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RESUMO

Introducdo: Os esporos de fungos como o Cladosporium e a Alternaria presentes em ambientes outdoor sao
responsaveis pelo desencadeamento de reagSes alérgicas. Assim sendo, o estudo aeromicolégico de uma zona
geografica é importante. Objetivos: |dentificar e quantificar os tipos de esporos de fungos presentes na atmos-
fera de Lisboa e analisar a influéncia dos fatores meteoroldgicos nas suas concentragdes, de modo a conhecer a
sua variacao sazonal. Metodologia: Analisaram-se os dados das monitorizagoes da estacao de Lisboa da Rede
Portuguesa de Aerobiologia (RPA) de esporos de fungos, de | de janeiro a 31 de dezembro de 2013. Usou-se um
captador Burkard Seven Day Volumetric Spore-trap® e um sistema de leitura ao microscépio 6tico com uma
ampliagao de 400x. A influéncia dos fatores meteorologicos sobre as concentragdes dos esporos foi avaliada pela
analise da correlagao de Spearman. Resultados: Coletaram-se 657 922 esporos de fungos com uma concentra-
¢do média diria de 1803 esporos de fungos/m3. Os tipos de esporos de fungos mais abundantes foram: Clados-
porium cladosporoide (53,6 %), Amanita (8,8 %), Ustilago (4,3 %), Leptosphaeria (4,2 %), Coprinus (4,0 %) Cladosporium
herbarum (3,7 %), Mycospharella (3,4 %), Boletus (2,1 %), Aspergillus-Penicillium (1,8 %), Agaricus (1,4 %) e Alternaria
(1,1 %). As concentragdes mais elevadas de esporos de fungos registaram-se entre o final da primavera e o ou-
tono. Em outubro obteve-se o indice mais elevado, 172507 de esporos de fungos/m3. A temperatura média

apresenta uma correlagao positiva com as concentragoes de conidios, com os esporos totais e uma correlagao
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negativa com os niveis de ascosporos. A humidade relativa e a precipitagido apresentaram um efeito positivo com
os ascosporos, mas negativo com os fungos anamérficos, mixomicetos e esporos totais. Os basidiésporos apre-
sentaram correlagdo positiva apenas com a precipitagdo. A velocidade média do vento foi estatisticamente ne-
gativa com os fungos anamorficos e basidiosporos e com os esporos totais. Conclusdes: O estudo permitiu
caracterizar a distribuigdo intra-anual dos esporos flngicos em Lisboa, facilitando o planeamento de estudos para

avaliagao de sensibilizagao alérgica e seu eventual impacto clinico.

Palavras-chave: Aerobiologia, esporos de fungos, fatores meteorologicos, Lisboa.

ABSTRACT

Introduction: Fungal spores present in outdoor environments are responsible for triggering of allergic reac-
tions, and therefore it is important to characterize the aeromycological data in a region. Objectives: To iden-
tify and quantify the types of fungal spores present in Lisbon atmosphere and to analyze the influence of meteo-
rological factors. Methodology: Monitoring data from the Lisbon station of the Portuguese Aerobiology Network
of fungal spores from | January to 3| December 2013 were analyzed. A Burkard Seven Day Volumetric Spore-trap®
collector and optical microscope reading system based on the analysis of a longitudinal line at the center of the
slide with a magnification of 400x were used. The influence of the meteorological factors on the concentrations
of fungal spores was evaluated through the Spearman correlation analysis. Results: A total of 657,922 fungal
spores were collected at a mean daily concentration of 1,803 fungi / m3 spores. The most frequent types of
fungi spores were Cladosporium cladosporoide (53.6%), Amanita (8.8%), Ustilago (4.3%), Leptosphaeria (4.2%) Co-
prinus (4.0%) Cladosporium herbarum (3.7%), Mycospharella (3.4%), Boletus (2.1%), Aspergillus-Penicillium (1.8%),
Agaricus (1.4%) and Alternaria (1.1%). The highest concentrations of fungal spores occurred between late spring
and autumn. October was the month with the highest fungal spore (172,507/m3) and with maximum daily (13,56
fungi/m3). Mean temperature presented a positive correlation with conidia concentrations with total spores and
a negative correlation with ascospore levels. Relative humidity and precipitation had a positive effect with asco-
spores but negative with conidia, myxomycetes and total spores. Basidiospore showed a positive correlation with
precipitation alone. The average wind speed had a negative effect on conidia, basidiospore and total spores.
Conclusions: This study allowed to characterize the yearly distribution of fungal spores in Lisbon, as well as its
relationship with the meteorological variables, allowing to plan studies for evaluation of allergic sensitization and

its eventual clinical impact.

Keywords: Aerobiology, climate parameters, fungal spores, Lisbon.
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INTRODUCAO

ar atmosférico contém uma grande variedade

de componentes, como gases inorganicos, par-

ticulas poluentes e bioldgicas'. De entre as
particulas biologicas destacam-se os esporos de fungos,
que representam a maior componente bioldgica do ar
atmosférico exterior, sendo habitualmente detetados em
concentragdes superiores a 1000 esporos/m?. Estes ni-
veis ascendem varias vezes aos de outras particulas, no-
meadamente aos de graos de pélen?34,

Os esporos de fungos podem ter efeitos adversos na
pratica agricola e/ou na sadde humana®. Nos paises in-
dustrializados, tem-se verificado, consoante os estudos,
uma variagao de 6 % a 20 % de sensibilidade aos esporos
de fungos na populagio geral®’8. Mais de 80 géneros de
fungos estdo descritos como responsaveis pelo desenca-
deamento de manifestagoes alérgicas, como rinite, con-
juntivite, asma, eczema atopico, micose broncopulmonar
alérgica, sinusite alérgica flngica e pneumonite de hiper-
sensibilidade®®°. Os esporos anamérficos representam
a maior fragio de esporos presentes no ar atmosférico'%!!
e é este grupo que inclui a Alternaria e o Cladosporium,
esporos de fungos que comportam varios aeroalergénios
conhecidos'?. Aproximadamente 3 % dos portugueses
manifesta reagdes alérgicas a Alternaria ou Cladosporium'!.
Contudo, as alergias aos esporos de fungos nio estdao
bem definidas em termos temporais e apresentam um
elevado grau de complexidade e variabilidade face a aler-
gias induzidas por outras particulas, como os graos de
pélen'2,

A diversidade e concentracao de esporos de fungos
no ar atmosférico dependem de uma complexa interagao
entre fatores biolodgicos e ambientais, como os parame-
tros meteoroldgicos, a variagdo climatica sazonal, a to-
pografica, o periodo do dia, o tipo de vegetacao, a polui-
cio atmosférica e a atividade humana?é'3. A variacio dos
parametros meteoroldgicos tem sido descrita como a
principal responsavel pela esporulagdo e dispersiao dos

esporos de fungos no ar atmosférico'*!>16,

Desta forma, torna-se de grande interesse monitori-
zar os varios tipos de esporos de fungos presentes na
atmosfera de uma determinada regido e conhecer a sua
frequéncia e variagao ao longo de um periodo de tempo,
assim como a influéncia dos parametros meteorologicos
nos seus niveis atmosféricos.

Em Portugal, particularmente na regiao de Lisboa, sao
escassos os estudos publicados sobre a carga aeromicolo-
gica®. Assim, os objetivos deste trabalho foram identificar
e quantificar os diferentes tipos de esporos de fungos pre-
sentes na atmosfera de Lisboa e analisar a influéncia dos

fatores meteorologicos sobre as suas concentragoes.

MATERIAL E METODOS

Para a monitorizagao dos esporos de fungos utilizaram-
-se os dados médios diarios das monitorizacdes de es-
poros de fungos da estagao de Lisboa da Rede Portugue-
sa de Aerobiologia (RPA) efetuadas entre | de janeiro e
31 de dezembro de 2013.

Na amostragem utilizou-se um captador volumétrico
do tipo “Hirst” (Burkard Seven Day Volumetric Spore-
-trape®) que permitiu a aspiragao continua das particulas
(10 litros de ar por minuto) presentes no ar atmosférico.
No interior do captador encontrava-se um sistema cir-
cular (tambor) munido de uma fita de melinex impregna-
da de solugao adesiva, solugao de silicone, onde os espo-
ros de fungos, por impacto, ficaram retidos'”*'8. O tambor
encontrava-se ligado a um sistema de relojoaria que
permitiu que este girasse 2 mm/hora ininterruptamente
durante 7 dias consecutivos. A fita contendo a amostra
foi substituida semanalmente e, em laboratério, foi sec-
cionada em 7 segmentos que representam, cada um, os
dias de amostragem. Posteriormente, cada segmento foi
fixado a uma lamina de microscopia e corado com solugao
de glicero-gelatina com fucsina basica.

Para a identificagao e quantificagdo dos esporos de
fungos recorreu-se a leitura, ao microscoépio 6tico, de uma

linha longitudinal ao centro da lamina com uma ampliagao
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de 400x. A identificagdo dos diversos tipos de esporos
flungicos assentou numa classificagdo com base na aparén-
cia e nas caracteristicas morfoldgicas, como cor, dimensao
e forma dos esporos, e foi efetuada com apoio de biblio-
grafia da especialidade'®20-222. Na categoria “outros”
incluiu-se os esporos de fungos que nao foram identificados.

A formagao de conidios da-se através da reprodugao
assexual nos ascomicetes, cuja analise da morfologia dos
conidiéforos é utilizada para identificar espécies de fungos'!.

Os resultados foram expressos em nimero médio de

esporos de fungos por metro cubico de ar.

Localizacdo do captador

O captador volumétrico encontrava-se instalado no
Hospital D. Estefania, em Lisboa, a 20 metros do solo
(38° 43’'N; 9° 08’VYV, altitude média de 55 metros acima

do nivel do mar).

Caracterizacio da area em estudo

A cidade de Lisboa localiza-se na regiao da Estrema-
dura, na margem direita do rio Tejo, perto da sua foz, e
com cerca de 550000 habitantes corresponde a maior
area urbana de Portugal. Devido a influéncia maritima, o
clima de Lisboa é ameno e caracteriza-se pela presenca
de fraca amplitude térmica, por um periodo seco bem
definido (verao) e por uma grande irregularidade pluvio-
métrica anual e interanual?’.

Do coberto vegetal da regiao de Lisboa fazem parte
plantagdes de eucalipto (Eucalyptus globulus), de oliveira,
bem como de pinheiro bravo (Pinus pinater). Nos espagos
verdes localizados nas zonas densamente urbanizadas
predominam espécies arboreas, como a acacia-do-japao
(Sophora japonica), o jacaranda (Jacaranda mimosifolia), o
ulmeiro (Ulmus spp.), o choupo (Populus spp.), a tilia (Tilia
ssp.) e a pimenteira-bastarda (Schinus molle), entre outro

tipo de vegetacio arbustiva e herbacea??.

Obtencao e analise dos dados meteorolégicos
Os valores médios diarios de temperatura do ar, hu-

midade relativa, precipitagao e velocidade do vento foram

obtidos pela estagao meteoroldgica do Instituto Superior
Técnico (38°44’ 9”N; 9° 08’18V, altitude média de 100
metros acima do nivel do mar), localizada préoxima da
estacdo de monitorizacio de bioaerosséis de LisboaZ*.

A'influéncia dos fatores meteoroldgicos sobre as con-
centragoes dos esporos de fungos foi analisada através
da correlagao de Spearman, utilizando-se o programa
IBM SPSS Statistics 22.0 (Armonk, NY, EUA).

RESULTADOS

Durante o ano de 2013, na atmosfera de Lisboa
coletaram-se 657 922 esporos de fungos pertencentes a
105 tipos de esporos de fungos morfologicamente dife-
rentes (36 tipos de conidios, 32 de ascosporos, 23 de
basidiésporos, 3 de mixomicetos, 2 de liquenes de ascos-
poros e | de oomicetos). Registou-se uma concentragao
média diaria de 1803 esporos/m? e a maxima concentra-
¢do absoluta didria de 13561 esporos de fungos/m? no
dia 6 de outubro. Em termos gerais, verificou-se a pre-
senca de esporos de fungos na atmosfera da regiao de
Lisboa durante todo o periodo em analise (Figura I). As
concentragoes de esporos de fungos mais elevadas ocor-
reram entre o final da primavera e o outono. O outono
foi a estacao do ano com maior concentragao de esporos
de fungos, 308 192 esporos de fungos/m3, destacando-se
o més de outubro com um indice mensal de 172507
esporos de fungos. O verao, com 188715 esporos de
fungos, foi a segunda estagao do ano com maior indice,
seguindo-se a primavera com 99 995 esporos de fungos,
em que s6 no més de junho se coletaram 69 598 esporos.
O inverno foi a época em que se registou o indice mais
baixo, 47 243 esporos de fungos.

A anilise da concentracdo anual do total dos diferentes
tipos de esporos de fungos (Figura 2) mostrou que os co-
nidios (fungos anamorficos) foram os esporos mais abun-
dantes no ar atmosférico da cidade de Lisboa, seguidos
pelos basidiosporos, os ascosporos, os mixomicetos, os

liquenes de ascésporos e, por fim, os esporos de oomicetos.
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Figura 2. Total anual dos diferentes grupos de esporos de fungos analisados em Lisboa, 2013

Quadro |. Distribuigdo dos esporos de fungos na atmosfera de Lisboa durante 2013. Apenas estdo representados os esporos

com prevaléncia superiora | %

e b e indice anual % Concentracio mfd!a diaria Concentracdomaxima

(esporos) (esporos/m?/dia) (esporosim¥/dia) Data
C. cladosporoide (C) 352582 53,59 1578 10014 05-out
Amanita (A) 57650 8,76 169 2998 26-out
Ustilago (B) 28351 4,31 157 1352 26-jun
Leptosphaeria (A) 27877 4,24 77 962 23-nov
Coprinus (B) 26053 3,96 79 2153 26-out
C. herbarum (C) 24397 3,71 101 704 10-ago
Mycospharella (A) 22219 3,38 64 1071 23-nov
Botelus (B) 14041 2,13 38 2750 Ol-out
Aspergillus/Penicillium (C) 11874 1,80 50 372 04-fev
Agaricus (A) 8951 1,36 26 347 16-out
Alternaria (C) 7286 1,11 31 204 04-out

A — ascosporos; B — basidiosporos; C — conidios
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Quadro 2. Dias e valores de concentragées de Cladosporium
e Alternaria superiores aos niveis acima dos quais podem ocor-
rer sintomas alérgicos.

Cladosporium Alternaria
Data | (corcresimiidin) | P2 | (esporosimiidia)
12-jun 5001 12-jun 126,1
I3-jun 4124 13-jun 186,24
14-jun 3292 14-jun 106,70
24-jun 2825 15-jun 135,80
15-jul 3500 25-jun 95,06
16-jul 4320 | 7-jul 102,82
17-jul 4299 30-jul 85,36
19-ago 3019 | 6-ago 102,82
30-ago 3094 05-out 83,42
12-set 2926 06-out 124,16
26-set 3405 07-out 100,88
29-set 4270 08-out 203,70
0l-out 5242 09-out 157,14
02-out 3775
04-out 3026
05-out 10074
06-out 9818
07-out 8509
08-out 8940
09-out 6090
10-out 7772
I 1-out 4117
17-out 3595
18-out 3411
2|-out 2805
15-dez 3975

Os periodos de pico de concentragdo para cada tipo
fungico foram variaveis (Figura 3). Os fungos anamorficos,
de que fazem parte os Cladosporium cladosporoide, Clados-
porium herbarum, Aspergillus e Alternaria, apresentaram as
suas concentragoes mais elevadas entre maio e outubro;
os basidiésporos no outono (outubro e novembro); os

Ascésporos também, nos meses de outono, mas em par-

ticular em setembro e outubro, e os restantes tipos de
esporos de fungos na primavera e no outono.

Os esporos de fungos predominantes no ar atmosfé-
rico da regiao de Lisboa pertenceram aos tipos Cladospo-
rium cladosporoide, Amanita, Ustilago, Leptosphaeria, Copri-
nus. Cladosporium herbarum, Mycospharella, Boletus,
Aspergillus-Penicillium, Agaricus e Alternaria, representando
cada um mais de | % do total coletado (Quadro 1).

Os dias em que as concentragdes de Alternaria e Cla-
dosporium sao superiores as concentragoes reportadas
por Rapiejko?®, acima das quais podem ocorrer sintomas
alérgicos, estao apresentados no Quadro 2.

O Quadro 3 mostra os coeficientes da correlacao de
Spearman entre os parametros meteorologicos diarios e
as concentragdes médias diarias dos diversos grupos de
esporos flngicos. A temperatura média apresentou uma
correlagdo positiva estatisticamente significativa com as
concentragoes atmosféricas de fungos anamérficos, mixo-
micetos e com os esporos totais e uma correlagdo nega-
tiva estatisticamente significativa com os niveis de ascés-
poros e basididsporos. Os parametros humidade relativa
e precipitagao apresentaram uma correlagao positiva es-
tatisticamente significativa com os ascosporos, mas nega-
tiva com os fungos anamorficos, mixomicetos e esporos
totais. Os esporos de basidiésporos apresentaram corre-
lacao positiva estatisticamente significativa apenas com a
precipitagao, tal como os oomicetos.A velocidade média
do vento apresentou correlagio negativa estatisticamente
significativa com os fungos anamorficos, basidiésporos e

com a concentragao de esporos total.

DISCUSSAO

Este estudo revela o espetro de fungos da cidade de
Lisboa e analisa os fatores meteorolégicos que influenciam
a sua ocorréncia na atmosfera. Num estudo anterior, rea-
lizado na regido de Lisboa, sobre a carga aeromicoldgica®,
descreveram-se valores de indice anual de esporos de

fungos e de concentragao média diaria inferiores aos ob-
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Quadro 3. Coeficientes obtidos através da correlagdo de Spearman entre os parametros e as concentragdes dos esporos analisados.

g Humidade s Velocidade média
Temperatura média . Precipitacdao

relativa do vento
Anamorficos 0,547+ -0,403**+* -0,399%** -0, 155%*
Basididsporos 0,022 0,024 0,105% -0, 149+
Ascdsporos -0,092* 0,400+ 0,446*** -0,023
Mixomicetos 0,431 -0,50 |+ -0,432%%* -0,04
Oomicetos -0,017 -0,009 0,110* -0,041
Ascésporos de liquenes -0,067 0,249+ 0,289**+* 0,037
Outros 0,039 0,105* 0,199%** 0,071
Total de esporos 0,472k -0,245%#* -0, 1 85%+* -0, | 38k

¥ p< 0,001 (99,9 % significancia); ** 0,001<p <0,01 (99 % significancia); * 0,01<p <0,05 (95 % significancia)

tidos neste estudo. Esta diferenca pode estar associada a
variagdo dos pardmetros meteorologicos em anos dife-
rentes, podendo refletir alteragdes nos niveis e na varie-
dade dos esporos de fungos presentes no ar atmosféri-
co®!1326.27 De acordo com os boletins climatolégicos do
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA)?28:29:30,
os anos 2005 e 2013 apresentam diferengas meteorolo-
gicas notaveis. O ano de 2005 foi classificado como um
ano extremamente seco, com niveis de precipitagao bas-
tante inferiores ao valor de referéncia (1961-90), enquan-
to o ano de 2013 foi caracterizado como um ano normal,
em que os niveis médios de precipitagdo e temperatura
anuais foram superiores aos valores médios de referéncia
(1971-2000). A temperatura, precipitagao e humidade re-
lativa tém sido descritas como os parametros meteoro-
l6gicos que mais contribuem para o amadurecimento e
dispersio dos esporos de fungos®. Possivelmente, os niveis
de precipitagdo e de temperatura registados em 2013
promoveram o aumento da humidade relativa no ar>3' e,
consequentemente, a ocorréncia de condigSes favoraveis
a esporulagao e libertagao dos esporos, o que pode jus-
tificar as elevadas concentrages de esporos de fungos
obtidas no ar atmosférico de Lisboa neste mesmo ano.
Outros estudos efetuados na regiao norte de Portugal®,
em Espanha (Santiago de Compostela3? e Madrid3?) e na

34

Polénia, Cracévia®?, mencionam valores de concentracoes

de esporos de fungos inferiores aos obtidos em Lisboa.
Os niveis de esporos de fungos podem variar entre regices
devido a agao de fatores bioldgicos, ambientais, geografi-
cos e/ou a combinacio da acio destes fatores'3. A con-
centragao maxima diaria absoluta foi registada em outubro
como em estudos realizados na regiao norte de Portugal

|35

em 2007'>, ou em Badajoz em 20113° e o género Clados-

porium também foi o mais encontrado nas amostras ae-
robiolégicas, como descrito na Bibliografia®'®33:36.37.38,
Varios autores descrevem a existéncia de um padrio
de prevaléncia sazonal caracterizado por 2 picos de con-
centragao de esporos de fungos distintos, um ocorrido
no final da primavera e outro no outono'?3%3% Neste
estudo, esta tendéncia também é notoria, tendo-se re-
gistado o primeiro pico, mais pequeno, no final da prima-
vera (junho) e o segundo pico, bastante maior, no outo-
no (outubro). A presenca acentuada dos esporos de
fungos no ar atmosférico de Lisboa, nas épocas do ano
descritas, pode estar relacionada com o facto de se tra-
tar de uma regiao predominantemente urbana composta
de jardins constituidos por arvores ornamentais, cujo
ciclo vegetativo, durante a primavera, pode proporcionar
o desenvolvimento dos esporos, assim como a posterior
queda das suas folhas, no outono, que ao entrarem em
decomposicao constituem o substrato onde os esporos

de fungos crescem®.

REVISTA PORTUGUESA DE IMUNOALERGOLOGIA

29



Raquel Ferro, Carlos Nunes, Elsa Caeiro, Irene Camacho, Miguel Paiva, Méario Morais-Almeida

30

As elevadas concentragdes de esporos de fungos re-
gistadas em junho e em outubro devem-se, também, ao
equilibrio dos varios fatores meteorolégicos atingido
nestes meses, pois o comportamento dos esporos de
fungos na atmosfera de uma regido é dinamico e comple-
X0 e nao pode ser associado apenas a agao de um Unico
pardmetro meteorologico'.

Relativamente aos principais grupos de fungos ob-
servados na atmosfera de Lisboa, verificou-se um pre-
dominio de fungos anamoérficos, seguidos por esporos
de basidiomicetes e ascomicetes. Esta tendéncia foi
igualmente reportada em estudos aerobioldgicos an-
teriores realizados em varios locais de Portugal conti-
nental®* Dos fungos anamoérficos observados nas
amostras de ar atmosférico de Lisboa destacam-se a
Alternaria e o Cladosporium, devido a sua elevada re-
levancia aeroalergénica. Os valores de limiar de espo-
ros capazes de desencadear sintomas alérgicos em
doentes suscetiveis ja foram determinados. De acordo
com Rapiejk?®, tais valores variam entre 80 e 2800
esporos /m? de ar para o caso de Alternaria e Cladospo-
rium, respetivamente.

No presente estudo, registaram-se |3 dias cujas con-
centragoes para a Alternaria foram superiores ao limiar
de concentragao referido. Foram registados 5 dias em
junho, 2 dias em julho, | dia em agosto e 5 dias em ou-
tubro, com concentragdes superiores a 80 esporos/m?
de ar. No caso do Cladosporium registaram-se 26 dias com
concentragdes superiores a 2800 esporos/m?, 4 dias em
junho, 4 dias em julho, | dia em agosto, 3 dias em setem-
bro, 13 dias em outubro e | dia em dezembro.

O aumento da frequéncia de ocorréncia e a sobrepo-
sicao de tais picos de concentragao dos dois esporos de
fungos podera constituir um risco acrescido para os doen-
tes sensibilizados a estes alergénios em particular''.

No referente aos basiosporos detetados neste estu-
do, sao caracterizados pela elevada capacidade de disper-
sao pelo vento, sendo conhecidas varias espécies sapro-
fitas e/ou fitopatogénicas (Coprinus, Ustilago) e com

capacidade alergologica (Boletus, Coprinus), estando inclu-

sive implicados em sintomas de asma e de rinite alérgica.
Por seu turno, os ascésporos identificados na atmosfera
de Lisboa pertencem a espécies de fungos que tendem a
ocorrer em vegetagao arbustiva e herbacea, preferindo
colonizar substratos junto ao solo.

Da analise da correlagao de Spearman constatou-se
um claro efeito dos parametros meteorologicos sobre
as concentracoes médias didrias dos esporos de fungos.
Muitos autores procuram uma correlagao negativa es-
tatisticamente significativa entre as concentragoes
fungicas e a temperatura, pois sabe-se que o desenvol-
vimento dos esporos de fungos ocorre a uma tempera-
tura 6tima que varia entre 18 e 32°C, dependendo da
espécie, e que quando as temperaturas maximas e mi-
nima sao atingidas o crescimento, libertagao e dispersao
dos esporos sio inibidos®®. Lisboa caracteriza-se por
apresentar temperaturas amenas durante todo o ano,
justificando-se assim a correlagao positiva estatistica-
mente significativa entre a temperatura média e a con-
centragao média diaria total. Contudo, verifica-se que,
em agosto, janeiro e fevereiro, quando as temperaturas
maximas e minimas sao atingidas, os niveis de esporos
de fungos no ar atmosférico diminuem como previamen-
te descrito®®3. A temperatura média tem um efeito
positivo estatisticamente significativo com a concentra-
¢ao de conidios, cuja presenga no ar atmosférico esta
associada a elevadas temperaturas e a tempo seco, mas
apresenta um efeito negativo estatisticamente significa-
tivo sobre os niveis de ascésporos, como previamente
descrito!*33:40,

A humidade relativa apresentou uma correlagao ne-
gativa estatisticamente significativa com a concentragao
total de esporos de fungos, todavia outros autores®33
associam elevados niveis de humidade ao aumento da
concentragao de esporos no ar atmosférico. O resultado
obtido pode ser explicado pelo facto dos fungos anamor-
ficos poderem influenciar, notavelmente, a correlagao
entre a humidade relativa e a concentragao de esporos
total, uma vez que sao os esporos mais abundantes na

atmosfera de Lisboa e o efeito da humidade relativa na
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sua concentragdo pode ser negativo'4. Obteve-se uma
correlacao positiva estatisticamente significativa entre os
niveis atmosféricos dos esporos de ascésporos, oomice-
tos e liquenes de ascésporos. Os niveis de ascosporos
sdo favorecidos por este parametro meteorologico pois
a elevada humidade promove a sua producao e libertagao
na atmosfera'333,

Verificou-se uma correlagao negativa da precipitagao
com a concentragio total de esporos®. A precipitagio
pode bloquear a libertagao dos esporos de fungos ou
reduzir a sua concentragio no ar atmosférico por pro-
mover a sua sedimentagao, tal como acontece com os
graos de polen. Porém, a precipitagdo apresenta uma
correlagio positiva estatisticamente significativa com os
basididsporos, os ascosporos, os oomicetos e com os

liquenes de ascosporos. Outros autores'3*!

referem que
os ascésporos sao abundantes no ar atmosférico duran-
te ou apods periodos de chuva, quando a humidade rela-
tiva é suficientemente elevada, e explicam que a liberta-
cao dos basidiésporos é promovida pelo movimento
rapido das gotas de agua'3#!.

O efeito negativo estatisticamente significativo da
velocidade média do vento nas concentragdes de esporos
total de conidios e basidiésporos esta relacionado com
a variagao da eficiéncia do coletor na recolha de particu-
las presentes no ar atmosférico, uma vez que a elevada
velocidade do vento pode acelerar as particulas, afastando-

-as da trajetéria do fluxo do colector®.

CONCLUSAO

Os esporos de fungos constituem uma fragao signifi-
cativa das bioparticulas presentes na atmosfera da cidade
de Lisboa, tendo-se verificado uma prevaléncia muito
elevada de esporos de fungos durante o ano de 2013.
Identificaram-se mais de uma centena de tipos de esporos
de fungos morfologicamente diferentes, sendo os mais
predominantes os tipos Cladosporium cladosporoide, Ama-

nita, Ustilago, Leptosphaeria, Coprinus, Cladosporium herba-

rum, Mycospharella, Boletus, Aspergillus-Penicillium, Agaricus
e Alternaria. O cladosporium esteve presente no ar at-
mosférico de Lisboa em concentragdes superiores a 2800
esporos/m? em 26 dias, enquanto os niveis de alternaria
superiores a 80 esporos/m? verificaram-se em |3 dias. A
densidade de esporos fingicos foi em média de 1803
esporos/m3 de ar/dia. Observou-se uma distribuigio do
tipo sazonal, registando-se os valores mais elevados de
esporos entre o final da primavera e o outono e as mais
baixas no inverno.

Constatou-se um claro efeito dos parametros meteo-
rologicos sobre as concentragoes de esporos de fungos
presentes no ar. O tipo de influéncia variou consoante o
tipo de esporo de fungo. De entre os fatores meteoro-
l6gicos, a temperatura média e a humidade relativa foram
os fatores que exerceram maior influéncia nos niveis de
esporos de fungos no ar atmosférico de Lisboa.

Embora preliminar, este estudo veio dar a conhecer
o comportamento dos varios tipos de esporos de fungos
na atmosfera de Lisboa e sublinha a necessidade da sua
monitorizagao. No futuro, a monitorizagao destas parti-
culas no ar atmosférico trara certamente beneficios, quer
a nivel agricola, permitindo a prevencgio de fitopatologias,
quer a nivel clinico no que se refere a uma melhor iden-
tificagdo e controlo dos sintomas alérgicos causados pe-

los esporos de fungos.
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