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RESUMO

No Cérrego do Sapateiro, no Parque Municipal do Ibirapuera, Sdo Paulo, SP, foram
coletadas amostras de agua (50 mL) até 10 cm de profundidade, em local antes (local 1) e
apo6s (local 2) o tratamento da agua por flotagdo, durante época chuvosa (janeiro, fevereiro e
mar¢o) e época seca (junho, julho e agosto) em 2008. Concomitantemente, foram medidos a
temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade, e pH da agua com equipamento Uy da
Horiba. Os coliformes totais e fecais na agua foram analisados com Aquatest®. De cada
amostra de agua, aliquotas de 1 mL foram espalhadas sobre meio de batata-dextrose-agar,
perfazendo 10 placas de Petri para cada local de coleta. Apds a incubagdo durante 10 dias a
22°C, as colonias foram quantificadas. As mais representativas foram purificadas e
identificadas utilizando-se literatura pertinente. Para conduzir testes de patogenicidade foram
selecionadas culturas representativas da micota submetendo-as a testes de crescimento a 37°C,
atividade protedsica e fosfolipasica. Os pardmetros abidticos da agua nldo se apresentaram
limitantes para a presencga de geofungos e foram pouco influenciados pela flotago, exceto o
oxigénio dissolvido, que no local 2 apresentou elevagdes significativas. Nos dois locais o
numero de coliformes totais e fecais foi predominantemente maior que 8 NMP/dL™" durante o
periodo de estudo. A quantificagdo de col6nias de fungos variou de 0 a 148 UFC/mL". No
total foram obtidos 30 taxons de fungos, distribuidos em 141 ocorréncias. Vinte tdxons foram
registrados nos meses quentes ¢ chuvosos ¢ 21 nos demais. Vinte e quatro taxons em 76
ocorréncias de fungos foram registrados para o local 1 e 20 tdxons em 65 ocorréncias no local
2. A micota foi composta por nove géneros de fungos anamorficos, sendo eles Penicillium sp.,
Aspergillus sp., Fusarium sp., Cylindrocladium sp., Pestalotiopsis sp., Trichoderma sp.,
Cladosporium sp., Geotrichum sp. e Paecilomyces sp., além de dois representantes de
Zygomycota, isto ¢, de Mucor sp., um basidiomiceto, um representante da familia Stilbaceae e
fungos ndo esporulantes. Os taxons mais freqiientes foram Trichoderma pseudokoningii
(116,66%), fungos ndo esporulantes (FNE) (110,66%), Fusarium moniliforme (100%),
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries (100%), Fusarium oxysporum (99,99%),
Penicillium rugulosum (99,99%) e Trichoderma virens (99,99%). De acordo com os indices
de similaridade de Sérensen as micotas dos dois locais de coleta diferiram consideravelmente,
apesar da semelhanga entre o nimero de taxons e de ocorréncias. Das 85 culturas de fungos
testadas, 21 espécimes (25%) apresentaram positividade patogénica. Das 48 culturas oriundas
do local 1, 11 (23%) apresentaram potencialidade patogénica, enquanto das 37 culturas
oriundas do local 2, 10 (27%) também. Das 50 culturas obtidas na época chuvosa e quente, 14
(28%) apresentaram positividade patogénica e das 35 culturas procedentes da outra época,
sete (20%). A incidéncia de fungos que apresentam positividade patogénica € elevada quando
comparada aos dados de literatura ¢ possivelmente as variagdes climaticas locais podem
exercer influéncia sobre o potencial patogénico dos fungos isolados da 4gua do Coérrego do
Sapateiro.

Palavras-chave: aguas urbanas, diversidade, flotagdo, geofungos, potencial patogénico.



ABSTRACT

In “Corrego do Sapateiro” in the “Parque Municipal do Ibirapuera”, Sdo Paulo city, Sdo Paulo
State, Brazil, water samples (50 mL) at 10cm depth were collected in sites before (site 1) and
also after (site 2) flotation water treatment, during months in the rainy hot season (January,
February and March) and in the dry, cold season (June, July and August) of 2008. Besides,
the temperature, dissolved oxygen, conductivity and pH of the water were measured with an
Ujo Horiba equipment. Total and fecal coliforms were analyzed with Aquatest® kit. From
each water sample, aliquots of ImL were spreaded on potato-dextrose-agar media, totalizing
10 Petri dishes for each collection site. After incubation for 10 days at 22°C, the colonies were
quantified. The most representative ones were purified to be identified using current literature.
To perform the pathogenicity tests representative strains of the mycota were submitted to
growth tests at 37°C, proteolythic and phospholypasic activities. Abiotic parameters of the
water were not limitants for the presence of geofungi, and were little influenced by the
flotation treatment, except for dissolved oxygen, that presented significant increases at site 2.
At the two sites the number of total and fecal coliforms was predominantly higher than 8
NMP/dL" during the studied period. The quantity of fungal colonies varied from zero to 148
UFC/mL™. A total of 30 fungal taxa was obtained, distributed in 141 occurrences. Twenty
one taxa were registered in the rainy and hot months, and 21 in the remaining ones. Twenty
four taxa, in 76 occurrences were registered for site 1 and 20 taxa in 65 occurrences for site 2.
The mycota was composed by nine anamorphic genera, as Penicillium sp., Aspergillus sp.,
Fusarium sp., Cylindrocladium sp., Pestalotiopsis sp., Trichoderma sp., Cladosporium sp.,
Geotrichum sp. and Paecilomyces sp., besides two representants of Zygomycota - Mucor sp.,
one basidiomycete, one representant of the Stilbaceae family and non-sporulating fungi. The
most frequent taxa were Trichoderma pseudokoningii (116,66%), non sporulating fungi
(110,66%), Fusarium moniliforme (100%), Cladosporium cladosporioides (100%), Fusarium
oxysporum (99,99%), Penicillium rugulosum (99,99%) and Trichoderma virens (99,99%).
According to the similarity index of Sorensen, the mycota of the two collected sites were
considerably different, despite of the resemblance between the number of taxa and
occurrences. From the 85 tested fungi, 21 strains (25%) presented pathogenic activity. From
the 48 strains isolated from site 1, 11 (23%), and from the 37 strains from site 2, 10 (27%)
presented pathogenic activity. From the 50 strains obtained during the rainy and hot season,
14 (28%), and from the 35 strains obtained during the other season, seven cultures (20%)
presented pathogenic positivity. The incidence of fungi that presented pathogenic positivity is
high when compared with literature data. Probably local climatic variations may have
influence on the pathogenic potential of the fungi isolated from “Cérrego do Sapateiro” water.

Key-words: diversity, flotations, geofungi, pathogenic potential, urban waters.
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1. INTRODUCAO

Os fungos constituem um grande grupo de organismos heterdtrofos, eucariontes,
aclorofilados, uni ou pluricelulares, microscopicos ou macroscopicos, sendo encontrados em
praticamente todos os ambientes e nichos ecoldgicos, além de serem taxonomicamente tio
complexos que os seus representantes se encontram nos reinos Fungi, Stramenopila e Protista
(ALEXOPOULOS et al., 1996). O reino Stramenopila proposto por Patterson (1989) foi
formalmente descrito por M. W. Dick como Straminipila (DICK 2001a; b).

A micota aquatica tem uma fungfo importante neste ambiente: a decomposi¢do da
matéria organica, celulose, lignina, quitina, proteina, queratina, acido humico e fulvico,
diferentes tipos de agtcar etc. Da matéria organica particulada total que € incorporada aos
ambientes aquaticos, apenas uma pequena parte ¢ prontamente utilizada pelos detritivoros,
sendo necessaria prévia colonizacdo desta por microrganismos, principalmente pelos fungos,
que iniciam transformag¢des de grande quantidade de estoque de energia em formas mais
prontamente aceitas pelos demais componentes da cadeia tréfica (BARLOCHER;
KENDRICK 1974; BARLOCHER 1992; CHENG et al., 1997).

Nos ambientes aquaticos podem ser encontrados os fungos zoospdricos e os fungos
ndo zoospdricos. Os zoosporicos sdo organismos que possuem estruturas especializadas para a
mobilidade, que sdo extremamente importantes para a sua dispersdo. Os nd30-zoosporicos sdo
desprovidos de estruturas locomotoras, porém apresentam modificagdes morfologicas e
metabolicas que conferem adaptabilidade para a vida aquatica (SCHOENLEIN-CRUSIUS;
MALOSSO, 2007).

Taxonomicamente, a micota ndo-zoospdrica no ambiente aquatico ¢ formada por
representantes de Ascomycota, Basidiomycota, fungos anamérficos e, menos frequentemente,
Zygomycota. Dentre estes grupos citados, encontram-se fungos agrupados artificialmente, em
virtude de particularidades que apresentam no sistema aquatico: os geofungos, que provém do
ambiente terrestre; os Hyphomycetes aquaticos, também denominados ingoldianos, que
apresentam esporos hidrodindmicos e as leveduras com elevada abundancia e diversidade de
espécies e de abundancia (SCHOENLEIN-CRUSIUS et al., 2004).

Os fungos de origem terrestre, carreados para o ambiente aquatico por meio de ventos,
assoreamentos, substratos organicos aloctones, sdo denominados geofungos, os quais

estabelecem, com determinada freqiiéncia, sitios de fixagdo em substratos organicos
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submersos, ou utilizam a 4gua como veiculo de transporte para as suas unidades de dispersio
(SCHOENLEIN-CRUSIUS et al., 2004).

Os geofungos t€m grande importidncia como participantes na decomposi¢do de
substratos organicos submersos mesmo que lentamente e, na maioria das vezes,
vegetativamente (PARK, 1972), mas esse processo ainda nfo esta completamente elucidado,
merecendo estudos mais aprofundados (SCHOENLEIN-CRUSIUS et al., 2004).

A Associagdo Americana de Satude Publica (APHA) enfatiza que existe uma alta
diversidade da microbiota na natureza, sendo reflexo da grande variedade de substratos. A
distribuicdo sazonal dos fungos e das leveduras ¢ influenciada por mudangas climaticas e pela
introdugdo de substratos exdgenos (QUINN, 1984; SLAVIKOVA et al., 1990).

Cooke (1976) verificou alteragdo na composi¢cdo da micota nos ambientes aquaticos
poluidos, havendo dominancia de espécies de geofungos, principalmente pertencentes ao
grupo dos fungos anamorfos. A presenga maci¢a dos mesmos em aguas poluidas ¢
evidenciada em diversos trabalhos citados na revisdo bibliografica. Porém, as fungdes
especificas dos fungos nestes ambientes ainda precisam ser melhor compreendidas.

O presente estudo visou conduzir o levantamento das espécies de geofungos nas aguas
de um parque representativo do municipio de Sdo Paulo, contribuindo também para ampliagdo
o conhecimento da distribui¢cdo geografica destes fungos no Brasil. Ha inten¢@o de se verificar
se algum dos fatores abiodticos basicos como temperatura, pH, oxigénio e condutividade das
aguas poderiam apresentar-se limitantes para a presenca dos geofungos em aguas urbanas.
Tendo em vista que o abastecimento hidrico do Parque do Ibirapuera estd em processo de
recuperagdo, pretende-se avaliar quais as conseqiiéncias do tratamento das dguas urbanas pelo
sistema de flotagdo sobre a presenga dos geofungos, incluindo a avaliagdo do potencial
patogénico de algumas linhagens representativas. As informag¢des obtidas deverdo contribuir
para melhorar a compreensdo do papel dos geofungos nos sistemas 1énticos e avaliar se os
mesmos poderiam ser utilizados para caracterizar o estado de recuperacdo das aguas nos

sistemas urbanos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Fungos em ambientes aquaticos

A revisdo bibliografica apresentara primordialmente a literatura sobre geofungos nos
ambientes aquaticos, que constituem o assunto do presente estudo. Informagdes sobre outros
grupos de fungos nas dguas brasileiras podem ser encontradas nas revisdes de Milanez et al.,
(2007) para fungos zoosporicos, Schoenlein-Crusius; Malosso (2007) para os Hyphomycetes
aquaticos Hagler; Ahearn (1987), para as leveduras.

Os fungos sdo organismos muito versateis no que diz respeito as variagcdes ambientais,
podendo alterar suas atividades metabdlicas em resposta as modificagdes das condi¢des fisicas e
quimicas do ambiente (ALEXOPOULOS et al., 1996, DOMSCH et al., 1980).

O acréscimo de poluicdo organica no ambiente pode modificar a abundancia de
espécies fungicas individuais, provocando, por exemplo, o retardamento da decomposicdo de
folhas e outros substratos (BARLOCHER, 1992). E necessario conhecer a diversidade da
micota nativa antes da ocorréncia do impacto para avaliar a extensdo dos efeitos antropicos,
que podem ocasionar expressiva reducdo da quantidade de espécies, podendo-se prever com
maior precisdo quais as conseqiiéncias para o ecossistema e quais as alternativas para
recupera-lo. Por esta razdo os estudos conduzidos em areas preservadas sdo importantes e
fornecem informagdes relevantes sobre a diversidade da micota nativa.

Por exemplo, Pinto (1999) realizou levantamento da micota filamentosa do solo e da
agua em seis locais diferentes do Una do Prelado (Estacdo Ecologica Juréia-Itatins, SP). O
género mais representativo no solo e na agua foi Penicillium e dos 69 taxons isolados, 35
foram descritos pela primeira vez para a estagdo ecologica e 25 espécies foram adicionadas
como ocorrentes também em ambientes aquaticos para o Brasil.

Analisando amostras de agua e de solo das margens dos Agudes do Prata e do Meio
em Recife, PE, Cavalcanti (2001) observou que existe uma micota bastante diversificada em
ambos os substratos, sendo isolados os géneros de fungos como Acremonium, Cladosporium,
Paecilomyces, Pestalotiopsis, Tritirachium, Trichoderma, entre outros.

Os geofungos foram observados em diversos estudos ecoldgicos referentes ao folhedo
em decomposicdo submerso em riachos da Mata Atlantica de Paranapiacaba, citado por
Moreira (2002) e na revisdo de Schoenlein-Crusius et al., (2009) sobre os estudos micoldgicos

realizados naquela area. Também os geofungos se fazem presentes de forma relevante em
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lagos urbanos mesotréficos, no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, durante a
decomposi¢ido das folhas submersas de Tibouchina pulchra Cogn. (MOREIRA, 2006).

Cooke; Kabler, 1955 e Faraco; Faraco (1976) verificaram que os fungos aquaticos
verdadeiros se apresentam em um numero relativamente elevado em aguas nio poluidas; os
geofungos predominam em Aaguas moderamente poluidas e que em aguas intensamente
poluidas geralmente ocorrem elevados numeros de fungos procedentes do solo,
principalmente leveduras. A procura de novos indicadores para caracterizar o estado de
preservagdo das aguas levou a se pensar na possibilidade das leveduras serem consideradas
indicadoras de polui¢do, o que ndo ocorreu com os fungos filamentosos, predominantemente
anamorficos (MARTINS et al., 1989).

Com esta abordagem encontram-se estudos realizados tanto nas aguas marinhas e
estuarinos, como nas continentais, ¢ em ambientes preservados e/ou poluidos. Por exemplo,
Faraco; Faraco (1976) estudaram em Florian6polis, SC a microbiota aquatica, detectando a
presenca de fungos na orla maritima, rios, riachos, lagoas, canalizacdo de drenagens e na rede
de agua onde foram encontrados muitos fungos patogé€nicos, também isolados do ar
atmosférico.

Em regides impactadas, o comprometimento da diversidade e a abundéancia dos fungos
atribuida a poluig¢do foi citado por Tan; Lim (1984) em Singapura, quando avaliaram a micota
presente em aguas com diferentes niveis de poluigdo, verificando menor presenca de fungos
no ponto mais poluido. Nas praias da regifo sul do estado de S&do Paulo, Paula et al., (1983)
isolaram 500 coldonias de leveduras, sendo distribuidas em 9 géneros como Candida,
Rhodotorula, Cryptococcus, Torulopsis, Trichosporon, Debaryomyces, Hansenula, Pichia,
Sporobolomyces. Os resultados demonstraram a possibilidade de Candida sp. ser um novo
indicador de polui¢do em aguas de estuario.

Purchio et al., (1988) realizaram estudo de fungos filamentosos em ambiente marinho
nas praias de S8o Vicente (ambiente ndo poluido) e nas praias de Bertioga (ambiente ndo
poluido). Foram coletadas 181 amostras de agua, sendo 100 amostras das praias de Sdo
Vicente e 81 amostras de agua das praias de Bertioga, perfazendo um total de 18 géneros de
fungos em ambas as praias. Nas praias de S3o Vicente os fungos de maior freqiiéncia foram
fungos nio esporulantes (FNE), Penicillium, Trichoderma, Aspergillus e Cladosporium e nas
praias de Bertioga os géneros de maior predominancia foram FNE, Aspergillus, Penicillium,
Cladosporium e Trichoderma.

Na praia de Boa Viagem, Recife, PE, Pinto (1999), realizou estudo sobre fungos

filamentosos na agua e na areia, observando 93 espécies, distribuidas por 40 géneros, onde
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grande parte foi pertencente a fungos anarmorficos (86%), seguidos de Ascomycota (9%),
sendo que alguns dos isolados encontrados sfo potencialmente patogénicos. Ainda no
ambiente marinho, Sarquis (1993) estudou a micota presente na areia da praia de Ipanema, no
Rio de Janeiro e observou 31 espécies de fungos potencialmente patogénicos pertencentes aos
géneros Acremonium sp., Alternaria sp., Aspergillus sp., Aureobasidium sp., Beauveria sp.,
Cladosporium sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Geotrichum sp., Paecilomyces sp.,
Penicillium sp. e Phialophora sp..

Na Espanha, Ulfig et al., (1997) realizaram um estudo em sedimentos do Rio Tordera,
avaliando a ocorréncia de fungos queratinofilicos usando a técnica de iscagem com crina de
cavalo. Foram isolados 169 fungos entre 13 espécies diferentes e os autores observaram que
os fatores que se relacionaram com a microbiota do sedimento do rio foram a temperatura,
pH, DBO, fosfato, amonia, nitratos, coliformes fecais entre outros.

Em um estudo realizado no Rio Atibaia em Sdo Paulo, foi observado que o
comprometimento da qualidade das 4aguas aparentemente afetou a micota em quantidade e
diversidade (ANGELIS et al., 2000 apud SILVA 2002). Resultado semelhante foi encontrado
por Medeiros et al., (2002), quando analisou ecossistemas aquaticos pertencentes a Bacia do
Rio Doce, MG, encontrando grandes concentragdes microbianas associadas a elevados indices
de polui¢do organica. Os microrganismos encontrados em alta densidade foram Candida
krusei (Castell.) Berkhout, Candida parapsilosis (Ashford) Langeron & Talice e
Cryptococcus laurentii (Kuff.) C.E. Skinner.

Ali-Shtayeh et al., (2002) realizaram um estudo em um rio e trés piscinas localizadas
em um distrito da Palestina, utilizando a técnica de iscagem e técnica de diluicdo para
identificagdo de fungos queratinofilicos. Nas piscinas foram obtidos 22 fungos
queratinofilicos (como Chrysosporium keratinophilum D. Frey ex JW. Carmich.,,
Acremonium strictum W. Gams e Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries) ¢
no rio a coleta foi realizada de em trés pontos com niveis de poluicdo diferentes com o
isolamento de 42 fungos queratinofilicos, dentre os quais Microsporum gypseum (E. Bodin)
Guiart & Grigoraki, Trichophyton mentagrophytes (C.P. Robin) Sabour., Geotrichum
candidum Link, entre outros. Os autores concluiram que em locais de menor polui¢do ¢é
grande o numero de fungos e nos sitios poluidos as populac¢des de fungos diminuem.

Geralmente nos ambientes impactados detecta-se a situagdo de existir menor numero
de espécies, as quais, porém, ocorrem em grande quantidade dependendo, inclusive do grupo

taxondmico analisado. Esta situagcdo foi encontrada por Schoenlein-Crusius et al. (2006), no
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estudo dos fungos presentes no solo, na agua e no folhedo em duas areas de Mata Atlantica
em Cubatdo, SP.

O estado trofico das aguas atua diretamente sobre a quantidade e diversidade das
espécies de fungos possivelmente interferindo na atuagio destes organismos na ciclagem de
nutrientes e na cadeia trofica destes ambientes. Portanto, tanto a introdu¢do de nutrientes
através da eutrofizacdo, como o tratamento das dguas para fins de reintegra¢do das mesmas ao
ambiente devem influir drasticamente sobre a diversidade da micota nativa aquatica.

Observando essa problematica, foi avaliada a situagdo da micota do solo, da agua e do
folhedo submerso as margens da represa do Guarapiranga em S3o Paulo, cujas aguas vinham
sendo tratadas com algicidas ha décadas. Além do estado trofico da agua, o tipo de vegetagdo
¢ a sazonalidade atuaram sobre a diversidade dos fungos, em sua maioria geofungos
associados a folhas submersas em decomposi¢do (WELLBAUM et al., 1999, 2007).

Ainda na cidade de Sdo Paulo estd sendo conduzido o levantamento dos
Hyphomycetes aquaticos em seis parques municipais: Parque do Carmo, Parque Alfredo
Volpi, Parque Cidade de Toronto, Parque Burle Marx, Parque da Aclimagdo e Parque do
Ibirapuera (inserido no projeto IBt n® 01.42, processo SMA 20.392/05). Nos Parques
Aclimagdo e Ibirapuera estd sendo avaliada a influéncia da presenca da estacdo de flotagdo
sobre a diversidade dos Hyphomycetes aquaticos. No Parque Alfredo Volpi foi avaliada a
velocidade de decomposi¢do de folhas Campomanesia phaea (O. Berg) Landrum sobre a
ocorréncia de Hyphomycetes aquaticos e Caesalpinia echinata Lam. na riqueza de geofungos,
e por fim no Parque Burle Max estd sendo conduzido um estudo da diversidade de

Hyphomycetes aquaticos associados ao folhedo misto em decomposigao.
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2.2. O Parque do Ibirapuera

O Parque Municipal do Ibirapuera, localizado na Vila Mariana, regido sul da capital,
constitui uma das areas verdes e de lazer de maior importancia para a populacdo paulistana.
Inaugurado em 21 de agosto de 1954, durante as comemorag¢des do IV Centenario da
fundacdo da cidade de Sdo Paulo, constitui um dos parques urbanos mais caracteristicos e
procurados pelos cidaddos da metropole. Seu conjunto arquitetdnico tem a assinatura de Oscar
Niemeyer, Ulhéa Cavalcanti, Zenon Lotufo, Eduardo Knesse de Mello ¢ [caro de Castro
Mello e os jardins e lagos foram elaborados por Burle Marx e Augusto Teixeira Mendes
(CENTRO DE PESQUISA DE HISTORIA NATURAL, 1988).

O parque ocupa uma 4rea de 1.584.000 m” O projeto paisagistico resultou em uma
flora diversificada, composta por algumas espécies nativas e também bosques formados por
eucaliptos, plantados na década de 20 pelo funcionario da prefeitura Manuel Lopes de
Oliveira, conhecido como Manequinho Lopes, para drenar o solo e eliminar o excesso de
umidade. Em homenagem ao funcionario, o Viveiro Municipal de Sdo Paulo tem o seu nome
e ¢ uma das instituigdes importantes que se localiza na area do parque (CENTRO DE
PESQUISA DE HISTORIA NATURAL, 1988).

Os lagos sdo visitados por diversos animais, sendo que 112 espécies de aves foram
catalogadas, incluindo aves migratorias, patos, gansos, marrecos ¢ pavoes. Entre elas estdo o
bigud, a coruja orelhuda, o tuim, o beija-flor de garganta roxa, a risadinha entre outras e
durante o inverno, aves migratorias como irer€s, gargas-brancas-grandes, soc6s-dorminhocos
e martim-pescadores (CENTRO DE PESQUISA DE HISTORIA NATURAL, 1988).

Ha cinco espécies de peixes nos lagos: curimbata (Prochilodus scrofa, Steindachner,
1881), surbim (Pseudoplatystoma fasciatum, Linnaeus, 1766), acara (Geophagus brasiliensis,
Quoy & Gaimard, 1824), carpa (Cyprinus carpio, Linnaeus, 1758), e tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758), estas duas exoticas e muito disseminadas nos corpo
d’agua do pais. Entre os anfibios e répteis, ha registros de sapo (Bufo ictricus, Spix, 1824)
cagados (Hydromedusa tectifera, Cope, 1870) e tartarugas (Trachemys dorbigni, Duméril e
Bibron, 1835), largatixa (Hemidactylus mabouia, Moreau de Jonneés, 1818), cobra-de-duas-
cabecas (Amphisbaena alba, Linnaeus, 1758) e varias cobras, de modo geral, ndo venenosas
com a cobra d’agua (Helicops modestus, Boulenger 1893), papa-ovo (Sibynomorphus mikanii,
Schlegel, 1837) e corre-campo (Tomodon dorsatus, Bibron & Duméril, 1854) (CENTRO DE
PESQUISA DE HISTORIA NATURAL, 1988).
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Originalmente, os lagos do Parque do Ibirapuera eram alimentados por varios corregos
que convergiam para a Varzea do Ibirapuera: o Matadouro; o Sapateiro; o Caguacu; o Boa
Vista ¢ o Manuel da Nobrega. Devido ao aumento progressivo das vazdes de cheia ¢ das
inundagdes mais freqiientes, decorrentes da regularizagdo e da impermeabilizagdo dos
terrenos, com exce¢do do Sapateiro, os corregos que desaguavam nos lagos do Parque do
Ibirapuera foram canalizados e desviados para galerias a jusante dos lagos, extravasando para
o sistema lacustre apenas os excedentes de vazdo por ocasido de grandes precipitagdes
pluviométricas. Atualmente, o conjunto de lagos ¢ alimentado apenas pelo Corrego do
Sapateiro e por pequenas surgéncias e nascentes (OLIVEIRA et al., 2001) .

A microbacia do Corrego do Sapateiro faz parte da parcela leste da sub-bacia do Canal
Pinheiros, onde se verifica a area de urbanizacdo mais consolidada da Regido Metropolitana
de Séo Paulo. A deterioracdo das aguas dos lagos, observada através do comprometimento
crescente do aspecto estético dos corpos hidricos e dos odores fétidos sentidos no entorno, €
um reflexo concreto da polui¢do carreada pelo Corrego do Sapateiro, principal fonte de
alimentacdo dos lagos (OLIVEIRA et al., 2001).

Atualmente, o Parque do Ibirapuera ¢ dotado de um conjunto de trés lagos, formados
pelo curso d’agua dos Corregos do Caguagu e do Sapateiro, totalizando um espelho d’agua de
136.000 m” que estruturam a paisagem local, desempenhando um importante papel para
ambientagdo e equilibrio ecoldgico (OLIVEIRA et al., 2001).

A maior parcela da carga poluidora recebida pelos lagos provém da bacia do corrego
do Sapateiro, pois ndo existem outros langamentos permanentes de esgoto no interior do
parque. A partir de 2000 a Sabesp implantou a Estacdo de Tratamento e Remocdo de
Efluentes (ETRF) no leito do Corrego do Sapateiro, a montante do lago um. Esta estagio trata
a agua do proprio cérrego, removendo parte da poluigdo, até o limite de vazdo de 150 L/s,
facilmente ultrapassado nas chuvas intensas. Este tratamento consiste, resumidamente, na
aplicacdo de produtos quimicos que promovem a floculagdo (aglutinacdo em flocos) das
particulas presentes na agua, na suspensdo desses flocos através da insuflagdo de ar e na sua
remogao da superficie da agua.

Além de esgotos ndo tratados existem as cargas provenientes da poluigdo difusa. A
chuva traz da atmosfera e da superficie do solo para os corpos d’agua parte da polui¢do difusa
que intercepta em seus percursos. Esta carga provém, portanto da polui¢do do ar e do solo e
de todo tipo de material disperso pela superficie do parque, que pode ser carregado pela agua
(lixo, poeira, 6leo, solo erodido, etc.) (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO,
2005).
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O processo utilizado no parque denominado flotagdo caracteriza-se pela ascensio das
particulas suspensas ¢ pela aderéncia de microbolhas de ar as mesmas, tornando-as de menor
massa especifica que o meio que elas se encontram. A ocorréncia deste processo propicia a
clarificagdo do meio liquido, ou seja, operagdo de separacdo das fases solida e liquida

(BERNARDO et al., 2002).

Figura 1: Fluxograma do sistema de flotagdo do Parque do Ibirapuera em Sao Paulo. Fonte: Secretaria do Meio

Ambiente de Sdo Paulo

A EFRF foi implantada no trecho inicial do corrego do Sapateiro, atende as exigéncias
determinadas pelo IPHAN (Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional),
CONDEPHAAT (Conselho de Defesa do Patriménio Historico, Arqueoldgico, Artistico e
Turistico) e COMPRESP (Conselho Municipal de Preservacdo do Patrimdnio Histdrico,
Cultural e Ambiental da Cidade de Sdo Paulo), no que diz respeito ao patriménio paisagistico
¢ arquitetdnico no Parque do Ibirapuera. Sua unidade de tratamento foi implantada em um
trecho de aproximadamente 92 metros do Corrego do Sapateiro, e € composta pelos elementos
caracteristicos que compdem as estacdes baseadas na aplica¢do do processo de flotagdo por ar

dissolvido em cursos d’agua que sdo descritas a seguir (OLIVEIRA et al., 2001):

e Caixa de Areia: localizada na entrada do Coérrego do Sapateiro no perimetro do

Parque, antes do inicio do processo de tratamento, tem a fungo de reter os sedimentos
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grosseiros carreados pelo Corrego do Sapateiro, evitando assim que interfiram no

processo de tratamento.

Sistema de Gradeamento para Retencdo de Lix0: no inicio do tratamento, apos a
caixa de areia observa-se um sistema de gradeamento composto por duas grades para
reter residuos solidos grandes carreados pelo corrego. As grades que compdem o
sistema possuem funcionamento automatizado, o material retido ¢ lancado em uma
calha e, posteriormente, em uma cagamba de lixo, removida periodicamente do local

por um caminh&o.

Comporta um (Injecdo de Coagulante): a uma distincia de aproximadamente 4,5
metros do ultimo conjunto de grades de retengdo de lixo encontra-se a primeira
comporta, marcando o inicio do processo de tratamento fisico-quimico das aguas do
Corrego do Sapateiro. A essa comporta estdo ligadas tubulacdes que injetam
substancias coagulantes (cloreto férrico) no canal de tratamento, possibilitando o
fendmeno de coagulo/floculagdo dos solidos suspensos na coluna d’agua. A partir
desse ponto as particulas poluentes comegam a formar flocos e inicia-se o processo de

tratamento.

Injecdo de Auxiliares de Coagulacdo (Polimeros): Aproximadamente 14 metros
apos a injecdo do coagulante, sdo injetados no canal substancias auxiliares de
coagulagio (polimeros), através de uma tubulagio transversal instalada no fundo, que

possibilitam maior eficiéncia ao processo de coagulo/floculagio;

Injecdo de mistura agua/ar micropulverizada: apdés uma extensdo de
aproximadamente 32 metros da Comporta um, ¢ feita a injecdo de mistura de 4gua e ar
micropulverizada que provoca a formagdo de microbolhas que se aglutinam nos flocos
de poluentes formados por coagulagio. O processo de flotagdo, provocado pela injecdo
da mistura de agua e ar micropulverizada no canal de tratamento, propiciard a
suspensdo do material poluente para a superficie na forma de lodo, viabilizando a

remogao através de equipamentos especificos.
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e Rodas de Dragagem: os dois conjuntos de dragas de palhetas ou rodas de dragagem
com pas rotativas foram instalados em pontos estratégicos do canal onde sera captado

o lodo flutuante na superficie da dgua.

e Bomba de Recalque de Lodo: o lodo captado pelos dois conjuntos de dragas de
palheta é captado por uma bomba e recalcado para a rede coletora local para

posteriormente ser enviado para a Estacdo de Tratamento de Esgoto.

e Comporta dois: o final do tratamento ¢ definido pela segunda comporta instalada na
extremidade final do canal, por onde escoam a agua tratada e isenta de poluentes para

ser lancada nos lagos do Parque do Ibirapuera

e Equipamentos, Armazenamento e Dosagem de Produtos Quimicos: os
equipamentos externos ao canal de tratamento e instalagdes para armazenamento e
dosagem de produtos quimicos da EFRF do Parque do Ibirapuera foram distribuidos
em duas edifica¢cdes construidas na margem do canal: Modulo de Equipamentos e

Casa de Bombas (OLIVEIRA et al., 2001).

No periodo de setembro de 2004 a agosto de 2005, o Departamento de Controle de
Qualidade Ambiental apresentou um relatério de Resultados Laboratoriais dos Parametros de
Qualidade das Aguas do Lago do Parque Ibirapuera no qual sdo efetuadas consideragdes sobre
diversas caracteristicas das aguas que as classificaram de acordo com o grau de polui¢do
(PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2005). Recentemente, a Secretaria do
Verde e do Meio Ambiente revitaliza os lagos do Parque Ibirapuera e despolui o Cérrego do
Sapateiro, identificando as fontes de polui¢do das aguas. Durante o programa “Lago limpo”
mais de 13.000 enderegos foram visitados pelos técnicos da Fundacdo Agéncia da Bacia do
Alto Tietg, verificando irregularidades nas instalagdes hidraulicas de esgoto e aguas pluviais.
Medidas como o desenvolvimento de projetos de saneamento, monitoramento, educagio
ambiental e controle da qualidade das aguas contribuem para eliminar as irregularidades e
melhorar as condigdes das dguas do parque. Entre as medidas também consta o
desenvolvimento, em conjunto com institui¢des de pesquisa e entidades ambientalistas, de

estudos visando estabelecer um padrio de qualidade da 4dgua para lagos urbanos de acordo
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com 0s usos a que estiverem submetidos justificando a realizagdo do presente estudo no

referido parque.

2.3. Coliformes totais e fecais em aguas doces

As bactérias do grupo coliformes sdo formadas pelos géneros: Klebsiella, Escherichia,
Enterobacter e Citrobacter. Estes géneros caracterizam-se como Gram-negativos, nio
formadores de esporos, anaerobios facultativos, fermentadores de lactose com produgdo de
acido e gas dentro de 24 a 48 horas de incubag¢fo, a temperatura de 36°C + 2°C e ndo sdo
indicadores de poluicio fecal (ASHBOLT et al. 2001). Os coliformes considerados
termotolerantes produzem acido e gas pela fermentagdo da lactose a uma temperatura de 44.5
+ 0.2°C por 24 + 2h, e sdo conhecidos como coliformes fecais, tendo como representante a
bactéria Escherichia coli. E o grupo mais apropriado para a indicagdo de poluigdo fecal por
animais de sangue quente (ASHBOLT et al., 2001).

Experimentalmente tem se estabelecido a significdncia da quantidade do grupo
coliforme como um critério do grau de polui¢cdo, e dessa forma da qualidade de agua. A
significancia dos testes e interpretagdo dos resultados sio bem padronizados e tém sido
utilizadas como base para métodos de qualidade em aguas (APHA,1998). Os numeros de
coliformes totais e fecais sdo utilizados para estimar niveis de polui¢do fecal, porém ndo ddo
indicagdes de fontes especificas de polui¢do microbiana, como por seres humanos, animais
selvagens, domésticos e aves migratdrias (APHA, 1998). Dessa forma, esses indicadores s@o
recomendados pela legislagdo vigente em nosso pais e internacionalmente pela Organizagdo
Mundial de Saude, (CONAMA, 2005).

Embora, historicamente, o foco das aten¢des tenha sido os indicadores citados acima,
atualmente pesquisas mostram candidatos em potencial como o género Clostridium,
Bacterioides, Bifidobacterium, e os bacteriéfagos como modelo de indicadores virais, que se
apresentam como alternativa de indicadores e patdgenos de interesse nos métodos para
identificac¢do e enumeracido (KATOR; RODES, 2003).

Dentre as técnicas mais utilizadas, a técnica dos tubos multiplos — Numero Mais
Provavel (NMP) é a mais utilizada para estimar o numero de bactérias vidveis em aguas,
solos, sedimentos, entre outros substratos. Como técnica quantitativa ¢ extremamente versatil
e comumente aplicada para a estimativa de coliformes totais e fecais em aguas (KATOR;

RODES, 2003).
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Demonstrando entfo a importincia da quantificagdo dos coliformes totais e fecais nos
corpos d’agua, Martins et al.,, 1989, utilizaram coliformes totais, coliformes fecais,
Estreptococcus fecais e fungos como indicadores bioldgicos para o estudo de autodepuragéo
do Corrego do Agrido em Sdo Paulo, mostrando que a relagdo Coliformes
fecais/Estreptococcus fecais possibilitou a caracterizagdo da origem dos despejos.

Na mesma linha de pesquisa, Ceballos et al., 1995, avaliaram a distribuicdo de
coliformes fecais, colifagos, fungos e leveduras em 3 lagos e 2 rios numa regido semi-arida do
Nordeste, no estado da Paraiba, no qual foi evidenciado que o aumento da contaminagdo
fecal, implicava em um aumento de leveduras nas amostras analisadas.

Para avaliagdo da eficiéncia de interceptores de esgotos sobre a qualidade da agua do
Corrego Jaboticabal e Cerradinho, foram realizadas analises de fatores como temperatura, pH,
oxigénio dissolvido, demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrito, nitrato, Niotal, Protal,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes totais e coliformes termotolerantes, nas
quais foi apontado que a pratica de saneamento isolado nl3o solucionou o problema de
poluicéo nos cérregos (BORGES et al., 2002).

Borges; Bertolin (2003) avaliaram a qualidade microbioldgica da agua do Corrego Sao
Jodo, no estado de Tocantins. Foram realizadas as técnicas dos tubos multiplos e de
membrana filtrante para verificacdo de coliformes totais e termotolerantes, demonstrando que
as aguas do corrego sdo improprias para o consumo humano e para irrigacéo.

Na cidade de Rio Claro, SP, Gertel et al., 2003, analisaram a qualidade da agua dos
Corregos Sao Joaquim e Ribeirdo Claro, em que foram avaliadas as variaveis fisico-quimicas,
quimicas, fisicas e coliformes totais e termotolerantes. A presenca de esgoto doméstico in
natura foi observada e os trechos dos corregos estudados foram classificados como classe 4
de acordo com a Resolugdo CONAMA 20/86.

De mesmo ambito, Almeida et al., 2004, observaram a qualidade microbioldgica das
aguas do Corrego dos Ribeirdo dos Porcos, no municipio de Espirito Santo do Pinhal, em SP,
através de analises de coliformes totais, fecais, Enterococus fecais, pH e oxigénio dissolvido,
apontando que os locais com maior indice de polui¢do com coliformes fecais, foram nos
locais onde o corrego recebe descarte de efluentes domésticos e industriais.

Na cidade de Sao Paulo, no Parque da Agua Branca, Vieira et al., 2006, realizaram
analises fisicas, quimicas (como cor, turbidez, DBO, oxigénio dissolvido, dureza, cloreto,
ferro, entre outras) coliformes totais e termotolerantes da agua nas nascentes e lagos do

parque. Os indices de coliformes totais e termotolerantes se encontraram dentro dos limites
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estabelecidos, demonstrando conjuntamente com os outros pardmetros avaliados que as aguas
do Parque tém uma boa qualidade para fins ecoldgicos e paisagisticos.

Souza; Nunes (2008) avaliaram os aspectos fisicos-quimicos e bacterioldgicos da agua
do Corrego Figueira, no municipio de Tangara da Serra em Mato Grosso, onde foram
avaliados os parametros pH, profundidade, transparéncia da agua, oxigénio dissolvido,
turbidez, coliformes totais e termotolerantes. De acordo com o periodo dos estudos houve
grandes concentragdes do grupo coliformes termotolerantes devido as alteragdes ambientais,
como aumento da precipitagdo pluviométrica, excedendo o permitido como padrio de
qualidade da agua segundo o CONAMA 357/2005.

No municipio de Mogi Guagu, SP, foi estudada a influéncia do Corrego dos Macacos
na qualidade da agua do Rio Mogi Guagu, onde foram avaliados os solidos dissolvidos,
oxigénio dissolvido, DBO, DQO, sulfeto, aménia, nitrato, fosforo, ferro e coliformes totais,
demonstrando que a qualidade de agua do rio Mogi Guagu ¢ alterada apos a confluéncia com

o Corrego dos Macacos (MADRUGA et al., 2008).

2.4. Atividade patogénica de fungos isolados em meio ambiente

As infecgdes fungicas podem ser admitidas como um pequeno desvio no ciclo natural
de alguns fungos que, necessitam na maioria das vezes de determinantes que possibilitem seu
desenvolvimento no hospedeiro. A oportunidade do microrganismo transpor as defesas do
individuo infectado sdo os fatores de viruléncia (ROSA e SILVA, 2006). Assim, a habilidade
de determinados fungos crescerem a 37°C e produzirem enzimas como proteases, lipases,
fosfolipases e ureases pode estar associada a patogenicidade do fungo, que utiliza essas
enzimas para invasdo e propagacdo no hospedeiro (ECHETEBU; ONONGBU, 1992; HANEL
et al.,, 1995; KOZEL, 1995; MACDONALD; ODDS, 1993; VIDOTTO et al., 1998). Os
microrganismos patogénicos devem estar aptos a sobreviver na temperatura fisiologica do
hospedeiro para que aconteca a proliferagio e manutengdo da infec¢lo, sendo o
desenvolvimento a 37°C uma caracteristica fundamental dos fungos patogénicos humanos
(McCUSKER et al., 1994).

As enzimas proteoliticas fazem parte do sistema metabolico de uma grande variedade
de organismos vivos, podendo ser isoladas de animais, vegetais ou de microrganismos e
podem ser classificadas como proteinases ¢ peptidases (NUNES, 1998). Grande parte das
proteases pode ser detectada qualitativamente in vitro utilizando-se como substratos meios

solidos contendo caseina, gelatina, soro de albumina bovina e outras proteinas, sendo que essa
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atividade proteolitica pode ser observada pela formacdo de halos de hidrélise em torno das
coldnias do microrganismo em questdio (McDONALD, 1984).

As fosfolipases sdo enzimas hidroliticas que degradam fosfolipideos e estdo presentes
em partes de estruturas da membrana celular de plantas, animais e células de microrganismos
(PRICE; CAWSON, 1977). Os microrganismos como fungos e bactérias produzem
fosfolipases extracelulares que estdo implicadas na patogenicidade destes por causar danos a
membranas que contenham a presenga de fosfolipideos (CHEN et al., 1997; LACAZ et al.,
1991).

O uso do meio solido permite um rapido “screening” para grandes populacdes de
fungos, mostrando a presenca ou auséncia de enzimas especificas. Esses meios de cultura
podem ser utilizados para estudos ecoldgicos em que as capacidades enzimaticas dos fungos
podem ser comparadas com a de outros microrganismos (HANKIN; ANAGNOTAKIS,
1975).

A producdo de enzimas pode ser compreendida como a sintese e atividade da enzima
pelo fungo no meio de produgdo, portanto, alguns fungos podem produzir um grande nimero
de enzimas, enquanto outros produzem poucas enzimas nas mesmas condigdes de teste
(HANKIN; ANAGNOTAKIS, 1975).

Sdo escassos os trabalhos relacionados a atividade patogénica de fungos isolados em
meio ambiente, sendo que as pesquisas realizadas enfocam principalmente fungos isolados na
area clinica e com potenciais biotecnologicos.

Dessa forma, Silva et al., (1999) testaram 19 cepas isoladas de aveia processada para
os testes de fatores de patogenicidade como crescimento a 37°C, atividade fosfolipasica e
uredsica. As cepas que apresentaram positividade nos trés testes foram: Aspergillus niveus
Blochwitz, Oidiodendron griseum Robak e Sporothrix cyanescens de Hoog & G.A de Vries.
Os autores apontam que os fungos em alimentos processados podem causar micoses, porém o
principio da doenca ird depender do sistema imune do individuo, pois muitos desses fungos
s@o observados como oportunistas.

Loureiro (2002) caracterizou quanto aos fatores de patogenicidade leveduras isoladas
da agua e solo no periodo do verdo e inverno das praias de Casa Caiada ¢ Bairro Novo em
Olinda, PE. Foi analisado o crescimento a 37°C, atividade proteasica e fosfolipasica dos
isolados. Das 58 amostras analisadas, 44 cresceram a 37°C, 7 amostras apresentaram
positividade na atividade fosfolipasica e 3 na atividade protedsica, demonstrando que as

leveduras isoladas em ambiente marinho néo tiveram resultados satisfatorios.
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Alves et al., 2002 fizeram um screening para a produgdo de amilase, lipase,
poligalacturonase e protease de 11 taxons de Mucor isolados de estrume de animais
herbivoros, provenientes de dois locais de Recife, PE, sendo que 82% dos isolados
apresentaram positividade para a atividade proteasica.

Coutinho (2006) observou os fatores de viruléncia e resisténcia a antifungicos de 133
isolados clinicos e ambientais de Cryptococcus neoformans, demonstrando que os isolados
ambientais obtiveram atividade fosfolipasica fortemente positiva e ndo apresentaram nenhum
atividade proteasica. Possivelmente os mecanismos multiplos, levam a expressdo de
diferentes fatores, como a atividade fosfolipasica, podendo assim esses fatores contribuirem
para patogenicidade e persisténcia da levedura no organismo hospedeiro.

Silveira et al.,, (2006) caracterizaram fisiologicamente utilizando testes, como
crescimento a 37°C, atividade proteasica e fosfolipasica de culturas ndo monocelulares e
celulares das espécies Malassezia furfur (C.P. Robin) Baill., M. restricta E. Guého, J. Guillot
& Midgley e M. sympodialis R.B. Simmons & E. Guého. Os autores indicaram que algumas
das amostras de Malassezia expressaram atividade proteésica e ou fosfolipasica e crescimento
a 37°C, sendo que a analise dos resultados obtidos com as amostras originais e culturas
monocelulares de uma mesma amostra demonstram que ha variagdes fisioldgicas e, portanto
em colegdes de culturas devem ser depositadas culturas originais e monocelulares da espécie.

A caracterizagio enzimdtica pode se mostrar de grande importancia na avaliacdo de
isolados ambientais, pois podemos elucidar os mecanismos de invas@o ao hospedeiro nas
infecgdes fingicas por fungos ambientais. E cada vez mais freqiiente a descri¢io de espécies
fingicas isoladas do ambiente como agentes causadores de micoses, destacando um aumento
na prevaléncia das infecgdes por Fusarium sp. nos ultimos anos (TORRES-RODRIGUEZ,
1996; LUQUE et al., 1995).

Estudos in vitro demonstraram que as cepas de Fusarium sp. de origem clinica sdo
resistentes a maioria dos antifingicos conhecidos. O que torna um grande problema no
tratamento das infecgdes fungicas.

Chade et al., 2003 apresentaram um caso de micose subcutanea com evolucdo de um
ano localizada na perna direita de um paciente, causada por Fusarium solani. O quadro foi
causado por uma inoculac¢fo traumatica com um ramo de erva mate.

Gugnani (2000) conclui que muitos fungos queratinofilicos ndo dermatofiticos que
possuem o potencial de causar doencas de pele em seres humanos e¢ animais estdo sendo

descobertos. As infecgcdes de unha e pele devido a certos fungos nido dermatofiticos oferecem
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resisténcia ao tratamento antifungico, portanto se faz necessaria a investigacdo de enzimas
proteoliticas destes fungos.

O conhecimento acerca dos diversos comportamentos de um organismo frente as
variagdes ambientais resulta na identificacdo de vias e atividades metabdlicas, fisiologicas,
bioquimicas e genéticas, as quais definem as habilidades e potenciais dos mesmos
(VASCONCELOS et al., 2003). Uma das potencialidades que tem norteado o estudo dos
fungos nas aguas é a capacidade de causarem doencas, especialmente no homem. Por essa
razdo ha grande importancia de se conhecer as potencialidades patogénicas dos fungos ¢ a sua
ligagdo com o meio ambiente, mostrando que um ambiente impactado pode modificar as
caracteristicas fisiologicas dos fungos, fazendo com que eles se tornem causadores de doencas

no homem.
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3. OBJETIVOS

e Realizar o levantamento taxonomico de geofungos nas 4guas do Cérrego do Sapateiro,
localizado no Parque Ibirapuera, na cidade de Sao Paulo, SP.

e Ampliar o conhecimento da distribui¢do geografica dos geofungos no Estado de Sdo
Paulo e no Brasil.

e Verificar a possivel relagdo entre as condigdes abidticas das aguas do Cérrego do
Sapateiro e a presenca de geofungos.

e Avaliar quais os efeitos do tratamento das 4guas do Cérrego do Sapateiro pelo sistema
de flotagdo sobre a estrutura e comunidade de geofungos e presenca de coliformes
totais e fecais nas aguas.

e Avaliar as caracteristicas de patogenicidade dos fungos, como crescimento a 37°C,

atividade protedsica e fosfolipasica isolados das aguas do Corrego do Sapateiro.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacdo dos locais de estudo

O levantamento dos geofungos foi realizado no Parque do Ibirapuera, localizado no
bairro da Vila Mariana na cidade de Sao Paulo, no interior da unidade de flotacdo mantida pela
Sabesp (Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo). Para a coleta de amostras
de agua foi escolhido um local no Cérrego do Sapateiro localizado antes da unidade de
flotagdo e um local apos o tratamento (Figura 2). A localizacdo geografica dos locais de coleta
foi estabelecida com aparelho GPS Garmin. O local 1, antes da estagdo de flotagdo localiza-se
a S23° 35°.405” e N046° 39°.198” ¢ o local 2, apds o tratamento localiza-se a S23° 35°.325” ¢
W046° 39°.485”.

Figura 2. Local 1 (a esquerda) antes da unidade de tratamento da estagdo de flotacdo e local 2 (a direita) depois da

unidade de tratamento da estagdo de flotagdo. Fonte: Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdao Paulo

4.2. Coletas de amostras

Em cada local de coleta foram coletadas duas amostras de dgua (50 mL) a
aproximadamente 10 cm de profundidade a partir da superficie e a uma distancia de 10 cm da
margem, em trés meses na época chuvosa (janeiro/fevereiro/marco) e trés meses na época seca

(junho/julho/agosto) no ano de 2008. Foram utilizados coletores de plastico para a coleta das
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amostras de dgua, que foram transportadas rapidamente para o laboratdrio e processadas no

mesmo dia.

4.3. Determinag¢do de variaveis abioticas

Concomitantemente as coletas das amostras de agua, foram determinados a 20 cm de
profundidade, nos locais de coleta a temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade e pH,

com o auxilio de equipamento U;o da Horiba.

4.4. Estimativa de coliformes totais e fecais

As amostras de agua coletadas para esta finalidade foram submetidas ao teste para
coliformes totais e fecais da Aquatest®. Nas amostras coletadas em junho de 2008, a dilui¢do
realizada foi de 1:1. Em junho de 2008 foram realizadas as dilui¢des de 1:100.000 e
1:500.000, seguindo as recomendagdes do fabricante do teste, no caso especifico para aguas
altamente poluidas. A partir de agosto de 2008 foram utilizadas as dilui¢des 1:1 e 1:1000 que
permitiram as melhores leituras. Para a prova presuntiva foram utilizados cinco tubos de
Aquatest 1 acrescentados de 20 mL da amostra e incubados em estufa a 37°C por até 48
horas. Apos esse periodo e constatada a positividade para coliformes totais nos tubos, foi feita
a prova confirmatdria com tubos de Aquatest 2, que foram incubados por 24 horas a 45°C

para avaliar a presenca de coliformes fecais, seguindo as normas técnicas da APHA (1998).

4.5. Isolamento, quantificagdo das colonias dos geofungos

De cada amostra de agua coletada para esta finalidade foi retirada aliquota de 1mL, que
foi espalhada com auxilio de uma espatula de Drigalsky, sobre a superficie de meio de batata-
dextrose-agar (BDA), contido em placas de Petri. O plaqueamento direto das aliquotas ¢ uma
adaptacdo analoga a técnica tradicional de placa de solo de Warcup (1950). Foram preparadas
10 placas-de-Petri contendo agua do Cérrego do Sapateiro antes da flotagdo (local 1) e 10
contendo a agua coletada apos o tratamento (local 2). Apds a incubagdo das placas durante 10

dias a 22°C, as colonias foram quantificadas por contagem manual. As colonias mais
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representativas foram transferidas para novos meios de cultura (BDA) para serem purificadas e

posteriormente identificadas.

4.6. Identificacdo dos geofungos

A identificagdo dos geofungos foi conduzida com base nas caracteristicas
morfologicas das culturas. Além do registro das caracteristicas macroscdpicas das culturas,
tais como coloragdo, textura, taxa de crescimento foram preparadas laminas que foram
observadas sob microscopio de luz a procura de caracteristicas de valor taxondmico que
permitissem a consulta as chaves de identificacdo gerais e especificas (BARRON, 1968;
BARNETT; HUNTER, 1998; BOOTH, 1977; DOMSCH et al. 1993; ELLIS, 1971; LESLIE;
SUMMERELL, 2006; PITT, 2000).

Os fungos isolados das amostras de aguas da Estagdo de Tratamento de Flotagdo do
Parque do Ibirapuera foram mantidos em frascos de penicilina contendo meio BDA para
completar posteriormente a identificagdo em nivel especifico e para serem incorporadas na

Colecdo de Culturas do Instituto de Botanica (CCIBt).

4.7. Avaliacdo de fatores relacionados a viruléncia

4.7.1. Padronizagao do inéculo fungico

Apos a identificagdo dos geofungos, estes foram novamente transferidos para BDA e
colocados em camara climatica a 24°C durante sete a 10 dias para promover o crescimento
dos fungos a fim de estabelecer a padronizag¢do dos indculos, que foram obtidos cortando-se
discos com 10 mm de didmetro das coldnias.

O isolamento dos fungos das dguas do Cdérrego do Sapateiro gerou um total de 141
culturas preservadas pelo método de Castellani, que consistiu em colocar blocos de agar
colonizados pelos fungos em frascos para penicilina, contendo 10 mL de 4gua destilada
esterilizada. Deste montante foram selecionados 85 culturas, sendo 48 do local 1 e 37 do local
2. O critério para selecionar as culturas foi a representatividade das mesmas na micota
observada ao longo do estudo. Dessa forma foram testadas culturas de todos os taxons, com
excecdo do basidiomiceto, do representante de Stilbaceae ¢ dos FNE, procedentes de todas as

coletas e dos dois locais amostrados mensalmente.
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Os testes descritos a seguir foram conduzidos utilizando-se os indculos sempre em

triplicata.

4.7.2. Crescimento a 37°C

Para cada espécie selecionada foram preparadas placas de Petri contendo BDA, nas
quais foram colocados os indculos em triplicata. As placas foram incubadas a 37°C por sete

dias para verificar e medir o didmetro das coldnias, com o auxilio de uma régua milimetrada.

4.7.3. Atividade proteésica (meio de caseina, LACAZ et al. 1991)

Inicialmente foi preparado meio de cultura a base de 10 g de leite desnatado e
dissolvidos em 100 mL de agua destilada (Meio 1), e meio dgar-agua composto por 2 g de
agar bacterioldgico, dissolvidos em 100 mL de dgua destilada (Meio 2).

Os dois meios acima foram esterilizados em autoclave a 121°C por 15 minutos. Apds a
esterilizacdo, os dois meios foram resfriados a 45°C e entdo misturados e vertidos em
aliquotas de 15-20 mL em placas de Petri.

Discos padronizados, da forma descrita no item 4.7.1, de cada espécie fungica a ser
testada foram inoculados sobre a superficie do meio de caseina e incubados em triplicata a
24°C durante 15 dias, para observacdo da formagdo de halo de crescimento

Para distinguir a hidrolise da caseina e a produg@o de metabolitos acidos e alcalinos
pelos fungos inoculados, aplicou-se sobre o meio na placa de Petri durante 10 minutos, uma
solugdo acidificada de cloreto de mercurio composta por 12 g de cloreto de merctrio ¢ 16 mL
de 4cido cloridrico concentrado, dissolvidos em 80 mL de 4dgua destilada (FRAIZER, 1926).
Apos a retirada da solugéo a observagdo de duas situagdes era esperada: a diminui¢io da area
de clareamento do halo de crescimento indicaria que a caseina presente no meio havia sido
digerida, enquanto que a intensificacdo da transparéncia do halo indicaria a ocorréncia de

proteolise verdadeira.

4.7.4. Atividade fosfolipasica
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Inicialmente foi preparado o meio de Price et al., (1982), modificado pela substituicdo
da lecitina de ovo por duas gemas de ovo in natura citado por Loureiro (2002) e Silveira et

al., (2006).

Composi¢ao do meio:

Dextrose 40¢g
Peptona de carne 10 g
Gema de ovo 20 g (Duas gemas)

Cloreto de sodio (NaCl) IM
Cloreto de calcio (CaCl2) 0,005 M
Agua destilada 1000 mL
(pH ajustado com hidréxido de sédio para 7,2)

Os componentes do meio de Price et al.,, (1982), com excecdo da gema foram
misturados e ajustados quanto ao pH e autoclavados por 15 minutos a 121°C. Os ovos de
galinha foram mergulhados em solugdo de hipoclorito de sédio 1:2 (agua destilada),
permanecendo imersos por um periodo de trés a quatro horas; para entdo serem lavados em
agua destilada. Em seguida, usando um separador de gema previamente esterilizado,
procedeu-se a separagdo das claras e retirada da pelicula que envolvia as gemas. Ao meio de
cultura esterilizado e resfriado a 45°C, foram adicionadas as gemas e procedida a
homogeneiza¢do manual do meio por cerca de dois minutos. Em seguida, o volume de 15-20
mL do meio foi vertido em placas de Petri, que foram mantidas a temperatura ambiente por 72
horas. Os fungos a serem testados tiveram os seus indculos padronizados de acordo com o
item 4.7.1. Os indculos foram colocados sobre as placas de Petri contendo o meio de Price

modificado e incubados em triplicata a 24°C durante 15 dias.
4.8. Tratamento matematico dos resultados:
As formulas utilizadas no presente estudo foram descritas e discutidas por Zak; Willig

(2004). Com base na presenca e auséncia dos taxons, foi calculada a freqiiéncia de ocorréncia

das espécies através da seguinte formula:
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Freqiiéncia (%) = unidades de amostra da espécie fungica ocorridas x 100

numero total de unidades de amostras examinadas

Para comparar a composi¢ido das micotas obtidas nos locais antes e apds o tratamento
da 4gua por flotagio foi aplicado o indice de similaridade de Sorensen (MULLER-
DOMBOIS; ELLENBERG, 1974), calculando a partir da seguinte formula:

Similaridade % = [2 x C] x 100
(A+B)
Sendo:
C = numero de espécies em comum entre os 2 locais ou situagdes;
A = ntmero de espécies no local A;

B = numero de espécies no local B;

Propds-se a comparagéo das ocorréncias dos taxons entre os locais de coleta, entre os
meses e entre os diferentes ambientes aquaticos, ressaltando-se assim diferencas na

composi¢ao das micotas.

Foi aplicado o teste t de Student para a compara¢do de métodos, sendo comparadas
duas amostras em par para médias na comparagdo dos locais de coleta considerando-se
p<0,05 para indicar diferenca significativa entre as médias. Os testes foram realizados

utilizando-se programa Microsoft Excel 2003.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Variaveis abioticas das aguas do Cérrego do Sapateiro
5.1.1. Temperatura
Nos locais 1 e 2 a temperatura atingiu minima de 19°C em junho e méxima de 24°C

em fevereiro de 2008, como pode ser observado na tabela 1, nfo havendo diferencga

estatisticamente significativa entre os dois locais (p<0,05).
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A temperatura tem influéncia direta sobre a dindmica do oxigénio dissolvido (0.D.), ja
que sua elevacdo diminui a solubilidade do mesmo. Além disso, estd diretamente ligada ao
metabolismo dos organismos aquaticos, tendo desta forma influéncia direta sobre a producio,
consumo e decomposicio de matéria organica nos ambientes aquaticos. Sua elevagio tende a
aumentar o metabolismo dos organismos aquaticos e conseqiientemente elevar o consumo de
matéria organica (ESTEVES, 1998; TUNDISI; TUNDISI,2008).

As temperaturas das aguas superficiais sdo influenciadas por fatores como latitude,
altitude, esta¢des do ano, fluxo, turbuléncia e profundidade, ou seja, morfometria e
localizagdo, sendo que temperatura e densidade atuam inversamente sobre a viscosidade da
dgua (ESTEVES, 1998).

A viscosidade dindmica é uma propriedade importante da agua, do ponto de vista
biolégico, sendo uma forca requerida para deslocar 1 kg por 1 m durante 1 s na massa de
agua. A viscosidade depende da temperatura da agua e do conteido dos sais. Portanto o
deslocamento dos organismos aquaticos depende da viscosidade, da forma do corpo e da
temperatura da agua, sendo que o campo de energia para os organismos que se deslocam esta
relacionado a esses fatores (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Os corpos d’agua localizados em regides tropicais possuem discreta variagdo sazonal
quando comparados aos corpos d’agua localizados em regides de clima temperado, mas as
variagdes diarias podem ser elevadas (ESTEVES, 1998).

Variagdes de temperatura nos corpos d’adgua naturais apresentam discretas variagdes
sazonais e diurnas, sendo a temperatura superficial influenciada por fatores como latitude,
altitude, estagdes do ano, taxa de fluxo, turbuléncia e profundidade. Elevagoes da temperatura
de um corpo d’agua podem ser provocadas por despejos industriais (CETESB, 2008).

As atividades vitais dos fungos como germinacdo ¢ esporulagdo sio afetadas
diretamente pela temperatura, sendo os geofungos muito bem adaptados as variagdes
ambientais (PARK, 1968; SPARROW, 1968). Dix; Webster (1995) demonstraram que em
diversas espécies flingicas o crescimento ¢ estimulado sobre pequenas variagdes de
temperatura, podendo ocorrer o contrario na situagdo de decréscimo.

Souza; Nunes (2008) encontraram valores de 20°C a 23°C nas aguas do Corrego
Figueira no Mato Grosso do Sul. Gertel et al., (2003) observaram temperaturas variando de
15,1°C a 24,6°C nas aguas dos Coérregos Sdo Joaquim e Ribeirdo Claro em Sio Paulo.
Tundisi; Tundisi (2008) descrevem que a temperatura € um fator considerado fundamental

que controla e limita as respostas fisiologicas dos organismos, a atividade bioquimica e as
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taxas de crescimento e reproducdo. Os valores desta variavel encontrados no presente estudo

encontram-se dentro dos comumente citados na literatura (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

5.1.2. Potencial Hidrogeni6nico (pH)

O pH ¢ definido como o logaritmo negativo da concentragdo hidrogénionica. Em uma
escala que indica acidez ou alcalinidade, pH entre 0 e 7 indica acidez e entre 7 e 14
alcalinidade (TUNDISI; TUNDISI, 2008). A concentracdo idnica do pH na natureza ¢
influenciada por sais, acidos e bases presentes no meio. O pH pode ser considerado uma
variavel de grande importdncia ao ambiente pela interdependéncia entre as comunidades
vegetais € 0 meio aquatico, sendo que as comunidades aquaticas interferem no pH, assim
como o pH interfere de diferentes maneiras no metabolismo destas comunidades (ESTEVES,
1998).

O pH da agua do local 1 apresentou o valor minimo de 4,9 em junho e o valor méximo
de 7,4 em margo de 2008; ¢ no local 2 o minimo de 4,8 em junho ¢ o maximo de 7,4 em
marg¢o de 2008 (tabela 1), demonstrando uma leve variagio entre os dois locais, apesar de ndo
haver diferenca estatisticamente significativa (p<0,05).

A Resolugdo CONAMA 20/86 denomina aguas para harmonia paisagistica e para
navegacdo como classe 4.

Almeida et al., (2004) observaram que o pH da dgua do Coérrego Ribeirdo dos Porcos
em Sdo Paulo, variou entre 5,33 a 8,08, demonstrando que as variagdes ndo foram bruscas
nessas aguas. No corrego Figueira em Mato Grosso do Sul, Souza; Nunes (2008)
demonstraram que o pH das aguas variou de 5 a 7. Gertel et al., (2008) na avaliagdo da
qualidade das aguas dos Corregos Sao Joaquim e Ribeirdo Claro no Estado de Sdo Paulo,
observaram que o pH variou de 6,8 a 8,5 indicando que esses valores estdo dentro do padrio
CONAMA 20/86 para classes de aguas 1, 2 e 3.

Os valores pré-estabelecidos para pH em aguas doces sdo entre 6 e 9, sendo assim o
més de junho € o unico que ndo se enquadra nessa classificagdo.

Tundisi; Tundisi (2008) apontaram que a poluicdo atmosférica ¢ um componente
fundamental que influencia a composi¢do quimica da dgua da chuva, contribuindo com varios
ions como HSO4 e oxidos de nitrogénio. Assim, como conseqiiéncia, o pH da agua da chuva
pode atingir valores de 2,1 a 2,8, sendo geralmente abaixo de 4,0. Os autores demonstraram

também que as modificagdes produzidas pelas atividades humanas podem contribuir para a
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alteracdo na composi¢do quimica das aguas naturais como, por exemplo, na remocdo da
cobertura vegetal, tratamentos diversos do solo, despejos industriais e agricolas.

Portanto o baixo pH nos més de junho pode indicar que nesse periodo seco, houve um
maior despejo de efluentes domésticos ou maior concentracéio destes nesse més diminuindo o

pH das aguas.
5.1.3. Condutividade

Em relacio a condutividade, no local 1 o valor minimo foi de 0,24 mS cm™ em marco
e junho de 2008, enquanto o maximo foi de 0,31 mS cm’! em fevereiro de 2008. No local 2 o
valor minimo foi de 0,16 mS cm™ em julho e o maximo foi de 0,30 mS cm™ em fevereiro de
2008 (tabela 1), ndo havendo diferenga estatisticamente significativa no teste t Student
(p<0,05) em ambos os locais. A condutividade ¢ a capacidade da agua conduzir corrente
elétrica, sendo diretamente dependente das concentragdes ionicas, do pH e da temperatura
(TUNDISI; TUNDISI, 2008).

A condutividade elétrica da agua constitui uma das variaveis abiodticas de grande
relevancia por indicar importantes informagdes sobre o metabolismo do ecossistema aquatico,
tal como a magnitude da concentragdo idnica, composta principalmente pelos macronutrientes
como calcio, magnésio, potassio, sdédio e os carbonatos. Sendo assim, a variagdo diaria da
condutividade fornece informacdes sobre processos importantes como a producéo primaria
que pode promover a redugdo de valores de nutrientes e a decomposi¢do da matéria organica
que acarreta o aumenta os valores destes na agua (aumento de valores). Além disso, as
variagdes da condutividade podem auxiliar a detec¢do de fontes poluidoras nos ecossistemas
aquaticos (ESTEVES, 1998).

De acordo com Tundisi; Tundisi (2008) as fungdes dos cations ¢ anions nos sistemas
biologicos sdo variadas. Entre as fungdes de maior importancia podemos citar a ativagdo dos
sistemas de enzimas, a estabilizacdo de proteinas em solugdo e o desenvolvimento da
excitabilidade elétrica.

Gertel et al., (2003) observaram nas aguas do Cdrrego Sdo Joaquim e Ribeirdao Claro
em S3o Paulo, a condutividade elétrica variando de 56,3 a 378,5 mS cm'l, sendo os valores
encontrados no presente estudo dentro dessa faixa de condutividade. Os autores apontam que
quanto mais solidos dissolvidos sfo adicionados a essas aguas, maiores sdo os valores de

condutividade e estes podem trazer uma caracteristica corrosiva a agua.
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5.1.4. Oxigénio dissolvido (O.D)

De acordo com a tabela 1, o teor de oxigénio dissolvido medido no local 1 apresentou
o valor minimo de 2,3 mg L™ em julho e o valor maximo de 5,0 mg L™ em agosto de 2008.
Ja o local 2 apresentou o valor minimo de 5,3 mg L™ em agosto e valor méximo de 8,5 mg L~
! em janeiro de 2008, demonstrando diferenca estatisticamente significativa (p<0,05).

O oxigénio dissolvido apresenta grandes varia¢des diarias por estar diretamente
envolvido com o processo de fotossintese, respira¢do e/ou decomposi¢ido, bem como com o
fotoperiodo, a intensidade luminosa e a temperatura. As variagdes diurnas na concentrago
desses gases sdo causadas também por alteragdes nos processos de fotossintese, respiragdo e
circulacdo das massas de agua (ESTEVES, 1998; TUNDISI; TUNDISI, 2008).

O aumento do oxigénio dissolvido na agua pode ser ocasionado por processos de
transporte vertical por efeito da turbuléncia, como resultado da agdo do vento, sendo que esse
fluxo turbulento promove a oxigenagdo das camadas superiores. J4 a diminui¢do do oxigénio
dissolvido no ambiente aquatico pode ser acarretada pela respiracdo de plantas e animais
aquaticos e a atividade bacteriana de decomposicdo. A alta concentragdo de material em
suspensdo na agua, apds intensas precipitacdes e drenagem para lagoas, represas ou rios,
também podem diminuir drasticamente o oxigénio. No caso da interface sedimento-agua,
podem ocorrer perdas substanciais de oxigénio da dgua, em razdo da atividade bacteriana e da
oxida¢@o quimica (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

E fundamental para manter as condi¢des aerobicas num curso d’agua e indicar se ha
material poluidor, sendo que um nivel adequado de OD ¢ de grande importancia para
manutencdo de processos de autodepuracdo de sistemas aquaticos naturais (ESTEVES, 1998).

O local 1 apresentou baixos valores de oxigénio enquanto no local 2 os teores
geralmente corresponderam ao dobro em relacdo ao primeiro. Supde-se entdo que o processo
de flotagdo pode ter contribuido para este resultado, j4 que o processo inclui uma fase de
aeracio.

Tundisi; Tundisi (2008) descreve que os organismos aquaticos t€ém dependéncia
fundamental em relacdo & concentracdo e saturacdo de oxigénio na agua, sendo que a
distribuicdo vertical e horizontal de oxigénio dissolvido na agua produz alteragcdes na
distribuicdo dos organismos e seu comportamento.

Gertel et al., (2003) observaram nos Cdrregos Sao Joaquim e Ribeirdo Claro valores

de oxigénio dissolvido variando entre 0,6 a 9,3 mg L No Corrego Ribeirdo dos Porcos,
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Almeida et al., (2004) encontraram valores variando de 1,78 a 8,83 mg L Souza; Nunes
(2008) encontraram no Cérrego Figueira valores variando de 3,3 a 4,34 mg L. Os valores
encontrados no Corrego dos Macacos, em S3o Paulo, variaram de 3,45 a 5,59 mg L
(MADRUGA et al., 2008).

No presente estudo, podemos observar que os valores de oxigénio dissolvido se
enquadram na faixa de valores citados nos trabalhos.

De acordo com a Resolugdo CONAMA 20/86 os valores obtidos de oxigénio
dissolvido (acima de 2,0 mg L'l) nos dois locais sdo compativeis com o esperado para as
aguas de classe 4, que se destinam ao uso paisagistico.

As variagdes de temperatura, do pH, da condutividade e do teor de oxigénio dissolvido
determinadas nos locais 1 ¢ 2 do presente estudo encontram-se dentro da faixa de valores
normalmente tolerados pelos fungos, como citado por Chamier (1992) para a micota
aquatica. Portanto, as variaveis abiodticas nio se apresentaram de forma limitante para o

desenvolvimento dos fungos isolados nesse estudo.

Tabela 1. Valores individuais das variaveis abidticas determinadas de janeiro a agosto de
2008 nos locais 1 (antes do tratamento) e 2 (depois do tratamento) da Estagdo de Tratamento e

Remocéo de Efluentes da Sabesp, localizada no Parque Municipal do Ibirapuera.

2008
Local 1 Janeiro Fevereiro Marco Junho Julho Agosto Média Desvio
padréo
Temperatura (°C) 23,00 24,00 23,00 19,00 20,40 21,50 21,81 1,87
Ph 7,20 7,10 740 490 7,10 6,50 6,70 0,93
Conldutividade (mS 0,25 0,31 0,24 0,24 0,29 0,25 0,26 0,03
cm’)
0, dissolvido (mg L™ 4,90 30 410 3,50 230 500 3,81 1,05
2008
Local 2 Janeiro Fevereiro Marg¢o Junho Julho Agosto Média Desvio
padrao
Temperatura (°C) 23,00 24,00 23,00 19,00 20,00 21,30 21,71 1,94
pH 7,20 7,10 7,40 480 6,70 6,00 6,53 0,98
Conldutividade (mS 0,25 0,30 023 023 0,16 0,27 0,24 0,04
cm’)

0, dissolvido (mg L") 8,50 670 740 820 640 530 7,08 1,19
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5.2. Quantificacdo de coliformes totais e fecais

Nas coletas de agua realizadas no local 1 e no local 2, o nimero de coliformes totais e
fecais foi de maior que 8 NMP dL" nos meses de junho, outubro e novembro de 2008 e
janeiro e fevereiro de 2009, independentemente da dilui¢do realizada durante a utilizagdo do
Aquatest.

Em julho de 2008 tanto no local 1 como no local 2, o nimero de coliformes totais foi
de maior que 8 NMP/dL e o nimero de coliformes fecais correspondem a 1,1 NMP dL™.

No més de agosto de 2008 os numeros de coliformes totais correspondeu a 1,1 NMP
dL"! nolocal 1 e 4,6 NMP dL" local 2.

Os coliformes tém sido uteis para medir a ocorréncia e grau de poluicdo fecal em
aguas ha aproximadamente 70 anos (SOUZA et al., 1983). Vérios autores questionam seu
papel, pois nem sempre sdo isolados e por efeitos ambientais podem multiplicar-se em aguas
ndo necessariamente poluidas com fezes (CEBALLOS et al., 1995). Os coliformes fecais t€ém
sido os indicadores de poluigdo mais freqiientemente utilizados na avalia¢do da qualidade da
agua (MARTINS et al., 1989).

Segundo Kay; Mcdonald (1980), os principais fatores que influenciam o decaimento
bacteriano num corpo d’agua podem ser temperatura, sedimentagdo, niveis de nutrientes, pH,
luz solar, floculagfo, adsor¢éo, predadores, filtragdo e oxigénio dissolvido.

Oliveira et al., (2001) cita que a introdu¢do de polimeros fortemente anionicos ou
cationicos, ap6s a reagdo de floculagdo com as poliacrilamidas em emulsdo de alto peso
molecular, apds a reagdo de floculacdo, garante alta taxa de redug@o nas concentragdes de
coliformes totais e coliformes fecais, pois, promovem uma filtragdo quimica na massa de agua
em tratamento.

Com base na explicagdo acima a Sabesp juntamente com a Cetesb realizaram ensaios
analiticos referentes a alguns parametros de qualidade nas aguas do Corrego do Sapateiro,
apods a implantagio da Estagdo de Flotagdo e Remocdo de Flutuantes. A eficiéncia de remogéo
foi calculada com base nos resultados obtidos para as respectivas amostras afluentes (pré-
tratamento) e efluentes (poOs-tratamento) entre janeiro de 2001 e setembro de 2001. Esses
dados mostram que a remocgédo de coliformes fecais foi de 99,4% (OLIVEIRA et al., 2001).
Entretanto no presente estudo, observou-se que os valores dos coliformes totais ¢ fecais se
mantiveram semelhantes nos dois pontos de coleta, com leves variagdes nos meses de julho e

agosto de 2008.
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Oliveira et al., (2001) relataram a existéncia de um excesso de matéria orginica
proveniente de esgotos domésticos descarregados no Corrego do Sapateiro, principalmente
por ligagdes clandestinas em drenagens pluviais.

As amostras de agua destinadas a determinacdo dos coliformes totais e fecais foram as
mesmas utilizadas para o isolamento dos geofungos. Com isso, este parametro foi avaliado no
momento especifico da coleta e ndo durante todas as etapas de flotacdo. Por esta razdo supoe-
se que a entrada de matéria organica em determinados momentos pode ter sido tdo grande,
que o processo de flotagdo sozinho pode nio ter suportado a elimina¢do do grande nimero de
coliformes totais e fecais, justificando a observagdo, por exemplo, de um niimero maior de
coliformes totais no local 2 no més de agosto de 2008. Como o més de agosto esta situado na
época mais seca pode ter havido a tendéncia de compostos organicos se concentrarem na

agua. Porém esta hipdtese necessita de estudos adicionais para ser comprovada.
5.3. Contagem de fungos filamentosos em meio de cultura

No local 1, no més de janeiro de 2008, o numero de colonias variou com a minima de
30 UFC mL"! ¢ a maxima de 148 UFC mL'l, em fevereiro a minima foi de duas UFC mL™! e
a maxima foi de 28 UFC mL", em marco a minima foi de 1 UFC mL" ¢ a méxima de 46
UFC mL", em junho a minima foi de 4 UFC mL™" e a maxima foi de 14 UFC mL™, em julho
a minima 17 UFC mL"' e a méaxima foi de 43 UFC mL™" e finalmente em agosto a minima
foi de um UFC mL™' e a méaxima foi de oito UFC mL™' (tabela 2).

No local 2 em janeiro de 2008, o numero de coldnias teve variagdes com a minima de
11 UFC mL" e a maxima de 54 UFC mL!, em fevereiro a minima foi de zero UFC mL™" e a
maxima foi de 20 UFC mL", em mar¢o a minima foi de zero UFC mL™ e a méaxima de 14
UFC mL™, em junho a minima foi de zero UFC mL" ¢ a maxima foi de 7 UFC mL™, em
julho a minima zero UFC mL" e a méaxima foi de 26 UFC mL" e no més de agosto a
minima foi zero UFC mL™ e a maxima foi de 40 UFC mL™' (tabela 2).

Martins et al., (1989) demonstraram no Cérrego Agrido afluente do rio Jacaré-Pepira,
S3o Paulo, SP, a 1* ¢ 2* estiagens os valores de UFC mL™' em alguns pontos foram elevados,
sendo que esse aumento pode ter sido devido ao aumento no despejo de esgoto, acrescentando
matéria organica favoravel ao crescimento de fungos filamentosos. Ja no periodo de chuvas o
numero de UFC mL™' se manteve homogéneo praticamente por todo o cérrego, provavelmente

pelo aumento do fluxo de 4gua corrente, distribuindo esporos por todo o corrego.
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Maki et al., (1984), obtiveram picos de UFC mL™" de fungos filamentosos no inicio
até a metade do ver@o, com um aumento no outono em lagos de dgua doce em Wiscosin.

No Canada, no corrego Ontario Qureshi; Dutka (1974), obtiveram grande ntimero de
UFC mL" nas margens em relagio a parte central do corrego, o que provavelmente se devem
a contribui¢@o do solo e dos despejos nas margens do corrego. Como se tratava de um corrego
de pequenas dimensdes pode-se supor que o solo préximo ao coérrego e despejos lancados
contribuiram para o aumento de fungos nesse ecossistema.

Os estudos acima descritos demonstram algumas similaridades com o presente estudo,
mostrando que o langamento de esgoto acarreta o aumento da matéria organica na agua,
resultando no incremento do crescimento dos fungos filamentosos. Contudo, no presente
estudo observou-se que foi observado uma maior quantidade de fungos filamentosos na época
chuvosa, ao contrario dos artigos que citam a diminui¢do do numero de coldnias nessa época
(MAKI et al., 1984 ; QURESHI; DUTKA 1974) Pode-se supor que o aumento do volume de
agua do Corrego do Sapateiro na época das chuvas esteja relacionado com o aumento da
dispersdo dos fungos. As chuvas poderiam carrear para dentro do corrego grande quantidade
de detritos e solo o que justificaria a maior quantidade de colonias de fungos na agua. Na
época seca a disponibilidade de nutrientes poderia diminuir proporcionalmente a quantidade
de colonias de fungos nas aguas no corrego. No caso do sistema de flotagdo, pode-se supor
que a diminui¢do das unidades formadoras de colénias UFC mL™ dos fungos apds o processo
¢ devido a retirada da matéria organica particulada da agua pela floculagdo, diminuindo assim
a disponibilidade de nutrientes para os microrganismos e, acarretando também a diminui¢do
da quantidade de colonias de fungos. Outra hipotese seria que os conidios podem estar sendo
retirados por estarem presos a matéria organica, sendo floculados com ela, diminuindo as
UFC mL" dos fungos na amostragem. Para comprovar estas hipoteses sdo necesséarios estudos

especificos sobre o comportamento das UFC mL™ durante cada etapa da flotaco.
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Tabela 2. Contagem de unidades formadoras de colénias por UFC mL™' em BDA das
amostras de agua do local 1 (antes do tratamento) e 2 (apds o tratamento) da Estagdo de
Tratamento ¢ Remog¢ao de Efluentes da Sabesp, localizada no Parque do Ibirapuera em Sio

Paulo, SP, de janeiro a agosto de 2008.

Local 1 Epoca Epoca Seca
chuvosa
Janeiro Fevereiro Margo Junho Julho Agosto
Contagem | 30,89,90, 2.3.4,5,9,10, 1,9,20,21, | 4,5,5,6,6,7,8 17,22,26,29, 1,1,1,2,2,
de colonias 148 14,17,21,28  22,28,32,33, ,9,10,14 32,32,33,34, 44,558
por placa 35,46 34,43
UFC mL"!
Médias 89,25 11,3 247 7,4 30,2 33
Desvio 48,17 8,62 13,1 2,98 7,21 2,31
Padrio
Local 2 Epoca chuvosa Epoca seca
Janeiro Fevereiro Marg¢o Junho Julho Agosto
Contagem | 11,21,23,54 0,1,1,2,2, 0,0,0,2,3,3, 0,1,1,2,22  0,1,1,1,1, 0,2,2,3,3,
de 2,3,4,5,20 4,7,10,14 ,2,2,3,7 2,2,2326  3,5,6,7,40
coldnias
por placa
UFC mL"
Médias 27,25 4 4.4 2,2 3,9 3.3
Desvio 18,60 5,81 4,67 1,87 7,80 2,31
Padrio

5.4. Identificagdo de fungos filamentosos em meio de cultura

Para facilitar a discussdo dos resultados, a ocorréncia dos fungos nas dguas do Corrego

do Sapateiro foi dividida em época chuvosa e quente, que abrange os meses de janeiro a
mar¢o de 2008 ¢ em época seca e fria, no periodo de junho a agosto de 2008 (tabela 3).
Considerando as duas épocas em conjunto verificou-se que foram obtidos 30 taxons de
fungos, distribuidos em 141 ocorréncias. No més de janeiro ocorreram 11 taxons, o que
representou o maior nimero, enquanto no més de agosto ocorreram somente dois taxons. No
més de fevereiro e julho de 2008 o numero de ocorréncias foi maximo, correspondendo a 17

(tabela 3). Considerando o nimero total de taxons por més, verificou-se que o maior numero,

foi 19 em fevereiro e o menor sete, em agosto. Em julho foi registrado o maior nimero de
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ocorréncias, isto €, 31, enquanto no més de agosto foram contabilizadas 11 ocorréncias totais
dos fungos (tabela 3). Somando todas as ocorréncias dos fungos, verificou-se que na época
chuvosa e quente foram registradas 74 ocorréncias, enquanto na época seca ¢ fria, 0 nimero
correspondeu a 67. Quanto ao numero de taxons, na época chuvosa e quente foram
verificados 20, enquanto na outra época foram contabilizados 21 taxons de fungos (tabela 3).

Estes resultados ndo indicam um comportamento sazonal nitido dos fungos, sendo que
somente pode-se supor que ha tendéncia de haver menor diversidade e ocorréncias de fungos
nas épocas mais frias e secas, como no més de agosto de 2008, que se caracterizou pelos
menores nimeros de taxons e de ocorréncias no periodo de estudo (tabela 3). No entanto, a
maior ocorréncia dos fungos em junho de 2008 dificulta a interpretacdo conclusiva desses
resultados. Na literatura sdo mencionados maiores incidéncias de fungos na agua tanto na
época chuvosa e¢ quente (CEBALLOS et al., 1995), quanto nas épocas frias e secas
(MARTINS et al., 1989), ou a auséncia de comportamento sazonal, tal como foi observado
por Schoenlein-Crusius (1993) no riacho situado na Mata Atlantica de Paranapiacaba.

Analisando a presenga dos fungos com relacdo aos dois locais de coleta, verificou-se
que no local 1 foram obtidos 24 taxons e no local 2, 20 taxons de fungos (tabela 3). Também
o numero maximo de ocorréncias de fungos, que correspondeu a 76, ocorreu no local 1,
enquanto no local 2 este numero correspondeu a 65 (tabela 3). Dessa forma pode-se verificar
que tanto a diversidade quanto o numero de ocorréncias de fungos apresentou-se maior no
local antes do tratamento da agua pelo processo de flotagdo. No entanto de acordo com o teste
t de Student essas diferencas ndo foram estatisticamente significativas (p<0,05).

A micota observada no Corrego do Sapateiro foi composta por nove géneros de fungos
anamorficos, sendo eles Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Cylindrocladium, Pestalotiopsis,
Trichoderma, Cladosporium, Geotrichum e Paecilomyces, além de dois representantes de
Zygomycota, isto ¢, de Mucor, um basidiomiceto, um representante da familia Stilbaceae e
fungos ndo esporulantes aqui denominados FNE (tabela 3).

Dez taxons ocorreram exclusivamente no local 1 (Aspergillus japonicus,
basidiomiceto, Cylindrocladium scoparium, Cladosporium sphaerospermum, Fusarium
heterosporum, Geotrichum candidum, Penicillium decumbens, Penicillium sclerotiorum,
Pestalotiopsis sp., Trichoderma koningi) e seis taxons no local 2 (Mucor hiemalis,
Paecilomyces sp., Penicillium corylophilum, Penicillium islandicum, Pencillium restrictum e
representante da familia Stilbaceae).

Observando os fungos isolados, € possivel verificar que os géneros encontrados sio

freqiientemente citados na literatura como cosmopolitas e de tipica origem terrestre, estando
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presentes tanto em ambientes preservados como nos impactados (DOMSCH et al., 1993). Por
exemplo, Noell (1973) no Estado do Missouri nos Estados Unidos, obteve 689 registros de
fungos, perfazendo o total de 20 taxons divididos em 14 géneros como Fusarium,
Verticillium, Epicoccum, Gliocladium, Alternaria, Acremonium, Aspergillus e Pestalotia, de
rochas de corregos poluidos por efluentes de esgotos. O autor chama a atengdo ao fato de que
os fungos foram recuperados em maior quantidade nas margens do que no centro do corrego,
possivelmente porque a correnteza tende a depositar particulas, incluindo propagulos junto as
margens. No centro do corrego, os fungos estdo sujeitos aos mecanismos de rompimento
como a velocidade da correnteza, arrastando pedras e detritos corrego abaixo, assim
justificando a menor quantidade de isolados desse local.

Também Quershi; Dutka (1974), isolaram representantes dos géneros Aspergillus,
Fusarium, Penicillium, Cladosporium, Trichoderma, Leptomitus sp., Alternaria e Mucor, com
grande freqii€ncia no corrego Ontario.

O tipo de composicdo da micota encontrada no Coérrego do Sapateiro no Parque do
Ibirapuera, também se fez presente nos levantamentos de Martins et al., (1989) no Corrego do
Agrido no interior de Sao Paulo, que tem como afluente o Rio Jacaré-Pepira, que recebe
efluentes domésticos e pecudrios. Naquele estudo foram obtidos 25 taxons na seguinte ordem
de freqiiéncia: fungos nio esporulados (FNE), Fusarium sp., Cladosporium sp., Trichoderma
sp., Penicillium sp., Phoma sp., Aspergillus sp., Cephalosporium sp., Mucor sp., Geotrichum
sp., Monoascus sp., reforcando o aspecto ubiquo dos mesmos.

Ceballos et al., (1995) estudaram a ocorréncia de fungos filamentosos nos lagos
Boqueirdo, Bodocong6 e Agude Velho no Estado da Paraiba, obtendo 24 taxons, que incluem
Penicillium sp., FNE, Curvularia sp., Cephalosporium sp., Cladosporium sp., Rhizopus sp. e
Aspergillus sp.. O isolamento de elevada quantidade de fungos ndo esporantes coincidiu com
os elevados niveis de coliformes fecais, indicando possivel associagdo entre a diversidade da
micota e da flora bacteriana.

Santos; Milanez (1998) obtiveram no Rio Capibaribe em Recife, PE, uma micota
aquatica bastante diversificada e foi considerado um ambiente bastante dindmico pela
decorréncia das marés e das constantes descargas dos efluentes domésticos da regido.

Angelis et al., (2000) apud Silva (2002) verificaram que a intensa polui¢cdo das aguas
do Rio Atibaia, no interior de Sdo Paulo,comprometeu a diversidade e ocorréncia da micota,
na qual predominaram taxons conhecidamente cosmopolitas como Cladosporium
cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries, Penicillium simplicissimum (Oudem.) Thom e

Trichoderma sp.



47

Resultados semelhantes também foram reportados por Cavalcanti (2001) no estudo
dos fungos terrestres isolados dos Ac¢udes do Prata ¢ do Meio, em Recife, PE, no qual também
predominaram géneros cosmopolitas tais como Acremonium, Cladosporium, Paecilomyces,
Pestalotiopsis, Penicillium, Tritirachium, Eupenicillium e Trichoderma, etc.

A grande diversidade de espécies de fungos considerados terrestres na agua pode
caracterizar este ambiente como eficiente reservatorio de propagulos para a ciclagem de
matéria organica aloctone no riacho, comprovando a importincia destes fungos nos
ecossistemas aquaticos, como foi mencionado por Park (1972). O fato da micota ser composta
por espécies cosmopolitas e resistentes a condi¢cdes adversas como polui¢do e eutrofizagdo
das aguas pode indicar certa capacidade de autodepuracéo do sistema, o que ¢ importante para
a sua recuperacdo e conservacgao.

Analisando a freqiiéncia de ocorréncia dos taxons de fungos nos dois locais de coleta
(tabela 4), verifica-se a presenga sequencial de Trichoderma pseudokoningii Rifai (116,66%),
Fungos ndo esporulantes (FNE) (110,66%), Fusarium moniliforme J. Sheld. (100%),
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries (100%), Fusarium oxysporum Schlecht.
(99,99%), Penicillium rugulosum Thom (99,99%) e Trichoderma virens (J.H. Mill., Giddens &
A.A. Foster) Arx (99,99%). Neste grupo destaca-se a elevada freqiiéncia dos fungos ndo
esporulantes.

Purchio et al., 1988; Martins et al., 1989 e Ceballos et al., 1995 encontraram forte
correlagdo da quantidade de coliformes totais e fecais com a presenca dos fungos nio
esporulantes isolados das amostras de aguas fortemente poluidas.

Entre os fungos mais freqiientes no presente estudo, consta Trichoderma, com oito
espécies (tabela 4). As espécies de Trichoderma sdo comumente encontradas em ambientes
terrestres de floresta de clima temperado e tropical, como no caso do Trichoderma
pseudokoningii Rifai e Trichoderma virens (J.H. Mill., Giddens & A.A. Foster) Arx, sendo
este ultimo também presente no ambiente aquatico (DOMSCH et al., 1993).

O género Fusarium, representado nesse estudo por quatro espécies (tabela 4), tem
distribuicdo ampla. Fusarium moniliforme J. Sheld pode ser isolado de solo ou de agua
(GERLACH, 1972 apud DOMSCH et al., 1993). Fusarium oxysporum Schlecht. tem
distribui¢do ampla e é saprobia no solo (DOMSCH et al., 1993). Fusarium moniliforme pode
ter seus esporos dispersos pelas chuvas que carregam estas unidades para a 4gua (DOMSCH
et al., 1993); deste modo, pode-se justificar a sua grande ocorréncia no ambiente aquatico.

Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries, tem importante papel como fungo

terrestre, sendo degradador de substratos orgénicos, o que pode estender-se aos sistemas aquaticos
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(GODFREY, 1983), podendo estar presente tanto nos rios limpos como nos poluidos
(COOKE, 1960; PARK, 1972). Diversas espécies de Cladosporium, incluindo C.
sphaerospermum Penz. foram isoladas com maior freqiiéncia por Schoenlein-Crusius (1993)
nas folhas de Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. colocadas no ambiente aquatico do
que no terrestre da Mata Atlantica.

O género Penicillium é considerado de grande importincia no solo, sendo encontrado
também em plantas (DOMSCH et al., 1993). No presente estudo foi representado por sete
espécies (tabela 4). No levantamento de fungos na Mata Atlantica de Paranapiacaba,
Schoenlein-Crusius (1993) encontrou maior numero de ocorréncias no ambiente aquatico do
que no terrestre, inclusive em amostras de agua de riacho. Resultado semelhante foi
encontrado no estudo de folhas de Ficus microcarpa L.f. (SCHOENLEIN-CRUSIUS;
MILANEZ, 1989) e Quercus robur L. (SCHOENLEIN-CRUSIUS et al., 1990),
demonstrando que as espécies deste género apresentam grande tolerdncia a submersdo,
justificando o seu isolamento no Cérrego do Sapateiro.

Apesar da preferéncia das espécies de Aspergillus pelo solo, alguns isolados foram
reportados para o ambiente aquatico, devido a sua capacidade de hidrolizar compostos
celuldsicos tanto na agua como no solo (RAPER; FENNELL, 1965), justificando a ocorréncia
de A. japonicus Saito no presente estudo (tabela 4).

Cylindrocladium scoparium Morgan e Pestalotiopsis sp. sdo fungos geralmente
associados a folhas em decomposi¢do, sendo que a sua ocorréncia tem sido frequentemente
reportada em diversos ambientes aquaticos, como por exemplo, na mata atlantica de
Paranapiacaba, onde ocorrem preferencialmente nas folhas submersas de Alchornea
triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. (SCHOENLEIN-CRUSIUS, 1993).

Geotrichum candidum Link e Paecilomyces sp. geralmente sdo considerados tipicos de
solo, também foram encontrados em folhas submersas em decomposi¢io (SCHOENLEIN-
CRUSIUS, 1993), indicando que a eventual tolerancia deste fungo ao ambiente aquatico ¢
provavel.

A ocorréncia de um representante da familia Stilbacea nas aguas do Coérrego do
Sapateiro surpreende porque geralmente tratam-se de fungos tipicamente associados a
substratos vegetais em decomposi¢do ou a insetos, aos quais podem causar doencas
(DOMSCH et al., 1993).

Mucor hiemalis Wehmer, tnico representante de Zygomycota no presente estudo
(tabela 4), é considerado fungo cosmopolita, com ampla distribui¢do em diversos tipos de

solo ao redor do mundo (DOMSCH et al., 1993), estando tipicamente associado ao ambiente



49

terrestre. Porém também tem sido isolado de substratos submersos como de folhas de
Caesalpinia echinata Lam. (pau-brasil) do lago municipal Alfredo Volpi em Sdo Paulo, SP
(FAGUNDES, 2008).

A justificativa da grande freqiiéncia dos fungos citados acima, ¢ que como a maior
parte deles provém de ambiente terrestre, eles podem ser carreados pela chuva, ventos e de
folhas para dentro do cérrego.

A observacdo de micélio dotado de ancas levou a considerar uma cultura como sendo
um basidiomiceto (tabela 5). Devido a auséncia de estruturas de reproducdo ndo foi possivel
avangar na identificagdo deste taxon.

O indice de similaridade de Sorensen foi aplicado para comparar a semelhanca da
micota aquatica entre os dois locais estudados confrontando os locais 1 e 2 em cada coleta.
Sendo assim, a similaridade entre a micota do local 1 e 2 correspondeu a 55% na 1? coleta
(janeiro/ 2008), 29% na 2* coleta (fevereiro/ 2008), 27% na 3% coleta (margo/2008), 19% na 4*
coleta (junho;2008), 8% na 5 coleta (julho/2008) e zero na 6 * coleta (agosto/2008), conforme
a tabela 3.

Os indices de similaridade decairam da primeira até a ultima coleta. Entretanto o
numero total de taxons de fungos manteve-se em torno de 16 e o niimero total de ocorréncias
em torno de 23 ao longo dos meses, com exce¢do de agosto, quando caiu para sete tdxons e 11
ocorréncias (tabela 4). Depreende-se disso que a composi¢do da micota nos dois locais
tornou-se gradativamente diferente com o passar dos meses, independentemente do niimero
de taxons ou de ocorréncias. Como as similaridades abaixo de 50%, de acordo com
Christensen (1989), podem ser consideradas baixas, os indices encontrados no presente estudo
indicam que a composi¢do da micota no local 1 antes da flotacdo diferiu consideravelmente
daquela observada no local 2, apds a flotagdo. Observa-se portanto, que apesar da quantidade
de taxons e de ocorréncias serem semelhantes nesses locais, a situa¢do da diversidade dos
geofungos mudou, expressando uma possivel influéncia qualitativa do processo de flotacdo

sobre a micota presente na agua.
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Tabela 3. Indice de similaridade de Soérensen aplicado entre coletas das amostras de agua do
local 1 (antes do tratamento) e do 2 (apds o tratamento) na Estacdo de Tratamento e Remogao

de Efluentes da Sabesp, localizada no Parque do Ibirapuera em S3o Paulo, SP, de janeiro a

agosto de 2008.

Indice de similaridade de Sérensen

1? Coleta 55%
22 Coleta 29%
3% Coleta 27%
4? Coleta 19%
5% Coleta 8%

6 Coleta 0%
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Tabela 5. Freqiiéncia dos fungos isolados no local 1 (antes do tratamento) e 2 (apds o
tratamento) na Esta¢do de Tratamento ¢ Remocdo de Efluentes da Sabesp, localizada no
Parque do Ibirapuera em Sao Paulo de janeiro a agosto de 2008.

Fungos Frequéncia (%)
Local 1 Local 2
Aspergillus japonicus Saito 16,66 00,00 16,66
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 50,00 50,00 100,00
Cladosporium sphaerospermum Penz. 16,66 00,00 16,66
Cylindrocladium scoparium Morgan 16,66 00,00 16,66
Fusarium heterosporum Nees & T. Nees 16,66 00,00 16,66
Fusarium moniliforme J. Sheld. 50,00 50,00 100,00
Fusarium oxysporum Schlecht. 66,66 33,33 99,99
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 50,00 16,66 66,66
Geotrichum candidum Link 16,66 00,00 16,66
Mucor hiemalis Wehmer 00,00 33,33 33,33
Paecilomyces sp. 00,00 16,66 16,66
Penicillium corylophilum Dierckx 00,00 33,33 33,33
Penicillium decumbens Thom 16,66 00,00 16,66
Penicillium islandicum Sopp 00,00 16,66 16,66
Penicillium restrictum J.C. Gilman & E.V. Abbott 00,00 16,66 16,66
Penicillium rugulosum Thom 33,33 66,66 99,99
Penicillium sclerotiorum J.F.H. Beyma 16,66 00,00 16,66
Penicillium waksmanii K.M. Zalessky 50,00 16,66 66,66
Pestalotiopsis sp. 16,66 00,00 16,66
Trichoderma aureoviride Rifai 33,33 33,33 66,66
Trichoderma citrinoviride Bissett 16,66 16,66 33,32
Trichoderma ghanense Yoshim. Doi, Y. Abe & Sugiy. 16,66 16,66 33,32
Trichoderma koningi Oudem. 16,66 00,00 16,66
Trichoderma longibrachiatum Rifai 16,66 00,00 16,66
Trichoderma pseudokoningii Rifai 83,33 33,33 116,66
Trichoderma virens (J.H. Mill., Giddens & A.A. Foster) Arx 66,66 33,33 99,99
Trichoderma viride Pers. 50,00 33,33 83,33
Basidiomiceto 16,66 00,00 16,66
Sem esporos 50,00 66,66 110,66

Stilbaceae 00,00 16,66 16,66




5.5. Teste de patogenicidade para os geofungos

Das 85 culturas de fungos testados, 21 culturas (25%) apresentaram positividade
patogénica. Esta porcentagem ¢ maior do que a citada no estudo de Gomes (2002), no qual
somente seis culturas (6,9%) apresentaram patogenicidade positiva em meio a 87 culturas
isoladas nas praias em Recife, PE.

Das 48 culturas oriundas do local 1, 11 (23%) apresentaram potencialidade
patogénica, enquanto que das 37 culturas oriundas do local 2, 10 (27%) apresentaram o
mesmo resultado (tabela 5). Das 50 culturas obtidas na época chuvosa e quente, 14 (28%)
apresentaram positividade patogénica e das 35 culturas procedentes da época seca e fria, sete
(20%) apresentaram o mesmo resultado. Do local 1, das 29 culturas obtidas na época chuvosa
e quente, oito (28%) apresentaram positividade patogénica e do local 2, das 21 culturas
obtidas nessa mesma época, seis (29%) apresentaram o mesmo resultado. Do local 1, das 20
culturas obtidas na época seca e fria, trés (15%) apresentaram positividade patogénica e do
local 2, das 16 culturas trés (19%) foram positivas.

Os nuimeros descritos a seguir ao lado dos nomes dos fungos indicam a quantidade de
culturas testadas. Os fungos Aspergillus japonicus (1), Fusarium moniliforme (3), Fusarium
oxysporum (3), Fusarium solani (2), Mucor hiemalis (2), Penicillium corylophilum (1),
Trichoderma citrinoviride (3) e Trichoderma virens (6) apresentaram positividade nos trés
testes de patogenicidade realizados, indicando que esses fungos podem apresentar um
comportamento de patogenos. Ja os fungos Cladosporium cladosporioides (6), Cladosporium
sphaerospermum (1), Cylindrocladium scoparium (1), Fusarium heterosporum (1), Fusarium
moniliforme (5), Fusarium oxysporum (3), Geotrichum candidum (1), Paecilomyces sp. (1),
Penicillium decumbens (1), Penicillium islandicum (1), Penicillium rugulosum (6),
Penicillium sclerotiorum (1), Penicillium waksmanii (4), Trichoderma aureoviride (4),
Trichoderma ghanense (3), Trichoderma koningi (1), Trichoderma longibrachiatum (1),
Trichoderma pseudokoningii (6) e Trichoderma viride (5), representando o total de 61
culturas apresentaram positividade pelo menos para um dos testes de patogenicidade.

Os fungos Cylindrocladium scoparium (1) e Pestalotiopsis sp. (1) demonstraram
negatividade para os trés testes de patogenicidade, o que era esperado, uma vez que estes
fungos sdo tipicos saprobios em substratos vegetais em decomposi¢io (DOMSCH et al.,
1993).
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Gomes (2002) demonstrou que entre os 20 géneros de fungos filamentosos isolados de
dgua e de solo das praias de Olinda, PE, somente as espécies de Penicillium apresentaram
positividade para os testes de fosfolipase, protease e crescimento a 37°C.

Aspergillus pode causar infec¢des sistémicas em pacientes transplantados (WALD et
al., 1997), sinusite micdtica, aspergilose bronquial alérgica, infec¢des oculares (STEVENS et
al., 2000), entre as doengas.

Fusarium ocorrem freqiientemente como agentes etiologicos de varios tipos de
hialohifomicose por inoculagdo traumatica (COCUROCIA et al., 2003; MELCHER et al.,
1993), como oportunistas emergentes em pacientes com deficiéncia no sistema imune
(NUCCI; MAIOLINO, 2000) entre outras doengas.

Para os fungos da ordem Mucorales, na qual estd classificado o género Mucor sio
citadas as micoses rinocerebrais (KWAK et al. 2006), osteomelite (CHAN et al., 2000) e
micose subcutdnea em portadores de diabetes mellitus (COSTA et al., 1990) .

Os fungos, como Trichoderma tém sido citados como causadores de infecgdes
pulmonares (ALAINO et al., 2008; KVILIUTE et al., 2008 ), peritonite ¢ infec¢des invasivas
em pacientes transplantados (CHOUAKI et al. 2002).

Embora néo tenha sido estatisticamente confirmado e as diferencas numéricas sejam
pequenas, os porcentuais de positividade patogénica dos fungos oriundos do local 1, antes da
flotagdo, foram menores que os do local 2, apds o tratamento. No entanto, quando se compara
o comportamento das culturas isoladas na época chuvosa e quente com os obtidos na época
seca e fria, verifica-se maior positividade patogénica daqueles isolados na primeira época.

O que concorda em parte com os resultados mencionados por Gomes (2002), nos
quais a maior incidéncia de fungos ocorreu no verdo pernambucano. Por outro lado, ndo
concordam com os dados de Sarquis (1993) que obteve maior quantidade de fungos
patogénicos no inverno nas praias do Rio de Janeiro.

Tendo em vista que a patogenicidade dos fungos esta relacionada com a tolerancia dos
mesmos a determinadas variagdes de temperatura, pode-se supor que o calor e a umidade da
época chuvosa e seca tenha de alguma forma favorecido a maior incidéncia destes fungos no
Cérrego do Sapateiro. Alids, na época chuvosa, a positividade patogénica dos fungos foi
bastante semelhante nos dois locais de coleta, o que foi diferente na época seca, quando a
porcentagem de positividade patogénica dos fungos apresentou-se maior no local 2 do que no
1. Os resultados indicam que a influéncia da presenca da estacdo de flotagdo no Corrego do
Sapateiro pode estar na dependéncia das flutuagdes climaticas do local, aspecto cujo estudo

pormenorizado ¢ sugerido para o futuro.



56

Tabela 6. Avaliacdo da atividade patogénica das culturas de fungos isolados das amostras de
agua do local 1 (antes do tratamento) e do local 2 (apds o tratamento) de janeiro a agosto de
2008 na Estacdo de Tratamento e Remocdo de Efluentes da Sabesp, localizada no Parque

municipal do Ibirapuera em Sao Paulo.

Fungos Més de Local Crescimento  Atividade Atividade
coleta a37°C fosfolipasica protedsica

Aspergillus japonicus Margo 1 + + +
Janeiro 1

Janeiro 2

Cladosporium Margo 1
cladosporioides Junho 1

2

2

1

1

1
+ + + o+

Junho
Agosto
C. sphaerospermum Junho
Cylindrocladium Julho
scoparium

[ I ]
+ o+

Janeiro
Fevereiro
Margo
Fusarium Margo
moniliforme Junho
Junho
Julho
Agosto
F.heterosporum Junho
Janeiro
Janeiro
F. oxysporum Fevereiro
Marco
Junho
Julho
Janeiro
Fevereiro
F. solani Fevereiro

+ 4+ +
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+ 4+ + + o
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Margo
Geotrichum Junho
candidum Julho
Mucor hiemalis Junho
Julho
Paecilomyces sp. Agosto
Penicillium Fevereiro
corylophilum Junho
Agosto
P. decumbens Janeiro

+ o+

+ o+t +
+ o+
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P.islandicum
P.restrictum

P. rugulosum

P.sclerotiorum

P.waksmanii

Pestalotiopsis
Trichoderma
aureoviride
T.citrinoviride
T.ghanense

T. koningi
T.longibrachiatum

T.pseudokoningii

T. virens

T. viride

Junho
Julho
Fevereiro
Fevereiro
Marco
Margo
Margo
Junho
Julho
Fevereiro
Fevereiro
Junho
Julho
Julho
Fevereiro
Janeiro
Janeiro
Marco
Julho
Marco
Fevereiro
Margo
Fevereiro
Marco
Julho
Marco
Fevereiro
Julho
Janeiro
Janeiro
Fevereiro
Margo
Junho
Julho
Agosto
Janeiro
Janeiro
Fevereiro
Fevereiro
Julho

Agosto
Janeiro
Janeiro
Fevereiro
Fevereiro
Margo

—_— = N N = = = = N = N = N = = NN = NN == NN = NN NN N = =N = NN

NN — N = =

e e e

+

e e o i i i i i S S S S S S

+ 4+ 4+ + + +

I e T S e S

J’_

o+ o+

+ 4+ + +

57

+ A+t

+ o+




58

6. CONCLUSOES:

e O numero de taxons de fungos ¢ compativel com a literatura assemelhando-se a de
outras areas urbanas;

e A micota de geofungos presente nas aguas ¢ composta por espécies consideradas
cosmopolitas ndo tendo sido isoladas novas citagdes para o estado de Sdo Paulo;

e Os parametros abidticos determinados na agua do corrego do Sapateiro variaram de
modo a nfo se apresentarem limitantes para a presenca de geofungos e foram pouco
influenciados pelo tratamento de agua com excec¢do do oxigénio dissolvido, que no
local apds a flotagdo apresentou teores significativamente mais elevados.

e Os resultados indicam que o tratamento da agua do Corrego do Sapateiro pelo sistema
de flotagdo possivelmente causa modificagdes na composicdo taxondmica e na
quantidade de UFC de fungos, ao contrario do que ocorreu com os coliformes totais e
fecais, cujos resultados apresentaram-se menos conclusivos;

e A incidéncia de fungos que apresentam positividade patogénica ¢ elevada quando
comparada a dados de literatura e possivelmente as variacdes climaticas locais podem
exercer influéncia sobre o potencial patogénico dos fungos isolados na agua do

Corrego do Sapateiro.
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8. ANEXOS

Teste t: duas amostras em par para médias (Temperatura)

Variavel 1 Variavel 2
Média 21,81666667 21,71667
Variancia 3,521666667 3,801667
Stat t 1,463850109
P(T<=t) uni-caudal 0,101555332
t critico uni-caudal 2,015048372
P(T<=t) bi-caudal 0,203110664
t critico bi-caudal 2,570581835

Teste t: duas amostras em par para médias (pH)

Variavel 1 Variavel 2
Média 6,7 6,533333
Variancia 0,868 0,966667
Stat t 1,813690625
P(T<=t) uni-caudal 0,06472801
t critico uni-caudal 2,015048372
P(T<=t) bi-caudal 0,12945602
t critico bi-caudal 2,570581835

Teste t: duas amostras em par para médias (Condutividade)

Variavel 1 Variavel 2
Média 0,263333333 0,24
Variancia 0,000866667 0,00224
Stat t 1,067489992
P(T<=t) uni-caudal 0,167278779
t critico uni-caudal 2,015048372
P(T<=t) bi-caudal 0,334557558
t critico bi-caudal 2,570581835

Teste t: duas amostras em par para médias (Oxigénio dissolvido)

Variavel 1 Variavel 2
Média 3,816666667 7,083333
Variancia 1,113666667 1,429667
Stat t -5,214536698
P(T<=t) uni-caudal 0,001712697
t critico uni-caudal 2,015048372
P(T<=t) bi-caudal 0,003425395

t critico bi-caudal 2,570581835
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Teste t: duas amostras em par para meédias ( Ocorréncias de fungos entre os

locais 1 e 2)

Local 1

Local 2

Média

Variancia

Stat t

P(T<=t) uni-caudal
t critico uni-caudal
P(T<=t) bi-caudal
t critico bi-caudal

12,33333333

30,26666667
0,605782533
0,285551773
2,015048372
0,571103547
2,570581835

11
9,2
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