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Nutrient acquisition by symbiotic fungi
governs Palaeozoic climate transition

Benjamin J. W. Mills, Sarah A. Batterman and Katie J. Field =1

Os fungos transformam o nosso planeta

Plantula e sua rizosfera

significativamente ampliada pelas hifas
do fungo micorrizico. Fonte: Pinterest.

Published:18 December 2017  https://doi.org/101098/rstb.2016.0503

Abstract

Faossil evidence from the Rhynie chert indicates tha
high-CO; atmosphere during the Palaeozoic Era, hi
hypothesized that the rise of early non-vascular lan
roots and vasculature, drove the long-term shift tow
that eventually permitted the evolution of mammals‘m
very little is known about the productivity of the eai
depended on the acquisition of the limiting nutrient
Recent laboratory experiments have shown that ple';
specific to fungal identity, with carbon-for-phosphowc
or suppressed under superambient CO5. By incorp
into a biogeochemical model, we show that the dift
acquisition strategies could greatly alter the plant-gi)
drawdown of CO; to glacial levels, and altering the
conclude that an accurate depiction of plant—fungag
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high-CO5 experiments, is key to resolving the ques %
ecosystems altered our planet.
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Fosseis de fungos nos ajudama contar a historia PLOS ONE
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1) The oldest fossil mushroom
‘//‘: Sam W. Heads [&]. Andrew N. Miller, J. Leland Crane, M. Jared Thomas, Danielle M. Ruffatto, Andrew S. Methven
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FIGURA 1: Gondwanagaricites magnificus (A) foto do fossil de Acknowledgments _ _ _ _ _

. . . , . _— A new fossil mushroom is described and illustrated from the Lower Cretaceous Crato Formation
Cogumelo mals antlgo, depOSItadO no Herbario URM da Author Contributions of northeast Brazil. Gondwanagaricites magnificus gen. et sp. nov. is remarkable for its
UniverSidade FEderaI de PernambUCO. (B) Desen hO References excgptional preservation as a mineralized_replau_:ement in Iaminateq I.imestnne. as all ather
) . , i . fossil mushrooms are known from amber inclusions. Gondwanagaricites represents the oldest
|nterpretat|VO do COog umelo fOSS”, mostrando regioes e fossil mushroom to date and the first fossil mushroom from Gondwana.

anatdbmicas que comprovam a identidade fungica (fonte: artigo

original Heads et al. 2017)



https://doi.org/10.1371/journal.pone.0199660
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FIGURA 1: Gondwanagaricites magnificus (A) foto do fossil de
cogumelo mais antigo, depositado no Herbario URM da
Universidade Federal de Pernambuco. (B) Desenho
interpretativo do cogumelo féssil, mostrando regides
anatdbmicas que comprovam a identidade fungica (fonte: artigo
original Heads et al. 2017)
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Cord-forming Palaeozoic fungi in terrestrial assemblages
Martin R. Smith

First published: 02 March 2016 | https://doi.org/10.1111/boj.12389 | Citations: 3
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Abstract

The fossil record paints a thin picture of early terrestrial life. Useful diagnostic features
are rare in the organic-walled fossils of the first land colonizers, and at first glance the
Silurian—Devonian Tortotubus protuberans seems no exception. Now, new material from
New York, Gotland and Scotland reveals the ontogenesis and affinity of this problematic
organism. Its filamentous early stages (previously referred to Ornatifilum lornensis)
demonstrate simple septal perforations and a bilayered cell wall; threads of entwined
filaments, bounded by an elaborately sculptured surface, arose via the retrograde growth
and subsequent proliferation of secondary branches. This morphology and pattern of
growth together indicate an affinity with the *higher’ fungi (Dikarya) and document the
formation of differentiated mycelium. The presence of complex mycelial fossils in the
earliest Silurian corroborates the likely contribution of fungi to the colonization of land
and the establishment of modern sedimentological systems; their rise seemingly
accompanied the diversification of early embryophytes and the vegetation of the
terrestrial biosphere.

ttee/Jior/ 0TI oo 12389
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FIGURA 1: Gondwanagaricites magnificus (A) foto do fossil de
cogumelo mais antigo, depositado no Herbario URM da
Universidade Federal de Pernambuco. (B) Desenho
interpretativo do cogumelo féssil, mostrando regides
anatdbmicas que comprovam a identidade fungica (fonte: artigo
original Heads et al. 2017)

Original Articles

Affinities and architecture of Devonian trunks of Prototaxites

loganii
G.. Retallack & & Ed Landing
Pages 1143-1158 | Received 11 Dec 2013, Accepted 24 May 2014, Published online: 20 Jan 2017
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Abstract

Devonian fossil logs of Prototaxites loganii have been considered kelp-like aquatic algae, rolled up carpets of
liverworts, enormous saprophytic fungal fruiting bodies or giant lichens. Algae and rolled liverwort models
cannot explain the proportions and branching described here of a complete fossil of Prototaxites loganii from
the Middle Devonian (386 Ma) Bellvale Sandstone on Schunnemunk Mountain, eastern New York. The
“Schunnemunk tree” was 8.83 m long and had six branches, each about 1 m long and 9 cm diam, on the
upper 1.2 m of the main axis. The coalified outermost layer of the Schunnemunk trunk and branches have
isotopic compositions (5'3Cppg) of —25.03 + 0.13%0 and —26.17 + 0.69%o, respectively. The outermost part of
the trunk has poorly preserved invaginations above cortical nests of coccoid cells embraced by much-
branched tubular cells. This histology is unlike algae, liverworts or vascular plants and most like lichen with
coccoid chlorophyte phycobionts. Prototaxites has been placed within Basidiomycota but lacks clear dikaryan
features. Prototaxites and its extinct order Nematophytales may belong within Mucoromycotina or

Glomeromycota.
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FIGURA 1: Gondwanagaricites magnificus (A) foto do fossil de
cogumelo mais antigo, depositado no Herbario URM da
Universidade Federal de Pernambuco. (B) Desenho
interpretativo do cogumelo féssil, mostrando regides
anatdbmicas que comprovam a identidade fungica (fonte: artigo
original Heads et al. 2017)
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Fungus-like mycelial fossils in 2.4-billion-year-old
vesicular basalt

Stefan Bengtson E, Birger Rasmussen E, Magnus lvarsson, Janet Muhling, Curt Broman, Federica Marone

Marco Stampanoni & Andrey Bekker

Nature Ecology & Evolution 1, Article number: 0141 (2017) | Cite this article

12k Accesses | 92 Citations | 453 Altmetric | Metrics

Abstract

Fungi have recently been found to comprise a significant part of the deep biosphere in
oceanic sediments and crustal rocks. Fossils occupying fractures and pores in Phanerozoic
volcanics indicate that this habitat is at least 400 million years old, but its origin may be
considerably older. A 2.4-billion-year-old basalt from the Palaeoproterozoic Ongeluk
Formation in South Africa contains filamentous fossils in vesicles and fractures. The filaments
form mycelium-like structures growing from a basal film attached to the internal rock
surfaces. Filaments branch and anastomose, touch and entangle each other. They are
indistinguishable from mycelial fossils found in similar deep-biosphere habitats in the
Phanerozoic, where they are attributed to fungi on the basis of chemical and morphological
similarities to living fungi. The Ongeluk fossils, however, are two to three times older than
current age estimates of the fungal clade. Unless they represent an unknown branch of
fungus-like organisms, the fossils imply that the fungal clade is considerably older than
previously thought, and that fungal origin and early evolution may lie in the oceanic deep
biosphere rather than on land. The Ongeluk discovery suggests that life has inhabited

submarine volcanics for more than 2.4 billion years.
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Fungos estruturama intemet natural das florestas
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Trends in Plant Science G

Volume 17, Issue 11, November 2012, Pages 633-637

Opinion

CellPress

Fungal superhighways: do common
mycorrhizal networks enhance below ground

communication?

E. Kathryn Barto & , Jeffrey D. Weidenhamer 2, Don Cipollini 3, Matthias C. Rillig
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Extracts of Polypore Mushroom Mycelia Reduce Viruses
in Honey Bees

Paul E. Stamets, Nicholas L. Naeger, Jay D. Evans, Jennifer O. Han, Brandon K. Hopkins, Dawn Lopez, Henry
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Abstract

Waves of highly infectious viruses sweeping through global honey bee populations have
contributed to recent declines in honey bee health. Bees have been observed foraging on
mushroom mycelium, suggesting Figure 1
from fungi. Fungi are knowntop  a_
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Figura 1. llustracéo interpretativa das interagdes dos fungos com
outros seres vivos em um ambiente natural.

Fonte: https:/fungi.com Penicillium sp
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Atividade 1 - propriedade rural

Uma propriedade rural atuante na producédo de
frutas realiza o escoamento dos seus produtos
exclusivamente para supermercados e
restaurantes. O foco na comercializagcdo de frutas
de mesa obrigou os produtores a investirem na
manutencao da qualidade das frutas com relacao a
sua aparéncia. Sendo assim, 0 proprietario
contratou vocé, especialista em microbiologia, para
avaliar a qualidade das frutas e propor medidas de
manutencado da aparéncia sadia dos frutos que
serdo comercializados. Para iniciar o trabalho,
vocé fez o registro fotografico de frutas, bem como
a coleta de amostras que ja demonstravam
caracteristicas indesejadas (adaptado de GOTTI,
2018).

FIGURAS: A- laranjas com manchas verrugosas escuras e bordas
amareladas; B — morango com aspecto aveludado; C — mamao com
manchas pretas na casca e brancas na polpa.

a) Por que estas frutas apresentam estas
modificacdes? Quais foram os possiveis agentes
causadores deste processo?

b) Quais medidas podem ser tomadas, tanto em
campo como apos colheita, para evitar que frutos
de mesa apresentem essas modificacoes?



Atividade 1 - propriedade rural

Causas das ModificagcOes nas Frutas:

« Patdégenos: Microrganismos atacam o tecido sadio das frutas. Exemplo: Xanthomonas (cancro citrico
em laranjas).

 Fungos em Morango e Mamao:
— Morango: Colletotrichum sp., Phytophthora spp., entre outros.
— Mamao: Asperisporium caricae (variola), Colletrotrichum gloeosporioides (antracnose).

Medidas Preventivas:

. Campo: Uso de fungicidas e controle biologico (Bacillus sp., Trichoderma sp.).
. Pos-colheita: Limpeza com hipoclorito, enxague, secagem e refrigeracao.
. Manutencao: Higienizar prateleiras com hipoclorito ou alcool antes da comercializacéao.

GOTTI, Isabela Alice. Microbiologia agricola. Londrina: Editora e distribuidora Educacional AS, 2018. 208p.



Atividade 2 - intemet da floresta

Pesquisadores do Laboratério Crowther, da Suica, e da
Universidade de Stanford, nos EUA, usaram uma base de dados
da Global Forest Initiative, que cobriu 1,2 milhdo de arvores de 28
mil espécies em mais de 70 paises. Por meio de milhdes de
observacdes diretas de arvores e suas associacdes simbidticas
no solo, os pesquisadores puderam construir modelos para
visualizar redes de fungos no solo, pela primeira vez (Figura 1).

"Assim como imagens de ressonancia magnética do cérebro nos
ajuda a entender como ele funciona, esse mapa global dos
fungos subterraneos nos ajuda a entender o funcionamento dos
ecossistemas globais" (Thomas Crowther).

Nos ultimos anos, o aumento do desmatamento das florestas tem
demonstrado relacdo direta com as mudangas climaticas e
estoque de carbono. A longo prazo, tais modificacbes na
temperatura de regides tropicais e temperadas podem alterar a
estrutura da rede de fungos subterraneos. Diante dessas
informacdes:

Micorrizas arbusculares: comuns em regides Micorrizas arbusculares: comuns em regides
de baixa latitude com clima quente e imido de baixa latitude com clima quente e umido

~ . " S o
Proporgao de micorriza ﬁ
arbuscular 4

Figura 1 - Proporcao de micorrizas arbusculares e ectomicorrizas e
sua relagc&o com tipologia de clima em diferentes regiées do mundo.
Fonte: CrowtherLab , BBC

a) Quais seriam as implicacOes ecologicas das
alteracdes climaticas na biota dos fungos
subterraneos em regides tropicais e temperadas?

b) Como essas informac6es obtidas nos mapas
podem ajudar a definir estrategias de
conservacao ambiental das florestas nas
diferentes regidoes do mundo?



Atividade 2 - intemet da floresta

Implicacdes Ecoldgicas das Mudancas Climaticas em Fungos Subterraneos:

Ectomicorrizas: Comuns em climas temperados, retém carbono e s&do mais vulneraveis a mudancas
climaticas. Sua perda pode aumentar a liberacao de carbono na atmosfera.

Micorrizas Arbusculares: Predominam em regifes tropicais, promovendo o rapido ciclo de carbono.
Substituem ectomicorrizas com o aumento da temperatura.

Impactos na Conservacao e Estratégias Ambientais:

Alteractes nos tipos de fungos subterraneos podem acelerar mudancas climaticas.

Mapas ajudam a identificar quais especies arboreas e suas redes simbioticas devem ser restauradas
em diferentes regides.

Informacdes podem apoiar campanhas de reflorestamento, como a da ONU, para o plantio de um
triln&o de arvores.



Atividade 3 - insetos zumi

Nas imagens abaixo €& possivel observar um
pesquisador realizando coletas de material
biologico em campo. Entre suas amostras, uma
delas é um inseto diptera (mosca) encontrado
preso na parte abaxial da folha de uma
planta/arvore viva e apresentando estruturas
pontiagudas na sua superficie (Figura C). Ja na
outra fotografia € possivel observar uma formiga
presa pelas mandibulas nos ramos de uma
bromélia do género Tillandsia, que € uma planta
epifita. Interessante observar que ambos insetos,
aléem de mortos, apresentam “novas estruturas
associadas” e estdo fixados em partes de plantas
vivas, “longe” do solo da floresta.

Fonte: Elisandro Ricardo Drechsler dos Santos

a) Por que esses insetos apresentam essas “novas
estruturas”? Explique.

b) Por que os insetos estao fixos (presos) nos
ramos/folhas das arvores?



Atividade 3 - insetos zumi

Razao das "Novas Estruturas" nos Insetos:

Ambos os insetos foram infectados por fungos entomopatogénicos:
 Mosca: Estruturas reprodutivas do fungo Ophiocordyceps dipterigena.
 Formiga: Estruturas do fungo Ophiocordyceps unilateralis.

Esses fungos manipulam o comportamento dos insetos, levando-os a locais favoraveis para a
esporulacao.

Fixacédo dos Insetos nas Plantas:
* Fungos controlam o movimento dos insetos, fixando-os em locais elevados para facilitar a dispersao
de esporos.

» Afixacdo em substratos resistentes (ex.: galhos) permite que o fungo complete seu ciclo de vida,
liberando esporos que poderéo infectar outros insetos.



Atividade 4 -blabs

Em uma aula de campo de Biologia os alunos
realizaram diversos registros fotograficos, tanto de
plantas, animais e fungos. No entanto, algumas
fotos os deixaram intrigados por nado conseguirem
decifrar de Iimediato, que tipo de organismo
estavam visualizando. Entre os relatos dos alunos,
foi unanime que esses organismos eram
gelatinosos ou que apresentavam um emaranhado
de fios cilindricos, com aspecto semelhante a fios
de la ou cabelo. Vejam as fotos logo abaixo.

a) Qual a classificacao desses organismos? S&o
fungos, animais ou vegetais? Por qué?

b) Faca uma descricao das caracteristicas
morfologicas de cada uma das fotos
apresentadas e busque informacgdes taxondomicas
e ecologicas desses organismos.




Atividade 4 -blabs

Classificacao dos Organismos:
Esses organismos sdo mixoamebas, também conhecidos como "pseudo-fungos" ou "fungos falsos".
Pertencem ao Reino Protista e foram inicialmente classificados incorretamente como fungos.
Diferencas chave em relagao aos fungos:

* Nutricdo: Mixoamebas sao fagotroficas (ingestao), enquanto fungos realizam absorcao.

« Estrutura Celular: Nas mixoamebas, a parede celular é encontrada apenas nos esporos e e
composta por celulose, ao contrario dos fungos, que possuem parede celular de quitina.

Caracteristicas Morfologicas das Imagens:

1. Primeira Imagem: Fase plasmodial (movel) do género Hemitrichia. [DISCORDO, parece Physarum,
“b|0b”]

2. Segunda e Terceira Imagens: Fase de esporoforo (ndo moével) do género Stemonitis, responsaveis
pela producao de esporos.



Atividade 3 - investigacao forense

Vocé agora €é um perito/investigador (tipo CSI),
especialista em microrganismos e com (rande
conhecimento sobre os fungos. Vocé foi convocado a dar
um parecer técnico-cientifico para o caso que um Juiz
(via Receita Federal) esta para tomar uma decisdo. O
referido caso se trata de uma carga de tecidos oriunda
da China que sofreu recentemente um incéndio no seu
destino, o Porto de Itajai. Os bombeiros apagaram o fogo
antes que o material do contéiner fosse totalmente
incinerado. No entanto, esta parte “salva” (70% da carga)
ficou totalmente molhada e continua Umida h& exatas
guatro semanas. Os proprietarios da carga, que esta
presa na aduana portuaria, alegam a Receita Federal
gue nao podem pagar 0s impostos ao governo brasileiro
de uma mercadoria que nem poderdo comercializar.
Diante da situacdo, o Juiz, para ter certeza da
inviabilidade de comeércio dos tecidos, enviou amostras
destes tecidos para vocé dar um parecer técnico
cientifico..

....

sor
.
) &4 e ’r

Fig 1 tmagens realizadas para ComporenT o parecer técnico-cientifico:a
tecido com manchas; b) destaque para estruturas observadas em
algumas manchas sob estereomicroscopio (lupa aumento 40X); c-d-e-f)
estruturas microscopicas em evidéncia (100X) observadas em
microscopio.

a) Inicialmente, o que vocé faria para verificar se o material

esta comprometido por microrganismos € 0 que seriam
evidéncias claras da presenca dos mesmos na amostra?

b) Quais as primeiras estruturas/informacdes na amostra
gque te auxiliam na identificacdo dos fungos e quais
grupos de fungos?



Atividade 5 - investigacao forense

1. Verificagcao de Contaminacao por Microrganismos:
Observacao Visual: Manchas de mofo ou bolor visiveis a olho nu.

Exame em Microscopia: Analise de amostras em estereomicroscopio e microscopio para identificar
micelio (hifas) e estruturas produtoras de esporos.

N&o utilizar o termo micélio vegetativo pois ndo séo plantas

2

. Estruturas e Informagdes para ldentificagao dos Fungos:
Hifas: Cenociticas (sem septacdo) ou septadas (importante para a diversificacao evolutiva).
Grupos de Fungos:

Zygomycota s.l.: Hifas cenociticas, como nas figuras C e D.

Ascomycota e Basidiomycota: Hifas septadas e incluem espécies como Penicillium (figuras E e
F), que podem formar macroestruturas visiveis.



O problema das micotoxicoses vem ganhando importancia. a) Quais Sd0 as espécies potenciais produtoras de
Historicamente foram relatados casos de mortes em humanos e micotoxinas?

animais: No milénio passado o ergotismo foi responsavel pela
rr:oﬂe de milharesI de peSS(OaS r)1a Europa (MAEOS%IQQEJ 3981)- A b) Quais sdo os principais substratos onde tais espécies
aleuquia toxica alimentar (ATA) matou cerca de 100. russos ~

entre 1942 e 1948 (JOFFE, 1978). A aflatoxicose matou 100.000 Sao encontradas?

perus jovens no Reino Unido, em 1960, podendo ser responsavel c) Quais sdo os principais agravos a saude?

pela morte de outros animais e até de humanos (RODRICKS et

al., 1977; PITT e HOCKING, 1986). No noroeste da india, en d) O que poderia ser feito para evitar possiveis danos a
1974, ocorreu um surto de aflatoxina B1 em 397 pessoas, apos a salide humana?
ingestdo de milho contaminado, cerca de 108 pessoas morreram.

Outro surto devido a ingestdo de alimento contaminado com

aflatoxina Bl foi verificado no Quénia, em 1982, quando 20

pessoas adoeceram e 12 delas morreram. “Historicamente o

homem utiliza microrganismos como forma de se defender e

também para atacar seus inimigos. Com o0 avan¢o no estudo de

microbiologia e engenharia genética, essas armas se tornaram

cada vez mais eficazes e perigosas.” Diante desse cenario

apresentado:

Fungos que produzem micotoxinas poderiam ser utilizados para
criar armas biolégicas? Como?




Atividade 6 - mcotoxicoses

Uso de Micotoxinas como Armas Biologicas

* Micotoxinas como tricotecenos podem ser dispersas pelo ar, alimentos ou através de municoes,
causando sintomas graves em humanos.

a) Espeécies Produtoras de Micotoxinas:

« Aflatoxinas: Aspergillus flavus, A. parasiticus

» Ocratoxina: Aspergillus ochraceus, Penicillium verrucosum
« Zearalenona: Fusarium graminearum, F. culmorum
 Fumonisinas: Fusarium proliferatum, F. moniliforme

« Patulina: Penicillium, Aspergillus

» Alcaloides de ergot: Claviceps purpurea

» Tricotecenos: Algumas espécies de Fusarium



Atividade 6 - mcotoxicoses

b) Principais Substratos:

Aflatoxina: Milho, amendoim, castanha do
Para.

Ocratoxina: Cevada, café, vinho.
Zearalenona: Trigo, cevada, milho.
Fumonisinas: Milho.

Patulina: Macas, sucos de uva.
Alcaloides de ergot: Centeio, trigo.

c) Agravos a Saude:
Aflatoxina: Vomitos, febre, baixa imunidade.
Ocratoxina: Nefrotoxica, carcinogénica.

Zearalenona: Puberdade precoce, problemas
reprodutivos.

Fumonisinas: Cancer de es6fago,
leucoencefalomalacia.

Patulina: Convulsdes, neurotoxicidade.
Alcaloides de ergot: Gangrena, convulsoes.

d) Prevencéo:

Desenvolvimento de métodos de deteccao e
descontaminacéo.

Ligantes para tornar micotoxinas indisponiveis
ao organismo.

Processamento adequado para reduzir toxinas
(ex: cozimento para alcaloides de ergot).



&

VOCE CONFHCEAHSTCRA
BVOLUNVADOS

- : .
- 9 :
- - hl A- - . . »
. |.v . - :
> ® .
” .
; .
- - - -
u
'm
m .

N

v OQLECEANEWMAINGD?

v



Rhizaria

Q.
©
i 5 )
v & §
s % §
Archaeplastida . % 4 H
5 @ % S a8
2z . 0’3 249 & 3
2 % o %, ° g ..
> % @ 53
“ . g5
- =
- i :
a _ Stramenopiles

Amoebozoa cff:;:"‘j
a
NAMESMA "
LINHAGEM
DOS ANMAIS o

Vo, ASiof . oo TR
°"//rq'°'slfrne," Discicristates
S

Mog.. )

S . Q,
’7/% %Oe 608

Arvore filogenética ndo enraizada de eucariatos, baseada emdados noleculares e ultraestruturais (Baudauf, 2003)



e)d INHNE/AI1g//:sdny

Animalia

l,
O.Q,m, ) %N\
7

<l
«

uondiosqy

Protista

y. |

Plantae

o
[=

d

ao.

nizacao emumreino

Modo de reprodug

Modo de nutricao;

(R. W. Whittaker, 1969)
Estrutura somatica;

* Oga



Taxonoma de fungos

Chytridiomycota Zygomycota Ascomycota Basidiomycota
- Basididsporos
Ascosporo e > _ Sento doliporg
- Granpode conexaa
> - Fase dicaridtica
- Septacio reguar domicélig

Zoosparo < > - Rerda dos flagel os nos esporos;
(egparo flagelado) - PRerda docentrido

- Sntese delising;

- Perda da fase fagatrdficg

- Qlicogénio (reserva);

Quitina (parede celular);
Hfas (Organizaao).

* Adassificagao tradicional
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v' Bicaridticos
v Heterotrofos por absorgao extracelular
v" Parede celular: quitina

v’ Polissacarideo de reserva: glicogénio

v" NBo possui tecidos verdadeiros (capo =talo)
v’ Ségsdis vida livre parasitas ou sirbiontes
v' Aquaticos ou terrestres

v" Reproducao sexuada e assexuada par esporos




CARACTERISTICAS GERAIS - NUTRIGEO

v/ NUTRICAO POR ABSORCAQ liberac3o no anbiente de enzimes hidroliticas que degradam biopolineros
(lignina e celulose) e absorcao extracelular dos nutrientes

v' HETEROTRORQS: obtenc3o de carbono do corpo de organisnos vivos ou mortos

SAPROBICS (aiaria): Decompasicio de matéria organica norta-= Prindipais deconpositores da
L—» (clagemde nutrientes biosfera
PARASTAS Uilizamatéria organica viva (vegetais, animais, funges....)

SMBONTES (Ex Liquens e micorrizas)
Alga: formece matéria J
arganca Raizes come sem
Funga formece minerais icoTizas

e estrutura fisica



Bx leveduras (Saccharamyces cerevisiad

MUTICELLLARES
v HRA Flamento delgado e ramificado. Podem ser:
- CENDOTICAS
Semseptos: tubo continuo multinucleado
o SHPTADAS
Septas inconpletos (com poros) individualizando
células
Comunicacao entre citoplasmas
Cel. comum (monocaricdtica) ou dais (dicariotica)
v MCELQ conjunto de hifas

lipid body

septum

caevisae

http://bit.ly/16tQYRb



v" Diversificado e comciclos conplexos
v (Ciclos de vida conbinando reproducao sexuada
e assexuada
v" Producao de esporos
- Por mitose na reproducao assexuada:

mitosporos
- Por meiose na reproducao sexuada:

Meiasporos




Fragmentacao de hifas ou
Producao de esporos emestruturas especializadas
(esporangios) ou células esporogenicas.

v/ REPRODUCAO SEUADA emtrés etapas
« Lhido de pratoplastos das hifas (plasnogania)

» Uhido dos niicleos (cariogania)

* Meiose

Germination: Basidiospores (n)

Mycelia form. There are @@ @

two mating types (+ and -).
®.©®

+ Mating type

Dispersal and
germination

== Mycelia (1)

Taswmogamys | oo bee

Fusi::jn bem;een Cell division:

+and - mating Four

types results in basidiospores

formation of a Sexual are formed.

dikaryotic Reproduction

mycelium. Bas1dium with
four nuclei
(1”)

Meiosis:

| Four haplold nuclei
are formed in the

basidium.
Mitosis:
environmental (2n)
conditions, a
basidiocarp forms. Gills
of the basidiocarp contain
cells called basidia. Karyogamy:
- Basidia form
Basidia diploid nuclei.

Basidiocarp



v Multicelulares - micélio cenocitico

v’ Terrestres

v Saprobios, parasitas au sibiontes




HLO MOOROMYCOTA

REPRODUCAO ASSEXLADA
- Esporangiosporos produzidas emesparangios
- Artrosporos formado pela fragnmentacao das

i lar "
wIErona terminal

hifas
- Clamidosparos (estrutura de resistencia):

formado pela transformacao da hifa




HLO MOOROMYCOTA

Esporangios

/\

REPRODUCAO SEXUADA @% -
Producio de ZIG0SPORANGIOS: esporos de

Esporos (n)

Reprod
sssexuads 9
® Micélios
= A L = ] ~ ’ =
resistenda que germinamemcondicoes | A et B Linhagem
‘J‘l :- ': @ Q

J“

favoraveis @ il
Fus3o das hifas (plasmogania) e 20
transferénda de nlicleos g

Lad

Linhagem +

Sey e

- Gametangios (n)

Plasmogamia

Meiose

200 . ‘n+n

Formacao do zigoesporangio
Fus3o dos nlidecs (cariogaria) Q

Zigosporangio

{n =+ n)

diploide v Zigosporangio
: (nen)

mcm e pra:ll'g?m Cbs Z goslgm 05 " Cariog;r;\ia Q




IMPORTANOA DO GRUFO
e IndUstria alimenticia
» Bolar emprodutos agricolas (flares; frutos

camosos, serentes, bulbos)
 Boremediacao
» IndUstria farmaceutica: antibicticos acido
latico, acido aitrico




v Lhicelulares ou multicelulares comhifas septadas

v’ Terrestres ou aquaticos (saprobios, parasitas e sirbiontes)

v Corpo de frutificacaa ASCOMA comformas variadas (tacas
garrafas, globosos etc)

v’ Leveduras, trufas, morchelas, liquens....




HLO ASCOMYQOTA
REPRODUCAO ASSEXLADA

* Organisos unicelulares Batamento

Botos ou geras se destacame fomamcélulas

filhas

* Organisos multicelulares
Produc3o de CONIDIOS (esparos) emhifas
espedializadas (CONDIOFORDS)




HLO ASCOMYOOTA

REPRODUCAO SEXUADA
Produc3o de ASOOSPORDS (esparos) nointerior de
A0S

s ZA " ASCOSpPOros
~ . .y . ~ .}\) (n)
- Husao de hifas nmonocaniaticas e mgragao de
12'
nUcleos: formacao de hifas dicaridticas N\ Mivcuica

- Ascoma é farmado por hifas dicaridticas

- Cariogaria no pice das hifas dicaridticas (ascos)
e formac3o dos ascospores




IMPORTANDA DO GRUFO
Levedura (Saccharamyes cerevisad: fermentacao
- ProducSo de alcod etilico - cerveja, vinho,
biocombustivel
- ProducSo de 02 - fermrento bidlagico (panificacdo)
Rarvcillium: fabricacao de queijos (Camenbert, roquefort e
gorgonzola)
Ryvalliumchrysogenum:. peniailina
Juber sp.. trufas

Inportancia médica: micoses respiratdrias, rinite, candida




HLO BASOGMYOOTA

v" Lhicelulares ou multicelulares comhifas septadas

v Terrestres e cosmopdlitas

v" Prindpalmente saprobios, mas tanrbémsimbiontes ou
parasitas

v’ BASDIQ célula espedializada na producio de esporos
(BASDOSPOROS) onde ocorre a cariogania e a meiose

v Corpo de frutificacia BASDIOMA




HLO BASOOMYTOTA

- Badidiasporo germmina e farmma hifas nonocariaticas % 1

- Fusao das hifas nono (plasnogania) e migracao Probasidio | Basiio
de nlcleos farmacdo de hifas dicaridticas

- Formac3o de micélio dicaridtica fase dominante e
crescimento indefinido

- Cariogarria no apice das hifas dicaridticas e

formacao de basidiospores



HLO BASOOMYTOTA

IMPORTANOIA DO GRLPO

H'odur;ao de alimentos: charrplgnon pans

shimgji (Ha/mwasfmaﬂé

Ftopatagenos (ferrugens e carvoes) de plantas de

interesse econdrico
Papel ecdlogica deconpositores e ectoicortizas
Cogunrelos comestiveis, arelha de pauy,

ferrugens, carvoes....

Rlssula formador de micomza
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RESPONGAVHS PE.A BLABORACAO
> ANACRISTINA ANCRADE AGUAR DIAS (LFPY)

RESPONSAVES PHA REVISAO DE CONTE.DO
> ROSANA CONRADD LOPES (UFR))
> JOSANE SANTANA MONTERO (MPED)
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