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ABSTRACT - (Richness of ingoldian fungi and aquatic facultative fungi in the Parque Municipal do Carmo, Sdo Paulo, Séo
Paulo State, Brazil). The richness of ingoldian fungi, aquatic facultative fungi, and some abiotic variables were evaluated
in some lakes and streams of the Parque do Carmo, in the city of Sdo Paulo, in Sdo Paulo State. Monthly collections of
submerged mixed leaf samples were carried out from March 2007 to June 2009. Additionally, the temperature, pH, dissolved
oxygen and conductivity were measured using a multi-probe. In the laboratory, leaves were washed, divided into fragments
(1 cm?), incubated in sterile distilled water (30 days, 22 °C) and analyzed under microscope for fungal identification by
means of the current literature. Thirty-five fungal taxa were obtained, which were divided into 22 ingoldian fungi (more
frequent in the streams), and 13 aquatic facultative fungi (more frequent in the lakes). The richness of the mycota in the dry
and cold seasons was similar to that of the rainy and hot seasons, but it decreased in the dry and hot periods. The climatic
season had a greater influence on fungal richness than the type of collection site, with positive correlations between the
mycota, the temperature and the electrical conductivity of the water. The Parque do Carmo presents a considerable richness
of ingoldian and aquatic facultative fungi, and offers interesting aquatic environments for studies related to the seasonal
climatic influence on the urban aquatic mycota.
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RESUMO - (Riqueza de fungos ingoldianos ¢ de fungos aquatico-facultativos no Parque Municipal do Carmo, Sdo Paulo,
SP, Brasil). A riqueza de fungos ingoldianos, fungos aquatico-facultativos e algumas variaveis abioticas foram avaliadas em
alguns lagos e riachos no Parque do Carmo na cidade de Sdo Paulo, SP. Coletas mensais de folhedo misto submerso foram
realizadas de margo de 2007 a junho de 2009. Adicionalmente, a temperatura, pH, oxigénio dissolvido ¢ a condutividade
foram medidos com um equipamento multisonda. No laboratorio, as folhas foram lavadas, divididas em fragmentos (1
cm?), incubadas em agua destilada esterilizada (30 dias, 22 °C) e analisadas microscopicamente para identificagdo dos
taxons com base na literatura pertinente. Foram obtidos 35 taxons, divididos em 22 fungos ingoldianos, (mais frequentes
nos corregos) ¢ 13 fungos aquatico-facultativos (mais frequentes nos lagos). A riqueza da micota nas épocas secas ¢ frias
foi semelhante a das épocas chuvosas e quentes, porém diminuiu nas épocas secas e quentes. O tipo de estagdo climatica
exerceu maior influéncia na riqueza de fungos do que o tipo de local de coleta, com correlagdes positivas entre a micota, a
temperatura ¢ a condutividade elétrica da agua. O Parque do Carmo apresenta riqueza consideravel de fungos ingoldianos
¢ aquatico-facultativos, oferecendo ambientes aquaticos interessantes para estudos sobre a influéncia climatica sazonal na
micota aquatica urbana.

Palavras-chave: aguas urbanas, condi¢des climaticas, diversidade fungica, fungos de agua doce

Introducio (Ingold 1975). Constituem um grupo ecoldgico e
polifilético (Baschien et al. 2006) considerado de
grande importancia nos processos de decomposi¢do

de substratos vegetais e mantém estreita relagdo

Os fungos ingoldianos reproduzem-se
assexuadamente através de conidios de formas

hidrodinamicas tetrarradiadas, esféricas ou sigmoides,
sendo aquaticos tipicos, geralmente associados a
substratos vegetais submersos em riachos ou corregos

com os organismos detritivoros através da cadeia
trofica (Bérlocher & Sridhar 2014). Os fungos
aquatico-facultativos, que provem de diversos grupos
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taxondmicos, sdo de origem externa a agua, porém
podem ser reprodutivos e ativos na mesma (Goh
& Hyde 1996). Ambos os grupos sdo importantes
integrantes da micota que atua na decomposicdo de
substratos organicos submersos em aguas loticas e
lénticas.

O presente estudo faz parte de um projeto de
pesquisa mais amplo, no qual levantamentos da micota
aquatica, composta por fungos ingoldianos e aquatico-
facultativos, foram conduzidos em alguns parques
municipais na cidade de Sao Paulo, tais como o Parque
Alfredo Volpi (Moreira & Schoenlein-Crusius 2012),
Parque do Ibirapuera (Schoenlein-Crusius et al. 2014),
Parque da Aclimagao (Schoenlein-Crusius et al. 2015)
e Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (Schoenlein-
Crusius et al. 2016), revelando que a diversidade
apresenta-se maior do esperado para ambientes sob
forte influéncia antrépica, com espécies reportadas
pela primeira vez para o Estado de Sao Paulo, para o
Brasil e até espécies novas para a Ciéncia.

A revisdo recente de Fiuza et al. (2017) indica
que os conhecimentos sobre a diversidade dos
fungos ingoldianos tém avangado significativamente
conforme sdo realizadas coletas em novos biomas.
Além disso, a riqueza destes fungos pode indicar o
estado de conservagao das aguas (Burgos & Castillo
1986, Gessner et al. 1991), o que no caso de areas sob
consideravel influéncia antropica tais como sdo os
parques urbanos, ¢ relevante para subsidiar medidas
de recuperagao tanto das dguas quanto da vegetacao,
oferecendo-se a populag@o areas de convivio com a
natureza de melhor qualidade.

O Parque Municipal do Carmo localiza-se em
Itaquera, na zona leste da cidade de Sao Paulo,
sendo de grande importancia como area verde para
a populagdo local. No século XVII a Ordem do
Carmo adquiriu uma extensa area de terras (‘“Terras
de Caguasst”) que foi transformada em fazenda
para a criagdo de rebanhos, plantagdes de cha, cafg,
hortalicas, etc. Ap6s 200 anos a fazenda foi dividida
em glebas e em 1976 a Prefeitura de Sao Paulo adquiriu
a fazenda, criando o Parque do Carmo que ocupa uma
area de 1.500.000 m?, sendo o segundo maior parque
dentro da regido metropolitana. A flora ¢ diversificada
havendo pomares, cafezais, capoeiras, brejos, Mata
Atlantica, bosques de eucaliptos e um famoso bosque
de cerejeiras, mantido pela comunidade japonesa da
cidade. Ha diversas nascentes que fornecem agua para
os lagos (Centro de Pesquisas de Historia Natural,
1988, http://www.prefeitura.sp.gov.br), que sdo de
grande valor paisagistico na area.

O presente artigo tem o objetivo de relatar a
riqueza dos fungos ingoldianos e dos aquatico-
facultativos no Parque do Carmo, acrescentando
algumas variaveis abioticas para fins de registro
historico e verificando se ha valores limitantes para a
riqueza desses fungos.

Materiais e métodos

Amostras de folhedo misto submerso
(aproximadamente 50 g cada) foram coletadas,
em triplicata, mensalmente de margo de 2007 a
junho de 2009 em cinco locais, assim descritos:
local 1 - Lago das bananeiras (23°34°29,3”S e
46°27°57,3”W); local 2 - Corrego das bananeiras
(23°34°28,5’S €46°27°57,3”W); local 3 - Lago Central
(23°34°22,4”S e 46 °27°53,9”W); local 4 - Lago
assoreado (23°34°15,3”S e 46 °27°58,7°W) e local
5 - Cérrego ao lado da Administragdo (23°34°23.8”S
€ 46°28°04.9”W). Durante as coletas foram medidas
algumas varidveis abioticas como a temperatura, pH,
oxigénio dissolvido e condutividade da dgua com a
multisonda U da Horiba.

No laboratorio, as folhas foram lavadas sob dgua
corrente, divididas em fragmentos (1 cm?) e incubadas
em agua destilada esterilizada (30 dias, 22 °C).

Regularmente, durante o periodo de 30 dias,
alguns desses fragmentos foram dispostos entre
lamina e laminula com gotas de 4gua destilada
esterilizada e analisados sob microscopio de luz a
procura de estruturas reprodutivas que permitissem a
identificagdo dos taxons diretamente desenvolvidos
sobre as folhas, utilizando literatura pertinente (Ingold
1975, Marvanova 1997, Santos-Flores & Betancourt-
Lopez 1999). Laminas semipermanentes preparadas
com azul de algoddo com lactofenol, seladas com
esmalte, foram preservadas a titulo de documentacao
dos taxons encontrados.

Os dados meteorologicos de precipitacao
pluviométrica (mm), numero de dias chuvosos,
temperaturas médias mensais e umidade relativa (%)
durante o periodo de estudo foram fornecidos pelo
Instituto Astronomico e Geofisico da Universidade de
Sao Paulo e constam detalhadamente em Schoenlein-
Crusius et al. (2014). Esses dados climaticos
caracterizam a época chuvosa e quente como tendo
ocorrido no periodo de outubro de 2007 a fevereiro
de 2008 e de outubro de 2008 a margo de 2009.
Epocas secas e frias ocorreram nos meses de agosto
a setembro de 2007 e no més de julho de 2008. Em
julho de 2007 foi registrado o acimulo de 160,9 mm
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de chuvas, considerado elevado para essa época,
considerada chuvosa e fria. Também em abril de
2008, época chuvosa e quente, ocorreu um pico de
chuvas, acumulando 121,8 mm naquele més. Outubro
de 2007 e marco de 2008 foram caracterizados como
meses secos e quentes. A umidade relativa do ar (%)
acompanhou as flutuacdes da precipitacao, variando
entre 74,1 e 82,6% no periodo estudado.

As medidas de temperatura, pH, condutividade
elétrica e teor de oxigénio dissolvido na 4gua foram
obtidas em cada local a cada coleta. Diferencas entre
os locais de coleta para cada variavel abiotica foram
testadas por Andlise de Variancia de um fator, desde
que as premissas do teste fossem satisfeitas. Quando
ndo, o teste ndo-paramétrico correspondente, teste de
Kruskal-Wallis, foi utilizado.

A partir do nimero de fungos facultativos e
ingoldianos foram construidas duas matrizes: a
primeira do niimero de ocorréncias de fungos por
local de coleta e a segunda o nimero de ocorréncia
de fungos por data de coleta.

A correlacdo multipla tanto dos dados bidticos
como as ocorréncias de fungos ingoldianos e dos
facultativos, quanto dos abioticos foi testada. Na
auséncia de distribuicdo normal dos dados foi feito o
teste ndo-paramétrico de correlacdo de Spearman.

As 24 datas de coleta foram ordenadas pela
temperatura e precipitacdo acumulada, nos 30 dias
que antecederam a coleta, sendo classificados em:
quente e seco - QS(QSI para o local 1, QS2 para o
local 2, ....); quente e chuvosa - QU; fria e seca - FS;
fria e chuvosa - FU. A partir da matriz da frequéncia
de registros de fungos por local e época foi calculada
amatriz de distancia de corda e desta feita a ordenagao
por Analise de Coordenadas Principais (PCoA, Borg
& Groenen 2005).

Resultados

Os valores de temperatura (tabela 1) foram
significativamente diferentes entre os locais 3 e
5 (ANOVA 1 fator, F = 5,46, p < 0,001). O maior
valor médio da temperatura da agua foi registrado
em dezembro de 2007, correspondendo a 24,6 °C ¢ a
menor em junho de 2008, 15,6 °C.

Os valores médios do pH da agua (tabela 1) ndo
apresentaram diferengas estatisticamente significativas
entre os locais de coleta (teste de Kruskal-Wallis,
H=28,98, p>0,05), variando de 6,18 (local 4) a 6,63
(local 5). Em novembro de 2007 foi registrado o maior
valor médio do pH, correspondente a 7,57 ¢ em julho
de 2008, o menor valor, equivalente a 3,85.

Para as medidas de condutividade (tabela 1)
todos os pontos de coleta diferiram entre si (teste
de Kruskal-Wallis, H = 84,49, p < 0,0001), exceto 1
com 2 ¢ 3 com 5. Em outubro de 2008 foi registrada
a maior média correspondente a 0,054 e em maio de
2007, a menor média, equivalente a 0,025 uScm.

Os teores de oxigénio dissolvido (tabela 1)
apresentaram diferencas estatisticamente significativas
entre todos os locais de coleta, exceto os locais 1 ¢ 4
(teste de Kruskal-Wallis, H = 83,01, p <0,0001). No
local 4 os valores individuais medidos de oxigénio
dissolvido apresentaram a tendéncia de serem os
mais baixos, chegando a valores criticos como
1,30 mgO,.L"" em fevereiro de 2008 e 1,50 mgO,.L"!
em janeiro de 2008. A menor média, correspondente
a 0,79 mgO,.L" ocorreu em maio de 2007 e a maior,
equivalente a 6,74 mgO,.L"', em junho de 2009.

A ocorréncia dos taxons dos fungos ingoldianos e
dos aquatico-facultativos isolados do Parque do Carmo
foram agrupados de acordo com a caracterizagdo
climatica dos meses de coleta (tabelas 2 a 5). Foram
obtidos 35 taxons de fungos, distribuidos em 108
ocorréncias totais no periodo estudado. No total
foram registrados 22 fungos ingoldianos e 13 taxons
de fungos aquatico-facultativos.

Os taxons que predominaram no presente estudo
foram os ingoldianos Triscelophorus monosporus
Ingold (8 registros em 10 ocorréncias), Margaritispora
aquatica Ingold (6 registros em 10 ocorréncias),
Anguillospora crassa Ingold (6 registros em 10
ocorréncias) e Tripospermum myrti (Lind.) S.J.
Hughes (6 registros em 9 ocorréncias).

Os demais tdxons ocorreram com menor numero
de registros ou ocorréncias, ou ainda se fizeram
presentes nas amostras de forma esporadica. Entre
os fungos aquatico-facultativos, os mais frequentes
foram, Alternaria alternata (Fr. Keissl.), Fusarium
sp. e Pestalotiopsis sp., presentes em trés meses do
periodo das coletas. Cylindrocladium scoparium
Morgan foi registrado somente em fevereiro e margo
de 2009, porém em varios locais de coleta, somando
seis ocorréncias.

Nos meses secos e frios (tabela 2) foram
obtidos 12 taxons (26 ocorréncias) de fungos
ingoldianos e sete (15 ocorréncias) dos aquatico-
facultativos. Julho de 2008 destacou-se como
més seco e frio com maior numero de fungos
ingoldianos, somando quatro tdxons, agosto de 2008
apresenta seis ocorréncias decorrentes da presenca de
Margaritispora aquatica Ingold em todos os locais
de coleta. Ocorrendo de maneira mais esparsa, mas
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Tabela 1. Valores individuais e médios da temperatura (°C), pH, condutividade elétrica (uScm™) e oxigénio dissolvido
(mgO,.L") da dgua, no Parque Municipal do Carmo, Sdo Paulo, SP, Brasil. Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram
entre si.

Table 1. Individual and mean values of temperature (°C), pH, electric conductivity (uScm™) and dissolved oxygen (mgO,.L™")
of the water in the Parque Municipal do Carmo, Sdo Paulo, Sdo Paulo State, Brazil. Means followed by same letter did not
differ.

Temperatura
Coletas datas Local 1 Local 2 Local 3 Local 4 Local 5 Médias
1* 28.05.07 17,1 16,7 18,0 16,6 16,6 17,0
24 04.07.07 17,0 16,0 19,1 17,0 15,8 17,0
30 24.08.07 223 19,5 25,5 22,1 18,1 21,5
4 05.10.07 24,3 21,0 26,8 23,4 19,3 22,9
50 28.11.07 26,5 22,3 26,3 26,9 19,3 24,3
6 27.12.07 26,0 24,0 26,0 26,0 21,0 24,6
7 22.01.08 20,0 21,0 22,0 21,0 19,0 20,6
g 19.02.08 24,0 23,0 26,0 23,0 21,0 23,4
9 12.03.08 25,0 24,0 25,0 25,0 23,0 24,4
10° 22.04.08 22,0 21,0 23,0 21,0 20,0 21,4
1® 12.05.08 17,4 17,3 18,0 16,7 16,4 17,2
12* 25.06.08 16,0 16,0 16,0 15,0 15,0 15,6
13* 23.07.08 17,3 16,6 18,4 15,4 16,5 16,8
14* 28.08.08 18,6 18,7 20,7 18,7 16,7 18,7
15* 24.09.08 18,7 18,0 19,5 17,9 16,2 18,1
16* 29.10.08 22,4 21.8 23,6 22,5 19,1 21,9
17* 18.11.08 22,0 21,0 23,2 21,3 18,7 21,2
18 17.12.08 21,9 21,3 23,8 22,3 18,9 21,6
19* 27.01.09 23,4 22,9 24,7 23,4 20,3 22,9
207 26.02.09 23,5 22,3 25,9 22,4 21,0 23,0
21* 24.03.09 22,8 22,4 23,8 22,3 20,1 22,3
22% 28.04.09 21,2 20,1 22,4 20,0 18,6 20,5
23* 26.05.09 19,6 19,2 22,0 19,1 18,5 19,7
242 23.06.09 16,3 16,0 17,5 14,8 15,1 15,9
Médias 21,1% 20,0 22,42 20,6 18,50
pH

Coletas datas Locall Local2 Local3 Local4 Local5 Médias
1# 28.05.07 5,80 5,68 6,12 6,24 6,02 5,97
28 04.07.07 6,60 6,75 6,49 6,38 6,60 6,56
3? 24.08.07 7,14 7,04 7,10 6,45 7,25 7,00
42 05.10.07 7,08 6,55 6,97 6,62 6,71 6,78
57 28.11.07 7,0 7,03 8,8 7,7 7,30 7,57
6* 27.12.07 6,30 6,30 6,30 6,60 6,20 6,34
7 22.01.08 6,70 7,00 7,20 7,00 6,70 6,92
8 19.02.08 7,50 6,60 6,40 6,40 6,40 6,66
9? 12.03.08 6,70 6,10 6,40 6,20 6,40 6,36
10* 22.04.08 6,90 7,40 6,90 6,70 7,20 7,02

continua
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Tabela I (continuagdo)

pH
Coletas datas Local1 Local2 Local3 Local4 Local5 Médias
112 12.05.08 6,51 6,30 6,36 6,22 7,06 6,49
12% 25.06.08 6,50 6,10 6,30 6,10 6,60 6,32
13* 23.07.08 3,85 3,70 3,75 3,95 4,01 3,85
14* 28.08.08 6,62 6,16 6,31 6,06 7,39 6,51
15% 24.09.08 4,08 4,26 4,87 5,12 4,00 4.47
16* 29.10.08 6,17 5,85 5,68 5,48 7,65 6,17
17* 18.11.08 7,13 6,68 6,66 6,55 6,97 6,79
18* 17.12.08 6,88 6,67 6,98 3,61 8,31 6,49
19* 27.01.09 6,70 6,45 6,59 6,30 6,67 6,54
20% 26.02.09 6,00 5,82 6,06 6,04 6,78 6,14
21* 24.03.09 6,99 6,81 6,70 6,73 7,08 6,86
22% 28.04.09 6,48 6,87 6,73 6,45 7,08 6,72
23¢ 26.05.09 5,38 5,52 6,16 7,01 5,60 5,93
242 23.06.09 6,81 6,56 6,61 6,31 7,19 6,69
Médias 6,41° 6,26° 6,432 6,182 6,63
Condutividade
Coletas datas Local 1 Local 2 Local 3 Local 4 Local 5 Médias
1 28.05.07 0,022 0,017 0,028 0,033 0,023 0,025
28 04.07.07 0,022 0,021 0,034 0,046 0,025 0,029
3 24.08.07 0,022 0,020 0,033 0,046 0,029 0,030
48 05.10.07 0,019 0,020 0,032 0,055 0,026 0,030
5 28.11.07 0,024 0,026 0,034 0,071 0,028 0,037
6 27.12.07 0,020 0,020 0,030 0,040 0,030 0,028
7 22.01.08 0,020 0,020 0,030 0,050 0,030 0,030
g 19.02.08 0,020 0,020 0,030 0,040 0,030 0,030
9 12.03.08 0,020 0,020 0,030 0,050 0,020 0,028
10* 22.04.08 0,020 0,030 0,030 0,050 0,030 0,030
11* 12.05.08 0,020 0,020 0,020 0,040 0,020 0,020
12* 25.06.08 0,020 0,020 0,030 0,050 0,020 0,030
13* 23.07.08 0,017 0,016 0,026 0,046 0,040 0,029
14* 28.08.08 0,020 0,021 0,030 0,054 0,024 0,029
15* 24.09.08 0,020 0,021 0,032 0,053 0,047 0,035
16* 29.10.08 0,027 0,028 0,034 0,051 0,132 0,054
17t 18.11.08 0,011 0,028 0,034 0,053 0,029 0,031
18 17.12.08 0,023 0,021 0,032 0,053 0,029 0,032
19* 27.01.09 0,025 0,023 0,029 0,051 0,027 0,031
20° 26.02.09 0,029 0,027 0,029 0,056 0,034 0,035
21* 24.03.09 0,023 0,022 0,027 0,048 0,027 0,029
22° 28.04.09 0,019 0,020 0,027 0,056 0,022 0,029
23* 26.05.09 0,019 0,019 0,029 0,052 0,025 0,029
24* 23.06.09 0,017 0,017 0,027 0,047 0,022 0,026

Meédias 0,021¢ 0,021¢ 0,029° 0,049* 0,032°

continua
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Tabela 1 (continuagdo)

Oxigénio
Coletas Datas Local 1 Local 2 Local 3 Local 4 Local 5 Médias
1? 28.05.07 0,92 0,94 0,68 0,80 0,60 0,79
2# 04.07.07 5,12 6,52 5,72 4,40 7,43 5,84
3 24.08.07 5,90 6,51 7,52 4,27 7,48 6,34
4 05.10.07 6,47 5,74 7,07 4,01 6,08 5,87
5t 28.11.07 6,22 6,76 8,29 4,25 6,20 6,34
6" 27.12.07 3,20 5,50 6,60 5,10 7,10 5,50
7 22.01.08 3,30 6,10 5,10 1,50 6,60 4,52
8* 19.02.08 3,10 6,10 5,90 1,30 7,50 4,78
9* 12.03.08 3,67 6,10 6,40 2,60 7,60 5,27
10° 22.04.08 4,70 5,20 7,50 3,00 6,70 5,42
e 12.05.08 4,12 6,23 7,58 3,25 9,27 6,09
12° 25.06.08 5,60 7,00 8,00 3,00 8,50 6,42
13? 23.07.08 5,04 7,15 6,52 3,80 8,25 6,15
14° 28.08.08 4,55 6,89 5,70 2,42 8,21 5,55
15° 24.09.08 5,14 9,34 6,36 3,89 8,43 6,63
16 29.10.08 3,50 5,14 6,84 3,04 7,00 5,10
17 18.11.08 3,84 5,21 5,94 2,11 8,15 5,05
18 17.12.08 3,66 6,23 6,80 3,61 8,31 5,72
19° 27.01.09 3,04 5,78 6,63 2,40 8,20 5,21
20° 26.02.09 3,00 6,95 5,40 1,85 7,78 4,99
217 24.03.09 5,37 5,57 6,70 6,73 7,96 6,47
22° 28.04.09 4,27 5,54 8,27 2,78 7,78 5,73
23¢ 26.05.09 4,53 6,86 6,87 4,57 8,84 6,33
247 23.06.09 5,04 7,30 7,31 4,58 9,48 6,74
Médias 4,304 6,11¢ 6,48° 3,30¢ 7,48

Tabela 2. Taxons de fungos ingoldianos (a) e de fungos aquatico-facultativos (b) isolados nas amostras de folhedo misto
coletadas nos locais de 1 a 5, nos meses secos e frios, no periodo de 28.05.2007 a 23.06.2009, no Parque Municipal do Carmo,
Sao Paulo, SP, Brasil. M: nimero de meses no qual o taxon foi registrado, O: nimero de registros da presenca do taxon.

Table 2. Taxa of ingoldian fungi (a) and facultative aquatic fungi (b) isolated from mixed leaf litter collected in the sites 1
to 5, during the dry and cold months, in the period of 28.05.2007 to 23.06.2009, in the Parque Municipal do Carmo, Séo
Paulo, Sao Paulo State, Brazil. M: number of months in which the taxon was recorded, O: number of records of the taxon.

(a) Fungos ingoldianos

Numeros das coletas 1? 32 1? 132 14* 5 220 23 24 M O
Meses das coletas 5/07 8/07 5/08 7/08 8/08 9/08 4/09 5/09 6/09

Anguillospora crassa Ingold 34 1 2 3
Anguillospora longissimima (Sacc. et s 11

Syd.) Ingold

Campylospora chaetocladia Ranzoni 5 1 1
Dendrospora sp. 5 1 1
Lunulospora curvula Ingold 5 1 1

continua
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Numeros das coletas 1? 32 11* 132

14°

15°

220

23°

24¢

Meses das coletas 5/07 8/07 5/08 7/08

8/08

9/08

4/09

5/09

6/09

Margaritispora aquatica Ingold

Tripospermum camelopardus Ingold,
Dann et Mac Dougali

Tripospermum myrti (Lind.) S. J.
Hughes

Tripospermum sp.1

Triscelophorus acuminatus Nawawi 5

Triscelophorus monosporus Ingold

Varicosporium elodeae Kegel 1,3,4

1,2,3.4,5

1

—_— W = N

W W = N

Ne. de taxons: 12 1 2 2 4

N°. ocorréncias: 26 1 4 2 4

(b) Fungos aquatico-facultativos

Numeros das coletas 12 3@ 112 12# 132

14*

22

23

24

Meses das coletas 5/07 8/07 5/08 6/08 7/08

8/08 9/08 4/09

5/09  6/09

Alternaria alternata (Fr. Keissl.) 1 2
Beltrania rhombica Penz.

Epiccocum nigrum Link. 2

Fusarium graminum Corda

Fusarium semitectum Berk. &

Ravenel 234

Fusarium sp.

No de taxons: 07 1 1 0 1

5
Pestalotiopsis sp. 2
3
No. ocorréncias: 15 1 3 0 1 3

1

1
1

2
2
2

_— N W

—_— = N W

Tabela 3. Taxons de fungos ingoldianos (a) e de fungos aquatico-facultativos (b) isolados nas amostras de folhedo misto
coletadas nos locais de 1 a 5, nos meses chuvosos e quentes, no periodo de 28.05.2007 a 23.06.2009, no Parque Municipal
do Carmo, Sao Paulo, SP, Brasil. M: nimero de meses no qual o taxon foi registrado, O: nimero de registros da presenga

do taxon.

Table 3. Taxa of ingoldian fungi (a) and facultative aquatic fungi (b) isolated from mixed leaf litter collected in the sites 1
to 5, during the rainy and hot months, in the period of 28.05.2007 to 23.06.2009, in the Parque Municipal do Carmo, Sao
Paulo, Sao Paulo State, Brazil. M: number of months in which the taxon was recorded, O: number of records of the taxon.

(a) Fungos ingoldianos

Numeros das coletas 5 6 7 g ot 16t 17t 18 19° 21 M (0]

Meses das coletas 11/07 12/07 1/08 2/08 4/08 10/08 11/08 12/08 1/09 2/09 3/09

Anguillospora crassa Ingold 4 2 1 3,5 4 5

Anguillospora longissimima 4 3 3 3
(Sacc. et Syd.) Ingold

Camposporium pellucidum 3 3 ) )

(Grove) Hughes

continua
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Tabela 3 (continuagdo)

Numeros das coletas 54 6°

10?

16*

20 21

M

Meses das coletas

11/07 12/07 1/08 2/08 4/08 10/08 11/08 12/08

1/09 2/09 3/09

Dendrospora erecta Ingold

Flabellospora crassa
Alasoadura

Lemonniera aquatica De
Wild.

Lunulospora curvula Ingold 4

Margaritispora aquatica
Ingold

Naiadella sp.

Tetracladium maxilliforme
(Rostr.) Ingold

Tetracladium setigerum
(Grove) Ingold

Tetraploa sp. 4

Tripospermum myrti (Lind.)
S.J. Hughes

Tripospermum sp.1

[\

Tripospermum sp.2

Triscelophorus acuminatus
Nawawi

Triscelophorus monosporus
Ingold

Triscelophorus sp.

Varicosporium elodeae
Kegel

1,2,3

5

2,4,5

1,2

Ne. de taxons: 19 6 2

Ne. ocorréncias: 38 6 2

(b) Fungos aquatico-facultativos

Numeros das coletas 54 6*

10*

16*

20 21

Meses das coletas

11/07 12/07 1/08 2/08 4/08 10/08 11/08 12/08

1/09 2/09 3/09

Beltrania sp.

Curvularia lunata (Wakker)
Boedijn

Curvularia sp. 3

Cylindrocladium scoparium
Morgan

Dictyochaeta sp.
Endophragmiella sp.
Pestalotiopsis sp. 4,5

5

1,2

4,5 2,3,4,5

N =

DN =

Nede taxons: 07 1 1

Ne. ocorréncias: 15 1 2
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Tabela 4. Taxons de fungos ingoldianos (a) e de fungos aquatico-facultativos (b) isolados nas amostras de folhedo misto
coletadas nos locais de 1 a 5, nos meses secos e quentes, chuvosos e frios, no periodo de 28.05.2007 a 23.06.2009 no Parque
Municipal do Carmo, Sao Paulo, SP, Brasil. M: nimero de meses no qual o taxon foi registrado, O: ntimero de registros da
presenca do taxon.

Table 4. Taxa of ingoldian fungi (a) and facultative aquatic fungi (b) isolated from mixed leaf litter collected in the sites 1
to 5, during the dry and hot, rainy and cold months, in the period of 28.05.2007 to 23.06.2009, in the Parque Municipal do
Carmo, Sado Paulo, Sdo Paulo State, Brazil. M: number of months in which the taxon was recorded, O: number of records
of the taxon.

(a) Fungos ingoldianos - meses secos e quentes

Numeros das coletas 42 9* M o
Meses das coletas 10/07 3/08

Dendrospora sp. 2 1 1
Margaritispora aquatica Ingold 4 1 1
I]_K];c});];ermum myrti (Lind.) S. J. 1235 | 4
Triscelophorus acuminatus Nawawi 1,5 1 2
Triscelophorus monosporus Ingold 2 1 1
Varicosporium elodeae Kegel 5 1 |
Ne. de taxons: 06

Ne°. ocorréncias: 10 5 5

(b) Fungos aquatico-facultativos — meses secos ¢ quentes

Numero da coleta 9% M o
Mes da coleta 3/08

Curvularia lunata (Wakker) Boedijn 1 1 1
Fusarium graminum Corda 1 1 1

Nede taxons: 02
Ne. ocorréncias: 02

(a) Fungos ingoldianos - meses chuvosos ¢ frios

Numero da coleta 2* N O
Més 7/07
Tripospermum myrti (Lind.) S. J. Hughes 3 1 1

(b) Fungos aquatico-facultativos — meses chuvosos e frios

Numero da coleta 28 M o
Meés 7/07

Epiccocum nigrum Link. 2 1 1
Nede taxons: 01 1

Ne° ocorréncias: 01 1
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Tabela 5. Numeros totais de taxons (T) e de ocorréncias (O) dos fungos ingoldianos e dos fungos aquatico-facultativos obtidos
nas amostras de folhedo misto coletadas nos locais de 1 a 5, nos meses agrupados de acordo com as condigdes climaticas,
no periodo de 28.05.2007 a 23.06.2009, no Parque Municipal do Carmo, Sao Paulo, SP, Brasil.

Table 5. Total number of taxa (T) and occurrences (O) of ingoldian fungi and facultative aquatic fungi obtained from mixed
leaf litter samples collected in the sites 1 to 5, in the collection months clustered according to climatic conditions, during
the period of 28.05.2007 and 23.06.2009, in the Parque Municipal do Carmo, Sdo Paulo, Sao Paulo State, Brazil.

Fungos ingoldianos

Clima Seco e frio Chuvoso e quente Seco e quente Chuvoso e frio
Numeros totais T O T O T O T O
Locais

1 6 8 6 6 2 2 -

2 2 2 6 7 3 3 -

3 4 5 8 10 1 1 1 1
4 3 3 6 6 1 1 -

5 8 8 7 9 3 3 -

Fungos aquatico-facultativos

Clima Seco e frio Chuvoso e quente Seco e quente Chuvoso e frio
Numeros totais T O T O T O T O
Locais

1 2 3 1 1 2 2

2 6 7 3 3 1 1
3 1 1 3 3

4 1 1 3 4

5 1 3 3 4

Fungos ingoldianos + fungos aquatico-facultativos

Clima Seco e frio Chuvoso e quente Seco e quente Chuvoso e frio
Numeros totais T O T 0] T 0] T O
Locais

1 8 11 7 7 4 4 0 0
2 8 9 9 10 3 3 1 1
3 5 6 11 13 1 1 1 1
4 4 4 9 10 1 1 0 0
5 10 11 10 13 3 3 0 0

Fungos ingoldianos + aquatico-facultativos (desconsiderando as épocas climaticas)

Locais: Taxons totais Fungos ingoldianos Fungos aquatico-facultativos
Registros T O T O T (0]
1 14 22 10 16 4 6
2 17 23 8 12 9 11
3 13 21 9 17 4 4
4 12 15 8 10 4 5
5 19 26 14 20 5 6
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presentes em pelo menos trés meses durante o periodo
estudado, destacaram-se Tripospermum myrti (Lind.)
S.J. Hughes e Triscelophorus monosporus Ingold.
Quanto aos fungos aquatico-facultativos, Alternaria
alternata (Fr. Keissl.) e Fusarium sp. ocorrem em trés
meses secos ¢ frios, entre os quais em julho de 2008
foi obtido o maior numero de taxons.

Nos meses chuvosos e quentes (tabela 3),
o nimero de taxons, correspondente a 19 (38
ocorréncias) apresentou-se maior do que nos meses
secos e frios (tabela 2). Anguillospora crassa
Ingold, Triscelophorus monosporus, Lunuslopora
curvula Ingold e Margaritispora aquatica Ingold e
Anguillospora longissima (Sacc. et Syd.) Ingold foram
os fungos ingoldianos mais frequentes e os meses de
novembro de 2007, outubro e novembro de 2008,
os com maiores numeros de taxons destes fungos.
Entre os fungos aquatico-facultativos, destacou-se
Cylindrocladium scoparium Morgan, pelo maior
numero de ocorréncias.

Nos meses secos ¢ quentes (tabela 4), que
foram outubro de 2007 ¢ margo de 2008, ocorreram
seis fungos ingoldianos, entre os quais destacou-se
Tripospermum myrti (Lind.) S. J. Hughes pelo maior
numero de ocorréncias. Em marco de 2008 ocorreram
quatro taxons de fungos ingoldianos ¢ dois fungos
aquatico-facultativos, a saber: Curvularia lunata
(Wakker) Boedijn e Fusarium graminum Corda. Julho
de 2007 foi considerado chuvoso e frio no qual ocorreu
somente Tripospermum myrti (Lind.) S.J. Hughes e
Epicoccum nigrum Link.

Em 22 taxons de fungos ingoldianos, 9 ocorreram
tanto em condicdes de clima seco e frio (tabela 2),
quanto no chuvoso e quente (tabela 3). Entre esses, seis
taxons, Dendrospora sp., Margaristispora aquatica,
Tripospermum myrtii, Triscelophorus acuminatus,
Triscelophorus monosporus e Varicosporium elodae
ocorreram também em condigdes de clima seco e quente
(tabela 4). T myrtii também ocorreu em condi¢des de
clima chuvoso e frio (tabela 4). Somando-se os dados
das coletas dos meses de clima seco ¢ frio (tabela
2), verifica-se a obtengao de 12 taxons, entre os
quais Campylospora chaetocladia ¢ Tripospermum
camelopardus ocorreram somente nestas condigdes.
Por outro lado, nos meses chuvosos e quentes
(tabela 3), o nimero de taxons apresentou-se maior,
correspondente a 19, com 10 tdxons que ocorreram
exclusivamente nestas condi¢des climaticas.

Com relag@o aos fungos aquatico-facultativos,
nos meses de clima seco ¢ frio (tabela 2) e nos meses
de clima chuvoso e quente (tabela 3) as micotas foram

constituidas pelo mesmo numero de taxons, sete,
porém com composicdo diferente, tendo somente a
ocorréncia de Pestalotiopsis sp. em comum.

Curvularia lunata e Fusarium graminum foram
registradas em més de clima seco e quente (tabela 4),
sendo que o primeiro taxon ocorreu também no clima
chuvoso e quente (tabela 3) e o segundo no clima seco
e frio (tabela 4). Epicoccum nigrum foi registrado em
més seco e frio (tabela 2) e também em més chuvoso
e frio (tabela 4).

Levando em conta as épocas climaticas (tabela
5), verifica-se no local 5, os nimeros de taxons ¢ de
ocorréncias sao semelhantes na comparagao dos meses
secos e frios com os chuvosos e quentes, diminuindo
sensivelmente nos meses secos e quentes. Entretanto
nos locais 3 (lago mais preservado) e 4 (local
assoreado), o numero de taxons totais e de ocorréncias
praticamente dobrou nos meses chuvosos e quentes.

Analisando os locais de coleta (tabela 5) sem
considerar as épocas climaticas, verifica-se que o
local 5, o riacho, apresentou o maior numero total de
taxons e de ocorréncias totais e especificamente de
fungos ingoldianos. Dos fungos aquatico-facultativos,
o numero de taxons e de ocorréncias apresentou-se
maior no local 2, que ¢ um lago. O menor nimero de
taxons e de ocorréncias totais ocorreu no local 4, no
lago assoreado.

Cumprindo o objetivo de auxiliar a compreensao
da influéncia das épocas climaticas e dos locais de
coleta sobre a diversidade dos fungos, a figura 1
apresenta a distribuicdo espacial dos locais de coleta
nas épocas chuvosas e quentes e épocas secas ¢ frias,
em funcao da similaridade dos taxons totais. Assim,
a micota do local 1 difere menos entre as épocas
climaticas do que o local 2, no qual as micotas (2¢cq e
2sf) encontram-se em quadrantes diferentes. Também
sdo pouco semelhantes as micotas nas épocas secas
e frias com as nas épocas chuvosas e quentes no
local 3 e 5, enquanto as micotas do local 4 diferem
consideravelmente entre as épocas climaticas.

O teste de Spearman revelou correlagdo positiva
entre o nimero de taxons de fungos ingoldianos € os
valores da temperatura da dgua (teste de correlagao de
Spearman, p=0,043), e positiva para a condutividade
(teste de correlacao de Spearman, p = 0,024).

Discussao

De modo geral, as variaveis abioticas medidas
nas aguas do Parque do Carmo acompanharam
as variacoes climaticas do periodo estudado e das
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Figura 1. Distribuigao espacial dos locais de coleta, Parque Municipal do Carmo, Sao Paulo, SP, Brasil, nas épocas chuvosas e quentes ¢

épocas secas e frias, em fungdo da similaridade dos taxons totais.

Figure 1. Spatial distribution of the collection sites, Parque Municipal do Carmo, Sao Paulo, Sao Paulo State, Brazil, in the rainy and hot
seasons, and in the dry and cold seasons, due to the similarity of the total taxa.

caracteristicas peculiares de cada local de coleta. Os
valores individuais ¢ médios da temperatura medida
na agua apresentaram a tendéncia de serem maiores no
local 3, que se situa na parte mais ensolarada do lago
central. Situacdo contraria se mostrou no local 5, que
¢ um dos riachos afluentes do lago central, localizado
sob sombra e com fluxo de agua continuo.

A condutividade apresentou a tendéncia de
ser maior no local 4, provavelmente por causa de
grande quantidade de material em suspensdo e
assoreamento. Em contrapartida, os menores valores
de condutividade foram registrados nos locais 1 e 2,
cujas aguas sao as mais proximas as entradas de dgua
que formam o lago central. Os valores médios da
condutividade elétrica das 4guas do Parque do Carmo
apresentam-se bem menores do que os determinados
no Parque da Aclimacdo, situados entre 0,120 e
0,251 uScm (Schoenlein-Crusius ef al. 2015), mas
sdo compativeis com os valores médios encontrados
no Corrego Pirarungaua, ao redor de 0,046 pScm?
(Schoenlein-Crusius et. al. 2016).

Provavelmente em decorréncia da turbuléncia e
limpidez do riacho, as medigdes do teor de oxigénio
dissolvido na 4gua tenderam a serem maiores no
local 5. Com relagdo as condigdes de pH e oxigénio

dissolvido exigidas pela Resolugdo CONAMA n° 357
de 15.03.2005 para aguas da classe 4, foram registrados
valores de pH abaixo de 6,0 somente em maio, julho
de 2007 e em setembro, outubro de 2008. Com relagao
ao oxigénio dissolvido os teores se mostraram muito
baixos, isto ¢, menores que 2,0 mgO,.L"' somente em
maio de 2007, portanto dentro da normalidade para a
classe 4.

Os taxons de fungos ingoldianos e dos aquatico-
facultativos aqui citados ja foram reportados em
estudos realizados no Brasil (Schoenlein-Crusius
& Malosso 2007). Taxons como Triscelophorus
monosporus, Lunulospora curvula e Anguillospora
crassa foram citados em diversos levantamentos
destes fungos na Mata Atlantica, Cerrado e outros
biomas (Fiuza et al. 2017). Margaritispora aquatica
também foi muito citada em folhedo em decomposigado
em diversas aguas urbanas (Schoenlein-Crusius &
Malosso 2007).

Incluindo os dados referentes a riqueza dos fungos
no presente artigo, os outros parques municipais
(Moreira & Schoenlein-Crusius 2012; Schoenlein-
Crusius et al. 2014; Schoenlein-Crusius et al. 2015)
apresentaram os seguintes numeros totais de taxons:
Parque do Carmo (35), Parque Alfredo Volpi (34),
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Parque do Ibirapuera (27) e Parque da Aclimagao (26).
Especificamente com relagdo aos fungos ingoldianos
verificou-se: Parque do Carmo (23 taxons), Parque
Alfredo Volpi (18), Parque da Aclimagdo (16) e do
Ibirapuera (15 taxons). Com relagdo aos fungos
facultativos, verificou-se a seguinte sequéncia: Parque
Alfredo Volpi (16 taxons), Parque do Carmo (12
taxons), Parque do Ibirapuera (12 taxons) e Parque
da Aclimagao (10 taxons). Verifica-se, portanto, que
as aguas do Parque do Carmo oferecem bom suporte
para uma micota aquatica rica e diversificada com
relacdo aos outros parques municipais acima citados.

Tendo em vista que na literatura a presenca dos
fungos ingoldianos sempre foi associada a aguas
loticas, moderadamente turbulentas, limpas e frias
(Ingold 1975, Barlocher 1992), o fato de ter sido
observado maior numero de taxons no riacho faz
sentido.

Com excegdo do local 1, via de regra, o nimero
de taxons e de ocorréncias de fungos ingoldianos se
elevaram nos meses chuvosos e quentes, alterando-se
pouco nas demais épocas climaticas (tabelas 2, 3 ¢
4). Com relacao aos fungos aquatico-facultativos,
nos locais 3, 4 ¢ 5 o nimero de taxons aumentou nos
meses chuvosos e quentes em relagdo aos demais,
enquanto no local 1 e especialmente no local 2, ocorreu
o contrario. Portanto verifica-se que o tipo de época
climatica exerceu maior influéncia sobre a diversidade
dos fungos do que a variabilidade dos locais de coleta.
Estes resultados concordam com os reportados para
outros parques, pois tanto no Parque do Ibirapuera
(Schoenlein-Crusius et. al. 2014) quanto no Parque da
Aclimagdo (Schoenlein-Crusius et. al. 2015) a micota
apresentou a tendéncia de ser mais rica nos meses
chuvosos e quentes do que nos secos ¢ frios, o que
justifica a correlag@o positiva entre o nimero de taxons
de fungos ingoldianos e os valores da temperatura da
agua, e positiva para a condutividade.

Nos paises de clima temperado, as épocas de
maior disponibilidade de matéria organica aloctone
nos ambientes 16ticos sdo 0 outono e a primavera, nos
quais a temperatura e a condutividade das aguas sdo
menores. Como a ocorréncia dos fungos ingoldianos
tem sido muito associada ao montante disponivel
de folhas senescentes nos corpos d’agua (Bérlocher
& Sridhar 2014), existe a possibilidade do maior
carreamento das mesmas para dentro dos riachos e
lagos nas épocas mais chuvosas e quentes justificar as
correlagdes acima mencionadas e que se tém repetido
em diversos parques urbanos.

A influéncia da temperatura e da condutividade
sobre os fungos que vivem nos ambientes aquaticos é
complexa porque depende de diversos fatores como o
tipo de bioma, as caracteristicas intrinsecas do corpo
d’agua, o nivel de eutrofizagio e da espécie de fungo.
Corpos d’agua oligotroficos geralmente restringem a
diversidade fungica (Suberkropp & Chauvet 1995),
niveis moderados de fosforo e de nitrogénio estimulam
o aumento da riqueza da micota (Woodward et al.
2012) e o excesso de eutrofizagdo, aliado a presenga
de poluentes como metais pesados e outros, acarretam
a diminuicao da diversidade das espécies (Pascoal &
Céssio 2008).

Com relagdo a temperatura, a intensidade de sua
influéncia depende da espécie fungica (Ferreira et al.
2012). Espécies como Lunulospora curvula produzem
o numero maximo de conidios em temperaturas
elevadas, ao redor de 25 °C, sendo conhecidas
como espécies de aguas mais quentes, enquanto
Flagellospora curvula, que produz maior quantidade
de conidios em temperaturas ao redor de 15 °C, faz
parte das espécies tipicas de aguas mais frias. Assim,
as diferentes temperaturas 6timas de cada espécie
individual determina, em conjunto, a sazonalidade
da abundancia de conidios em cada riacho (Gessner
et al. 1993, Nikolcheva & Bérlocher 2005).

A correlagdo entre a condutividade elétrica e a
riqueza dos fungos nos ambientes aquaticos do Parque
do Carmo ¢ mais dificil de ser compreendida, em parte
porque se desconhece quais fatores contribuiram para
que os valores da variavel fossem baixos com relacdo
a outros parques urbanos em Sdo Paulo (Schoenlein-
Crusius et al. 2013, 2015), apesar de compativel
com os valores registrados nas aguas do Corrego
Pirarungaua, em fase de revitalizacdo (Schoenlein-
Crusius ef al. 2016).

Apesar da condutividade ndo expressar o nivel
de eutrofizagdo das aguas, ou seja, aguas com
condutividade reduzida n3o sdo necessariamente
livres de poluigdo, valores baixos significam que ha
poucos elementos que conduzem corrente elétrica.
Como os fungos que vivem no ambiente aquatico
conseguem absorver elementos presentes na coluna
d’agua (Suberkropp 1995), a maior presenca destes
elementos talvez possa estimular a diversidade dos
fungos, justificando a correlag@o positiva entre fungos
ingoldianos e a condutividade elétrica como verificado
no presente estudo. A elevagdo da condutividade
elétrica das dguas do Parque do Carmo ocorreu nas
épocas chuvosas e quentes, quando o nimero de
taxons de fungos apresentou-se maior, enquanto o
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contrario ocorreu nas épocas mais frias e secas. Zang
et al. (2016) encontraram de maneira semelhante
correlagdes positivas entre a condutividade elétrica e
da temperatura da agua com a diversidade da micota
aquatica, atribuindo este resultado ao total de s6lidos
organicos e inorganicos presentes nas aguas estudadas
no artico.

Diante das mudangas climaticas globais e maiores
niveis de gds carbdnico na atmosfera, espera-se
que a temperatura global aumente e flutue mais,
atuando sobre a atividade dos fungos e também dos
invertebrados com os quais a micota aquatica se
relaciona significativamente durante a decomposicao
de substratos foliares, aumentando a velocidade desse
processo e atuando sobre a diversidade e composi¢ao
da micota (Bérlocher et al. 2008, Bérlocher & Sridhar
2014). Os resultados encontrados no Parque do
Carmo auxiliam a compreender estes mecanismos
e estimulam a continuidade dos estudos de fungos
aquaticos em aguas urbanas.
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