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SEQUENCIA DIDATICA 1

APRESENTACAO

Esta Sequéncia Didatica (SD) contempla, na disciplina de Biologia, o conteudo
Fungos. Foi preparada para o0 4° ano do Ensino Médio, por meio de uma rigorosa pesquisa
bibliografica que incluiu livros, revistas, enciclopédias e a rede mundial de computadores,
com o objetivo de construir um material digital de qualidade na forma de hipertexto. A
unidade sera composta por 2 aulas, que utilizam o hipertexto e o smartphone como

ferramentas no processo de construgdo do conhecimento.

O hipertexto, denominado Fungos, agrega imagens e figuras de qualidade ao texto
verbal, o que amplia seu potencial educativo. E pertinente, nesse momento, citar Lévy (1993,
p.33), que afirma sobre esse recurso: “(...) Funcionalmente, um hipertexto seria um tipo de
programa para a organizacdo de conhecimentos ou dados, a aquisicdo de informacdes e a
comunicacdo”. Com essa perspectiva, ele foi utilizado nesta unidade didatica. Utilizando
recursos tecnoldgicos para uma ac¢do educativa diferenciada e instigante, o uso do smartphone
também valoriza a acdo autbnoma do aluno na busca das informacBes previamente

disponibilizadas pelo professor.

ESTRUTURA DAS AULAS

MOTIVAQAO PARA O TEMA FUNGOS
Duracéo da aula: 50 minutos
Contetdo da aula: conceitos sobre os fungos na natureza e o uso das leveduras nos

processos industriais por meio de relatos orais e escritos.

Objetivo geral: entender a importancia dos fungos, como seres vivos, e 0 seu relacionamento
com o meio ambiente, bem como os tipos de contribuicdo para a producdo de alimentos

consumidos pelos seres vivos.
Objetivos especificos:
a) identificar os tipos de fungos que existem no meio ambiente;
b) conhecer a importancia dos fungos no meio ambiente;
c) identificar as principais caracteristicas dos levedos na industria de panificacao;

d) constatar as principais diferencas entre mofos e bolores;



e) compreender a importancia dos fungos como seres decompositores, contribuindo,

assim, para o ciclo da natureza.

Metodologia e estratégias: durante o processo de aprendizagem, o professor utiliza a TV
multimidia para exibir um filme de pequena duracdo (ELISABYO, 2013) sobre a importancia

e as caracteristicas dos fungos, para despertar o interesse nos alunos.

Durante as aulas, o professor pode comentar que os levedos (leveduras) sdo
utilizados no processo de panificacdo e, assim, realizam varios questionamentos para 0s
alunos, dando inicio a uma série de perguntas sobre o uso na industria de panificacdo. Cada
aluno deve anotar o registro da aula, pois 0s conceitos explicitados, conectado aos conceitos
prévios, levam a aprendizagem significativa.

Recursos didaticos: quadro de giz, caderno para anotacdes e a TV Multimidia para exibir ao
filme “Importancia das bactérias e fungos” (ELISABYO, 2013), que relata as caracteristicas

gerais dos fungos.

Avaliacdo: a avaliacdo sera feita pelo professor apos a classe assistir ao filme, na sala de aula,
e depois dos comentarios do professor sobre a importancia dos fungos para o processo de
producdo alimenticia. Para este processo avaliativo foram escolhidos por amostragem
aleatoria simples, sete alunos dentre os vinte e trés alunos da turma do 4°. ano, sem nenhuma
forma de privilégio durante as atividades avaliativas, compostas de questdes do tipo aberta. O

tempo para realizacdo da avaliacdo sera estipulado em 30 minutos.

TRABALHANDO O CONCEITO E AS CARACTERISTICAS DOS FUNGOS

Duragéo da aula: 50 minutos

Contetdo da aula: processo de fermentacdo e as caracteristicas dos bolores e mofos na

producdo de alimentos.

Objetivo geral: observar as principais caracteristicas dos fungos como agentes recicladores

da matéria organica morta.
Objetivos especificos:

a) compreender a importancia dos fungos como seres decompositores, que

contribuem para o ciclo da natureza;

b) entender o modo de propagacgéo dos fungos, o0 que permite serem encontrados em

locais variados;



c) constatar a importancia dos fungos na obtengdo de antibidticos e na producéo dos

tipos de alimentos.

Metodologia e estratégias: as atividades serdo realizadas em sala de aula, na forma de um
debate sobre dois videos — o da aula anterior (ELISABYO, 2013) e um segundo video, que 0
professor passa para os alunos nesta aula (CALDAS, 2012), permitindo, assim, ao aluno
reconhecer as principais caracteristicas dos fungos encontrados no meio ambiente e a sua
importancia para a industria alimenticia. Para que ocorra uma perfeita interacdo entre os
filmes e o hipertexto Fungos, também utilizado em sala de aula, os alunos devem relacionar
oralmente e por escrito, em grupo, as principais caracteristicas observadas entre os fungos,
bolores e mofos. Nos Ultimos 10 minutos da aula, seré realizada uma avaliacdo por escrito

para completar o processo de ensino-aprendizagem.

Recursos didaticos: nesta aula, o professor pode fazer uso de recursos tecnolégicos, como 0s
smartphones e filmes variados, que mencionem contetdo especifico sobre o tema. Eles
podem ser utilizados em sala de aula como material de apoio para responder aos alunos todos
0s possiveis questionamentos. Todos os alunos devem fazer anotacdes, em material préprio,

sobre o conteddo ministrado.

Avaliacdo: sera realizada por meio da participacdo de todos os alunos. O professor entrega,
em uma folha de sulfite, perguntas abertas sobre o tema, e estabelece o tempo de 30 minutos,
para verificar a eficacia da pratica educativa e 0s ajustes necessarios nas intervencgdes

pedagdgicas.

CONSIDERACOES FINAIS: o estudo do reino Fungi deve ser realizado de forma a
promover a aprendizagem significativa, por meio do acesso ao conhecimento prévio do aluno.
Essa nova forma de obter o conhecimento, com o uso de fragmentos de videos de pequeno
tamanho, no ambiente escolar, e com o0 uso do hipertexto e do smartphone, pode ser
considerado inicialmente como um processo inovador que traz grandes melhorias no processo
de construcdo do conhecimento. Este trabalho teve como objetivo verificar a ocorréncia de
melhoria do ensino por meio desta unidade didatica (UD), que agrega 0S recursos
tecnoldgicos ao ambiente escolar, como o smartphone e a TV multimidia, de forma instigante,
no processo de ensino-aprendizagem, permitindo a melhoria do desempenho dos alunos a

cada novo conceito estudado.
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SEQUENCIADIDATICA?2

PESQUISA DE CAMPO PARA IDENTIFICACAO DOS FUNGOS

APRESENTACAO
Esta Sequéncia Didatica (SD) contempla, € composta por 2 aulas, de cinquenta
minutos, e contempla o uso do smartphone para leitura de hipertexto e tirar fotos com a

camera.

O hipertexto, denominado Pesquisa de Campo sobre Fungos, apresenta instrugdes de
comportamento e sugestdes de questionamentos para serem realizadas pelos alunos durante a
visita a panificadora e também o procedimento para realizar a busca de exemplares de fungos

no ambiente escolar, bem como a forma de registro do que foi encontrado.

ESTRUTURA DAS AULAS

VISITA A PANIFICADORA

Duracéo da aula: 50 minutos.

Conteudo da aula: fungos utilizados na producao de alimentos.

Objetivo geral: identificar os fungos que s&o utilizados na producao de alimentos.
Objetivos especificos:

a) identificar quais sdo os tipos de fungos que sdo utilizados na fabricacdo de

alimentos;

b) entender a importancia do processo de fermentacdo biolégica dos fungos no

preparo do alimentos dentro de uma panificadora;

c) perceber e identificar todo processo de higienizacdo dos equipamentos no preparo

e na fabricacao dos pées;

d) conhecer a importancia econdmica dos fungos utilizados na industria alimenticia.
Metodologia e estratégias: esta atividade visa proporcionar ao aluno uma visdo diferenciada
do dia a dia. A visita deve provocar reflexdes relacionadas a importancia do uso dos fungos
no processo alimenticio, onde a participagéo direta do aluno na fabricacdo dos pées, permite
interacdo entre a teoria e pratica. Cada aluno devera realizar anotac¢fes proprias da visita, pois
todos os conceitos explicitados no preparo dos alimentos permitem ao aluno uma

aprendizagem significativa.
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Recursos didaticos: caderno para anotagdes, celular com camera para o registro e toucas

descartaveis.

Avaliacdo: questionario com perguntas abertas e objetivas, com tempo minimo para resposta
de 20 minutos e no maximo de 30 minutos. Os alunos devem apresentar uma reflexao critica
sobre a importancia dos fungos, reconhecendo o seu papel na fabricacdo de alimentos, na qual
o professor pode verificar a eficacia da pratica da visita a panificadora, fazendo os ajustes

necessarios para uma visita futura.

BUSCA DE EXEMPLARES DE FUNGOS NO AMBIENTE ESCOLAR

Duragéo da aula: 50 minutos.

Conteudo da aula: exemplares de fungos.

Objetivo geral: identificar os exemplares de fungos no ambiente do Colégio.
Objetivos especificos: a pesquisa de campo no Colégio tem como principal objetivo:

a) incentivar o pensamento critico dos alunos em relacdo aos aspectos de pesquisa;

b) identificar aspectos que os fungos apresentam durante a pesquisa no patio, na sala,
0 banheiro e na cozinha do Colégio;

c) analisar os aspetos fisicos, bioldgicos, dos fungos no Colégio atraves de desenhos
e do registo fotografico;

d) reconhecer o tipo de ambiente propicio para o desenvolvimento dos fungos.
Metodologia e estratégia: quando o ensino utiliza uma metodologia que trabalha
simultaneamente a teoria e pratica (SILVA; ZANON, 2001), o processo de ensino e
aprendizagem apresenta um ganho significativo de conhecimento. Por isso, os alunos devem
ser instruidos para uma visita ao patio do Colégio com o propdsito de identificar espécimes de
fungos em diversos locais: banheiro, cozinha, sala de aula, biblioteca e patio. O foco desta
busca é a exploracdo do ambiente escolar, na qual os alunos devem se empenhar a0 maximo

no registro escrito e fotografico dos grupos de fungos estudados em sala de aula.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta proposta de SD teve como objetivo instigar o aluno a aprender sobre fungos por
meio de pesquisa de campo e incentivar a participacdo dos alunos dentro de uma atividade
diferenciada que envolve a iniciativa, a participagdo e envolvimento, tanto individual quanto

coletivo no registro e na articulagdo na construcdo de novos conhecimentos.
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HIPERTEXTO TEORICO SOBRE FUNGOS

Biologia é uma ciéncia natural que estuda a origem e as caracteristicas dos seres
Vvivos e suas interagdes com o ambiente. Além disso, busca o conhecimento sobre 0 mundo do
qual fazemos parte, de onde retiramos tudo o que necessitamos para sobreviver.

Biologia que significa “bios” = vida e “logos” = estudo, cujo significado nos diz
“estudo da vida”, que explica/estuda a origem e as caracteristicas doS Seres Vvivos e suas

interagbes com o ambiente em que vivem. Todos 0s seres vivos que habitam o planeta,

encontram-se divididos em 5 Reinos proposto em 1969 por Robert Harding Whittaker?.

REINOS DA NATUREZA

\

dividem-se em

/ / \

530 530 Sﬁi 540

organismos organismos | L ERIENES arganismos organismas
procariontes | | eucariontes |1 eucariontes gucariontes
unicelulares | | unicelulares |BUECEIGHIGEN | pluricelulares | | pluricelulares

representantes representantes rEprEEErltantES rEPrEEE”tﬂ”tEE rEpFESEI‘ItﬂntEE

bactérias e prﬂtﬂznarms m VE‘EIEtEIIS -

cianobactérias

[Mnneraj [Prntista] @

Figura 01 - Reinos da Natureza.
Fonte: Chudzik e Freitas

! Robert Harding Whittaker, biélogo norte-americano, nasceu a 27 de dezembro de 1920, no estado do Cansas, e
morreu a 20 de outubro de 1980. Em 1969, classificou os seres vivos, baseado principalmente nos seus nivel de
organizacdo estrutural, tipo de nutricdo e interacdo nos ecossistemas, organizando-os em 5 reinos: Monera,
Protista, Fungi (ou Fungos), Plantae (ou Plantas) e Animalia (ou Animais).
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x0T By

Figura 02 - Reinos da natureza — representantes.

Vocé deve ter observado em algum momento, a presenca de bolores ou mofos?

- y L 3 = T W \‘\\&l
Figura 05 - Bolor nas frutas. Figura 06 - Mofo em parede.

Y

Bolores e mofos sédo formados por fungos que se desenvolvem no pdo, nas frutas, nas

verduras, em roupas e nas paredes em condigdes especiais.

Micose? Vocé sabe o0 que é?

ra 08

REBES S0 A
- Micose (pele).

-

Figura - 07 Micose (unha). Figu
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Figura - 11 Micose (pés). Figura 12 - Micose (cabeca)

Os fungos sdo estruturas simples que existem na natureza ha milhdes e milhGes de
anos, sendo encontrados em praticamente todos os ambientes do planeta. As micoses sdo
infeccBes causadas por fungos que atingem a pele, unha e cabelos. Alguns tipos de fungos
vivem no corpo dos animais sem ocasionar qualquer tipo de sintoma, mas quando come¢am a
se reproduzir velozmente, causam doencas. Os fungos se alimentam da queratina presente em
nossa pele, unhas e cabelos. Quando encontram condigdes favoraveis, como calor, umidade,
estes fungos podem se proliferar.

Observamos que os fungos apresentam certas curiosidades e perguntamos: Qual sera
0 maior organismo do planeta? Uma baleia? Uma arvore?

Na realidade, um dos maiores organismos vivos do planeta sdo os fungos. Trata-se da
espécie chamada Armillaria ostoyae,? encontrado no estado americano de Michigan nos
Estados Unidos e ocupa uma area total de 160000 m?. Através do estudo genético,
observaram que a regido onde se encontra, este fungo é considerado como sendo um Gnico
organismo com o DNA exatamente igual. Este fungo cresce e se retrai em busca de alimento,
pois € considerada uma espécie de parasita das raizes de pinheiros (coniferas) e ocupa uma
area de 10 quilébmetros quadrados equivalente a 1.600 campos de futebol. A area que ocupa e
o0 seu efeito sobre as plantas sé é visivel do ar, mas ndo se percebe ao nivel do solo, sendo
visualizado apenas alguns grupos de cogumelos espalhados pelo local. A maior parte do corpo

2 0 Armillaria solidipes (antes designado Armillaria ostoyae) é um fungo que pertence ao género Armillaria,
também conhecidos como cogumelo-do-mel.
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do fungo cresce sob o solo e é composto por filamentos microscopicos, apesar de na

totalidade pesar como uma baleia azul.

Figura 13 - Maior fungo do planeta

Os fungos encontram-se em contato permanente com a pele e mucosas externas de
pessoas e animais, mas ndo chegam a provocar nenhum tipo de reacdo patoldgica, pois vivem
na camada constituida apenas por células mortas e 0 organismo se encontra em equilibrio com
eles. Quando certas condicdes sdo alteradas, fungos patogénicos penetram no organismo e
podem provocar uma infeccdo chamada micose, que é considerada completamente diferente
daquelas infec¢bes causadas por bactérias e virus. Esta infeccdo é causada pela presenca de
fungos em decorréncia do calor, da umidade e da baixa da resisténcia no sistema imunolégico.
Um exemplo muito comum de micose € o popular "sapinho™, que ocorre em seres humanos,

principal- mente nos recém-nascidos.

Figura 15 - Micose (labios).

K

Figura 16 - Micose (lingua). Figura 17 - Micose (lingua).
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Os fungos patogénicos podem provocar muitos quadros de alergia que afetam o
sistema respiratorio, como as renites, asma e bronquites, causadas pela exposicdo de esporos
de fungos dos géneros Penicillium e Aspergillus que se encontram presentes na poeira e nos
restos de matéria organica nos tapetes, carpetes, cortinas, brinquedos, livros, colchdes,
travesseiros etc.

Os fungos produzem também vérias toxinas® potentes, chamadas de micotoxinas que
sdo produzidas por fungos que se desenvolvem nos alimentos, sejam grdos como 0O
amendoim, milho, soja, trigo, sorgo, etc. ou em produtos finais como o suco de mac, frutas
secas, etc.

Estes fungos podem liberar suas toxinas nesses substratos que serdo posteriormente
consumidos pelo homem, podendo representar risco a saide humana se houver ingestdo de
grandes quantidades ou ingestdo continuada. Os principais efeitos destas toxinas, do latim

toxicum, podem ser observados no Quadro 1.

Principais fungos

Principais substratos Principal toxina Efeitos

produtores
Amendoin, milho. Asper_glllus fIaVL_Jsf e Aflatoxina B1 Hepatotox_lca, rjefrotoxma,
Aspergillus parasiticus carcinogénica.
Trigo, aveia, cevada, milho Penicillium citrinum Citrinina Nefrotdxica para suinos.
e arroz.
. . . . Gangrena de extremidades
Centeio e grdos em geral. Claviceps purpurea Ergotamina

ou convulsoes.

Fusarium verticlloides
Milho. Aspergillus ochraceus e Fumonisinas Cancer de esofago.
Aspergilliius carbonarius

Hepatotdxica, nefrotoxica,

Cevada, café, vinho. Ocratoxina L
carcinogeénica.

Penicillium expansum e . Toxicidade vagamente
Patulina

Frutas e sucos de frutas - . . :
Penicillium griseofuivum estabelecida.

Fusarium sp Myrothecium Tritcotecenos: T2,

Milho, cevada, aveia, Hemorragias, vOmitos,

. . sp Stachxybotrys sp neosolaniol, fusanona x, !
trigo, centeio. A . - . dermatites.
Trichithecium sp nivalenol, deoxivalenol.
Baixa toxicidade;
. . . sindrome de
Cereais Fusarium graminearum Zearalenona

masculinizagdo e
feminizagdo em suinos.

Quadro 1 — Principais doengas causadas por micotoxinas dos fungos.
Fonte: Micotoxinas - Disponivel em http://www.microbiologia.vet.br/micotoxinas.htm

3 Toxina pode ser qualquer tipo de substincia que cause efeitos nocivos no organismo, dando origem a
intolerancias, alergias e a uma sensacao geral de falta de satde. Estamos rodeados de potenciais toxinas na agua
gue bebemos, nos alimentos que ingerimos e no ar que respiramos.
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Os fungos apresentam caracteristicas diferentes dos outros grupos de seres vivos, onde
a maioria dos fungos que apresentam quitina* e celulose na parede das células, sendo
importantes agentes decompositores, que fazem a decomposicdo de cadaveres de vegetais e
animais, permitindo ainda, que a matéria organica que 0s constitui possa ser novamente
reaproveitada por outros organismos na natureza.
Atualmente, estima-se que existam cerca de 1,5 milhdes de espécies de fungos no
planeta, sendo que desse numero sdo conhecidas pelos micologistas somente cerca de 96.000
espécies. No meio ambiente, devido & acdo do ser humano, varias espécies de fungos estdo
sendo extintas antes de mesmo de serem conhecidas e estudadas, causando um enorme
prejuizo para o equilibrio ecoldgico, desconhecendo todo o enorme potencial biotecnoldgico
dessas espécies.
Todos os fungos foram agrupados em um reino a parte, sé deles, chamado de Reino

Fungi.

Figura 18 - Principais representantes.

O Reino foi proposto por Alexopoulos et al. (1996), sendo a classificacdo mais aceita
pelos micologistas®, pois é a que rene todos os individuos que apresentam as mesmas

caracteristicas e que os diferem tanto de animais como de vegetais.

4 Quitina é um polissacarideo nitrogenado que confere rigidez e resisténcia ao tecido onde ela se encontra. Ela
constitui 0 exoesqueleto dos artrépodes (crustaceos, insetos, aracnideos), sendo também encontrada na parede
celular de certos fungos.

> Micologia ou micetologia é a ciéncia que estuda os fungos. Os micélogos (micologistas ou micetologistas)
pesquisam taxonomia, sistematica, morfologia, fisiologia, bioquimica, utilidades, e os efeitos benéficos e
maléficos das espécies de fungos, que podem ser parasitas, saprofitos ou decompositores.
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Figura 19 - Fungo — cogumelo.

Os Fungos pertencem ao dominio Eukaryota (Eucariontes), que apresentam
organismos, cujas células possuem um nucleo definido (nGcleo verdadeiro), proposto por
Thomas Cavalier-Smith® em 2003.

Os fungos constituem um grupo de organismos em que ndo ocorre clorofila
(aclorofilados), sendo considerados como heterétrofos’. Portanto, ndo apresentam a
capacidade de sintetizar o seu proprio alimento, necessitando obté-los a partir de organismos
vivos animais ou vegetais ou de restos de animais e vegetais que se encontrem em estado de

decomposicdo, sendo chamados de heterotrofos.

\\// Corpo de frutificacao Hifas \
secretam .
‘N\\\ /f Reproducao enFimas

enzimas

digestivas
Hifas
Fixacdo do fungo no substrato
(Alimento)
MMoleculas Pio
Absorcao de nutrientes absorvidas

pelas hifas b digerido

Figura 20 - Processo de absor¢do dos nutrientes.

Os fungos se nutrem de diferentes maneiras de acordo com a sua necessidade de nutricdo,
que pode ocorrer por absorcdo, auxiliada por enzimas secretadas pelas hifas no meio em que

se encontram, quebrando as moléculas orgéanicas em por¢Ges menores para que possam ser

® Thomas Cavalier-Smith, bidlogo inglés, professor de biologia de Evolugdo na Universidade de Oxford, fazendo
grandes contribui¢fes para o conhecimento da origem, relagdes filogenéticas e taxonomia dos Eucariotas e
Procariotas.

7 S&o seres que ndo possuem a capacidade de produzir seu préprio alimento e por isso, necessitam ingerir
particulas alimentares (alimento).
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transportadas com maior facilidade para dentro da célula. A nutrigdo dos fungos pode ocorrer

de acordo com o tipo, como observamos a seguir:

Fungos saprévoros ou sapréfagos: a grande maioria dos fungos obtém o alimento de que
necessita a partir de organismos mortos ou de substancias orgénicas que j& iniciaram o
processo de decomposicdo, podendo ser arvores caidas, estercos e até mesmo sobre frutas em
estado de apodrecimento. A denominacdo de sapréfitos vem grego sapros=putrido;
phyton=planta. A espécie que representa estes fungos, sendo uma das mais comuns, 0
agarico-campestre; Psalliota campestres, sendo cultivado em cavernas escuras e Umidas,

sobre esterco fermentado.

W

Figura 21 — Fungos saprovéros.

Fungos simbidticos: sdo fungos que sobrevivem através da associacdo com outros
organismos Vvivos (vegetais), cedendo a estes uma parte de agua que as suas hifas absorvem
do meio em que vivem, inclusive no estado de vapor. Os "parceiros™ do fungo suprem do
alimento que produzem. Como exemplo, citamos a unido entre fungos e algas, chamada de
liqguens® e o produto dessa associacdo em ambientes indspitos e que Util para ambas, é
chamado de simbiose®, que vem do grego sym.=junto; bios=vida. Os fungos que executam a

simbiose com outros vegetais sdo simbionticos.

8 Os liquens sdo seres vivos considerados especiais, pois sdo formados por uma simbiose (relagdo de mutualismo
entre dois organismos onde ha vantagens para ambos os individuos).

° Simbiose e uma relagdo mutuamente vantajosa entre dois ou mais organismos vivos de espécies diferentes. Na
relagdo simbidtica os organismos agem ativamente (o elemento que distingue "simbiose" de "comensalismo")
em conjunto para proveito mutuo, o que pode acarretar especializagfes funcionais de cada espécie envolvida
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Figura 22 — Fungos simbidticos.

Fungos parasitas: sdo fungos que se desenvolvem a custa de outros organismos, sem que
estes obtenham vantagens. Estes fungos vivem a custa de animais e vegetais vivos, causando-
Ihes inlmeras doencas. No mundo vegetal, as espécies consideradas como parasitas em maior
namero se encontram entre os fungos, com milhares de representantes. Quando o fungo chega
a parasitar um organismo vivo, animal ou vegetal poderad prejudica-lo de forma que pode
provocar a sua morte. Entre as doencas causadas pelos fungos nos vegetais esta a ferrugem?°,
que ataca os cafezais. As micoses'! que atacam a pele de homens e animais, com doencas
conhecidas como o pé-de-atleta, sdo provocados por eles.

O ergotismo, doenca incurdvel de origem fungica e que afeta pessoas e animais que

em algum momento se alimentaram de cereais infectados pela cravagem do centeio.

Figura 23 — Fungos parasitas em animais.

10 Ferrugem do cafeeiro, € uma doenca foliar que, inicialmente, causa manchas cloréticas transltcidas com 1-3
mm de didmetro, observadas na face inferior do limbo foliar.
11 Micoses séo infeccdes causadas por fungos que atingem a pele, unha e cabelos.



21

VERSATIBILIDADE DOS FUNGOS

Os fungos em geral apresentam uma versatilidade para crescer em diversos tipos de
substratos em condi¢bes adversas do meio ambiente ou do local onde estdo, quando
comparados a outros microrganismos que nao apresentam a mesma capacidade, como
observamos a seguir:

» Crescimento em condi¢des de escassez ou quantidade de agua reduzida que se encontrem
dentro do local onde se encontram;

> Crescimento e desenvolvimento em condicdes de pH*? reduzido, menor ou igual a 3,0;

» Crescimento e desenvolvimento de sua estrutura em uma ampla faixa de temperatura que
vai de <0°C a 40°C;

» Capacidade de se desenvolver em qualquer tipo de substrato, desde que exista fontes de
carbono, nitrogénio e energia;

» Capacidade de realizar a esporulagéo e disseminacdo em diferentes condigcdes para a
perpetuacdo da espécie.

Estes atributos permitem aos fungos se tornarem potencialmente capazes de causar e
realizar uma grande/enorme deterioracdo em alimentos com diferentes niveis de umidade e

condic@es climaticas variaveis, podendo ser encontrados desde o subartico até o tropical.

Figura 24 - Uso dos fungos.

12 pH significa "potencial Hidrogenidnico", uma escala que mede o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade
de uma determinada solucdo. Conceito introduzido em 1909 pelo quimico dinamarqués Soren Peter Lauritz
Sorensen. O pH varia de acordo com a temperatura e a composicéo de cada substancia (concentragdo de acidos,
metais, sais, etc.). A escala compreende valores de 0 a 14, sendo que o 7 é considerado o valor neutro. As
substancias sdo consideradas acidas quando o valor de pH esta entre 0 e 7 e alcalinas (ou béasicas) entre 7 e 14.
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Os fungos podem apresentar ainda as seguintes caracteristicas para homem:

» Ao crescer nos alimentos, causam mudancas indesejaveis, tanto na composi¢édo quimica
quanto na estrutura e aparéncia. Desta forma, o alimento passa a ser rejeitado, 0 que
representa perda econdmica e/ou desperdicio muito grande;

» Podem produzir uma grande quantidade de toxinas e impor risco para a saude humana e
animal, vindo a provocar inumeras doencas que podem que levam a morte. A deteccéo e
a identificacdo destes fungos requerem uma analise microbiologica dos alimentos para
quantificar a populacdo fangica para julgar quais condi¢cBes de higiene e préaticas de
controle sdo necessérias durante a fabricagdo e na distribui¢do de alimentos.

Os Fungos se relacionam as inumeras atividades humanas, podendo ser na industria,
na, alimentacdo, na medicina e na farmacologia entre outros. Desempenham papel importante
no ciclo da matéria em conjunto com as bactérias, que fazem o papel de decompositores.

Podem crescem sobre todos os substratos imaginaveis e ambientes possiveis, desde
as rochas, seres vivos, materiais em processo de decomposicdo, em slides, instrumentos
oOpticos, papeldo, parede, sapatos, roupas, entre outros, desde ocorra condi¢cdes ambientais e

de maneira ampla, como a umidade e temperatura.

Figura 26 - Fungos sobre terra.

CARACTERISTICAS DOS FUNGOS

Os fungos sdo seres aclorofilados, eucariontes, unicelulares ou pluricelulares,
heterotréficos, podendo viver em ambientes do tipo aerdbios ou anaerdbios facultativos. Sdo

responsaveis por inumeras doengas em animais e vegetais, podendo em casos extremos,
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causar sérias doencas no homem. Podem também serem utilizados para a limpeza ambiental,
como um poderoso agente desintoxicante.
Os fungos apresentam estruturas que podem formar col6nias de dois tipos:
> Leveduriformes?3: sdo as leveduras, que sdo consideradas como microscopicas;
» Filamentosas: sdo os bolores ou mofos, que sdo considerados macroscopicos.

Os principais representantes sdo os levedos, bolores, mofos, trufas, cogumelos-de-

chapéu e orelhas-de-pau.

V,V w

Figura 27 - Fungos Diversidades de espécies

Os fungos, considerados heterotréficos, necessitam de materiais organicos ja
elaborados por outros organismos vivos, que servem como fonte de energia. A incorporagado
desse alimento ocorre por absorcéo simples por causa da rigidez da parede celular e por isso,

sdo chamados de saprévoros ou saprofagos, do grego sapros=podre e phagein =comer.

13 Coldnia de fungos com aspecto pastoso ou cremoso, formada por microrganismos unicelulares que cumprem a
funcdo vegetativa e reprodutiva.
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Figura 28 - Processo de absor¢édo de substancias.

Neste processo de obtencdo de energia, os fungos liberam varias enzimas sobre a
matéria organica, que sao capazes de digerir uma extensa gama de substancias, como madeira,
celulose, cabelo, tecidos, esterco e até mesmo em frutas podres entre outras.

As substancias absorvidas pelos fungos através da digestdo extracorpérea sdo
classificadas em quatro elementos basicos principais: H, O, C e N, além de outros elementos
secundarios em menor quantidade: P, S, Mg, Fe, Zn, Cu e Mb.

O processo de respiracdo dos fungos é classificado em:
> Aerdbia: s30 0s que vivem na presenca de oxigénio;
» Anaerobia; vivem na auséncia do oxigénio;

» Anaerobia facultativa: vivem com ou sem a presenca do oxigénio.
Os fungos podem sobreviver em ambientes com baixa oxigenagao.

Os fungos podem produzir produtos que apresentam uma grande importancia

econbmica como a:

» A penicilina foi o primeiro antibiético, descoberto por Alexandre Fleming* em 1929, é
produzida pelo fungo género Penicillium, que sintetizava alguma substancia que tinha acéo

bactericida. Doengas bacterianas, inevitavelmente mortais no passado, puderam ser tratadas,

14 Alexander Fleming (1881-1955) foi um médico inglés, que descobriu a penicilina, antibidtico descoberto
através da substancia que se movia em torno de um fungo da espécie Penicillium notatum. Identificou e isolou a
lisozima, uma enzima bacteriostatica, que impede o crescimento de bactérias, presentes em certos tecidos e
secre¢des animais.
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evitando muitas mortes. Outros antibioticos, como a eritromicina, apresentam principios

ativos produzidos por fungos.

Figura 29 - Fungo Penicillium notatum.

» Algumas espécies sdo comestiveis, conhecidas popularmente como Shitake, Shimeji,

Champignon, dentre outros.

Figura 30 - Fungos comestiveis.

> Existem espécies de fungos que sdo altamente téxicas como o Aspergillus flavus que
podem ser encontradas na producdo agricola de milho, nozes, amendoim que libera a

aflatoxina, que séo substancias capazes de provocar cancer no figado.

Figura 31 - Fungos tdxicos.
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» Na fabricacéo do &lcool e de bebidas alcodlicas, como o vinho, o uisque e a cerveja, é
fundamental a participacio dos fungos do género Saccharomyces cerevisiae'®, que realizam
fermentacdo alcodlica, convertendo agtcar em alcool etilico. Também é usado na producdo de

pées, que liberacdo de gas carbonico, fazendo com a massa adquiram volume.

» Fungos do género Penicillium sdo utilizados para a manufatura de queijos finos.

i VIE VoI
». v & Iw ‘ i

Figura 34 - Camembert Figura 35 - Saint-Paulin

» Na agricultura, espécies de fungos como a Metarrhizium anisopliae, Beauveria bassiana e
Nomuraea rileyi sdo utilizadas no controle biol6gico de besouros, cigarrinhas e outros

organismos nocivos as plantacoes.
MORFOLOGIA DOS FUNGOS
Os fungos pluricelulares sdo constituidos pelos corpos de frutificacdo, que € a parte

visivel, responsavel pela reproducdo do fungo, que ocorre por meio de células reprodutoras

especiais, 0s esporos, e 0 micélio é constituido por inumeros filamentos, as hifas, que formam

15 saccharomyces cerevisiae é um organismo eucariota unicelular que pertence ao reino dos Fungos. E a
levedura utilizada na producdo do pao e também da cerveja, além de ser usada para a producéo de etanol.
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um emaranhado que cresce continuamente enquanto houver nutrientes disponiveis no
ambiente.

Abaixo, observamos as partes que formam um fungo.

_ PiLEO ESPORANGIO

COM ESPOROS

FRUTIFICACAO

. MICELIO

Figura 37 - Imagens de um fungo.

Os fungos multicelulares sdo formados por filamentos denominados de hifas, que
podem apresentar um filamento continuo sendo classificada como cenociticas ou entdo

possuir paredes transversais, formando as hifas septadas.

Estrutura
reprodutora

Estruturas
produtoras
de esporos

Micelio

Figura 38 - Estrutura de um fungo
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As hifas cenociticas possuem um citoplasma plurinucleado. Alguns fungos mais
complexos apresentam hifas septadas (divididas). Elas podem ser:
a) cenociticas ou ndo septadas: ndo apresentam o septo separando 0s nucleos.
b) septadas ou mononucleadas: com septos separando o0s nucleos individualmente
(monocaridtica).

c) septadas binucleadas: com septos separando pares de nucleos (dicariotica).
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Figura 39 - Estrutura interna de um fungo

Cenociticas Mononucleadas Binucleadas

Figura 40 - Estruturas das hifas dos fungos.

Na maioria dos fungos, as paredes das hifas sdo formadas basicamente pelo
polissacarideo de quitina, mesma substancia encontrada no esqueleto dos artrpodes.
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| Casca de Quitina
Figura 41 — Quitina: estrutura das paredes das hifas.

REPRODUCAO DOS FUNGOS

Os fungos reproduzem-se assexuada e sexuadamente. A reproducdo assexuada

(anamdérfica) pode ocorrer por:

» Brotamento: ocorre nos seres unicelulares), como no caso dos levedos?®, mais conhecido

como as leveduras.

levedo

w — brotamento
@

.

Figura 42 - Reproducéo assexuada — brotamento.

» Fragmentac&o: ocorre com o micélio do fungo, que se fragmenta e originando muitos

outros micélios.

.,Jﬁgi%%,

Figura 43 - Reproducao assexuada — micélio.

16 Levedo de cerveja, ou levedura, é um fermento natural utilizado na fermentagdo da cevada ao produzir a
cerveja. E considerado uma dtima fonte de proteinas, vitaminas e sais minerais.
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» Esporulagdo: ocorre acima dos corpos de frutificacdo dos fungos, onde se localizam os
esporangios que produzem esporost’, que sdo as estruturas que constituem a unidade
propagativa da espécie, cuja fungdo é semelhante a de uma semente, mas difere desta pois ndo

contém um embrido pre-formado.

1=

Figura 4— Reproducéo assexuada dos fungos

A reproducdo sexuada (teleomorfica) requer a fusdo de duas hifas haploides, quando isso

ndo ocorre, originam-se hifas geneticamente distintas denominadas dicarios.

reproducdo esporangio esporos
assexuada @, o9 : R o

por meiose
origina
nucleos
hapléides

g zigosporo

reproducao
sexuada

fecundacao
gametangios
Figura 45 - Reproducdo Sexuada dos fungos.

Apo6s o processo de formacdo das hifas, ocorre o desenvolvimento de um novo

fungo, que dara novamente inicio a um novo processo, reiniciando o ciclo de reproducéo.

17 Os esporos dos fungos sdo compactos e leves, sdo facilmente dispersos pelo ar, agua, entre outros. Em um
ambiente aberto, podem existir mais de 1.000.000 esporos de fungos por metro®.
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CLASSIFICACAO DOS FUNGOS

Os fungos séo classificados em quatro subdivises:
> Zigomicetos: do grego, zigo=par, unido de dois; miceto=fungo, sdo os fungos mais
simples, apresentando hifas cenociticas, onde o micélio se espalha sobre o substrato e nédo
apresentam corpo de frutificacdo. A reproducdo é do tipo sexuada e ocorre pela fusdo de hifas

de dois individuos hapléides; no ponto de contato forma-se uma estrutura, 0s esporangios.

Figura 46 - Hifas do bolor negro.

Quando os esporangios se rompem, 0s esporos, chamados de zigdsporos, se
dispersam no ambiente e germinam sobre novos substratos, podendo ter vida livre ou serem
parasitas. S0 representantes os bolores dos géneros Mucor, encontrados sobre frutas em
processo de apodrecimento e Rhizopus sp, que sdo os bolores pretos, comuns sobre péo
envelhecido e também sobre frutas.

Nesse grupo, estdo os fungos que se associam com as raizes formando as micorrizas,
envolvidas na producdo do molho shoyu, hormonios anticoncepcionais e medicamentos anti-

inflamatorios.

Figura 47 — Zicomicetos.
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» Ascomicetos: do grego askos=saco; miceto=fungo, neste grupo estio os bolores que
podem ser verde-azulados, vermelhos e escuros que estragam os alimentos, mas também
podemos encontrar leveduras(Saccharomyces cerevisae) e os fungos comestiveis, as trufas,
morchelas os fungos que produzem a penicilina e os que se associam as algas formando os
liquens.

Fungos que atacam os cereais, como Claviceps purpurea e quando ocorre a sua
ingestdo causa o ergotismo, que provoca alucinacées, convulsdes, espasmos nervosos e pode
até levar a morte.

Os ascomicetos formam uma estrutura chamado de asco com formas e dimensdes
variadas e que produzem 0S esporos.

O principal modo de reproducdo é o assexuado, por brotamento nos seres
unicelulares, que sdo as leveduras mais conhecidas sdo as Saccharomyces cerevisiae e por
esporulacdo nos fungos pluricelulares, que na extremidade das hifas formam-se os

conidioforos, estruturas que formam os esporos que sao denominados de conidios.

Figura 48 - Ascomicetos.

» Basidiomicetos: grego, basis=base; miceto=fungo sdo conhecidos como os cogumelos e
orelhas-de-pau, alguns sdo comestiveis, outros contém substancias alucindgenas e outros
atacam vegetais causando a doenca denominada ferrugem. Sdo exemplos destes fungos:
Agaricus campestris (champignons); Amanita muscaria (Alucindégeno) e a Amanita verma
(fatal).

Embora possam se reproduzir assexuadamente, a reproducdo sexuada &€ a mais
frequente, onde duas hifas diploides fundem-se e formam hifas dicarioticas que crescem e

formam o corpo frutifero (chapéu), chamado basidiocarpo.
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Figura 49 — Basidiomicetos.

» Deuteromicetos: do grego, deuteros= inferior, secundario; miceto=fungo, s&o
denominados fungos imperfeitos, pois ndo realizam reproducdo sexuada, somente a
reproducdo assexuada. Possuem aproximadamente 7 mil espécies e correspondem a fungos
filamentosos, que possuem hifas septadas e que ndo se conhece a relacionada ao processo de
reproducdo. Diversos fungos deste grupo sdo parasitas e causam doencas em plantas e
animais. Um exemplo conhecido, causador de micose na espécie humana, é o da Céndida
albicans!®, que causa a candidiase. Na boca, esta micose é popularmente chamada de
"sapinho”. Ela também é frequente entre os dedos dos pés e na mucosa genital.

Podem ser encontrados em todos os ambientes, no solo, na 4gua doce ou salgada, no
ar, no préprio homem. A atividade decompositora desses fungos no solo é de grande

importancia para os processos de reciclagem de nutrientes e fertilizacdo de solos.

Figura 50 — Deuteromicetos.

Os fungos apresentam também como representantes as leveduras e os bolores que se

diferem quanto a sua morfologia, como podemos observar a seguir:

» Leveduras: sdo fungos do tipo eucaridticos, aclorofilados (ndo realizam a fotossintese),
sdo formados por apenas uma célula (unicelulares), ndo sendo visiveis a olho nu, vivem
formando col6nias de células podem ser encontrados no solo, no ar, nas plantas, nos frutos e

nos alimentos e apresentam o formato oval.

18 Candida albicans é uma espécie de fungo dipldide que causa, oportunamente, alguns tipos de infeccéo oral e
vaginal nos seres humanos.
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Existem aproximadamente 600 espécies de leveduras descritas e agrupadas em 80
géneros, onde a maior parte delas sdo de ascomicetos. As leveduras sdo consideradas como
benéficas para 0 homem e por serem unicelulares crescem e se reproduzem muito rapido. S&o
bem maiores que as bactérias que conhecemos e foram visualizadas através do microscopio

por Antony van Leewenhoeck!® no ano de 1680.

Parede

Glébulo Lipidico Celular

Citoplasma

Membrana
Citoplasmatica

Figura 51 Levedura (fungo). Figura 52 Levedura (esquema).

A etimologia da palavra levedura tem origem no termo latino levare com o sentido
de crescer ou fazer crescer, As leveduras contém acidos ribonucléicos (RNA), sdo ricas em
aminoéacidos, contendo principalmente acido glutamico, lisina e leucina.

Os carboidratos presentes nas leveduras podem se distinguir estruturais da parede
celular como a celulose e metabdlicos relacionados com a glicose.

O glicogénio que é a substancia de reserva é armazenado em células bem nutridas e a
tealose existe no Saccharomyces cerevisiae.
A maioria das leveduras vive em exsudatos?® acucarados de plantas, e no néctar das

flores. Também sdo encontradas algumas espécies em superficies de frutas frescas ou podres.

Figura 53 — Frutas atacadas por

Fungos (leveduras).

19 Antony van Leeuwenhoek, naturalista holandés que realizou o aperfeicoamento do microscdpio primitivo
dotado de apenas uma lente de vidro que permitia aumento de percepcédo visual de até 300 vezes e com razoavel
nitidez. Este primitivo microscdpio foi construido em 1674 e com ele conseguiu-se observar bactérias de 1 a 2
micra (medida equivalente a um milésimo de milimetro).

20 Exsudato é uma solucdo agucarada encontradas em plantas que possuem seiva elaborada que é transportada
através do floema e distribuindo-se por todo o vegetal. Esta solucdo agucarada pode atrair formigas ao
patrulharem as folhas em busca das fontes de agucar.
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As leveduras apresentam uma faixa de temperatura para que se desenvolvam, fica
entre 0°C e 47°C, mas a faixa considerada como ideal para as elas ficam entre 22°C a 30°C.
Mas existe uma excecdo para as leveduras patogénicas, que se estabelece entre 30°C e 37°C.

A leveduras se desenvolvem em uma faixa de pH em torno 2 a 8, mas a faixa
considerado 6timo para elas fica entre os valores de 3,5 a 3,8.

As leveduras vivem em locais onde existe a presenca de oxigénio, sendo
considerados como anaerobias facultativas?® (respiracdo aerdbica e fermentagio).

Lembramos que a levedura Saccharomyces cerevisiae apresenta uma grande
importancia nas industrias de fermentacdo alcodlica e na fabricacdo de bebidas e na industria
de panificacéo.

Devido a sua composicdo e acdo quimica, as leveduras sao muito utilizadas em
medicina contra as avitaminoses, como o raquitismo e escorbuto; contra os furinculos; as

dermatoses e perturbacées intestinais.

E g g e

Figura 56 — Furunculo. Figura 57 — Dermatoses.

As leveduras, principalmente do género Saccharomyces cerevisiae, sdo aquelas
utilizadas em varios produtos e processos:
» Panificacdo: sdo cultivadas a partir do melaco da cana-de-aglcar;
» Cervejaria: producao de cervejas;

2Anaerobicas facultativas: é o processo pelo qual as leveduras utilizam o oxigénio para obter a energia, mas
podem se desenvolver sem a presenca do oxigénio.



36

» Vinicola: producéo de vinhos;

» Farmacéutica: sdo utilizados na producdo de riboflavina (vitamina B2) e outras vitaminas
do complexo B);

> Alcool combustivel: produgdo do Etanol, utilizado nos automoveis;

» Fermentacgdes: sdo utilizados na fabricacdo de paes, bebidas alcodlicas em geral;

» Producéo de &cido citrico: usado na industria como conservante natural;

» Suplemento alimentar: as leveduras sdo importantes fontes proteina e de fatores de
crescimento, passiveis de serem utilizadas na alimentacdo animal e humana como fonte de
energia.

O homem utiliza os dois produtos resultantes da fermentacdo realizada pelas
leveduras:

» O élcool etilico empregado h& milénios na fabricacéo de bebidas alcodlicas como no caso
dos vinhos, das cervejas, das cachacgas etc.;

» O géas carbdnico importante na fabricacdo do pdo, um dos mais tradicionais alimentos da

humanidade.

Principais espécies de leveduras

As leveduras atualmente conhecidas pelo homem e estudadas, destacamos as
seguintes:
» Saccharomuces cerevisiae: e a espécie de levedura que utilizamos na inddstria da
panificacdo e da cervejaria. Estas leveduras ap0s o processo de fermentacdo sdo recolhidas,
secas na presenca do vapor e depois comercializadas como alimento para o ser humano e

animais;

Figura 58 — Representacéo das leveduras.
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» Kluyveromyces marxianus: este tipo de levedura se desenvolve no soro do leite, sendo
também utilizada no processo que ocorre para diminuir a Demanda bioquimica de oxigénio
DBO;

Figura 59 — Representacao das leveduras.

» Shizosaccharomyces pombe: esta levedura € uma espécie que estd sendo usada como

modelo cientifico.

Figura 60 — Representacdo das leveduras.

» Cryptococcus neoformans: esta es- pécie de levedura é considerada como um agente
patégeno humano e pode causar inUmeros tipos de micoses, muitas delas sistémicas, como

criptoco- cose, que pode provocar a meningite;

Figura 61 — Representacao das leveduras.
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» Candida albicans: também considerado como um patégeno humano e agente causador de

micoses superficiais e profundas, como a candidiase;

Figura 62 — Representa¢do das leveduras.

» Blastomyces spp: é o agente responsavel pela causa da blastomicose, uma espécie que

provoca muitas micoses profundas, muitas delas do tipo sistémicas, invasivas de

Orgdos/tecidos;

Figura 63 — Representacao das leveduras.

» Paracoccidioides brasiliensis: é também um agente patogénico humano, que pode causar

varias micoses superficiais e profundas.
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Figura 64 — Representacao das leveduras
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REPRODUGCAO VEGETATIVA DAS LEVEDURAS

A reproducdo assexuada permite a formacdo de novos individuos a partir de um so
progenitor, sem que haja a intervencdo de células sexuais, assim, a maior parte das leveduras

se reproduz assexuadamente por: brotamento ou gemulacgéo e por fisséo.

» Brotamento ou gemulacéo: neste processo, a célula-méde origina um broto, chamado de

blastoconidio que cresce, recebendo um ndcleo apo6s a divisdo do nlcleo da célula-mée.

Figura 65 — Reproducdo das leveduras por brotamento.

> Fissdo: no processo de fissdo binaria, a célula-mée se divide em duas células de tamanhos
iguais, de forma semelhante a que ocorre com as bactérias.

Em biologia celular, a fissdo binaria ou biparticdo é o nome dado ao processo de reproducdo

organismos unicelulares que consiste na divisdo de uma Unica célula em duas, cada uma com

0 mesmo genoma da "célula-méae". Este processo se inicia com a replicacdo do DNA, que em

que cada inicio do processo se divide na célula em dois, num processo chamado citocinese.

Figura 66 — Reproducdo das leveduras por fissdo.
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REPRODUCAO SEXUADA DAS LEVEDURAS

A reproducdo sexuada das leveduras inicia-se primeiramente se reproduzindo
assexuadamente por esporos enddgenos, os chamados Ascoporos, contido no interior da

célula-mée, agora transformada em asco.

ASCO~-
Meiose Mitoses
(o]
)
E 4 o s
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Fusao de Nucleo Final da

dois nucleos diploide meiose, com
haploides quatro Apds mitoses,

¢ 50 d = nucleos oito ascosporos
Ormacao de ascosporos  apigides no interior do asco

Figura 67 — Reproducéo sexuada das leveduras — ascos.

Os ascoporos sdo geralmente em nimero de 4 a 8, variando de acordo coma espécie
envolvida: sdo esféricos em Saccharomyces cerevisiae, anelados (anel de Saturno) em

Hansenula saturnus alongadas com flagelos em nematospora, etc.
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Figura 68 — Reproducéo sexuada das leveduras.

» Bolores: sio organismos multinucleados que aparecem como filamento que formam
colonias de fungos que surgem com umidade, e o calor em ambientes favoraveis para & sua

sobrevivéncia. O bolor se desenvolve a partir de um esporo microscopico que é carregado
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pelo ar que ao cair sobre uma fonte adequada de alimento que tiver, entre outras coisas,
temperatura e umidade propicias, ele germinard, formando células afiladas chamadas hifas.
Quando as hifas formam uma col6nia, a massa felpuda e entrelacada € chamada micélio, que
torna o bolor visivel a olho nu. O bolor também pode parecer sujeira ou mancha quando, por
exemplo, se forma no rejunte dos azulejos do banheiro. O bolor é especialista em se
reproduzir. No tipo de bolor que cresce no pdo, chamado Rhizopus stolonifer, os minusculos
pontos pretos sdo 0s esporangios, lugares onde se formam os esporos. Apenas um pontinho
contém mais de 50 mil esporos, e cada um pode produzir centenas de milhdes de novos
esporos em questdo de dias! Sob condi¢des favoraveis, o bolor cresce num livro, num sapato
ou num papel de parede com a mesma facilidade que cresceria num tronco na floresta.

O crescimento em bolor produz col6nias filamentosas multinucleadas, tendo como
unidade funcional as hifas (filamentos longos de células conectadas). As hifas sdo divididas
em vegetativas (funcdo de nutricdo) e aéreas (funcdo reprodutiva). O corpo ou talo de um

fungo filamentoso consiste em um micélio e nos esporos.

Figura 69 — Formacé&o de bolores em frutas em geral.

Cada micélio é uma massa de filamentos chamada hifa. Cada hifa é formada pela
reunido de muitas células. As paredes rigidas das hifas sdo formadas de quitina, celulose e
glicose.

Os bolores necessitam de temperatura entre 0° e 62°C, mas que o valor 6timo para
eles, esta entre 22° e 30°C para o seu desenvolvimento. Eles se desenvolvem em uma faixa de
pH em torno 2 a 9, mas a faixa considerado 6timo para eles fica em torno de 5,6.

Os bolores apresentam uma grande resisténcia a umidade dos ambientes, portanto,

resistem mais a desidratacao.
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Os bolores apresentam um processo de obtencgéo de energia na presencga de oxigénio,
como podemos observar:
» Bolores (maioria): sdo aerdbios estritos, praticam a respiracdo aerdbica;

> Bolores ruminais: sdo considerados como anaerobios estritos.

Reproducdo Assexuada

Os bolores podem se reproduzir por:

» Fragmentac&o: neste caso, ocorre a fragmentacdo do micélio, onde o fungo conserva a

sua capacidade de se desenvolver, permitindo o crescimento de um novo fungo.

Figura 70 — Fragmentac&o do micélio.

» Esporulacgo: os fungos originam milhdes de esporos a partir da mitose dos esporangios
que se localizam nos esporangiosforos (extremidade das hifas especializadas). Estes
esporos sdo dispersos pelas correntes de ar e agua caindo num local favoravel ou
desfavoravel ao seu desenvolvimento. Caso o local for desfavoravel, os esporos adquirem
mecanismos protetores até que as condicdes sejam favoraveis a sua germinacao. Apds a
germinacdo dos esporos, formam-se novos fungos. Durante a Esporulagdo, existe uma
formacdo de células reprodutoras especiais, denominadas de Esporos, que se desenvolvem

a partir de um esporangio (pode ser uni ou pluricelular).

— Esporos

Esporangiéforos
Esporangio

Hifas

Figura 71 — Fragmentac&o do micélio.
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Muitos esporos sdo imdveis, outros possuem estruturas que lhes permitem
movimentarem-se, 0S zooporos. Estes, sdo, frequentemente, protegidos por uma parede
espessa, que lhes permite resistir a condigdes ambientais desfavoraveis, constituindo um meio

excelente de dispersdo geogréfica.

Reproducdo Sexuada:

Pode ser observado que o Rhizopus stolonifer é heterotalico. A reproducdo sexuada
requer dois talos de tipos diferentes. Uma vez que os talos sdo morfologicamente
indistinguiveis, sdo designados com os sinais + e -, em lugar dos adjetivos macho e fémea,
geralmente, entre os gametas morfologicamente diferentes, o maior € identificado como
feminino e o menor como masculino. Do mesmo modo, um gameta que deixa a estrutura em
que se forma e mais tarde se funde com um gameta relativamente imével é considerado como
masculino. Estando presentes os dois talos, as extremidades das hifas diferenciam-se em
progametéangios, que entram em contato e desenvolvem-se em gametangios pela formagéo de
septos. As paredes existentes entre os dois gametangios dissolvem-se e 0s seus protoplastos

coalescem.

Prolongamentos de duas
hifas, de micélios
genebicamente diferentes,
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Esporos Hfade ' Hifade
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( S Micétos (n) }4\l=4
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S~ Gametanglos (n)
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E g
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Os zigosporos sofrem fundem-se
mel0se, oNgINando esporos
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ZIQOSpOrangio 21g0sporangio com
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Figura 72 — Reproducéo do bolor negro.
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Os nucleos de ambos os tipos acasalados fundem-se em pares, dando origem a
muitos nucleos zigotos. A estrutura que os contém é chamada de cenozigoto. A parede do
cenozigoto torna-se espessa, negra e rugosa, desenvolvendo o zigosporo. O estado de repouso
do zigosporo dura entre 1 a 3 meses e, as vezes, mais. Na germinagdo ocorre a meiose; 0

zigbsporo abre-se, emergindo um Unico esporéngio germinal na sua extremidade.

BOLOR NEGRO DO PAO

Hifas do bolor em
desenvolvimento

Figura 73 — Reproducéo do bolor negro.

Este esporangioforo tem um esporangio semelhante a um esporangio produzido
assexuadamente. Alguns desses esporangios contém esporos de um sé tipo (ou mais ou
menos), enquanto que outros encerram esporos dos dois tipos, em nimeros aproximadamente
iguais.

Para a espécie de fungo Penicillium digitatum, a reproducdo sexual ocorre apds duas
hifas crescerem juntas e unirem seus citoplasmas. Dentro desta estrutura fundida, os dois
ndcleos ficam juntos, porém ndo se fundem. Novas hifas desenvolvem-se a partir desta
estrutura; as células destas hifas sdo dicaridticas (2 ndcleos). Estas hifas formam o corpo de
frutificacdo conhecido como ascocorpo, onde o asco se desenvolve. Dentro de cada célula que
ird se desenvolver num asco, os dois nucleos fundem-se e formam um nucleo diploide, o
zigoto. Cada zigoto sofre meiose e origina 4 nucleos hapldides. Cada um destes passa por
uma mitose, resultando na formacdo de 8 ndcleos. Estes, quando separados, formam os
ascosporos. Assim, dentro de um asco, ha 4 ascdsporos, que sdo liberados quando este se

rompe.
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