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As cientistas caminham com calma

pelo pé da colina

e descem para a beira d’agua,

até depois de onde o barro vermelho brota.
Elas levam os filhos nas tipoias que teceram

e tém as méos livres para colher cogumelos.

Neil Gaiman
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Apresentacao

O presente trabalho foi desenvolvido na regido de Angatuba,
sudoeste do estado de S&o Paulo, com recorte no bairro do Guarei
Velho. Na cidade de Angatuba, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), residem cerca de 25 mil
habitantes. Nas areas adjacentes da cidade sao desenvolvidas
diversas atividades e a paisagem rural é predominante, com a
consolidagéo da agricultura familiar.

A cidade esta localizada em uma regidao de ecétono?, sendo uma
area de transicdo entre Mata Atlantica (Floresta Estacional
Semidecidual) e Cerrado. Estd inserida na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Alto Paranapanema —
UGRHI 14. Possui atividades de agricultura com cultivo de cereais e
apresenta alta produtividade de gréos.

A regido conta com Unidades de Conservacdo (UCs) adjacentes
(Parque Estadual Carlos Botelho, Parque Estadual de Intervales,
Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira e Estacdo Ecolégica de
Xitué) que formam o "Continuum de Paranapiacaba", um dos maiores

corredores ecoldgicos de Mata Atlantica do Brasil.

1Ecétono: é uma area de transicdo ambiental, localizada entre fronteiras de
dois ou mais biomas. E uma area com rica biodiversidade, uma vez que
diferentes comunidades ecoldgicas estédo em contato.



LEGENDAS

Esse simbolo indica que as estruturas apresentadas nas

fotografias sé podem ser vistas com o auxilio de um microscépio.

Esse simbolo indica que a estrutura apresentada é capaz de ser

visualizada a olho nu.

Algumas estruturas sdo melhor visualizadas com a utilzacdo de
lupas ou cameras macro. Entao esse simbolo indica quando seria
melhor usar uma ferramenta de aumento para vizualizar algumas

estruturas.

1.0 QUE SAO FUNGOS?

Os fungos ja foram classificados como plantas,
mas com o avanco dos estudos foi possivel
observar caracteristicas tdo Unicas que foi
criado um reino somente para classificar esses
organismos. Entre essas caracteristicas estéo:
a unidade celular (levedura e/ou hifa) e a
maneira de obter alimento (heterotréficos
absortivos). A parede celular dos fungos
verdadeiros é composta de uma substancia
bastante resistente chamada quitina, que
também €& encontrada no exoesgueleto
(carapaca) dos insetos. Este € um dos motivos
pelos quais os fungos sdo classificados mais
préximos dos animais do que das plantas. Um
fungo pode ser hifal ou leveduriforme. As

leveduras sé@o conhecidas popularmente por

LO

estarem presentes em  processos de
fermentagdo, como na producdo de alguns
alimentos. Elas sao células com formato
esférico e sdo microscoépicas, ou seja, ndo é
possivel se ver a olho nu, apenas com o uso de

microscopio.

Fungi N\‘\m‘alia
Eukaryota — -

Fonte: Maulucioni e Doridi, CC BY-SA 3.0 .



As hifas séo pequenos filamentos tubulares e
também sdo microscopicas. Um conjunto de
hifas formam o que chamamos de micélio, que
é a forma que os fungos se expressam durante
a maior parte do seu ciclo de vida. As hifas
podem formar estruturas reprodutivas maiores e
macroscopicas (visiveis a olho nu), que s&o
chamadas de cogumelos ou orelhas-de-pau.

Os esporos sé@o a unidade de propagacao dos
fungos (estruturas microscépicas). As imagens
a seguir apresentam como cada uma dessas
estruturas é observada ao microscopio. Vale
lembrar que vocé pode pegar um cogumelo na
mao sim! Nenhum cogumelo vai fazer vocé
passar mal apenas ao toca-lo. Para que um

cogumelo téxico fagca mal é preciso ingeri-lo.

2. PAPEL ECOLOGICO DOS
FUNGOS

Jad parou para pensar sobre qual é a
importancia dos fungos para a natureza?

Os fungos desenvolvem processos muito
importantes para o funcionamento dos ciclos da
natureza, como por exemplo: desempenham
papel fundamental no ciclo dos nutrientes
(pela sua capacidade de degradar matéria
organica), digerem substancias de dificil
degradacao (biorremediacéo) e sdo essenciais
para o sequestro de carbono e fixacao de

nitrogénio.

Foto: Prado-Elias

Foto: Prado-Elias

Foto: Prado-Elias

Fonte: Visualhunt

Imagem aumentada em 1000x.

Esporos

Imagem aumentada em 1000x.
Hifas

Micélo crescendo sobre folha seca.
Micélio

Saccharomyces cerevisiae, ilustragéo 3D.

Leveduras



Outro aspecto ecologico importante sobre os

fungos sdo as associacdes que estes
estabelecem com outros seres vivos. Existe
uma importante relacdo entre os fungos e as
plantas, chamada de micorriza. Essa simbiose
(relagdo ecolégica que ocorre entre individuos
de espécies diferentes) ocorre entre as raizes
de plantas e o micélio dos fungos.

Existe muito micélio no solo florestal, e esses
pequenos filamentos formam uma rede
subterranea que funciona como conexdes de
internet conectando as plantas das florestas.
Atualmente, sabe-se que mais de 90% das
plantas dependem dessa interacdo para viver.
Os fungos auxiliam as plantas na absorcédo de
nutrientes do solo. Além disso, interligam
diferentes individuos, criando uma rede de
conexdes que transmitem mensagens rapidas
alertando sobre perigos, como existéncia de
patégenos (organismos que sao capazes de
causar doenca em

um hospedeiro) ou

> o &

[
ko
5]
T
s
T

possibilitando o compartilhamento de nutrientes
entre as arvores.

Podemos citar também a relacdo dos seres
humanos com os fungos. Eles podem ser
utilizados como alimento, remédio, ferramenta,
brinqguedo e de outras formas. Em alguns
paises existe a tradicdo de sair para coletar
cogumelos em familia. O uso na alimentagao
ndo é s6 o de cogumelos, mas também de
leveduras para a fabricagao de bebidas e outros
alimentos.

Quando se fala de coleta e identificagdo de
fungos é importante mencionar que em muitas
regides do mundo as mulheres possuem o
papel vital na transmissdo do conhecimento
micolégico.

Elas estdo envolvidas em todas as fases de
utilizagéo do cogumelos e por isso possuem um
vasto conhecimento sobre a classificacéo,

biologia e ecologia dos cogumelos.

Exemplos de espécies de cogumelos que vivem conectados a raizes de arvores.

Boletus edulis
(espécie comestivel)

Amanita muscaria
(espécie toxica) 5
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Mulher Mbuti (no Congo) com cogumelos
comestiveis coletados em cupinzeiros. Foto:
Terese Hart, 2009. Fonte: VisualHunt.

No Brasil ja foi registrado o consumo de
cogumelos silvestres por diversos grupos
indigenas, como os Yanomami. Os Yanomami
fazem o manejo de recursos naturais para a
obten¢do de cogumelos, mantendo todo o
equilibrio ecossistémico.

Outros animais também comem cogumelos (o
ato de consumir cogumelos é chamado de
micofagia). Por ser uma éarea de ciéncia na
qual ainda existem poucos estudos, poucos
registros de quais animais brasileiros comem
cogumelos foram feitos até hoje. Entre esses
poucos registros podemos citar o esquilo-
brasileiro  (Guerlinguetus  brasiliensis), 0
gamba-de-orelha-branca (Didelphis albiventris)
e o jabuti-tinga (Chelonoidis denticulatus).
Relacionado ao jabuti-tinga (Chelonoidis
denticulatus), acredita-se que o consumo de
cogumelos ndo esta atrelado somente como

forma de obter nutrientes, mas também esta
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SV e S R e
Jabuti-tinga comendo um cogumelo (Leucopaxilus
gracillimus). Floresta da Tijuca, RJ.
Foto: Prado-Elias.

diretamente relacionado ao consumo de agua,
ja que 90% dos cogumelos comidos pelos
jabutis sdo compostos principalmente por
agua (e os jabutis bebem pouca aguat).
Existem muitas espécies de formigas que
também comem fungos, vocé sabia? Além de
consumir, algumas coldnias cultivam seu
proprio jardim de cogumelos, como é o caso
das formigas conhecidas como “cortadeiras”.
Elas cortam partes frescas de vegetais
(principalmente folhas) e levam até o
formigueiro para alimentar o fungo que elas
cultivam.

Outras espécies de formigas cultivam fungos
em uma variedade de material organico sem
preferéncia, como fezes e carcacas de

insetos.




Os fungos cultivados pelas diferentes coldnias
de formigas também auxiliam a manter a
estrutura do formigueiro, ja que o micélio do

fungo ajuda a reforgar as paredes dos tlneis e

ninhos.

Formigas cultivando seu
jardim de fungo,
constituido por micélio.
Foto: Great Lakes
Bioenergy Research
Center.

Formigas carregando folhas para
cultivar fungos. Foto: Jarrod Scott.

Além da alimentacao, existem outras relagdes
ecoldgicas onde os fungos estdo envolvidos
com animais. Uma delas € o uso de diferentes
estruturas dos fungos para a contrucdo de
ninhos de aves. A estrutura usada chama-se
rizomorfo, que ¢é formado por hifas
aglutinadas, pigmentadas, e tem como funcé@o
a sobrevivéncia da espécie flngica,
disseminacgéo e penetracdo no substrato. Essa
mesma estrutura é coletada por mulheres

Yanomami para enfeitar suas cestarias.

Por fim, depois de descobrir um pouco mais

sobre o incrivel mundo dos fungos, é

interessante saber que existe um termo para
nos referir a diversidade de espécies de
fungos de uma regido. A expressdo usada é
“Funga” e foi proposta recentemente com o
intuito de ser um paralelo aos termos usados
para animais e plantas: “Fauna” e “Flora”.
Sendo assim, €& importante sempre
lembrarmos dos fungos quando o assunto for

natureza e assim citarmos os 3Fs: Fauna,

Flora e Funga.

\ ¢

Ninho de passarinho feito com rizomorfos, Parque Estadual
Carlos Botelho. Foto: Trierveiler-Pereira.

a fvel pard Detalhe da cestaria
cestar | gratuito (link nas Yanomami. Foto:
Jownlo& fg\-énc'l 25)- Trierveiler-Pereira.
refe!



3. QUANDO E COMO
CRESCEM?

“N&o da muda, ndo da semente, como cresce?!",

“Ninguém planta, eles aparecem do nada ... é mistico!”
Os cogumelos se desenvolvem com condi¢gbes
climaticas especificas, como por exemplo na
época de chuvas, pois eles precisam de agua
em todas as fases da vida. A estrutura da
maioria dos cogumelos (basidiomas) consiste
em aproximadamente 90% de Agua. Sabe-se
que a baixa umidade relativa do ar e
temperaturas extremas impossibilitam o
crescimento e a germinacao de esporos. Além
disso, os fungos degradam a matéria organica
secretando enzimas e, depois dos nutrientes
serem liberados pelo substrato, eles sao
absorvidos pelos fungos. Durante todo esse
processo, as enzimas liberadas precisam de

agua para poder quebrar o substrato e assim se

alimentarem da matéria organica. Por isso eles

gostam e precisam de ambientes Umidos.

Fungo zumbificador (entomopatégeno) parasitando um besouro
(Ophiocordyceps cf. curulionum). Foto: Prado-Elias.

O que chamamos de fungo é todo o micélio
(ver figuras) e os cogumelos sdo a parte
reprodutiva desses organismos. Os cogumelos
fazem parte apenas de uma etapa do ciclo de
vida dos fungos, e tém a funcéo de produzir e
dispersar esporos para que um novo ciclo se
inicie. Quando alguém colhe um fruto de uma
planta estéa retirando apenas uma parte dela; da
mesma forma, quando alguém coleta um
cogumelo ndo esta coletando o fungo

inteiro, apenas uma parte.

PARTES DE UM COGUMELO
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Professor: durante a explicacdo sobre as partes de um cogumelo e o
ciclo de vida, busque apresentar as imagens para a turma ou
reproduza no quadro escolar.

Estudante: experimente reproduzir em seu caderno essas imagens,

isso podera auxiliar na fixacao do contetdo.
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4. NOMES POPULARES

Os cientistas ddo nomes cientificos aos
organismos da natureza com o intuito de que
todo o mundo consiga se comunicar e,
mesmo estando em diferentes paises, todos
saibam de quais organismos estdo falando.
Com a mesma intengdo existem 0s nomes
populares de uma regido, que sdo 0s nomes

que as pessoas de uma mesma comunidade

COGUMELO
("corpo de frutificacado")

Arte: Prado-Elias.

compartilham para falar de determinados
organismos. No caso do Reino Fungi
conseguimos  resgatar  alguns  nomes
populares utilizados no bairro Guarei Velho
(Angatuba-SP). Os nomes e os fungos
referentes a eles estdo nas figuras a seguir.
Todos os fungos a seguir sao visiveis a olho

nu.
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Auricularia fuscosuccinea
Orelha-de-pau

Foto: Trierveiler-Pereira

Phlebopus beniensis
Chapéu-de-nordestino

Daldinea concentrica

Orelha-de-nego

rierveiler-Pereira

Foto

Agaricales de pasto
(Agaricus sp., Macrolepiota sp.)

O brabo, cocumelo, guarda-chuvinha,
sombrinhinha, peido-de-cavalo

Foto: Prado-Elias

Foto: Trierveiler-Pereira

Foto: Prado-Elias
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Clathrus columnatus
Bosta-do-coisa-ruim

Psilocybe cubensis
Peido-de-cavalo

Schizophyllum commune

Orelha-de-onca

Phallus indusiatus
Véu-de-noiva, abajur, cogumelo-do-
saci, boneca-do-diabo, coco-de-saci,
cocumelo-fedido, coroa-de-bispo,
bonequinha-do-saci

Foto: Prado-Elias

Foto: Prado-Elias
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Polyporos sp.
Colher-de-pau

Bovista sp. / Vascellum sp.
Peido-de-saci

Pycnoporus sanguineus,
Trametes sp.
Orelha-de-pau

Ustilago maydis
Borréo, bulba, mio-bobo, boba.
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5. USOS DE COGUMELOS E
ORELHAS-DE-PAU NO
GUAREI VELHO

Vocé sabia que antigamente algumas pessoas
coletavam cogumelos na mata do bairro para
comer? Durante a nossa pesquisa encontramos
o relato de que coletavam o cogumelo que
chamam de ‘“orelha-de-pau” (Auricularia
fuscosuccinea) para cozinhar com feijdo. Essa
foi a Unica espécie citada como alimento por
moradores do bairro. Porém, vocé sabia que ja
foram encontradas cerca de 50 espécies de
fungos comestiveis na regido de Angatuba?
Antes de consumir qualquer fungo, procure pela
literatura adequada e tenha certeza de que é
comestivel. Ndo é recomendado o consumo de
fungos silvestres sem ter certeza da
identificacao.

Além do uso como alimento, também foi
registrado o uso medicinal de bolas-da-terra
(figura ao lado). O fungo é coletado e a parte
interna (onde estdo os esporos) é utilizada para
cobrir machucados, acelerando a cicatrizacédo e
evitando infeccdes.

Para os mesmos fungos bola-de-terra foi
Os entrevistados

registrado o uso ludico.

relataram que durante a infancia gostavam de

chutar e/ou jogar os fungos no ch&o para ver o
mesmo liberando uma grande nuvem de
esporos. Relacionado ao uso lddico, varias
outras espécies e brincadeiras infantis foram
citadas, como por exemplo, o uso de fungos do
género Cookeina (figura abaixo) como prato

para as bonecas.

Cookeina venezuelae. Foto: Trierveiler-Pereira

11



Também ouvimos uma variante da lenda do
“corpo-seco” envolvendo orelhas-de-pau. Essa
lenda € bem conhecida nos estados de S&o
Paulo, Minas Gerais, Parana e Santa Catarina,
e fala sobre um homem que foi muito ruim
durante a vida. Chegou a bater nos pais e,
guando morreu, nem o céu e nem o inferno o
aceitaram. Quando foi enterrado, até a terra o
expeliu.

Contam as historias que a entidade fica
escondida na mata, esperando alguém passar,
e quando ele consegue capturar alguém suga
todo o sangue da pessoa, levando-a a morte.
Na variante da histéria que contam na
comunidade, duas mulheres que moravam no
Guarei Velho foram até a mata buscar orelhas-
de-pau para fazer sabado. Encontraram um
tronco com bastante orelhas-de-pau e
encheram suas cestas, e quando decidiram ir
embora, uma voz falou para pegarem mais
porque ainda tinha bastante. Elas entéo
perceberam que estavam tirando orelhas-de-
sairam

pau do corpo seco. Assustadas,

correndo e conseguiram voltar para suas casas.

Flabellophora obovata é um exemplo de espécie de orelha-de-pau
que ocorre na regido. Foto: Prado-Elias.

12



6. PROPOSTA DE
ATIVIDADES

E importante ressaltar que as atividades

propostas aqui sdo complementos ou
substituicbes para as atividades dos livros
regulares (versdo do estudante) do Programa
Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD).
Existem propostas de experimentos e
discussdes vélidas no material da PNLD para o

ensino de fungos.

PROPOSTA 1
Solicitar que os alunos levem um questionario
para casa e entrevistem um dos membros mais
velhos da familia. As perguntas presentes na
atividade podem seguir ou ndo as seguintes
sugestodes:
1.Vocé come cogumelos ou orelhas-de-pau?
2.Vocé sente medo ou admiracdo quando vé
um cogumelo?
3.Vocé brincava com algum cogumelo
quando era crianca? Se sim, descreva a
brincadeira.
4.Conhece alguma histéria que envolva

cogumelos ou orelhas-de-pau?

PROPOSTA 2

Procure trabalhar o assunto de fungos no
inicio do ano letivo (fevereiro e margo) ou no
final do ano letivo (outubro e novembro),
assim poderiam ser feitas atividades de
observacdo na parte externa da escola (por
ser periodo chuvoso na regido do Sudoeste
Paulista). Observe se ha cogumelos na
escola ou associagdes com fungos, como 0s
liquens nas cascas de arvores.

Durante a saida para a observagao, relembre
alguns conceitos ecoldgicos dos fungos que
foram vistos em sala de aula, sua importancia
para a natureza e caracteristicas fenoldgicas
(= quando eles aparecem).

Depois do campo de observacdo, pode ser
proposto um concurso de fotografia ou
atividades artisticas como o desenvolvimento
de espécimes flngicos com massinha ou
biscuit. Integre a internet nas aulas e procure
formas e

por espécimes com cores

diferentes.

13



PROPOSTA 3

Identifigue onde os fungos estao presentes na imagem a seguir. Relembre a existéncia e a

utilizacéo dos fungos microscopicos na alimentacéo dos seres humanos

14



PROPOSTA 4
Faca a atividade abaixo (encontre qual micélio termina na seta) e pesquise sobre o0s
cogumelos comestiveis que fazem associagdes micorrizicas. O cogumelo porcini (Boletus

edulis) e as trufas sdo muito apreciados na culinaria e possuem alto valor comercial.

Pﬁ”ff‘q “‘ﬁ;&f

Fonte: Adaptado de TerraBrie

Stewart: The Fungus Files (acesso livre).

15



PROPOSTA 5

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na horizontal, vertical e diagonal, sem

palavras ao contrario.

O =2 ™™ 4 2 42 0om>=T1wneem
m A4 mmm-—AX>oHM=ZHDOMIBC
mrr o o710 —C mw» Ownom-H
=ErpzZzzX=z0CcIo<O=mr -+

AMEL
ESPOROS

PROPOSTA 6

Leia a charge abaixo e discuta com
os alunos o que entenderam,
retomando 0s conceitos ecoldgicos

dos fungos com as plantas, as

micorrizas.

Pode-se explorar

4 mzZz2=060dcCc0o0d4wnwZE<>» 0

T EzZzOAmMmMm~—-4 4”0 =T=E2=zz"7z=2
ZTEZOoOrEPo0m2mMmmc>=gore

conceitos

FUNGOS
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RAPLFSEAODEAT
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LFUOLLFIAHH KT CR
SPOROSCOTTIROS
LEI OAHAETFEUOTEA
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SKSSATEOQMXRTI
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PROPOSTA 7

Para a fixacdo de alguns termos, pode ser desenvolvida a brincadeira “Vivo ou Morto”.
Entretanto, assim como proposto por Trierveiler-Pereira (2022), é interessante fazer uma
adaptacdo da brincadeira para os termos “Pileo ou Estipe”, sendo que ao ouvirem a palavra
pileo as criancas devem colocar as médos sobre a cabeca, e ao ouvirem estipe, colocar as

maos nos pés. Ao ouvir a palavra anel, as criangas deveriam colocar as maos na cintura. A

figura abaixo exemplifica essas posi¢oes.

Posi¢des para a brincadeira de “Pileo ou Estipe”. A. Pileo. B. Estipe. C. Anel. Fonte: Trierveiler-Pereira, 2022.

PROPOSTA 8
Indique nos circulos se a sentenga é Verdadeira (V) ou Falsa (F).
O 1. Os cogumelos sdo um tipo de legume.
O 2. A palavra cientifica para corpo flngico é “micélio”.
O 3. Os fungos usam a fotossintese para produzir seu préprio alimento.
O 4. Alguns fungos séo capazes de brilhar no escuro.
O 5. Alguns fungos capturam vermes como alimento.
O 6. Os humanos pré-histéricos podem ter usado fungos para ajudar a iniciar incéndios.

Fonte: Adaptado de TerraBrie Stewart: The Fungus Files (acesso livre).
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RESPOSTAS DAS ATIVIDADES

PROPOSTA 3 PROPOSTA 8
1. Liquens (fungos e algas em relagdo simbiética) 1.E
2. Cogumelos na pizza 2 v
3. Doenga causada por fungos em arvores e folhas 3
.F

4. Cogumelos chapéu-de-tinta (Coprinus comatus)

- 4.V
5. Levedura no pao
6. Refrigerante (acido citrico) 5.V
7. Mofo na maca 6.V
8. Bolores e leveduras no queijo
9. Micélio escondido, subterraneo

Outras possibilidades invisiveis:

« decomposicéo de folhas e grama velhas;
* micorrizas com arvore ou

outras plantas

« esporos flutuando no ar

« tinturas de roupas

* pé de atleta (e outras doengas flngicas)

Vocé utilizou esse material

PROPOSTA 5 com algum grupo de
L P
A f estudantes? Conte-nos
M L H = =
FEsPOROS ! como foi e faca sugestoes!

o] L F
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s s amandapra.elias@gmail.com
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