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Prefdacio

E com imensa alegria e satisfacao que apresento a vocé,
leitor, uma obra leve, divertida e instigante sobre os nossos grandes
parceiros de vida, os Fungos, e sobre sua onipresenca em nosso
cotidiano.

Trata-se de um livro original que aborda curiosidades,
aplicacdes e implicacbes dos fungos na vida terrestre, e instiga a
ciéncia, sobretudo aquela que estuda os fungos: a Micologia.

De uma forma leve e divertida o livro traz, em 26 pequenos
capitulos, histérias, informacodes e dados interessantes arespeito dos
fungos com ilustragdes prdprias elaboradas caprichosamente para
vocé curtir e se encantar ainda mais com este universo micolégico.
As histdrias contadas abordam a insergcao desses microrganismos
no mundo ao seu redor e seu impacto no passado, no presente e
no futuro; trazem os fungos inseridos em fatos comuns do dia a
dia das nossas vidas, e mostram sua onipresenca constante desde
nosso nascimento até a nossa morte. Além disso, demonstram
a necessidade de preserva-los e a importancia de estuda-los e
pesquisa-los para inumeros fins.

Durante essa leitura vocé ira passear por épocas pré-
historicas; pela Europa para cagar com porcos, com direito a um “pit
stop” na Paris Fashion Week; pela Sibéria no seu inverno rigoroso,
com direito a encontrar o Papai Noel e até mesmo o Rudolph; por
Chernobyl indo para o espaco; e também ird mergulhar em seu
préprio corpo.

Tera ainda o prazer de degustar queijos e vinhos - e quem
sabe experimentar um hambdurguer diferente -; relembrara alguns
filmes, historias e desenhos infantis; brincara de Lego; vera que
nem toda rede social precisa de tecnologia avancada; aprendera
com os fungos como cuidar da natureza (reciclagem); pensara
que vocé “saiu da casinha” ao ver (ler) zumbis e leite colorido; e,
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finalmente, chegara ao fim de tudo — sempre na companhia deles,
os Fungos! Os quais sao os responsaveis pelo recomeco apds o
fim...

Essa obra faz parte de um conjunto de material educativo
que esta sendo elaborado e produzido a partir de um projeto de
extensao intitulado “Micologia em Foco” da Faculdade de Medicina
da Universidade Federal do Rio Grande (FAMED-FURG) no
intuito de divulgar e popularizar o Estudo dos Fungos, para que o
valor e a importancia dessa ciéncia possam ser reconhecidos por
todos (desde pesquisadores e profissionais da saude a populacao
em geral — leigos). Esse é um material didatico que foi idealizado
no intuito de instigar o leitor a valorizar os fungos por tantas vezes
«esquecidos», «subestimados» ou «deixados em segundo plano»
quando no contexto da microbiologia, dos microrganismos e das
doencas infecciosas.

As doencas fungicas sistémicas e oportunistas assumiram
proporcoes de emergéncia global nas ultimas décadas, com
preocupacdes importantes quanto ao aumento de sua incidéncia
e seu impacto na saude humana e animal, quanto a resisténcia a
tratamentos antifungicos, quanto a descobertas de novas espécies
patogénicas, dentre inUmeras outras questdes de saude publica.
Alem de subdiagnosticadas, seu enfrentamento € muito aquém do
necessario, em parte causado pela enorme defasagem no ensino
da micologia nos distintos niveis de aprendizado. Assim, a obra
visa a contribuir, fornecendo um material didatico leve e divertido
para ser lido por todos e utilizado em instituicbes de ensino, tanto
em nivel de ensino fundamental quanto em nivel de ensino médio,
preenchendo uma lacuna existente no ensino basico nacional.
Os educadores e os educandos, certamente terdo facilidade em
discutir o assunto, visto que todos poderao sentir-se pertencentes
as informacoes trazidas ao se deparar na leitura com curiosidades,
implicacoes e aplicacdes dos fungos no nosso dia a dia.

Esse aprendizado de base é fundamental para o fomento do
ensino de qualidade da Micologia Médica em nivel profissionalizante
(profissionais de saude), e consequentemente para a reducao
do impacto da morbimortalidade associada as doencgas fungicas
graves e invasivas que assolam nosso contexto atual. Portanto,
como professora de Micologia, para mim € uma grande satisfacao
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apresentar esse livro a vocés, o qual foi idealizado ha alguns
anos atras, ganhou uma “coluna vertebral” com o trabalho de
muitas “cabecas pensantes” (graduandos e poés-graduandos
do @labmicofamedfurg da época) e acabou permanecendo
por algum tempo “na gaveta” em virtude de ser “atropelado”
pela enorme demanda associada a outras atividades de ensino,
pesquisa e extensao. Foi entdo, que resolvi propor, em 2020, para
os discentes da disciplina de Agentes Infecto-Parasitarios (AIP) do
Curso de Medicina da FURG, uma simples atividade extra: escrever
um pequeno texto sobre alguns tépicos especificos, os quais
correspondiam a curiosidades sobre os fungos. Considerando
que nado valia nota, a adesao a realizagcado da atividade proposta
foi baixissima. No entanto, quantidade nao é qualidade, correto?!
Corretissimo! Um unico grupo de alunos (os trés atuais autores desta
obra) me enviou um material encantador ao final da disciplina...
superando todas as imaginaveis e inimaginaveis expectativas! Isso
porque, além de excelentes escritores, ainda tinham um artista no
grupo!

Ocorreu que, em meio ao contexto de pandemia da covid-19,
muitas atividades presenciais estavam suspensas, propiciando
maior tempo a ser despendido as atividades tedricas. Neste contexto
pandémico, fui entao “presenteada”, pois aqueles trés excelentes
alunos, me procuraram ao final do semestre letivo, interessados
em ingressar e fazer parte do Grupo de Micologia da FAMED-
FURG. Foram entéo inseridos ao Grupo, €, de imediato, aceitaram
o “singelo desafio” proposto: escrever um livro. Durante todo o ano
de 2021 trabalharam arduamente em transformar aqueles “meros
tépicos” da atividade desenvolvida na AIP, em bonitos capitulos que
compreendem essa obra. Juntos, nés idealizamos, estruturamos,
revisamos, acrescentamos mais topicos, revisamos novamente,
organizamos e reorganizamos a sequéncia logica, alinhavamos,
costuramos e caprichamos no retoque final para que pudéssemos
obter esse produto que hoje nos orgulha.

Agradeco a tod@s que colaboraram e fizeram parte das
distintas fases de elaboracao dessa obra, inclusive aqueles que ja
estao formados, qualificados e egressos do Grupo que estiveram
juntos la nos primérdios e ajudaram a construir a “coluna vertebral”
do livro. E, mais especificamente, agradeco a Thaisa, a Luisa e
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ao André por terem aceitado o desafio, conduzindo-o de forma
exemplar, com empenho, entusiasmo, dedicacao, criatividade e
responsabilidade!

OBRIGADA!!

Melissa Orzechowski Xavier
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RApresentaciio

Querido leitor, vocé esta prestes a embarcar em uma
viagem incrivel, a fazer descobertas e a aprimorar seus proprios
conhecimentos acerca de uma ciéncia tao vital a nds, a Micologia.

Permita-nos apresentar a vocé o seu guia ao longo desse
caminho.

Esse, que vocé vis-
lumbra ai ao lado, é o Miko,
nosso mascote! Ele sera
o responsavel por te guiar
nos conteudos desse livro.
Vocé ira perceber que o
Miko & cheio de personali-
dade e que adora conhecer
tudo que é diferente - ele &
um tagarela também.

Como um bom aven-
tureiro, nosso guia ira
acompanhar vocé nos mais
diversos lugares desse pla-
neta - e até fora dele. Miko
ira te levar a ambientes e
momentos  empolgantes,
como o inicio dos tempos, o fundo do oceano, uma fazenda, as
passarelas do mundo da moda, uma fabrica de brinquedos e até
mesmo dentro de vocé. T4, mas e o que isso tudo tem a ver com
fungos? Ah... vocé nao perde por esperar...

Seja bem-vindo, leitor, a esse mundo fantastico e intrigante.

l Sem mais delongas, desejamos a vocé
uma excelente leitura!
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CAPITULO |

Fungos... quem so eles?

Os fungos sao seres vivos que podem ser vistos a olho
nd, como os cogumelos, chamados de fungos macroscopicos.
Mas podem também ser pequenos demais aos nossos olhos,
chamados de fungos microscépicos. Estes sao os famosos mofos
ou bolores, caracterizados como fungos filamentosos (constituidos
de multiplas células - pluricelulares), ou as famosas leveduras ou
levedo (constituidas de uma Unica célula - unicelulares).

Ao contrario do que muitas pessoas imaginam, devido
a caracteristica microscopica dos fungos, as células desses
organismos sdo mais parecidas com as nossas do que com as
células de bactérias, ou seja, eles
também sao seres eucariontes.
Porém, eles fazem parte de um reino
especifico: o Reino Fungi.

Os fungos estao por toda
parte e em todos lugares, desde os
imaginaveis e esperados, aos mais
inimaginaveis e intrigantes... fora os
que ainda a ciéncia nao desvendou....
Sao encontrados no solo, na agua,
nos vegetais, nos animais - incluindo
o0 homem -, nos detritos em geral, etc.

Algumas espécies de fungos
sdo capazes de causar doencas,
conhecidas como micoses, porém os
fungos também sao muito Uteis para
a vida na Terra e para nés humanos,
sendo amplamente utilizados na
industria farmacéutica, na industria




Melissa Orzechowski Xavier e Vanice Rodrigues Poester (orgs.)

alimenticia e até na industria cultural, além da sua importancia
ambiental como principal decompositor.

“Bora” saber um pouco sobre algumas curiosas relagcoes
dos fungos com o ser humano e outros seres vivos?! Para isso
vamos nos “apropriar” de diversas informacdes ja desvendadas
pela Micologia.

Mico... 0 que?!
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Fungopédia: uma aventura de descobertas sobre 0 mundo dos fungos e da micologia

CAPITULO 11

0 que ¢ Micologia e de onde veio
esse nome?

O termo Micologia ou Micetologia € um substantivo feminino
utilizado para designar o nome da ciéncia que estuda os fungos.

A Folha de Sao Paulo, em 2011, ressalta que “apesar de a
micologia ser muitas vezes associada a boténica — ciéncia que
estuda as plantas —, estudos genéticos mostram que os fungos séo
mais relacionados aos animais”, principalmente devido a nutricao
desses seres. Isto porque os fungos, diferentemente das plantas e
similarmente aos animais, nao sao capazes de produzir seu proprio
alimento, ou seja, sao heterotrofos.

Mas de onde vem essa palavra, Micologia?
Se é a ciéncia que estuda os fungos,

nao seria mais adequado chamar de
Fungologia?

Bom, ndés também nos fizemos essa pergunta, entao
procuramos entender o porqué dessa ciéncia ter um nome tao
peculiar.

O termo tem origem grega, baseado na juncdo de duas
palavras gregas: Mykes e logos. Em portugués, essas palavras
significam cogumelo e estudo, respectivamente. Assim, sua juncao
forma a palavra Micologia, que, “ao pé da letra” significa “Estudo
dos Cogumelos”.

Poxa vida! Aqui surge outra pergunta na nossa cabeca, nao?
Ja vimos que ha diferentes tipos de fungos, entao, por que sé estao
incluidos os cogumelos?

15
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Bom, a explicacao € mais simples do que parece...

Quando essa denominagao surgiu pela primeira vez, la
na Grécia antiga, os fungos que as pessoas conheciam eram
basicamente os cogumelos. Eles simplesmente nao sabiam ainda
que esses seres poderiam ter diferentes formas. Lembrem: ainda
nao existia microscépio... e, sim!! Pasmem: os cogumelos sao
irmaos dos bolores e do levedo!

Vale lembrar que as primeiras documentacbes sobre o
estudo dos fungos, neste caso os cogumelos, comecaram la em
480 - 406 a.C., com um filésofo grego do balacobaco chamado
Euripedes. E ai sem Whatsapp, sem Google, sem nem mesmo
Wikipedia para tirar a duvida, o nosso amigo achou que o melhor
nome para designar o que ele estava estudando era, na lingua dele,
Mykes logos; o qual adaptamos para Micologia e, todos esses anos
depois, continuamos usando. Afinal de contas, ninguém muda o
nome do bebé depois que os pais batizam, né?!

Apesar de todo esse rolé
ter comecado & na Grécia,
quem ficou famoso por usar esse
nome, Micologia, foi um padre
britinico boa pinta, chamado
Miles Joseph Berkeley. Em 1836,
ele utilizou pela primeira vez,
oficialmente, o termo Micologia,
e o complementou designando
como micologo o cientista que
trabalha com fungos. Até hoje,
Berkeley é considerado o pai
da micologia britanica. Também
pudera, ele estudou muito os
fungos e deixou muitos registros
para as proximas geracoes de
estudiosos. Durante 37 anos,
ele descreveu no “Notices of
British Fungi” cerca de 550 novas
espécies de fungos. E mole ou
quer mais?!
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Depois dessas pequenas definigoes,
vamos iniciar nosso passeio entéio?!

Por onde? Pelo comego claro...

17
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CAPITULO 111

Fungos e a origem da vida na
Terra

Vocé consegue imaginar como a vida na
Terra comegou?

Quando vocé pensa em fungos, o que vem
na sua cabecga?

Ha 2 bilndes de anos, a Terra era um planeta dominado por
bactérias e o ar da atmosfera nao possuia oxigénio suficiente para
respirarmos e para o desenvolvimento de vida pluricelular.

Ha 1,5 bilhdes de anos, surgiram os ancestrais pluricelulares
que mais tarde evoluiriam para as plantas, animais e fungos que
conhecemos hoje. Nessa época, a superficie terrestre e as regioes
ao redor das aguas eram recobertas por comunidades de micrébios
que realizavam fotossintese, o que trouxe o oxigénio para a jogada.

Com isso, na era Pré-Cambriana (cerca de 850 milhdes de
anos atras) surgiram as primeiras plantas, que na época eram
apenas algas verdes que viviam no ambiente aquatico. Acreditava-
se que os animais e os fungos ainda ndo haviam se diferenciado
e eram representados por um grupo de organismos unicelulares
chamados de opisthokonta (palavra que vem do grego e que
significa “flagelo posterior”, parte tipica dessas células). S6 que, em
2019, aconteceu algo inesperado: cientistas encontraram fosseis
com fungos de mais de 1 bilhao de anos na Antartida. Isso
significa que os fungos podem ter surgido ainda antes dessas
primeiras algas!

Com o estudo da evolugao, podemos chegar a Terra que
existiu a 500 milhdées de anos atras, quando encontraremos a Era
dos Fungos Gigantes.

18
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. Fungos gigantes?!

Sim, as pequenas células, agora com até 1 metro de largura
e 8 metros de altura, podiam ser vistas bem de longe! Fdsseis
desses fungos, chamados Prototaxites, provaveis ancestrais dos
cogumelos, ainda estao sendo encontrados na Alemanha, Canada
e Arabia Saudita.

Vocé deve estar se perguntando “mas o
que isso tem a ver com a origem da vida?
Isso pode apenas mostrar que oS fungos
sao velhos, minusculos e/ou gigantes ao
mesmo tempo!”

Ora, 50 milhdes de anos depois, as algas tiveram que se
adaptar fora da agua para evoluir a plantas terrestres. Adivinha
quem € que ajudou nessa mudancga? Isso mesmo! Os fungos! Eles
aceitaram a parceria e permitiram que essas plantas que ainda
nao possuiam raizes crescessem em
cima deles ao invés de no chao cheio
de pedras. Como se nao bastasse
toda essa ajuda, eles ainda liberavam
substancias que “quebravam” essas
rochas em minerais, fornecendo
nutrientes para o crescimento das
plantas, o que levou a evolucao e
diversidade da vegetacao atual, a qual
sustenta a vida na Terra.

. Mas nada nessa vida é de graca, né?
Em troca, os fungos também recebiam nutrientes que

serviam como alimento. Essa cooperagdo dura até hoje! A
maioria das plantas terrestres possui algum tipo de fungo como
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parceiro, ou muitas vezes, inclusive dependendo totalmente deles
para sobreviver. Mais tarde iremos aprender um pouquinho mais
sobre como essa relacao € usada também para que as plantas
comuniquem-se entre si!

Milhées de anos depois, com o desenvolvimento das
plantas, os niveis de oxigénio aumentaram tanto que os animais
comecgaram a crescer, variando de dinossauros, mamutes até os
nossos ancestrais. Assim, ndo é atrevimento dizer que a vida que
conhecemos agora s foi possivel por causa dos tataravos dos
fungos!

Rinda ndio estd convencido disso???
E se ev disser que os fungos Tiveram

influéncia até na extingdo dos
dinossavros?

20
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CAPITULO 1V

Fungos * versvs” dinossauros

Vocé certamente conhece o periodo jurassico, certo?!

A época em que os dinossauros dominavam a terra. Répteis
e anfibios enormes, que perambulavam por ambientes terrestres,
aquaticos e aéreos - reis de tudo onde o Sol tocava.

Bom, acontece que ha uns 65 milhdes de anos eles acabaram
sofrendo a maior catastrofe ambiental que ja se teve noticia. A queda
de um asteroide gigante causou um desequilibrio sem precedentes
no planeta: uma nuvem de poeira que impediu a chegada da luz
do sol. Com isso, extincbes em massa e resfriamento da terra
acabaram levando esses seres a morte.

Mas nem todos morreram desse
jeito, tao rapido e direto, eu s6 estou sendo
dramatico. Muitos acabaram sendo infectados
por diversos fungos, que aproveitaram essas
situacOes adversas para prosperar e acabaram
vitimando seus hospedeiros.

Apesar disso parecer triste e desolador,
pode ter sido o que permitiu que nds, mamiferos,
nos tornassemos a espécie dominante e
atingissemos o topo da cadeia alimentar onde
estamos hoje.

O que acontece é que a maioria dos
fungos ndo consegue crescer na temperatura
aproximada de 35-40°C, que veja s6... é
justamente a temperatura normal da maioria
dos mamiferos. Curioso, nao?

Isso faz com que eles nao consigam sobreviver em nosso
corpo, e com isso, nao tenham capacidade de causar doencgas! Ou
seja, temos uma vantagem sobre as demais espécies! A imunidade
frente a uma gama extremamente vasta de agentes agressores,
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associada a nossa temperatura corporal, permitindo a nossa
resisténcia a muitos potenciais fungos patogénicos.

Vocé deve estar se perguntando: Mas
como 0s demais animais nao morriam
antes do meteoro, nao é mesmo?

A teoria € que antes dessa catastrofe, quando acometidos
por alguma infeccao fungica, os répteis e anfibios que sao seres
ectotérmicos —ou seja, que nao possuem regulacao térmicainterna
€ aguecem seus corpos por meio do sol —, conseguiam provocar o
que chamamos de “febre por insolacao”, sendo capazes de elevar
a temperatura de seus corpos dando cabo da infeccao fungica
antes que ela se tornasse letal.

Portanto, a nuvem de poeira, causada pela queda do meteoro,
que citamos agora ha pouco, dificultou ainda mais a sobrevivéncia
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desses seres. Sem acesso ao sol, eles perderam esse método de
defesa, bem como sua regulagcao térmica normal e também se
viram frente a escassez de alimento, ficando ainda mais debilitados.
Além disso, com o impacto desse asteroide, bilhdes de esporos
fungicos foram lancados a atmosfera, deixando os habitantes do
planeta vulneraveis e suscetiveis frente a uma quantidade enorme
de multiplos agentes potencialmente patogénicos de uma vez so.

Foi ai que os mamiferos comecaram a ganhar terreno...
Uma espécie quase que imune a esses agentes infecciosos se
desenvolveu e dominou diferentes ambientes do planeta. Tornando-
se, ao longo dos anos, a espécie dominante. Desse modo, podemos
dizer que os fungos foram agentes da nossa “selecao natural”.
Selecionando a espécie mais apta a sobreviver naquele momento
da histéria do mundo, permitindo perpetuar-se.

Ultimamente todos os olhos tem se voltado auma preocupacgao
mundial de pesquisadores: a elevacao da temperatura do globo
terrestre! Entre os inUmeros impactos desse fenbmeno, destaca-se
também sua influéncia na micologia. Como??!! Os fungos também
sao seres vivos em constante evolugao e muitos ja se adaptaram
e estdo conseguindo sobreviver e se reproduzir em temperaturas
mais elevadas... e se 0 numero de espécies de fungos adaptados a
nossa temperatura corporal seguir aumentando progressivamente,
sem duvida teremos grandes problemas!! Isso quer dizer que:
existe a possibilidade de, em um futuro, os fungos se tornarem
tao perigosos para nés, mamiferos, quanto foram para os répteis e
anfibios 1a do inicio dos tempos...

Entao, melhor cuidar do meio ambiente...
Ja pensou que a nossa extingcdo pode ser
causada pelos fungos?

Acho que essa simples possibilidade, faz deles a verdadeira
espécie dominante, nao € mesmo??!!
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Enquanto esse dia néio chega, nos, que
ainda somos a espécie “dominante”,

adoramos inclusive comé-los...
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CAPITULO V

Fungos na indusiria alimenticia

Os fungos mofam paredes, emboloram o pao, mancham
sapatos e podem causar doencas e importantes impactos a vida
como falamos no capitulo anterior; mas na contramao de todos
esses tropecos, os fungos nos ajudam em muitas coisas, trazendo
inUmeros beneficios a vida na Terra, inclusive na producao de
alimentos.

Na verdade, nds comemos fungos, ou
parte deles, todos os dias!

O péo francés, os bolos, os sucos industrializados, os
queijos, os vinhos e as cervejas sao alguns poucos exemplos do
que é obtido ou produzido por meio do uso de fungos na industria
alimenticia.

O fermento bioldgico, utilizado na producdo de paes e
bolos, € um fungo unicelular, ou seja, uma levedura, chamada
Saccharomyces cerevisiae, popularmente conhecido como levedo.
Esse fungo € um anaerdbio facultativo, o que significa que nao
morre na auséncia de oxigénio. Nessa condicao, ele obtém energia
pelo processo de fermentacao, o qual resulta na formacao de gas
carbdnico e alcool, muito importantes na fabricacao e producéo de
alimentos.

No caso dos paes e bolos,
o fermento (fungo leveduriforme)
que acrescentamos nas receitas
tem o objetivo de fazer a massa
crescer. Essas leveduras, com o

- g
aquecimento, se multiplicam e et i‘
se alimentam dos ingredientes - S R

acucar ou amido (polissacarideo),
liberando géas carbdnico e alcool.
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Ao produzir esse gas carbonico, o fungo ajuda a assar a mistura,
devido a alta temperatura do gas. Além disso, o deslocamento
desse gas vai formando bolhas no interior do alimento, o que infla
e cresce, tornando a massa mais macia e gostosa.

l Ahh, mas ainda nao acabou toda a
versatilidade desse fungo...

Essa mesma levedura € usada na fabricagcdo da cerveja.
A Saccharomyces cerevisiae utiliza o produto do cozimento da
cevada — chamado de mosto - como fonte nutritiva, e o transforma
em alcool.

Basicamente a cerveja é constituida de quatro elementos,
cevada, agua, lUpulo e levedura. O sabor diferenciado de cada
cerveja pode ser atribuido a fermentacao de diferentes tipos de
cevada (oriundas de diferentes paises, com diferentes tipos de
torra, e assim por diante) pelo fungo. O IUpulo é o “tempero” da
cerveja e também auxilia, e muito, no sabor destinado a cada estilo
de cerveja. Os mestres cervejeiros dosam a quantidade certa de
cada ingrediente para a fabricacado de suas cervejas, chegando a
receitas secretas.

Além do pao e da cerveja, um outro produto muito importante
que soO é possivel por meio dos fungos, sdo os queijos gourmet.
Queijos como roquefort, gorgonzola e camembert dependem do
trabalho de fungos filamentosos (isso mesmo, um tipo de mofo,
bolor) para alcancar o gosto, a textura, o odor e o aspecto tao
marcantes e apetitosos que possuem.

Os exemplares de roquefort e gorgonzola apresentam um
processo similar de fabricacao. Apds a massa pronta, sao injetadas,
nesses queijos, amostras do fungo Penicillium roqueforti, de modo
que ele penetre e se infiltre na extensao do alimento. Depois disso,
0s queijos sao deixados para descansar em uma prateleira, onde
ha circulagao de ar, desse modo, o fungo cresce e se desenvolve,
atribuindo cor, sabor e cheiro caracteristicos ao queijo.

De modo diferente, o queijo camembert passa por um
banho de imersao em uma solucdo de mofo composta pelo fungo
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Penicillium candidum. A massa, que precisa estar completamente
coberta por essa mistura, € entao deixada para descansar.

Em cerca de trés semanas, os fungos se proliferam e
recobrem toda a superficie do queijo, formando uma casca branca,
comestivel e com caracteristica amanteigada, formada inteiramente
por fungos.

Ha muitas outras aplicacbes dos fungos na industria
alimenticia, até mesmo comendo-os in natura, na forma de trufas e
cogumelos, como o shitake, champignon e o shimeji. Fungos séao
extremamente versateis e contribuem para o sabor marcante de
varios pratos da gastronomia mundial.

Uma das ultimas novidades da industria alimenticia micoldgica
que se tem noticia é o hamburguer feito por fungos. Segundo as
empresas inventoras, a estrutura filamentosa dos fungos (hifas, e
seu conjunto chamado micélio), rica em proteina, é similar a do
musculo dos animais, 0 que permite produzir uma espécie de
carne totalmente livre de produtos de origem animal. O sabor,
garantem eles, € incrivel! A novidade tem conquistado veganos e
vegetarianos ao redor do mundo.

Vocé ja pensov que pode inclusive ficar aB(
rico com o mercado de fungos na -

alimentagdio... que Tal?!
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CAPITULO VI

0 Fungo de Ouro

No mundo da culinaria existem coisas baratas, caras e coisas
muito caras. E uma das coisas que sao muito caras nesse universo
gastronémico é um fungo!

A Trufa, que aqui chamamos carinhosamente de fungo de
ouro, devido ao seu alto valor de mercado, € umas das iguarias
mais caras e mais cobicadas da gastronomia mundial.

Trufa € o nome que damos a uma parte, os corpos frutiferos
subterraneos, dos fungos da familia Tuberaceae. Algumas espécies
tém sabor e aroma que agradam ao paladar humano, e essa iguaria
vem sendo consumidas ha mais de trés mil anos. Dentre as espécies
comestiveis temos a Tuber melanosporum, conhecida como trufa
negra, e a Tuber magnatum, que é a Trufa Branca, considerada a
mais cara e cobicada.

Trufas crescem ao criar uma relacao de parceria e harmonia
(simbiose) entre seu micélio e as raizes de arvores. Elas se
desenvolvem proximas as raizes de carvalhos e castanheiras,
a cerca de 20 a 40cm de profundidade no solo. As regides mais
famosas para a colheita dessas iguarias sao a regiao de Piemonte
e de Toscana na ltdlia, de Provence na Franca e de Catalunha na
Espanha.

A colheita das trufas deve ser feita de forma delicada para nao
estragar o “chapéu do cogumelo”, uma vez que é preciso assegurar
a integridade e as caracteristicas originais da amostra para que ela
tenha alto valor mercadolégico. Para isso, utilizam-se de porcos ou
caes adestrados, que conseguem localizar as trufas pelo cheiro;
depois de encontrada uma pessoa delicadamente cava a terra e
recolhe a tubera.

As Trufas Brancas, sdo as que possuem maior valor de
mercado e podem chegar a custar 15 mil dolares o quilo. Esse
preco exorbitante € justificado pelo fato da trufa ser um alimento
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selvagem, ou seja, ndo é possivel cultiva-las nem em pequena e
muito menos em grande escala; essa iguaria precisa ser cacada
e por isso utilizam-se os porcos e cachorros para ajudar nessa
empreitada.

Elas podem ser servidas com risotos, massas e até ovo frito,
que segundo especialistas é a combinagao perfeita, pois une a
simplicidade do ovo com o cheiro e sabor estonteante da trufa.
Inclusive existe um fatiador especial para trufa, ela deve ser cortada
o mais fina possivel, pois quanto mais fina a fatia, mais cheiro exala
e mais intenso € o sabor. Assim, a espessura ideal € a de uma folha
de papel.

Td, ficou um pouco dificil essa caca...
mas e 0s oviros cogumelos comestiveis...
serd que podemos ter eles na nossa
horta do quintal de casa?
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CAPITULO VII

Plantagdio de fungos

Vocé ja parou para se perguntar como os cogumelos que
comemos € compramos no supermercado sao produzidos?

No6s ja sabemos que os
fungos nao séo plantas, portanto,
nao existem plantacbes de
fungos. Aproducao de cogumelos
€ chamada de fungicultura.

Os fungos sao cultivados
em estufas, com luminosidade e
temperatura controladas. Cada
espécie possui um ambiente de
crescimento ideal, por isso, as
estufas devem ser especificas
para o cogumelo que vai ser
produzido.

l Vamos imaginar esse cenario?

Pense em uma sala escura, Umida e com uma temperatura
controlada por um aquecedor ou ar condicionado. Agora, imagine
inUmeras estantes enfileiradas com blocos do tamanho de um
tijolo dispostos em suas prateleiras, com cogumelos crescendo em
cima. Esses blocos sao chamados de camas de crescimento, e
sao compostos por substancias que vao servir de alimento para o
fungo.

Consegquiu visualizar esse ambiente
diferente?! Legal, né?!
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Essas “fazendas de cogumelos” ainda sao pouco comuns
no Brasil e a maioria sao de pequenos e médios produtores. Se
fébssemos calcular qual a média de cogumelos consumidos por
pessoa no Nosso pais, seriam em torno de 288g, enquanto que em
paises Europeus o numero fica perto de 2 kg. Em outras palavras,
0s cogumelos ndo sdo um alimento muito comum nas refeicoes
dos brasileiros, o que nao estimula a sua producao.

Por outro lado, o consumo, ainda que pequeno, aumentou
nos ultimos anos e resultou em um incentivo para os produtores.
Outro grande impulso foi a fundacdo, em 2012, da Associagcao
Nacional dos Produtores de Cogumelos (ANCP). Esse grupo
une esforcos de seus colaboradores para estimular a pratica da
fungicultura aqui no Brasil. Entre uma das conquistas que obtiveram,
foi o enquadramento dos cogumelos na lista de excecdes de tarifa
externa comum.

l Mas o que isso quer dizer?!

Bom, em resumo, reduziu-se o imposto cobrado para o
comeércio de cogumelos brasileiros no Mercosul e a0 mesmo tempo
aumentou o preco dos importados.

Um grande adversario das nossas “fazendas de cogumelos”
sdo os fungos em conserva importados da China. Mesmo com
essa protecao do nosso produto por meio de impostos, o produto
chinés entra no nosso pais com um valor muito baixo e isso faz com
que os consumidores acabem comprando o alimento importado
em vez do nacional.

Uma saida para reverter essa situacao, seria o estimulo
do consumo dos cogumelos frescos, que sao mais dificeis de
transportar da China para ca.

Tal estimulo, por sua vez, depende de um processo cultural.

As refeicbes com cogumelos no Brasil comecaram,
principalmente, quando houve uma grande imigracao de japoneses
para o estado de Sao Paulo na primeira metade do século XX.
Desde entao, elas vém se popularizando e, atualmente, ja temos a
producao de 20 espécies de cogumelos no nosso pais.

Com a internet e a globalizacao, esse numero pode crescer
bem mais, por meio do acesso a receitas e do conhecimento sobre
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outros tipos comestiveis e cultivaveis de cogumelos. Estima-se que
existam cerca de 2 mil espécies comestiveis no mundo. Em outras
palavras, s6 produzimos 0,01% das espécies comestiveis. Entao,
que tal se tornar um fungicultor?

Ainda falando em produgiio de alimentos...
Como pudemos ver, plantagdo de fungos

néio existe, mas pergunto: serd que eles A4S ™
podem trazer heneficios para as

planta¢des agricolas?
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CAPITULO VIII

Batatinha quando nasce, tem o
fungo como irméo

Como noés sabemos, agrotoxicos fazem muito mal a saude.

As consequéncias podem surgir logo apdés comermos algum
alimento contaminado ou até anos depois — estudos inclusive
mostram que agrotoxicos estao relacionados ao aumento de casos
de cancer!

E ndo s6 o alimento € afetado, como também os trabalhadores
que mexem com eles diariamente, os animais que acabam entrando
em contato ou consumindo eles e a propria natureza, que acaba com
suas aguas e terras contaminadas. No entanto, essas substancias
tem um papel importante na producao agricola, ja que protegem
as plantas de parasitas e doencas, permitindo o cultivo agricola em
larga escala. Por isso, muitos defendem seu uso, apesar de todo o
mal que podem causar.

Assustador, nao?
Vocé consegue pensar numa solug¢ao para
iSSO?

Bem, uma alternativa muito usada na agricultura mundial sao
os fungos do género Trichoderma.

Esse grupo, conhecido como mofos ou bolores verdes, foi
por muito tempo subestimado quanto ao seu valor ambiental.
Entretanto, na agricultura, eles podem vir a ser muito Uteis. Isto
porque permitem uma producdo agricola limpa e organica,
melhorando a saude e o desenvolvimento das plantas sem causar
qualquer perigo para o homem e o meio ambiente.
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Seu uso para essa finalidade € um exemplo do que se
chama de controle bioldgico, que nada mais é que usar um
microorganismo — neste caso nosso fungo — para controlar outros
microorganismos que fazem mal para as plantas. Na natureza
isso ocorre diariamente em relacdes de equilibrio que permitem a
sobrevivéncia de diversas espécies. A Industria, por sua vez, utiliza
este processo de forma controlada preservando fungos a partir de
um processo chamado liofilizacdo. Esses fungos liofilizados sao
comercialmente disponibilizados para agricultores, que podem
entao aplica-los em suas culturas vegetais.

Assim, o uso de Trichoderma é uma forma ecoldgica de
proteger alimentos — como batata, cenoura, soja e café - de
doencas que enfraquecem ou até matam essas plantas.

Vocé deve estar se perguntando: “mas
como € exatamente que ele protege e
ajuda a planta?”

Esse fungo fica bem
juntinho das raizes das
plantas, competindo por lugar
com outros microorganismos
que acabam sem espaco.
Uma arma que ele usa nessa
batalha é a producao de
substancias que impedem
0 crescimento e reproducao
de seus competidores. Além
disso, é um ser sapréfito, ou
seja, que faz a decomposicao
dos restos vegetais e animais
naterra. Dessa forma, fornece
diversos nutrientes as plantas,
ajudando no crescimento e
dando forca a elas.
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E nao é so isso, cientistas descobriram que
algumas linhagens de Trichoderma vao
mais fundo ainda!

Quando usados antes do surgimento das doencgas, eles
podem ter uma acdo semelhante a de uma “vacina” para a planta.
Isso porque eles se tornam indutores de resisténcia, sua presenca
“avisa” o vegetal que existe microorganismos ao seu redor. Como
a planta nao sabe diferenciar quem é seu amigo ou nao, cria uma
barreira para qualquer um que queira agredi-la. Desse jeito, ela fica
preparada para futuros ataques. Portanto, o uso do Trichoderma
ajuda ao produtor, a economia, ao meio ambiente e a nossa saude.

Incrivel, nao?

E mais: além de gjudar com as pragas,

os fungos gjudam tamhém na
comunicagiio das plantas...
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CAPITULO 1IX

Ainiernet das plantas

A velocidade do trafego de dados
da nossa internet € impressionantemente
rapida, em minutos vocé pode ficar
sabendo de noticias de outras partes do
mundo, atualizacbes em tempo real de
diversos assuntos, comunicacdo com
individuos distantes e mais tantas outras
vantagens que utilizamos todos os dias!!!

Costumamos dizer que s6é o0 mundo
da tecnologia proporciona isso, nao €?!

. Sera mesmo?!

Apesar da rede de troca de dados em tempo real parecer
algo unico e exclusivamente humano, ndo é bem isso o que
cientistas vém descobrindo ao longo dos anos. Pesquisadores
demonstraram uma eficiente rede de comunicacao entre as plantas,
proporcionada por que tecnologia?? A “tecnologia fungica”!!! Isso
ai, diversos fungos, que vivem em parceria (simbiose) com os
habitantes vegetais permitem essa comunicacao.

Os fungos filamentosos (bolores, mofos) e a parte subterranea
dos cogumelos, formam um emaranhado de pequenos filamentos
em formas de fios, tubulagcbes, cheios de conexdes entre si,
denominado micélio; e o solo esta recheado desses pequenos
“corddes” que conectam diferentes organismos vegetais em um
mesmo ambiente.

Essa parceria benéfica (relacdo simbidtica) entre micélios
e raizes de plantas € denominada micorriza. Ela € benéfica para
todos os envolvidos, pois permite 0 aumento do alcance (dispersao
fungica) e crescimento dos fungos a longo do solo, uma vez que
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as raizes fornecem suporte e energia para seus micélios. E a
planta, por sua vez, € beneficiada pelo aumento da sua capacidade
de absorcao dos nutrientes, e aumento da disponibilidade dos
mesmos, proporcionada pela decomposicao da matéria organica
pelos fungos, devolvendo nutrientes ao solo, ou seja nossos amigos
agem como verdadeiros recicladores naturais.

Essa “internet natural” ou “tecnologia
fungica” que existe entre as plantas permite
que elas “se comuniquem” entre si, mesmo
que se encontrem distantes umas das
outras.

Acredita-se que as arvores de grande porte, chamadas
de arvores mae, facam uso do micélio para alimentar outras em
desenvolvimento, e também para proteger as plantas da mesma
“familia”. Caso alguma dessas arvores venha a sofrer alguma
ameaca, sao enviados, através dos micélios, sinais bioquimicos
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que funcionam como informacdes para outras plantas de como se
defender contra essa ameaca especifica.

Devido a essa rede de apoio construida entre fungos e
plantas, alguns pesquisadores afirmam que elas parecem trabalhar
no sentido oposto ao descrito por Charles Darwin, de competicao
de recursos entre espécies. Vivem em harmonia, exercitando a
empatia e a solidariedade!

Nos casos observados por cientistas, diferentes espécies de
plantas tém utilizado essa rede de fungos para trocar nutrientes e
ajudar na sobrevivéncia umas das outras.

Fiquei acqui pensando nesse papel de reciclagem y
que os fungos exercem na natureza... a’(\ \

Jd que eles tem esse poder serd que g
poderiam também gjudar na
despolvi¢do de ambientes?
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CAPITULO X

Biorremediagéio

Vocé sabe o que é Biorremediacao?

Biorremediagcdo € uma técnica que faz uso de organismos
vivos para tratar um ambiente contaminado. E utilizada para reduzir
a concentracao de poluentes a valores que nao sejam toxicos para
0 meio ambiente e nem para os seres que vivem dele.

Esse processo permite recuperar areas ambientalmente
degradadas! E, isso se torna ainda mais importante quando
pensamos que 0s primeiros registros da degradacao das areas
ambientais datam de 2000 a.C, no Oriente Médio e na india. As
disfuncdes no solo, neste periodo, eram causadas pelo sistema de
irrigacao com agua salobra, que era a Unica disponivel na época.
A alta concentracdo de sal tornava a terra nao cultivavel, ou seja,
virava uma area desértica.

Os problemas de poluicao ambiental se agravaram com a
Revolucao Industrial, a formagao dos grandes centros urbanos, a
crescente producao de residuos e a mecanizacao da agricultura.
Além, é claro, do nosso estilo de vida consumista, que utiliza
recursos em uma velocidade maior do que a que o planeta
consegue comportar e degradar.

Assim, urge a necessidade de uma consciéncia ecolégica
compartilhada, com movimento constante de preservacao do meio
ambiente. Nos ultimos anos, foram entao desenvolvidas técnicas
que nos permitem recuperar areas degradadas e em sofrimento. E
€ aqui que entra a biorremediacao.

Bom, aqui vocé deve estar se perguntando: como “curar”
um solo que fica desértico, pobre e infértil? Nesta condicao,
quais organismos vivos conseguem viver nele e retornar a sua
caracteristica original?

Entdo, € agora o “pulo do gato”: os principais agentes
transformadores séo os fungos!

39



Melissa Orzechowski Xavier e Vanice Rodrigues Poester (orgs.)

Alguns fungos tém uma
capacidade incrivel e muito
especial. Eles conseguem mo-
dificar ou decompor determi-
nados poluentes, transforman-
do-os em substancias inertes,
ou seja, que nao poluem mais.

Existem diversos fungos
utilizados nos processos de
biorremediacdo como o Sac-
charomyces cerevisiae.

Vocé ja leu
sobre ele por
aqui antes,
né?!

Sim, esse mesmo! O principal micro-organismo utilizado em
processos industriais de fermentacao alcodlica - que serve para fa-
zer pao e cerveja, por exemplo. Bom, quando ele € colocado em
contato com o solo de areas contaminadas, € capaz de atuar na
“remocao” de algumas substancias tdxicas ao meio ambiente.

No entanto, esse ndo € o personagem mais importante dessa
nossa historia. O nosso “bam-bam-bam”, o “top”, o nosso “rei
do pop” no contexto da biorremediacao € um género de fungos
chamado Aspergillus. Existem mais de 200 espécies de Aspergillus
registradas e encontradas na natureza. Para ficar mais claro, esse
fungo estad em todos os lugares!

Na verdade, com certeza vocé ja viu um Aspergillus na sua
casa, mesmo sem saber que era ele!l Embora pode ser que ele
saiba quem vocé é... sem mais brincadeirinhas, vamos voltar ao
raciocinio...

Aquele bolor encontrado nos rejuntes de azulejos, nas roupas
de couro que estavam no armario fechado, no pao, nas frutas...
como ja dito “em todo lugar”, bom, € um monte de Aspergillus e ou-
tros “primos” filamentosos que se uniram para se alimentar. Vocé
deve saber que quando o fungo toma conta desses alimentos, eles
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ja nao devem mais ser consumidos, pois ja estao em decompo-
sicao, e € exatamente isso que o Aspergillus esta fazendo neles:
decompondo. E isso quer dizer: estao reciclando, ou seja, estao
degradando o que agora “nao serve mais”, e transformando-o em
nutrientes basicos para serem novamente reintegrados a natureza,
que permitem o crescimento de outros organismos seres Vivos.

Esse género de
fungos tem mais uma
caracteristica impor-
tante, ele é bastante
resistente as mudan-
cas ambientais em
geral, e & capaz de
produzir uma gama
de diferentes substan-
cias decompositoras
(enzimas). Em razao
disso, & que ele é tao
importante na biorre-
mediacdo. O Asper-
gillus é inserido em
um ambiente hostil,
com pouca oferta de
nutrientes, entdo co-
meca a fazer seu tra-
balho de decomposi-
cao, e reciclagem.

Ao decompor aquilo que prejudica o solo, o fungo vai
ajudando a “curar” aquele pedaco de terra e isso vai permitir no
futuro uma sucessao ecologica.

Esse processo, com o fungo como agente medicamentoso do
ambiente, € chamado de biorremediacao e ele esta mais presente
no nosso dia a dia do que imaginamos, como, por exemplo, quando
fazemos compostagem ou quando aplicamos adubo organico na
terra.

Nesse contexto, a biorremediacdo € usada no tratamento
das areas contaminadas, induzindo ou acelerando os processos
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biolégicos naturais de reciclagem - tanto dos compostos organicos
como dos inorganicos.

E, os fungos fazem milagres nesse

sentido... mas serd que resistem
também a radiagiio nuclear??
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CAPITULO XI

Fungos em Chernobyl

Vocé ja ouviu falar do acidente nuclear de Chernobyl?

Aconteceu em 1986 na regiao de Pripyat ao norte da Ucréania,
quando a usina nuclear de Chernobyl explodiu. Essa explosao
liberou cerca de 5,6 roentgens por segundo (R/s) de material
radioativo no ar local. Se vocé nao entende o que essa medida de
roentgens representa, nao se preocupe! Ela é usada para saber
o quanto de radiagcao esta presente no ambiente, mas aqui o que
precisamos entender é que esse valor de 5,6 € um ndmero muito,
mas muito alto mesmo. A explosao foi tdo catastrofica e tao perigosa
para a saude humana que a cidade toda teve que ser evacuada.

De fato, até hoje
ninguém pode habitar
a regiao. Ela é guar-
dada por policiais,
para que as pessoas
nao se instalem na
localidade devido ao
perigo causado pela
radiacao. Até ai ok,
mas sera assim pra
sempre???

Para a surpresa
de muitos pesquisa-
dores e cientistas, ja
ha novos habitantes 1a... Quem?! Quem?! Algumas espécies de
fungos foram capazes de se desenvolver nessa, que € uma das
regides mais inOspitas e hostis do planeta.

Os fungos da espécie Cladosporium sphaerospermum vem
provando ser verdadeiros sobreviventes e guerreiros. Esses seres
se desenvolveram e prosperaram em toda a area do reator destruido
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da antiga usina, sobrevivendo a condicbes que para nds seriam
consideradas totalmente adversas, ou, até mesmo, incompativeis
com a vida.

O que acontece é que esse tipo de fungo consegue,
peculiarmente, se alimentar de ondas eletromagnéticas com
energias muito altas, compativeis com aquelas liberadas por
atomos radioativos, que estao presentes em toda a area da antiga
usina nuclear.

Esse tipo de fungo é chamado de radiotréfico, pois se
alimentam por meio da radiossintese, ou seja, usam a radioatividade
como fonte de alimentacao.

Olha, se isso nao é a coisa mais legal que
vocé ja viu, eu ndo sei mais o que pode te
surpreender! Afinal de contas, isso é tipo
um super poder fungico!!!

Esses fungos sao capazes de sobreviver e se desenvolver em
um lugar onde ninguém mais pode, € como se eles tivessem um
super colete a prova de balas em todas as suas células! E ainda
conseguem  utilizar
essas “balas” como
fonte de energia!

Legal, ne?!

E tdo legal que
outros pesquisadores
resolveram testar
esses fungos como,
veja sO, um tipo de
super colete a prova
de algo ainda mais
agressivo que armas
de fogo... a radiacao.

A ideia € utili-
za-los na fabricacao
de roupas para as-
tronautas e abrigos
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espaciais. Espera-se que uma camada consideravel desses fungos
seja capaz de proteger os astronautas contra os raios ultravioletas
(UV), danosos a saude humana.

A esperanca é que futuramente toda essa tecnologia que
esta sendo testada possa ser utilizada no nosso dia a dia também,
para proteger profissionais de saude, por exemplo, que trabalham
diariamente com radiacdo (como os profissionais que trabalham
fazendo exames de raio X ). No lugar desses profissionais usarem
roupas pesadissimas, que atualmente sao revestidas com chumbo,
eles poderiam usar uma roupa mais leve, feita a partir da melanina
do fungo Cladosporium sphaerospermum.

Gostou dessa ideia?
Muito interessante, né?!

Ainda precisa-se de investimentos e mais pesquisadores para
dar seguimento a estes testes e estudos, e quem sabe nao é vocé
o pesquisador que esta faltando para tornar essa ideia uma pratica,
hein?!

Td, mas saimos de Chernobyl, fomos pro espaco e
voltamos para a Terra... ¢ Tudo isso me dev fome... ~
Jd vimos que os fungos siio vtilizados

para fabricagio de queijos, mas serd
que podem produzir leite também?
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CAPITULO XIlI

Lactarivs, o fungo que dd leite

Vocé sabia que existe um cogumelo
que €é e popularmente conhecido por
produzir leite?

Bom, nao é o leite propriamente dito,
igual aquele ao que estamos acostumados,
o leite de vaca ou de cabra... Na verdade, é
uma substancia leitosa.

Lactarius € o nome dado aum género
de cogumelos comumente chamado de
“capsulas leitosas”. Os tecidos desses
fungos, quando machucados ou cortados,
exalam um liquido de aparéncia leitosa,
chamado latex. Esse suco colorido pode
ser vermelho, branco, azul ou laranja vivo,
e é o responsavel por esta fama dada a
este cogumelo. -

S6 que eu se fosse vocé nao me
arriscaria a tomar esse “leitinho” ai nao
hein?!

Embora algumas coisas pare¢am

“apetitosas”, Todo cvidado é pouco....
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CAPITULO XIIlI

Todos os cogumelos siio
comestiveis, mas alguns apenas
uma vez...

Apesar de ser uma piada, a frase acima
nao deixa de ser verdade.

Alguns fungos, como certas espécies de cogumelos, sao
tao venenosos que podem levar um individuo adulto a morte em
questao de dias.

Um dos cogumelos mais perigosos do mundo é a Amanita
phalloides, também conhecido como cicuta verde no Brasil ou
Death Cap (chapéu da morte, em traducao livre) em outros paises.

Essa € a espécie de cogumelo
maistoxicajadescoberta, responsavel
por 90% das mortes provocadas por
cogumelos no mundo todo. Ingerir
um exemplar desta espécie da inicio
a um processo de intoxicagao grave.

A toxicidade ocorre devido a
trés substancias de nomes estranhos:
falotoxinas, virotoxinas, e amatoxinas,
sendo esta Ultima a mais téxica. Os
sintomas comecam entre 8 e 12
horas apds a ingestao do cogumelo
e pode levar a morte apds 7 a 10 dias,
causando faléncia do figado e rins.
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Bah, com esse e ouiros poderes, serd
que os fungos podem ser vtilizados para

o mal também?
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CAPITULO XIV

Arma Biologica

Voce ja ouviu falar em armas biologicas?
Elas sdo fonte de teorias de conspiracdo, curiosidades
e medos do imaginario popular e isso se deve em boa parte as
suas peculiaridades, principalmente em comparacao as armas
gue geralmente vém em nossas mentes quando pensamos nesta
palavra.

Um fungo é uma arma bioldgica? Sim, eles
podem ser.

Na verdade, qualquer organismo vivo pode ser uma arma
bioldgica. A definicao de arma bioldgica € a utilizagao contra alguém
de um microrganismo com alta capacidade de disseminacao e
de causar doencas. Esse microrganismo pode ser uma bactéria,
um virus ou um fungo. Mas isso nao significa que os fungos
sdo malvados. Eles ndo fazem isso para nos prejudicar! Apenas
demonstra que, alguns deles sao suficientemente poderosos
e podem ser utilizados para o mal pelas préprias pessoas, por
exemplo para fins militares.

Mas afinal, como funciona uma arma

biolégica ou até mesmo uma guerra

biologica?

Bem diferente do que estamos acostumados, uma guerra

ou arma biolégica é um evento extremamente silencioso! Nao tem
nada de explosao ou tiros.
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Nesse tipo de
combate o que acontece
€ que sao espalhados
microorganismos no
ar, nas superficies ou
na agua, para que as
pessoas entrem em
contato com  esses
agentes e acabem
adoecendo. As armas
biolégicas sao muito
dificeis de serem
rastreadas ou contidas,
pois podem ser lancadas
de forma imperceptivel
e possuem alto poder infectante, atingindo diversas pessoas em
um curto periodo de tempo. Isso tudo faz com que seja quase
impossivel conter o avanco dos efeitos de um ataque bioldgico.

Diversos fungos podem ser usados como arma bioldgica,
porém um dos mais comuns € o Fusarium oxysporum.

Esse € um fungo que afeta nao somente os humanos, mas
também as plantas. Nelas, esse fungo causa uma doenca (fusariose)
que leva ao amarelamento das folhas com apodrecimento e perda
destas no decorrer do tempo. Assim, o Fusarium se espalha por
toda a planta, causando desnutricao e até mesmo morte subita.

Ja conseguiu entender porque esse
fungo é bastante estudado como possivel
armamento?

Bom, se ainda n&o, eu explico!

Em um estado de guerra € muito importante mantera produgao
de alimentos elevada, pois os soldados e as pessoas que ajudam
0 exército vao precisar de provisdes. Se alguém se utiliza de algum
artificio para matar as plantacdes, em algum momento ira faltar
alimento para todos, enfraquecendo essa linha de defesa. E caso
nao haja uma batalha propriamente dita, a fonte de alimentos ainda
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€ essencial para garantir nutrientes que auxiliarao na recuperagao
das pessoas debilitadas.

O Fusarium, entretanto, nao afeta apenas as plantas: ele pode
fazer um grande estrago quando inalado em grande quantidade
pelos seres humanos e outros animais. Outro fungo ainda mais
“poderoso” para infectar pela respiracao e adoecer os inimigos € o
Coccidioides sp.

Bom, apesar de estarmos falando disso
agora, essas estratégias de guerra ja sao
bem antigas. Alguns estudos indicam que
os homens das cavernas ja “sujavam” suas
flechas com fezes de animais para torna-las
mais letais. Eles certamente ndao sabiam que
havia microrganismos patogénicos naquelas
fezes, mas ja se utilizavam deles como
armas. Também ha relatos de que impérios
da antiguidade jogavam carcacas de animais
apodrecidas em pocos artesianos, onde seus
inimigos bebiam agua.

E bem aqui, pertinho de nés, nos anos
2000, o governo dos Estados Unidos se
pronunciou ao mundo com a intencao de
usar um fungo, uma forma especifica de -
veja s6 - Fusarium oxysporum, para combater
as plantacdes clandestinas de coca, a base
para cocaina, na Colbmbia. A ideia era liberar
esse fungo que atuaria como uma praga
nas plantacées. No entanto, imediatamente
surgiram movimentos e discussdes de grupos, principalmente
colombianos, que se opuseram ao uso dessa arma. Isso devido
ao perigo e imprevisibilidade do uso de uma arma bioloégica. O
argumento foi o do “principio da precaucao”. Ou seja, se € algo
tao perigoso e que nao ha certeza do desfecho, € melhor ndo usar.

Depois de lancado no ambiente, é quase impossivel prever
qual seraotrajeto e o grau de destruicao causado por um armamento
biolégico. Devido a essa dificuldade, de controlar os efeitos das
armas biolégicas, em 1925, apds o fim da Primeira Guerra Mundial,
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varios paises assinaram um tratado concordando em nao usar, em
nenhuma situacao, esse tipo de ataque.

Depois disso, outros acordos surgiram, sendo combinado
em 1972 que os paises nao usariam, nao desenvolveriam, nao
pesquisariam, ndo armazenariam, e que destruiriam toda e qualquer
arma bioldgica que existisse em seu territério.

Infelizmente nem todos os paises do globo sao signatarios
dos acordos, deixando o mundo a mercé de varias incertezas
quanto as armas bioldgicas e a sua utilizagao.

E, sabem quem também usou fungos
como “arma bioldgica” para proteger
sev fesouro?? Ninguém mais, ninguém
menos que Tvtankamon...
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CAPITULO XV

A Maldigéio dos Fungos

Vocé provavelmente ja ouviu falar sobre “A Maldicao do
Farad”, correto?!!...

Aquela crenca popular que: “aquele que violar tumulos e
mumias dos grandes faraés do Egito Antigo ir4 ser condenado a
uma vida de sofrimento e — como se isso nao bastasse — a morte”.
Os hierdglifos e objetos ritualisticos que cercam as tumbas seriam a
fonte da maldicao e serviriam como um escudo para que os grandes
lideres pudessem descansar em paz e alcancar a eternidade no
submundo.

Porém, vocé sabe qual é a origem dessa

historia?

Em 1922, o arqueologista britanico Howard Carter e sua
equipe fizeram uma imensa descoberta arqueoldgica: Acharam a
sepultura do faraé Tutankamon dentre as dunas do Vale dos Reis
no Egito. Isso tornou-se uma grande noticia nos jornais do mundo
e trouxe muita atencao para essa area de estudo. O que brilhou
ainda mais nos holofotes, no entanto, foram os acontecimentos que
vieram apoés a abertura da tumba. Najas e chacals comecgaram a ser
vistos perambulando pela regido e pessoas da equipe passaram a
ficar doentes. Dentre esses estava o Lorde Carnarvon, importante
nome e financiador do projeto, que veio a falecer nao muito depois
ap6s um agravo de saude. Amorte dele chocou atodos e aimprensa

cunhou o termo Maldicao do Farad, que chegou para ficar apés a
morte de outras pessoas da equipe.
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Todavia, existe uma explicagao cientifica muito interessante —
mesmo que nao tao magica — para tudo isso!

Hoje sabe-se que a imprensa exagerou na historia, parte por
auxilio de ninguém menos que o descobridor, H. Carter. Com medo
de que sua descoberta levasse a uma onda de saques e furtos
das antiguidades, ele “colocou pilha” nos boatos sobre as mortes
relacionadas ao acontecimento para desestimular pessoas mal
intencionadas.

Lorde Carnarvon morreu por um motivo nao relacionado a
abertura da tumba, provavelmente associada a uma infeccao apoés
picada de mosquito. O motivo do adoecimento e morte de outros
membros da equipe, no entanto, permaneceu um mistério até que
estudos revelaram que muitas das mumias “carregavam consigo”
bolores (obviamente ja sabemos que esses fungos estavam la
cumprindo seu papel de decompositores). Dentre as espécies
encontradas estavam duas espécies de fungos importantes como
recicladores naturais, porém que podem ser danosas a saude:
Aspergillus niger e Aspergillus flavus, causadores de uma doenca
chamada Aspergilose, que acomete principalmente pessoas
enfraquecidas.

E, sabem o que mais???!l Muitas das tumbas escavadas
eram habitadas por morcegos, cujas fezes, ricas em nitrogénio,
servem de nutrientes e caracterizam o habitat ideal de outro fungo
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perigoso... esse, um patdgeno primario, chamado Histoplasma
capsulatum, causa a Histoplasmose. Essa doenca pode ocorrer e
ser grave mesmo em pessoas saudaveis, surgindo apos a inalagao
de grande quantidade de propagulos do fungo (conidios - esporos)
0s quais sao encontrados em poeira contaminada por fezes de
morcegos e de algumas aves, principalmente em locais pouco
ventilados como grutas, cavernas e tumbas! A histoplasmose causa
dano principalmente nos pulmbes, podendo se espalhar por todo
o corpo e levar a morte... Seria essa entao a Maldigcao do Fungo,
ops, do Farad?!

Um caso recente e famoso exemplifica essa situacdo... o
acidente, e posterior resgate, de meninos de um time de futebol na
Tailandia, em 2018. O treinador do time, mais 12 garotos, ficaram
presos por 17 dias numa caverna em Tham Luang. O passeio
inofensivo pela paisagem da regiao tornou-se um pesadelo apos
o grupo ter sido surpreendido por uma tempestade, que elevou as
aguas e impediu que eles saissem da gruta. O resgate aconteceu
com auxilio internacional e com cerca de 90 mergulhadores,
felizmente ao final do resgate todo o time saiu desta encrenca
com vida. Os meninos, entdo, tiveram que ficar em observacao e
isolamento por um periodo consideravel, sendo monitorados para
a “doenca das cavernas”’, denominada Histoplasmose, ja que
poderiam vir a adoecer pela exposicao prolongada a local com alta
carga fungica de Histoplasma capsulatum. Isso porque os médicos
sabiam que a caverna era um espaco umido, fechado e habitado
por morcegos, o que forma um ambiente ideal para a proliferacao
desse fungo.

Portanto, ndo é exagero dizer que a Maldicdo dos Fungos
pode ser muito mais aterrorizante que a dos Farads: vocé nao
precisa escavar nada... ela esta bem mais pertinho de vocé... mas
nao se preocupe, podemos nos prevenir!!

Bom, ¢ falando em coisas ruins dos
fungos... 0s sapos e outros anfibios

também tém do que se queixar...
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CAPITULO XVI

A Grande Peste Fingica

Vocé provavelmente ja ouviu falar da Peste Negra, ndo é
mesmo?

Também conhecida como peste bubbnica. Ela é considerada
uma das maiores pandemias na histéria da humanidade. Causada
por uma bactéria e transmitida a partir de pulgas e roedores
infectados, ela foi responsavel por cerca de 200 milhdes de mortes
na Europa e na Asia durante a Idade Média.

Mas vocé sabia que a maior pandemia na
historia dos animais silvestres é causada
por um fungo?

Pois &, isso mesmo que voce leu.

O Batrachochytrium
dendrobatidis, quitridio
ou Bd para os intimos,
€ o causador da doenca
de anfibios chamada de
quitridiomicose. Esta &
uma doenca facil de se
transmiti:  um  animal
pode ser infectado a partir
do contato com a &agua
contaminada ou com
outro animal infectado.
Isto permite com que o
fungo entre em contato
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com a pele de anfibios, “tirando” sua defesa natural e atingindo seu
organismo interno.

Com origem nas florestas da Asia, o Bd se espalhou pelo
mundo por volta de 50 a 120 anos atras. E hoje em dia ja é o
culpado por causar a extincao de 90 e a morte de 501 espécies de
anfibios — principalmente ras, sapos e salamandras.

Vocé consegue pensar em alguma
explicacao para isso ter ocorrido?

Esse aconteci-
mento esta conectado
com a globalizagao e o
comeércio internacional.
Isso porque o Bd vivia
em harmonia com as
espécies de anfibios de
sua regiao, uma vez que
elas ja estavam “acostu-
madas” com os ataques
dele, e com isso, natural-
mente imunizadas. Com
0 desmatamento e a
venda de animais exoti-
cos, esse fungo acabou
achando outros lugares
para morar onde os an-
fibios ainda nao estavam
preparados para se de-
fender. Assim, ele se tornou nao s6 um invasor, mas também um
problemao em varias partes do mundo, ameacando a vida nativa
de diversas espécies.

No Brasil, em torno de 50 espécies de anfibios ja foram
atingidas. Um género com especial suscetibilidade € o de sapos
Atelopus, considerado pelos pesquisadores um dos mais afetados
no mundo por este “fungo assassino de anfibios”.
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Ja o sapos-cururu, outro género brasileiro, ndo perdeu a briga
com o Bd! O porqué deles conseguirem resistir aos ataques deste
inimigo, continua sendo um mistério para os cientistas. Quem sabe
vocé pode ser o cientista a descobrir isso??!

Pesquisadores do mundo todo formaram uma liga para
entender mais desse fungo e, assim, achar uma forma de proteger
esses animais. O que eles ja sabem é que proteger o meio-ambiente
e ndo ajudar a venda de animais exoticos € o melhor remédio para
essa pandemia e as préximas que virao.

Quem Também tem do que se queixar
quanto a problemas de relacionamento

com um tipo de fungos séio alguns
insetos...
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CAPITULO XVII

The Walking Fungi

Certamente vocé ja ouviu falar de, ou até assistiu, uma série de
zumbis chamada The Walking Dead. Se ainda ndo conhece, precisa
saber que este programa de TV é baseado numa série de historias
em quadrinhos, escrita por Robert Kirkman, que acompanha um
grupo de sobreviventes em busca de seguranca longe dos mortos-
vivos num mundo pos apocaliptico. Ao longo do seriado vocé
descobre que todo esse drama comegou por causa de um virus,
que se espalhou pelo planeta e infectou milhares de pessoas, que
apos morrerem voltam a vida sem nenhuma consciéncia e com
um unico proposito: comer carne fresca, especialmente humana.
A Unica forma de realmente matar alguém na série é perfurar o
cérebro desse individuo.

Parece absurdo, né?! Mas se eu te disser que esse autor e
outros tantos que retratam zumbis, se inspiraram na natureza, e em
fungo é claro, para estas producgoes artisticas, vocé acreditaria??

Apesar de substanciosas diferencas, na natureza essa
“invasao zumbi” ja acontece ha
muito tempo. Felizmente, nao
com humanos (ainda). E nao é
causada por um virus, bem pelo
contrario, na vida real um dos
responsaveis pela zumbificacao é
um fungo.

Na verdade, nao apenas
um. Existem mais de uma espécie
que podem causar esse efeito
zumbi nas vitimas: o género
Ophiocordyceps, abrange fungos
como Entomophthora muscae
e Massospora, que agem como
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‘zumbificantes’ em suas vitimas, as quais consistem em formigas,
vespas, moscas e etc.

No geral, 0 modus operandi desses fungos é similar: infectam
as vitimas por meio de esporos, se desenvolvem dentro do seu
corpo, se alimentando de suas “entranhas”; comumente, primeiro
da linfa — que constitui 0 que seria 0 sangue — para depois se
espalharem para as células de gordura, até chegar aos musculos,
sendo essa, majoritariamente, a Ultima etapa de zumbificagao.

Diferente da ficcdo, na natureza
o fungo controla a vitima por assumir o
controle dos musculos e nao do cérebro.
Na realidade, o Entomophthora muscae é
0 Unico fungo citado aqui que assume o
controle do cérebro da vitima, o que ocorre
em cerca de 48h apods a infeccao do inseto.

Mas eles ndo sdo maus, eles sé buscam a sua sobrevivéncia.
Eles infectam uma vitima por meio dos esporos, €, no momento que
adquirem o controle de seus movimentos, forcam o inseto a sair
da sua rota e ir até lugares mais altos. Depois que o inseto chega
“nas alturas”, onde o vento sopra sem obstaculos, apresentando
a capacidade de espalhar mais os seus esporos, o fungo faz com
que o inseto se prenda no galho/folha e entdo da origem a sua
estrutura de reproducao, visualizada como uma espécie de antena
que sai da cabeca do inseto, por onde jorra esporos no ar, 0s quais
serao carreados pelo vento até que encontrem uma nova vitima
para repetir o ciclo e garantir a sobrevivéncia da espécie.
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Sabendo disso tudo, seriados como The Walking Dead se
tornam até mais interessantes e muito mais assustadores, afinal de
contas, a evolugao continua ocorrendo de forma constante e esse
fungo que, por enquanto, sé afeta alguns insetos, pode vir a se
tornar um problema para outras classes de seres vivos.

Alimentos, vegetais, anfibios, insetos,

vento, ar, umidade, floresta...eno
ambiente aquatico ha fungos??
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CAPITULO XVIII

Um mundo seereto no fundo do
mar

Vocé ja deve ter ouvido falar da grande diversidade que
podemos encontrar no oceano, nao &€ mesmo?!

Ainda assim, cientistas acreditam que grande parte desse
imenso mundo aquatico seja ainda inexplorado e desconhecido.
Dentre os seres que conhecemos, estao diversas espécies de corais
que, juntas, formam o que chamamos de recifes. Recifes de corais
sao estruturas que atraem algas, peixes, moluscos, caranguejos,
estrelas-do-mar e até mesmo fungos. Assim, os corais se tornam
uma espécie de casa para uma gigantesca biodiversidade que se
relaciona com outros ecossistemas maritimos.

Podemos imaginar esses recifes representados como
grandes cidades, em que cada coral torna-se um prédio cheio de
moradores diferentes. Ali, 0 Zeca Camarao pode bater na porta da
sua vizinha Beta Esponja e pedir uma xicara de algas para cozinhar
o seu almogo. Enquanto isso, o Vovd Tartaruga faz uma parada na
sua viagem e as bactérias e fitoplanctons que estavam no seu casco
agradecem pela carona para sua nova casa. Todas essas relagoes
e comunicacao fazem dos recifes de corais uma sociedade rica e
diversa, que sempre estda em mudanca. Um pouco como a nossa,
nao € mesmo?

Mas e os fungos? Como eles participam
disso tudo?

Bem, ainda pouco se sabe da funcéao dos fungos nesse
mundo incrivel que € o fundo do oceano. Certamente eles trazem
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muitos beneficios a partir das inUmeras capacidades e “poderes”
que ja nos referimos anteriormente.

Por outro lado, ha mais de 40 anos, conhecemos também o
“lado vilao” deles para essa comunidade.

Isso porque alguns fungos, como o Aspergillus sydowii,
podem infectar os corais, danificando suas estruturas que
antes ajudavam na alimentacado e protecao da “cidade”. Como
consequéncia, a doenga leva a morte desses corais; e todos os
outros seres vivos que moram ali acabam tendo que ir embora ou
também encontrardo o seu fim.

Mas espera ai, nao pense que vocé escapa
dessa encrenca!

Os fungos ndo sdo os “caras malvados” da histéria. Isso
porque a presenca deles é importante para que haja equilibrio da
biodiversidade e reciclagem de nutrientes.

A aspergilose e outras doencas de Corais s6 ocorrem por
causa da “ajuda” da nossa gente, seres humanos, que causa
poluicao do planeta e aquecimento global. Isso porque acredita-se
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que muitos desses fungos danosos tenham chegado ali a partir do
nosso lixo e esgoto, despejados no mar sem nenhum tratamento.
O aumento da temperatura do oceano junto de todos esses
poluentes acaba “machucando” a vida marinha, o que a deixa fragil
e predisposta a doencas.

Apesar disso, cientistas tém descoberto funcdes e usos
espetaculares destes fungos. Por exemplo, esta sendo estudado
0 uso de extratos marinhos para se fazer novos medicamentos
antibacterianos.

Esses extratos foram retirados de fungos que vivem em
esponjas, onde ajudam na nutricdo e protecao em troca do
“aluguel”. A investigacao cientifica de microorganismos oceéanicos
€ ainda pequena em comparacao a outras espécies, e ainda ha um
vasto mundo a ser descoberto!

Se com o pouco que sabemos dos fungos marinhos ja
conseguimos alcancar um progresso ha ciéncia, imagina o
que iremos fazer e descobrir com mais recursos e pesquisas?

Bom, ¢ falando em polvigiio dos mares...
que tal vsar fungos ao inués de petrdleo

para algumas finalidades??
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CAPITULO XIX

A fantastica fabrica de
brinquedos

Se vocé entrar numa loja de brinquedos, com certeza vera
muito — mas muitoooo - plastico. Em 1907, foi inventado o plastico
como o conhecemos agora: um material resistente e barato feito a
partir do petroleo.

Essa fonte de matéria-prima, o petréleo, como vocé ja deve
saber, traz muitas consequéncias ruins para o meio-ambiente. Para
comegar, € um composto finito, ou seja, se acabar nao temos como
produzir mais (nao-renovavel). Isso porque ele é resultado de um
processo de transformacao que leva milhées de anos e depende
de fatores ambientais especificos. Além do mais, € um produto de
lenta decomposicdo, muito, mas muito lenta, o primeiro plastico
produzido ainda existe, o que leva a uma grande poluicao da
natureza e do ar atmosférico, com gases que impactam no efeito
estufa quando queimado.

Os cientistas, que nao sao bobos, estao buscando alternativas
menos prejudiciais ao planeta para substituir o uso do petroleo. E ai
que entra quem??? Quem??? O fungo nessa histéria!

Descobriu-se que podemos produzir plastico a partir da
fermentacao de materiais renovaveis por fungos como o Aspergillus
terreus. Isso mesmo, a fermentacao do amido por este fungo gera
acido itaconico, o qual é usado na industria para a producao de
polimeros, e consequentemente do intitulado Bioplastico, que nada
mais € que o plastico de fontes renovaveis. Muitos dos bioplasticos
ja sao biodegradaveis, e o objetivo é que um dia todos eles sejam
ecologicamente corretos.
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Poxa, se esse tal de bioplastico faz tao
menos mal, entao é so ele que usamos
hoje em dia, correto?

Infelizmente, nao.

O plastico tradicio-
nal € muito mais barato
para se produzir, o que
acaba fazendo com que
as empresas prefiram-no.
Mesmo assim, os bioplas-
ticos sao usados em varias
industrias e podem ser
encontrados em carros,
pneus, tintas, borrachas
e, agora, até mesmo em
brinquedos.

Uma empresa de
brinquedos muito famosa
que ja usa essa fonte re-
novavel é a Lego, que em
2018 langcou uma colecao
de pegas botanicas cujo
slogan era “Plantas feitas
de plantas”. Esse lanca-
mento marcou o compro-
metimento da companhia
em buscar com que seus
produtos sejam feitos com materiais renovaveis e em investir na
pesquisa para que esse objetivo seja alcancado.

Em junho de 2021, a Lego divulgou seu primeiro protétipo de
um bloco de bioplastico e prometeu investir cerca de 400 milhdes
de euros em sustentabilidade ambiental.

Os fungos, portanto, fazem parte dessa importante evolugcao
na industria mundial e permitem a criacdo de um substituto
renovavel e eficiente para o petroleo.
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Importante ter em mente que o custo alto de producao é s6
no inicio, e que os beneficios a longo prazo levarao a uma grande
economia para as industrias e principalmente para o meio ambiente.

Quem sabe assim no futuro poderemos brincar com a
natureza e a mente limpas?

Esse contexto da sustentabilidade, felizmente, estd

Tomando vma propor¢io bem legal!! E, os
fungos, estiio sendo mais vma vez nossos
grandes aliados em favor do ambiente...
acho que eles estiio merecendo Tapete
vermelho néo?!.

Al @
(—~ . ¢

6/
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CAPITULO XX

0 diabo veste fungos

Vocé ja pensou como € produzida a roupa que vocé veste?

Qual é o seu tecido, como é feita a sua estampa, como ela é
moldada para refletir a sua personalidade?

Nao?! Bom, tem muita gente que pensa em todos esses
detalhes, e ainda bem, pois assim temos uma infinidade de opg¢odes
para escolher quando chega a nossa vez de tomar a decisao,
certo?!

Uma das coisas ruins em relagao a esse tanto de diferentes
modelos, tecidos e cores € a poluicao ambiental que é gerada. Para
colorir um tecido, por exemplo, usam-se diversos corantes que
nao conseguem se fixar inteiramente nas roupas e acabam sendo
escoados para os rios e lagos, proximo as industrias responsaveis
por este processo.

Falando nisso, esses rios e lagos sempre foram o6timos
candidatos para se usar a
biorremediacdo, que estudamos
agora ha pouco, ta lembrado?

Acontece que tem um filo de
fungos chamados Basidiomicetos
que possui uma caracteristica mui-
to atrativa para a industria. Com
mais de 2.500 espécies conheci-
das, essa classe € muito utilizada
na biorremediacdo de efluentes
téxteis pela sua capacidade de
degradar lignina. Essa molécu-
la estd presente na composicao
quimica de diversos corantes e,
ao ser degradada, a cor, - que an-
tes era vibrante - torna-se des-
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botada e opaca e o corante deixa de ser toxico para o ambiente.

Sabendo disso, acho que vocé ja imagina o
que vem por ai, n4o é mesmo?

Bom, os pesquisadores da industria téxtil resolveram testar
os fungos nos seus produtos. Comecaram a colocar pegas jeans,
coradas de azul, em contato com esses fungos, o que resultou em
uma descoloracao delimitada na regido onde eles tinham colocado
os Basidiomicetos. E o melhor de tudo, sem desgastar o tecido.
Essa descoberta foi uma revolugao para a industria téxtil, que foi
capaz de variar ainda mais os modelos ofertados aos consumidores
e sem prejudicar o meio ambiente.

Olha ai para sua calga ou para a do seu colega!

Se tem algumas regides mais claras que as outras, uns
rajados que deixam a roupa super estilosa é aos fungos que
devemos agradecer!!!

E, ndo para por ai!

A presenca dos fungos no mundo
da moda esta cada vez mais forte. Na
Paris Fashion Week de 2021 eles foram
uma tendéncia trazida por diversos
estilistas que incorporaram fungos e
cogumelos em suas criagdes, fazendo
referéncia as cores, formatos e estruturas
desses seres.

Vocé acha que é sé isso?
Claro que nao, mon amour.
Nessa mesma semana de moda,

na Paris Fashion Week 2021, os fungos
tiveram um terreno ainda mais fértil para
crescer. Nos foi apresentado um tecido
totalmente novo e inteiramente feito a
partir de fungos.
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O Mylo é um tecido vegano, que utiliza na sua composicao o
micélio, que como ja vimos antes € o conjunto de filamentos que
compdem um cogumelo ou um fungo filamentoso. A partir desses
filamentos montam-se placas téxteis, que simulam o couro e séo
bastante resistentes, sendo usadas para confeccado de trajes e
acessorios diversos.

Bom, agora sé nos resta falar uma coisa entdo: “Luz na
passarela, que la vem os fungos!”

Por falar em *“lvz na passarela”... temos fungos
bem famosos no mundo artistico, inclvindo o
cinematogrdfico, ha anos... uns que

fizeram e seguem fazendo parte do
imagindrio de mvitas crian¢as e de
distintas geracoes... algum palpite?!
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CAPITULO XXI

0 Fungi é pop

Vocé ja viu por ai o famoso cogumelo
vermelho com bolinhas brancas?

Talvez ao vivo ndo, mas certamente {8
reconhece ele de desenhos, fotos, filmes e
videogames.

Os fungos estao tao presentes na cultura
popular que qualquer crianca consegue
facilmente imaginar um cogumelo, mesmo
sem nunca ter visto um de verdade.

Por exemplo, no jogo de videogame
Super Mario Bros, vocé lembra como o
personagem principal ganha poderes para
aumentar de tamanho??? Comendo os fungos
(cogumelos).

O mais interessante € que os cogumelos
vermelhos e brancos do jogo representam uma
espécie que verdadeiramente tem esse poder... Como assim??!!

A Amanita muscaria (nome cientifico desse fungo) é um
cogumelo alucindégeno!! Ou seja, quando uma pessoa ingere ele,
acaba intoxicada por substancias, as toxinas, que sao um tipo de
veneno, como acido iboténico e muscimol, contidas na “carne”
desse cogumelo, que tem acdo sobre nosso cérebro (sistema
nervoso central).

Os efeitos dessas toxinas variam muito dependendo da
quantidade ingerida e de como ocorreu a ingestao, e podem
causar distor¢coes espaciais, levando a sensacao de aumento ou
diminuicao de tamanho com relacao a outros objetos e imagens,
confusdo mental e inUmeros outros efeitos.
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Outra famosa histéria da cultura pop que utiliza esse cogumelo
na trama € o livro “Alice no Pais das Maravilhas”, escrito por Lewis
Carroll e que, posteriormente, tornou-se também um filme.

Vocé consegue se lembrar o que acontece
com a Alice quando ela come o cogumelo?

Ela muda de tamanho, mais ou menos como o Mario Bros,
que falamos agora a pouco. E, em Alice, os cogumelos estao ainda
mais presentes. A grande lagarta, Absolém, aparece, pela primeira
vez na historia repousando toda pomposa em cima de cogumelos
gigantes. Esse € mais um exemplo do uso dos fungos para criar um
clima magico na historia.

Ainda na turma dos livros, temos “Anna Karenina” de Tolstdi.
Nesse classico romance russo, coletar cogumelos € uma atividade
prazerosa e que um dos personagens realiza desde crianca.
Porém, aqui os cogumelos nao causam efeitos alucinégenos e nem
magicos, apenas agradam ao paladar.

Bom, a lista das aparicoes dos cogumelos ainda & grande e
para finalizar esse assunto, lembramos dos pequenos seres azuis
que moram num vilarejo com casas de cogumelos.

I Sim... os Smurfs!

Na Vila Smurf, os
fungos sao usados como
moradia e variam em co-
res e tamanhos, criando
um clima fantastico e ale-
gre para o vilarejo.

O papel dos cogu-
melos para os Smurfs €
tdo grande que, no pri-
meiro longa-metragem,
foi escolhida uma peque-
na cidade na Espanha,
chamada Juzcar, para
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gravacao do filme. A cidade foi inteira pintada de azul e a escolha
da locacao foi justamente porque 4, veja s6 vocé, cresciam muitos
cogumelos.

(] (’
Toda essa magia me fezlembrar devma &aYY"
data “mdgica” do ano... o Natal!! Td,

-~ -~

mas e 0s fungos?? Que tem com isso??
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CAPITULO XXII

Fungos e a simbologia do Natal

E natal tré /4 /4

Luzinhas a brilhar
Cogumelos para enfeitar
Papai Noel ja vai chegar....

O que? Como assim? Cogumelos para
enfeitar?

Pois é! Vocé acredita que muitas das nossas tradi¢coes de natal

Bom, vamos por partes, né, que essa historia parece muito
mirabolante para fazer sentido, mas ela faz!

Amesmaespécie de cogumelo magico quefalamos no capitulo
anterior (Amanita muscaria) € um cogumelo
relativamente grande, com coloracéo
vermelho com bolinhas brancas como
vocé ja sabe. Mas vamos dar sequéncia...
Eles vivem e crescem associados as raizes
dos pinheiros, principalmente na fria regiao
da Sibéria nos meses de outono e inverno.

Lembram que esse cogumelo
€ “magico”? Quando fresco € todxico,
mas depois de seco, ele passa a ter
“propriedades medicinais”, culinarias e
principalmente psicoativas, ou seja, que
causam uma sensacao de calor e euforia
em quem consome, sem levar a danos
maiores. T4, e ai?!
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Na Sibéria, assim como
em outros lugares do mundo,
existem os Xamas, que sao
sacerdotes tribais que utilizam
meios magicos para curar males
e doencas, dar conselhos,
encontrar objetos perdidos, entre
outras coisas. O Xama € uma
figura muito respeitada em toda
comunidade, ja que ele serve ao
seu coletivo objetivando o seu
bem e uniao.

Antigamente, nos meses
que precediam O rigoroso
inverno siberiano, esses Xamas
se dirigiam a floresta para colher
cogumelos Amanita muscaria.
Até a chegada do Solsticio
de Inverno, esses sacerdotes
manipulavam os cogumelos
tornando-os comestiveis; entao,
na noite do solsticio (21 de
dezembro), eles vestiam-se de
vermelho e branco e saiam distribuindo saquinhos enfeitados,
cheios de cogumelos secos para que as familias comessem e
conseguissem se aquecer e sobreviver ao frio intenso. Como o
inverno na Sibéria € bastante rigoroso, muitas vezes as casas ficavam
cobertas de neve, e a unica forma de entrar, era pela chamine.

Hhhmm, uma pessoa idosa, de vermelho

e branco, distribuindo presentes pela
chaminé... ta lembrando muito alguém, nao
esta?

Bom, bora continuar que tem mais caroco nesse angu!

Lembra que eu falei 1a atras que, quando frescos, esses
cogumelos sao toxicos? Pois é! Mas os xamas eram muito espertos
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e tinham duas técnicas para fazer com que esses cogumelos
ficassem prontos para consumo, sem a perigosa toxicidade.

A primeira técnica era cortar uma arvore de pinheiro, ou
uma parte dela, levar para dentro de casa e pendurar todos os
cogumelos nos galhos do pinheiro e deixar 14 por dias. A cena era
muito bonita, pois os cogumelos pendurados no pinheiro faziam
ele parecer todo enfeitado e festivo. A segunda técnica era até um
pouco mais facil. Os Xamas penduravam meias, ou sacos de pano,
na cornija das lareiras e fogdes a lenha, e enchiam essas meias de
cogumelos, deixando-os secar
com o calor do fogo.

Ok, t4 bom, até aqui nés
temos muitas semelhancas.

As roupas dos Xamas
explicam as cores usadas pelo
nosso atual Papai Noel, assim
como a entrada pela chaminé
relaciona-se com as portas das
casas bloqueadas pelas camadas
de neve. Os presentes embaixo
da arvore de Natal representam
0s cogumelos que eram colhidos
junto as raizes das arvores. O
pinheiro enfeitado e as meias na
lareira fazem referéncia ao modo
de secar os cogumelos e com
isso transformar seu “veneno”
em “pocdes de calor e euforia”
- um presentdo para um inverno
rigoroso!

E, faz sentido, mas falta uma coisa nessa histdria, que
perambula por qualquer imaginario natalino. O que explica
as renas voadoras e a rena de nariz vermelho do papai noel?

Aaah sim, ja ia me esquecendo.
Essa parte chega até a ser engracada.
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Recorda que eu falei que o cogumelo tem propriedades
psicoativas? Entao, uma delas € a alucindgena (lembra do capitulo
do fungo pop no tapete vermelho?). Logo, acredita-se que as ‘renas
voadoras’ foram produzidas pela imaginacao de quem consumia
os cogumelos. E nao para por ai...

Nao eram s6 os humanos que gostavam de comer os
cogumelos Amanita muscaria, esse fungo também era muito
procurado pelas renas daregiao. O Rudolph, que é arenavoadorade
nariz vermelho do Papai Noel, é basicamente uma rena desastrada
que ficou com um cogumelo preso no focinho, deixando-o com o
nariz vermelho e em formato de cogumelo.

real e ao nosso earnal: 0 corpo humano
¢ os fungos...

7



Melissa Orzechowski Xavier e Vanice Rodrigues Poester (orgs.)

CAPITULO XXIII

Tem um fungo embaixo do mev
umbigo!

Vocé ja ouviu falar de Microbiota Humana?

Microbiota é o termo usado para descrever todos os
microorganismos que fazem parte de forma natural do nosso
corpo. A ciéncia tem pesquisado ha décadas os efeitos que esses
seres exercem no organismo humano, dando muito foco para
as bactérias. Assim é que se descobriu que precisamos dessas
pequenas comunidades para termos saude, ja que elas liberam
muitas substancias positivas para nos!

O que pode ser que vocé nao saiba, € que as bactérias nao
estao sozinhas, elas dividem seu espago com ELES, os fungos!

Dentro dessa MICRODbiota,
temos uma divisdo chamada
MICObiota - que nada mais
€ que o conjunto dos fungos
que vivem em nos. Essas
comunidades  fungicas que
eram até pouco tempo atras
pouco conhecidas, tornaram-
se recentemente protagonistas
de diversas pesquisas. Como
resultado, agora sabemos que
a MICObiota é muito importante
para a imunidade e equilibrio do
NOsso organismo e que, quando
danificada, pode piorar e até
mesmo causar doencgas. Além de
“dialogar” com o corpo humano,
sabe-se que esses fungos se
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comunicam e fazem trocas com bactérias — etapa essencial para a
sobrevivéncia dos dois.

Um exemplo do uso dessas descobertas € a investigacao de
tratamento para diversas doencas, como o Alzheimer, a doenca de
Crohn, a obesidade e até mesmo a Hipertensao.

Para vocé ter uma ideia, esta sendo estudado até mesmo
o transplante de fezes (isso mesmo, de cocd!) para ajudar
pacientes com niveis baixos ou altos demais de fungos e outros
microrganismos da microbiota.

Mas como nds obtemos naturalmente essa
nossa MICObiota?

Bem, agente “consegue” ela pelo contato com partes do corpo
da nossa mae, desde o primeiro momento de nosso nascimento...
Cientistas tém estudado, inclusive, como essa carga inicial define
a nossa saude para o resto de nossas vidas! Pelo contato com o
ambiente e tudo ao nosso redor; e ao longo da nossa vida essa
comunidade microbiana vai se formando, se equilibrando, se
adaptando e se re-adaptando aos nossos habitos alimenticios, de
higiene, etc.. Grande parte desses nossos companheiros moram
no nosso intestino, entdo, para coloca-la para dentro, temos
que ingeri-los, outros muitos moram na nossa pele e nas nossas
mucosas (boca, nariz, etc), e alguns outros moram até nos Nossos
pulmaoes.

Outra forma de enriquecermos nossa Micobiota € pela nossa
alimentacdo. Vocé ja deve ter ouvido falar que: “somos o que
comemos”...

Como ja sabemos, os fungos fazem parte importante da
industria alimenticia, facilitando, compondo e enriquecendo nossos
pratos. Um exemplo € a levedura Saccharomyces cerevisiae, que
vocé ja ouviu falar aqui nos textos anteriores, como no capitulo
sobre os Fungos na industria alimenticia!

Estudos comprovaram que “comer” essa levedura, seja em
alimentos fermentados ou como p6 puro (forma conhecida popu-
larmente como levedura nutricional), aumenta a imunidade e ajuda
0S NOssos anticorpos a proteger nosso corpo. Além disso, ela con-
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segue diminuir a inflama-
¢ao, a gordura e o agucar
NO NOSSO sangue — O que
ajuda no controle de diver-
sas doencas. Bem, a lista
de coisas boas que ela pro-
porciona é enorme.

Mas nao se preocu-
pe! Vocé nao tem que co-
mer nada especifico para
ficar com uma micobiota
forte. Basta ter uma alimen-
tacdo colorida, equilibrada
e variada, cheia de verdu-
ras, frutas e legumes, que
vocé conseguira todos es-
ses fungos amigos.

Tudo isso que a
gente agora sabe é ainda
muito pouco perto do que
poderemos saber um dia.
Os estudos dessa area es-
tdo apenas iniciando e tem
muito trabalho e muitas descobertas pela frente.

Talvez a cura do cancer esteja nesses pequenos fungos que
vivem dentro de nés!

E, quem sabe, vocé é que ira se tornar o pesquisador /cientista
a descobri-la.

O‘o
Muitas outras curiosidades sobre fungos ‘,( 1‘ 3
e suas inumeras relacoes e implicacoes .’ \ S (o'
ainda estiio para ser descobertas, mas =
uma coisa é certa....
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CAPITULO XXIV

Do fungo viestes e pelo fungo
retornards

Vocé ja viu que os fungos participaram da origem da vida,
mas sabia que eles também participam do seu fim?

Certas doencas sao causadas por fungos e sao consideradas
graves, podendo levar a morte, como as micoses sistémicas e
oportunistas, que afetam nossos pulmaoes e até nosso cérebro. Mas
o papel dos fungos neste nosso capitulo final ndao esta relacionado a
isso (esse & um assunto de outro livro que estamos elaborando...).

Lembra que falamos durante o livro sobre a importancia dos
fungos como recicladores naturais que decompdem a matéria
organica presente em plantas e animais mortos, devolvendo
nutrientes “fresquinhos” ao solo; e também da sua implicacdo como
“ferramenta” para despoluicdo de ambientes (biorremediacao)?! E
por ai que vamos...

Recentemente uma area da tanatologia, a ciéncia que estuda
a morte, tem ganhado destaque com novas publicacdes e estudos
cientificos, ela é a Micologia Forense.

A Micologia Forense consiste em analisar a presenca de
fungos em cadaveres para descobrir informacdes a respeito das
circunstancias da morte daquele individuo. As espécies de fungos
possuem caracteristicas proprias, como tempo, temperatura e
luminosidade ideais para o seu crescimento. Com isso em mente,
a identificacao de uma determinada espécie em um corpo pode
fornecer dados importantes para resolucao de casos investigativos.

Um exemplo desse uso dos fungos foi relatado em um
estudo de caso publicado em 2006. O documento traz detalhes
da “operacao” montada para uma investigacdo. Acontece que um
corpo foi encontrado no fundo de um pogo de 6m de profundidade...
Tratava-se de um senhor de 76 anos que tinha sido visto pela
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Ultima vez ha 12 dias. Reunindo todas as informacdes conhecidas
e analisando o crescimento de fungos como Penicillium sp. e
Aspergillus terreus, presentes no corpo ja sem vida do idoso, os
investigadores conseguiram concluir que o homem havia morrido
ha cerca de 10 dias. Isso tudo baseado nas caracteristicas de cada
fungo, como ritmo de crescimento, temperatura ideal, entre outras
peculiaridades.

Poxa, depois de tudo isso deu para perceber que os fungos
nao sao sO importantes, mas essenciais, tanto a vida quanto a
morte.

No fim da vida das plantas, os fungos tém papel de destaque,
decompondo lignina e celulose, que sao componentes importantes
das células vegetais. E, quem vocé acha que sera um dos grandes
responsaveis por decompor nosso corpo gerando energia para
novas outras vidas quando chegar a hora da nossa morte????

Entéo...
De certa forma podemos dizer que tudo
acaba em fungos!
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Encerramento

Caro leitor, assim chegamos ao final do nosso livro. Foi um
imenso prazer para nés dividir esse tempo de leitura com vocé.
Esperamos que vocé tenha aprendido, tenha ficado intrigado, tenha
se distraido, tenha ficado curioso e, porque nao, furioso também.
Mas esperamos, acima de tudo, que vocé tenha se divertido! Nos
acreditamos que a melhor forma de aprender sobre um assunto é
quando nos divertimos e nos enxergamos nele, por isso nosso livro
é cheio de desenhos e nossos mascotes sao seres humanoides, ou
seja, similares a nds, humanos.

Humano, o que é ser humano? Ja que ha pouco aprendemos
que somos tao parecidos com os fungos. A chave que nos diferencia
estd nessa mesma sentencga - aprendemos! Essa vontade de saber,
de sanar nossas duvidas, de buscar o novo, enfim... de aprender,
€ 0 que permite nos diferenciar de tantos outros habitantes desse
Nnosso planeta.

Por aprendermos, cabe a nés a responsabilidade de valorizar,
apreciar e proteger a vida das diversas unidades bioldgicas
que convivem conosco. E € apenas por meio da educacdo e
do conhecimento que seremos capazes de garantir um futuro
sustentavel para o nosso planeta.

Hoje, nds ficamos contentes por vocé ter realizado conosco
essa jornada de conhecimento pelaa Micologia, e te desejamos um
terreno fértil, cheio de micélios, conidios e esporos, para crescer
e desenvolver suas capacidades e habilidades na caminhada
cientifica.

‘Até mesmo a menor das criaturas pode
mudar o rumo do mundo” - J.R.R. Tolkien

Com carinho, os autores.
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