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Texto pré-encontro



Cientistas descobriram que...

Os fungos podem salvar as abelhas?

Penicillium sp.

Figura 1. Ilustração interpretativa das interações dos fungos com 

outros seres vivos em um ambiente natural.

Fonte: https://fungi.com

https://doi.org/10.1038/s41598-018-32194-8 

https://doi.org/10.1038/s41598-018-32194-8


Cientistas descobriram que...

Os fungos transformam o nosso planeta

Plântula e sua rizosfera 

significativamente ampliada pelas hifas 

do fungo micorrízico. Fonte: Pinterest.

https://doi.org/10.1098/rstb.2016.0503

https://doi.org/10.1098/rstb.2016.0503


Cientistas descobriram que...
Uma pequena história sobre fungos, plantas fósseis 
e mudanças climáticas

Doi: 
10.1126/science.1221748 

https://www.science.org/doi/10.1126/science.1221748
https://www.science.org/doi/10.1126/science.1221748


Cientistas descobriram que...
Fósseis de fungos nos ajudam a contar a história 
da vida no planeta

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0199660

FIGURA 1: Gondwanagaricites magnificus (A) foto do fóssil de 

cogumelo mais antigo, depositado no Herbário URM da 

Universidade Federal de Pernambuco. (B) Desenho 

interpretativo do cogumelo fóssil, mostrando regiões 

anatômicas que comprovam a identidade fúngica (fonte: artigo

original Heads et al. 2017)

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0199660


Cientistas descobriram que...
Fósseis de fungos nos ajudam a contar a história 
da vida no planeta

https://doi.org/10.3852/13-390

FIGURA 1: Gondwanagaricites magnificus (A) foto do fóssil de 

cogumelo mais antigo, depositado no Herbário URM da 

Universidade Federal de Pernambuco. (B) Desenho 

interpretativo do cogumelo fóssil, mostrando regiões 

anatômicas que comprovam a identidade fúngica (fonte: artigo

original Heads et al. 2017)

https://doi.org/10.3852/13-390


Cientistas descobriram que...
Fósseis de fungos nos ajudam a contar a história 
da vida no planeta

FIGURA 1: Gondwanagaricites magnificus (A) foto do fóssil de 

cogumelo mais antigo, depositado no Herbário URM da 

Universidade Federal de Pernambuco. (B) Desenho 

interpretativo do cogumelo fóssil, mostrando regiões 

anatômicas que comprovam a identidade fúngica (fonte: artigo

original Heads et al. 2017)

https://doi.org/10.1038/s41559-017-0141 

https://doi.org/10.1038/s41559-017-0141


Cientistas descobriram que...

Fungos estruturam a internet natural das florestas

Fonte da imagem: http://timewheel.net/

https://doi.org/10.1016/j.tpl
ants.2012.06.007

https://doi.org/10.1016/j.tplants.2012.06.007
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2012.06.007


Cientistas descobriram que...

Fauna, Flora e .... FUNGA

Fonte da imagem: Kuhar et al., 2018. 

https://doi.org/10.1007/BF0
3449441 

https://doi.org/10.1007/BF03449441
https://doi.org/10.1007/BF03449441


Atividade 1 – propriedade rural

Uma propriedade rural atuante na produção de 

frutas realiza o escoamento dos seus produtos 

exclusivamente para supermercados e 

restaurantes. O foco na comercialização de frutas 

de mesa obrigou os produtores a investirem na 

manutenção da qualidade das frutas com relação a 

sua aparência. Sendo assim, o proprietário 

contratou você, especialista em microbiologia, para 

avaliar a qualidade das frutas e propor medidas de 

manutenção da aparência sadia dos frutos que 

serão comercializados. Para iniciar o trabalho, 

você fez o registro fotográfico de frutas, bem como 

a coleta de amostras que já demonstravam 

características indesejadas (adaptado de GOTTI, 

2018).

FIGURAS: A- laranjas com manchas verrugosas escuras e bordas 

amareladas; B – morango com aspecto aveludado; C – mamão com 

manchas pretas na casca e brancas na polpa.

a) Por que estas frutas apresentam estas 

modificações? Quais foram os possíveis agentes 

causadores deste processo?

b) Quais medidas podem ser tomadas, tanto em 

campo como após colheita, para evitar que frutos 

de mesa apresentem essas modificações?



Atividade 1 – propriedade rural

Causas das Modificações nas Frutas:

• Patógenos: Microrganismos atacam o tecido sadio das frutas. Exemplo: Xanthomonas (cancro cítrico 

em laranjas – bactéria).

• Fungos em Morango e Mamão (micélio fúngico):

– Morango: Colletotrichum sp., Phytophthora spp. Pestalotiopsis sp. e Rhizopus spp., entre outros.

– Mamão: Asperisporium caricae (varíola do mamoeiro), Colletrotrichum gloeosporioides 

(antracnose), entre outros

Medidas Preventivas:

•     Campo: Uso de fungicidas e controle biológico (Bacillus sp., Trichoderma sp.).

•     Pós-colheita: Limpeza com hipoclorito, enxágue, secagem e refrigeração.

•     Manutenção: Higienizar prateleiras com hipoclorito ou álcool antes da comercialização.

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



Atividade 2 – investigação forense
Você agora é um perito/investigador (tipo CSI), 

especialista em microrganismos e com grande 

conhecimento sobre os fungos. Você foi convocado a dar 

um parecer técnico-científico para o caso que um Juiz 

(via Receita Federal) está para tomar uma decisão. O 

referido caso se trata de uma carga de tecidos oriunda 

da China que sofreu recentemente um incêndio no seu 

destino, o Porto de Itajaí. Os bombeiros apagaram o fogo 

antes que o material do contêiner fosse totalmente 

incinerado. No entanto, esta parte “salva” (70% da carga) 

ficou totalmente molhada e continua úmida há exatas 

quatro semanas. Os proprietários da carga, que está 

presa na aduana portuária, alegam à Receita Federal 

que não podem pagar os impostos ao governo brasileiro 

de uma mercadoria que nem poderão comercializar. 

Diante da situação, o Juiz, para ter certeza da 

inviabilidade de comércio dos tecidos, enviou amostras 

destes tecidos para você dar um parecer técnico 

científico..

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

está comprometido por microrganismos e o que seriam 

evidências claras da presença dos mesmos na amostra? 

b) Quais as primeiras estruturas/informações na amostra 

que te auxiliam na identificação dos fungos e quais 

grupos de fungos? 

   

   

 Fig 1. Imagens realizadas para comporem o parecer técnico-científico: a) 

tecido com manchas; b) destaque para estruturas observadas em 

algumas manchas sob estereomicroscópio (lupa aumento 40X); c-d-e-f) 

estruturas microscópicas em evidência (100X) observadas em 

microscópio. 



Atividade 2 – investigação forense

1. Verificação de Contaminação por Microrganismos:

• Observação Visual: Manchas de mofo ou bolor visíveis a olho nu.

• Exame em Microscopia: Análise de amostras em estereomicroscópio e microscópio para identificar 

micélio (hifas) e estruturas produtoras de esporos.

• Não utilizar o termo micélio vegetativo pois não são plantas

2. Estruturas e Informações para Identificação dos Fungos:

• Hifas: Cenocíticas (sem septação) ou septadas (importante para a diversificação evolutiva).

• Grupos de Fungos:

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

• Ascomycota e Basidiomycota: Hifas septadas e incluem espécies como Penicillium (figuras E e 

F), que podem formar macroestruturas visíveis.



Atividade 3 – micotoxicoses
O problema das micotoxicoses vem ganhando importância. 

Historicamente foram relatados casos de mortes em humanos e 

animais: No milênio passado o ergotismo foi responsável pela 

morte de milhares de pessoas na Europa (MATOSSIAN, 1981). A 

aleuquia tóxica alimentar (ATA) matou cerca de 100.000 russos 

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

perus jovens no Reino Unido, em 1960, podendo ser responsável 

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

al., 1977; PITT e HOCKING, 1986). No noroeste da Índia, em 

1974, ocorreu um surto de aflatoxina B1 em 397 pessoas, após a 

ingestão de milho contaminado, cerca de 108 pessoas morreram. 

Outro surto devido à ingestão de alimento contaminado com 

aflatoxina B1 foi verificado no Quênia, 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 o avanço no estudo de 

microbiologia e engenharia genética, essas armas se tornaram 

cada vez mais eficazes e perigosas.” Diante desse cenário 

apresentado:

Fungos que produzem micotoxinas poderiam ser utilizados para 

criar armas biológicas? Como?

a) Quais são as espécies potenciais produtoras de 

micotoxinas?

b) Quais são os principais substratos onde tais espécies 

são encontradas?

c) Quais são os principais agravos à saúde?

d) O que poderia ser feito para evitar possíveis danos à 

saúde humana?



Atividade 3 – micotoxicoses

Uso de Micotoxinas como Armas Biológicas

• Micotoxinas como tricotecenos podem ser dispersas pelo ar, alimentos ou através de munições, 

causando sintomas graves em humanos.

a) Espécies 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 3 – micotoxicoses

• b) Principais Substratos:

• Aflatoxina: Milho, amendoim, castanha do 

Pará.

• Ocratoxina: Cevada, café, vinho.

• Zearalenona: Trigo, cevada, milho.

• Fumonisinas: Milho.

• Patulina: Maçãs, sucos de uva.

• Alcaloides de ergot: Centeio, trigo.

• c) Agravos à Saúde:

• Aflatoxina: Vômitos, febre, baixa imunidade.

• Ocratoxina: Nefrotóxica, carcinogênica.

• Zearalenona: Puberdade precoce, problemas 

reprodutivos.

• Fumonisinas: Câncer de esôfago, 

leucoencefalomalácia.

• Patulina: Convulsões, neurotoxicidade.

• Alcaloides de ergot: Gangrena, convulsões.

d) Prevenção:

• Desenvolvimento de métodos de detecção e 

descontaminação.

• Ligantes para tornar micotoxinas indisponíveis 

ao organismo.

• Processamento adequado para reduzir toxinas 

(ex: cozimento para alcaloides de ergot).



✓ O QUE DEFINE UM FUNGO?

✓ VOCÊ CONHECE A HISTÓRIA 

EVOLUTIVA DOS FUNGOS? 

✓ QUAL A FUNÇÃO ECOLÓGICA DOS 

FUNGOS?



Árvore filogenética não enraizada de eucariotos, baseada em dados moleculares e ultraestruturais (Baudauf, 2003)

NA MESMA 
LINHAGEM 

DOS ANIMAIS



• Organização em um reino distinto 
(R. W. Whittaker, 1969)
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- Estrutura somática;

- Modo de nutrição;

- Modo de reprodução. 



Taxonomia de fungos

• A classificação tradicional

- Síntese de lisina;
- Perda da fase fagotrófica;
- Decomposição/nutrição;
- Glicogênio (reserva);
- Quitina (parede celular);
- Hifas (Organização). 

Zoósporo 
(esporo flagelado)

- Perda dos flagelos nos esporos;
- Perda do centríolo

- Fase dicariótica;
- Septação regular do micélio;

- Basidiósporos;
- Septo doliporo;
- Grampo de conexão.

Ascósporo



SUBKINGDOM Rozellomyceta

Phylum Rozellomycota

SUBKINGDOM Aphelidiomyceta

Phylum Aphelidiomycota

SUBKINGDOM Blastocladiomyceta

Phylum Blastocladiomycota

SUBKINGDOM Chytridiomyceta

Phylum Chytridiomycota

Phylum Monoblepharomycota

Phylum Neocallimastigomycota

SUBKINGDOM Olpidiomyceta

Phylum Olpidiomycota

SUBKINGDOM Basidiobolomyceta

Phylum Basidiobolomycota

SUBKINGDOM Zoopagomyceta

Phylum Entomophthoromycota

Phylum Kickxellomycota

Phylum Zoopagomycota

SUBKINGDOM Mucoromyceta

Phylum Mucoromycota

Phylum Mortierellomycota

Phylum Calcarisporiellomycota

Phylum Glomeromycota

SUBKINGDOM Dikarya

Phylum Entorrhizomycota

Phylum Basidiomycota

Phylum Ascomycota

1 Reino  (Fungi) | 9 Sub-reino (Dikaria) | 18 Filos



✓ Eucarióticos

✓ Heterótrofos por absorção extracelular

✓ Parede celular: quitina

✓ Polissacarídeo de reserva: glicogênio

✓ Não possui tecidos verdadeiros (corpo = talo)

✓ Sésseis: vida livre, parasitas ou simbiontes

✓ Aquáticos ou terrestres

✓ Reprodução sexuada e assexuada por esporos

CARACTERÍSTICAS GERAIS



CARACTERÍSTICAS GERAIS - NUTRIÇÃO 

✓ HETERÓTROFOS: obtenção de carbono do corpo de organismos vivos ou mortos

✓ NUTRIÇÃO POR ABSORÇÃO: liberação no ambiente de enzimas hidrolíticas que degradam biopolímeros 
(lignina e celulose) e absorção extracelular dos nutrientes

•  SAPRÓBIOS (maioria): Decomposição de matéria orgânica morta

Ciclagem de nutrientes

• PARASITAS: Utilizam matéria orgânica viva (vegetais, animais, fungos,...)

• SIMBIONTES (Ex: Líquens e micorrizas)

Alga: fornece matéria 
orgânica

Fungo: fornece minerais 
e estrutura física

→ Principais decompositores da 
biosfera 

Líquen

Raízes com e sem 
micorrizas



CARACTERÍSTICAS GERAIS - MORFOLOGIA 

UNICELULARES
Ex: leveduras (Saccharomyces cerevisiae)

MULTICELULARES

✓ HIFA: Filamento delgado e ramificado. Podem ser:

• CENOCÍTICAS
Sem septos: tubo contínuo multinucleado

• SEPTADAS
Septos incompletos (com poros) individualizando 
células
Comunicação entre citoplasmas
Cel. com um (monocariótica) ou dois (dicariótica)

✓ MICÉLIO: conjunto de hifas
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HIFA SEPTADA

HIFA CENOCÍTICA

Saccharomyces 
cerevisiae



CARACTERÍSTICAS GERAIS - REPRODUÇÃO 

✓ Diversificado e com ciclos complexos

✓ Ciclos de vida combinando reprodução sexuada 

e assexuada

✓ Produção de esporos

- Por mitose na reprodução assexuada: 

mitósporos (conídios e esporangiósporos)

- Por meiose na reprodução sexuada: 

meiósporos (ascósporos, zigósporos)



CARACTERÍSTICAS GERAIS - REPRODUÇÃO 

✓ REPRODUÇÃO ASSEXUADA

• Fragmentação de hifas ou

• Produção de esporos em estruturas especializadas 

(esporângios) ou células esporogênicas. 

✓ REPRODUÇÃO SEXUADA em três etapas:

• União de protoplastos das hifas (plasmogamia)

• União dos núcleos (cariogamia)

• Meiose



FILO MUCOROMYCOTA

✓ Multicelulares – micélio cenocítico 

✓ Terrestres

✓ Sapróbios, parasitas ou simbiontes 



FILO MUCOROMYCOTA

REPRODUÇÃO ASSEXUADA

- Esporangiosporos: produzidos em esporângios

- Artrosporos: formado pela fragmentação das 

hifas

- Clamidosporos (estrutura de resistência): 

formado pela transformação da hifa

 



FILO MUCOROMYCOTA

REPRODUÇÃO SEXUADA

Produção de ZIGOSPORÂNGIOS: esporos de 

resistência que germinam em condições 

favoráveis 

- Fusão das hifas (plasmogamia) e 

transferência de núcleos

- Formação do zigoesporângio

- Fusão dos núcleos (cariogamia)

- Meiose e produção dos zigósporos

 



FILO MUCOROMYCOTA

IMPORTÂNCIA DO GRUPO

• Indústria alimentícia (ex. Rhizopu -> produção 

de ácido lático)

•  Bolor em produtos agrícolas (flores, frutos 

carnosos, sementes, bulbos)

• Biorremediação

• Indústria farmacêutica: antibióticos, ácido 

lático, ácido cítrico



FILO ASCOMYCOTA
✓ Unicelulares ou multicelulares com hifas septadas

✓ Terrestres  ou aquáticos (sapróbios, parasitas e simbiontes)

✓ Corpo de frutificação: ASCOMA com formas variadas (taças, 

garrafas, globosos, etc)

✓ Leveduras, trufas, morchelas, líquens,...



FILO ASCOMYCOTA

REPRODUÇÃO ASSEXUADA

• Organismos  unicelulares: Brotamento

Brotos ou gemas se destacam e formam células 

filhas

• Organismos multicelulares:

Produção de CONÍDIOS (esporos) em hifas 

especializadas (CONIDIÓFOROS)

 



FILO ASCOMYCOTA

REPRODUÇÃO SEXUADA

Produção de ASCÓSPOROS (esporos) no interior de 

ASCOS

- Fusão de hifas monocarióticas e migração de 

núcleos: formação de hifas dicarióticas

- Ascoma é formado por hifas dicarióticas

- Cariogamia no ápice das hifas dicarióticas (ascos) 

e formação dos ascósporos

 

Ascoma em uma Morchella



FILO ASCOMYCOTA

IMPORTÂNCIA DO GRUPO

• Levedura (Saccharomyces cerevisiae): fermentação

- Produção de álcool etílico - cerveja, vinho, biocombustível

- Produção de CO2 – fermento biológico (panificação)

• Penicillium : fabricação de queijos (Camembert, roquefort e 

gorgonzola)

• Penicillium chrysogenum : penicilina

• Tuber sp.: trufas 

• Importância médica: micoses respiratórias, rinite, cândida, 

ergotismo



FILO BASIDIOMYCOTA

✓ Unicelulares ou multicelulares com hifas septadas

✓ Terrestres e cosmopolitas

✓ Principalmente sapróbios, mas também simbiontes ou 

parasitas

✓ BASÍDIO: célula especializada na produção de esporos 

(BASIDIÓSPOROS) onde ocorre a cariogamia e a meiose

✓ Corpo de frutificação: BASIDIOMA 



FILO BASIDIOMYCOTA

REPRODUÇÃO SEXUADA

- Basidiósporo germina e forma hifas monocarióticas

- Fusão das hifas mono (plasmogamia) e migração 

de núcleos: formação de hifas dicarióticas

- Formação de micélio dicariótico: fase dominante e 

crescimento indefinido 

- Cariogamia no ápice das hifas dicarióticas e 

formação de basidiósporos 

 

Cariogamia 

Meiose

Vacúolo

Probasídio 
Metabasídio 

Basídio 



FILO BASIDIOMYCOTA
IMPORTÂNCIA DO GRUPO

• Produção de alimentos: champignon paris 

(Agaricus bisporus), shiitake (Lentinula edodes), 

shimeji (Pleurotus ostreatus)

• Fitopatógenos (ferrugens e carvões) de plantas de 

interesse econômico

• Papel ecológico: decompositores e ectomicorrizas 

• Cogumelos comestíveis, orelha de pau, 

ferrugens, carvões....

Ferrugem

Carvão

Russula: formador de micorriza

Panaeolus : decompositor

Shimeji



Fonte: The Fungal Phylogeny is shared under a CC BY-NC 4.0

license and was authored, remixed, and/or curated by LibreTexts. 

Em Morrow, M. (2025)

Fonte: Li et al, 2021. https://doi.org/10.1016/j.cub.2021.01.074

https://bio.libretexts.org/Bookshelves/Botany/Botany_Lab_Manual_(Morrow)/15%3A_Microfungi_-_Slimes_Molds_and_Microscopic_True_Fungi/15.6%3A_The_Fungal_Phylogeny
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
https://doi.org/10.1016/j.cub.2021.01.074


E AGORA?
COMO VOCÊS RESPONDERIAM A 
ESTAS PERGUNTAS?

✓ O QUE DEFINE UM FUNGO?

✓ VOCÊ CONHECE A HISTÓRIA EVOLUTIVA 

DOS FUNGOS? 

✓ QUAL A FUNÇÃO ECOLÓGICA DOS 

FUNGOS?
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