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APRESENTAÇÃO 

 
 
 

Somos todos moradores do mundo, e nossa casa é apenas um par de sapatos, visto que hoje 
percebemos os impactos de um uso e gestão inadequados dos recursos naturais e das consequências 
desastrosas disto. As frequentes pesquisas e debates sobre a aplicabilidade de tecnologias que dão apoio 
a uma melhor qualidade na ambiência ainda são insuficientes; sabendo-se que além do valor do 
equilíbrio que advêm da natureza, esta também é amparada pela Constituição Federal de 1988, tratando 
o Meio Ambiente em seu aspecto natural, cultural e artificial. 

Os embates de problemas e propostas de soluções neste livro, tratados em vários lugares do Brasil 
e exterior, são resultados de muitas pesquisas através das seções: Engenharia Civil, Agronomia e 
Geociências. Nestas seções, as inovações estão relacionadas a temas climatológicos, saneamento, 
irrigação, bacias hidrográficas, água, desmatamento, cobertura vegetal, áreas de preservação 
permanente (APP), sistemas agroflorestais, caatinga e a análise espacial e de campo dos dados; spoiler? 
Não, apenas uma motivação para que você, enquanto leitor, aproveite com sabedoria cada capítulo.  

Nos capítulos que seguem, a aplicabilidade de técnicas de Geoprocessamento dar-se-ão como 
ferramenta de apoio as ciências e contribuem na compreensão do espaço geográfico e como este pode 
interferir direta ou indiretamente. Fica difícil compreender uma bacia hidrográfica sem ter 
embasamento técnico na topografia do terreno, que dar margem ao percurso dos lençóis freáticos, bem 
como o uso e cobertura da área de estudo; assim como entender a relação de enchentes e APP, avaliando-
se o tamanho da interferência antrópica; bem como as características inerentes ao meio ambiente da 
caatinga e sua capacidade resiliente. 

É essencial cada passo para reorganizar a nossa casa, de modo equilibrado entre sociedade e os 
recursos naturais, para que as futuras gerações possam usar seu par de sapatos, e caminhar pela casa 
podendo desfrutar na totalidade o que ela puder dispor.  
 
 

Cacoal, dezembro de 2018 
 
 

Dr. Joel Martins Braga Júnior 
Prof. em Agronomia, IFRO-Campus Cacoal 

 
Dra. Talita Freitas Filgueira de Sá 

Profa. em Geoprocessamento e Topografia, FSP-Rolim de Moura 
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Introdução 

As florestas e outros tipos de vegetação florestada proporcionam uma grande diversidade de 
produtos exploráveis e benefícios que são bastantes conhecidos e utilizados pelas populações rurais 
(SANTOS et al., 2003). Na região Amazônica, a floresta é fonte importante de recursos naturais para as 
atividades humanas, como a comercialização e o autoconsumo pelas comunidades locais (PASTORE 
JUNIOR & BORGES, 1995). Apesar da importância das florestas naturais, o aumento dos plantios 
florestais vem se destacando na região e tem levado à utilização de áreas alteradas ou degradadas, com 
condições edáficas muito diversas (SOUZA, 2013). Segundo Moreira et al. (2016), a floresta plantada 
pode ser manejada com diferentes finalidades, possibilitando ao produtor alcançar diferentes mercados 
de produtos florestais, com a variação na data de colheita em alguns anos. 

Uma das formas de utilização dos recursos naturais é por meio do aproveitamento dos produtos 
florestais não-madeireiros (PFMNs). Utilizar esses produtos florestais não lenhosos de origem vegetal 
oriundos do manejo das florestas nativas, de plantações ou de sistemas agroflorestais como alternativa 
econômica em meio à exploração madeireira predatória, é uma forma de minimizar os efeitos dos 
impactos ambientais negativos, além disso, colabora para a sustentabilidade (RÊGO, 2014). Segundo 
Soares et al. (2008), no Brasil e em todo o mundo, o potencial de mercado dos PFNMs cresce a cada dia 
com o aumento da variedade de produtos tradicionais, seja em função das florestas ou do cultivo em 
sistemas agroflorestais (SAFs). 

Neste cenário, destacam-se a introdução de espécies lenhosas em cultivos para a obtenção de 
PFNMs, onde tem-se os sistemas agroflorestais, que por definição, são formas sustentáveis de uso e 
ocupação da terra, que combinam simultaneamente, ou em sequência temporal na mesma unidade de 
manejo, espécies arbóreas com herbáceas, com cultivos agrícolas e/ou animais, com alta diversidade de 
espécies e interações ecológicas entre os componentes (ABDO et al., 2008).  

A implantação de SAFs é uma das opções entre os sistemas de produção, tendo o objetivo de 
contribuir para a segurança alimentar e o bem-estar social e econômico dos produtores rurais de baixa 
renda, assim como, para a conservação dos recursos naturais (ARCO-VERDE, 2008). Para o processo de 
implantação, a escolha das espécies é um dos grandes fatores a serem ressaltados com relevância para 
atingir altas produtividades (TONINI & ARCO VERDE, 2005).   

Estudos com SAFs na Amazônia indicam que, as associações de diversas espécies possibilitam a 
rápida recuperação do capital investido com a geração de renda imediata nos primeiros anos pela 
comercialização das culturas agrícolas de ciclo curto e médio, e ao longo da duração do sistema com a 
venda de diversos produtos, com destaque para frutas e madeira (SÁ et al., 2000; SANTOS, 2000; RAIOL 
& ROSA, 2012). A introdução de árvores nesses sistemas pode contribuir com a redução de custos com 
a atividade agrícola ao minimizar os gastos com a conservação do solo, e no combate a pragas e doenças, 
podendo servir como cerca ou fonte energética e renda alternativa com o comércio da madeira e 
subprodutos (ABDO et al., 2008). Apesar da importância evidenciada quanto a introdução de árvores 
nesses sistemas, Silva et al. (2008) afirmam que, é grande o número de espécies florestais utilizadas nos 
SAFs, porém existem poucos estudos a respeito das espécies. 
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Uma das espécies que apresenta potencial tanto madeireiro, quanto para fins não madeireiros, 
e que, segundo Santos (2002), vem ganhando destaque sendo reconhecida como excelente alternativa 
para o reflorestamento e sistemas agroflorestais, é o cumaru (Dipteryx odorata Willd.), principalmente 
em razão do rápido crescimento e da boa forma de fuste, podendo ser consorciado com outras espécies 
de menor porte e tolerantes a sombra. Silva et al. (2008) identificaram essa espécie florestal como uma 
das mais utilizadas em SAFs na Amazônia brasileira, tanto para o enriquecimento de capoeira, quanto 
para outros tipos de sistema (SOUZA et al., 2010; MESQUITA et al., 2009). Gonzaga (2006) ressalta que, 
esta espécie é uma excelente árvore para reflorestamento por causa da rápida germinação e frutificação. 

O cumaru também possui boa taxa de crescimento em plantio a pleno sol nas regiões amazônicas 
(TONINI et al., 2008), e uma elevada taxa de sobrevivência (MACHADO, 2008). Segundo Ducke (1939), 
o cumaruzeiro é uma espécie comum na parte oriental da Amazônia, desde o litoral do Pará até Manaus, 
e nos afluentes meridionais até os médios cursos do Tocantins e Tapajós. O cumaru é conhecido 
vulgarmente, nas Unidades Federativas em que ocorre, como cumaru-ferro no Acre e no Pará; cumaru, 
cumaru-do-amazonas, cumaru-ferro, cumaru-da-folha-grande, cumaru-roxo, cumaru-verdadeiro, 
cumbari e sarrapia no Amazonas; cumari, no Maranhão; no Mato Grosso, Pernambuco e Rondônia, como 
cumaru, e internacionalmente é conhecido como Tonka (CARVALHO, 2009). Árvores desta espécie 
apresentam copa globosa, com tronco ereto e cilíndrico revestido por casca acinzentada e descamante, 
chegando a medir 30 m de altura. Carvalho (2009) destaca que, o cumaru frutifica precocemente, aos 4 
ou 5 anos de idade, e os frutos amadurecem geralmente entre os meses de abril a julho, no Pará. Seus 
frutos tipo legume drupáceo, ovalado, de mesocarpo fibro-esponjoso, contém uma única semente de cor 
marrom e com forte aroma de cumarina (KINUPP & LORENZI, 2015).  

Esta espécie tem importância econômica muito diversificada, sendo utilizada desde a 
alimentação humana e animal até na produção de corantes, óleos, perfumes, inseticidas, e ainda 
apresentar uso medicinal, agronômico (enriquecimento de solos), ornamental e, principalmente, para 
produção de madeiras nobres e valiosas usadas na marcenaria, entalhadura e construções em geral 
(FERREIRA et al., 2004). Estudos realizados com essa espécie destacam que, o cumaru é bastante 
conhecido por suas propriedades medicinais. Carvalho et al. (1998) e Embrapa Amazônia Oriental 
(2004) afirmam que, é utilizado para curar úlceras bucais, coqueluche, dores de cabeça e das 
articulações, tuberculose e adenopatia. Rêgo et al. (2016) relatam que, o extrativismo desta matéria 
prima representa mais uma atividade remunerada para as famílias extrativistas do Norte do Brasil. 

A semente de cumaru é um produto com grande importância na economia da 
região amazônica devido a presença da cumarina (LOREIRO et al., 1979; SILVA, 2006). Seus frutos 
maduros caem das árvores e são recolhidos do chão para a extração das sementes que são utilizadas 
para remédio e condimento (aromatizante). A amêndoa de cumaru, é conhecida em razão da sua 
substância denominada de cumarina ou anidrido cumarínico que possuiu um odor característico 
(CARVALHO et al., 1998).  

A avaliação da renda gerada pela introdução do cumaru em sistemas agroflorestais ainda é 
escassa pois o cultivo desta espécie é recente neste tipo de sistema. Neste sentido, este trabalho tem 
como objetivo estudar a produção e renda obtida por meio da semente do componente arbóreo Cumaru 
(Dipteryx spp.) em dois sistemas agroflorestais localizados nos municípios de Belterra e Mojuí dos 
Campos, no estado do Pará. 
 
Material e Métodos 

O trabalho foi realizado em dois sistemas agroflorestais localizados nos municípios de Belterra 
(2°40’57.7” S 54°38’33.7” W) e Mojuí dos Campos (2°49’38.6” S 55°00”28.8” W), no estado do Pará no 
período de janeiro de 2016 a dezembro de 2017.  

Nos dois municípios é registrada a predominância de Latossolo Amarelo Distrófico. O clima é do 
tipo tropical úmido, com temperatura média anual de 25,5ºC e variação térmica anual inferior a 5ºC, 
classificado como Ami no sistema Köppen. A precipitação média anual é de 1.900-2110mm, sendo as 
maiores precipitações observadas nos meses de janeiro a maio (IBAMA, 2004).  

Nesse estudo os sistemas agroflorestais foram identificados como ILPF (Integração Lavoura, 
Pecuária e Floresta) e SAF (Sistema Agroflorestal) (Figura 1). 
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Figura 1. Características gerais dos sistemas de cultivo. 
 
O primeiro sistema, ILPF, está localizado nas proximidades do município de Belterra, a 35 

quilômetros do município de Santarém. Esse sistema possui uma área de 1 hectare, onde as árvores de 
cumaru são da espécie Dipteryx odorata Willd. (Figura 2) com 6 anos de idade, que se encontram em um 
espaçamento de 5 x 7m e eventualmente há rotação de bovinos. Nesse sistema o componente arbóreo 
foi consorciado com outras culturas como arroz e milho.  

O segundo sistema, SAF, localiza-se na comunidade Águas Claras no município de Mojuí dos 
Campos, a cerca de 30 quilômetros de Santarém na Rodovia PA 431. As árvores de cumaru nesse sistema 
são da espécie Dipteryx punctata (Blacke) Amsh. (Figura 2), com 8 anos de idade e apresentam um 
espaçamento de 4 x 8m, num arranjo composto por cumaru e laranja, abrangendo uma área de 0,5 
hectare. Nos primeiros anos do consórcio houve a introdução de cultivos agrícolas o que atualmente não 
ocorre neste SAF. A condução do componente cumaru nos dois sistemas é destinada a produção e 
comercialização de sementes. 

Em cada sistema foram monitorados, quanto ao crescimento, sanidade e fenologia, 45 indivíduos 
da espécie florestal cumaru selecionados de forma aleatória nos plantios. Os indivíduos receberam 
placas de alumínio contendo numeração para controle.  
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Figura 2. Espécies arbóreas encontras nos sistemas ILPF e SAF.  

 
Produção de frutos 

As observações foram realizadas mensalmente em cada indivíduo nos anos de 2016 e 2017. Para 
determinar a produção de frutos foram realizadas as seguintes avaliações: número de frutos por árvore 
e produção total anual por árvore (kg), obtida a partir do peso da amêndoa seca de cumaru. Este método 
utilizado tem a mesma condição de secagem utilizada pelos produtores para comercializar suas 
sementes de modo que, assim pôde-se avaliar o rendimento após a secagem equivalente ao obtido pelos 
mesmos.   

O número de frutos por árvore foi obtido com a contagem de todos os frutos (maduros e 
imaturos) produzidos em cada um dos indivíduos monitorados nos dois sistemas durante o período de 
observação. Para determinar a produção total anual por árvore (kg) foram coletados frutos maduros de 
cumaru em 20 matrizes do SAF no ano de 2017. Em cada matriz foram coletados 10 frutos, totalizando 
200 frutos.  

Após as coletas, os frutos foram acondicionados em sacos de polietileno e encaminhados ao 
Laboratório de Sementes Florestais da Universidade Federal do Oeste do Pará, onde os frutos e 
sementes foram submetidos a caracterização biométrica, sendo medidos quanto ao comprimento, 
largura e a espessura, além da obtenção da massa fresca destes. Esses procedimentos foram realizados, 
de acordo com Gusmão et al. (2006). O comprimento foi medido segundo o eixo longitudinal, a largura 
em ângulo reto com o anterior, e a espessura ainda em ângulo reto na parte mais espessa (Figuras 3A e 
3B). A pesagem dos frutos e sementes foi realizada em balança de precisão.  
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Figura 3. Dimensões consideradas para biometria em (A) frutos e (B) sementes de cumaru.  

 
Após, as sementes foram secas por meio do método de secagem natural, em temperatura 

ambiente e na sombra por 12 dias, de acordo com Garcia et al. (2004). Após foi determinada a massa 
seca das sementes obtida pela pesagem individual, com uso de uma balança de precisão e quantificados 
o número de sementes necessárias para compor 1 kg, sendo observadas as médias do Peso Total (PT) e 
do Peso Comercial (PC). A média do PT foi obtida considerando todas as sementes independentemente 
do seu peso individual. Já para a obtenção da média do PC foram consideradas apenas as sementes com 
peso ≥ 0, 50 g que são os exemplares com dimensão mínima para aceitação comercial, conforme relatos 
dos produtores de cumaru. Os dados apresentados para análise da produção total por árvore e por 
sistema nos anos de 2016 e 2017 deste trabalho utilizaram a média do PC (≥0, 50g). 

 
Renda Bruta  

Os valores da renda bruta obtida pela venda das amêndoas secas de cumaru, advinda dos 
sistemas agroflorestais, foram estimados com base em informações dos produtores proprietários das 
áreas de estudo para o valor de mercado na região para este produto.  

A partir dos dados de produtividade obtidos pelo monitoramento (frutos e amêndoas secas) 
foram analisados a renda bruta por sistema em cada ano de observação, não sendo considerados custos 
com mão-de-obra para colheita e processamento. Para análise dos dados foi considerada a produção 
máxima de frutos por indivíduo, ou seja, o mês mais produtivo de cada indivíduo em cada ano.    

As informações climatológicas utilizadas neste estudo foram obtidas na estação meteorológica 
de Belterra, cujo, os dados referentes aos anos de 2016 e 2017 foram consultados no Banco de Dados 
Meteorológicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) disponibilizados pelo Instituto Nacional de 
Meteorologia – INMET. 

Os resultados da produtividade foram correlacionados com as variáveis climáticas utilizando o 
cálculo do coeficiente de correlação de Pearson, a fim de conhecer quais eventos meteorológicos 
influenciaram na produção de frutos. Para análise dos dados foi utilizado planilha do Excel® 2013. 

 
Resultados e Discussão 

No primeiro ano de observação (2016), o período chuvoso, ocorreu de março a julho. Já o 
período menos chuvoso foi observado de agosto a outubro. A precipitação total foi de 1.478mm. No 
segundo ano de observação (2017), a estação chuvosa ocorreu de janeiro a junho, e a menos chuvosa 
ocorreu de julho a dezembro (Figura 4).  
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Figura 4. Temperatura máxima e mínima (°C) e precipitação total (mm) mensal nos anos de 2016 e 

2017 na estação Meteorológica no município de Belterra, Pará. 
 

Na Figura 5 (A e B) observa-se os resultados da produção média mensal de frutos de cumaru por 
indivíduo em cada sistema nos anos de 2016 e 2017. Os dois sistemas de cultivo analisados (6 e 8 anos 
de plantio) apresentaram produção ativa de frutos de cumaru durante o período da pesquisa.  

 

 
Figura 5. Produção média de frutos por indivíduo e porcentagem de indivíduos de cumaru com frutos 

(A) ILPF; (B) SAF.  
 

No sistema ILPF (Figura 5A), com árvores da espécie (D. odorata), no ano de 2016 observa-se 
que, o mês mais produtivo foi maio com média de 7 ± 26 frutos por árvore, enquanto que as menores 
médias observadas foram do mês de outubro com 1 ± 4,1 frutos por árvore. No ano de 2017 houve uma 
redução no número de frutos observados nesse sistema, com a maior média observada no mês de 
novembro (4 ± 14,8 frutos por árvore), e a menor média no mês de outubro (1 ± 1,9 frutos por árvore).  

No sistema SAF (Figura 5B), com árvores da espécie (D. punctata), a produção de frutos foi 
superior em relação ao sistema ILPF no ano de 2016, com as maiores médias constatadas no mês de 
agosto (22 ± 61 frutos por árvore), e as menores médias no mês de dezembro (1 ± 4 frutos por árvore). 
Já no segundo ano de estudo (2017), a produção foi mais intensa no SAF, destacando-se o mês de maio 
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com a maior média de frutos por indivíduo (241 ± 267), enquanto que, a menor média observada foi no 
mês de janeiro (1 ± 4 frutos por árvore).   

No que diz respeito a produção mensal observada, destaca-se que nos anos mais produtivos em 
cada sistema (ILPF em 2016 e SAF em 2017), a maior quantidade de árvores frutificando podem ser 
responsáveis pelas maiores médias de produção de frutos obtidas em maio/2016 ILPF e maio/2017 no 
SAF. No ano menos produtivo no ILPF (2016), constata-se que a maior quantidade de árvores 
produzindo frutos observada foi no mês de maio/2017, porém a maior média de produção de frutos 
observada foi no mês de dezembro/2017, ou seja, muitas árvores produziram poucos frutos, e poucas 
árvores produziram muitos frutos. No SAF, o ano com menor produção foi 2016, sendo que a maior 
quantidade de árvores frutificando pode ter influenciado na maior média de produção de frutos ocorrida 
em maio/2016. 

Quanto ao número de indivíduos que produziram frutos no sistema ILPF no ano de 2016, dos 45 
monitorados 20 frutificaram, enquanto que, em 2017 foram registrados 22 indivíduos emitindo frutos. 
Já no SAF, dos 45 indivíduos, 16 emitiram frutos em 2016, e 38 exemplares no ano de 2017.   

No que se refere a caracterização biométrica dos frutos e sementes, o parâmetro comprimento 
do fruto (CF) varia de 42 a 62,1mm com média de 51,8mm (Figura 6). Quanto a largura (LF) houve 
variação entre 23,2 e 38,3mm, com média de 31,1mm. Por outro lado a espessura dos frutos (EF) varia 
de 19,5 a 34,6mm, apresentando média 30,2mm. A massa fresca do fruto (MFF) varia de 13,6 a 43,4 g, 
apresentando média de 24,3 g por frutos. Os resultados de médias obtidas na caracterização biométrica 
de frutos são similares aos relatados por Ismael (2009), em estudos realizados em três regiões do estado 
do Pará, onde foram constadas médias de 49,4, 29,9, 28,1mm e 20,7 g para os parâmetros CF, LF, EF e 
MFF, respectivamente, em frutos de Ananindeua. 

 
Figura 6.  Frutos de Dipteryx punctata. 

 
Pela análise da largura das sementes (LS) de cumaru, constata-se variação entre 4,4 e 19,2mm 

com média de 11,1mm (Figura 6). A espessura das sementes (ES) varia de 0,95 a 11,2mm, com média 
de 8,5mm. No comprimento das sementes (CS) ocorre variação entre 13,4 e 39,3mm com média de 
29,5mm. Quanto a massa fresca da semente (MFS), constata-se média de 1,7mm.  

 

 
Figura 6.  Sementes de Dipteryx punctata.  
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A massa seca obtida pelo peso das 200 sementes de cumaru, colhidas em 20 matrizes, resulta na 
média de 1,05 g por semente com variação de 0,01 a 2,00 gramas. Assim, considerando esta média, 
constata-se que seriam necessárias 952 sementes secas para compor 1 quilograma de sementes secas 
(PT). Já para compor este peso com sementes com aceitação comercial (PC), considerando amostras com 
peso de 0,50 a 2,00 g, que correspondem a 91,5% das sementes analisadas, são necessárias 887 
sementes que apresentam média de 1,13 g.   

Na Tabela 1 observa-se os principais resultados sobre a produção de cumaru, bem como uma 
estimativa de renda bruta pela comercialização das amêndoas secas.   

 
Tabela 1. Número de árvores por hectare, média e desvio padrão de frutos por árvore, média de 
produção de amêndoas seca por arvore e por hectare e estimativa de renda bruta com cumaru nos dois 
sistemas de cultivo nos anos de 2016 e 2017  

Sistema Árvore/ha 
Fruto/ 
árvore 

Produção de  
amêndoa seca 

Estimativa renda  
bruta anual 

   Kg/árvore Kg/ha R$ 
ILPF 
2016 

286 9 ±  27 0,01 2,9 130,43 

SAF 2016 313 24 ± 63 0,03 8,4 378,67 
ILPF 
2017 

286 7 ±  16 0,01 2,3 105,63 

SAF 2017 313 259 ± 283 0,29 91,0 4.099,09 
 

Observa-se que ocorre grande variabilidade na produção anual de frutos, em ambos os sistemas. 
As espécies apresentam divergências quanto a produção de frutos, respondendo de forma diferente ao 
longo dos dois anos.  Enquanto no ILPF, com a espécie D. odorata, a produção de frutos constatada no 
ano de 2016 é superior em relação ao ano de 2017, no SAF (D. punctata), ocorre baixa produção de frutos 
no primeiro ano (2016), tendo a produção mais intensa no ano de 2017. Anos com alta produção de 
frutos seguidos de anos com baixa produção também foram constatados por Nepomuceno (2006) em 
estudos com a espécie Dipteryx alata, relatando alta produção de frutos nos anos de 1998 e 2000, e 
baixíssima produção no ano de 1999 no município de Pirenópolis, Goiás. Variações na produção de 
frutos ao longo dos anos também foram observadas por Sano e Simon (2008) em 1997, e 1999 com 
baixa produção de frutos e 1998 apresentando alta produção. Esses resultados assemelham-se a 
dinâmica observada neste trabalho para as espécies D. odorata no ILPF e D. punctata no SAF. Dessa 
forma, com a produção das espécies florestais sendo abundantemente em determinado ano e escassa 
em outros, Carneiro e Aguiar (1993), sugerem que o armazenamento se torna, portanto, necessário para 
garantir a demanda anual de sementes, possibilitando o estoque para anos de baixa produção. 

Esta variação na produção anual pode estar relacionada a diversos fatores como ao 
espaçamento, idade, manejo da área, condições edáficas e a características intrínsecas das espécies 
(genéticas, fisiológicas, reprodutivas) e pelos fatores ecológicos (polinização, predação, competição) e 
não somente pelas variáveis climáticas (ALENCAR, 1994).  

Neste trabalho, D. odorata encontrada no ILPF, tem sua maior produção registrada no ano com 
menos precipitação (2016), ano influenciado pelo fenômeno El Ninõ ocorrido em 2015, sendo que para 
a precipitação anual registrou-se 1.030mm.  Nesse sistema a produção de frutos correlaciona-se 
moderadamente com a temperatura mínima, indicando que a frutificação é favorecida por essas 
condições. No SAF a maior produção de frutos observada é no ano com mais precipitação (2017), porém, 
a produção média de frutos maduros correlaciona-se moderadamente apenas com as temperaturas 
máximas (r= 0,56) e mínimas (r= 0,40) indicando influência desses fatores na produção de frutos. 
Estudos realizados por Oliveira e Sigrist (2008) e por Bulhão e Figueiredo (2002) com a espécie Dipteryx 
alata, indicaram que, o pico de frutificação ocorreu no período seco. Esses resultados estão de acordo 
com os observados no sistema ILPF. 

No ILPF a produção da amêndoa apresenta-se decrescente ao longo dos dois anos de observação, 
com 2,9 kg/ha em 2016, quantidade 26% maior em relação a produção obtida no ano de 2017 (2,3 
kg/ha). Já no SAF a produção de amêndoas ocorre de forma crescente com 8,4 kg/ha em 2016, 
quantidade muito inferior a constatada no ano de 2017 com 91,0 kg/ha resultando em uma produção 
dez vezes maior em relação ao ano anterior.   
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Considerando o valor praticado para compra de semente seca do cumaru no mercado local que 
é de R$ 45,00 por quilograma, o sistema ILPF gera uma renda bruta de R$ 130,43 em 2016 e R$ 105,63 
no ano de 2017. Da mesma forma no SAF, a produção de amêndoas gera uma renda bruta de R$ 378,67 
no ano de 2016 e R$ 4.099,09 em 2017.  

Em relação a renda bruta obtida com a produção de amêndoas nos dois sistemas, o sistema ILPF 
é inferior em relação ao SAF. Para a espécie Dipiteryx odorata, apesar da baixa produção anual, constata-
se que a produção é contínua gerando uma renda distribuída ao longo dos meses. No SAF, a alta 
produção gera uma renda mais elevada, com destaque para o ano de 2017 com R$ 4099,09/ha/ano. 
Rêgo et al. (2014), analisando economicamente a produção de amêndoa, em dois sistemas agroflorestais 
no município de Alenquer no estado do Pará, constatou uma receita bruta de R$ 22.583,16 em 10 anos, 
e R$ R$ 81.277,46 em 20 anos no primeiro SAF com espaçamento de 6 x 6 m e, no segundo sistema com 
espaçamento de 12 x 12m, obteve em 10 anos receita de R$ 2.707,81 e em 20 anos R$ 9.745,50. Segundo 
Silva et al. (2010), a economia gerada pela comercialização da semente de cumaru nos municípios do 
estado do Pará é incipiente, pois não gera grandes contribuições para o Produto Interno Bruto, mas 
representa um adicional na renda anual de muitos extrativistas, colaborando para o sustento de suas 
famílias. Nesse trabalho, os resultados para renda bruta indicam que, o cumaru ainda não se constitui a 
principal fonte de renda, porém, gera uma renda extra para os produtores ao longo dos anos. 

Na Tabela 2, observa-se os resultados da correlação entre a produção de frutos de cumaru com 
a precipitação, temperatura máxima e temperatura mínima.   
 
Tabela 2. Correlação entre a produção de frutos de cumaru e precipitação, temperatura máxima e 
mínima  

 
Fruto de 
cumaru 

ILPF SAF 

Precipitação Temp. máx. Temp. min Precipitação 
Temp. 
máx. 

Temp. 
min 

Imaturo 
Máximo -0,23 0,27 0,42 -0,47 0,50 0,31 

Soma 0,15 -0,12 -0,08 0,05 -0,30 -0,30 
Média 0,12 -0,13 -0,11 0,09 -0,36 -0,32 

Maduro 
Soma 0,12 -0,13 -0,11 0,09 -0,36 -0,32 
Média -0,20 0,25 0,42 -0,40 0,56 0,40 

   
Na análise do coeficiente de correlação observa-se que, para a produção máxima de frutos 

imaturos ocorre moderada correlação negativa com a precipitação (r= -0,47) e moderada correlação 
positiva com a temperatura máxima (r=0,50) no SAF. No ILPF a produção máxima de frutos imaturos 
indica moderada correlação positiva com a variável ambiental temperatura mínima (r= 0,42). 

Para a soma de frutos imaturos, média de frutos imaturos e soma de frutos maduros, constata-
se fraca correlação com todas varáveis ambientais analisadas para os dois sistemas.  

Quanto a média de frutos maduros, observa-se moderada correlação negativa com a variável 
precipitação (r=-0,40), e moderada correlação positiva com a temperatura máxima no SAF (r=0,56). Nos 
dois sistemas estudados observa-se moderada correlação positiva entre a média de frutos maduros e a 
temperatura mínima sendo r=0,42 no ILPF e r=0,40 para o SAF. 
 
Conclusão 

A produção de sementes de cumaru se mostrou variável de acordo com a espécie, espaçamento, 
idade de plantio e ano de colheita, indicando necessidade de estudos futuros para melhor compreensão 
dos fatores que mais influenciam nesta variável.  

A renda estimada pela comercialização de sementes de cumaru, apesar de mostrar valores 
baixos por indivíduo, pode significar um complemento financeiro na renda familiar, visto que, os custos 
para a produção são baixos e o componente arbóreo, em sistemas agroflorestais, desempenha funções 
ecológicas benéficas a outras espécies cultivadas em sistema consorciado.  

As duas espécies de cumaru avaliadas demonstraram que o ápice da produção ocorre em 
períodos diferentes ao longo do ano, o que pode indicar que seria vantajoso a introdução das duas 
espécies no mesmo sistema para possibilitar melhor distribuição de renda ao longo do ano para os 
produtores.   
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