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RESUMO

A Micologia ¢ a ciéncia que estuda os fungos, estes, abrigados dentro do Reino Fungi. Os
fungos sdo organismos eucariontes, e diferente do que muitos acreditam, sdo mais proximos
evolutivamente dos animais do que das plantas. O grupo possui uma variedade gigantesca de
representantes, desde organismos microscopicos, como Saccharomyces cerevisiae, até
individuos gigantes, como ¢ o caso do cogumelo-de-mel (4rmillaria galica), considerado o
maior ser vivo do mundo, com quase 8km de extensdo. Os fungos possuem diferentes fungdes
na natureza, assim como para economia. Os fungos vém ganhando notoriedade e ateng¢ao dos
pesquisadores, € com isso, diferentes mudancas estdo ocorrendo dentro de sua sistematica.
Infelizmente, nem sempre os educadores conseguem acompanhar as inimeras informagoes que
vao surgindo diariamente, seja pelo excesso de carga de trabalho, ou pela grande quantidade de
subareas que a Biologia abrange. Também ha dificuldade de encontradas materiais publicados
em portugués, visto que em sua grande maioria esses estudos sdo elaborados em inglés. Outro
fator que motivou a elaboracao desta proposta foi a limitagdo dos dados encontrados nos livros
didaticos. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi produzir uma cartilha, como material
de suporte pedagogico, para professores do Ensino Médio, através do qual pudéssemos
aproxima-los das informacdes mais atuais sobre estes organismos abordando desde sua
sistematica, historia evolutiva, aplicabilidades, bem como relacionar os principais
representantes encontrados no nosso estado — Rio Grande do Sul. Diante disso, esta construgao
foi realizada a partir de pesquisas bibliograficas, em bancos de artigos e trabalhos académicos,
tais como Scielo € Google académico.

Palavras-chave: Micologia, Ensino-aprendizagem, Atividade pratica, Material de apoio.

ABSTRACT

Mycology is the science that studies fungi, which are in the Fungi Kingdom. Fungi are
eukaryotic organisms, and unlike what many people believe, they are evolutionarily closer to
animals than to plants. The group has a huge variety of representatives, from microscopic
organisms, such as Saccharomyces cerevisiae, to giant individuals, such as the honey
mushroom (4Armillaria galica), considered the largest living being in the world, with almost 8
km in length. Fungi have different functions in nature as well as for economy. Fungi have been



gaining notoriety and attention from researchers, and with that, different changes are taking
place within their systematics. Unfortunately, educators are not always able to keep up with the
countless pieces of information that emerge daily, whether due to an excessive workload or the
large number of sub-areas that Biology covers. It is also difficult to find materials published in
Portuguese, as the vast majority of these studies are written in English. Another factor that
motivated the elaboration of this proposal was the limitation of data found in textbooks. In this
context, this paper aimed to produce a booklet, as pedagogical support material, for high school
teachers, through which we could bring them closer to the most current information about these
organisms, covering from their systematics, evolutionary history, applicability, as well as list
the main representatives found in our state — Rio Grande do Sul. Therefore, this construction
was carried out from bibliographical research in databases such as Scielo and Google Scholar.

Keywords: Mycology, Teaching-learning, practical practice; support material

1 INTRODUCAO

Biologia ¢ a ciéncia que estuda os seres vivos, € em consequéncia da grande
biodiversidade de organismos, ela se subdivide em subareas, entre as quais estd a Micologia,
popularmente conhecida como ciéncia dos fungos (TERCARIOLI; PALEARI; BAGAGLI,
2010). “Micologia” deriva do grego mikes, que significa cogumelos, e /ogos, estudo. A
Micologia visa estudar e compreender as caracteristicas morfologicas e fisiologicas, a
organizagao filogenética, além de buscar identificar suas relagdes para com o ambiente e demais
seres vivos que o compde. Os fungos sdo organismos incriveis, podendo ser encontrados desde
formas microscoOpicas a macroscopicas, com diferentes cores e tamanhos, podendo ser, outros
essenciais a industria farmacéutica, além de servirem como base para uma alimentacdo saudavel
(LACAZ; PORTO; MARTINS, 2002).

Devido ao significado do nome, que se refere a cogumelos, diversos pesquisadores
procuraram um termo que designasse os fungos de forma mais abrangente, como os termos
utilizados para representar os animais e as plantas, denominados fauna e flora, respectivamente
O estabelecimento de terminologias oficiais ¢ importante pois consolida o estudo dos grupos
de organismos de forma universal. Como ja supracitado, a Micologia se refere ao estudo dos
cogumelos, termo proposto em 1836, por M.J. Berkeley ao criar o referido termo (CUNHA,
2020), outrora, ha muitos outros organismos dentro do Reino Fungi, a exemplo dos bolores,
mofos, leveduras e orelhas-de-pau, desta forma identifica-se uma demanda em se propor um
novo termo mais abrangente para este taxon, e, com esse intuito, Kuhar e colaboradores (2018),

propuseram o temo “Funga”, restado de um antigo tratado de Schaeffer, de 1774, onde a Deusa



Diana foi representada com diversos cogumelos e ervas, indicando a fertilidade e reprodugao.
Kuhar et al (2018) também acredita que a terminologia “Funga”, incluido assim nos 3F’s
(Fauna, Flora e Funga) abre caminhos para mudancas substanciais nas politicas educacionais,
ambientais e agricolas, instigando as pessoas a conhecerem mais esses organismos tao
importantes.

O estudo deste taxon ja acontece ha mais de 270 anos, o botanico italiano Pier Antonio
Micheli ¢ considerado o pai da Micologia (TERCARIOLI; PALEARI; BAGAGLI, 2010). No
Brasil, porém, alguns estudiosos apontam Pe. Johannes Rick como o verdadeiro pioneiro no
estudo destes seres vivos no &mbito nacional, em consequéncia de ser responsavel por pesquisas
e inimeras incursdes no Sul do pais, juntamente com Lloyd, Rehm, Bresadola ¢ Sydow, além
de outros pesquisadores, desde que chegou ao Brasil, em 1903 (SANTOS; NEVES, 2021).

Durante muito tempo os fungos ndo constituiram um reino proprio, sendo incluidos em
outros taxons. Até a década de 1950, faziam parte do reino Plantae, sendo considerados plantas
degeneradas, devido sua perda de clorofila e a incapacidade de realizar fotossintese. Com o
desenvolvimento de técnicas microscopicas e bioquimicas, foi identificada sua similaridade
com os animais, sendo entdo reagrupados dentro do reino Protista, juntamente com algas e
protozoarios. Somente na década de 1970, bidlogos constituiram o reino Fungi, ao
reconhecerem que os fungos precisavam de um grupo a parte por possuirem caracteristicas que
os tornavam singulares (AMABIS; MARTHO, 2004).

Na classifica¢ao de Carl Woese, proposta em 1977 e utilizada ainda nos tempos atuais,
o reino Fungi est4 alocado dentro do dominio Eukaria, juntamente com os protistas, plantas e
animais (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

O Reino dos Fungos ¢ formado por uma enorme diversidade, mais de 120.000 espécies
jé foram descritas, porém, estima-se que esse nimero seja muito maior. Acredita-se que existam
mais de 2,2 milhdes de espécies (HAWKSWORTH; LUCKING, 2017). Apesar desse nimero
exorbitante, todos os fungos possuem pelo menos trés caracteristicas em comum: s3o
eucariontes, possuem parede celular de quitina e sdo heterdtrofos por absor¢ao (REECE et al.,
2015).

Segundo MAIA (2015), entre 2010 a 2015, teve-se um niimero expressivo de novos
fungos catalogados no Brasil. De 3.608 espécies, o nimero subiu para 5.719. S6 no bioma Mata
Atlantica, sdo encontradas 3.017 espécies, j& o bioma com menor numero de espécies
catalogadas, é o Pantanal, com apenas 35 espécies. E importante levarmos em consideragio que
0os biomas com baixo numero de espécies registradas sdo os menos estudados, e

consequentemente irdo apresentar menos espécies descritas, ndo s6 dos fungos, mas também



dos outros grupos. No Brasil ha 523 espécies de fungos endémicas registradas até o momento,
ou seja, que s6 encontrados aqui, porém se acredita que essa quantidade ndo condiz com a
realidade (FORZZA, 2010). Esse ¢ um dos motivos da importancia de investir em pesquisa,
para que se possa conhecer melhor a fauna, flora e funga, e desse modo, o Brasil valorizar suas
riquezas naturais, preservando-as.

Além da grande diversidade de espécies, os fungos sdo amplamente distribuidos, e
desempenham importante papel bioldgico para o equilibrio do meio ambiente de diferentes
formas, dentre elas, destacamos os fungos saprofitas, que fazem a decomposi¢do de matéria
organica e ciclagem dos nutrientes, permitindo com que outros organismos possam reaproveitar
os elementos quimicos essenciais; o mutualismo, importante relacdo ecoldgica harmoénica
interespecifica com as algas, formando os liquens, que permitem com que as trés espécies
(algas, cianobactérias e fungos) possam sobreviver em ambientes antes inacessiveis a elas, além
de serem bioindicadores de qualidade de ar; as micorrizas (associagdo majoritariamente entre
fungos glomeromicetos e raizes de plantas) e as ectomicorrizas (associagdo majoritariamente
entre basidiomicetos e raizes de plantas). Os fungos também sdo amplamente utilizados na
industria farmacéutica (como na producdo de antibidticos), alimenticia (cogumelos frescos,
queijos, paes, entre outros), na agricultura e silvicultura (ARAUJO; VIEIRA, 2021; REECE,
2015; RAVEN; EVERT; EICHHORN, 1996).

No Reino Fungi também estdo incluidos fungos causadores de doengas, tanto em
animais (incluindo os seres humanos), como nas plantas, causando um significativo impacto
econdmico, porém, segundo Tortora, Funke e Case (2017, p. 320), “das mais de 100 mil
espécies conhecidas de fungos, apenas cerca de 200 sdo patogénicas aos seres humanos e aos
animais”. Com esse dado, podemos afirmar que esses organismos nos trazem muito mais
beneficios que maleficios, sendo fundamental que os alunos também possam se apropriar dessas
informagdes, e assim desmitificando a concepcao errdnea de que os fungos s6 causam prejuizos.

O estudo dos fungos ¢ de extrema importadncia no ensino basico, pois permite “a
percepcao e reflexdo acerca das questdes tecnologicas, sociais, econdOmicas € ambientais que
permeiam esta tematica, fomentando o processo de ensino e aprendizagem” (KISCHKE;
REGINA, 2017, p. 2-3). Desse modo, permitindo ndo apenas o conhecimento do modo de vida
desses organismos, mas contribuindo a preservagdo e incentivando a formacdo de novos
cientistas para novas descobertas em areas com a biotecnologia.

No Ensino Médio, os fungos sdo estudados normalmente no 2° ano, no componente
curricular de Biologia, quando estdo aprendendo sobre os Reinos. Apesar dos grupos ja serem

estudados ao longo do Ensino Fundamental, percebe-se que os educandos ainda chegam ao



Ensino Médio com pré-conceitos formados sobre os fungos, demostrando lacunas em seu
processo de ensino aprendizagem, em consequéncia da apropriagdo erronea de conceitos, bem
como na construgdo de conhecimentos muito superficiais, que nao desenvolvem a tematica de
forma dindmica, coesa, que possam promover reflexdes significativas e que assim limitam o
aluno a simples fun¢ao de receber informagdes, o caracterizando como o sujeito passivo em seu
proprio processo de construgao.

Uma das grandes dificuldades que os professores da Educagdao Basica enfrentam, ¢
encontrar materiais atualizados e adaptados a este nivel de ensino na Lingua Portuguesa. Ha
muitas novidades e descobertas importantes, e que poderiam despertar a motivagdo e interesse
nos estudantes, mas o excesso de trabalho dos educadores e a lingua estrangeira utilizada na
maioria dos artigos, mesmo aqueles escritos no Brasil, acabam se tornando obstaculos no
planejamento do professor. E fundamental ampliar a acessibilidade a produgdes académicas, de
forma a facilitar o processo de planejamento da pratica docente. Logo, cabe ressaltar que entre
as tarefas para a elaboragdo de um planejamento temos a construg¢do do material, organizagao
da transposicao didatica e sintese do assunto; ainda, cabe ressaltar que periodo de tempo para
cada assunto se torna limitado em consequéncia da quantidade de objetos do conhecimento para
cada ano.

Ao planejar este trabalho e efetud-lo, foram feitas inumeras pesquisas em livros
académicos, artigos, sites € monografias, para encontrar o maximo de informagdes atualizadas,
além de compara-las, para se obter informagdes mais atuais e autenticas. Dentre estes materiais,
foi encontrada uma cartilha sobre Micologia direcionada para professores de Ensino Médio,
organizada por Silva (2020), e uma apostila da disciplina de fungos, organizada pelo Prof. Dr.
Jorge Luiz Fortuna, da Universidade do Estado da Bahia (2020).

O objetivo de trabalho foi desenvolver um material didatico digital para professores
atuantes no componente curricular de biologia para Ensino Médio, oferecendo apoio com

informagoes atualizadas e comumente utilizadas no ensino basico sobre o Reino dos Fungos.

2 METODOLOGIA

Este trabalho, segundo Gil (2017, p. 32), pode ser considerado uma pesquisa aplicada,
abrangendo “estudos elaborados com a finalidade de resolver problemas identificados no
ambito das sociedades em que os pesquisadores vivem”. Ao longo deste estudo percebeu-se a

dificuldade em encontrar em apenas um livro, por exemplo, os conteudos necessarios do grupo



e as novidades que vao surgindo, isso se deve grande parte, pois mesmo os livros académicos,
nao sdo renovados anualmente, e sim de tempos em tempos. Também percebeu-se a dificuldade
em encontrar materiais atualizados de facil acesso aos professores, ja que muitos artigos ficam
a critério de pesquisadores, sendo produzidos na Lingua Inglesa, além da avalanche de
informagdes nas diferentes areas da Biologia que os educadores tentam acompanhar para que
possam passar aos seus alunos; observando essas dificuldades, foi criado um material para sanar
essa necessidades.

Antes da producdo da cartilha, foram feitas pesquisas em alguns livros didaticos
comparando-os com informag¢des mais recentes, inclusive em livros académicos de ensino

superior, como apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Livros utilizados na pesquisa sobre os Fungos

LIVRO DIDATICOS — ENSINO ANO DE
MEDIO AULIOIE PUBLICACAO
BIO, v. 2 Sonia Lopes e Sérgio Rosso 2016
Biologia, v. 2 César da Silva Jumo.r, .Se’za.r Sasson e Nelson 2016
Cladini Junior
Biologia Hoje Sérgio Linhares, Fernando Gewandsznajder e 2016
Helena Pacca
A ANO DE
LIVROS ACADEMICOS AUTORES PUBLICACAO
Biologia de Campbell Jane B. Reece et al. 2015
. . . Gerard J. Tortora, Berdell R. Funke e
Microbiologia Christine L. Case 2017
ANO DE
LIVROS AUTORES PUBLICACAO
Ensino de Biologia: Uma Leonardo Augusto Luvison Araujo e Gilberto
. . . o 2021
perspectiva evolutiva. Cavalheiro Vieira (Org.).
O incrivel mundo dos fungos. Gisela Ramos Ter¢arioli, Luma. Maria Paleari 2010
e Eduardo Bagagli
Primavera Fungi, Guia de fungos Jeferson Muller Timm 2018

para o sul do Brasil
Fonte: elaborada pelo autor.

Além dos livros, foram utilizados diferentes artigos, na qual tiveram papel essencial
para que a cartilha pudesse ter informagdes recentes ¢ que ainda nao estdo disponiveis nos livros
citados a cima. Também foram feitas pesquisas em diferentes paginas do instagram de
estudantes e pesquisadores da area da micologia, como @fungosdosul, @divulgafunga e
@ifungilab, que fazem um importante papel de divulga¢do dos Fungos.

E de conhecimento desta autora, que o nivel de cobranga e exigéncia para o ensino
médio nao pode ser comparado com o nivel académico, porém ¢ importante que os alunos se
apropriem de forma clara e coesa de cada temética, com informagdes corretas e principalmente

atualizadas, como por exemplo, a classificacdo dos grupos de fungos, encontrada de distintas



formas entre os livros didaticos, disseminando diferentes concepgdes sobre a sistematica entre
as escolas, sendo que todos eles, utilizados na Educagdo Basica, devem ser atualizados a cada
trés anos, de acordo com o Plano Nacional do Livro Didatico, além da importancia do consenso
entre os autores quanto a classificacdo dos seres vivos.

Para a producdo da cartilha, também foram levadas em consideracdo as duvidas e
dificuldades de colegas proximos de profissao, que de forma informal, sdo debatidas, como por
exemplo, qual a melhor classificagdo para utilizar, e como falar sobre a historia evolutiva dos
fungos, ja que sdo organismos dificeis de fossilizar, e consequentemente, dificil de localizar
fosseis, além de duvidas e curiosidades dos alunos ao longo dos ultimos 3 anos de docéncia que
foram surgindo.

A cartilha foi elaborada no aplicativo Canva, e nela consta os contetidos exigidos no
Ensino Médio, as principais caracteristicas, a importancia econdmica e ecologica, como a
utiliza¢do de fungos para a produgdo de antibidticos, seu uso na alimentagao, e as associagdes
com outros organismos, citando os liquens e as micorrizas. Além desses, foram acrescentadas
curiosidades e novidades na area, afim de despertar o interesse dos alunos; a histéria evolutiva,
mostrando alguns fosseis encontrados recentemente, algumas receitas a base de fungos, e
algumas ideias de atividades praticas, ambas podendo ser aplicadas tanto em casa, quanto na
escola. A ideia de colocar algumas receitas veio a partir da necessidade de mostrar aos
educandos que os fungos, mais especificamente os cogumelos, podem ser inclusos na
alimentac¢do, possuindo importante valor nutricional. Ao final da cartilha, hd recomendagdes de
alguns documentarios e livros que podem ser trabalhados em sala de aula. Quanto as referéncias
utilizadas para a confec¢do da cartilha, todas sdo devidamente citadas ao longo do texto e
informadas ao final do material.

A cartilha produzida na pratica deste projeto, foi disponibilizada aos professores de
forma gratuita no formato PDF, assim, podendo ser utilizada tanto de forma digital, quanto

impressa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo do projeto foi a producdo de uma cartilha que abrangesse conteudos
atualizados sobre os fungos, devido as intimeras dificuldades em encontrar bons contetidos nos
livros didaticos e que por vezes, se contradizem. A cartilha ¢ direcionada aos professores do

Ensino Médio, podendo também ser utilizada por docentes do Ensino Fundamental, no



componente curricular de Ciéncias. O material, apéndice A, foi construido como um recurso de
facil compreensdo, como mostra na figura 1 e 2, permitindo também ser utilizado por

estudantes, como apoio a pesquisa.

Figura 1 e 2: Capa da cartilha e pagina 6, na qual é explicado sobre o termo “Funga”.

Vocé 14 eyviy falar no terme "Tunga?
Assim como o termo Fauna representa os animais e Flora as plantas, o termo

O MARAVILHOSO MUNDO DOS Funga fol designado para representar os fungos.

Com o intuito de abranger todos os organismos. ja que os fungos wdo muite além
dos cegumelos, Kuhar e colaboradores propuseram o temo Funga’, que foi

resgatado de um antigo tratado de Schaeffer, de 1774, no qual a Deusa Diana foi

representada com diversos cogumelos e ervas, representando a fertilidade e
O reproducac (HUHAR et al. 2018).

Huhar et al. (2018) acredita gue o termo "Funga’. incluido assim nos 3F's (Fauna,

Flora e Funga) abre caminhos para mudangas substanciais nas politicas

educacionals, ambientals e agricolas

Imagem da Deusa Diana

Fig. 1. A. Diana “Funga” as depicted on the cover of Schacffer (1774). B. Reproduction by the Brazilian artist
e
Morgana Flores Bobsin Foute HUHAR. ot sl (2018, p.72)
Pés graduacdo Ciéncia é 10!
UFRGS

Fonte: elaborado pelo autor.

Durante a produgdo do material, muitas dificuldades foram encontradas, uma delas foi
de encontrar materiais atualizados na Lingua Portuguesa, o que ja era esperado, mesmo assim,
se tornou um grande obstaculo, entdo se teve grande cuidado para que a traducdo dos artigos
fosse a mais fiel possivel.

As pesquisas bibliograficas foram feitas em diferentes artigos, priorizando pesquisas
feitas nos ultimos cinco anos, utilizando-se como base a pesquisa, o repositorio Pubmed, Scielo
e o buscador Google académico, além de textos, livros didaticos e livros académicos, como
citados na tabela 1, com o intuito de obter informagdes coerentes e atuais sobre os Fungos.
Segundo Gil (2017), a pesquisa bibliografica ¢ feita com base em materiais ja publicados, seja
livros, revistas, artigos, teses e dissertacdes, ou seja, de materiais referentes ao conteudo

buscado, etapa extremamente importante para a producdo de qualquer trabalho.



A cartilha apresentada para conclusao do curso de pds-graduagdo em Ciéncia ¢ 10, foi
elaborada de forma distinta dos demais materiais didaticos encontrados durante essa pesquisa.
A cartilha foi produzida com base nas necessidades da autora e de professores proximos, de
forma a compilar conteidos importantes em um mesmo documento, citadas ao longo da
metodologia, como por exemplo, a dificuldade em encontrar informag¢des atuais nos livros
didaticos.

A cartilha (Apéndice A), inicia com algumas curiosidades sobre os fungos, a fim de
despertar o interesse dos educandos. Apos, aborda a historia evolutiva, que teve como base o
livro “Ensino de Biologia: Uma perspectiva evolutiva” (ARAUJO; VIEIRA, 2021), também ¢
explicado sobre a inser¢do do termo “Funga”, além das caracteristicas em comuns entre os
grupos ¢ diversidade dos fungos. A reprodugdo dos fungos também foi mencionada na cartilha,
porém de modo abrangente, ndo focando em cada grupo, ja que normalmente este topico estd
inserido nos livros didaticos.

Apresenta-se também a importancia e as inumeras aplicabilidades econdmicas e
ecologicas dos fungos no meio ambiente. A classificagdo mais recente utilizada no Ensino
Médio também foi contemplada no material, apresentando-se os cinco grupos principais; iSso
se fez necessario pois a arvore filogenética mais recente, propde 18 filos, sendo que ele esta
constantemente em construgao, e ndo foi visto necessidade de usa-lo no Ensino Médio, tamanha
a complexidade e profundidade deste tema diante do nivel de conhecimento para a faixa etaria
a que se destina essa cartilha.

Na cartilha, menciona-se também os principais fungos encontrados no Rio Grande do
Sul, baseando-se no livro “Primavera Fungi: Guia de fungos para o sul do Brasil”, do autor
Jeferson Muller Timm. De modo adicional, apresenta-se algumas receitas encontradas em livros
e na internet, testadas pela autora deste trabalho, e atividades utilizando os fungos, além de
sugestdes de documentarios e livros sobre os fungos. No final, estdo as referéncias

bibliograficas utilizadas para a producao da cartilha.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da execugdo deste trabalho, foi possivel constatar a deficiéncia de materiais
especificos sobre os fungos, e atualizados voltados ao ensino na Educagdo Baésica,
especialmente para o Ensino Médio, foco desse estudo. A maioria dos artigos, mesmo de

universidades brasileiras, sdo escritos em inglés. Apesar disso, foram encontrados excelentes
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materiais sobre os fungos, esses, infelizmente, muitas vezes distantes dos professores de Ensino
Bésico, ja que sdo pouco divulgados. Também foi possivel constatar, a necessidade de revisao
dos livros didaticos do ensino médio, que apesar de terem boas ideias de aulas praticas, ainda
carecem de atualizagoes.

A cartilha em questdo, servird para que o professor possa ter um apoio quando for
explicar sobre o Reino dos Fungos, com informagdes nem sempre disponiveis em livros
didaticos. Também ira ajudar no planejamento do professor, onde o0 mesmo ira encontrar além
dos contetidos basicos do grupo, ideias para que possa fazer uma aula dindmica. As dicas de
documentarios e livros, foi pensada de forma que o professor possa se inspirar, assim como
facilitar, a busca por novas descobertas desse grupo incrivel.

A area dos fungos ¢ extremamente ampla, e infelizmente muitas descobertas recentes
foram deixadas de fora, assim como os inimeros fungos e suas aplicabilidades, ndo
mencionadas, visto a delimitacdo do tempo para a produgdo da cartilha. O ideal ¢ que os
materiais sejam atualizados pelo menos a cada dois anos, visto isso, ¢ pretendido, que em um

futuro proximo, a cartilha seja modificada e melhorada.
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APENDICE A - TITULO DO APENDICE

O MARAVILHOSO MUNDQ DOS

Morgana Flores Bobsin
Pés graduacao Ciéncia é 10!
UFRGS

“Os ;‘ungos estéo, literalmente em todos os ]ugares na Terra. 0 seu impacto
eco|6gico néo po&e ser subestimado, pois, junto com as bactérias
heterotrsficas, séo os principais decompositores da biosfera. Os

Gl P
decompositores s@o to necessdrios & continuidade da vida quanto os
P q
proc]utures de alimentos”.

Peter H. Raven




M1(OLOGIA

:Jo grego m'\Les, que signiﬂ'ca cogumelos, e logos, que signIFica estudo.

A micologia se refere ac estudo dos cogumelos, termo proposto em 1836, por M.J.
Berkeley (CUNHA, 2020).

(uriesidades scbre os Fynges

Que tal comegar com algumas curiosidades sobre os fungos, para despertar o

interesse dos alunos?

Pai da Micologia
O boténico, italiano, Pier Antonio Micheli é considerado o pai da micologia, foi ele
quem criou a area de estudo, hd mais de 270 anos (TERCARIOLIL; PALEARL
BAGAGLI, 2010).

Pai da micologia brasileira

No Brasil, muitos consideram Pe. Johannes Rick como o pai da micologia
brasileira, devido o pioneirismo de seu trabalho em micologia no sul do Brasil Ele
trabalhou em colaboragdo com Lloyd, Rehm, Bresadola e Sydow, além de outros
pesquisadores no ano de 1903 em incursdes no Sul do Brasil (SANTOS; NEVES,
2021).

O maior ser vivo do mundo é um fungo!
Conhecido como cogumelo de mel o Armillaria solidipes, pertence ao filo
Basidiomycota. Estd localizado na Floresta Nacional de Malheur, no leste de

Oregon, Estados Unidos da América, possui cerca de 89 km? (equivalente a 1220

campos de futebol) e acredita-se que tenha mais de 1900 anos (REECE; et al,

2015).
Infelizmente, apesar de ser considerado até hoje o maior ser vivo do munde, causa
grande preocupagdo para produtores rurais, j& que assim como a maioria das

espécies do género Armillaria, os cogumelos de mel sido necréfagos facultativos, ou

seja, ap6s colonizar e matar o cimbio da raiz, passam para uma fase saprébica,

decompondo os tecidos lenhosos mortos do hospedeiro (SIPOS: et al. 2017).

As plantas conseguem se comunicar com ajuda dos fungosl!

Através de uma associagcdo mutualistica, chamada de micorrizas, as plantas
conseguem formar uma rede de conexdes. As plantas se beneficiam com uma
maior capacidade de absorcdo de dgua e de alguns elementos esséncias, e os
fungos recebem carboidratos advindos da fotossintese das plantas (GABBATIS.
2021). Cerca de 80% das plantas vasculares estabelecem esse tipo de associagdo
com diferentes fungos (BENTO, 2020)

Os cogumelos comestiveis vdo muito além do champignon (Agaricus bisporus) e
shitake (Lentinula edodes)!

Os fungos podem ser otimos substitutos da carne, possuem &cidos graxos
importantes, sdo otimas fontes de proteinas, lipidios, glicidios, calcio, ferro,
potéassio, fésforo, entre outros nutrientes essenciais para nossa saiude. Além disso,
alguns sdo medicinais. ajudando no sistema imunolégico (AMAZONAS:
SIQUEIRA. 2003. PAZZA: et al. 2019. SOCOOL et al, 2016. TAVARES et al. 2020
e TORTORA: PALEARL BAGAGLI 2010).

ALGUMAS ESPECIES QUE FAZEM PARTE DO CARDAPIO FUNGICO:

e Lentinus crinitus: comestivel e medicinal (TAVARES; et al, 2020).

« Pisolithus tinctorius: comestivel e medicinal. (TAVARES; et al, 2020).

¢ Auricularia fuscosuccinea: comestivel. (TAVARES; et al, 2020).

* Ganoderma lucidum: comestivel e medicinal. (SOCOQL et al. 2016).

* Agaricus subrufescens (nativo do Brasil, conhecido como cogumelo do sol):
comestivel e medicinal. (SOCOQL et al, 2016)

NO FINAL DA CARTILHA, HA ALGUMAS RECEITAS A BASE DE FUNGOS!!




Um pouco 44 histerig evelutivag dos funges

Os fungos sdo organismos que habitam a Terra had milhares de anos.

Apesar da dificuldade em encontrar fésseis de fungos, devido sua estrutura ser

perecivel e ndo mineralizada. estudos vem apresentando dados novos e importantes

para 4rea da micologia (ARAUJO; VIEIRA, 2021).

* Ha 137 registros de fdsseis de fungos ndo liquenizados e 182 liquenizados.

(ARAUJO; VIEIRA, 2021 apud TAYLOR, 2015).

A BAIXO ALGUNS FOSSEIS REGISTRADOS RECENTEMENTE:

Um dos fésseis mais antigos de fungo, € brasileirol
Com 115 milhées de ano e 5 cm de altura, o féssil
batizado com o nome de Gondwanagaricites
magnificus, foi uma homenagem ao continente
Gondwana. Foi encontrado na Bacia do Araripe, entre
os estados do Ceard, Piaui e Pernambuco (HEADS,
2017).

Vocé sabia que ja existiu um fungo gigante?
Com troncos néo ramificados de 8 metros de altura e
em torno de 1 m de didmetro, Prototaxis, por muito

tempe foi confundido com uma arvore, devido seu

tamanho (BOYCE; et al. 2007). \ »

Fotografia de Gondwanagaricites
magnificus encontrado na Bacia do
Araripe.

Fente: HEADS et al. (2017)

Fotografia do féssil Prototaxis

Fonte: BOYCE et al. (2007)

Vocé jd ouviy falar no termo "Fungq'?

Assim como o termo Fauna representa os animais e Flora as plantas, o termo

Funga foi designado para representar os fungos.

Com o intuito de abranger todos os organismos, ja que os fungos vao muito além
dos cogumelos, Ruhar e colaboradores propuseram o temo ‘Funga’, que foi
resgatado de um antigo tratado de Schaeffer, de 1774, no qual a Deusa Diana foi
representada com diversos cogumelos e ervas, representando a fertilidade e
reprodugdo (KUHAR et al, 2018).

Ruhar et al, (2018) acredita que o termo "Funga”, incluido assim nos 3F's (Fauna,
Flora e Funga) abre caminhos para mudancas substanciais nas politicas

educacionais, ambientais e agricolas.

Imagem da Deusa Diana

Fig. 1. A. Diana "Funga™ as depicted on the cover of Schacffer (1774). B. Reprod

p by the Brazilian artise
Claudio Toscan jr.

Fonte HUHAR: et al (2018. p. 72}




Fotos: BOBSIN, Morgana

Os organismos mais conhecidos e estudados do Reino Fungi sao:

cogumelos, bolores, mofos, leveduras, orelhas-de-pau e as trufas.

O Reino dos Fungos é formado por uma enorme diversidadel

Das mais de 120000 espécies ja descritas, estima-se que existam na verdade,
mais de 22 milhdes de espécies. (HAWKSWORTH, LUCRING, 2017).
No Brasil ja foram descritas 5719 espécies de fungos, mas acredita-se existir
muito mais. (MAIA; et al, 2015).
523 espécies sio endémicas do Brasil (FORZZA, 2010).
A Mata Atlantica é o bioma com o maior numero de registros, 3.017 espécies ja
foram descritas. (MAIA; et al, 2015).
Os grupos de fungos mais conhecidos até o momento, sdo Ascomycota e
Basidiomycota. (MAIA; et al, 2015).
Os biomas com o menor nimero de registro de fungos, sao:
o Pampa (84 sp.) (MAIA; et al. 2015).
o Pantanal (35 sp.) (MAIA; et al, 2015).

cargcteristicqgs gergis Jos Fynges

* Todos os fungos sédo eucariontes.
* Podem ser:
< Unicelulares (ex: leveduras);
< Multicelulares (ex: cogumelos);
» Podem realizar respiracdo aerdbia ou fermentagéo.
e Sdo heterotréficos por absorcao.
o Liberam enzimas digestivas que degradam o material organico em moléculas
simples para que possam ser absorvidas;
¢ Parede celular. formada de quitina.
o Polissacarideo resistente e flexivel;
- Polissacarideo também encontrado no exoesqueleto de artrépodes
¢ Regerva de energia: glicogénio.
o Carboidrato de reserva energética dos animais.
o Nas plantas, a reserva energética é o amido.
* Os fungos multicelulares apresentam filamentos chamados de hifas.
o Sdo paredes celulares tubulares envolvendo a membrana plasmatica e o
citoplasma das células.
* As hifas podem ser classificadas:
o Hifas septadas: apresentam parede transversal que divide as hifas em
compartimentos;
o Hifas cenociticas: sem divisBes entre as mesmas, o citoplasma é conectado
entre todas, podendo ter milhares de nucleos.
o Hifas haustorias: hifas especializadas, onde o fungo extrai os nutrientes ou faz
a troca, com suas plantas hospedeiras. E o caso das micorrizas.

* As hifas sdo importantes na alimentacéo. crescimento e reproducdo dos fungos:

Caracteristica das hifas dos fungos e crescimento a partir do esporo.
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(a) Hiaseptaga  (b) Hifa cencellica (6) Grescimento de uma hita a pariir de um esporo

Fonte: TORTORA: FUNKE: CASE (2017, p. 322)

Fontes dos textos: ARAUJO; VIEIRA, 2021. TORTORA: FUNKE: CASE, 2017 e REECE; et al, 2015.




¢ O conjunto de hifas é chamado de micélio;

< O micélio se infiltra na materia orgdnica que o fungo ira se alimentar

Hifas haustorias

Pared:
celula
vegeti

Hifa fungica \

Célula vegetal

Membrana
plasmatica da

/, Haustério célula vegetal

Fonte: REECE et al (2015, p. 650)

* A parte externa de alguns fungos, popularmente chamados de cogumelo, sdo na
verdade o micélio reprodutive ou corpo de frutificagao.
o E onde ocorre a reproducdo sexuada e a formagdo de estruturas que dardo
origem aos esporos, responsaveis pela reproducao assexuada.
= Fungos aquaticos possuem esporos com flagelos, chamados de zodsporos.
* Certas espécies de fungos, como Pisolithus arhizus, conhecido como bufas-de-
lobo. podem liberar trilhées de esporosl!
* Os esporos podem ser carregados pelo vento e pela agua.
o Caso caiam em um local adequado (imido e com alimento), germinam,

produzindo um novo micélio.

Pisolithus arhizus - bufas-de-lobo

N )

& o
Fonte: LOURG (2021)

Fontes dos textos: ARAUJO; VIEIRA, 2021. TORTORA; FUNKE; CASE, 2017 e REECE: et al. 2015,

Tipes 4e veproducgo Jos fungos

Nos iremos ver a reproducédo de forma generalizada dos fungos, ja que a maioria dos
livros apresentam de forma detalhada a reproducdo de cada grupo.
* Reproducao:
< Podem se reproduzir apenas sexuadamente;
< Podem se reproduzir apenas assexuadamente;

< Muitos fungos se reproduzem tanto sexuadamente como assexuadamente.

REPRODUGAQ ASSEXUADA
ESPORULACAO:

* E a producéo de esporos que, ao cair no ambiente, iréo

Fotografia de esporangios de
Rhizopus sp.

formar hifas, e se este ambiente for favoravel vio
penetrar no substrato para que o funge consiga se
alimentar.

« Surge uma estrutura chamada esporangio (onde ficam os
esporos), que ao se romper, liberam milhares de esporos.

* Os esporos caem no ambiente, formam hifas e o ciclo
reinicia

Ex: Rhizopus sp. - Bolor preto do pdo

Fonte: LOPES; ROSSO, 2016, p. 83

BROTAMENTO:
» Processo no qual a célula faz mitose do nucleo, duplicando seu nicleo, e produz
um broto ac lado da célula.

« Um nucleo é enviado para dentro do broto, formando uma célula-filha
geneticamente igual Levedura Saccharomyces cerevisiae

Ex: Saccharomyces cerevisiae - leveduras. em varios estagios de brotamento

Fontes dos textos: Video aula JUBILUT, 2021 e REECE:; et al, 2015 Fonte: REECE et al 2015, p. 653,




REPRODUCAQ SEXUADA

Normalmente ndo ocorre a participacgdo de gametas, e sim a recombinagao do
material genético de dois fungos diferentes.
Através de feroménios, hifas se atraem, e a partir dai comeca a o ciclo da

reproducac sexuada

Ocorre a plasmogamia. ou seja. uma hifa haploide se funde com outra hifa

haploide (de fungos diferentes)

Forma uma célula dicaridtica (uma célula com dois ntcleos haploides).

A célula dicariética passa a sofrer mitoses. e o fungo comega a se desenvolver.
formando hifas, o micélic e o corpo reprodutivo - popularmente chamado de

cogumelo.

Algumas células dicariéticas que estdo na lamela, fazem cariogamia, ou seja.

ocorre a fusao dos nacleos.

Gerando, uma célula diploide
(célula com um nicleoc e com o
nimero exato de cromossomos da

espécie).

Estd célula, recebe o nome de

zigoto.

O nucleo faz meiose, gerando 4 Fente BOBSIN Morgana
células haploides. .

Reproducéo geral dos Fungos
¢ Os esporos haploides sédo liberados =

Qutro
micélio

no ambiente, e se cairem em um Ha

o
{nucleas nao fusionados

Estigio
heterocariético

ambiente propicio, irdo germinar. de genitores diferentes)
Diploide (2n)
. i i

Ocorre a mitose, que forma hifas oo

produtoras AMI
haploides e o ciclo se reinicia. de esporas s

p . REPRODUCAD (fusao dos nucleos)
Sporos. - SEXUADA
REPRODUCAO Micélio zigote Q)

Video aula do professor Jubilut, explicando ASSEXUADA

sobre a reproducéo dos Fungos

UNGOS pra

vocé deto Qg Vep GERMINACAQ [M‘ QMERCE
TUDO SOBRE"“ade (s |
'\ FUNGOS S

Fonte: REECE et al. 2015, p. 852

Fontes dos textos: Video aula JUBILUT, 2021 e REECE; et al., 2015

Qual q importdnciq Jos fungos!

Decomposi¢do de matéria organica e reciclagem de nutrientes:

* Permite com que outros organismos possam reaproveitar os elementos quimicos

essenciais;

Mutualismo:

¢ Importante relagdo harménica interespecifica que permitem com que espécies
diferentes possam sobreviver em ambientes antes inacessiveis a elas; Ex: liquens

e micorrizas.

Indastria farmacéutica: (TERCARIOLL PALEARI BAGAGLI, 2010)

* Producao de antibiéticos (Penicillium chrysegenum e P. notatum);

* Producido do antifﬁmgico griseofulvina (Penicillium gn'seofu!vuml o bactericida
cefalosporina  (Cephalosporium  acremonium) e amebicida fumagilina
(Aspergillus fumigatus).

= Muitos outros derivados sdo produzidos pela inddstria farmacéutica a partir de
fungos. Vocé pode conferir mais no livro “O incrivel mundo dos fundos” de

TERCARIOLL PALEARL BAGAGLL p. 60, 2010.

Industria alimenticia:

Cogumelos (ex.: shimeji. champignon, shitake e muitos outros).

Queijos (roquefort e gorgonzola)

Tofu - queijo vegetal (Ex: Penicilium roquefort). (ZWECHKE: LIMA; LEONARDO,
2013).

Shoyu (fermentacdo da soja por meio do Aspergillus oryzae). (TERCARIOLL
PALEARI BAGAGLI, 2010).

Producéo de paes. cerveja e vinho (Saccharomyces cerevisiae).

Para fermentacdo do vinho, também podem ser usados os fungos: Botrytis
cinérea e Schizosaccharomyces pombe (TERCARIOLI, PALEARL BAGAGLIL
2010).

Aureobasidium pullulans produz uma substancia denominada “pullulan’, forma

uma pelicula transparente ao redor do alimento, protegendo-o contra

degradagées (TERCARIOLL PALEARL BAGAGLI, 2010)

Alguns fungos produzem acido citrico, impedindo a oxidacdo de alimentos
enlatados; também agem contra a perda de vitamina C em alimentos congelados,
além de agir na manutengao do pH de geleias e sucos (TERCARIOLL PALEARL
BAGAGLI, 2010). §




As informagées que nao estdo referenciadas foi um compilado de: AIDE, 2009.
RAVEN; EVERT; EICHHORN, 1996. REECE, 2015, TORTORA; FUNRE; CASE,

2017.

Producao de etanol:

¢ Saccharomyces cerevisiae (TERCARIOLL PALEARI; BAGAGLI, 2010).
Fungos utilizados em rituais misticos:

* Psilocybe sp. (FARIA; 2017);
Agricultura e silvicultura:

* Associacdo entre fungos e plantas (micorrizas e ectomicorrizicos).

+ Parasitas que causam grandes prejuizos, como a doenca ferrugem, causada pelo
fungo Hemileia vastatrix, que ataca plantactes de café trigo, entre outras,
deixando as folhas amarelas-alaranjadas.

Parasitas de humanos:

» Causam doencas e sdo estudados hd décadas, como as micoses (ex: sapinho),
candidiase (ex: Cindida albicans, que pode ou nio ser advinda de contato sexual)
e histoplasmose (infeccdao nos pulmoées causada pela inalacdo de esporos do
fungo Histoplasma capsulatum);

Associacéo entre fungos, algas e cianobactérias (liquens).

+ Servem com excelentes bioindicadores de ar.

Vocé sqbiql | |

4

Segundo Tortora, Funke e Case (2017, p. 320):
“das mais de 100 mil espécies conhecidas de fungos, apenas cerca de 200 sio
patogénicas aos seres humanos e aos animais”, ou seja, hd muito mais fungos que

nos trazem beneficios que maleficios!

Podemos trabalhar esses dados com os alunos, permitindo que se interessem mais

por esses organismos e deixem de lado os pré-conceitos!

(Vassificagdo Jos Funges

Os fungos ja fizeram parte do reino das plantas, dos protozoarios e das algas, foi
somente na década de 1970, que os fungos ganharam seu prdprio reino, o reino
Fungi, apds estudiosos da area reconhecerem que os fungos precisavam de um
grupo a parte, por possuirem caracteristicas tnicas, como por exemplo, terem mais
caracteristicas semelhantes aos animais. do que com as plantas. Essa e muitas
outras descobertas, sé foram possiveis, gracas ao desenvolvimento de técnicas
microscépicas e bioquimicas. (AMABIS; MARTHO, 2004).

Imagem representando os 3
dominios e os representantes
do dominio Eukaria

O reino Fungi estd alocado dentro do dominio
Eukaria, juntamente com os protistas, plantas e

animais (TORTORA: FUNRE: CASE, 2017).

Imagem representando os 3 dominios e os principais

representantes de cada dominio. Fonte: SANTOS (2021}

M Bacteria M Archaea M Eukaria

Bacténias
Verdes
Spirochetes Filamentosas
Gram
positivos|

Entamoebidea Mycetozoa Animais

Methanosarcina

Fungos

Plantas
Ciliados

Proteobactenia
Methanococcus

T. celer,
Thermoproteus
Pyrodicticum

Cyanobacteria

Planctomyces Flaasiadk
lagelados
Bacteroides

Cytophaga Trichomonadidae

Thermotoga Macrosporidia

Aquifex Diplomonadidae

Fonte: USP (2021)
Imagem mostrando os fungos e seus parentes proximos

Animais (e seus parentes.
Protistas mas. préwimos)

O ancestral dos fungos é UM DProtista jaceiies
g P FLAGELADO, fp— g

unicelular, aquatico e flagelado;
s Vocé pode saber mais sobre, no livro
“BIOLOGIA DE CAMPBELL", p. 653 -
REECE; et al, 2015). /'

sobung

Outros fungos

Fonte: REECE et al. (2015, p. 853)




(1gssificgcgo Jos grupos Jes fuhgos:
Nas inlimeras pesquisas realizadas para esta cartilha. algumas classificacbes
distintas foram encontradas, porém no livro: “Ensino de Biologia: Uma perspectiva
evolutiva” (ARAUJO; VIEIRA, 2021, p. 243), publicado em 2021, a classificacédo segue
4 proposta no livro “Biologia de Campbell” (REECE et al. 2015). Usaremos essa

classificagdo sugerida, na qual se baseia na subdivisdo de S grupos principais.

Os cinco grupos principais do Reino Fungi:
* Quitridios
* Zigomicetos
* Glomeromycota
» Ascomycota

* Basidiomycota

Ilustracdo mostrando as 5 subdivisées dos fungos

_ Opisthokonta ﬁ

e oy £ e

G v Irgomycetos  Quitricdios
’Mw
| —
o Rifas septadas
S J

llustracao feita por: CHEMELLO. Lucca.
Fonte; ARAUJO; VIEIRA (2021, p. 243)

f Imagem microscopica mostrando um
QU ITRIDEOS: quitrideo
Hifas 25 pm
¢ Em torno de 1.000 espécies ja descritas;

¢ Maior parte vive em ambiente aquatico;

¢ Podem ser encontrados em ambientes
imidos e ambientes extremos, como em
altitudes elevadas, préximos a fontes
termas e em regides glaciais (ARAUJO;
VIEIRA, 2021, p. 245).

Fonte: REECE et al. (2015, p. 655)
Unico grupo de fungos que possuem esporos flagelados (zodsporos);

Unico grupo que ndo forma micélio;

S&o microscépicos;

Podem ser uni ou multicelulares:

“Sua estrutura corporal é constituida por hifas cenociticas, que produzem uma
estrutura multinucleada, esférica, denominada talo”. (ARAUJO; VIEIRA, 2021, p.
245).

Desempenham importante papel ecolégico de decompositores de vida livre.

ZIGOMICETOS

* Em torno de 1.000 espécies j& descritas;

= Perderam o flagelo durante a evolugéo;

= Sdo formados por hifas cenociticas, e crescimento micelial;

e As hifas de alguns zigomicetos, crescem rapidamente sobre alimentos como
frutas e pdo, assim, os fungos conseguem atuar como decompositores;

* Esporéngio em forma de bola;

* Maioria dos fungos que encontramos nos pées e frutas;

« Ex.: Rhizopus stolonifer, o mofo preto do p&o. Imagem "“‘“’sc‘?ica_ maztandololbalan
o pao

* Importantes decompositores;

Fontes: AIDE 2009. RAVEN; EVERT, EICHHORN,

Fonte REECE et al (2015, p. 655)
1996. REECE. 2015; TORTORA; FUNKE: CASE, 2017.




Imagem mostrando a hifa fangica

GLOMEROMICETOS: dos Glomeromicetos

Hifa fingica
\ 7 4

+ -Em torno de 160 espécies ja catalogadas:

¢ Importantes ecologicamente;
¢ Principal grupo a fazer associacdo com as

raizes das plantas. Uma relagdo benéfica para

A X

Fonte: REECE et al. (2015, p. 655)
o Esse grupo possui hifas arbusculares, que sio células fngicas especializadas

ambas as partes, as famosas micorrizas;

em aumentar a superficie de absorcdo de nutrientes dentro das células do
hospedeiro, no caso, as plantas.
o Mais de 80% de todas as espécies vegetais tém essas associagdes
mutualisticas com glomeromicetos.
» Hifas geralmente cenociticas;

¢+ Reproducdo assexuada — esporulagio;

ASCOMICETOS:

+ 65000 espécies ja descritas;

* Grupo com a maior rigueza e variedade de espécies:
o Leveduras, usadas na producao de alimentos, como Schaccaromyces
cerevisiae, utilizada na producéo de pé&es, vinhos e cervejas,
o Fungos produtores de LSD, como Claviceps purpurea, extremamente perigoso.
o Fungos comestiveis, como as trufas (Tuber sp). morchelas, usadas na alta
gastronomia.
o Fungos causadores de doencas, os parasitas.
= Ex: Aspergillus flavus e Clavipes purpurea.
o Fungos utilizados na fabricagio de antibidticos:
= Ex: Penicillium notatum e Penicillium chrysogenu:
o Importantes decompositores.
= Habitam principalmente solos e fontes ricas em carboidratos, como frutas
e pdes em decomposicao:
* Ex: Neurospora sp.

Todas as informacgées ndo citadas, foram retiras dos seguintes materiais: ARAUJO; VIEIRA
2021; AIDE, 2009. RAVEN; EVERT; EICHHORN, 1996; ELOIS, 2020; REECE et al. 2015

CONTINUAGAOQ DOS ASCOMICETOS....

Formigas infectadas por Ophiocordyceps sp.

o Fungos manipuladores de insetos
(entomopatégenos).
» Ex: genéro Ophiocordyceps, o
fungo ataca diferentes insetos,
como as formigas,

transformando-as em “formigas

zumbis”, se alojando na regido
cerebral e manipulando seu FoMsHALFELD 2016
hospedeiro.
= Os fungos ascomicetos fazem uma associacdo muito importante com fungos e
cianobactérias, formando um superorganismo, chamado liquen.
o Os organismos fotossintetizantes (algas e planta) produzem glicose e o fungo
fornece protecao.

o Cerca de 42% dos ascomicetos fazem essa parceria.

*» Podem ser macroscépicos (ex: trufas) ou Imagem mostrando
Saccharomyces cerevisiae em

microscépicos (ex: Schaccaromyces sp.); diferentes estagios de brotamento.

* Fungos unicelulares (ex: leveduras) ou
multicelulares (ex: trufas - Tuber sp.).

* Possuem estrutura produtora de esporos na
forma de saco, chamados ‘ascos”

* Nos ascos podem ocorrer hifas isoladas.

= A grande maicria possui hifas agrupadas,

formando corpos de frutificacdo, chamados de -
Fonte: TORTORA: FUNKE, CASE, 2017, p. 323
ascocarpos.

Imagem mostrando morchellas e trufas. usadas na alta Imagem representando o ascocarpo e

© asco com ascoporos

gastronomia.

» Tuber melanosporum & uma espécie
de trufa que forma ectomicorrizas
comn arvores. O ascocarpo
cresce sob o solo e emite um
forte odor. Estes ascocar-
pos foram desenterra-

dos e cortados -
pela metade

Asco com
ascosporos_
=

4 O ascocarpo comestivel de Morchella esculenta,
a saborosa pantarra, € geralmente encontrado
embaixo de arvores em pomares.

Fonte: REECE et al 2015, p. 657.

Fonte: LOPES: ROSSO, 2016. p. 83,




BASIDIOMICETOS

* Em torno de 30,000 espécies ja foram catalogadas.
¢ Cogumelos em formato de:
o Guarda-chuva.
o Basidiomas gelatinosos e com cores chamativas.
© Fungos em formato de bola ou de estrela.
o Cogumelos bioluminescentes.
o Fungos com aspecto faloide coberto por um véu.
o Orelhas de pau.

* Algumas espécies podem produzir cerca de 3 bilh&es de esporos por diall

+ Unico grupo que decompdem lignina;

o As orelhas de pau, por exemplo, fazem o que chamamos de podridéo branca.
= Decomposicéo de celulose e lignina.

* Alguns basidiomicetos degradadores de lignina sao utilizados na despoluigao
ambiental, como no tratamentos de efluentes industriais de industrias papeleiras
e téxtis (TERCARIOLL PALEARL BAGAGLL 2010).

o Ex: Phanerochaete chrysosporium, Pycnoporus sanguineus e Pleurotus
ostreatoroseus.

* Fungos saprébios quebram proteinas, lipidios e carboidratos presentes no solo
devido suas enzimas.

* Fungos parasitas de plantas e que causam grandes prejuizos para agricultores:

o Ex: Doenga chamada popularmente como ‘Carvbes’. causada por
representantes da classe Teliomycetes.
o Ex: Doenca chamada de ‘Ferrugem' com representantes da classe
Ustomycetes.
= Ambas dispdem de enzimas que adentram as células de seu hospedeiro.

* Fungos ectomicorrizicos:

o Possuem diferentes enzimas que permitem relacées simbidticas com as
plantas.

o E uma relagdo muito parecida com as da endomicorrizas Glomoricotas, porém,
neste grupo, a comunicagdo entre plantas e fungos é diferente. as hifas nao

invadem as células do hospedeiro.

Todas as informagdes ndo referenciadas, foram retiras dos seguintes materiais: ARAUJO
VIEIRA; 2021; AIDE, 2009. RAVEN; EVERT; EICHHORN, 1996, ELOIS, 2020; REECE et al. 2015

CONTINUAGAO DOS BASIDIOMICETOS. ..

* Fungos usados na culindria:

Agaricus bisporus
% Ky

< Ex: Agaricus campestris; A. bisporus; A.
brasiliensis, entre outros (champignon).
¢ Antibiético natural (TIMM, 2016, p. 63).
< Pycnoporus sanguineus (orelhas-de-pau ).
o Usado pelos indigenas brasileiros como
cicatrizante e antinflamatério externo.
* Apresentam corpo reprodutivo macroscépico.
o Ex: Amanita muscaria (fungo vermelho com Fonie TINM 2016 p 82
bolinhas brancas. famoso pelo jogo Super | -. nopom Sargunens
Mario World).

o Apesar da beleza, nao é comestivel.

o No Brasil, é possivel encontrarmos este fungo
em plantagdes de Pinnus spp. € em
castanheiras.

* Os micélios subterrdneos dos  fungos
micorrizicos, sdo capazes de formar grandes
emaranhados no solo, facilitando a absorgao e o
transporte de dgua e nutrientes. Isso é de grande
ajuda, principalmente, em plantas que vivem em
ambientes com pouca disponibilidade de
nutrientes, alta irradidncia e alta salinidade
(ELOIS, 2020).

< Esses emaranhados formam uma rede de

Fonte: TIMM, 2016, p. 88.

comunicacéo entre diferentes organismos.
= Vérios estudos comprovam que é a partir dessa rede flingica que ocorrem
diversas trocas de informagées e substancias entre as plantas, como troca de
agua e glicose, ajudando no crescimente das plantas mais jovens; envio de

sinais de alerta através de horménios contra ataques de herbivoria.
Esquema demonstrando o basidio
com os basidiésporos

* As células reprodutivas séo denominadas basidios: ~ sasiciocamo
* As esporos sexuais sdo chamados de basidiésporos;
* Reprodugéo majoritariamente sexual;

Todas as informag¢des nao referenciadas, foram retiras dos

seguintes materiais: ARAUJO; VIEIRA: 2021: ELOIS, 2020;

REECE et al 2015. Fonte: LOPES; ROSSO, 2016, p. 84
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Endomicorrizgs ¢ Ectomicorrizgs

ENDOMICORRIZAS

» Associacdo mutualistica, principalmente de fungos glomeromicetos com raizes de
plantas:
o Na associagdo endomicorrizica, as hifas penetram as células da planta
(ARAUJO; VIEIRA, p. 262, 2021).

ECTOMICORRIZAS

+ Associacdo mutualista, principalmente de fungos basidiomicetos com as raizes de
plantas.

© "Nas micorrizas de Basidiomycota, as hifas ndo invadem as células do

hospedeiro (crescem apenas entre os espacos intercelulares” (ARAUJO;

VIEIRA, p. 262, 2021).

Em ambos os casos, os dois organismos obtém beneficios:
» O fungo aumenta a superficie de absorcdo de agua e sais minerais para as raizes
e a planta disponibiliza grande quantidade de carbono que os fungos necessitam,

assim como agucares e aminoacidos (ELOIS, 2020).

Essas associagfes sdo importantes pois permite que as plantas vivam em ambientes
com pouca disponibilidade de nutrientes, assim como alta irradidncia e alta

salinidade (ELOIS, 2020).

Imagem demonstrando associacéo (micorrizas) entre os fungos e as raizes das
plantas.

§ Célula da raiz com

fungo associado

Nutrientes

e dgua sio
transfenidos
para a planta

\ £
AN
!;‘ .! Pelos
/ ,}_ b absorventes
¢ . das raizes

P
Nutrientes e dgua podem
entrar pelas hifas do fungo

Fonte: LOPES, Sénia: ROSSQ. Sérgio, 2018, p. 81

Liquens

Associagdo entre fungos (ascomicetos), algas e cianobactérias.
» Beneficio mituo: o fungo protege a alga e fornece para ela dgua e sais minerais,
enquanto a alga produz alimento através da fotossintese, transferindo-o para o

fungo.
Os liquens sao excelentes bicindicadores de qualidade de ar.

A reproducdo ocorre por meio dos sorédios, que sdo “bolinhas” (como mostra na
imagem a baixo), contendo um pouco de alga € um pouco de fungo, que sdo levadas

pelo vento.

Imagem ilustrando o liquen e sua estrutura

Aol ]

Foto: BOBSIN. Morgana.
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Mividades fgngicas...

Aqui estao algumas ideias de atividades com fungos, que pedem ser feitas na escola,
ou como atividade de casa. O professor pode aprofunda-las de acordo com as suas

necessidades:

* Coleta e/ou observacdo dos fungos na escola e no entorno.

o Ensinar os alunos a importincia dos fungos decompositores, e seu papel na |

natureza.
o Caso o professor opte pela coleta, os fungos podem ser analisados no
microsedpio.

= Os alunos podem desenhar os cogumelos e seus detalhes.

* Observagéo de fungos.

2 O que encontramos ao longo do nosso dia? Assim como a ‘cegueira botdnica’,
muitas pesscas ndc notam os fungos no seu entorno, a ndo ser quando
encontram bolores em alimentos. Mas os fungos sdo muito mais que issol Que
tal fazer uma atividade com os alunos para que observem e tiram foto de
fungos encontrados ao longo de alguns dias!?

= Essa atividade é recomendada que o aluno faga observacées ao longo de
uma semana, para ver que tipos de fungos encontra.

= O aluno pode registrar as fotos e analisar a que grupo pertence.

* Observacio de bolores em alimentos no microscépio:
o Atividade 1. Analisar em quanto tempo aparecem bolores no pdo de casa e no
pac de sanduiche, por exemplo.
o O que faz com gque ocorra essa diferenca de tempo?
= Aqui se pode trabalhar também a questdo de alimentos industrializados e
os componentes guimicos utilizados para conservar alimentos. Que tal
fazer uma parceria com a professora de quimica?
o Atividade 2: Observacdo de bolores ao microscépio.
= Caso seja possivel vocé pode fazer uma atividade com seus alunos
observando os bolores formados no pao, no microscépio.

» Pode pedir aos alunos para desenharem os bolores vistos ao microscépio.

¢ Alimentacdo diferente na escola.
< Caso a sua escola tenha uma cozinha disponivel para usoc com os alunos, o
que acha de fazerem uma receita juntos que vai alimentos fingicos?
= Pode ser pao (utilizando o fermento);
= Massa 4 queijos, na qual um dos queijos sdo injetados o fungo Penicillium,
sp. como o queijo gorgonzola ou roquefort;

= Receita com cogumelos frescos;

< No final da cartilha ha algumas receitas que pode ajuda-los, mas vocé

também pode pedir que os alunos pesquisem e tragam para a escola.

* Piquenique fangico.

o Que tal combinar com os alunos de trazerem alimentos
produzidos a partir de fungos? Vocé pode mesclar com
alimentos que ndo sdo a base de fungos.

< Essa atividade é importante pois mostra aos estudantes a
quantidade de alimentos na qual sdo utilizados fungos e
eles ndo sabem, e para que possam conhecer novos

alimentos

Tanto na atividade de alimentacéo diferente na escola, quanto o piquenique flingico,
é possivel, e importante, trabalhar sobre os nutrientes encontrados nos fungos.
Essa é uma outra atividade possivel de fazer com os alunos; eles pesquisarem os

nutrientes encontrados nos fungos e a importancia na nossa sadde.

L

o @&
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Filmes, Jocumentqrios € livios | fungos encmtl‘(lclos No
o Kic Grande do Syl

FILMES E DOCUMENTARIOS:

* Fungos fantasticos - Netflix

O livro "Primavera Fungi

+ O Mundo Secreto dos Jardins - Youtube Guia de fungos para o sul do

» link: https://www.youtube.com/watch?v=C7eycygqyCo&t=4s Brasil” trds uma enorme

gama de cogumelos
* BBC Fungos - Youtube encontrados ne no Rio
o Link: https://www youtube com/watch?v=IdU3t4a48t8&t=27s Grande do Sul O livro

também trds informacgdes
P . sobre os grupos, informa
* Fantastico reino dos fungos - Youtube JELE

sobre os cogumelos
o Link: https://fwww.youtube.com/watch?v=4Y9MgzCEqRc&t=350s

comestiveis, entre outras

informacoes.

LIVROS:
* Ensino de Biologia, v. 2 Abaixo algumas imagens do
o Autor: Leonardo Augusto Luvison Aratljo e Gilberto Cavalheiro livro:
Viei D, 2021 p. 233. ; ' .
leira (0rg 2021, p123 Agaricus campestris, fungo comestivel

¢ Primavera Fungi - Guia de fungos para o Sul do Brasil.

o Autores: Jeferson Muller Timm, 2018.

* O incrivel mundo dos fungos.
o Autores: Gisela Ramos Tercarioli, Lucia Maria Paleari e Eduardo

Bagagli. 2010.

TIMM, 2018, P. 83




keceitgs fyngicgs

Talhavim go melhe uatre gueijos
|ngredientes

o pacote de talharim fresco (BOU g)

* 2 colheres de sopa de manteiga

= 30 g deﬂhamplgmn Ja Bra3|| seco

. lBOgde queijo tipo gorgonzo]a l?ramllensm) i

* 4 colheres de sopa de queijo tipo parmeso ralado Sl A |,m§0' e
o 1 copo de requeijio cremoso . Agucarausdot;ante e gosto 5
o Tcolherde sopa de queijo tipo pruvo'nne relado Madm{e preparar:

o 1lata de creme de leite

o | xicara de ché de leite

. Sa] a gosto (para 0 preparo da massa)

e Agitea dosto (para 0 preparo da massa)

o Pimenta do reino branca (para 0 preparo do mo”m)

||m50 e adoceé 0sto.
+ Noz moscada (para 0 preparo do mo”vo) g

MOC’O &e preparo
o Prepare a massa conforme & instrugéo da emEa\agem.
e Numa pane|a méclia, em ﬁogo mé&\'o, derreta a manteiga juntamente com o gorgonzo[a e ao derreter

por completo, acrescente o parmesdo, o requeijdo e o pmvo‘une‘

* Misture bem e derreta todos os queijos até formar uma massa Iwomogénea (néo se assuste se

TIMM, 2018, P. 202

parecer muito dura}A

. . ’ . Nunca pare CIE mexer.
Aleuria aurantia, fungo comestivel

o Adicione o creme de leite e continue mexendo para nio ferver.
L] Acrescente 0 |eite, misture novamente, adicw’unandc a pimenta Lranna e uma pequena p\'tada de noz
moscac!a,

O Escorra 4 massa, e ao comegar a [evantar FEI’WI’G, retire o mo”io e acrescente a massa.

Receita Talherim Jispom’ve| pe|o link: Iﬂttps://www,tudogcstoso.com.l)r/recefta/QT]1—ta“ﬂarim—ao—
rnn”m—quatru—queijns.%tm‘

Receita ché ga'aclo dspuniveJ em: AMAZONAS. SlQUHRA 2003. p 21. Champignon c{u Brasil
(Agaricus brasi'iensis]: Cw‘éncia, Sau’cle e Salaor.

TIMM, 2018, P. 233
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keceitgs fgngyicgs keceitgs {yngyicgs

(egumele shimeji frite na manteiga Breinhgs
Ingredientes: Ingredientes:

. 30 g de Farinlwa (cogume[o seco trEturaAo no |iqiif&iFicador) de Champignon do Brasi|
(Agaricus brasw"‘\ensw's)

ol Ean&eja de cogume'os S%\'meji fimpcs

o] co“wer e meia de manteiga

* ]/2 A ae C%é Ae mOHm Shoyu « 100 gcJe farinha de milho em flocos
* Tcebols o 150 ¢ de farinha de trigo
o 2 raminhos de cebolinha e ZOOgde agticar
* Zovos
Modo de preparo: o] gema
o Pntes de comegar, corte a base mais grossa dos s%imejfs, de forma a deixd-los o 150 mlde dgua
separados um do outro e com um talinhojunto ao ”chapéuwI do cogume|o. « 100 g:Je margarina
o Se quiser se utilizar da base mais grossa, corte-a em cubos bem pequenos. e 15 gde erva doce
o Deixe os cogume|os cozinhando por cerca de cinco minutos em uma pane]a ssparada, « 10 gde fermento para pdo
. Co|oque uma pane‘a no Fogo com a manteiga até que ela tenha derretido quase por o Tcolherde sopa de bicarbonato de sadio
comp[etc. « 20 g&e coco ralado
. Co|oque a cebola e a cebolinha em uma ﬁrigideira e frite-as parcia[mente.
. Pegue 08 cugume‘ns.jé cozidos, escorra a 4guae junte & \Cﬁgicleira para %’itarjuntn com Modo de preparar:
acebola ea Cebolmha_ Misture os ingre&\'entes secos e reserve-os. Data ]uam as gemas, a margarina e o aglcar numa
o Assim que a cebola estiver mole, junta o molho shoyiu e deixe fritar mais um pouco batedeira elétrica. Acrescente a mistura dos ingredientes secos, as claras e a 4gua, batendo até que
para que os ingren]ientes absorvam seu sabor. a massa rique bem homogénea. Co|oque a massa em forminhas de pape| pequenas, preenchendo-as
. Depois AT G potinho separado. peJa metadz, e asse, em forno médio, até que dourem.
OEservagﬁo:

|m[‘ormagﬁes g As broinhas ficaréio mais apetitosas no dia seguinte.

Pode medir a0 seu gosto a quantic{ade de shoyu. A cebola fica bem molinha e frita, mesmo

que ndo goste vai comé-la sem perceIJer, mas se prererirtaml:vém pode retiré-la da receita.

Receita disponivel pelo link:

Disponivel em: AMAZONAS; SIQUEIRA. 2003, p. 33
Chﬂmpignun dn BrasiJ (Agar\'cus Lrasw'liensis): Ciéncia,
Sadde e Sabor.

https://www.tudogostoso.com.br/receita/11841
-cogumelo-shimeji-frito-na-manteiga.html
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ANEXO A — CARTA DE ANUENCIA

CARTA DE ANUENCIA DA ESCOLA

O(A) Diretor (a) du Escols Institulo Coromel Genwino Sampaio localizads nn cidade de
Sapimnga declars estar ciente ¢ de acordo com a participacio dos alunce desta Escola nos
termos proposios no projoto de pesquisa intimlade “PRODUCAO DE MATERIAL
DIDATICO SOBRE 0S FUNGOS COMO APORTE NO ENSINO DE
BIOLOGIA DO ENSINO MEDIO, que tem como objetivos elaborar um material
didatico sobre o Reino dos Fungos para professores da Educagio Basica — Ensino
Médio. Este projeto de pesquisa encontra-sc sob respomsabilidade do{a) professor
(aVWpesquisadoria) Morgana Flores Bobsin, sob orentacio dofa) professor{al/pesquisador(z)
Tais Malysz da Universidade Federsl de Rie Grande do Sul.  Esta sutorizagdio estd
condicionada 4 aprovagio do projete no Comité de Etica em Pesquiza (CEP) da UFRGS e ao
cumprimento aos requisitos das resolugies 4662012 ¢ 102016 do Conselho Macional da
Satde, Ministério da sudde, comprometendo-se 08 pesquisadores a nsar 08 dados pessoais dos
sujeitos da pesquisa exclusivamente para fins clentificos, mantendo o sigilo & garantindo o nio
utilizacio das informacties em prejuizo dos sujeitos.

Local e data: 19 de julho de 2021.

Mome dofa) Diretor(a):
. Magall Capelett!
W PO et
Assinatura_p ID 2478800001
s u I D.0. 231172021 p. B4

Professor{a}Pesquisador(n) resporsavel (UFRGS): Tais Malysz

e
Assinstura e
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