangio feminino

GAMETOFITO FEMININO (2n)

REPRODUCAO ASSEXUAL
(DIPLANETISMO)
Zo6sporo primario

Encistamento .

Cisto

¥

Germinacgao

Zoobsporo secunddrio

Encistamento

Cisto

Germinagao ‘

4

HIFAS SOMATICAS
HIFAS RIZOIDAS

/7 - Substrato

-

;»

Germinagao

(HIPNOZIGOTOS)

ZIGOTOS (2n) Germinagao

i@

HIPNOZIGOTOS MASCULINOS

Figura 7.25 - Ciclo de vida de um Oomycota.
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podem ser parasitas de peixes. Dentre os representantes terrestres
destacam-se os parasitas de plantas comercialmente importantes
como Plasmopara J. Schrét. que ja causaram sérios prejuizos na
industria de vinhos francesa. O género Phytophthora de Bary foi
responsavel por quase um milhdo de mortes causadas pela fome
que assolou a Irlanda em meados do século XIX devido aos danos
na produgdo de batatas. O género Pythium Nees pode estar asso-
ciado a sérios problemas observados em gramineas, dentre estas
aquelas utilizadas em campos de futebol.

Os fungos sdo um grupo de organismos eucariontes, heterétro-
fos, cuja nutrigdo acontece por absor¢ao, com estrutura somati-
ca leveduriforme e/ou filamentosa (micelial), sdo haploides e/ou
dicariéticos durante maior parte do seu ciclo de vida, apresen-
tam parede celular de quitina e, de modo geral, se reproduzem
por esporos. Embora sejam estudados por micdlogos, por terem
sido classificados entre as plantas, tradicionalmente sdao incluidos
em disciplinas vinculadas a botanica, que atualmente abrange nao
somente plantas, mas também algas e fungos. A origem dos ances-
trais destes organismos pode ser explicada pela teoria da endos-
simbiose, assim como no caso das algas e demais vegetais. Alguns
autores acreditavam que a origem dos fungos teria se dado a par-
tir de um ancestral clorofilado, unicelular, flagelado e sem parede
celular, que teria perdido a capacidade de produzir clorofila, pas-
sando a ser parasita de tecidos animais e plantas ou saprofitico.
Exemplo de organismos com estas caracteristicas pode ser obser-
vado entre as algas verdes, onde no género Rhodochytrium Lagerh.
observa-se a produgdo de carotenoides apesar da clorofila nao ser
mais produzida. Este género vive parasitando o tecido de plantas
vasculares. Estagios intermediarios sdo observados em certas al-
gas unicelulares que apresentam clorofila, mas sdo endoparasitas
obrigatdrios de plantas aquaticas (ex. Chlorochytridium Vischer e
Eremosphaera De Bary).



De fato, este grupo ancestral, que poderia ter uma organizagao
simples como um coanoflagelado, representa o elo de ligagdo entre
os animais e os fungos. Atualmente, em relacdo aos fungos verda-
deiros, ndo ha mais duvidas de que eles representam uma linha
evolutiva independente e um dos primeiros eventos evolutivos que
determinaram a linhagem dos fungos, acredita-se que tenha sido a
perda da fase fagotrofica.

Os fungos verdadeiros apresentam como grupo irmao, mas posi-
¢do filogenética relativamente incerta, o filo Microsporidea. Apro-
ximadamente 1300 espécies pertencem a este grupo de organismos
eucaridticos e parasitas de animais. Ha muitas teorias novas para
explicar a organizagdo e sistema de classificagdo dos grupos basais
da filogenia dos fungos. Entre outros filos e grupos recentemente
considerados basais, estdo os fungos aquaticos, tradicionalmente
conhecidos como Chytridiomycota. Estes fungos apresentam cen-
triolos e em parte do seu ciclo de vida um flagelo, estruturas que
ndo sdo observadas nos filos Zygo, Glomero, Asco e Basidiomyco-
ta. Em virtude disto, acredita-se que o segundo importante even-
to evolutivo na construcao e diversificagdo do reino Fungi, como
conhecido atualmente, é a perda do flagelo e substitui¢ao dos
centriolos por Corpos do Fuso Polar (em inglés tem a sigla SPBs),
que também atuam na formagao do fuso e separagdo das cromati-
des, mas de modo diferente dos centriolos. O terceiro importante
evento evolutivo da linhagem dos fungos estd diretamente rela-
cionado com os organismos do sub-reino Dikarya (Asco e Basi-
diomycota), que além de apresentarem septagdo regular do micé-
lio, podem apresentar a fase dicaridtico em algum momento do seu
ciclo de vida. Estes caracteres ndo sao observados em Chytridio,
Zygo e/ou Glomeromycota. A septacdo regular do micélio, permi-
tiu ainda que as estruturas fungicas se desenvolvessem de modo
macroscopico, por isso os macrofungos sao reconhecidos entre os
Asco e Basdiomycota, mas nem todas as espécies de Dikarya sdo
macroscopicas, somente os Pezizomycotina e Agaricomycotina.

Além destes caracteres as analises moleculares atuais con-
tribuem de forma significativa para o entendimento dos fungos
como um grupo monofilético e de suas relagdes de parentesco in-
ternas. Comparagdes moleculares utilizando-se o sequenciamento



do RNA ribossémico corroboram que os fungos sao evolutivamente
mais relacionados com os animais do que com as plantas. Sendo
assim, a teoria de que os eucariotos apresentam uma histéria evo-
lutiva tnica, sendo o ancestral comum um organismo semelhante
aos atuais coanoflagelados, se fortalece com a abordagem molecular.

Ainda, a partir da molecular, os Chytridiomycota e Zygomycota,
embora polifiléticos, foram corroborados como grupos basais
do reino, enquanto Ascomycota e Basidiomycota apresentam-se
como grupos monofiléticos derivados, formando uma linhagem
irma dos Glomeromycota.

Estudos filogenéticos com Oomycetes revelam que estes orga-
nismos formam um grupo monofilético juntamente com algas he-
terocontes. O mesmo ¢ corroborado para Myxomycota, mas como
pertencente a linhagem dos Protozoa.

Os fungos sao hoje representados por mais de 100.000 espécies
embora a cada ano, quase 3.000 espécies novas sejam descritas.
Estima-se que a diversidade do grupo ultrapasse 5 milhoes de es-
pécies representando, depois dos Insetos, o grupo de organismos
mais diverso do planeta.

Os fungos sao fundamentais para o funcionamento dos ecossis-
temas, sendo decompositores primarios da matéria organica e res-
ponsaveis pela reciclagem de nutrientes. Junto com as bactérias he-
terotrdficas, os fungos sdo os principais decompositores do planeta.

Os fungos representam organismos com vasta importancia eco-
nomica, tanto por serem utilizados direta ou indiretamente na ali-
menta¢do humana, por serem utilizados na fabricacdo de medica-
mentos, ou por causarem doencas diversas em animais e plantas.

O reino Fungi esta representado tradicionalmente por cinco
filos. Os Chytridiomycota sao organismos predominantemente
aquaticos, com células flageladas caracterizadas com um unico
flagelo liso inserido posteriormente. Os Zygomycota sao
tradicionalmente separados dos demais grupos por apresentarem



hifas cenociticas, ndo sendo monofiléticos. Os Glomeromycota
sao fungos micorrizicos mutualistas com mais de 90% das plantas,
cuja reproducdo sexuada ndo se conhece. Os Ascomycota apresen-
tam hifas septadas e estruturas de reprodugdo tipicas, os ascos. Os
Basidiomycota apresentam hifas septadas e estruturas de reprodu-
¢do tipicas, os basidios. Estes dois ultimos filos representam mais
de 95% das espécies conhecidas de fungos e por serem regularmen-
te septados e apresentarem fase dicariotico pelo menos em parte do
seu ciclo de vida estdo classificados no sub-reino Dikarya. Outros
grupos tradicionalmente tratados como fungos encontram-se nos
reinos Protista (Myxomycota) e Stramenopila (Oomycota).
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Ficocoloide encontrado em algas vermelhas (ver defini¢do
de ficocoléide).

Ficocol6ide encontrado em algas pardas (ver definigao
de ficocoléide).

Nome dado a estrutura em forma de capuz que recobre
a capsula dos musgos e das hepaticas e se desenvolve a partir da
parede do arquegoénio.

Ficocoloide encontrado em algas vermelhas (ver
definicdo de ficocoloide).

Sao extensodes tubulares do reticulo endoplasma-
tico contidos nos plasmodesmos.

Vive no interior de rochas.

Substancia que reveste o esporo de briofitas evi-
tando sua desidratacao.

O termo explotagao esta relacionado a retirada do re-
curso do ambiente utilizando maquinas ou ndo, para fins de bene-
ficiamento, transformacao e utilizagdo. Portanto, o maior impacto
no meio ambiente é causado pela explotacao. O termo exploragao
¢ tradicionalmente utilizado como sin6nimo do anterior, entret-
nato, relaciona-se a fase de prospecgdo: busca e reconhecimento
da ocorréncia dos recursos naturais, e estudos para determinar se
os depdsitos ou populagdes tém valor econdmico.

Organismo heterotréfico ou mixotroéfico que ingere
alimento sdlido, ao contrario do osmotrofico que se alimenta de
substancias orgénicas dissolvidas na agua.

Substancias que funcionam como mensageiros en-
tre seres da mesma espécie, desencadeando respostas fisioldgicas
e comportamentais.

Termo que se refere a quem estuda as algas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Endoplasma
http://pt.wikipedia.org/wiki/Endoplasma
http://pt.wikipedia.org/wiki/Plasmodesmo

Substancias quimicas (4gar, carragenana e alginato) pre-
sentes nos diferentes grupos de macroalgas que sdo utilizadas como ge-
leificantes ou espessantes pela industria farmacéutica, de cométicos e
alimenticia. Estas substanicas sdo freqiientemente utilizadas na produ-
¢do de géis, gelatinas e cremes diversos.

O termo frustula ou tecas denominam a parede externa das
diatomaceas.

O glicogénio ¢ um polissacarideo encontrado em animais.

Estruturas absorvitivas que ou penetram ativamente no ci-
toplasma de células do hospedeiro.

Substancia capaz de absorver ou reter agua.
Flagelos iguais na forma e tamanho.

Invélucro (envoltério, parede) rigido que recobre alguns tipos
de algas.

Presente na ordem Laminariales (Phaeophyceae), re-
gido meristematica situada logo abaixo das células da epiderme do talo
das espécies do referido grupo.

Células hapléides, ameboides, independentes e moveis,
podem funcionar como gametas.

Material de reserva, correspondendo a agregagdes lineares
de glicose.

O pirendide é uma massa fundamentalmente proteica, in-
color, que se observa no estroma dos plastos de muitas algas dos mais
variados grupos.

Organismo ou célula que possuem uma organiza-
¢do muito simples, com o material genético (DNA) espalhado pelo
citoplasma.

Abreviatura de ribulose-bisfosfato carboxilase
oxigenase.

Estdgio morfogenético distinto que absorve substancias
do meio, como alguns fungos atuais.

Tilacoides sdao uma espécie de lamelas formadas por estru-
turas membranosas observadas no interior dos cloroplastos.



	1. Fungos
	1.1 Ocorrência e distribuição
	1.2 Morfologia
	1.3 Parede celular
	1.4 Reserva
	1.5 Reprodução
	1.6 Classificação
	1.7 Fungos verdadeiros 
	1.7.1 Filo Chytridiomycota
	1.7.2 Filo Zygomycota
	1.7.3 Filo Glomeromycota
	1.1.4 Filo Ascomycota
	1.7.5 Filo Basidiomycota


	2. Pseudofungos
	2.1. Myxomycota
	2.2 Filo Oomycota

	3. Origem, evolução e filogenia
	Resumo 
	Referências
	Glossário

