Actabot. bras. 22(1): 217-223.2008

Biossorc¢ao de cobre, manganés e cadmio por biomassas de Saprolegnia
subterranea (Dissmann) R.L. Seym. e Pythium torulosum Coker & P. Patt.
(Oomycetes)'

José Ivanildo de Souza**, Iracema Helena Schoenlein-Crusius?, Carmen Lidia Amorin Pires-Zottarelli’ e
Norberto Carlos Schoenlein®

Recebido em 10/07/2006. Aceito em 24/05/2007

RESUMO - (Biossor¢ao de cobre, manganés e cddmio por biomassas de Saprolegnia subterranea (Dissmann) R.L. Seym. e Pythium
torulosum Coker & P. Patt. (Oomycetes)). As biomassas secas dos fungos zoospdricos Saprolegnia subterranea e Pythium torulosum
foram avaliadas quanto a biossor¢do de cobre, manganés e cidmio de solu¢des aquosas por meio da determinagdo dos indices “q” (mg de
metal adsorvido por g de biomassa) e “R%” (remog¢do percentual). Os mais elevados indices q foram obtidos quando as biomassas foram
colocadas em contato com elevadas concentracdes de metais, enquanto que os maiores indices R% foram obtidos em condi¢des de baixas
concentragdes (p<0,05). Comparativamente, a biomassa de S. subterranea SPC 1244 superou as demais quanto a biossor¢ao de cobre
(q=7,48 mg/g; R% =49,03), a biomassa de P. torulosum SPC 1425 foi a melhor em relag@o a biossorcao de manganés (q = 4,13 mg/g;
R% = 26,71), enquanto que a biomassa de S. subterranea SPC 1431 foi superior em relag@o a biossor¢ao de cddmio (q = 6,75 mg/g;
R% = 42,26). Este é o primeiro relato sobre a biossorcdo de cobre, manganés e cddmio por biomassas destes fungos zoospdricos,
indicando a potencialidade de removerem fons de solugdes diluidas.
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ABSTRACT - (Copper, manganese and cadmium biosorption by Saprolegnia subterranea (Dissmann) R.L. Seym. and Pythium
torulosum Coker & P. Patt. (Oomycetes) biomass). Dried biomass of the zoosporic fungi Saprolegnia subterranea and Pythium
torulosum was evaluated for copper, manganese and cadmium biosorption from aqueous solutions using the “q” (mg of adsorbed metal
per g of biomass) and the “R%” (percent removal) indices. The highest q values were observed when the biomass was placed in contact
with high metal concentrations, whereas the highest R% values were observed at low concentrations (p<0.05). S. subterranea SPC 1244
biomass surpassed the others for copper biosorption (q = 7.48 mg/g; R% = 49.03), P. torulosum SPC 1425 biomass was the best for
manganese biosorption (q = 4.13 mg/g; R% = 26.71), and S. subterranea SPC 1431 biomass was the best for cadmium biosorption
(q =6.75 mg/g; R% = 42.26). This is the first report on copper, manganese and cadmium biosorption by the biomass of these zoosporic
fungi, indicating the potential to remove ions from diluted solutions.
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aremocao incompleta de metais, a elevada necessidade
de reagentes e energia, a gera¢do de subprodutos ou
residuos téxicos e custos elevados (Kapoor &
Viraraghavan 1995; Sag & Kutsal 1995).

Introducao

Os metais pesados sdo geralmente retirados de
efluentes por processos quimicos e fisicos tais como

precipitacdo quimica, cristalizacio, coagulacdo,
floculagdo, reducdo, troca idnica, ultrafiltracao,
eletrdlise, eletrodidlise, osmose reversa e adsorcio a
substancias inorganicas. Porém, quando as
concentragdes de metais estdo entre 1 a 100 mg L
estes métodos podem apresentar desvantagens, como

Por outro lado, a biomassa fiingica tem recebido
consideravel aten¢do devido a sua grande capacidade
de fixacao de metais, podendo ser usada em processos
de tratamento de efluentes que podem superar as
resinas de troca idnica (Wainwright 1992). Célculos
comparativos realizados com os dados de
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Muraleedharan et al. (1995) sobre a adsor¢ao de cobre
por biomassas fungicas, mostram que o produto
comercial Filtrasorb 400 foi superado em quatro vezes
por biomassa de Aspergillus niger Tiegh. ou de
Cladosporium resinae (Lindau) G.A. de Vries, cinco
por biomassa de Penicillium italicum Wehmer, 1,3 por
biomassa de P. spinulosum Thom (fungos
anamorficos), 8,3 por biomassa de Rhizopus arrhizus
A. Fisch. (Zygomycetes) e 12,7 vezes por biomassa
de Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst.
(Basidiomycetes). Outro estudo comparativo mostrou
que as biomassas de Mortierella ramanniana
(A. Mgller) Linnem., Rhizopus sexualis (G. Sm.)
Callen, R. stolonifer (Ehrenb.) Vuill., Zygorrhynchus
heterogamus (Vuill.) Vuill. e Z. moelleri Vuill.
(Zygomycetes) superaram o carvao ativado, o
Amberlite (Ionex) IRA-400, o carbonato de calcio, a
quitina e a celulose quanto a capacidade de adsor¢ao
de cddmio, enquanto que as biomassas de Agaricus
bisporus (J.E. Lange) Pilat (Basidiomycetes), de
Aspergillus terreus Thom, Penicillium capsulatum
Raper & Fennell e Penicillium spp. (fungos
anamorficos) apresentaram rendimento inferior
somente em relacdo ao carvao ativado (Azab et al.
1990).

A biossor¢do é um processo passivo, rapido,
reversivel e independente de energia metabdlica,
realizado tanto por biomassa viva quanto por biomassa
morta, no qual atuam forcas fisico-quimicas que
promovem a atracdo e a ligagdo do fon metdlico,
molécula ou material particulado a biomassa (Gadd
1993; Gomes et al. 1998). Dentre os mecanismos
envolvidos em biossorc¢ao, destacam-se troca ionica,
adsorcdo, complexagdo, precipitagdo e cristalizagdo
(Gadd 1993). No Brasil, tem sido realizados estudos
visando a biossorcao de metais pesados pelo emprego
de biomassas fingicas (Gomes et al. 2002; Barros Jr
et al. 2003; Franco et al. 2004) e de outros tipos de
biomassas tais como: de bactérias Micrococcus luteus
(Mesquita et al. 1998), de microalgas continentais
(Leite et al. 1993; Costa et al. 1994), de Sarghassum
spp- (Costa et al. 1996; Davis et al. 2000; Valdman
et al. 2001) e de macrdfitas aqudticas (Schneider ef al.
2001).

De maneira geral, a parede celular de fungos
filamentosos € composta por polissacarideos, como
B-glucano, a-glucano, quitina e glicoproteinas, lipideos,
melaninas, polimeros de D-galactosamina e poliuro-
nideos (Alexopoulos et al. 1996) e é considerada o
local de prevaléncia de sitios de ligacao de metais, tais
como os grupos quimicos acetamido, amido, fosfato,

amino, amina, sulfidrila, carboxila e hidroxila (Gadd
1993; Volesky & Holan 1995). De acordo com
Alexopoulos et al. (1996), a parede celular dos
Oomycetes é composta principalmente por B-1,3 e
B-1,6 glucano, celulose (4-20%), o aminoacido
hidroxiprolina e quitina em algumas espécies
integrantes da ordem Leptomitales e dos géneros
Achlya e Saprolegnia (Saprolegniales).

Os Oomycetes (Oomycota, Stramenopila), embora
ndo sejam taxonomicamente considerados fungos
verdadeiros, apresentam caracteristicas ecoldgicas,
morfoldgicas e fisiolégicas que os colocam como
importantes componentes da micota zoosporica, assim
como os Chytridiomycota (Fungi) e os Plasmodiopho-
romycota (Protista), (Alexopoulos et al. 1996). Estes
fungos tém sido estudados hd décadas no Brasil
(Beneke & Rogers 1962; Milanez 1965; 1969; 1986),
principalmente sob os enfoques taxondmico, ecoldgico
(Schoenlein-Crusius et al. 1992; Pires-Zottarelli &
Milanez 1993; Rocha & Pires-Zottarelli 2002; Gomes
et al. 2003; Baptista et al. 2004) e a distribuic@o
geografica (Schoenlein-Crusius & Milanez 1996).
Estudos visando a biossor¢ao de metais pesados por
biomassa destes microrganismos sdo escassos, salvo
o relato de adsorc@o e bioacumulagido de cadmio,
chumbo e zinco por biomassas de Pythium sp. e
Dictyuchus sp. (Duddridge & Wainwright 1980).
Recentemente, foi realizado estudo de biossor¢ao de
cobalto por biomassa de Pythium sp. de solo da regido
de Andaman, India (Pal er al. 2005). Em face da
escassez de informagdes a respeito da capacidade de
biossor¢do de fons metdlicos por biomassa de
Oomycetes e, tendo em vista a constitui¢do de parede
celular diferenciada destes fungos em comparacio aos
demais, o objetivo deste estudo foi verificar se as
biomassas de diferentes linhagens de Saprolegnia
subterranea e de Pythium torulosum apresentam
potencial para biossor¢do de metais pesados e assim
contribuir para a prospeccdo de novos materiais
biossorventes.

Material e métodos

Foram selecionadas culturas de Saprolegnia
subterranea (Dissmann) R.L. Seym. e Pythium
torulosum Coker & P. Patt., da Colecao de Culturas
de Fungos do Instituto de Botanica, Sao Paulo, SP, que
sd30 mantidas imersas em dgua destilada esterilizada,
dentro de frascos Wheaton, juntamente com metades
de sementes de sorgo (Sorghum sp.), como substrato.
As linhagens testadas foram S. subterranea SPC
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1244, S. subterranea SPC 1431 (Pires-Zottarelli et al.
1996) e P. torulosum SPC 1425 (Pires-Zottarelli et al.
1995), isoladas do PEFI (Parque Estadual das Fontes
do Ipiranga); e S. subterranea Guarapiranga, isolada
da Represa do Guarapiranga, Sdo Paulo, SP (Rocha
& Pires-Zottarelli 2002), a dnica ndo inserida na
colegdo de culturas. As sementes de sorgo colonizadas
pelas linhagens de S. subterranea foram inicialmente
transferidas para placas de Petri contendo o meio de
cultivo MP5 (maltose 4 g, peptona 1 g, agar 20 g e
dgua destilada 1.000 mL) e as sementes colonizadas
por P. torulosum foram transferidas para CMA+ppe
(Corn Meal Agar 17 g, penicilina G 0,20 g, pimaricina
0,02 g, sulfato de estreptomicina 0,10 g e 4gua destilada
1.000 mL).

Posteriormente, todas as linhagens foram
transferidas para malte agar a 2% (extrato de malte
20 g, agar 15 g e dgua destilada 1.000 mL), sendo
incubadas durante cinco dias em camara climdtica a
22+0,5 °C. Foram extraidos discos de 5 mm das
coldnias, cada disco foi inserido em um Erlenmeyer de
250 mL contendo 150 mL de malte liquido a 2%. Os
frascos foram mantidos sob agitacio (90 rpm) durante
cinco dias em sala escura com temperatura ambiente
(20-23 °C), sendo que este procedimento foi repetido
oito vezes até a obteng@o de quantidades de biomassas
suficientes para os ensaios. As biomassas produzidas
foram filtradas em peneiras de ndilon (1 mm), lavadas
quatro a cinco vezes com dgua destilada esterilizada,
autoclavadas a 121 °C e 1,5 atm por 0,5 h, secas em
estufa a 60 °C por uma semana e moidas em almofariz
ceramico com pistilo.

Aliquotas de biomassas (0,04 g) foram inseridas
em tubos de ensaio de 1,5x17,7 cm contendo 15 mL
de solu¢des de CuSO,, MnSO, ou CdSO,, obtendo-se
a concentracdo final de 2,66 g de biomassa por litro.
As solugdes metdlicas foram preparadas com dgua
deionizada e filtradas em membranas com 0,45 um de
poro, devido ao risco da esterilizagdo por autoclave
interferir na concentracdo final de metais. O pH das
solugdes foi o natural, variando de 4,9-5,4 (Cu), 5,7-6,0
(Mn) e 5,7-6,1 (Cd). Suspensdes das biomassas em
dgua deionizada esterilizada e de solu¢des de metais
sem biomassas serviram como controles para os
célculos das concentragdes iniciais e finais de metais,
sendo os ensaios realizados em triplicata. Os tubos
foram fechados com filme PVC e incubados por 18 h
a22+0,5°C. A fase liquida foi separada da biomassa
por filtracao em papel de filtro duplo, armazenada em
frascos de polietileno e analisada por Espectrometria
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de Emissao Atdmica com Fonte de Plasma de Argonio
Induzido (ICP-AES). Os valores das concentragdes
finais de metais nas solugdes foram subtraidos das
concentragdes iniciais para o cdlculo dos indices q
(adaptado de Volesky & May-Phillips 1995) e R%
(remogdo percentual) segundo as equagdes:

q=Ci-Cf/B (1)

R% = [(Ci-Cf) 100] / Ci (2)

Onde q € a quantidade de metal adsorvido por
unidade de biomassa (mg g'), Ci é a concentracio
inicial de metal em solugdo (mg L"), Cf é a
concentracgdo final de metal em solucdo no equilibrio
(mg LY, e B é a quantidade de biomassa (g L!). Os
tratamentos linhagens, Ci e linhagens x Ci, bem como
os valores de Cf, g e R% foram submetidos a Anélise
de Variancia (ANOVA), empregando-se o programa
Sisvar 4.3 (Ferreira 2000), sendo escolhido o teste de
Tukey para comparagdo de médias.

Resultados e discussao

De modo geral, houve diferencgas significativas
(p <0,05) na biossor¢ao dos trés metais pelas biomassas
das linhagens acompanhando o aumento das
concentracdes iniciais. A capacidade de biossor¢ado (q)
foi maior em relagdo as concentracdes iniciais mais
elevadas, enquanto que em relacdo a remocao
percentual (R%), os maiores indices foram
correlacionados as menores concentracdes iniciais.
Embora tenham ocorrido os maiores indices de
biossor¢do nas concentracdes de metais mais elevadas,
os teores remanescentes de metais em solucao (Cf)
foram proporcionalmente maiores, resultando em
menores taxas de remog¢do percentual. Barros et al.
(2003) observaram comportamento similar a este em
relacdo a biossorcdo de cddmio por biomassa de
Aspergillus niger, houve aumento na capacidade de
biossor¢do e concomitante diminui¢do na capacidade
de remocdo percentual em relacio ao aumento da
concentrac¢do inicial do metal.

Em relacdo a biossor¢do de cobre (Tab. 1), ndo
houve diferenca significativa no indice q entre as
linhagens nos dois primeiros e no 4° nivel de
concentragdo inicial (15,07, 38,67 e 133,00 mg L,
respectivamente). No 3° nivel de concentragdo inicial
(84,23 mg L") houve diferenca altamente significativa
entre as linhagens, de modo que o melhor desempenho
biossortivo foi exibido por S. subterranea SPC 1244
e S. subterranea SPC 1431 (7,48 e 6,47 mg g,
respectivamente). Quanto ao R%, houve diferenca



220 Souza, Schoenlein-Crusius, Pires-Zottarelli & Schoenlein: Biossor¢do de cobre, manganés e cddmio por biomassas...

Tabela 1. Biossor¢do de cobre por biomassas de Saprolegnia subterranea e de Pythium torulosum. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Letras mintisculas representam a andlise horizontal das linhagens para cada nivel de
concentragdo inicial e maidsculas representam a andlise vertical das concentra¢des para cada linhagem. ** - diferencas altamente significativas;
* - diferencgas significativas. Ci - concentragio inicial; q - quantidade de metal adsorvido; R% - remogao percentual.

Ci S. subterranea Guarapiranga  S. subterranea SPC 1244 S. subterranea SPC 1431 P. torulosum SPC 1425
mgL! q(mgg") R% q(mgg") R% q(mgg") R% q(mgg") R%
15,07 1,71aA** 30,18a*B*  2,77aA**  49,03b*C**  2,60aA** 46,11b*C**  2.35aA**  41,50ab*B**
38,67 2,54aAB**  17,51a*A*  4,15abA**  28,63ab*B** 4,71bAB** 32,50b*B**  429abA**  29,57ab*B**
84,23 4,64ab**B** 14,68aA* 7.48c**¥B** 23,70aAB**  6,47bc**BC** 20,50aAB**  4,22a%*A**  13,37aA**

133,00 7,12aC** 14,29aA* 8,00aB** 16,04aA** 8,27aC** 16,59aA%** 7,12aB** 14,29aA**

significativa entre as linhagens no 1° e 2° niveis de
concentragdes iniciais, sendo que os indices mais
elevados também foram expressos pelas biomassas
de S. subterranea SPC 1244 (49,03%) e de
S. subterranea SPC 1431 (46,11%) no 1° nivel de
concentracdo inicial. As biomassas integras de
Aspergillus niger e Mucor rouxii removeram,
respectivamente, 1,78 ¢ 2,61 mg g'!' de cobre a partir
de uma solug@o com 63,54 mg L' (Mullen et al. 1992).
Brady et al. (1994) relataram que uma coluna
cromatografica preenchida com a biomassa granular
de Saccharomyces cerevisiae removeu cumulati-
vamente até 10,6 mg g! de cobre de uma solugdo com
100 mg L'!. Wilhelmi & Duncan (1995), complemen-
tando o estudo, observaram que para a concentragao
inicial de 200 uM L' (12,71 mg L!) a coluna com a
biomassa da levedura reteve até 1,77 mg g*! de cobre.
Com base nas informagdes citadas e nos resultados
observados aqui, considera-se que a capacidade de
biossor¢do de cobre apresentada pelas biomassas das
linhagens estudadas variou de compativel a superior
as capacidades das biomassas de outros fungos.
Contudo, a capacidade de biossor¢do de metais pode
ainda ser otimizada por alteragdes em fatores tais como
as condi¢des experimentais, a constitui¢cdo de

biomassa, tratamentos quimicos e fisicos, dentre outros
(Gadd 1993; Brady et al. 1994).

Os maiores indices de biossorcdo de manganés
foram obtidos com a biomassa de P. torulosum SPC
1425 (4,13 mg g') e as biomassas de S. subterranea
SPC 1244 e SPC 1431 (3,50 mg g') no 4° nivel de
concentracdo inicial (119,67 mg L), ndo havendo
diferengas significativas entre os valores observados.
Por outro lado, os valores mais elevados de R% foram
exibidos pelas biomassas de S. subterranea SPC 1244
(39,75%) e de S. subterranea SPC 1431 (33,96%)
(Tab. 2). Relatos de biossor¢do de manganés por
biomassa fiingica sao escassos. Porém, muitos autores
abordaram a relacdo deste elemento com os fungos,
estudando os mecanismos de transporte e de toxidez
celular (Hockertz et al. 1987; Hashem & Khaliel 1992;
Blackwell et al. 1998). Tobin et al. (1984) afirmaram
que a maxima capacidade de biossor¢do de manganés
calculada para a biomassa de Rhizopus arrhizus foi
de 0,22 mM (12 mg g!). Em artigo de revisdo, Volesky
& Holan (1995) informaram que Bacillus subtillis e
B. licheniformis removeram respectivamente, 44 e
38 mg g! de manganés. Comparativamente, as
linhagens aqui estudadas exibiram capacidade de
biossor¢do de manganés moderada em relacdo a

Tabela 2. Biossor¢ao de manganés por biomassas de Saprolegnia subterranea e de Pythium torulosum. Médias seguidas da mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Letras mintsculas representam a andlise horizontal das linhagens para cada nivel de
concentragdo inicial e maidsculas representam a andlise vertical das concentra¢des para cada linhagem. ** - diferencas altamente significativas;
* - diferencgas significativas. Ci - concentra¢do inicial; q - quantidade de metal adsorvido; R% - remocéo percentual.

Ci S. subterranea Guarapiranga  S. subterranea SPC 1244 S. subterranea SPC 1431 P. torulosum SPC 1425
mgL! q(mgg") R% q(mgg?) R% q(mgg") R% q(mgg") R%
16,10 1,00aAB 16,56a**B** 2,40aAB** 39,75c**B** 2,05aAB** 33,96bc**B** [,61aA**  26,71b**B**
30,73 0,00a*A 0,00a**A** [,54b*A**  13,34b**A** ] 68b*A** 14,54b**A%*  0,25ab*A** 2, 13a**A**
79,20 1,29a**AB 4,34aA**  375b**B**  12,63aA** 3,92b%*C** 13,22aA%* 3,43b*%*B**  1],53aA%*

119,67 1,50a**B 3,34aA**  3,50b**B** 7 .80aA** 3,50b**BC**  7,80aA** 4,13b**B** 9,19aA**
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biomassa de R. arrhizus e inferior aos indices
observados em estudos com biomassas bacterianas.

O mais elevado indice de biossor¢do de cidmio
(6,75 mg g') foi observado para a biomassa de
S. subterranea SPC 1431 no 4° nivel de concentracio
inicial (107 mg L"), apresentando diferencas altamente
significativas em relag@o aos indices observados para
as demais biomassas e outros niveis de concentracdes
iniciais estudados. Em contrapartida, o melhor
desempenho de R% (57,12%) foi atingido pela biomassa
de S. subterranea SPC 1244 no 1° nivel de
concentracdo inicial (8,57 mg L), com diferencas
altamente significativas tanto na comparacao entre as
demais linhagens quanto na andlise entre os outros
niveis de concentragdes iniciais (Tab. 3). A maxima
capacidade de biossorcdo de cddmio calculada para a
biomassa de Rhizopus arrhizus foi de 0,27 mM
(30 mg g'!; Tobin et al. 1984). Holan & Volesky (1995)
observaram que, sob diferentes condi¢des experi-
mentais, a capacidade de biossor¢do de cddmio por
biomassa de Penicillium chrysogenum variou de 8 a
44 mg g'. A biomassa de S. cerevisiae removeu até
4,19 mg/g de cddmio de uma solu¢do com 200 uM L*!
(22,48 mg L'; Wilhelmi & Duncan 1995) e, em outro
relato, a biomassa do cogumelo comestivel Volvariella
volvacea removeu cerca de 4,80 mg g do cddmio de
uma solug¢@o com concentragdo inicial de 10,12 mg ™!
(Osman & Bandyopadhyay 1996). Os valores de
biossor¢do de cddmio observados variaram de
compativeis a moderados em relagdo aos indices
detectados para as biomassas de outros fungos.

Em recente estudo sobre a biossor¢ao de cobalto
por biomassas de diferentes géneros de fungos
filamentosos (Pal ef al. 2005), a biomassa de Pythium
sp. removeu 670,6 uM g (39,52 mg g'; 16,76%) do
metal a partir de uma solu¢do com concentragao inicial
de 4 mM L' (235,73 mg L'). Em comparagido aos
mais elevados indices de biossor¢do de Cu, Mn e Cd

221

obtidos com as biomassas das linhagens de
S. subterranea e de P. torulosum no presente estudo,
pode-se supor que a biomassa de Pythium sp. estudada
por estes autores tenha especial afinidade para a
biossor¢ao de cobalto, embora a taxa de remocao
percentual tenha sido relativamente baixa. Por outro
lado, sabe-se que o fendmeno de biossorcao de metais
pode ser muito varidvel no que diz respeito as diferentes
biomassas flingicas estudadas, as condicdes experi-
mentais empregadas (Gadd 1993) e mesmo entre
diferentes linhagens de mesma espécie (Gardea-
Torresdey et al. 1996; Gomes et al. 2002). A biomassa
de S. subterranea Guarapiranga, por exemplo,
apresentou a menor capacidade de biossor¢do de Cu,
Mn e Cd em contraste com as biomassas das demais
linhagens estudadas.

Conforme Alexopoulos et al. (1996), os
Oomycetes possuem caracteristicas peculiares de
parede celular em relacdo aos demais fungos. Dietrich
(1973; 1975) encontrou evidéncias da existéncia de
quitina na parede celular de Saprolegnia spp. e
Pythium spp., observando que os representantes do
primeiro género t€m maior contetido de quitina. O maior
conteudo de quitina pode ter contribuido para que as
biomassas de S. subterranea SPC 1244 e SPC 1431
tenham superado a biomassa de P. torulosum quanto
a adsor¢do de metais, uma vez que o biopolimero quitina
€ considerado potente na capacidade de adsorcao de
metais (Kapoor & Viraraghavan 1995; Sag & Kutsal
1995), assim como a celulose e o glucano (Holan &
Volesky 1995).

No presente estudo, foi nas menores concen-
tracdes iniciais que ocorreram os indices de remogao
percentual (R%) mais elevados, o que pode indicar
que as biomassas das linhagens analisadas t€ém maior
capacidade para biossor¢do de metais pesados de
solucdes diluidas. Esta caracteristica pode ser
importante, visto que a concentragdo média de

Tabela 3. Biossor¢ao de cddmio por biomassas de Saprolegnia subterranea e de Pythium torulosum. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Letras mintisculas representam a andlise horizontal das linhagens para cada nivel de
concentragdo inicial e maidsculas representam a andlise vertical das concentra¢des para cada linhagem. ** - diferencas altamente significativas;
* - diferencas significativas. Ci - concentragdo inicial; q - quantidade de metal adsorvido; R% - remogao percentual.

Ci S. subterranea Guarapiranga . subterranea SPC 1244 S. subterranea SPC 1431 P. torulosum SPC 1425

mgL! q(mgg") R% q(mgg?) R% q(mgg") R% q(mgg) R%
8,57 0,60aA* 18,79a**AB**1,84aA**  57,12c**C** [,36aA** 42,26b**B**  0,65aA** 20,19a**BC**
27,17 2,44aB* 23,93a*B**  3,84aB** 37,67b*B**  3,43aB** 33,62ab*B**  2,64aB** 25,89a*CH*
61,47 1,84ab**AB* 7,97a*A**  334bc**AB**14,48ab*A** 4,57c**B** 19,80b*A**  1,26a**AB** 548a*A**
107,00 3,10a**B* 7,73aA** 4 81b**B** [],99aA** 6,75c**C** 16,82aA** 4,81b**C**  11,99aAB**
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10 mg L' é normalmente encontrada em dguas
residuais (Solari ef al. 1996), o que torna oneroso e
dificil o tratamento destes poluentes por meio de
técnicas convencionais (Osman & Bandyopadhyay
1996). Diversos autores consideram que a biossor¢ao
de metais pesados por biomassas fungicas ¢é
promissora, de modo que esta técnica pode ser utilizada
na etapa final de tratamento de efluentes (polimento)
em adicdo as tecnologias existentes, no sentido de se
reduzir os custos finais de tratamento de efluentes
contendo metais e atender as exigéncias das legislagdes
ambientais em diversos paises (Gadd 1993; Kapoor &
Viraraghavan 1995; Tobin & Roux 1998; Barros Jr.
et al. 2003). Em conclusido, as biomassas de
S. subterranea SPC 1244 e S. subterranea SPC 1431
apresentaram os melhores desempenhos quanto a
biossor¢ao dos trés metais analisados.
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