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ABSTRACT - (Richness of ingoldian fungi and facultative aquatic fungi in the Parque Municipal da Aclimag¢do, Sdo Paulo,
Sao Paulo State, Brazil). In the Parque Municipal da Aclimagao, submerged mixed leaf litter samples were monthly collected
from March 2007 to June 20009 at three sites of a lake where some abiotic variables were measured. In the laboratory, the leaves
were washed, fragmented into aliquots (1 cm?), incubated in sterile distilled water for 30 days at 22 °C, and prepared on slides to
be microscopically analyzed. Based on morphological characteristics, 26 fungal taxa were identified, being 16 ingoldian fungi
with predominance of Lunulospora curvula Ingold, Triscelophorus monosporus Ingold, and Tripospermum myrti (Lind.) S.
Hughes, and 10 facultative fungi, with Cylindrocladium scoparium Morgan, Endophragmiella sp., and Beltrania rhombica Penz
as the most common taxa. The number of fungal taxa was not very different in the comparison of the main climatic seasons,
but was higher at the sites next to the exit of the water treated by flotation than at a site where a more intense monitoring of the
water quality becomes recommendable.
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RESUMO - (Riqueza dos fungos ingoldianos e dos fungos aquaticos facultativos do Parque Municipal da Aclimag¢ao, Sdo
Paulo, SP, Brasil). No Parque Municipal da Aclimag@o, amostras de folhedo misto submerso foram coletadas mensalmente de
marco de 2007 a junho de 2009 em trés locais de um lago onde algumas variaveis abioticas foram medidas. No laboratorio, as
folhas foram lavadas, fragmentadas em aliquotas (1 cm?), incubadas em agua destilada esterilizada durante 30 dias a 22 °C,
e preparadas em laminas para analise microscopica. Com base em caracteristicas morfoldgicas, 26 taxons de fungos foram
identificados, sendo 16 fungos ingoldianos com predominio de Lunulospora curvula Ingold, Triscelophorus monosporus
Ingold e Tripospermum myrti (Lind.) S. Hughes, e 10 facultativos, com Cylindrocladium scoparium Morgan, Endophragmiella
sp. € Beltrania rhombica Penz como sendo os taxons mais comuns. Os nimeros de taxons de fungos nao diferiram muito na
comparagdo das principais estacdes climdaticas, mas apresentaram-se maiores nos locais préximos da saida da 4dgua tratada
por flotacdo do que em um local cujo monitoramento mais intensivo da qualidade da agua torna-se recomendavel.
Palavras-chaves: fungos facultativos, fungos ingoldianos, lagos urbanos

Introducao et al. 2009) e no Parque do Ibirapuera (Schoenlein-
Crusius et al. 2014). Tendo em vista que a riqueza
destes fungos tem contribuido para indicar o estado

de conservacdo dos ambientes aquaticos (Burgos

Os fungos ingoldianos, com seus conidios
hidrodindmicos e dependéncia da agua para se
reproduzirem, sdo tradicionalmente conhecidos como

ativos em substratos vegetais em decomposi¢ao
preferencialmente em aguas loticas limpidas e
moderadamente acradas (Ingold 1975). Porém mais
recentemente a presen¢a desses fungos anamorficos
também tem sido observada em sistemas lénticos, em
aguas com diferentes niveis de eutrofizacdo (Au et al.
1992, Krauss et al. 2005), tal como as aguas do Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga (Schoenlein-Crusius

& Castillo 1986, Gessner et al. 1991), justifica-se a
necessidade de conhecer a diversidade das espécies
nos ambientes urbanos para auxiliar o monitoramento
da qualidade das aguas.

Os denominados fungos aquaticos facultativos,
segundo Goh & Hyde (1996), podem ser constituidos
por diferentes grupos taxondmicos conidiais,
geralmente procedentes de ambientes externos da
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agua, isto ¢, solo, ar ou substratos organicos que sao
carreados para o ambiente aquatico. Estes fungos
apresentam tolerancia ao novo ambiente, podendo
participar ativamente da decomposic¢ao de substratos
organicos, contribuindo para a dindmica nutricional
do ecossistema.

Considerando que a cidade de Sao Paulo é muito
rica em corpos d’agua na forma de corregos e riachos
(Sant’Anna 2000), propos-se o levantamento da
riqueza dos fungos ingoldianos e aquaticos facultativos
em alguns parques municipais representativos do
municipio, tais como o Parque do Ibirapuera, Parque
do Carmo, Parque Alfredo Volpi, Parque Cidade de
Toronto e também o Parque da Aclimagao, sendo que o
presente artigo trata somente da diversidade da micota
deste ultimo.

O Parque da Aclimagdo, ocupa uma area de
118.787 m? na regido central da capital paulista.
A sua principal atragdo é um Unico lago central
artificial, que ¢ frequentado por diversas espécies
de aves perenes e também pelas aves migratorias. A
vegetagdo ¢ composta por diversas espécies nativas
e pequenos bosques de Ficus e de eucaliptos. Na
década de 1920 o lago foi utilizado para a pratica de
remo e natagdo, além de diversas atividades sociais.
Com o crescimento da metropole, as aguas do lago
tornaram-se fortemente poluidas, com frequentes
floragdes de cianobactérias (Centro de Pesquisas de
Histdria Natural 1988).

O lago central ¢ abastecido pelos Corregos Pedra
Azul e Jurubatuba, sendo que as aguas sao tratadas em
uma unidade de flotagdo da SABESP. Recentemente,
diversas iniciativas como o monitoramento de alguns
parametros abioticos e bidticos do lago, reconstrucdo
do vertedouro e recirculagdo das aguas, entre outras,
tém sido tomadas para melhorar a qualidade das dguas
do parque (Departamento de Controle da Qualidade
Ambiental - DECONT, Prefeitura Municipal de Sao
Paulo, 2010).

O Parque da Aclimagdo foi selecionado para
o referido estudo devido a sua importancia para a
cidade e o fato de também estar sendo submetido a
um extenso programa de recuperagdo, o qual inclui o
tratamento da agua dos lagos pelo método da flotacao,
tal como ocorre com o Parque Municipal do Ibirapuera
(Schoenlein-Crusius et al. 2014). Acrescenta-se a
isso um fato que ndo estava previsto: em fevereiro de
2009, cinco meses antes das coletas serem concluidas,
ocorreu a ruptura do vertedouro do lago central,
escoando agua, animais e plantas, restando apenas

lama e algumas pequenas pogas no fundo do lago. O
acidente modificou o cendario do lago drasticamente,
oferecendo uma nova situacdo do ambiente estudado.

Este constitui o primeiro estudo dos fungos na
agua do lago do Parque da Aclimagdo e apresenta
alguns dados abiodticos medidos no periodo de 2007
a 2009 para fins de documentacao historica.

Material e métodos

Em margo de 2007 foram estabelecidos os pontos
de coleta e determinada a localizagdo geografica dos
mesmos, as margens do lago com auxilio de aparelho
GPS Garmin: local 1 (perto da entrada principal e
ponto de saida da estacdo de flotagdo, 23°3422,9"S
e 46°37'42,2"W); local 2 (Mirante dos pombos,
23°3426,7"S e 46°37'39,8"W) e local 3 (lado oposto
do mirante dos pombos e proximo do ponto de saida
da estagdo de flotagdo, 23°34'27,2"S ¢ 46°37'44,3"W).
Coletas e isolamentos dos fungos - Durante 24 meses, no
periodo de 23 de margo de 2007 a 23 de junho de 2009,
foram coletadas trés amostras de aproximadamente
50 g de folhas mistas em decomposi¢ao submersas
em cada local, a uma profundidade de até¢ 40 cm. No
laboratorio, as folhas foram lavadas sob agua corrente
para aretirada de detritos, fragmentadas em aliquotas
de até 1 cm?, colocadas em placas-de-Petri contendo
agua destilada esterilizada e incubadas a 22 °C (Ingold
1975, Schoenlein-Crusius et al. 2009). A partir do
terceiro dia, fragmentos das folhas foram montados
entre ldmina e laminula, com agua, para observacao
de estruturas de valor taxondmico sob microscopio
optico e identificagcdo dos taxons através da consulta
de chaves especificas (Nilsson 1964, Ingold 1975,
Marvanova 1997). Para fins de preservagao e
documentacao dos tdxons encontrados, os fragmentos
analisados foram montados laminas semi-permanentes
em resina de alcool polivinilico.

Medicdo de algumas variaveis abidticas- Concomi-
tantemente a coleta das amostras de folhas, foram
medidas temperatura, pH, teor de oxigénio dissolvido
e condutividade da agua com auxilio de equipamento
multisonda modelo U10 da Horiba.

As condigoes climaticas citadas no presente estudo
baseiam-se nos dados meteorologicos de chuvas,
temperatura e umidade relativa do ar fornecidos pelo
Instituto Astrondmico e Geofisico da Universidade de
Sédo Paulo, detalhados em Schoenlein-Crusius et al.
(2014).

Analise dos dados - As variaveis abidticas dos trés
locais de amostragem foram comparadas por Analise
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de Variancia de um fator (ANOVA um fator) a 5%
de probabilidade. Antes da analise os dados foram
avaliados quanto a premissa do teste e quando
necessario as transformagdes foram feitas para a
realiza¢do do mesmo. Os testes foram realizados no
programa estatistico PAST versao 2.17 (Hammer ef al.
2001). A partir da matriz similaridade de Jaccard da
listagem de espécies ao longo de todo o periodo para
os trés locais foi feita uma andlise de agrupamento
utilizando-se o método de ligagao por média de grupo.

Resultados e Discussao

De acordo com os dados meteorologicos
apresentados por Schoenlein-Crusius et al. (2014),
durante o periodo de estudo, ocorreram épocas
chuvosas e quentes nos periodos de outubro de 2007
a fevereiro de 2008 ¢ de outubro de 2008 a marco
de 2009. Epocas secas e frias ocorreram nos meses
de agosto a setembro de 2007 e no més de julho de
2008. No frio més de julho de 2007 foi registrado o
acumulo de 160,9 mm de chuvas, considerado elevado
para essa época. Também em abril de 2008 ocorreu
um pico de chuvas, acumulando 121,8 mm naquele
més. A umidade relativa do ar (%) variou entre 74,1%
e 82,6%, acompanhando as flutuacdes da precipitacao
pluviométrica no periodo estudado. A caracterizagao
climatica dos meses de coleta no presente estudo
foi realizada com base nos dados climaticos acima
mencionados.

Variaveis abioticas - a tabela 1 apresenta os valores
individuais, valores médios mensais e valores
médios em cada local, da temperatura (°C) e do pH
mensurados durante as coletas de amostras de folhedo
misto na agua do Lago da Aclimagéo.

Os valores médios mensais minimos € maximos
da temperatura da agua variaram de 17,3 °C em
junho de 2008 (época chuvosa e fria) a 26,0 °C em
abril de 2008 (época chuvosa e quente). As variagdes
maximas e minimas da temperatura nos locais de
coleta acompanharam estas flutuagdes, ocorrendo
praticamente nos mesmos meses. Os valores médios
dos locais de coleta variaram de 21,9 °C (local 2) a
22,3 °C (local 3), com pequenas variagoes.

As variagdes dos valores médios da temperatura
no Parque da Aclimagao sdo semelhantes aos citados
por Apolinario (1984), que se estenderam na faixa
entre 10 e 24 °C no estudo das leveduras em aguas
que abastecem varias estacdes de tratamento de dgua
na cidade de Sao Paulo. Valores semelhantes também
foram medidos no Lago das Ninféias no Parque

Estadual das Fontes do Ipiranga (Bicudo ef al. 2002,
Rocha 2004).

Com relagdo ao pH (tabela 1), os valores médios
mensais variaram de 6,87, em maio de 2007 (época
seca e fria) a 10,3, em agosto de 2007 (época seca e
fria também). Em todos os locais de coleta os valores
maximos do pH, isto ¢, 10,3 ocorreram em agosto
de 2007. No local 2 e 3 o valor individual minimo
do pH, correspondente a 6,75 ocorreu em maio de
2007 e no local 1, o valor minimo 6,94 foi medido
em marco de 2009. Comparando os valores médios
mensais dos locais de coleta, os valores variaram
entre 8,0 e 8,1, revelando que as aguas do Parque da
Aclimagdo tendem a ser mais alcalinas, isto €, com
valores acima de 7,0. Aguas com a mesma tendéncia
foram encontradas por Medeiros (2005) no Lago da
Carioca, Rio Doce e Rio Piracicaba, por Rocha (2004)
e Moreira (2006) no Lago das Gargas no Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga, SP e por Gruppi
(2008) no Parque Central em Santo André, SP.

Com relagdo a condutividade na agua (tabela 2),
os valores médios mensais variaram de 0,120 pScm?
em fevereiro de 2008 (época chuvosa e quente),
mar¢o de 2008 (época seca e quente) e janeiro de
2009 (época chuvosa e quente) a 0,251 uScm® em
outubro de 2007 (época seca e quente) € setembro
de 2008 (época seca e fria). Com relacao aos locais
de coleta, os valores médios considerando o periodo
total do estudo, variaram pouco, situando-se entre
0,189 uScm? (local 2) a 0,192 uScm? (local 3), sendo
que os valores maximos e minimos individuais e os
valores médios mensais medidos em cada local de
coleta ocorreram praticamente nos mesmos meses. Os
valores da condutividade elétrica medida nas aguas
do Lago da Aclimagdao mostraram-se compativeis
com os citados para outros parques urbanos em Sdo
Paulo (Bicudo et al. 2002, Rocha 2004, Moreira 2006,
Schoenlein-Crusius et al. 2009).

Os valores médios mensais do teor de oxigénio
dissolvido (tabela 2) variaram de 1,96 mgO,.L"! em
agosto de 2007 (época seca e fria) a 15,59 mgO,.L"!
em setembro de 2008 (época seca e fria). Os valores
maximos ¢ minimos individuais e os valores médios
mensais medidos em cada local de coleta ocorreram
praticamente nos mesmos meses. Com relagdo
aos valores médios do teor de oxigénio dissolvido
na agua de cada local de coleta foram observadas
poucas variagdes, estendendo-se de 7,39 mgO,.L"!
(local 2) a 7,74 mgO,.L"! (local 1) durante todo o
periodo estudado. Os teores de oxigénio dissolvido
sdo compativeis com os mensurados em aguas de
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outros parques urbanos (Bicudo et al. 2002, Rocha
2004, Moreira 2006, Schoenlein-Crusius et al. 2009,
Schoenlein-Crusius et al. 2014).

O més de agosto de 2007 apresentou valores
mais elevados do pH (valor médio de 10,3), de
condutividade (valor médio de 0,245) e os menores
valores médios de oxigénio dissolvido (1,96 mgO,.L™"),
indicando que naquele més pode ter havido alguma
ocorréncia ainda desconhecida que acarretou estes
resultados. Quando a concentragdo de oxigénio atinge
niveis mais baixos (4 mg') os processos anaerobios
passam a ser os mais importantes, pois produzem
grande quantidade compostos redutores, que para
serem oxidados também consomem grande quantidade
de oxigénio (Esteves 1998). No entanto, teores de

oxigénio abaixo de 2,0 mgO,.L"! ocorreram somente
em agosto de 2007, estando as amostras restantes em
conformidade com as condi¢des das dguas de classe
4 da Resolugao CONAMA.

Apesar da flutuacdo dos valores das variaveis
abioticas ao longo do periodo de coleta elas nao
mostraram diferencas significativas entre os trés
locais de coleta: temperatura (Anova 1 fator, 2 g.l.,
F = 0,116, p = 0,89); pH (Anova 1 fator, 2 g.l.,
F=0,130, p=0,99); condutividade (Anova 1 fator, 2
gl., F=0,019, p=0,982); ¢ oxigénio (Anova 1 fator,
2 g1, F=0,069, p=0,933).

Mesmo apds ter ocorrido o esvaziamento do lago
no més de fevereiro de 2009, expondo o sedimento,
aproximadamente um més depois, em marco de 2009,

Tabela 1. Valores individuais e médios da temperatura (°“C) e pH da agua do lago no Parque Municipal da Aclimagao, Sdo

Paulo, SP, Brasil, de maio/2007 a junho/2009.

Table 1. Individual and mean values of the temperature (>C) and pH of the lake water in the Parque Municipal da Aclimagéo,
Sao Paulo, Sao Paulo State, Brazil, from May 2007 to June 2009.

Numero da coleta ~ Data  Condigdes climaticas Temperatura (*C) pH
Local 1 Local 2 Local 3 Médias Local 1 Local 2 Local 3 Médias
1 24.05.07 seca e fria 18,6 18,5 18,5 18,5 7,12 6,75 6,75 6,87
2 02.07.07 chuvosa e fria 20,3 21,0 205 206 790 7,80 810 793
3 27.08.07 seca e fria 245 240 23,7 24,1 102 10,3 10,3 10,3
4 04.10.07 seca e quente 236 235 23,1 234 706 7,17 7,10 7,11
5 30.11.07  chuvosa e quente 23,5 22,1 240 232 737 7,54 730 740
6 20.12.07  chuvosa e quente 23,0 230 230 230 7,60 740 730 743
7 23.01.08  chuvosa e quente 23,0 22,0 23,0 22,7 7,00 7,00 7,30 7,13
8 21.02.08  chuvosa e quente 250 250 250 250 730 7,20 720 7,23
9 11.03.08 seca e quente 26,0 250 260 257 7,70 7,50 7,30 7,50
10 22.04.08  chuvosa e quente 26,0 26,0 260 260 840 860 840 847
11 12.05.08 seca e fria 192 19,1 18,9 19,1 859 8,65 845 8,56
12 25.06.08 seca e fria 170 180 17,0 17,3 6,80 730 740 7,17
13 24.07.08 seca e fria 19,6 15,5 20,0 184 9,00 890 9,10 9,00
14 27.08.08 seca ¢ fria 21,3 21,0 21,8 214 8,66 848 854 856
15 24.09.08 seca e fria 199 19,6 19,5 19,7 988 9,76 9,66 9,77
16 30.10.08  chuvosa e quente 23,6 23,6 240 23,7 948 958 9,60 9,55
17 19.11.08  chuvosa e quente 222 22,6 224 224 930 930 934 931
18 16.12.08  chuvosa e quente 232 23,1 232 232 956 940 948 948
19 28.01.09  chuvosa e quente 234 233 233 233 726 739 742 1,36
21 25.03.09  chuvosa e quente 23,5 234 246 238 694 731 757 127
22 28.04.09 seca e fria 242 248 243 244 751 761 7,74 1,62
23 26.05.09 seca e fria 21,7 21,7 21,7 21,7 738 7,79 7,60 7,59
24 24.06.09 seca e fria 18,2 18,2 184 18,3 727 741 732 7,33
Médias 222 219 223 8,00 8,10 8,10
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os valores das variaveis abidticas medidas na agua
apos o novo enchimento, mostraram-se semelhantes
aos mensurados nos demais meses, indicando uma
rapida recuperacao do corpo d’agua apds o incidente.

Os resultados aqui apresentados referentes aos
parametros abidticos estdo de acordo com o Relatorio
de Qualidade do Meio Ambiente (RQMA) de 2010
(Departamento de Controle da Qualidade Ambiental -
DECONT, Prefeitura Municipal de Sao Paulo), no
qual na maioria dos meses, o indice de qualidade das
aguas apresentou-se regular a boa, sendo que o teor
de oxigénio dissolvido foi considerado compativel
para a vida aquatica, apesar da demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) ter-se revelado elevada nos locais
de coleta. Também ¢ fato concordante que o pH da
agua varia de neutro a alcalino e o restabelecimento

243

rapido das condicdes abioticas do lago nos meses que
seguiram ao extravasamento do mesmo em fevereiro
de 2009.

Diversidade dos fungos - no texto e nas tabelas o
numero de taxons de fungos ¢ procedente da contagem
direta dos mesmos, enquanto o nimero de ocorréncias
refere-se a contagem de quantas vezes determinado
taxon foi registrado em uma dada situagdo. No
Parque Municipal da Aclimagdo foram registradas
51 ocorréncias de 16 taxons de fungos ingoldianos
(tabela 3) e 20 ocorréncias de 10 taxons de fungos
aquaticos facultativos (tabela 4), perfazendo o total
de 26 taxons de fungos, registrados em 71 ocorréncias
durante todo o periodo de estudo (tabela 5). A riqueza
de espécies ¢ semelhante, porém o niimero de

Tabela 2. Valores individuais e médios da condutividade (uScm?) e do oxigénio dissolvido (mgO,.L") da 4gua do lago no
Parque Municipal da Aclimagdo, Sdo Paulo, SP, Brasil, de maio/2007 a junho/2009.

Table 2. Individual and mean values of the conductivity (uScm?) and dissolved oxygen (mgO,L") of the lake water in the
Parque Municipal da Aclimagdo, Sao Paulo, Sdo Paulo State, Brazil, from May 2007 to June 2009.

, . L Condutividade (uScm?) Oxigénio dissolvido (mgO, L")
Numero da coleta Data  Condigdes climaticas — —
Local 1 Local 2 Local 3 Médias Local 1 Local 2 Local 3 Médias
1 24.05.07 seca e fria 0,144 0,142 0,142 0,143 - - - -
2 02.07.07 chuvosa e fria 0,200 0,200 0,205 0,202 891 8,00 8,00 830
3 27.08.07 seca e fria 0,254 0,239 0,242 0,245 1,99 1,89 1,99 1,96
4 04.10.07 seca e quente 0,250 0,250 0,252 0,251 4,70 476 3,88 445
5 30.11.07  chuvosa e quente 0,210 0,211 0,210 0,210 545 565 570 5,60
6 20.12.07  chuvosa e quente 0,200 0,200 0,200 0,200 520 440 3,00 4,20
7 23.01.08  chuvosa e quente 0,140 0,140 0,130 0,144 4,80 5,60 4,50 4,97
8 21.02.08  chuvosa e quente 0,120 0,120 0,120 0,120 6,90 6,50 5,00 6,13
9 11.03.08 seca e quente 0,120 0,120 0,120 0,120 6,90 500 520 5,70
10 22.04.08  chuvosa e quente 0,160 0,160 0,170 0,163 10,20 10,00 10,20 10,13
11 12.05.08 seca e fria 0,168 0,172 0,169 0,169 10,20 10,12 10,79 10,37
12 25.06.08 seca e fria 0,180 0,180 0,200 0,187 9,70 890 9,20 9,27
13 24.07.08 seca e fria 0,200 0,200 0,210 0,203 13,72 12,81 1545 13,99
14 27.08.08 seca e fria 0,227 0,214 0,214 0,218 14,60 11,00 12,22 12,61
15 24.09.08 seca ¢ fria 0,253 0,249 0,250 0,251 1588 15,17 15,72 15,59
16 30.10.08  chuvosa e quente 0,243 0,242 0,243 0,243 10,72 9,83 931 995
17 19.11.08  chuvosa e quente 0,231 0,224 0,231 0,228 9,28 9,10 885 9,07
18 16.12.08  chuvosa e quente 0,198 0,199 0,200 0,199 9,20 8,62 10,60 9,47
19 28.01.09  chuvosa e quente 0,120 0,119 0,122 0,120 3,69 3,71 482 4,07
21 25.03.09  chuvosa e quente 0,161 0,157 0,162 0,160 723 749 624 698
22 28.04.09 seca e fria 0,194 0,198 0,197 0,196 6,90 7,50 7,79 7,39
23 26.05.09 seca e fria 0,208 0,207 0,208 0,207 538 645 518 5,67
24 24.06.09 seca e fria 0,221 0,218 0,217 0,218 5,61 698 6,35 6,31
Médias 0,191 0,189 0,192 7,74 739 7,42
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ocorréncias € menor do que a encontrada no Parque
Municipal do Ibirapuera, onde foram contabilizadas
por Schoenlein-Crusius et al. (2014) 104 ocorréncias
de 27 taxons, divididos em 15 fungos ingoldianos e
12 aquaticos facultativos.

Os fungos ingoldianos (tabela 3) que se
fizeram presentes em maior numero de meses foram
Lunulospora curvula Ingold (15 ocorréncias),
seguida por Triscelophorus monosporus Ingold
(sete ocorréncias), Tripospermum myrti (Lind)
S. Hughes (seis ocorréncias) e Triscelophorus
acuminatus Nawawi (quatro ocorréncias). Os taxons
que compdem a micota associada as folhas em
decomposicao submersas nas aguas do Parque da
Aclimacgao ja foram observados em diversos outros
ambientes aquaticos urbanos (Schoenlein-Crusius
& Malosso, 2007, Schoenlein-Crusius et al. 2009,
Schoenlein-Crusius ef al. 2014). Porém destaca-se a
ocorréncia de Blodgettia indica Subram., um fungo
raro que no continente sul americano foi encontrado
anteriormente por Matsushima (1993) no Equador e
também observado e descrito a partir de amostras de
folhedo misto submerso no Parque Municipal Alfredo
Volpi (Moreira & Schoenlein-Crusius 2012).

As espécies de Lunulospora e de Triscelophorus
geralmente apresentam grande ocorréncia nos
levantamentos de fungos ingoldianos nos tropicos
(Schoenlein-Crusius & Grandi, 2003). Lunulospora
curvula ja foi observada em diversos tipos de folhas
coletadas na Mata Atlantica (Schoenlein-Crusius
et al. 2009). Lunulospora cymbiformis K. Miura ¢
menos comum, mas ja foi citada em folhedo coletado
de ambientes aquaticos de cerrado (Malosso 1999,
Schoenlein-Crusius, 2002) e também na Mata
Atlantica de planalto (Schoenlein-Crusius et al. 2009).

8
7

6

O maior nimero de tdxons de fungos ingoldianos
(tabela 3), correspondente a 12, ocorreu no local 1,
mas o maior numero de ocorréncias, isto &, 23, no
local 3, enquanto o menor nimero de taxons (seis)
e de ocorréncias (sete) ocorreu no local 2, que ¢ o
mais afastado da saida da estacdo de flotacao e onde
se localiza um mirante e muitas aves. Em ordem
decrescente, o maior nimero de taxons, 12 (22
ocorréncias), foi obtido nos meses chuvosos e quentes,
seguido pelos 11 taxons (24 ocorréncias) obtidos nos
meses secos e frios, trés taxons (trés ocorréncias) nos
meses secos e quentes e dois taxons (duas ocorréncias)
nos meses chuvosos e frios.

Nos meses secos e frios foram observados 11
taxons de fungos ingoldianos (tabela 3), incluindo
quatro exclusivos, Anguillospora crassa Ingold,
Anguillospora sp., Lunulospora cymbiformis K.
Miura e Tetrachaetum elegans Ingold. Cinco, entre
12 taxons, foram observados exclusivamente nos
meses chuvosos e quentes, Blodgettia indica Subram.,
Flabellospora crassa Alas., Flagellospora curvula
Ingold, Lunulospora sp. e Varicosporium elodae W.
Kegel.

Estes resultados assemelham-se aos observados
nas aguas do Parque do Ibirapuera (Schoenlein-
Crusius et al. 2014), onde o numero de taxons de
fungos ingoldianos apresentou-se maior nas épocas
mais quentes e chuvosas, contrariando a literatura
no que diz respeito a maior preferéncia dos mesmos
as épocas mais frias (Ingold 1975, Bérlocher 1992).
Possivelmente, a associagdo da maior riqueza destes
fungos nas épocas de outono e primavera nos paises de
clima temperado, se deva mais a maior disponibilidade
de folhas senescentes nos corpos d’agua nessas épocas
do que somente pelo decréscimo da temperatura.

b
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Figura 1. Numeros de tdxons (a) e de ocorréncias (b) de fungos ingoldianos e facultativos observados no folhedo misto submerso coletado
no lago no Parque Municipal da Aclimagao, Sao Paulo, SP, Brasil, de maio de 2007 a junho de 2009. Legenda: Barras cinza escuro: fungos
ingoldianos; barras cinza claro: fungos aquaticos facultativos.

Figure 1. Number of taxa (a) and occurrences (b) of ingoldian and facultative fungi observed in the submerged leaf litter collected in the
lake of the Parque Municipal da Aclimagdo, Sao Paulo, Sdo Paulo State, Brazil, from May 2007 to June 2009. Legend: Dark gray bars:
ingoldian fungi; light gray bars: facultative aquatic fungi.
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Nos trépicos geralmente o maior aporte de matéria
organica aldctone ocorre nas épocas chuvosas que
no sudeste brasileiro coincide com as épocas mais
quentes.

Sob ponto de vista das épocas sazonais, porém
levando em conta os locais de coleta (tabela 3) nos
meses secos e frios verificou-se que o numero de
taxons e de ocorréncias dos fungos ingoldianos
foi semelhante entre o local 1 (sete taxons com 11
ocorréncias) e 3 (seis tAxons com nove ocorréncias) €
menor no local 2 (trés taxons com quatro ocorréncias).
Resultado semelhante foi verificado nos meses
chuvosos e quentes, registrando-se sete taxons com
nove ocorréncias no local 1, sete taxons com 11
ocorréncias no local 3 e dois taxons (duas ocorréncias)
no local 2, portanto nao evidenciando claramente
alguma influéncia da caracterizagdo climatica dos
meses sobre o nimero de taxons e de ocorréncias dos
fungos ingoldianos.

Nos meses chuvosos e frios foram registrados
somente dois taxons (duas ocorréncias) no local 3 e nos
meses secos e quentes observou-se a ocorréncia unica
de um taxon em cada local de coleta, possivelmente
em decorréncia do numero de meses caracterizados
como chuvosos e frios (um més) e os secos e quentes
(dois meses) ser menor do que o nimero de meses
das outras épocas, correspondente a 10 meses secos
e frios ¢ 10 meses chuvosos e quentes (tabela 3).

Os fungos aquaticos facultativos (tabela 4)
que ocorreram em maior numero de meses foram
Cylindrocladium scoparium Morgan (quatro
ocorréncias), Endophragmiella sp e Beltrania
rhombica Penz (trés ocorréncias cada), sendo que os
demais se fizeram presentes de forma esporadica.

Os representantes de Beltrania sdo considerados
bastante complexos devido as suas caracteristicas
taxondmicas. No presente estudo foi possivel
identificar Beltrania rhombica Penz., mas outro isolado
do mesmo género ndo apresentou caracteristicas
morfologicas tipicas (dimensdes dos conidios) que
permitissem a confirmagdo da espécie. Assim como
Beltrania, as espécies de Cylindrocladium tém
ocorrido como fungos aqudaticos facultativos em
diversos substratos e ambientes aquaticos na mata
atlantica (Schoenlein-Crusius & Milanez 1998,
Schoenlein-Crusius et al. 2009).

Endophragmiella foi observada em diversos
levantamentos na Mata Atlantica de Paranapiacaba, SP
em Sao Paulo (Capelari et al. 2009) e também tem sido
frequente em ambientes urbanos (Schoenlein-Crusius
et al. 2009).

Em ordem decrescente, seis taxons de fungos
aquaticos facultativos (11 ocorréncias) foram
observados nos meses secos e frios, cinco (oito
ocorréncias), nos meses chuvosos e quentes e somente
um taxon (uma ocorréncia) em més chuvoso e frio
(tabela 4).

Entre seis ou sete taxons, quatro ocorreram
exclusivamente nos meses secos ¢ frios, Beltrania
rhombica Penz., Cylindrocladium parvum P. ]J.
Anderson, Nigrospora oryzae (Berk. & Broome) Petch
e Phoma sp.; Beltrania sp., Epicoccum nigrum Link
e Fusarium aquaeductum (Rabenh. & Radlk.) foram
observados exclusivamente nos meses chuvosos e
quentes.

O numero de taxons de fungos facultativos (cinco
nos locais 1 e 2, e quatro taxons no local 3) variou
pouco entre os locais de coleta, mas o nimero de
ocorréncias (10) apresentou-se maior no local 1 do
que nos demais locais de coleta. Nos meses secos ¢
frios o nimero de tdxons (quatro) e de ocorréncias
(seis) apresentou-se maior no local 1 do que nos
demais locais, o que ndo foi verificado nos meses
chuvosos e quentes, nos quais ocorreram dois taxons
em todos os locais de coleta, excetuando o local 1,
onde o niimero de ocorréncias (quatro) foi maior
do que nos demais locais de coleta (tabela 4). Nos
meses chuvosos e frios ocorreu somente um taxon no
local 2. De forma diferente, no Parque Municipal do
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Figura 2. Dendrogram dos locais de coleta, de acordo com o indice
de similaridade de Jaccard, referentes a micota total observada
no folhedo misto submerso coletado no Parque da Aclimagdo em
Sao Paulo, SP, Brasil.

Figure 2. Dendrogramm of the collection sites, according to the
Jaccard’s similarity index, regarding the total mycota observed
in the submerged leaf litter collected in the Parque da Aclimagao
in Sao Paulo, Sdo Paulo State, Brazil.
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Ibirapuera, ocorreram os maiores numeros de taxons
de fungos facultativos nas épocas mais frias e secas
(maio e agosto de 2008) e em locais mais eutrofizados
(Schoenlein-Crusius et al. 2014).

Somando os dados referentes aos fungos
ingoldianos e os facultativos (tabela 5), observa-se
que nos meses secos e frios e nos chuvosos e quentes,
foram obtidos 17 taxons, com respectivamente 35
e 30 ocorréncias, ¢ que nos demais meses foram
verificados trés taxons (trés ocorréncias) tanto nos
meses chuvosos e frios, quanto nos meses secos e

quentes. Estes resultados corroboram com os obtidos
no Parque Municipal do Ibirapuera (Schoenlein-
Crusius et al. 2014) onde a micota associada a folhedo
misto submerso apresentou a tendéncia de ser mais
rica nos meses chuvosos e quentes do que nos secos e
frios e com o comportamento da micota verificado no
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (Schoenlein-
Crusius et al. 2009) cuja riqueza claramente variou
de acordo com o local de coleta.

No local 1 foram contabilizados 17 taxons
totais (31 ocorréncias), seguido por 15 tdxons (27

Tabela 3. Ocorréncias de fungos ingoldianos em folhedo misto submerso no lago do Parque Municipal da Aclimagao, Sao Paulo, SP, Brasil,
de maio/2007 a junho/2009 (meses de 1 a 24). O: soma das ocorréncias dos taxons nos locais de coleta; 1,3,11,12,13,14,15,22,23,24:
meses secos e frios; 5,6,7,8,10,16,17,18,19,21: meses chuvosos e quentes; 2: més chuvoso e frio; 4,9: meses secos e quentes; * nimero

total de taxons excluindo repeti¢des.

Table 3. Occurrences of ingoldian fungi in submerged mixed leaf litter in the lake of the Parque Municipal da Aclimagao,
Sao Paulo, Sao Paulo State, Brazil, from May 2007 to June 2009 (months, from 1 to 24). O: sum of the occurrences of the
taxa in the collection sites; 1,3,11,12,13,14,15,22,23,24: dry and cold months; 5,6,7,8,10,16,17,18,19,21: rainy and hot
months; 2: rainy and cold month; 4,9: dry and hot months; * total number of taxa excluding repetition.

Téaxons/Locais de coleta 1 2 3 O
Fungos ingoldianos

Anguillospora crassa Ingold 1
Anguillospora longuissima (Sacc. & Syd.) Ingold 11 14 5 3
Anguillospora sp. 14 1
Blodgettia indica Subram. 6 1
Flabellospora crassa Alas. 8,19, 21 3
Flagellospora curvula Ingold 5 1
Flagellospora penicillioides Ingold 22 16 2
Lunulospora curvula Ingold 3,8,11,13,22 12,13 2,5,11,13,14,16,21,22 15
Lunulospora. cymbiformis K. Miura 22 1
Lunulospora sp. 18 18 2
Margaritispora aquatica Ingold 5 1 2
Tetrachaetum elegans Ingold 15 1
Tripospermum myrti (Lind) S. Hughes 5,7 4 2,9,23 6
Triscelophorus acuminatus Nawawi 11 8 7,14 4
Triscelophorus monosporus Ingold 9,11,14,16,18 16 12 7
Varicosporium elodeae W. Kegel 18 1
Ne total de tdxons 12 6 11 16*
Ne°de taxons nos meses secos e frios 7 3 6 11*
Ne de taxons nos meses chuvosos e quentes 7 2 7 12%*
N° de taxons nos meses chuvosos e frios 0 0 2 2%
Ne de tdxons nos meses secos e quentes 1 1 3*
Ne total de ocorréncias 21 7 23 51
Nede ocorréncias nos meses secos e frios 11 4 9 24
Ne de ocorréncias nos meses chuvosos e quentes 9 2 11 22
Ne de ocorréncias nos meses chuvosos e frios 0 0 2 2
Ne° de ocorréncias nos meses secos ¢ quentes 1 1 1 3
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ocorréncias) no local 3 e 11 taxons (13 ocorréncias)
no local 2 (tabela 5). Nos meses secos e frios foram
obtidos 11 tadxons (17 ocorréncias) no local 1,
oito taxons (11 ocorréncias) no local 3 e seis (sete
ocorréncias) no local 2. Nos meses chuvosos e quentes
foram observados nove taxons (13 ocorréncias) nos
locais 1 e 3, enquanto no local 2 foram obtidos quatro
taxons (quatro ocorréncias). Nos meses chuvosos e
frios foram observados somente dois tdxons (duas
ocorréncias) no local 3 e um taxon (uma ocorréncia)
no local 2. Nos meses secos ¢ quentes foi observado
um taxon (uma ocorréncia) em cada local de coleta
(tabela 5). No estudo conduzido no Parque do
Ibirapuera, as condi¢des climaticas, seguido pelo grau
de eutrofizagdo foram relevantes para a composicao
da micota, verificando-se que amostras de locais de
coleta em diferentes meses divergiram mais do que

entre os locais em uma determinada estagdo climatica
(Schoenlein-Crusius et al. 2014).

De acordo com os dados organizados em funcao
dos meses de coleta (figura 1), o maior nimero
total de taxons, sete, ocorreu em dezembro de 2008
(18% coleta). O maior nimero de taxons de fungos
ingoldianos (cinco taxons) ocorreu em novembro de
2007 (5* coleta) e agosto de 2008 (14" coleta), e a
auséncia foi registrada em abril (10* coleta), novembro
de 2008 (17* coleta) e fevereiro de 2009 (20? coleta).
O maior nimero de tdxons e de ocorréncias (quatro)
dos fungos facultativos foi registrado em dezembro
de 2008 (18 coleta), e as auséncias nos meses de
outubro (4 coleta), dezembro de 2007 (6 coleta),
janeiro a margo de 2008 (7%, 8* e 9* coletas), julho ¢
agosto de 2008 (13 e 14* coletas), outubro de 2008
(16* coleta), janeiro e fevereiro de 2009 (19* e 20*

Tabela 4. Ocorréncias de fungos aquaticos facultativos em folhedo misto submerso no lago do Parque Municipal da
Aclimagdo, Sdo Paulo, SP, Brasil, de maio/2007 a junho/2009 (meses de 1 a 24). O: soma das ocorréncias dos taxons nos
locais de coleta; 1,3,11,12,13,14,15,22,23,24: meses secos ¢ frios; 5,6,7,8,10,16,17,18,19,21: meses chuvosos e quentes;
2: més chuvoso e frio; 4,9: meses secos e quentes. * numero total de tdxons excluindo repetigdes.

Table 4. Occurrences of aquatic facultative fungi in submerged mixed leaf litter in the lake of the Parque Municipal da
Aclimagdo, Sao Paulo, Sdo Paulo State, Brazil, from May 2007 to June 2009 (months, from 1 to 24). O: sum of the occurrences
of the taxa in the collection sites; 1,3,11,12,13,14,15,22,23,24: dry and cold months; 5,6,7,8,10,16,17,18,19,21: rainy and
hot months; 2: rainy and cold month; 4,9: dry and hot months; * total number of taxa excluding repetition.

Téaxons/Locais de coleta 1 2 3 (0]
Fungos aquaticos facultativos

Beltrania rhombica Penz. 22,23 12 3
Beltrania sp. 18 1
Cylindrocladium parvum P. J. Anderson 11 1
Cylindrocladium scoparium Morgan 10,15,21,22 4
Endophragmiella sp. 18,22 17 3
Epicoccum nigrum Link 5,18 2
Fungo dematiaceo n° 1 2 1
Fusarium aquaeductuum (Rabenh. & Radlk.) Lagerh. & Rabenh. 18 1
Nigrospora oryzae (Berk. & Broome) Petch 1 1
Phoma sp. 3 3 3 1
Nede taxons de fungos facultativos 5 5 4 10%*
Nede taxons nos meses secos e frios 4 3 2 6*
N° de taxons nos meses chuvosos e quentes 2 2 2 5%
Ne° de taxons nos meses chuvosos e frios 0 1 0 1*
Ne de taxons nos meses secos ¢ quentes 0 0 0 0
Ne de ocorréncias de fungos facultativos 10 6 4 20
Nede ocorréncias na época seca e fria 6 3 2 11
Ne de ocorréncias na época chuvosa e quente 4 2 2 8
Ne de ocorréncias na época chuvosa e fria 0 1 0 1
Ne de ocorréncias na época seca ¢ quente 0 0 0 0
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coletas). O fato de ndo terem sido observados fungos
em algumas amostras ndo significa necessariamente
que 0s mesmos nao estavam presentes nas mesmas,
mas que nas condi¢des metodoldgicas do presente
estudo e apesar da grande plasticidade, a ocorréncia
dos mesmos nao foi registrada. De fato, nas amostras
coletadas nas pocas de dgua remanescentes, um dia
apods o esvaziamento acidental do lago, em fevereiro
de 2009 (20° coleta), foi observada intensa profusao de
bactérias e protozoarios, mas nao o desenvolvimento
de fungos. Posteriormente, em abril de 2009 (22°
coleta), imediatamente apos o lago ter sido novamente
abastecido, foram observados seis taxons, distribuidos
em sete ocorréncias, mas em junho de 2009 (24?
coleta), novamente a ausé€ncia dos fungos.

O indice de similaridade de Jaccard maior (53,3%)
ocorreu na compara¢do dos fungos ingoldianos
observados nos locais 1 e 3 e o menor (38,5%) entre
os locais 1 e 2 (tabela 6). De forma semelhante,
o maior indice (67%) ocorreu na comparacdo dos
fungos facultativos observados nos locais 1 e 3 ¢ o
menor (28,6%) entre os locais 1 e 2, levando o mesmo
resultado na comparacdo da somatoria do taxons
de fungos. O maior indice de similaridade (45,5%)
ocorreu entre os fungos totais observados nos locais
1 ¢ 3 e 0o menor (27,3%) na comparagdo dos fungos
totais observados nos locais 1 e 2. Estes resultados

revelam que os locais 1 e 3 apresentaram semelhanga
na composi¢do da micota do que o local 2, bem
diferente principalmente quanto aos fungos aquaticos
facultativos, o que foi muito bem evidenciado pelo
dendrograma apresentado na figura 2.

Em um levantamento de Hyphomycetes aquaticos
realizado nas 4guas do Parque Estadual das Fontes
do Ipiranga em Sdo Paulo (Schoenlein-Crusius
et al. 2009), o maior nimero de taxons de fungos
ingoldianos foram observados nos meses de maio
e novembro de 2004, épocas climaticamente
distintas, ndo se evidenciando uma influéncia clara
entre a ocorréncia dos fungos e os meses de coleta,
caracterizados quanto as condi¢des climaticas. Porém
o indice de similaridade de Sorensen revelou valores
reduzidos, isto €, menores do que 50% na comparacao
entre as micotas, indicando que a composicao da
micota variou consideravelmente entre os meses.
Portanto, ao se avaliar o efeito da sazonalidade sobre
a diversidade dos fungos precisa ser levado em conta
nio s6 o niumero de taxons, mas a composicdo da
micota.

O Relatério de Qualidade do Meio Ambiente
(RQMA) de 2010 (Departamento de Controle
da Qualidade Ambiental - DECONT, Prefeitura
Municipal de Sao Paulo) ndo especificou os locais
nos quais as amostras para monitoramento foram

Tabela 5. Numero de taxons e de ocorréncias totais dos fungos ingoldianos somados aos dos fungos aquaticos facultativos
do folhedo misto submerso no lago do Parque Municipal da Aclimagdo, Sdo Paulo, SP, Brasil, de maio/2007 a junho/2009.

* numero total de taxons excluindo repetigdes.

Table 5. Total number of taxa and occurrences of ingoldian fungi added to aquatic facultative fungi of submerged mixed leaf
litter in the lake of the Parque Municipal da Aclimag¢ao, Sdo Paulo, Sdo Paulo State, Brazil, from May 2007 to June 2009.

* total number of taxa excluding repetition.

Taxons / Locais de coleta 1 2 3 Totais
Fungos ingoldianos + facultativos

Numero total de taxons 17 11 15 26%*
Nede taxons na época seca ¢ fria 11 6 8 17*
Ne° de taxons na época chuvosa e quente 9 4 9 17*
Ne° de taxons na época chuvosa e fria 0 1 2 3%
Ne de taxons na época seca e quente 1 1 1 3%
Numero total de ocorréncias 31 13 27 71
Ne°de ocorréncias na época seca e fria 17 7 11 35
Ne de ocorréncias na época chuvosa e quente 13 4 13 30
Ne de ocorréncias na época chuvosa e fria 0 1 2 3
Ne de ocorréncias na época seca e quente 1 1 1
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Tabela 6. Indices de similaridade de Jaccard (%) entre
taxons de fungos ingoldianos, facultativos e micota total
no folhedo misto submerso coletado nos locais de coleta
no lago do Parque Municipal da Aclimacao, Sao Paulo,
SP, Brasil.

Table 6. Jaccard's similarity index (%) between ingoldian
and facultative fungal taxa and total mycota in the
submerged mixed leaf litter collected at the sites in the lake
in the Parque Municipal da Aclimagdo in Sdo Paulo, Séo
Paulo State, Brazil.

. Ingoldianos  Facultativos Totais
Locais
2 3 2 3 2 3
38,5 53,3 11,1 28,6 27,3 455
2 41,7 28,6 36,8

coletadas, indicando de forma generalizada que o
indice de qualidade da agua (IQA) do lago central
se manteve entre regular ¢ bom durante o periodo
estudado. Aquele monitoramento também revelou que
ademanda bioquimica de oxigé€nio mostrou-se elevada,
ocasionando a diminui¢do do IQA da agua do lago
central da Aclimagdo em alguns meses. As variaveis
abidticas medidas no presente estudo corroboram com
esses dados, porém os resultados referentes aos fungos
indicam diferengas entre os locais de coleta (figura 2),
destacando-se negativamente o local 2, com menor
numero de taxons e de ocorréncias.

O local 2 situa-se no mirante dos pombos e ¢ o
mais afastado da estag@o de flotagdo e ainda ndo ha
dados adicionais suficientes que possam embasar
uma analise cientifica mais detalhada sobre as
causas dessa situagdo. A titulo de mera especulagao,
poderia se supor que a presenga macica de aves neste
local afete a quantidade e ocorréncia dos fungos,
tal como foi verificado por Ninomiya et al. (1993)
no levantamento de fungos no solo afetado pela
populacdo de garcas e socos as margens do Lago
das Gargas situado no Parque Estadual das Fontes
do Ipiranga (PEFI). Naquele estudo o nimero
total de colonias de fungos apresentou-se maior no
solo afetado pelos excrementos, porém a riqueza
dos fungos foi menor, indicando haver condigdes
consideravelmente restritivas naquele ambiente. Na
mesma area do PEFI, no Lago das Gargas, Schoenlein-
Crusius et al. (2009), verificaram que primordialmente
a elevacdo da eutrofizagdo das dguas pode acarretar
uma diminui¢do da similaridade entre as micotas,

atribuida a presenga de espécies capazes de colonizar
folhas em decomposi¢do, mesmo em condi¢des de
elevada polui¢do, resultado semelhante ao encontrado
no Parque da Aclimagao.

A micota do lago da Aclimagdo é composta por
espécies de fungos bastante comuns, ja encontradas
em aguas de outros ambientes urbanos com e sem
tratamento pela flotagdo, indicando que as aguas do
Parque da Aclimag@o conservam a diversidade dos
fungos, tdo necessaria para que relevantes processos
como a decomposi¢cdo da matéria organica aldctone
possam acontecer. Também no Parque do Ibirapuera,
o processo de flotacdo pode ter acarretado mudancgas
na composicdo da micota, mas ndo na sua riqueza,
expressa pelo nimero de taxons (Schoenlein-Crusius
etal.2014).

As aguas do Parque da Aclimacgdo té€m sido
monitoradas quanto a sua qualidade e uma série de
melhorias tem sido conduzida na area, tais como
a construgdo de um novo vertedouro, aumento do
volume de agua tratada, entre outras. O presente
trabalho retrata somente a situacdo dos fungos
presentes nas aguas em dado periodo, ndo permitindo
extrapolacdes, mas encoraja que se d€ especial atencdo
a area do mirante dos pombos entre os locais de
monitoramento rotineiro realizado pelas instancias
competentes. Encoraja também a continuidade do
monitoramento da qualidade da agua de médio a
longo prazo para que haja melhor embasamento
técnico e cientifico para se compreender de forma
mais detalhada as variagdes da diversidade de fungos,
diante das influéncias antropicas intrinsecas desta area,
cuja conservagao ¢ tao importante para a qualidade de
vida da cidade de Sao Paulo.
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