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RESUMO: O cupuaçuzeiro é uma arbórea de 
extrema importância na região Amazônica. Assim, o 
objetivo deste trabalho foi avaliar a densidade e 
diversidade de esporos de fungos micorrízicos 
arbusculares (FMAs) em solos próximos a raízes de 
cupuaçuzeiro em um sistema agroflorestal (SAF) em 
Roraima. Para isto foram selecionadas 10 árvores 
mais produtivas de um cupuaçuzeiro (Theobroma 
grandiflorum (Willdenow ex Sprengel) Schumann), 
de um SAF com 18 anos de implantação para a 
coleta de solo próximas as raízes. A extração de 
esporos foi realizada pelo método de peneiragem 
úmida seguido pela centrifugação com gradiente de 
sacarose. Os esporos obtidos foram então contados 
e separados por morfo-tipos (coloração). Foram 
então calculados os índices de diversidade e 
equabilidade. A densidade de esporos foi variável 
entre as amostras obtidas, sendo encontrados 
valores de 55 até 1075 esporos em 50 ml de solo. 
Os índices de diversidade e equabilidade também 
foram variáveis entre as amostras avaliadas. Novos 
estudos são necessários para a identificação das 
espécies de FMAs obtidas. 
 

Termos de indexação: Theobroma grandiflorum 
(Willdenow ex Sprengel) Schumann; índice de 
Shannon; Amazônia. 

 

INTRODUÇÃO 
 

O cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum 
(Willdenow ex Sprengel) Schumann), é uma fruteira 
arbórea nativa da Amazônia brasileira, que se 
transformou nas últimas décadas em um cultivo 
importante para a agricultura do Norte do Brasil, 
apresentando importância social e econômica como 
fonte de renda e de emprego para os produtores 
rurais da região (Alves et al., 2003; Souza et al., 
1999). O cupuaçuzeiro é muito cultivado em Sistema 
Agroflorestal (SAF’s) e em pequenas áreas de 
monocultivo. O cultivo de cupuaçu em SAF’s é uma 
alternativa econômica e ecologicamente equilibrada 
para a região, pois esses sistemas imitam, de certa 

forma, a floresta primária, mas com a vantagem de 
serem mais ricos em espécies importantes para o 
homem. 

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) 
(glomeromicetos – Filo Glomeromycota) 
estabelecem associações endomicorrízicas com as 
raízes da maioria das plantas presentes em 
diferentes ecossistemas terrestres (Smith & Read, 
1997). Estes desenvolvem associações com o 
cupuaçuzeiro e em um SAF em Manaus-AM, a 
colonização de FMAs nativos correlacionou-se com 
a concentração foliar de Ca, Mg, P e Cu (Oliveira & 
Oliveira, 2004). No entanto, em Roraima, não há 
relatos na literatura sobre a associação entre FMAs 
e plantas de cupuaçuzeiro.  

Assim este estudo teve como objetivo fazer um 
levantamento da densidade e diversidade de 
esporos de FMAs em solos próximos a raízes de 
cupuaçuzeiros em um SAF de Roraima. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

A pesquisa foi realizada em um sistema 
agroflorestal (SAF’s), com 18 anos, no Campo 
Experimental Confiança da Embrapa Roraima, 
localizado em ecossistema de mata de transição, no 
munícipio do Cantá-RR (N 02º 39’48’’ e W 60º 50’ 
15’’). O SAF é composto por de castanha-do-brasil 
(Bertholetia excelsa), cupiúba (Goupia glabra), 
cupuaçu (Theobroma grandiflorum); café (Coffea 
canephora); saman (Samanea saman); abiu 
(Micropholis venulosa); e andiroba (Carapa 
guianensis). 

Foram selecionadas 10 árvores de 
cupuaçuzeiro mais produtivas dentro do SAF. De 
cada árvore foram coletas oito amostras simples de 
solo (0-20 cm) próximos às raízes, para formar uma 
amostra composta.  

De cada amostra composta foi realizada 
análise química do solo segundo a metodologia da 
EMBRAPA (1997). 

Para a extração de esporos foi realizado o 
método de peneiragem úmida (Gerdemann & 
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Nicolson, 1963) seguido pela centrifugação em 
gradiente de sacarose (50%). A contagem foi 
realizada padronizando o volume da amostra para 
25 ml, deste foram realizadas cinco contagens de 
um mililitro em placa canelada. Para estimar a 
diversidade os esporos obtidos foram separados e 
contados por morfo-tipos (diferentes tipos de 
coloração). Com os morfo-tipos obtidos foi estimado 
por cada árvore o índice de diversidade de Shannon 
(Shannon & Weaver, 1963) através da fórmula H’= 
Σipi (ln pi), em que pi foi a abundância de esporos 
recuperados de cada morfo-tipo em relação ao total 
de (i) esporos de FMAs encontradas. Também foi 
calculado o índice de equabilidade de Pielou (Pielou, 
1966), através da fórmula E’= H’/ lnS, onde H’ é o 
índice de diversidade de Shannon e S o número 
total de morfo-tipos presentes na amostra.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O resultado da análise química do solo é 
apresentado na Tabela 1, sendo possível observar 
que tratam-se de solos ácidos, com presença de 
alumínio, baixo teores de cálcio, magnésio e 
potássio. Os teores de fósforo foram variáveis entre 
as amostras ficando entre 5,40 até 29,42 mg dm-3. 
Os teores de matéria orgânica do solo variaram de 
24,37 até 43,91 g kg-1 de solo. 

Quanto a densidade de esporos de fungos 
micorrízicos arbusculares (FMAs) (Tabela 1), 
verificou-se variações entre as árvores de 
cupuaçuzeiro amostradas, com resultados entre 55 
até 1075 esporos em 50 ml de solo. A produção de 
esporos de FMAs é um mecanismo de perpetuação 
das espécies, sendo esta estimulada quando a 
planta e o fungo são submetidos a algum tipo de 
estresse (Johnson & Pfleger, 1992). Assim as 
árvores C62 e C83 com 1075 e 1055 esporos 
respectivamente, podem ter sofrido algum tipo de 
estresse que levou a um maior número de 
propágulos de FMAs. Também como se trata de um 
sistema agroflorestal (SAF), mesmo a coleta sendo 
realizada próximo as raízes de cupuaçuzeiro, pode 
haver também influência de outras plantas que 
estão inseridas neste sistema de produção.  

Os esporos foram divididos em morfo-tipos de 
acordo com sua coloração (Tabela 2), sendo 
encontrados esporos com quatro colorações 
distintas: preto; marrom; creme e hialino. As 
diferentes colorações foram utilizadas para estimar a 
diversidade de esporos entre as amostras.  

Na Figura 1, é apresentado o índice de 
diversidade de Shannon. Os maiores índices foram 
obtidos nas amostras de solo coletadas nas árvores 
C292 e C83, e o menor índice na amostra C74. O 
índice de Shannon atribui maior valor a espécies 
não dominantes, que são raras. Desta forma, o 

maior índice encontrado, reflete uma maior riqueza 
de morfo-tipos recuperados pelas amostras C292 e 
C83.  

Quanto ao índice de equabilidade (Figura 1), 
obtiveram-se maiores valores nas amostras C292 e 
C79, e menores valores nas amostras C74 e C83. O 
índice de equabilidade é derivado do índice de 
diversidade de Shannon e permite representar a 
uniformidade da distribuição dos indivíduos entre as 
espécies existentes. Quanto maior a equabilidade 
menor a dominância. Assim, apesar da amostra da 
árvore C83 ter apresentado o segundo maior valor 
no índice de Shannon e densidade de esporos, esta 
apresentou maior dominância de morfo-tipos 
(Tabela 2). Podendo indicar algum tipo de estresse 
que favoreceu a predominância de dois morfo-tipos 
de esporos. A amostra de solo da árvore C292, 
apesar do menor número de esporos recuperados 
foi a mais diversa, pois além de apresentar todos os 
morfo-tipos, estes estavam distribuídos de forma 
mais uniforme. Esta distribuição de morfo-tipos pode 
estar relacionada com o cupuaçuzeiro e as plantas 
próximas dentro do SAF e a estresse sofridos no 
ambiente. Estudos futuros serão realizados para a 
identificação das espécies de FMAs que ocorrem 
nestas amostras. 
 

CONCLUSÕES 
 

Há uma diversidade de morfo-tipos de esporos 
de fungos micorrízicos arbusculares próximos a 
raízes de cupuaçuzeiros. 

Há dominância de morfo-tipos de esporos entre 
as amostras avaliadas. 

Novos estudos são necessários para a 
identificação das espécies destes fungos. 
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Tabela 1. Densidade de esporos (DEN) de fungos micorrízicos arbusculares e atributos químicos em solos 
coletados próximo a raízes de cupuaçuzeiro em um SAF em Roraima. 

 

Árvores 

DEN 

No. 50 

ml de 

solo-1 

pH em 

H2O 

Al Ca Mg K P MOS 

cmolc dm-3 mg dm-3 g kg-1 

C14 90 4,9 0,30 1,92 0,35 0,09 7,90 32,74 

C62 1075 4,9 0,21 3,10 0,55 0,14 29,42 43,21 

C74 465 4,8 0,30 2,01 0,32 0,11 18,76 33,44 

C79 235 4,7 0,40 1,49 0,39 0,10 8,83 30,19 

C83 1055 5,2 0,09 2,10 0,34 0,10 9,77 24,37 

C235 145 4,5 0,85 0,95 0,39 0,15 10,57 43,91 

C248 145 4,5 0,88 0,71 0,33 0,13 12,86 30,88 

C292 55 4,8 0,41 1,65 0,40 0,10 9,82 42,51 

C297 220 5,1 0,18 1,78 0,52 0,06 5,60 29,49 

C304 95 4,5 0,45 1,35 0,46 0,10 10,19 30,65 

 

 

Tabela 2. Morfo-tipos de fungos micorrízicos arbusculares e atributos químicos em solos 
coletados próximo a raízes de cupuaçuzeiro em um SAF em Roraima. 

 

Morfo-tipos C14 C62 C74 C79 C83 C235 C248 C292 C297 C304 

Preto 20 225 150 10 475 15 20 5 45 30 

Marrom 40 660 275 160 500 90 95 20 140 45 

Creme 30 190 40 65 65 40 30 25 35 20 

Hialino 0 0 0 0 15 0 0 5 0 0 
N. total de 
indivíduos (N) 90 1075 465 235 1055 145 145 55 220 95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Índice de diversidade de Shannon (H’) e índice de equabilidade de Pileou (E’) de esporos de 
FMAs coletados em árvores de cupuaçuzeiro em um SAF de Roraima. 
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