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Apresentação 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.  

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume XI” é a continuação de uma série de volumes 

de e-books com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e promoção de 

maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas e animais. Ao longo 

dos capítulos são abordados os seguintes temas: fatores físico-químicos que interferem no processo de 

compostagem; ácido húmico e microrganismos promotores de crescimento na germinação de sementes 

e desenvolvimento inicial de plantas de pepineiro; bioatividade de extratos de laranja e alho no 

desempenho germinativo de sementes de cenoura; paradigmas associados ao cultivo do eucalipto no 

cerrado; accelerated aging, cold, and electrical conductivity tests as parameters to analyze wheat seed 

vigor; germinação de sementes de espécies da flora brasileira ameaçadas de extinção: uma revisão; 

desempenho agronômico de híbridos de milho em segunda safra no Mato Grosso do Sul; agricultura 4.0: 

desenvolvimento, aplicações e impactos sociais; uso do biossólido como substrato para a produção de 

mudas; atributos físicos de uma topossequência de Luvissolos Crômicos (TC) no Semiárido paraibano; 

três espécies de Senecio (Asteraceae) proibidas na composição de produtos tradicionais fitoterápicos no 

Brasil; censo de roedores por consumo de alimentos no município de Paranaguá; uso da programação 

linear para estimar ganhos econômicos em sistemas de integração lavoura-pecuária: o caso da combinação 

da ovinocultura com atividades agrícolas no estado do Paraná, Brasil; comparação da presença de 

Cryptococcus ssp. em área verde urbana antes e após processo de revitalização; dificuldades e estratégias na 

comercialização de produtos da feira livre da Quatorze de Março em Capanema, Pará; análise dos 

impactos ambientais causados pela urbanização no Igarapé Sajope no município de Igarapé-Açu – Pará; 

aspectos Sobre a Produção e Comercialização de Tomate Orgânico; produção de Brássicas na Região 

Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Portanto, esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores 

que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produção de alimentos e do ambiente, 

ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume XI, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este 

ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.                                                                         

Os organizadores 
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Comparação da presença de Cryptococcus ssp. em área 
verde urbana antes e após processo de revitalização 
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Aline Christine da Silva Carvalho1*   

Stephanie Luana Urata2   

Thiago Andrade Marques3                

Kátia Valéria Marques Cardoso Prates4   
  

INTRODUÇÃO 

As transformações no meio físico geradas pelo adensamento populacional no meio urbano 

trazem diversos transtornos de cunho ambiental que impactam diretamente na qualidade de vida das 

pessoas. Existe, portanto, a necessidade de se ter um refúgio da correria urbana, em espaços com 

predomínio de vegetação, tais como jardins, praças, parques e bosques que proporcionem qualidade de 

vida a seus usuários (Helenas, 2014).  

No centro de Londrina, este refúgio natural é oferecido principalmente pelo Bosque Municipal 

Marechal Cândido Rondon, sendo este marcado por diversas mudanças ao longo do tempo, servindo à 

população e aos visitantes como ponto de turismo e lazer. Entretanto, há anos que o local era acometido 

pela superpopulação de pombos, que causava problemas em função da grande quantidade fezes, além de 

dificultar a limpeza do local, apresentava forte odor, podendo estar diretamente relacionados a diversas 

doenças epidemiológicas (Sociedade Brasileira De Infectologia, 2018; Francisco et al., 2021). 

Os pombos urbanos, caracterizados como reservatórios que abrigam diversos microrganismos 

patogênicos, estão relacionados com enfermidades que fazem com que essa ave seja amplamente 

discutida na saúde ambiental, sendo ela um fator de risco biológico para a saúde humana. Dentre esses 

microrganismos se encontra um fungo causador da criptococose, doença que atinge os pulmões, e se 

atingir o sistema nervoso central, a doença pode agravar levando pacientes a óbito, principalmente os 

imunocomprometidos (Sociedade Brasileira De Infectologia, 2018; Francisco et al., 2021).  

 
1 Mestranda em Geografia PPGG-MP – Universidade Estadual de Júlio Mesquita - UNESP – Campus Presidente Prudente. 
2 Graduanda em Engenharia Ambiental - Universidade Tecnológica Federal do Paraná -UTFPR – Campus Londrina. 
3 Mestre em Biotecnologia- DBBTEC- UEL- Universidade Estadual de Londrina. 
4 Prof. Dr. Departamento Acadêmico de Engenharia Ambiental e do Programa de Mestrado em Engenharia Ambiental – 
PPGEA - Universidade Tecnológica Federal do Paraná -UTFPR – Campus Londrina. 
* Autora correspondente: alinecarvalho@alunos.utfpr.edu.br  
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Globalmente, criptococose é causada pelas espécies patogênicas Cryptococcus neoformans e 

Cryptococcus gatti, sendo que a teoria amplamente aceita é que a infecção se adquire do meio ambiente por 

inalação, devido falta de evidência de transmissão pessoa-pessoa (Ministério Da Saúde, 2010; Sociedade 

Brasileira De Infectologia, 2018; Francisco et al., 2021).  

Recentemente, em 2021, o bosque foi completamente revitalizado pela Prefeitura Municipal de 

Londrina, a fim de proporcionar mais conforto e segurança à população e tornar o ambiente mais 

agradável e familiar (Albuquerque, 2022). A revitalização buscava também melhorar a situação 

problemática com os pombos, no entanto os resultados neste âmbito são difíceis de serem obtidos, uma 

vez que as aves elegeram o lugar como seu abrigo e local dos ninhos. 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a presença e concentração de fungos no 

Bosque Municipal Marechal Cândido Rondon, especialmente os do gênero Cryptococcus ssp, antes a após 

o processo de revitalização da área verde e área de lazer. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Caracterização da área de estudo 

O Bosque Marechal Candido Rondon está localizado na latitude 23o18’45”S e longitude 

51o9’36”L, no município de Londrina, norte do Paraná. O terreno apresenta uma área de 20.000 m2 e foi 

doado pela Companhia De Terras Melhoramentos Norte do Paraná, em 1930. Na área existem alguns 

indivíduos arbóreos remanescentes da cobertura original e no decorrer dos anos tiveram a introdução e 

manejo de diversas espécies arbóreas (Frozoni, 2012; Almeida & Adum, 2007). 

 

 

(a) 

 

(b) 

Figura 1. Vista aérea da área do Bosque Marechal Candido Rondon, antes da revitalização (a) e após 

revitalização (b). Fonte: (a) Vieira, W. (2016); (b) Gaion, R. (2022). 

 

Em fevereiro de 2021, a área do bosque iniciou o processo de revitalização. Esse projeto nasceu 

de consulta popular. Os serviços de revitalização, como observa-se na Figura 1, incluíram novos trajetos 
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de passeio e caminhada, palcos para apresentações, modernização do sistema de iluminação, instalação 

de academia ao ar livre, circuito pet e arquibancada, e adequação do parquinho infantil e da quadra 

esportiva (Albuquerque, 2022). 

 

Campanhas de Amostragem de Fungos 

As campanhas de amostragem de fungos foram realizadas em março de 2020 (antes da 

revitalização) e em março de 2022 (após a revitalização) no período da manhã (entre 8h00 e 9h30) e da 

tarde (entre 16h00 e 17h30) em cinco pontos distribuídos no Bosque Marechal Candido Rondon. O 

critério adotado para escolha dos pontos de coleta foi a presença de pontos de ônibus, paquímetros, 

bancos ou arquibancadas de descanso, onde o fluxo de pessoas é recorrente (Figura 2).  

Para a coleta e isolamento do material microbiológico foi utilizado o meio Agar Dextrose 

Sabouraud com Cloranfenicol – Agar DSC da NEOGEN, por oferecer melhores condições para o 

crescimento de fungos e ainda inibir o crescimento de bactérias, facilitando a identificação de colônias de 

leveduras. 

Considerando que o processo de contaminação pelo Crytococcus ssp. ocorre por inalação do ar 

contaminado, optou-se por realizar as coletas pelo método de sedimentação espontânea, com o objetivo 

de que somente fossem coletados os bioaerossóis que entram em contato direto com quem transita nesses 

espaços diariamente. Esta técnica, também conhecida como deposição gravitacional, consiste na 

utilização de placas de Petri com meio seletivo para o organismo de interesse, abertas no local da 

amostragem e expostas à sedimentação ou deposição espontânea do ar analisado.  

As placas de Petri foram dispostas em triplicata contendo o meio Agar DSC que ficaram abertas 

por dez minutos de acordo com a Estratégia de Amostragem preconizada pela ANVISA (2000a), na 

Resolução - RE n º 176, de 24 de outubro de 2000, Seção VI, Norma Técnica 001. Posteriormente, as 

placas foram transportadas em recipiente fechado ao abrigo de luz. Foram levadas também três placas de 

controle ao local da coleta, mas permaneceram fechadas a fim de confirmar a não contaminação por 

externalidades no processo de amostragem e transporte. 
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a) Ponto B1 em 2020 b) Ponto B1 em 2022 

  

c) Ponto B2 em 2020 d) Ponto B2 em 2022 

  

e) Ponto B3 em 2020 f) Ponto B3 em 2022 

  

g) Ponto B4 em 2020 h) Ponto B4 em 2022 

 
 

i) Ponto B5 em 2020 j) Ponto B5 em 2022 

Figura 2. Pontos de coleta de amostras fúngicas no Bosque Marechal Cândido Rondon. Fonte: os 

autores. 
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As amostras coletadas nas campanhas foram levadas imediatamente para o laboratório de 

Microbiologia Ambiental da Universidade Tecnológica Federal do Paraná- Campus Londrina, para 

incubação na estufa bacteriológica à 30 ± 1 ºC.  

 

Quantificação e Identificação 

Após o período de incubação, foi realizada a quantificação das Unidades Formados de Colônias 

(UFC) totais, sendo convertidas a UFC por metro cúbico de ar por meio da Equação 1, elaborada por 

Omelyansky (1940) (Haylleyesus et al., 2015; Wikuats, 2020). 

𝑁 = 5𝑎 ∗ 104(𝑏𝑡)-1           (1) 

Onde: N é a concentração de microrganismos em UFC.m-³; ɑ é o número de colônias em cada 

placa de Petri; b é a área da placa de Petri em cm²; t é o tempo de exposição em minutos. 

Simultaneamente à contagem, foi realizada a caracterização das colônias e identificação presuntiva 

do gênero Cryptococcus, por meio da observação da morfologia macroscópica dos microrganismos. As 

placas foram analisadas individualmente, em busca de colônias que apresentassem aspecto leveduriforme, 

de cor branca a creme, brilhante, margem lisa e inteira. 

Após a análise morfológica, foi realizado o isolamento das colônias com as características 

desejadas. A confirmação ocorreu por meio de visualização microscópica da morfologia celular dos 

fungos, com uso do corante Tinta da Nanquim RenyLab, que permitiu destacar a cápsula deste fungo, 

segundo ANVISA (2000b). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 1 é apresentado o resultado da quantificação das UFC totais (fungos filamentos mais 

leveduriformes) obtidos nas duas campanhas de coleta de dados.  

Tabela 1. Concentração de UFC por metro cúbico de ar amostrado de cada ponto nos anos de 2020 e 

2022, antes e após revitalização do bosque, respectivamente. Fonte: os autores. 

Ponto 

1ª Campanha 2ª Campanha 

Manhã Tarde Manhã Tarde 

Ma DPb M DP M DP M DP 

B1 786 157 891 175 3.956 192 603 402 

B2 550 210 707 0 2.856 594 996 454 

B3 524 35 1546 332 2.384 1.589 655 140 

B4 524 175 996 227 5.004 279 2.017 227 

B5 917 227 576 349 3.249 140 1.153 245 
aM=Média de UFC/m³; bDP=Desvio Padrão de UFC/m³; B1, B2, B3, B4 e B5 - pontos 1, 2, 3, 4 e 5 de amostragem no 
bosque. 
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Os valores médios da concentração de UFC/m3 de ar apresentaram grande variação entre as 

campanhas, indicando influência do processo de revitalização com a criação de novas trajetos de passeio 

e caminhada.  

Na primeira campanha encontrou-se uma concentração média de fungos no ar de 660 UFC/m³ 

nas amostras coletadas no período da manhã e 943 UFC/m³ nas amostras da tarde. Na segunda 

campanha, 3.490 UFC/m³ e 1.085 UFC/m³ no período da manhã e tarde, respectivamente. Este aumento 

pode ser justificado pela abertura de espaços para circulação de ar que permitem maior movimentação 

dos esporos liberados pelos fungos.  

Castro e Silva (2019) em um monitoramento atmosférico em São Paulo, encontrou valores 

médios de concentração de UFC/m³ consideravelmente menores que obtidos neste estudo. Tendo em 

conta o mesmo período de amostragem (março), média para o verão encontrava-se em 83,4 UFC.m-³ 

(Castro e Silva, 2019).  

Ressalta-se que a qualidade do ar em cada um dos locais de estudo influencia diretamente na 

concentração de fungos presentes no ar sendo que as altas concentrações de poluentes atmosféricos 

presentes na capital paulista desfavorece a reprodução dos microrganismos no ar (CETESB, 2019; Natali, 

2008). 

Com relação a variação na temperatura ambiente nos dias de coleta de dados, este não deve ter 

influenciado nos resultados referentes à concentração de UFC/m3 , pois os valores foram próximos nas 

duas campanhas. Em 2020, a temperatura variou de 23 a 34°C e de 23 a 30°C em 2022. Antes da 

revitalização, a maior concentração ocorreu no período da tarde no ponto B3 (1.546 UFC/m³), próximo 

a um parquímetro. Após a revitalização, a maior concentração foi no ponto B4 (5.004 UFC/m³) pela 

manhã, local próximo a um ponto de ônibus, ponto de táxi e colégio particular. 

Para analisar a relação entre fungos filamentosos e leveduriformes quantificados nos períodos da 

manhã e tarde nas duas campanhas, foram organizados gráficos percentuais por ponto de coleta (Figura 

3). 

Na campanha de março de 2020, foi verificada a presença de fungos leveduriformes em todos os 

pontos, com exceção do ponto B5 no período da tarde. A maior porcentagem foi obtida no ponto B2, 

correspondendo a 38%. Já em março de 2022, a presença de fungos leveduriformes foi menor, sendo 

detectado nos pontos B3, B4 e B5 no período da manhã, com porcentagens não ultrapassando 3%.  
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Figura 3. Porcentagem das UFC quantificadas por aspecto leveduriforme e filamentosa em março de 
2020 e março de 2022, respectivamente, no período da manhã (a) e período da tarde (b). Fonte: os autores. 
Legenda: B1, B2, B3, B4 e B5 – pontos 1, 2, 3, 4 e 5 de amostragem no bosque. 

 

Somente nos pontos B3 e B5 apresentaram fungos com a mesma característica no período da 

tarde, correspondendo a 16% e 9% respectivamente das UFC totais.  

Em relação à porcentagem de leveduras nas duas campanhas, a incidência diminuiu após a 

revitalização do Bosque, com exceção dos pontos B3 e B5 no período da tarde. No entanto, esta 

porcentagem está mais relacionada ao baixo número de UFC filamentosas coletadas, do que a presença 

de fezes de pombos, visto que o ponto B5 tem maior aspecto de limpeza e menor cobertura vegetal no 

entorno.  

Após a reforma, houve uma diminuição da densidade arbórea com a abertura de novos trajetos 

de caminhada e passeio, além de um novo sistema de iluminação. Estas mudanças caracterizam técnicas 

de manejo da população de pombos, como citado em Noronha (2013), pois geram desconforto ambiental 

para a ave, podendo justificar a ausência de leveduriformes em alguns pontos. 

As colônias com aspecto de leveduriformes foram isoladas para análise microscópica por 

suspensão em Tinta Nanquim, avaliando os parâmetros de formato das células tipo cocos (circular), 

presença de cápsula mucopolissacarídeo e presença de brotamentos, sendo que as amostras que 

apresentaram todos estes atributos foram consideradas positivas para o gênero Cryptococcus. 

Por conta da pandemia de COVID-19, a confirmação microscópica da campanha de março de 

2020 não foi realizada. Porém, outro trabalho realizado no bosque, em agosto e setembro de 2020, 

confirmou a presença de Cryptococcus spp em 71% das amostras selecionadas (Carvalho, 2020). Em 2022, 

40% das amostras selecionadas foram positivas para Cryptococcus spp, evidenciando que a revitalização do 

bosque influenciou na diminuição do gênero Cryptococcus. 

 

  

(a) (b) 
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CONCLUSÃO 

De acordo com os resultados apresentados, conclui-se que a revitalização do Bosque Marechal 

Candido Rondon proporcionou resultados positivos na redução da presença de fungos Cryptococcus ssp. 

Embora os pombos ainda estejam presentes nas redondezas do centro de Londrina, as mudanças 

tornaram o bosque menos atrativo e agradável para as aves e acredita-se que, no decorrer do tempo, haja 

uma redução na população deles, e consequentemente, uma diminuição de fezes, odores e principalmente 

o risco a saúde ambiental. 
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