
Programa de Pós-Graduação Interunidades 

em Biotecnologia

Docente: 

Prof. Dr. Felipe S. Chambergo Alcalde (fscha@usp.br), EACH-USP.

Link: https://sites.usp.br/lbbp/

BTC5827 - Fungos e Biotecnologia

Créditos: 4 (Aulas Teóricas: 4 h, Prática/Seminários: 2 h., Horas Estudo: 4 h)

Período: terça-feira (8:00 - 12:00 h) 

Local: ICB IV 

2024



Objetivos:

1. Apresentar e discutir de forma integrada à importância da biodiversidade de 

fungos para obtenção de bioprodutos de interesse em biotecnologia. 

2. Introduzir conceitos de genética e metabolismo de fungos filamentosos.

3. Analisar e discutir os diversos produtos de interesse biotecnológico produzidos 

por fungos filamentosos. 

4. Despertar no aluno raciocínio científico e crítico, capacitando-o a integrar e 

relacionar o conhecimento adquirido, com as demais disciplinas do programa de 

Biotecnologia.



Conteúdo Programático: 

Modulo I. Fungos e Biodiversidade

1. Biologia e Classificação de fungos. 

2. Fungos de importância em biotecnologia: Modelo Aspergillus, Neurospora, 

Trichoderma. 

Modulo II. Genética e Metabolismo

1. Organização do genoma de fungos filamentosos modelo.

2. Metabolismo primário e secundário.

Modulo III. Fungos e Bioprodutos de interesse em biotecnologia

1. Identificação e análise de produção de bioprodutos.  

2. Fungos como biorefinerias. 



(Woese, 2000; Mora et al., 2011)

1.5 - 5.1 milhões de espécies de fungos

(Hawksworth et al., 2001; O’Brien et al., 2005). 

120 mil espécies de fungos catalogadas (Hibbett et al., 2011). 

Árvore filogenética: ~ 10.96 milhões. 

(Descritas: 1.4 milhões, ~12,8%).



(Baker et al., 2008; Voigt e Kirk, 2011)

Os fungos surgiram na terra ~ mil milhões de anos atrás (na era neoproterozoica).

- Decompositores primários em todos os ecossistemas;  

- Essenciais para a sobrevivência de muitos grupos de organismos com os quais se associam;

- Patógenos de humanos, plantas, fungos ou animais (~300 espécies); 

- Importantes na agricultura e na produção de alimentos; 

- Modelos genéticos com grande potencial para a biotecnologia. 
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Lewinsohn e Prado (2005) estimam que o número de fungos no Brasil seja 

de 150 – 264 mil espécies.

Maia et al., 2015
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O Reino Fungi
Os fungos representam o maior braço da arvore da vida. 

(Hibett et al., 2007)
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Fungos parasitas intracelulares obrigatórios de vertebrados e invertebrados, 

formadores de esporos pequenos e não apresentam mitocôndrias. 

Encephalitozoon intestinalis - Indivíduos imunodeficientes

http://www.lookfordiagnosis.com/

Microsporidia1

(1300 espécies)



Fungos com  células (zoósporos e gametas), de um único flagelo, que parasitam algas, 

anfíbios, outros fungos, animais microscópicos e, plantas superiores ou são de vida livre. 

Chytridiomycota

Cladochytrium sp.

2

(706 espécies)

Foto: http://www.lookfordiagnosis.com/



Fungos anaeróbicos, encontrados principalmente no rúmen de ruminantes.

Potencial para produção de enzimas que degradam biomassa e utilizado na produção de 

biogás.

Neocallimastigomycota

Foto: http://www.lookfordiagnosis.com/

Neocallimastix sp.

(20 espécies)
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Fungos de esporos com um único flagelo liso, encontrados no solo e água doce. Na maioria 
detritívoros ou parasitas de algumas espécies de plantas, nemátodes e algas.

Blastocladiomycota

Foto: http://www.uniprot.org/taxonomy/4808

Blastocladiella emersonii

4

(179 espécies)



Simbiontes obrigatórios, mutualistas que formam micorrizas  arbusculares (AM) 

dentro da raiz da maioria de plantas e árvores tropicais. 

Glomeromycota

Glomus sp.

5

(150 espécies)

http://tolweb.org/



Basidiomycota

http://tolweb.org/

Phanerochaete chrysosporium

Degradação de HAPs, BTEX, resíduos de munição e pesticidas.

Produção de enzimas para indústria têxtil e de papel . 

Ustilago maydis

Patógeno do milho.

- Esporos numa estrutura em forma de bastão chamada basídio e hifas septadas com poros.

- Cogumelos, Leveduras não Saccharomyces, carvões e ferrugens.

- Alguns patógenos para plantas e humanos.

Puccinia graminis

Patógeno de diversas plantas “ferrugem”.

6

(31.515 ~32% das espécies descritas)



Penicillium chrysogenum

Neurospora crassa

Trichoderma reesei 

Ascomycota

Aspergillus flavus 

- Esporos (ascósporos) em esporângios (ascos).

- Simples (levedura – Saccharomyces sp.), filamentosos (hifas) ou ambos (dimórficos). 

Micotoxina: Aflatoxina (o mais 

potente cancerígeno natural). 

Enzimas celulases.

Produção de  proteínas e 

enzimas recombinantes.

Modelo genético.

Penicillina.

Aspergillus terreus

Produção de ácido 

itacônico e Lovastatin 

Cephalosporium acremonium

Cefalosporina.

Tolypocladium inflatum

Ciclosporina.

Pestalotiopsis sp

Taxol. 

7

(64.163 ~ 65% de espécies descritas)



Zigomycota

- Zigósporos formados em zigosporângio 

Mucor sp.

Produção de enzimas.

Rhizopus oligosporus

Entomophthora sp.

Patógenos de insetos, nemátodes e ácaros.

Mortierella sp.

Produção de ácidos graxos. 

Produção de alimentos fermentados e 

bebidas alcoólicas.

(1.594 ~ 1% de espécies descritas)



The eukaryotic rRNA cistron consists of the 18S, 5.8S, and 28S rRNA genes 

transcribed as a unit by RNA polymerase I. 

These two spacers, including the 5.8S gene, are usually referred to as the ITS region. The 18S

nuclear ribosomal small subunit rRNA gene (SSU) is commonly used in phylogenetics, and

although its homolog (16S) is often used as a species diagnostic for bacteria (18), it has fewer

hypervariable domains in fungi. The 28S nuclear ribosomal large subunit rRNA gene (LSU)

sometimes discriminates species on its own or combined with ITS.

Identificação por Taxonomia Molecular
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~500 pb





http://www.fungalbarcoding.org/


