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Fungos da podriddo da madeira

A madeira € uma das mais abundantes fontes de energia na Terra, mas € dificil de apodrecer. S6
alguns fungos especializados do grupo dos basidiomicéticos e dos ascomicdticos tém a capacidade de o
fazer. Alguns deles sdo importantes patogénios das arvores, inclusive o Armillaria mellea, que é aqui
estudado, e o Heterobasidium annosum, que é estudado num perfil separado. Alguns provocam danos
estruturais nas madeiras das construcdes, por exemplo o fungo da podriddo seca, Serpulla lacrymans
(Figura A). A maioria, no entanto, sdo saprdtrofos nos ambientes naturais, com papéis principais na
reciclagem dos nutrientes.

Figura A — Serpulla Lacrymans (podriddo seca). A imagem mostra parte de uma porta
interior com uma podridao seca extensa. A madeira apodrecida parece partida em tijolos
(setas brancas), o que é tipico deste fungo. A esquerda, em baixo, podemos ver o
espalhamento da hifas deste fungo, de cor amarela enxofre, sobre a superficie da madeira
- 0 limite do seu avango esta indicado pelas trés setas pretas.

Os fungos da podriddo da madeira tém um interesse biotécnico crescente, porque 0S seus
sistemas de enzimas podem desintoxicar os poluentes e podem reciclar os residuos agricolas, deixando
celulose como um potencial substrato barato para fermentagdes industriais.

Vamos estudar aqui :

= As condicOes especiais necessarias para 0 seu crescimento sobre a madeira
= Ostipos de fungos da podriddo das madeiras

= O Armillaria mellea, o principal patogénico das arvores

= Qutros fungos da podriddo, incluindo generalistas e hdspedes especialistas.
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Caracteristicas especificas dos fungos da podriddo da madeira

Os fungos da podriddo da madeira necessitam de estar especialmente adaptados para
ultrapassarem trés restri¢des principais :

1. A complexidade dos substratos organicos. A madeira contém apenas pequenas
quantidades de substratos facilmente utilizaveis, tais como agucares simples e seiva. Estes
estdo presentes inicialmente nas células radiais do parénquima, mas sao rapidamente usados
pelos fungos do “azulado” da seiva (Figura B), os quais invadem os troncos cortados de
fresco. Os principais componentes da madeira sdo a celulose (40 a 50 % de peso seco,
composta por cadeias rectilineas compridas de beta - 1, 4 - ligacdes de glucose),
hemiceluloses (25 a 40 %, consistindo em misturas de polimeros de glucose, manose, xilose,
arabinose, etc.) e lenhina (20 a 35%, um polimero complexo tridimensional, consistindo em
trés tipos de unidades fenil-propano). A lenhina é extremamente resistente aos ataques
enzimaticos, e ela incrusta os outros materiais das paredes e forma complexos quimicos com
eles, evitando que sejam facilmente degradados.

Figura B. Fungo “azulado” da seiva visto em seccdes finas da madeira, corado com
safranino. A imagem menos ampliada (esquerda) mostra uma secg¢do através de duas
partes do parénquima radial, atravessando o xilema. A imagem da direita mostra hifas
de fungos pigmentadas em cor escura, crescendo no parénquima radial.

2. Baixo conteido em azoto. A madeira, tem tipicamente um muito baixo conteudo em azoto
(geralmente menos que 0,1 % em peso) e em fdsforo — os dois elementos minerais
necessarios em grandes quantidades para o crescimento micrébico.

3. Presenca de compostos potencialmente fungicidas. Estes sdo particularmente vulgares na
madeira do cerne ndo viva, e incluem taninos, nas arvores de folha larga, e diversos
compostos fendlicos (terpenes, estilbenes, flavonoides e tropolones) nas arvores coniferas. Os
tropolones mais toxicos sdo o tujaplicines, o qual liberta uma fosforizacdo oxidante. A
resisténcia natural contra a degradacdo da madeira de cedro é consequente destes dois
compostos, e a especificidade de diversos fungos por tipos particulares de madeira podem
estar relacionadas com a sua tolerancia a compostos especificos.
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Tipos de fungos da degradacéao da madeira

Os fungos da degradac¢do da madeira podem ser organizados em varios grupos :

= Pelo seu método de degradacdo da madeira, 0 qual reflecte diferencas fundamentais nas
actividades enzimaticas - a podriddo branca, a podriddo castanha e os fungos da podridédo
mole.

= Pela sua hiologia geral — quer eles sejam patogénios que atacam e destroem a madeira viva
do borne, “parasitas” que atacam e matam as arvores moribundas ou em stress, ou
saprétrofos que colonizam a madeira morta.

= Qu entdo, conforme sdo sdo colonizadores primarios ou colonizadores secundarios, conforme
provocam podriddes na madeira morta das arvores erectas ou tombadas, conforme sdo
hospedes selectivos ou “generalistas”, etc.

Fungos da podriddo branca

Estes fungos degradam a maioria dos componentes da madeira (celulose, hemiceluloses e
lenhina), mais ou menos ao mesmo tempo, pelo que a madeira se torna progressivamente mais fragil, mas
permanece branca, conforme se vai degradando. As podriddes brancas séo causadas por dois dos
principais patogénicos das arvores, o Armillaria mellea (Figuras C e D) e o Heterobasidium annosum, a
também por muitos fungos saprotréficos, inclusive o vulgar colonizador dos cotos, o Coriolus versicolor
(Figura N), e as vulgares podridoes ascomicdticas da madeira, a Xylaria hyphoxylon (Figura Q) e a
Xylaria polymorpha (Figura R).

Fungos da podriddo castanha

Os fungos da podridao castanha degradam a celulose e as hemiceluloses, mas deixam a lenhina
mais ou menos intacta, sob a forma de uma estrutura castanha. S6 cerca de 6 % dos fungos da
degradacdo da madeira provocam podriddes castanhas, e todos estes fungos sdo membros dos
basimicoticos. Eles incluem o Serpulla lacrymans (fungos da podridao seca, Figura A) e o vulgar poliporo
da bétula, Piptoporus betulinus (Figura H).

Fungos da podriddo mole

Os fungos da podriddo mole degradam apenas a celulose e as hemiceluloses, e ocorrem
tipicamente na madeira com elevados conteldos em agua e em azoto. Eles encontram-se mais
frequentemente em aros de janelas apodrecidos, tabuas de pavimento molhadas e postes de vedagdes,
etc. em que 0 azoto € “recrutado” a partir do solo ou da contaminacao atmosférica. Alguns destes fungos
sdo decompositores vulgares da celulose no solo (por exemplo, as espécies de Chaetomium) e eles séo
0s menos especializados fungos da podriddo da madeira.
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Armillaria mellea : um patogénio destruidor de arvores

O género Armillaria mellea contém cerca de 40 espécies de importantes fungos da podridao da
madeira, que se encontram largamente espalhados por todo o mundo. O seu comportamento basico é
semelhante, porque todas as espécies invadem as raizes e provocam uma podriddo branca progressiva
(ver a frente). Por esta razdo, todos estes fungos foram, numa dada fase, agrupados como uma espécie
Unica, Armillaria mellea. Mas eles estdo hoje separados com base na sua morfologia, fisiologia,
patogenicidade e distribuicdo geogréfica.

Algumas destas espécies sao podriddes destrutivas das raizes das arvores — elas podem invadir
através da casca da raizes maiores, destruido progressivamente 0s tecidos vivos das raizes, e conduzindo
a um sério declinio e posterior morte dos seus hospedeiros. Em termos econémicos, estas espécies
patogénicas sdo quase tdo importantes para as florestas comerciais como o Heterobasidion annosum. Os
seus principais exemplos incluem o Armillaria mellea (no seu novo significado restrito) e o Armillaria
ostoyae na Europa e na América do Norte, e o Armillaria luteobubalina na Astraldsia. Outras espécies, tais
como o A. gallica na Europa e na América do Norte, sdo, em geral, fracamente patogenicos, mas podem
provocar doengas nas arvoes enfraquecidas e em stress. Podem ser feitas mais distingdes em termos de
gamas de hospedeiros caracteristicos das diferentes espécies. Por exemplo, o A. mellea € principalmente
um patogénio das arvores de folha larga nos parques ornamentais, nas florestas naturais, nos pomares,
etc., mas consegue matar coniferas (pinheiros, espruce, etc.) plantadas em sitios onde foram abatidas
espécies de folha larga. Em contraste, o A. ostoyae parece ser 0 mais importante patogenio das arvores
coniferas, provocando graves danos até mesmo nas segunda e terceira rotacdo de plantacbes de
coniferas. Assim, o género Armillaria parece ter-se diversificado numa variedade de formas com diferentes
graus de viruléncia patogenica e de preferéncia por hospedeiro. Neste trabalho vamos trata-los todos por
“Armillaria” porque o0 seu comportamento basico é similar.

O Armillaria é vulgarmente visto nos bosques Britanicos, onde produz um grande ndmero de
corpos frutiferos coloridos sobre ou ao redor das bases das arvores mortas (Figura C). Estes corpos
frutiferos deram origem ao nome A. mellea —* fungos do mel”. O Armillaria também & conhecido por fungos
“atacadores de bota” porque muitas espécies podem espalhar-se pelo terreno, ou sob a casca, produzindo
rizomorfos que parecem atacadores de botas (Figura D). Estes rizomorfos sdo agregados de milhares de
hifas, com uma pele exterior negra, e que desempenham um importatente papel na infeccéo, discutido
mais adiante.

O Armillaria pode estabelecer-se em novos lugares, quando os basidiosporos transportados pelo
ar aterram em superficies expostas de cotos de arvores, de uma forma semelhante ao Heterobasidion
annosum. Entdo, ele vai colorir os tecidos do coto que lhe servem de base de alimentacdo, para se
espalhar para as raizes de outras arvores. Em certas espécies de Armillaria, este espalhamento de arvore
em arvore € feito pelo crescimento de micélio durante o contacto raiz com raiz. Mas, em muitos casos, ele
¢ conseguido pelos rizomorfos que podem crescer ao correr das superficies das raizes, sob a casca das
arvores mortas, ou que se podem espalhar nalguns metros através do terreno, a partir de uma base de
alimentacéo estabelecida. Assim, uma vez estabelecido num local, o Armillaria forma frequentemente uma
extensa rede de rizomorfos que podem invadir agressivamente as raizes das arvores ao seu redor ou, no
caso das espécies menos patogénicas, podem invadir quando as arvores estdo em stress por factores
ambientais.

Os rizomorfos sao visiveis porque funcionam como estruturas unidas, com um tipico meristema
que se assemelha a um sistema do tipo radicular — bastante diferente de um crescimento normal de hifas
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individuais de fungos. Eles crescem muito mais depressa do que as normais hifas do Armillaria — até 19
mm por dia, em condi¢cdes de laboratorio — e eles transportam nutrientes para as extremidades, a partir de
uma base de alimentacdo (um coto colonizado, etc.), que pode estar a metros de distancia. A extremidade
do rizomorfo, suportada pelos nutrientes provenientes da base de alimentacdo, tem suficiente “poder
inoculador” para penetrar a casca de uma raiz de arvore e destruir progressivamente os subjacentes
tecidos dessa raiz — uma caracteristica fundamental na biologia destes fungos. Sabe-se pouco sobre 0s
factores que regulam o crescimento dos rizomorfos, mas o deflagrar dos rizomorfos em cultura é
fortemente encorajado por alcoois de baixo peso molecular, tais como o etanol e o propanol.

O Armillaria € notavel a respeito de outros dois factos. Primeiro, as espéecies patogenicas tém uma
espantosamente larga gama de hospedeiros que ultrapassam largamente as avores das florestas. Por
exemplo, o Armillaria provoca sérios prejuizos nas colheitas dos pomares (pé€ssegos, améndoas, citrinos,
abacate, cacau, café, kwi, etc.) onde quer que eles sejam plantados num local onde foi limpa a floresta ou
a mata indigena. O fungo infecta estas colheitas, a partir dos cotos ou dos principais tecidos das raizes
que foram deixados depois da desmatacdo, e s6 pode ser erradicado pela remogdo dos fragmentos
maiores dessas raizes, os quais Ihes proporcionam a base de alimentacdo — uma operacao dispendiosa.
Em segundo lugar, algumas espécies de Armillaria podem actuar como fungos microrizais para
suportarem o crescimentos de orquideas e de outras plantas ndo fotosintéticas, semelhante ao mais
vulgar papel das espécies Rhizoctonia (Mycorrhizas). Por exemplo, as espécies de Armillaria tém sido
identificadas como simbioses fungais das orquideas Gastrodia elata, G. cunninghami e Galeola
septentrionalis, e da Monotropa uniforma, da familia Pyrolaceae. Em certos casos, o fungo produz corddes
dentro das células dos tubérculos das orquideas, e estes corddes sdo digeridos pela orquidea como fonte
de nutrientes. Em certos casos, os rizomorfos do Armillaria que infectam a orquidea, também estdo
agarrados as raizes das arvores. Assim, o fungo actua essencialmente como ponte, fornecendo nutrientes
a orquidea a partir da arvore hospedeira — uma forma indirecta de parasitismo.

Bibliografia

Muitos aspectos da biologia, do comportamento infectante e da ecologia do Armillaria estdo
profundamente cobertos nos capitulos do livro “Armillaria Root Disease” (CG Shaw & GA Kile, eds)
1991. Agriculture Handbook No. 691. Forest Service, United States Department of Agriculture, Washington
D.C.
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Heterobasidion - podriddo das raizes do pinheiro : um sistema de
controlo bioldgico bem sucedido

O fungo Heterobasidion annosum é o patogéneo mais destruidor das arvores coniferas no
Hemisfério Norte. Ele progride para a base das arvores, a partir das raizes, provocando uma podridao
economicamente importante. Uma vez estabelecido num lucal, o fungo é quase impossivel de erradicar;
ele espalha-se progressivamente, por contacto entre raizes saudaveis e raizes infectadas, provocando
lacunas de doenca (A) nas quais muitas das arvores ja morreram (B) e podendo existir corpos frutiferos de
Heterobasidium, com a forma de cesto, na sua base (C). Estes corpos frutiferos podem libertar
basidiosporos transportados pelo ar, que conseguem espalhar a infec¢do até outros lugares. Isto acontece
tipicamente quando as arvores tombam no chdo. Os basidiosporos aterram nas superficies recentemente
cortadas dos cotos, e 0 fungo cresce para baixo, através dos tecidos desses cotos, até as raizes mortas, a
partir das quais infecta as raizes das arvores saudaveis adjacentes.

TV

; ] A
A, B, C, E e F: a partir de transparencias coloridas gentilmente cedidas pelo falecido John Risbeth.

O H. Annosum é um patogéneo especialisado, pelo que tem uma vantagem selectiva sobre outros
fungos na colonizagdo dos tecidos dos cotos expostos de fresco. Mas, uma vez que estes tecidos
morreram, eles podem ser colonizados por uma gama de fungos destruidores que conseguem excluir o
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patogéneo, por competicdo. Por esta razdo, os florestais geralmente matam os tecidos da superficie dos
cotos com quimicos ligeiramente toxicos, tais como compostos de ureia, boro ou sulfamato de amonio.

No entanto, isto pode ser ambientalmente indesejavel e, em certos casos, especialmente nos
cotos de pinho, pode ser substituido por um sistema de controlo biologico, altamente eficiente, concebido
pelo Dr. John Risbeth, da Cambridge Botany School. Ele descobiru que os cotos de pinho cortados de
fresco podiam ser colonisados por um outro fungo, Phlebiopsis gigantea (anteriormente chamado de
Peniophora gigantea), que é ligeiramente parasitico, mas ndo constitui qualquer perigo para as arvores
saudaveis. Se o Phlebiopsis for aplicado antes, ele pode evitar a invaséo pelo H. Annosum, protegendo as
superficies dos cotos sem a necessidade da aplicacéo de quimicos fitotdxicos.

Ele desenvolveu um método simples de comercializagdo do P. gigantea, porque este fungo cresce
rapidamente em cultura laboratorial, produzindo grandes nimeros de esporos parecidos com tijolos, pela
fragmentacé@o das hifas (D). Os esporos recolhidos sdo suspensos numa solugdo de sacarose, para
atingirem um potencial osmotico e para se evitar que eles germinem durante o armazenamento, sendo
depois misturados com um corante e selados em saquetas (E) que podem ser armazenadas, até 6 meses,
num frigorifico. Para a aplicacdo, o contelido das saquetas € diluido em agua e pulverisado sobre as
superficies dos cotos frescos. O fungo colonisa rapidamente e produz os seus corpos frutiferos
ramificados cerca de um ano depois (F).

O P. gigantea tem um modo de actuacéo interessante, como agente de controlo biologico. As hifas
deste fungo antagonisam as hifas do H. annosum (e de alguns outros fungos) por contacto — um fenémeno
chamado de interferéncia hifal (G). Qualquer hifa de H. annosum que entre em contacto com as hifas do P.
gigantea mostra uma rotura rapida e localizada : o protoplasma torna-se desorganizado e a integridade da
sua membrana fica afectada. Isto € mostrado na figura G, onde foi adicionado um corante vermelho neutro
numa placa de agar : algumas hifas de H. annosum desenvolveram-se até uma hifa do P. gigantea e
recolheram localmente o corante, apesar de a integridade normal da sua membrana excluir esse corante
(ver a seguir).
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Ganoderma adspersum e outros fungos de podriddo do cerne

Alguns fungos provocam extensas podriddes do cerne nas arvores erectas, crescendo nos
tecidos lenhosos mortos centrais. Eles podem estar especialmente adaptados para tolerarem os
compostos potencialmente fungicidas cotidos neste tipo de madeira.

Um exemplo cléssico é o Ganoderma adspersum, um fungo de podriddo branca que provoca a
podriddo do cerne da faia e de outras arvores de folha caduca (Figuras E e F). Nao é um patogéneo,
porque cresce nos tecidos ndo vivos, mas pode enfraquecer a arvore, tornando-a susceptivel aos danos
provocados pelo vento. O Ganoderma estabelece-se por esporos transportados pelo ar que entram nas
feridas provocadas pela queda de ramos, etc. Os seus corpos frutiferos caracteristicos “lenhosos” libertam
grandes numeros de bosidiosporos a partir de poros extremamente pequenos — é um dos fungos
“poliporos”, com poros a desempenharem o papel de orgdos respiratérios. Os seus corpos frutiferos sao
perenes, e a sua cercadura branca (Figura F) representa a margem de expansao da actual estacdo de
crescimento.

- : F

< previousyear

< |last year

< spores

Figura E. Base de uma faia viva (Fagus sylvaticus) exibindo os grandes corpos frutiferos
em forma de cesto, da podriddo do cerne, Goderma adspersum.

Figura F. Pormenor de um corpo frutifero. Estes sdo perenes e produzem uma zona
fresca de crescimento todos os anos. Os basidiosporos acastanhados séo libertados pelos
basidios que rodeiam os poros do corpo frutifero. Alguns esporos cairam na base da
arvore; véem-se outros no topo do corpo frutifero, devido a atrac¢do electrostatica.

Figura G. Polyporus squamosus a frutificar a partir do tronco de um ulmesiro.
Figure H, Piptoporus betulinus a frutificar sobre um tronco tombado de bétula.
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O fungo de podriddo branca Polyporus squamosus, conhecido como “selas” (Figura G), provoca
uma podriddo do cerne nos ulmeiros, sicomoros e faias. Pelo contrario, o Piptoporus betulinus (Figura H) é
um fungo de podriddo castanha, normalmente visto em bétulas erectas, mas € o seu corpo frutifero que se
vé num tronco caido de bétula, na Figura H. E vulgarmente conhecido como o fungo “amolador de
barbeiro”, em consequéncia do seu corpo frutifero borrachoso, finamente texturado, que pode ser usado
para afiar navalhas de barba. E uma espécie restritiva de hospedeiro, que se encontra apenas sobre
bétulas, e é frequentemente encarado como um parasita, porque ele coloina rapidamente as avores em
stress ou moribundas.

Figuras I, J. Corpos frutiferos de Daedalea quercina, frutificando sobre um tronco de
carvalho tombado. O corpo frutifero € visto na sua orientagdo natural, na Figura I. Na
Figura J mostra-se a face inferior do mesmo corpo frutifero.

O Dedalea quercina é outra espécie de fungo restrita a um hospedeiro, que se encontra quase
exclusivamente em carvalhos tombados, no Reino Unido (Figuras 1,J). E um fungo da podriddo castanha
que colonisa o cerne. Os seus corpos frutiferos tem grandes poros, irregulares, labirinticos, que Ihes
conferem o nome de “labirinto”. Em cultura laboratorial, este fungo tolera elevadas concentracbes de
compostos fendlicos que inibiriam a maioria de outras espécies. E também muito tolerante ao &cido
acético, em cultura, consistente com o seu crescimento sobre o cerne do carvalho que pode conter tanto
quanto 0,45 % (peso seco) de acido acético e que tem uma acidez tao baixa como pH 3.

e S L. v : .- 3 '
Figura K. Tamarindos velhos (Tamarix gallica, o "cedro salgado") numa encosta logo

acima da costa maritima de Biarritz, no sul de Franga. Estas arvores séo reconhecidas pela
sua tolerancia a seca e pela sua capacidade para resistirem a pulverizacdo com sal.

Na Figura K mostra-se um exemplo extremo dos efeitos da podrid&o do cerne em tamarindos que
mostram 0 seu cerme quase completamnte degradado. E, no entanto, as arvores permanecem vivas
porque o fungo ndo consegue afectar o borne vivo. A Ultima imagem (da direita) mostra um corpo frutifero
sobre um dos troncos.
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Outros fungos da podridéo da Madeira

Para além dos patogéneos da podriddo das raizes e dos fungos da podriddo do cerne, encontra-
se uma larga variedade de fungos da podriddo da madeira, essencialmente saprotroficos, sobre os troncos
mortos, sobre as arvores caidas e sobre os cotos cortados. As Figuras L e M mostram dois dos fungos
gelatinosos baisidomicdticos cujos corpos frutiferos tém a consisténcia de uma gelatina. O Auricularia
auricola (Figura L) é vulgar sobre os ramos das arvores Sambucus, que infectam como um parasita fraco.
E conhecido como “orelha de judeu’, porque se supde que Judas se enforcou numa arvore destas. A
Figura M nostra uma espécie de Tremella (provavelmente T. Mesenterica) sobre um ramo caido de
carvalho. Este fungo cresce frequentemente em associa¢do com outros fungos da podriddo da madeira,
Stereum hirsutum.

especialista da podriddo da madeira que cresce nos Sambucus. Os corpos frutiferos
maiores tém cerca de 5 cm de didmetro.

Figure M. Lobulos gelatinosos do Tremella sobre um tronco tombado de carvalho; o
agrupamento tem cerca de 8 cm de diametro.

O fungo de podriddo branca Coriolus versicolor (Figura N) é vulgarmente visto em agrupamentos
de finos corpos frutiferos, com aparéncia de cabedal, sobre troncos e superficies de cotos das arvores de
folha larga. Ele colonisa pelo transporte aéreo dos seus esporos €, ao contrario dos fungos anteriormente
referidos, estabelece muitas colonias separadas, a partir de basidiosporos individuais, sobre a mesma
superficie de um coto. Quando as hifas destas col6nias se encontram, elas podem demonstrar uma
reaccdo de incompatibilidade, porque existem diversos genes “vegetativos” de compatibilidade que sdo
segregados durante a miose, para produzirem basidiosporos. Assim, a jungdo de quaisquer duas colonias
pode ficar assinalada por linhas de unido (Figura O) onde as hifas morrem e sdo produzidos fendis
polimerisados (por ex. melanina). Os fungos isolados em cultura pura, a partir de cada lado destas linhas,
podem pertencer a mesma (ou a diferentes) espécie de fungos de podriddo da madeira, e demosntram o
mesmo antagonismo sobre placas de agar. A madeira que contém esta zona da linha de unido
popularizou-se em objectos decorativos (Figura P).
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Figura N. Coriolus versicolor sobre um tronco de
carvalho tombado. Cada corpo frutifero tem cerca de 5 cm
de diametro.

Figura O. Parte de um coto de bétula mostrando linhas de interacgdo entre coldnias de
diferentes (mutuamente antagodnicas) ramificacbes de fungos de podriddo castanha,
inclusive Coriolus versicolor.

Figura P. Taga decorativa feita de madeira de bétula colonisada por fungos.

O Caoriolus versicolor tem sido intensamente estudado em laboratério e mostra tolerar muito baixos
niveis de azoto. Ele cresce bem, em média, com uma relacéo de carbono / azoto (expressa em termos das
quantidades destes elementos) tdo elevada como 1600 : 1, enquanto que as médias laboratoriais comuns
sdo de 32 : 1. Em condicBes pobres em azoto, este fungo parece dedicar preferencialmente esse azoto a
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producdo de enzimas e de componentes celulares vitais, e também pode ter um eficiente mecanismo para
reciclar o azoto celular. Mas estudos recentes demonstraram que as bactérias fixadoras de azoto também
colonisam a madeira e podem providenciar azoto para suportar os fungos da podriddo da madeira. Sabe-
se que muitos basidiomicéticos podem usar bactéiras vivas ou mortas pelo calor como Unica fonte de
azoto, em condig¢Oes de cultura laboratorial (ver Mocrorganismos termofilicos).

Além dos basidiomicéticos, algumas podridGes brancas vugares sdo provocadas por
ascomicoticos. Mostram-se a seguir dois desses fungos — Xylaria hypoxylon e X. Polymorpha.
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Figura Q, Xylaria hypoxylon (“fungo pingos de vela ").
Figura R, Xylaria polymorpha (“dedos de morto”).
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