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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a produgéo de taninos em diferentes partes da arvore e gerar equacdes que
possibilitassem estimar a producéo de taninos baseadas no didmetro a 1,30m de altura do solo e altura total das
arvores. Os dados foram coletados no Municipio de Botumirim - MG. Para modelagem utilizou dados de produgéo de
taninos em amostras de cascas e folhas do barbatiméo, utilizando os métodos de Folin-Ciocalteaue de precipitagéo
da caseina. A partir da absorbancia, utilizou-se a curva de calibracdo para determinacdo de tanino. As médias da
producdo de taninos das cascas dos galhos grossos e finos, do fuste e das folhas foram comparadas em uma andlise
de variincia de um critério e teste de Tukey para um nivel de significAncia de 5%. As equacdes foram ajustadas
para modelagem da producéo de tanino em funcio do didmetro e altura. As producdes nas diferentes partes da
arvore diferiram estatisticamente e com o teste de médias, no qual as folhas apresentam quantidades inferiores de
taninos em relagdo as demais partes da arvore que nio diferiram entre si. Estas equacdes poderdo ser usadas para
estimar a producdo de tanino em inventario florestais e subsidiar planos de manejo sustentaveis para essa espécie.

Palavras-chave: Stryphnodendron adstringens; estimativa; manejo Florestal.

Estimation of the production of tannins from the bark of Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville

Abstract

The aim of this study was to evaluate the production of tannins in different parts of trees and to generate equations
that will make the estimative of tannins production possible, based on the diameter at 1.3 m at soil height and total
height of the trees. The data were collected in Botumirim - MG. For modeling, it was used the data of the production
of tannins in samples of barks and leaves of Stryphnodendron adstringens, using the methods of Folin-Ciocalteau and
casein precipitation. For absorbance analysis, calibration curve for tannin determination was performed. Tannin
production average from bark of thin and thick branches, of stem and the leaves were compared in an analysis of
variance of one way and Tukey test at a 5% level of significance. The equations were adjusted for modeling produc-
tion of tannin in function of diameter and height. The production of different parts of the tree differed statistically
and the leaves presents lower amounts of tannins regarding the other parts of the tree that did not differ among
themselves. These equations can be used to estimate the production of tannins in forest inventory and subsidize
sustainable management plans for this specie.
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Introducao

O Cerrado € o segundo maior bioma da América
Latina, abrangendo cerca de 22% do territdrio brasileiro,
cobrindo a maior parte do Brasil central. Devido a grande
alteracdo sofrida pelo bioma, é considerado um dos hots-
pots mundiais, que sdo dreas com alta biodiversidade e
que estio passando por grande processo de degradacdo
(Brasil, 2018). Além de apresentar uma grande extensao
de drea, o Cerrado também é composto por uma ampla
variedade de espécies de fauna e flora. O bioma se ca-
racteriza por uma grande producdo agropecudria, e por
isso teve grande parte de sua vegetacdo nativa retirada
para implantacéo desses sistemas produtivos (Meira et
al.,2016; Brasil, 2018).

Devido a grande quantidade de espécies nativas
existentes nesse bioma, muitas sdo usadas pelas comu-
nidades locais para diversos fins, onde se destacam a
retirada de frutos para alimentacdo e comércio, recupera-
¢do de dreas degradadas e aplicacdo medicinal (Costa et
al., 2010). O uso desordenado das espécies tem causado
grandes danos a vegetacdo nativa, o que se verifica nas
formacoes do cerrado, onde espécies sdo extintas sem
que haja nenhum estudo sobre as mesmas (Pereira et
al., 2012). A falta de informacoes dendrométricas, vo-
lumétricas e de producdo sobre as espécies também é
um fator que influencia na exploracdo indevida dos seus
recursos (Gama, 2013).

No cerrado, segundo Brasil (2018), as espécies
sdo exploradas de forma predatdria com o intuito de
abastecimento da cadeia produtiva do carvao. Contudo, o
bioma apresenta espécies com diversos potenciais o que
permite um maior aproveitamento dos recursos florestais
como € o caso da Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville (Barbatimao) (Lorenzi, 2010).

Estudos sobre espécies como Caryocar brasilien-
sis, Stryphnodendron sp. e Anadenanthera peregrina do
bioma cerrado com potenciais para exploracdo devem
ser feitos com o intuito de servir como base para planos
de manejo que possibilitem um uso sustentavel, respei-
tando aspectos sociais, econd6micos e ambientais. Borges
Filho e Felfili (2003) afirmam que a exploracéo desor-
denada da casca do barbatiméo apresenta um mercado
consolidado, causando danos a distribuicdo da espécie
no cerrado. Segundo Felfili et al. (1999), o barbatimio
€ uma espécie amplamente distribuida no cerrado e de
ocorréncia em diversos estados brasileiros, desde o norte
do pais passando pelo centro e se estendendo até o norte
do Parand.

O grande interesse sobre o barbatiméo se deve
ao tanino, principalmente para uso medicinal (Benvido et
al., 2010). O componente estd presente em grandes quan-
tidades na casca do barbatiméo, com isso essa espécie se
torna uma boa fonte de renda para as comunidades de
ocorréncia natural dessa espécie. Contudo, existe uma
dificuldade de quantificar o tanino presentes na casca do

barbatimé&o, uma vez que nio se tem um método padréo
para tal determinac8o. Assim, diferentes trabalhos que
buscaram modelar equacdes para estimativa de tanino,
chegaram a diferentes resultados, além de ndo alcan-
carem resultados satisfatérios, como o encontrado por
Scolforo et al. (2008), em que as equacgdes apresentaram
valores muito baixos de coeficiente de determinacédo (R?),
reduzindo a confiabilidade no uso de tais equagdes. Um
dos métodos de determinacdo de taninos é o de Folin-
-Ciocalteau, onde a quantidade de taninos € determinada
com base na absorbancia do espectrofotometro a 760nm
quando a solucdo contendo amostra de tanino é colocada
no aparelho.

Neste contexto, o presente estudo teve como
objetivo avaliar a producdo de tanino (kg) nas cascas de
galhos finos e grossos, nas cascas do fuste e nas folhas
e modelar a producdo nas cascas, principal componente
explorado do barbatimé&o, a partir de varidveis dendro-
métricas (diAmetro a 1,30 metros de altura do solo (DAP)
e altura total (HT), o que ird possibilitar um melhor
manejo da espécie visando a sua conservacao.

Material e métodos

Localizacdo e caracterizacido da area de coleta de
dados

Os dados utilizados nesse estudo séo provenientes
de uma propriedade particular localizada no municipio
de Botumirim, Norte de Minas Gerais, Brasil. A pro-
priedade apresenta area de 170 hectares. O municipio
é caracterizado por uma precipitacdo média anual de
1.082 mm, 22,4°C de temperatura média anual e uma
altitude média de 892,22 metros, solos classificados
como Latossolos Vermelho Amarelo distréficos e Cam-
bissoloshéaplicos distroéficos, apresentando clima Aw de
acordo com Koppen, estando localizada nas coordenadas
16°58’ 4,05” S e 43°4'31,16” W (Meira et al., 2016).

Coleta de dados

Os dados das variaveis dendrométricas sdo oriun-
dos do trabalho desenvolvido por Gama (2013), onde foi
realizado um inventdrio florestal em uma area de 33,20
hectares. Neste inventdrio, utilizou procedimentos de
amostragem sistematica, com 25 parcelas quadradas de
400m?2 (20mx20m), equidistantes a 20 metros. Todos os
individuos de S. adstringens com DAP maior ou igual a
3 cm foram mensurados, coletando DAP e HT.

A cubagem foi realizada pelo método de Huber
até o didmetro minimo de 2 cm, uma vez que até esse
ponto a retirada da casca é facilitada. No total, foram
cubadas 100 arvores. Retirou-se amostras de aproxima-
damente 300 gramas de casca em galho grosso, galho
fino, fuste e uma amostra de folhas, para determinacao
do tanino.
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Determinacido do tanino

Para determinacéo dos taninos foram obtidos os
teores de fendis totais e residuais (fendis néo tanicos), de
acordo com o protocolo padrdo de Amorim et al. (2008).
Com isso, a quantidade de taninos totais correspondia a
diferenca entre o valor encontrado na determinacao dos
fendis totais e a encontrada na determinacio dos fendis
residuais (Eqg. 1). O valor de fendis e taninos é dada em
mg de matéria seca. O valor de fendis e taninos é dada
em g de matéria seca.

Tan = FenliSryiqis — Fenodisgesiquais (Ea- 1)

Preparou-se amostras de casca e folhas maduras,
onde foi usada 1g da parte vegetal e 10mL de metanol
80% v/v (extrato bruto). Foram realizadas 5 extragoes
de 10 mL cada até que se atingisse o ponto de fervura, o
processo foi feito em triplicata de acordo com metodologia
de Folin e Ciocalteau (1927). As analises das amostras
para determinacao de fendis totais foram realizadas pelo
método de Folin-Ciocalteau e as de taninos totais feitas
de acordo com o método da precipitacdo em caseina
(Folin; Ciocalteau, 1927).

O método Folin-Ciocalteau consistiu em adicio-
nar 25ul. do extrato bruto em tubo de ensaio contendo
7,5 mL de agua, adicionou-se 0,5 mL do reagente Folin-
-Ciocalteau (solucdo aquosa 10%), 1 mL de solucdo de
carbonato de sédio (7,5%) e volume completado com agua
destilada. Essa solugédo foi agitada por meio de uma mesa
agitadora orbital AO-330, e depois locada em repouso
por 30 minutos protegida da luz, e apds esse periodo,
realizada a leitura da em 760 nm no espectrofotdmetro
Micronal B582. Para determinacdo dos fenois residuais
foram adicionados 0,5 g de caseina em pé e aliquotas de
3mL do extrato diluido em 6mL de dgua e procedeu-se
da mesma maneira descrita na determinacgéo de fendis
totais, obtendo-se assim, os fendis residuais.

Para a curva de calibragdo foram preparadas
solucdes padréo de acido tanico de 0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5;
5,5mg/ml submetidas ao método de Folin-Ciocalteau.
Foram retiradas 25uL de cada solucio de 4cido tanico
e transferidas para tubos de ensaio de 10 mL contendo
7,5mL de agua, acrescentou-se 0,5mL do reagente Fo-
lin-Ciocalteau (solu¢éo aquosa 10%), 1mL de solucdo de
carbonato de sédio (7,5%) e o volume foi completado
com agua destilada. Essa solucdo foi agitada e depois
colocada em repouso por 30 minutos. Apds esse perio-
do, foi realizada a leitura da absorbancia em 760nm no
espectrofotdmetro Micronal B582.

A curva de calibracdo obtida com 4cido tanico
(Figura 1), gerou coeficiente de determinacdo (R2) de

0,9943. A curva apresenta correlacdo de 0,9971, forte
correlacdo, logo quanto maior a leitura da absorbancia
no espectrofotdmetro maior serd a quantidade de tanino
na amostra. Essa é representada pela equacio (2).

Y = 0,0884X + 0,0612 + ¢ (Eq.2)
em que: Y: absorbancia (nm); X: tanino (g).

Figura 1 — Curva de calibragéo
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Analise de dados

A produgéo de taninos observado em cada parte
da arvore foi comparada em uma analise de variancia de
um critério e posteriormente as médias foram compa-
radas pelo teste de Tukey, em um nivel de significancia
estatistica de 5%. Estas andlises foram realizadas no
software R Core Team (R Core Team, 2017).

Modelagem da producao de taninos

Com quantidade de tanino para as arvores amos-
tradas, buscou-se modelar a producdo de taninos (kg)
em fungéo das varidveis dendrométricas DAP e HT. Os
ajustes foram realizados no software R Core Team (R
Core Team, 2017) por meio dos pacotes minipack. lme
nlme, ajustando 15 modelos, apresentados na Tabela 1.
Os modelos utilizados, sdo modelos classicos da literatura
florestal para estimativa do volume. Para a modelagem da
producdo de taninos a varidvel dependente volume (m3)
destes modelos foi substituida pela variavel producéo de
taninos (kg) (Azevedo et al., 2011; Pelissari et al., 2011;
Gama et al., 2017).

O peso seco total das drvores amostra foi esti-
mado de acordo com a equagéo (3) proposta por Gama
(2013), para os mesmos dados utilizados neste estudo.

P, = —3,71841 + 0,8962 * DAP?HT + ¢ (Eq. 3)

em que: P_: peso seco de casca (kg); DAP: diametro da
arvore medido a 1,30 m do solo (cm); HT: altura total
da arvore (m).
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Tabela 1 — Modelos volumétricos adaptados para a producao de tanino (kg)

Autor

Modelo

Kopezky-Gehrhardt

Dissescu-Meyer

Tan = B, + fidap® + ¢

Tan = Bydap + f,dap® + ¢

Berkhout Tan = Bydap® + ¢
Husch LnTan = By + B1Lndap + ¢
Brenac

Schumacher-Hall(log)
Spurr

Schumacher-Hall

InTan = By + p1Lndap + [, ﬁ +e&
InTan = By + piLndap + f,Lnht + ¢
Tan = B, + pydap®ht + ¢

Tan = B, + dapPrhtPz + ¢

Honner Tan = Bodfl;): % + ¢

Ogaya Tan = dap*(B, + f1ht) + ¢

Stoate Tan = By + fidap® + B,dap®ht + Bsht + ¢

Naslund Tan = B;dap? + B,dap®ht + Bsdapht® + B,ht* + ¢

Spurr(log) LnTan = By + BLn(dap?) + ¢

Meyer Tan = B, + fidap + Bydap® + Bzdapht + B,dap®ht + Bsht + ¢
Rezende Tan = Bydap? * ht + ¢

Em que: Tan: produgido de tanino (kg); dap: didmetro a 1,30 m do solo (cm); ht: altura total (m).

A selecdo do modelo foi realizada de acordo com
a andlise da dispersdo de residuos, permitindo avaliar
a homogeneidade da variancia (Miguel et al.,2010), o
erro padrdo da estimativa (Syx), critério de informacao
Akaike (AIC) que compara as diferencas entre o valor
real e o valor estimado pelo modelo. Assim os modelos
que fizerem estimativas mais préximas aos reais, serdo
os melhores (Sobral; Barreto, 2011), a significancia dos
parametros do modelo e coeficiente de determinacao
ajustado também foram avaliados.

Ainda, para avaliar a precisdo das estimativas,
foram comparadas a produgéo de tanino média estimada

para cada modelo com a produ¢do média observada, a
partir do erro gerado pelas diferentes equacdes.

Resultados e discussio
Determinacdo dos taninos

Ap6s a andlise dos dados de determinacao de ta-
ninos, observou-se que a quantidade de taninos existentes
nos galhos grossos, galhos finos e fuste sdo superiores em
relacdo a das folhas, logo essa foi desconsiderada para
as demais andlises. A Tabela 2 apresenta os principais
parametros das estimativas de taninos.

Tabela 2 — Valores de Média, Desvio Padrao e Coeficiente de Variagéo para as estimativas de tanino nas diferentes

partes da arvore

Estimativas de Tanino (g/g)

Parametros
GG GF FT FO
Média 0,3139 0,4615 0,1542 0,0703
Desvio Padrio 0,0904 0,2564 0,1395 0,0094
CV (%) 28,80 55,55 90,46 13,37

em que: GG: galho grosso; GF: galho fino; FT: fuste; FO: folha; CV (%): coeficiente de variagdo.
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O teste de Tukey mostrou que nio existe di-
ferenca estatistica significativa entre a quantidade de
tanino das cascas de galho grosso, galho fino e fuste,
apresentando diferenca estatistica significativa somente
para quantidade de tanino das folhas. Galho grosso, galho
fino e fuste apresentaram as maiores médias de teores
de taninos, o que ja era esperado pelo fato do tanino ser
um componente majoritariamente presente nas cascas,
observado na Figura 2. A comparagio entre cascas e

folhas realizada nesse estudo se deu devido a conflitos
encontrados na literatura a respeito da quantidade de
taninos nas folhas. Monteiro et al. (2005), avaliaram
espécies arbdreas da Caatinga e ndo encontraram diferen-
cas significativas entre a quantidade de tanino na casca
e nas folhas. Porém, Martins et al. (2009), avaliando o
barbatimio no Norte de Minas Gerais, observaram os
maiores teores de taninos nos galhos e no fuste quando
comprados com a folha.

Figura 2 — Comparacdo entre as absorbancias de tanino para cada parte das arvores avaliadas.

em que: barras seguidas da mesma letra nédo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey para a.=5%.

A Figura 2 mostra a diferenca entre as leituras
de absorbancia realizadas pelo espectrofotémetro, res-
saltando a diferencga estatistica entre as demais partes
e a folha.

Modelagem da producao de tanino

Na modelagem, as equagoes foram selecionadas
de acordo com os critérios apresentados anteriormente,
aquelas que ndo apresentaram pardmetros importantes
com significancia para o modelo foram desconsideradas,
uma vez que quando os parametros nio sdo significati-
vos os o mesmo pode ser retirado do modelo. A Tabela
3 mostra os resultados dos ajustes dos modelos, bem
como suas medidas de precisdo. A Tabela 4 apresenta
os modelos ajustados e as estatisticas avaliadas.

Na Tabela 3, pode-se observar que dos 15 modelos
ajustados, apenas sete modelos (destacados em negrito)
apresentaram pelo menos um pardmetro significativo.
Os modelos de Kopezky-Gehrhardt, Berkhout, Husch,
Schumacher e Hall (Log), Spurr, Spurr (log) e Rezende.
Sendo que alguns ainda ndo apresentaram interceptos
ou o pardmetro associado a variavel altura (no caso do
modelo de Schumacher e Hall (Log), significativos. A falta
de ajuste para os demais modelos, pode estar associada
as relacoes estabelecidas entre as variaveis dos modelos.

Para os modelos de dupla entrada (que usam o
dap e ht como variaveis) verificou-se que os pardmetros
eram significativos apenas quando essas varidveis en-

travam no modelo de forma combinada (dap?ht), como
nos modelos de Spurr, Spurr (Log) e Rezende. Quando
a variavel altura entrava no modelo de forma isolada
(Schumacher e Hall (Log)) estd ndo apresentava signi-
ficAncia estatistica para o modelo. Este resultado aponta
que a variavel altura, para a base de dados deste estudo,
ndo é importante para estimar a producéo de tanino.

Os valores apresentados de R2 (coeficiente de
determinagdo ajustado) (Tabela 4), foram considerados
satisfatérios diante das relagOes entre as variaveis (de-
pendente e independentes) e da dificuldade de quanti-
ficar a producdo de tanino, para a maioria dos modelos
ajustados. A Unica excecdo foi o modelo de Husch que
apresentou um R2 inferior a 50%. Contudo foi observado
elevados valores de erro padrao residual (Syx), o que pode
estar associado a grande variabilidade entre as amostras
utilizadas neste estudo. Scolforo et al. (2012), modelando
o volume de dleo em Candeia, obteve elevados valores
de erro padrdo residual, e associando este resultado a
grande variabilidade das amostras, apresentando boas
estimativas. Esses valores elevados mostram que, mesmo
os modelos apresentando razodveis correlagcdes entre as
variaveis, o erro gerado a partir da estimativa é alto o
que ndo é interessante para as estimativas do modelo.

Entretanto ao avaliar a dispersdo dos residuos
dos melhores modelos (Figura 3) ndo se verificou graves
tendenciosidades, mesmo com elevados erros associados
aos mesmos. Observou-se que estes erros se compensa-
vam.
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Estimativa de produgdo de taninos da casca de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Figura 3 — Dispersao dos residuos dos melhores modelos ajustados
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Com a dispersdo de residuos, observou-se que os
modelos de Kopezky-Gehrhardt, Berkhout, Spurr apre-
sentavam leve tendéncia a superestimar a producdo de
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taninos. Os modelos de Spurr (Log) e Schumacher e Hall
(Log) foram os que apresentaram a melhor distribuicio
dos residuos.

Tabela 5 — Comparacdo entre volume médio estimado por os melhores modelos e o volume médio observado

Modelos Estimativa de Tanino (Kg) Erro (%)

Kopezky-Gehrhardt 1,6275 0,02
Berkhout 1,6649 -2,27
Schumacher e Hall (log) 1,4761 9,32
Spurr 1,6137 0,87
Spurr (log) 1,4784 9,18
Rezende 1,3795 15,26
Producdo média de tanino observada (kg) 1,6279 -

A Tabela 5, mostra a produ¢do média de tanino
para os modelos de melhores estatisticas e o erro asso-
ciado a essa média quando comparado com a média da
producéo de tanino observada nas amostras. Verifica-se
que os valores estimados para a maioria dos modelos
apresentam pequenos erros (inferiores a 10%) quando

se compara o valor médio estimado e o valor médio ob-
servado. O que esta de acordo com a dispersao verificada
nos residuos que mostram que os erros de estimava se
compensam fazendo com que em média as equacbes
estimem a producdo de tanino com boa precisdo. Ana-
lisando os erros da Tabela 4 e levando em consideracio

Cad. Ciénc. Agrd., v. 10, n. 1, p. 36-44, 2018 - ISSN: 2447-6218



44

Oliveira L. G. G. et al.

as demais estatisticas associadas aos modelos, observa-se
que a equacdo ajustada ao modelo de Spurr (destacada
em negrito), apresentou em geral, os melhores resultados.

Conclusao

A producio de taninos no barbatimao se concen-
tra majoritariamente nas cascas e ndo se verificou neste
trabalho diferenca de producéo entre galhos finos, grossos
e fuste. A variavel produgéo de tanino (kg) apresenta
alto grau de dificuldade quando se deseja modeld-la em
funcdo do didmetro e altura, no entanto, os resultados
deste estudo mostram que, mesmo com um alto erro
padréo de estimativa, foi possivel obter equacées com

razoavel grau de precisdo. Ao considerar todos os critérios
de analise, a melhor equagéo para estimar a producdo
de tanino (kg) foi obtida a partir do modelo de Spurr.
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