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Os fungos sdoorganismos que podem ser encontrados em quase todos os ambientes
(terrestres e aquaticos) a colonizar uma grande variedade de substratos (solo,
agua, plantas, detritos organicos). O nimero estimado de espécies de fungos é de
2,2 a 3,8 milhoes em oposicao a cerca das 120 000 descritas. No que diz respeito
a classificacao dos organismos vivos, os fungos pertencem ao Dominio Eucarya e
estdo mais préximos dos animais do que das plantas, compartilhando o ancestral
com os animais. Os fungos pertencem ao Reino Fungi e estao distribuidos por 6
filos e 4 sub-filos. Podem ser definidos, com base nas caracteristicas morfoldgicas
e fisioldgicas, como organismos eucariontes, na maioria com soma filamentoso
(micélio), heterotréficos com uma nutricdo osmotroéfica ou por absorcao, diferente
da dos restantes eucariontes. Propagam-se por esporos formados por meiose no
processo de reproducdo (meidsporos) e por esporos de propagacdo vegetativa
formados por mitose (mitésporos). Como resultado do seu metabolismo os fungos
podem ser prejudiciais (por exemplo devido a producdo de micotoxinas) no
entanto muitos sdo benéficos para o homem, sendo utilizados em varias industrias

nomeadamente na farmacéutica e na alimentar.

Os fungos ocorrem numa grande diversidade de ambientes: terrestre, marinho, dul-
caquicola e aéreo, com uma distribuicdo global, das regiGes temperadas as polares.
Apresentam grande diversidade de formas, de ciclos de vida e de modo de vida. Os
fungos na sua maioria sdo saproébios, mas também existem fungos parasitas (de ani-
mais, de plantas e de outros fungos), simbiontes mutualistas (como liquenes, mi-
corrizas e ainda associagcbes com insetos e outros animais) e predadores de animais
microscoépicos.

Em 1991, foi apresentada uma estimativa conservadora para a biodiversidade fun-
gica de 1,5 milhdes de espécies!. Os calculos basearam-se no nimero de plantas
vasculares e de fungos descritos para a Gra-Bretanha e na constatagao que existi-
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riam 6 espécies fungicas para cada uma das plantas vasculares.

Em 2011, Blackwel, baseado em dados moleculares, apresenta uma nova estimati-
va de 5,1 milhdes de espécies fingicas?. Recentemente, em 2017, foram estimados
novos nimeros de espécies para a biodiversidade fungica global: 2,2 a 3,8 milhdes®.
Nesta estimativa foram consideradas: as espécies cripticas, os dados de sequen-
ciacdo das amostras ambientais, a comparacao entre dados moleculares e dados
morfoldgicos, as novas extrapolagdes da proporcdo fungo por planta, os hot spots
de biodiversidade, os ambientes pouco inventariados e os materiais de colecdo em
estudo. O nimero de espécies fungicas descritas ¢ 120 000, que é cerca de 3 a 8% do
niimero estimado de espécies®.

Até a primeira metade do século XX, os fungos integraram o Reino Plantae, na sub-
diviso Thallophyta. Em 1969, Whittaker® criou o Reino Fungi estabelecendo a sua
separacgio dos restantes Reinos (Animalia, Plantae, Monera e Protista). Woese et al.
(1990), com base na anélise de sequéncias de rRNA, apresentaram um sistema de
classificagdo dos organismos vivos em 3 dominios: Eucarya (eucariontes); Bacteria
(eubactéria) e Archae (bactérias terméfilas extremas, metanogénicas e halofitas ex-

tremas), estabelecendo a origem comum para os seres vivos.

FIGURA 1. Codosiga gracilis. 1 - Flagelo; 2 - Colar; 3 - Pedunculo.

Codosiga gracilis membro dos coanoflagelados, organismo com um flagelo e um
colar, é considerado o ancestral dos fungos e dos animais® (FIGURA 1). Os fungos
flagelados Olpidium brassicae e Rozella sp. com posigao filogenética incerta, sdo en-
doparasitas e apresentam um soma reduzido a um corpo esférico, o qual absorve os
nutrientes do citoplasma circundante do hospedeiro. Microsporidia sdo parasitas in-
tracelulares (principalmente de animais) sem mitocéndrias e com quitina e trealose
na parede celular dos esporos (como os fungos). Os estudos moleculares realizados

ndo suportam uma posicao filogenética dentro do reino fungi 7 (FIGURA 2).
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FIGURA 2. Arvore filogenética para o Reino Fungi (adaptada daTree of Life Web project).

Os fungos sensu stricto sdo organismos eucariontes, heterotrdficos, unicelulares
(leveduras) ou constituidos por um sistema de filamentos ramificados (as hifas),
maioritariamente aerdbios, obtém os seus nutrientes por absorcdo. Neste processo
ocorre a produgao e excregdo de enzimas que decompdem as moléculas complexas
presentes nos substratos, em moléculas mais simples e soliveis em agua, sendo
estas posteriormente absorvidas para o interior do soma através da parede celular
e da membrana citoplasmatica. A parede celular é constituida por polissacarideos
principalmente por quitina, glucanas, galactomananas e proteinas sdo os compostos
mais frequentes, embora a quantidade varie entre as diferentes espécies de fungos.
0 principal esterol das membranas € o ergosterol.

A maioria apresenta no seu ciclo de vida duas fases de reproducao que culminam
com a produgdo de esporos, nomeadamente uma fase sexuada com producio de
meidsporos e uma fase assexuada com producio de mitésporos.

0 crescimento dos fungos € influenciado por factores abidticos (temperatura, hu-
midade, concentracio de oxigénio e de diéxido de carbono e pH) e substancias quimi-
cas (nutrientes, vitaminas, fatores de crescimento)®.

Para os fungos dimérficos a variacdo de alguns fatores abidticos e quimicos (tem-
peratura, teor de oxigénio, pH e nutrientes no meio) funciona como interruptor de al-
ternancia entre os somas leveduriforme e filamentoso (exemplos: Candida albicans,
Cryptococcus neoformans, Fusarium oxyporum, Mucor rouxii, Beauveria bassiana).

Aidentificagdo dos fungos baseia-se essencialmente na observacao e caraterizagao
morfolégica (macroscépica e microscépica) das estruturas vegetativas e reproduto-
ras produzidas durantes os varios estadios de maturacao, com posterior utilizacdo de
chaves dicotémicas, sendo atualmente complementada com os dados provenientes
da biologia molecular (andlises de sequencias de DNA, RNA e de proteinas).

A formacao de esporos por mitose, por conseguinte esporos de propagagao vege-
tativa e por isso denominados mitésporos, pode ocorrer dentro de estruturas simples
(exemplos: zodsporos e esporangidsporos) dando origem a enddésporos ou externa-
mente a partir do soma flngico dando origem a exdsporos (exemplo: conidios). A

reproducdo sexuada implica a ocorréncia de plasmogamia, cariogamia e posterior
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meiose que culmina na produgdo de meiésporos. Os meidsporos denominam-se: zi-
gbsporos - quando se formam por meiose do zigoto, a Unica estrutura dipldide no
ciclo de vida de alguns fungos; ascdsporos — os que se formam por meiose em ascos
e basididsporos — os que se formam por meiose em basidios (FIGURA 3A e 3B).

FIGURA 3A. Fase assexuada de 4 fungos filamentosos.1 - Aspergillus sp. Conidiéforo com vesicula terminal
e conidios. 2 - Cladosporium sp. Conidiéforo com conidios. 3 - Stachybotrys sp. Conidiéforos com fialides e
conidios.4 - Penicillium sp. Conidiéforos monoverticilados com cadeias basipetas de conidios (Barras das figuras:
1=50 m;2=15 m;3=16 m;4=50 m;5=25 m). (Fotografias de Azevedo, E.).
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FIGURA 3B. Fase sexuada de 4 fungos filamentosos. 5 - Absidia sp. Zigésporo maduro com apéndices. 6 - Mucor
hiemalis Wehmer (1903). Zigdsporo maduro. 7 - Halosphaeria apendiculata Linder (1944). a) Peritécio. b)
Asco unitunicato imaturo. c) Ascésporo com apéndices mucilaginosos. 8 - Nia vibrissa R. T. Moore & Meyers
(1961) a) Basidiocarpo de cor branca com pélos peridiais. b) Basidios imaturos. ¢) Basidiésporo com apéndices
mucilaginosos. (Barras das figuras: 5e6 =50 m;7a=100 m;7b=15 m;7c=10 m;8a=1mm;8b=20 m;
8c =10 m). (Fotografias de Azevedo, E.).

A importancia econdmica dos fungos é muito vasta. Sdo importantes produtores de
acidos organicos como o acido citrico, fumarico e glutdmico e também produtores de
metabolitos secundérios e enzimas com diferentes aplicages® (QUADRO 1).

Os fungos também sdo responsaveis pela produgdo de muitos dos nossos alimen-
tos. A levedura Saccharomyces cerevisiae, com soma unicelular e conhecida pelo
nome vulgar de levedura do padeiro, € o microrganismo usado no fabrico do pdo. As
leveduras com o metabolismo fermentativo, no qual utilizam a glucose produzindo
etanol e didxido de carbono, sdo também utilizadas na producgéo de bebidas alcooli-
cas como o saké Japonés, a cerveja e o vinho.

As espécies Penicillium camemberti, P. roquefortii e P. caseiolum s&o responsaveis
respetivamente pela produgédo dos queijos Camembert, Roquefort e Brie, conferindo

distintos sabores, texturas e aromas a estes queijos.
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QUADRO 1. Exemplos de metabolitos secundarios e de enzimas produzidos comercialmente a partir de
fungos e respetivas aplicagées (adaptado de Deacon, 2006).

Metabolito Fungo Aplicagao

Penicilinas Penicillium chrysogenum Antibacteriano

Cefalosporinas Acremonium chrysogenum Antibacteriano

Griseofulvinas Penicillium griseofulvum Antifungico

Ciclosporinas Tolypocladium spp. Imunosupressor

Giberelinas Giberella fujikuroi Hormona de plantas

Ergotinas Claviceps purpurea Muitos efeitos incluindo:
tratamento de enxaquecas;
vasoconstritor; vasodilatador;
anti-Parkinson; anti-
hipertensao e disturbios
psiquiatricos

Enzima

a-amilase Aspergillus niger, A. oryzae Hidrélise do amido

Protease Aspergillus spp. Hidrélise de proteinas
(panificagao)

Pectinase Aspergillus, Rhizopus Clarificagdo de sumos de fruta

Lipase Mucor, Aspergillus, Penicillium  Lacticinios e detergentes

Renina Mucor spp. Coagulagao do leite

Celulase Trichoderma reesei Industria alimentar

Lactase Aspergillus niger Industria alimentar

Muitos dos cogumelos silvestres sdo comestiveis e por isso sdo colhidos no campo
e comercializados em mercados, entre os mais apreciados estdo as trufas (Tuber
melanosporum e Tuber magnatum), pertencentes ao filo Ascomycota, cujos asco-
carpos lembram tubérculos, com odor carateristico e que sdo diferenciados debaixo
do solo (hipdgeos). As trufas formam micorrizas com as raizes de arvores como o0s
carvalhos.

Nos ultimos anos registou-se um aumento consideravel das atividades econdmicas re-
lacionadas com a exploracdo dos cogumelos silvestres. Varias associagoes micoldgicas
promovem festivais de miscaros (Amanita ponderosa, Lactarius deliciosus), associando a
colheita deste recurso a prova gastrondmica das espécies encontradas.

Algumas espécies de fungos pertencentes ao filo Basidiomycota ja sdo cultivadas em
estufas e os seus corpos frutiferos — basidiocarpos — sdo comercializados em supermer-
cados. Em Portugal, os principais cogumelos comercializados sdo: Agaricus bisporus
(“champignon de Paris”), Pleurotus ostreatus (cogumelo ostra), Lentinula edodes ("shii-
take") e Lactarius deliciosus (miscaro, sancha). Como curiosidade, os fungos conhecidos
pelo nome vulgar de “champignon de Paris” sdo muito apreciados e utilizados em receitas
culinarias como strogonoff, risotos e pizas. Sdo ricos em proteinas, em vitaminas do com-
plexo B e em sais minerais, como o Ca, K, P, e Mg.

Considerando o elevado nimero estimado de espécies flingicas ainda por identificar é
de prever que num futuro préximo, com os avancgos cientifico-tecnoldgicos, seja possi-
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vel obter novos produtos (como novos medicamentos, bioferilizantes, novos alimentos) a
partir destes organismos, aumentando deste modo o sucesso da aplicacdo dos fungos em

beneficio do homem e do ambiente.
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