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durante dois anos de estudo
Cladosporium spp spores distribution in the atmospheric air of Caxias do Sul-RS,
Brazil, during a two-year study
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Resumo Abstract

Os esporos de fungos estdo distribuidos em grande quantidade na
atmosfera e, alguns deles, apresentam capacidade de causar doengas
em seres humanos, animais e vegetais. Dentre os variados téxons des-
taca-se Cladosporium spp, um dos fungos mais cosmopolitas e de maior
concentragdo no ar. Esporos de Cladosporium spp tém sido caracterizados
como importantes alérgenos.

Objetivos: Medir as concentragdes de esporos de Cladosporium spp
na atmosfera de Caxias do Sul, RS, Brasil, durante os anos de 2001 e
2002 e avaliar a relagéo destas, com parametros meteoroldgicos.

Métodos: Amostras didrias foram coletadas, utilizando um aparelho
tipo Hirst (Burkard®).

Resultados: Os resultados mostraram que Cladosporium spp tem
presenga constante no ar. Em 2001 foram contabilizados 133.586 es-
poros/m3, com valor maximo diario de 3.265 esporos/m3 e mensal de
24.912 esporos/m3, no més de margo. Em 2002 o nimero total foi de
118.766 esporos/m3 com maximo diario de 4.470 esporos/m3 e men-
sal de 29.816 esporos/m3, em janeiro. A andlise com os parametros
meteoroldgicos mostrou correlagdo positiva com temperatura média e
negativa com a umidade. Os periodos de maior concentragdo ocorreram
com temperaturas médias mais elevadas, no entanto, a umidade alta
tem um efeito negativo na distribuicdo destes esporos por favorecer a
hidratagdo dos mesmos, que sedimentam ao solo.

Conclusédo: Os dados obtidos podem ser Uteis nas areas da patologia
humana, especialmente nos processos alérgicos, na patologia animal e
vegetal, em trabalhos com finalidades de preservagao de acervo cultural,
no controle de infecgGes e na ecologia.
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Introducgao

Os fungos fazem parte do ecossistema aerobioldgico e
apresentam-se em grandes quantidades, tendo em vista
sua grande capacidade de colonizar diferentes substratos
e crescer em condigbes ambientais extremas. Alguns de-
les apresentam habilidade de causar doengas nos seres
humanos, animais e vegetais!.

Fungal spores are distributed in large amounts in the outdoor air, and
some of them may cause diseases in human beings, animals, and plants.
Among several taxa, Cladosporium spp is one of the most ubiquitous and
most widely distributed, being found in high concentrations in the air.
Cladosporium spp spores have been classified as important allergens,
and are, therefore, important to the study of allergies.

Objectives: To measure the concentrations of Cladosporium spp
spores in the outdoor air of Caxias do Sul, Southern Brazil, during 2001
and 2002, and to evaluate the association of these concentrations with
meteorological parameters.

Methods: Daily samples were collected using a Hirst sampler
(Burkard®).

Results: The results showed that Cladosporium spp spores are often
part of the air. In 2001, the total amount was 133,586 spores/m3; with
maximum daily and monthly concentration of 3,265 spores/m3, and
24,912 spores/m3 in March, respectively. In 2002, the total amount was
118,766 spores/m?3; with maximum daily and monthly concentration of
4,470 spores/m3 and 29,816 spores/m3 in January. The meteorological
parameters showed a positive correlation with the temperature average
and a negative one regarding humidity. The highest levels were found at
higher temperature averages, however, elevated humidity has a negative
effect on the distribution of these spores, contributing to their hydration
and deposition on the soil.

Conclusions: The data obtained can be useful in human pathology
area - especially in allergy - animal and plants pathology, in studies of
cultural inventory preservation, infection control and ecology.
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Entre os varios taxons destaca-se Cladosporium spp,
que é considerado um dos mais cosmopolitas e de maior
concentragdo na atmosfera, particularmente em regides
temperadas. Cladosporium spp compde um género com
mais de 50 espécies, que coloniza os mais diversos am-
bientes e substratost:2.
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Muitos trabalhos tém sido realizados no mundo com o
objetivo de verificar a incidéncia de esporos de fungos na
atmosfera, tendo Cladosporium spp figurado entre os mais
frequentes!.3-15,

Doencas alérgicas, como a asma e a rinite afligem 20%
da populacdo do EUA e outros paises industrializados. Testes
cutaneos mostram que 3 a 10% de adultos e criangas no
mundo sdo afetados por alergias respiratérias por fungos.
Na Europa, a prevaléncia de alergia respiratdria e sensi-
bilizagdo a fungos varia de 3 a 20%, especialmente para
Cladosporium spp1®.

Estudos das relagdes entre as concentragdes de esporos
de fungos com sintomas respiratdrios tém sido registrados
constantemente, tendo Cladosporium spp se apresentado
com significativa importancia 7.

A pesquisa aerobioldgica foi conduzida pelo periodo de
dois anos consecutivos (2001 e 2002) na cidade de Caxias do
Sul, regidao nordeste do estado do Rio Grande do Sul, Brasil. A
cidade esta localizada a 29,168° S, 51,179° O, a uma altura
de 760 m.s.n.m., com temperatura média anual de 16 °C e
precipitacdo anual de 1.916 mm. Processos alérgicos como
a polinose sdo bastante comuns nesta regido.

O objetivo do presente trabalho foi mostrar as concen-
tragGes de esporos de Cladosporium spp, no ar atmosférico
da cidade de Caxias do Sul, durante os anos de 2001 e 2002
e avaliar, por meio de analises estatisticas, as relagGes das
mesmas com parametros meteoroldgicos.

Métodos

Amostras diarias de ar foram coletadas através de um
aparelho de sucgdo, com caracteristicas volumétricas, tipo
Hirst (Burkard®), fabricado por Burkard Manufacturing Co.
Limited (Woodcock Hill Industrial Estate, Rickmansworth,
Hertfordshire, Inglaterra). O aparelho estad localizado no
terragco do Hospital Geral da Universidade de Caxias do Sul,
a uma altura aproximada de 20 m do nivel do solo e sem
estruturas construidas que impegam a chegada de massas de
ar procedentes de qualquer diregdo. As particulas presentes
no ar sofrem impactagdo sobre uma fita adesiva impregna-
da de silicone fixada a um carretel, localizado no interior
do aparelho, o qual se desloca 2 mm por hora, através de
mecanismo de corda de reldgio. Em uma semana o tambor
completa uma volta. A fita retirada do carretel é recortada
a cada 48 mm que corresponde a um dia completo. Apds é
montada em lamina, corada por glicerogelatina com fucsi-
na e observada ao microscépio de luz, para identificacdo e
contagem dos esporos de fungos.

A identificagdo e contagem dos esporos de Cladosporium
spp foi realizada com objetiva de 40X, a microscopiadeluze, a
concentragao obtida, foi expressa em esporos/m3, conforme a
metodologia proposta pela Rede Espanhola de Aerobiologia3?.
Os dados meteoroldgicos foram fornecidos, semanalmente,
pela Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO)
do Rio Grande do Sul. As relagdes entre as concentragoes
didrias de esporos e os parametros meteoroldgicos foram
caracterizadas utilizando-se o coeficiente de correlagao de
Spearman, através do programa Statistica 4.5.
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Resultados

Cladosporium spp apresentou, em 2001, um total de
133.586 esporos/m3 de ar, num percentual de 32,57%, em
relagdo aos demais fungos detectados no estudo. As con-
centragdes mensais de Cladosporium spp foram superiores
a 5.000 esporos/m3 de ar, com excecdo do més de maio,
quando atingiu 4.784 esporos/m3. Picos entre 10.000 e 15.000
esporos/m3 foram registrados em abril, junho e novembro.
O pico maximo foi registrado no més de margo, com 24.912
esporos/m3. O valor maximo diario correspondeu a 3.265
esporos/m3, em 21 de margo (Figura 1).

O Género Cladosporium foi encontrado também, de
maneira constante, durante todo o ano de 2002, perfazen-
do um total de 118.766 esporos/m3 de ar. Foi o fungo que
contabilizou maior percentual, 33,15%, em relagdo aos
demais. As concentracdes mensais de Cladosporium spp
foram superiores a 5.000 esporos/m3 de ar, com excegao
dos meses de setembro, que apresentou 3.541 esporos/m3
e dezembro com 4.353 esporos/m3. O pico maximo foi re-
gistrado em janeiro com 29.816 esporos/m3. Fevereiro teve
outro pico com 20.433 esporos e abril com 12.517 esporos.
O valor maximo diario foi de 4.470 esporos/m3, em 26 de
janeiro (Figura 1).
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Figura 1 - Distribuicdo mensal de esporos do género Cladosporium
spp, 2001-2002

As concentragbes do conidio mais abundante na atmosfera
de Caxias do Sul apresentaram, no presente estudo, uma
relagdo positiva muito intensa com todas as temperaturas
(Tabela 1).

Tanto com a umidade absoluta como com o ponto de
condensagdo, foram obtidas boas correlagdes positivas,
porém ndo tdo intensas como as encontradas para as tem-
peraturas. Igualmente foram positivas as associagdes entre
as horas de sol, evaporagao, razdo de mescla e os niveis de
esporos deste género.

A precipitacdo ndo afeta estes conidios, porém, os afe-
tam a diregao e a velocidade do vento, de modo negativo e
durante os dois anos de coletas juntos.
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Tabela 1 - Correlagdo das concentragdes de Cladosporium spp
com os diferentes parametros meteoroldgicos durante
os anos de estudo

2001 2002 2001-2002
Temperatura maxima 0,389** 0,478** 0,431**
Temperatura minima 0,384** 0,467** 0,427**
Temperatura média 0,405** 0,511** 0,458**
Temperatura Umida 0,386** 0,482** 0,429**
Chuva -0,062 0,048 -0,015
Umidade relativa -0,161%* -0,138** -0,149%**
Umidade absoluta 0,321** 0,408** 0,353**
Evaporacao 0,242** 0,125% 0,176*x*
Ponto de condensagdo 0,326** 0,416** 0,361**
Trajeto vento -0,096 -0,168** -0,132*%*
Velocidade vento -0,295%* -0,211%* -0,248**
Insolagdo 0,138** 0,286** 0,215**
Razdo de mescla 0,094 0,149** 0,110**

* Coeficiente de Spearman: *95%.
** 99% de confiabilidade.

Discussao

Os resultados do estudo indicaram que o género Clados-
porium é o principal componente da atmosfera de Caxias do
Sul, e esteve presente de forma continua durante os dois
anos de amostragem, semelhante ao que ocorre em mui-
tos lugares do mundo, tanto de regides temperadas como
tropicais e independentemente da metodologia de coletas
empregada3-9.11-14,18-23 A regido em que se encontra a cidade
de Caxias do Sul apresenta vegetagdo abundante, do tipo
arbéreo. A sombra dos bosques, sdo encontrados, via de
regra, folhas, galhos e pedacgos de troncos velhos, em fase
de apodrecimento, constituindo, este conjunto, substrato
adequado ao crescimento de Cladosporium spp. Outra carac-
teristica da regido de Caxias do Sul é sua extensa produgdo
hortifrutigranjeira, principalmente com o cultivo de cereais,
videiras, frutas e legumes que também podem constituir
substratos importantes ao Cladosporium spp.

Conforme Sabariego et al., esporos deste género sdo
0s mais abundantes do espectro aéreo, devido ao elevado
nimero de espécies que 0 mesmo apresenta e por serem,
a maioria, ubiquitarial4. Por outro lado, os valores diarios
superaram em muitas ocasides o valor de 3.000 esporos/m3,
a partir do qual sdo produzidos transtornos respiratdrios
alérgicost4:24,25,

Para Pérez-Santos & Moreno, hd um nivel de estimu-
lagdo abaixo do qual os esporos ndo produzem sintomas
em pessoas sensibilizadas, porém esta cifra ndo esta bem
definida, embora alguns autores tenham tentado chegar a
ela, como é o caso de 300 esporos/m3 para Cladosporium e
100 esporos/m3 para Alternariat®.

Como consequéncia da estreita relagdo que os processos
aerobioldgicos mantém com a atmosfera, os fatores meteoro-
I6gicos influenciam de maneira notavel nas concentrages e no
comportamento de todas as particulas bioldgicas aéreas3°.
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Em relacdo a temperatura, Mediavilla et al., destacaram
que a temperatura média de 20 °C é um valor 6timo para
a producao e liberacao de esporos de Cladosporium spp na
atmosfera o qual requer certo grau de dessecacao do ambiente,
0 que é conseguido com uma temperatura mais elevada?!.
Para Fernandez-Gonzalez et al. (1993), entre certos limites,
um acréscimo da temperatura induz altas concentragdes de
esporos na atmosfera. Para Agarwal & Shivpuris (1974), apud
Fernandez-Gonzalez et al., a temperatura, num intervalo de
20 - 30 °C é 6tima para producdo de esporos de fungos?s.
Para Sabariego et al., as concentragdes de Cladosporium spp
sdo mais baixas no invernol4,

De maneira similar, pode ser constatado que os periodos
de maior concentracdo de esporos de Cladosporium spp
ocorreram quando as temperaturas médias se encontraram
mais elevadas, superiores a 20 °C, meses de primavera e
verdo. Diversos autores destacaram estas estagbes como
de maior incidéncia para este taxon!2,14,18,19,21,23  Dyrante
o inverno, em consequéncia das baixas temperaturas, que
chegarama-2©°C, etambém a fortes geadas, a concentragéo
de Cladosporium spp foi baixa. Nas analises de correlagdo
realizadas neste estudo, Cladosporium spp apresentou asso-
ciacOes positivas muito intensas com as temperaturas, o que
corrobora com dados estatisticos apresentados por outros
autores como Hjelmroos?®, Mitakakis et al.22, Rutherford et
al.2” e Morales?3.

Caxias do Sul apresentou, durante o periodo de estudo,
umidade relativa média de 75,3%, nunca inferior a 67,5%.
A umidade ¢é importante fator para esporulagdo de fungos,
contudo, quando for muito elevada, os esporos tendem a ficar
mais hidratados, mais densos, sendo dificultada sua dispersao
e transporte pelo ar. Conforme D" Amato & Spieksma, fungos
como Cladosporium spp e outros, sao levados pelo vento e
aumentam sua quantidade quando diminuia umidade e cresce
o fluxo de ar®. Periodos de seca e ventos favorecem altas
concentracoes de Cladosporium spp durante o dia28:29,

Para Mediavilla et al., a umidade relativa de 70% pareceu
ser um étimo valor para produgdo e liberagdo de conidios de
Cladosporium spp?!. Para Fernandez-Gonzalez et al., o ciclo
circadiano reflete a sensibilidade de flutuagdes do tempo,
quando valores maximos foram encontrados entre 12 e 14
horas, periodo do dia em que a umidade se encontra entre
30-50% e valores mais baixos a noite, quando a umidade
fica entre 65 e 80%"°.

As correlacOes estatisticas realizadas no presente estudo
corroboram com achados de trabalhos similares realizados
por outros autores#23,

Os conidios em geral se relacionam positivamente com a
insolagdo, como é o caso de Cladosporium spp, constatado
neste estudo. Outros autores também encontraram um efeito
positivo deste parametro meteoroldgico sobre a concentra-
cdo de esporos de Cladosporium spp'#23, Para Lehtimaki et
al., Cladosporium spp tem pico maximo a noitel0. Ja para
D’ Amato & Spieksma, Cladosporium spp é abundante ao meio
dia?8. No presente estudo, pelas caracteristicas da regido, as
temperaturas mais elevadas se concentram entre 10 e 15
horas, sendo provavel que, neste periodo, a umidade diminua,
favorecendo a disperséo e transporte dos esporos28.
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A alta velocidade do vento produz um decréscimo nas
concentragdes atmosféricas de Cladosporium spp?3. Este fato
foi constatado no estudo em questdo, mediante as analises
de correlagao.

Conclusao

Os dados desta pesquisa mostraram que Cladosporium
spp constitui o tdxon mais importante na atmosfera da cidade
de Caxias do Sul, apresentando-se com altas concentragoes
e revelaram os fatores meteoroldgicos que mais influenciam
em sua produgdo e dispersdo na natureza.

As altas concentragdes detectadas no presente estudo
sdo bastante significativas e mostram a possibilidade dos
processos alérgicos por fungos constituirem problemas
importantes nesta regido. Contudo, pesquisas envolvendo
a relagdo destas concentragdes com testes alergénicos sdo
necessarias.

Este foi o primeiro trabalho aeromicoldgico realizado nesta
regido, no entanto, como os processos aerobioldgicos sofrem
interferéncias climaticas e ambientais, o monitoramento
constante do conteldo atmosférico em relagdo aos fungos
e outros alergenos é indispensavel, uma vez ser possivel
acompanhar as alteragdes que ocorrem no tempo e espaco,
auxiliando os clinicos, que podem utilizar estratégias para
monitorar pacientes com processos alérgicos, prevenir ou
amenizar seus sintomas.

Além da aplicabilidade nos processos alérgicos, os re-
sultados deste tipo de pesquisa permitem a intervengao em
outras areas do conhecimento como na patologia humana,
animal, vegetal, em trabalhos com finalidades de preserva-
gao de acervo cultural, no controle de infecges em grande
escala, na ecologia, entre outras.

Trabalhos subsequentes podem acrescentar informacgdes
sobre as modificagdes que vao ocorrendo nas concentragoes
de esporos de Cladosporium spp, como consequéncia de al-
teragdes climaticas, bem como de modificagdes que possam
se produzir na vegetacdo e meio ambiente.
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