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RESUMO 

Quillaja lancifolia D.Don é uma espécie rara e nativa do Brasil, pertencente à família 
Quillajaceae, que além dela só possui outra espécie, Quillaja saponaria Molina, do Chile, 
ambas conhecidas pelo seu potencial de produção de saponinas. O objetivo deste estudo foi 
realizar uma revisão bibliométrica das pesquisas existentes no mundo sobre Q. lancifolia e Q. 
saponaria, além de analisar os aspectos fenológicos e de crescimento de Q. lancifolia em uma 
população natural, o seu desenvolvimento em plantio florestal, e a produção sazonal de 
saponinas em ambos os casos. Foi realizada uma revisão bibliométrica abrangendo todas as 
pesquisas publicadas sobre as espécies de Quillajaceae na base de dados Scopus até o ano de 
2022, resultando em 552 documentos para Q. saponaria e 26 para Q. lancifolia. A área de 
ciências da saúde engloba o maior número de publicações sobre as duas espécies, cujas 
saponinas possuem aplicação em adjuvantes de vacinas, aditivos alimentares, surfactantes, 
emulsificantes e ação antimicrobiana, porém há reduzido número de abordagens sobre sua 
ecologia e conservação. Foi realizado um estudo de monitoramento de 20 árvores adultas de 
uma população natural na cidade de Curitiba, Paraná. Avaliou-se mensalmente, por um ano, 
os eventos vegetativos e reprodutivos por meio dos índices de atividade e de intensidade de 
Fournier. Foi analisado o incremento da circunferência por meio de cintas dendrométricas e 
foi feita a quantificação mensal de saponinas e do teor de sólidos solúveis. Folhas maduras 
foram observadas com elevada intensidade todos os meses, sendo a única fenofase sem 
sazonalidade. A umidade relativa do ar foi a única variável que não teve correlação 
significativa com alguma fenofase, sendo que a temperatura média teve correlação positiva e 
significativa com os eventos reprodutivos. A média anual de incremento em circunferência no 
ano avaliado foi de 0,75 mm, com valor maior em fevereiro, havendo correlação positiva do 
incremento mensal com precipitação, radiação solar e temperatura. O maior teor de saponinas 
foi evidenciado nas folhas. Houve correlação positiva e significativa da precipitação e 
temperatura com a quantidade de saponinas. As folhas apresentaram maior teor de sólidos 
solúveis. Na avaliação do desenvolvimento de Q. lancifolia num plantio de enriquecimento 
aos cinco anos de idade em duas áreas com distintos estágios de sucessão (T1 - fisionomia 
herbáceo-arbustiva; T2 - fisionomia arbórea) em Pinhais - PR, foram mensurados altura e 
diâmetro na base. Analisou-se também a produção sazonal de saponinas com coletas a cada 
estação durante um ano. Foi constatada 100% de sobrevivência e altura média superior a 2 m 
em ambas as áreas, ainda que o a altura tenha diferido significativamente, com melhor 
desempenho na fisionomia arbórea. Os valores médios de incremento em circunferência anual 
aos cinco foram de 1,537 cm (T1) e 1,568 cm (T2), sem diferença significativa. As folhas 
apresentaram valor máximo do índice de espuma em todas as estações, ainda que todas as 
partes tenham produzido valores superiores aos da Farmacopeia Brasileira. O tamanho da 
espuma das saponinas nas cascas foi negativamente correlacionado com a precipitação, 
enquanto para as saponinas das folhas ocorreu o inverso. As estruturas da planta não 
apresentaram diferença estatística no teor de sólidos solúveis por estação, com exceção da 
madeira, que na primavera e verão teve menores teores. Verificou-se que Q. lancifolia não 
tem sido abordada em pesquisas ecológicas e silviculturais, havendo também poucos 
trabalhos sobre o potencial de suas saponinas e possíveis aplicações. As folhas são a estrutura 
mais indicada para exploração de saponinas, devido a sua presença constante ao longo do ano 
e aos elevados teores constatados. A espécie tem bom potencial para plantios de 
enriquecimento florestal, sendo que as folhas e ramos das plantas jovens no plantio tiveram 
produção de saponinas superior às plantas adultas da população natural. 
 
Palavras-chave: Bibliometria; Espécie rara; Ecologia de populações; Silvicultura; Metabólitos 

secundários. 



 
 

ABSTRACT 
Quillaja lancifolia D.Don is a regionally endangered species and native to Brazil, that belongs 
to the Quillajaceae family, which has only one other species, Quillaja saponaria Molina, from 
Chile, both known for their saponin production potential. The aim of this study was to carry 
out a bibliometric review of existing worldwide research on Q. lancifolia and Q. saponaria, in 
addition to analyzing phenological and growth aspects of Q. lancifolia in a natural population, 
its development in forest plantations, and the seasonal production of saponins in both cases. A 
bibliometric review was carried out covering all research published on Quillajaceae species in 
the Scopus database until 2022, resulting in 552 documents for Q. saponaria and 26 for Q. 
lancifolia. The area of health sciences encompasses the largest number of publications on the 
two species, whose saponins have applications in vaccine adjuvants, food additives, 
surfactants, emulsifiers and antimicrobial action, but there are few approaches about their 
ecology and conservation. In this way, a monitoring study was carried out on 20 adult trees 
from a natural population in the city of Curitiba, Paraná. Vegetative and reproductive events 
were assessed monthly for one year using the activity index and the Fournier intensity index. 
The increase in circumference was analyzed using dendrometric belts, and saponins were also 
quantified on a monthly basis. Mature leaves were observed with high intensity every month, 
being the only phenophase without seasonality. Relative air humidity was the only variable 
that had no significant correlation with any phenophase, while the average temperature had a 
positive and significant correlation with reproductive events. The average annual increase in 
circumference was 0.75 mm, with the highest value in February, and the mensal increase was 
positively correlated with rainfall, solar radiation and temperature. The highest saponin 
content was found in the leaves. There was a positive and significant correlation between 
rainfall and temperature and the amount of saponins. The leaves had the highest content of 
soluble solids. It was also assessed the development of Q. lancifolia in an enrichment planting 
at five years of age in two areas with different stages of succession (T1 – herbaceous-shrub 
physiognomy; T2 – arboreal physiognomy) in Pinhais - PR, measuring height and diameter at 
the base. The seasonal production of saponins was also analyzed by samples collected every 
season for a year. There was detected 100% survival and an average height greater than 2 m 
in both areas, although the height differed significantly, with better performance in the 
arboreal physiognomy. The average annual increment values were 1.537 cm (T1) and 1.568 
cm (T2), with no significant difference. The leaves showed the highest foam index in all 
seasons, although all parts produced values higher than those defined in the Brazilian 
Pharmacopoeia. The foam size of the saponins in the bark was negatively correlated with 
precipitation, while the opposite occurred for the saponins in the leaves. The plant structures 
showed no statistical difference in soluble solids content per season, with the exception of the 
wood, which had lower levels in spring and summer. It was found that Q. lancifolia has not 
been studied in ecological and silvicultural research, and there are few studies on the potential 
of its saponins and possible applications. The leaves are the most appropriate structure for 
saponin extraction, due to their constant presence throughout the year and the high levels 
found. The species has good potential for forest enrichment plantations, and the leaves and 
branches of the young plants in the plantation had higher saponin production than the adult 
plants in the natural population. 
 
Keywords: Bibliometrics; rare species; Population ecology; Forestry; Secondary metabolites. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 O Brasil é estratégico quanto à proteção da biodiversidade que, especialmente pelo seu 

tamanho continental, consiste em um país megadiverso com metas ambiciosas para proteger a 

biodiversidade, como a criação e consolidação de áreas protegidas, geração de renda por meio 

da biodiversidade, revisão de listas de espécies ameaçadas e monitoramento destes táxons 

(MITTERMEIER et al., 2020). Atualmente, o país possui, dentre as ações prioritárias a 

definição de alvos para conservação, que são objetos de biodiversidade, como as espécies 

endêmicas, as de distribuição restrita ou ameaçadas, e objetos de uso sustentável, como as 

espécies de importância econômica, medicinal ou fitoterápica (BRASIL, 2022). 

 Uma das espécies arbóreas categorizadas como ameaçada de extinção no Brasil é 

Quillaja lancifolia D.Don (SEMA, 1995), pertencente à família Quillajaceae, que além dela 

só possui outra espécie, Quillaja saponaria Molina, originária do Chile (LUEBERT, 2013). 

Entre os fatores de ameaça à Q. lancifolia estão a perda de habitat devido à expansão urbana e 

atividades agropecuárias, assim como a exploração desordenada madeireira e de seu principal 

metabólito secundário, as saponinas (CNCFLORA, 2023). Este tipo de composto é produzido 

em grande quantidade pela espécie chilena e usado comercialmente por grandes empresas em 

todo mundo, sendo um dos principais produtos florestais não madeireiros do Chile 

(HERNÁNDEZ, 2023). As saponinas possuem características farmacológicas relevantes, 

sobretudo como adjuvantes em vacinas, podendo também ser utilizadas em ação contra 

microrganismos, como aditivo alimentar, e em ação emulsificante e surfactante (BAFUNDO; 

MÄNNER; DUERR, 2021; BOZACI, 2017; CHUNG et al., 2017; GUNTHER et al., 2006; 

PARUM et al., 2022). Ademais, sabe-se da ocorrência de danos ecológicos para a espécie 

chilena devido à exploração das saponinas, o que motivou estudos nos últimos anos que visa o 

desenvolvimento de novas técnicas de manejo para o uso sustentável da espécie (SAN 

MARTIN, 2000). 

 Com isto, diante da ameaça de extinção e do potencial farmacológico, Q. lancifolia é 

uma espécie alvo para conservação, sendo necessários estudos ecológicos voltados para o 

conhecimento da espécie, visto que, ainda são incipientes as informações sobre ela 

(CNCFLORA, 2023). Neste contexto, estudos de fenologia são ferramentas importantes para 

a conservação das espécies, pois as alterações fenológicas são interpretadas como indicadores 

sensíveis aos impactos ecológicos das mudanças climáticas, que podem afetar 

consideravelmente a estrutura e função do ecossistema (TANG et al., 2016). Adicionalmente, 

conhecer aspectos da fenologia, assim como da fisiologia e do crescimento, também são 

importantes para a extração sustentável de compostos das plantas, visto que o teor dos 
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metabólitos secundários e sua constituição podem não ser constantes durante o ano todo 

(GOBBO-NETO; LOPES, 2007).  

 Outra abordagem relevante no contexto de conservação da biodiversidade é a 

utilização de espécies ameaçadas no enriquecimento de remanescentes florestais, 

principalmente em fragmentos de Mata Atlântica, que muitas vezes se encontram isolados e 

empobrecidos, e necessita de acréscimos de espécies nativas (BRITEZ et al., 2003). Esta 

prática se torna ainda mais importante quando utilizadas espécies que podem ser ameaçadas 

devido sua constante exploração, recomendando-se manter produção constante de mudas para 

ampliar as áreas de enriquecimento (ARAUJO et al., 2013), que contribui tanto a conservação 

da espécie como também sua exploração sustentável. De fato, é notável a demanda por 

produtos florestais em áreas de plantios silviculturais, como também em florestas mantidas 

por meio de instrumentos legais (MENDONÇA FILHO, 2010). 

 Diante disto, pesquisas sobre aspectos ecológicos de Q. lancifolia, em especial sobre 

seu comportamento fenológico e silvicultural, assim como a respeito de sua produção sazonal 

de saponinas, são relevantes para subsidiar planos de manejo sustentável, de forma a evitar a 

sua exploração predatória, onde permite conhecer o melhor período de coleta e as estruturas 

da planta com maior potencial de produção dos metabólitos secundários. Ademais, é 

importante viabilizar esta espécie para fins de produção silvicultural, sendo essa uma das 

principais estratégias para conservação (GRANDE et al., 2023), uma vez que, aumenta a 

população do táxon e seu potencial uso comercial. Este tipo de abordagem contribui com o 

objetivo 13 de Desenvolvimento Sustentável estabelecido na Assembleia Geral das Nações 

Unidas, que visa a proteção, restauração e gestão sustentável das florestas, para que não haja 

diminuição da biodiversidade e degradação de áreas (ONU BRASIL, 2015). 
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1.1  OBJETIVOS 

 

1.1.1 OBJETIVO GERAL 

Analisar os aspectos fenológicos e de crescimento de Quillaja lancifolia D.Don, 

assim como sua produção sazonal de saponinas em população natural e em plantio de 

enriquecimento florestal.  

 

1.1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

I. Analisar estudos científicos em âmbito global sobre as duas únicas espécies da 

família Quillajaceae, para identificar os principais avanços científicos, assim 

como as lacunas associadas à conservação de Quillaja saponaria e Quillaja 

lancifolia. 

II. Analisar a fenologia, o incremento em circunferência do tronco e a quantidade de 

saponinas e sólidos solúveis de Q. lancifolia em um fragmento de Floresta 

Ombrófila Mista situado em Curitiba, PR. 

III. Avaliar o desenvolvimento de Q. lancifolia em um plantio de enriquecimento aos 

cinco anos de idade em duas áreas com distintos estágios de sucessão, analisando 

também a produção sazonal de saponinas. 

 

1.2 ESTRUTURAÇÃO DA TESE 

Com a finalidade de atingir os objetivos apontados, a tese abrange uma seção inicial 

com revisão de literatura, seguida de três capítulos, com os seguintes títulos: 

 

Capítulo I: Panorama científico global das espécies da família Quillajaceae 

Capítulo II: Fenologia, crescimento e produção de saponinas de Quillaja lancifolia D. Don 

(Quillajaceae) em Floresta Ombrófila Mista 

Capítulo III: Desenvolvimento de mudas e produção sazonal de saponinas em plantio de 

Quillaja lancifolia D. Don realizado em áreas com diferentes estágios de sucessão 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 LEGISLAÇÃO BRASILEIRA PARA CONSERVAÇÃO DA NATUREZA 

O direito ambiental internacional é reconhecido pelo seu caráter ubíquo, 

característica sobre os recursos ambientais serem onipresentes e os processos ecológicos 

interdependentes, acarretando a criação de normas ambientais pelos países (RODRIGUES, 

2022). Portanto, A União Internacional de Conservação da Natureza (International Union for 

Conservation of Nature - IUCN), por meio de sua lista vermelha, indica o estado da 

biodiversidade do planeta, informando e buscando ações de conservação, principalmente por 

meio de mudanças políticas para proteger os recursos naturais (IUCN, 2024). Com isto, a 

IUCN foi importante para criação de convenções internacionais para diversos temas voltados 

a conservação da natureza, criando ao longo do tempo uma metodologia que classifica as 

espécies em distintas categorias de ameaça: Extinta – EX (Extinct); Extinta na natureza – EW 

(Extinct in the Wild); Criticamente em perigo – CR (Critically Endangered); Em perigo – EN 

(Endangered); Vulnerável – VU (Vulnerable); Quase ameaçada – NT (Near Threatened); 

Menos preocupante – LC (Least Concern); além daquelas enquadradas como Dados 

insuficientes – DD (Data Deficient) (RIBEIRO E CAITANO, 2023). 

A lei que rege todo o ordenamento jurídico brasileiro, a Constituição Federal (CF), é 

explicita quanto à proteção ambiental, quando em seu artigo 225, garante a todo brasileiro o 

direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, sendo realçado o conceito de 

sustentabilidade, no que diz respeito a preservação para as presentes e futuras gerações 

(BRASIL, 1988). Antes mesmo da Constituição Federal, em 1981, o país já contava com a 

Política Nacional de Meio Ambiente, que surgia com a criação do Sistema Nacional de Meio 

Ambiente (SISNAMA), como também, instrumentos de gestão ambiental, sendo alguns deles 

voltados para a conservação da natureza, como o zoneamento ambiental, avaliação de 

impactos ambientais, criação de sistema nacional de informações ambientais e criação de 

áreas protegidas (BRASIL, 1981). Além disso, a CF descreve que incumbe ao poder público a 

proteção da fauna e flora, proibindo práticas que coloquem em risco a função ecológica e que 

levem a extinção de espécies (BRASIL, 1988). 

Após as leis citadas, mediante a relevância delas, outras surgiram com maiores 

especificidades, como a lei que criou o Sistema Nacional de Unidades de Conservação da 

Natureza (SNUC), com o intuito de criar, implantar e fazer a gestão das unidades de 

conservação, sendo elas divididas em unidades de Proteção Integral e de Uso Sustentável, 

ambas importantes para manter os ecossistemas e habitats naturais conservados, admitindo ou 
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não o uso indireto dos recursos naturais (BRASIL, 2000). Para mais, leis que visem a criação 

de áreas protegidas são importantes para a conservação in situ das espécies, estando essas 

áreas delimitadas no Código Florestal brasileiro, tanto o de 1965 como o de 2012, em que são 

instituídas áreas de Reserva Legal em propriedades rurais e Áreas de Preservação 

Permanentes (BRASIL, 1965; BRASIL, 2012). Porém, o novo Código Florestal apresenta 

pontos que mostram um retrocesso do ponto de vista da proteção das florestas, como exemplo 

da permissão da supressão, mesmo com alguns limites, de vegetação com espécies ameaçadas 

de extinção (RODRIGUES, 2022). 

Outros instrumentos legais são importantes para a conservação da natureza, como a 

Lei nº 9.795 de 1999, a Política Nacional de Educação Ambiental, que insere a educação 

ambiental na educação formal, do ensino infantil ao superior, como também na educação não-

formal, a exemplo de sensibilizar a sociedade para a importância das unidades de conservação 

e das populações tradicionais ligadas às unidades de conservação (BRASIL, 1999). Também 

deve haver incentivos a divulgação de informações sobre a conservação das florestas e biomas 

brasileiros, conservação da biodiversidade brasileira e plantio e uso de espécies vegetais 

nativas em áreas urbanas e rurais, e debate acerca da ecologia, conservação ambiental e 

cadeias produtivas (BRASIL, 1999).   

Também, a Lei nº 11.428 de 2006 (BRASIL, 2006) se mostra importante instrumento 

legal que visa proteger e conservar o Bioma Mata Atlântica, visto que, apresenta grande 

diversidade biológica no Brasil, que abrange uma área correspondente a 13% do território 

nacional (SFB, 2013). O bioma é considerado um dos hotspots mundiais de biodiversidade (i. 

e., possui prioridade de conservação em todo planeta) (MYERS et al., 2000). Já a Lei nº 

12.187 de 2009, institui a Política Nacional sobre Mudança do Clima, que dentre alguns itens, 

visa à preservação, à conservação e à recuperação dos recursos ambientais, importante para 

reduzir os efeitos do aumento da temperatura do planeta. Apesar de serem citadas as 

principais Leis Federais que visa a conservação da natureza, os Estados e Municípios 

desempenham papel importante na criação de dispositivos legais, conforme a realidade local, 

ainda mais tratando-se de um país tão diverso e com fortes diferenças edafoclimáticas, de 

forma a efetivar suas leis para manter o equilíbrio ambiental. 

 

2.2 CONSERVAÇÃO DE PLANTAS MEDICINAIS 

Dentre as diversas plantas que necessitam de uma legislação mais efetiva, estão as 

plantas medicinais, que são definidas como as que possuem substâncias administradas pelos 
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seres humanos que previnem, tratam e curam doenças com comprovação, e os fitoterápicos, 

que são os medicamentos provenientes das plantas medicinais (ANVISA, 2022). Tal 

diferenciação é importante, pois o uso indiscriminado de muitas plantas medicinais pode levar 

a efeitos adversos, diferente dos fitoterápicos que são mais seguros por manter padrões da 

dosagem correta e de não ter contaminação. Com isto, buscando o acesso seguro e o uso 

racional das plantas medicinais e fitoterápicos, foi criada a Política Nacional de Plantas 

Medicinais e Fitoterápicos, com o objetivo de proporcionar o uso sustentável e o 

desenvolvimento da cadeia produtiva e da indústria nacional (BRASIL, 2006). 

A Farmacopéia Brasileira é um compêndio farmacêutico nacional que estabelece as 

exigências mínimas de qualidade, autenticidade e pureza de insumos farmacêuticos, de 

medicamentos e de outros produtos sujeitos à vigilância sanitária. A partir disso, Freire et al. 

(2023) fizeram um levantamento na Farmacopéia Brasileira e encontraram 85 espécies 

classificadas como plantas medicinais, das quais 22 são nativas e somente sete são endêmicas, 

demonstrando que o Brasil ainda é carente de informações sobre suas plantas medicinais 

autóctones. Portanto são necessárias mais pesquisas voltadas para flora brasileira com 

potencial medicinal, aspecto reforçado pela diretriz 7.3 da Política Nacional de Plantas 

Medicinais e Fitoterápicos, onde consta que é preciso “Fomentar a realização de pesquisas 

visando à ampliação do número de espécies nativas na Farmacopeia Brasileira” (BRASIL, 

2006).  

Nesse contexto, o Livro Vermelho da Flora do Brasil caracteriza espécies ameaçadas 

no País e fornece informações para que sejam feitos planos e metas que diminuam os 

impactos das ações humanas sobre elas (MARTINELLI; MORAES, 2013). Em um 

levantamento no Livro Vermelho da Flora do Brasil (MARTINELLI; MORAES, 2013), 

utilizando os termos “medicinal” e “medicinais”, para avaliar quais espécies com esta 

natureza estão em alguma categoria de risco de extinção, foi constatado que há 16 espécies 

ameaçadas com propriedades medicinais, sendo 4 criticamente em perigo, 6 em perigo e 6 

vulneráveis. Dessas, 13 são encontradas na Mata Atlântica, quatro na Caatinga, três na 

Amazônia, três no Cerrado, duas no Pampa e uma no Pantanal. Portanto, é importante que se 

tenha estratégias para conservar plantas medicinais, como a criação de hortas urbanas, 

restauração de áreas degradadas com o uso destas espécies, banco de germoplasma, 

investimentos em pesquisa e políticas públicas (FREIRE et al., 2023). 
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2.3 FENOLOGIA 

Por meio de informações ecológicas é possível compreender as características 

estruturais e funcionais das espécies, como também suas interações com o ambiente, com o 

intuito de fornecer estratégias de conservação e manejo (VILELA; CARVALHO; VIEIRA, 

2008). O termo fenologia é derivado de phaino, palavra grega que significa mostrar ou 

aparecer (RATHCKE; LACEY, 1985), e ela contribui para gerar informações dos aspectos 

vegetativos e reprodutivos das plantas por meio de suas fases de vida, quando é observado de 

forma contínua e periódica as manifestações e os efeitos da floração, frutificação, queda de 

folhas e brotações (CLELAND, 2007; CAMILO et al., 2013). Além disso, estudos 

fenológicos de espécies florestais nativas contribuem para o entendimento das relações entre 

as fases e as variáveis climáticas, tendo como resultado informações sobre o desenvolvimento 

das populações naturais nos ecossistemas (FERRERA et al., 2017). 

Plantas tropicais possuem fenofases irregulares, pois seus ciclos são complexos 

(BENCKE; MORELLATO, 2002) e há constante variação climática, assim, estudos de 

fenologia em remanescentes, como os de Floresta Atlântica, mostram que as plantas 

desenvolvem estratégias de alta complexidade no ambiente, mesmo sofrendo forte degradação 

antrópica ao longo dos anos (ANDREACCI; BOTOSSO; GALVÃO, 2017). De fato, 

Abernethy et al. (2018) explicam que os padrões fenológicos são diferentes entre florestas 

tropicais e florestas temperadas, pois as plantas tropicais podem crescer e se reproduzir 

continuamente e as variáveis meteorológicas podem não ocasionar padrões sazonais. Os 

autores ressaltam também que, somente ao longo do século XX, os estudos fenológicos em 

florestas tropicais foram se expandindo, tornando-se importantes para o monitoramento dos 

efeitos das mudanças climáticas, com uso de tecnologia avançada, como o sensoriamento 

remoto, câmeras digitais e novas ferramentas analíticas. 

Grande parte dos estudos de fenologia são realizados com plantas cultivadas (FISCH; 

NOGUEIRA; MANTOVANI, 2000), o que demonstra a necessidade de pesquisas que 

promovam o conhecimento das espécies nativas em populações naturais (FREIRE et al., 

2013), visto que muitas destas sofrem com efeitos antrópicos que podem ocasionar 

decréscimos populacionais e até culminar em extinção (MONTICELLI; MORAIS, 2015), 

além de, possivelmente, modificar a periodicidade, intensidade e duração das fenofase, 

quando se comparado em ambiente natural. Apesar de muitos estudos já utilizarem 

sensoriamento remoto na fenologia, nas florestas tropicais as metodologias de coletas de 

dados fenológicos mais utilizadas são os métodos de trilhas, seguidos dos métodos de 

transecções e parcelas (MORELLATO;’D'EÇA NEVES, 2004). Na América do Sul, o 
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número de estudos fenológicos ainda é desigual para diferentes tipos de vegetação, sendo a 

floresta tropical úmida a mais estudada, sendo necessário expandir esses estudos para outros 

tipos de florestas (MORELLATO et al. 2013).  

Com relação à restauração florestal, os dados fenológicos se mostram importantes no 

sentido de identificar espécies adequadas, principalmente para manter a diversidade genética, 

onde garante as informações sobre a época da floração e frutificação, locais e período da 

dispersão, coleta de sementes e aspectos da polinização (BUISSON et al., 2017; ROTHER et 

al., 2022). Quando se trata de conservação, Morellato et al. (2016) explicam que o uso da 

tecnologia, combinado com as tradicionais observações fenológicas em campo, são 

interessantes para o Projeto e-Phenology, que busca o monitoramento remoto da fenologia, 

criação de protocolo para monitoramento de longo prazo no Brasil, observando os padrões 

sazonais frente as mudanças climáticas. 

A fenologia também é utilizada em combinação com abordagens de estudo dos anéis 

de crescimentos de espécies florestais tropicais, sendo essencial na compreensão da relação do 

clima com o crescimento das plantas (BOTOSSO, 2007), havendo relação da sazonalidade 

com a formação dos anéis de crescimento (ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000; 

HEINRICH, I.; BANKS, 2006). A fenologia e as variáveis meteorológicas também podem ser 

relacionadas com diferentes frações de serrapilheira, apoiando programas de coleta de 

sementes, frugivoria e ciclagem de nutrientes (SCHEER et al., 2009). Algumas práticas 

conservacionistas importantes são favorecidas pelo estudo da fenologia, como a criação de 

calendários para coleta de sementes, informações sobre a floração e frutificação de espécies 

ameaçadas de extinção, disponibilizar um período para que haja recursos para a polinização, 

controlar os danos por herbivoria e gerenciar o uso sustentável de produtos florestais não 

madeireiros (MORELLATO et al., 2016). 

 

2.4 ESPÉCIES DA FAMÍLIA QUILLAJACEAE 

A família Quillajaceae apresenta distribuição na América do Sul (FIGURA 1), 

contendo apenas duas espécies, Quillaja lancifolia D.Don e Quillaja saponaria Molina, as 

quais antes pertenciam a família Rosaceae, mas que por meio de dados moleculares e 

morfológicos foram retiradas (LUEBERT, 2013), devido especificamente ao cromossomo 

número x = 14, que não existe em Rosaceae (KUBITZKI, 2007). Q. lancifolia é nativa do 

Nordeste da Argentina, Sul do Brasil e Uruguai, enquanto Q. saponaria ocorre na região 

central do Chile, com alguns relatos equivocados de sua ocorrência do gênero no Peru e 

Bolívia (LUEBERT, 2013).  
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FIGURA 1 - DISTRIBUIÇÃO NATURAL DE Quillaja lancifolia E Quillaja saponaria. 

 
FONTE: Luebert (2013). 

 

2.4.1 Quillaja lancifolia D.DON  

Q. lancifolia é uma espécie nativa do Brasil, não endêmica e situada no domínio 

fitogeográfico Mata Atlântica em Floresta Ombrófila Mista (FIGURA 2). No Estado do 

Paraná ela é classificada como vulnerável (SEMA, 1995). A espécie de fato é considerada 

“rara”, pois apresenta baixa frequência de ocorrência em remanescentes florestais 

(HOFFMANN, 2015) e uma distribuição também reduzida. 
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FIGURA 2 - ÁRVORE ADULTA (A), CASCA (B), MADEIRA (C), FOLHAS (D), 

FLORES (E), FRUTO IMATURO (F) E FRUTO SECO (G) DE Quillaja lancifolia. 

 

FONTE: O autor (2024). 

 

Q. lancifolia é conhecida popularmente como aça-toucinho, árvore-de-sabão, quilaia, 

bugreiro-da-várzea, lava-cabelo, pau-de-bugre, pau-de-sabão, pirubaúva, sabão-de-soldado, 

timbuva, tibura, timbaúva, timbauvão, aroeira vermelha e saboeiro (CARVALHO, 2006; 

FUKS, 1982; LORENZI, 2009). A espécie ocorre em vários tipos de solos, sejam eles rasos e 

litólicos, aluviais ou degradados pela agricultura, no entanto apresenta melhor crescimento em 

locais com boa fertilidade química, textura areno-argilosa a argilosa e boa drenagem 

(CARVALHO, 2006). As árvores apresentam altura de 6 a 20 m, com diâmetro a altura do 

peito (DAP) entre 20 e 60 cm, ramificação racemosa, dicotômica e ramos verrucosos de cor 

cinza-escura. O tronco é reto a levemente tortuoso, com coloração cinza escura, casca grossa, 
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saponácea, muito fissurada, espessura de até 10 mm e casca interna de cor marrom-clara a 

rosa-clara (CARVALHO, 2006; LORENZI, 2009).  

As folhas são simples, alternas, agudo-acuminadas, elípticas a lanceoladas, com 

margens íntegras ou ligeiramente denteadas, coriáceas, lâmina do limbo com 3 a 10 cm de 

comprimento e até 3 cm de largura e, quando velhas, apresentam coloração amarelada e 

contrastam com o verde-escuro das folhas jovens (CARVALHO, 2006). A planta é 

hermafrodita, com polinização realizada principalmente por abelhas e vários insetos 

pequenos, com dispersão anemocórica (CARVALHO, 2006). A espécie possui inflorescência 

corimbosa, pauciflora, tomentosa. Com botões globosos e tomentosos, a flor tem pedicelo de 

5 mm de comprimento, bráctea e bractéola escamiformes, persistentes e tomentosas, 

apresentando cálice tomentoso na parte externa do tubo, com sépalas patentes, coriáceas, 

ovais, de ápice subagudo espessado nas margens (FUKS, 1982). Os frutos são compostos por 

5 folículos dispostos de forma estrelada e unidos na base (FUKS, 1982), contendo sementes 

ortodoxas (MATTEI, 1995). 

Com relação aos aspectos fenológicos, Carvalho (2006) descreve que a floração 

ocorre de setembro a fevereiro em Santa Catarina, de dezembro a março no Paraná, e de 

janeiro a março, no Rio Grande do Sul, enquanto os frutos amadurecem de janeiro a abril em 

Santa Catarina, e de abril a junho no Paraná e no Rio Grande do Sul, com início do processo 

reprodutivo aos 5 a 10 anos de idade em plantios. Fuks (1982) descreve a floração de janeiro a 

março e a frutificação de março a outubro, e Lorenzi (2009) descreve que a floração acontece 

de dezembro a fevereiro e os frutos amadurecem em março e abril. 

Conforme o Livro Vermelho da flora do Brasil a espécie está em quatro situações de 

ameaça, sendo elas o aumento da urbanização de forma desordenada, as atividades 

agropecuárias, a utilização da espécie na produção de vacinas e a exploração de sua madeira 

(MARTINELLI, 2013). Sua madeira pode ser utilizada na carpintaria e construção civil, como 

também na produção de lenha e carvão, sendo uma espécie recomendada para 

reflorestamentos, por ser rústica e tolerante a solos pobres (LORENZI, 2009; MARTINELLI, 

2013). Além disso, Wolff et al. (2009) em estudo com a vegetação arbórea nativa visando à 

apicultura sustentável no Rio Grande do Sul, encontraram valor apícola no néctar e pólen de 

Q. lancifolia, descrevendo que seu período de floração ocorre em janeiro. 

Adicionalmente, Mattei (1995) em trabalho sobre o período de colheita de sementes 

de Q. lancifolia na região de Pelotas, RS, explica que a abertura dos botões florais começa na 

primeira quinzena de janeiro, e, logo em seguida, a visita de várias espécies de insetos. O 

autor também descreve que os frutos no final de fevereiro já estão formados e que na primeira 
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quinzena de abril quase todas as sementes já haviam sido dispersadas pelo vento. É descrito 

também pelo autor que, desde que se inicia a formação dos frutos ocorrem pragas, sendo 

necessário limpar as sementes antes de armazená-las, coletando-as na fase de dispersão 

natural. A viabilidade das sementes decresce após a colheita, podendo ser conservadas em 

locais secos e ventilados por período de até 10 meses. 

Ainda no âmbito da reprodução, Velazco et al. (2018) em estudo com a germinação 

de sementes e desenvolvimento de mudas de Q. lancifolia, encontraram resultados 

satisfatórios, onde evidencia uma taxa de germinação rápida e alta com uma média de 

83,19%. Os autores também avaliaram o período de armazenamento das sementes, e 

constataram que em até um ano não há redução da taxa de germinação, mas que após esse 

período a viabilidade diminui. Com relação às mudas, foi realizado um tratamento com 

semeadura direta em tubetes e outro tratamento por meio dos transplantes de plântulas obtidas 

da germinação em câmara de germinação, não sendo encontradas diferenças significativas 

entre os tratamentos, com alta taxa de sobrevivência (i. e., 97%). Para a germinação de 

sementes foi indicado o uso da vermiculita como substrato, assim como para a produção de 

mudas, juntamente com casca de arroz carbonizada (CANTOS et al., 2015). Em relação a 

alguns estudos de levantamento florístico, a espécie foi encontrada no sub-bosque de dois 

povoamentos de Pinus sp. no Rio Grande do Sul (ANDRAE, 2005), e foi encontrada na 

Floresta Nacional de Irati, Paraná (CARVALHO, 1980; GALVÃO et al., 1989). 

 

2.4.2 Quillaja saponaria MOLINA 

Q. saponaria é uma planta indígena endêmica do Chile, conhecida popularmente por 

árvore-sabão, casca de sabão, casca de árvore de sabão e quillay, nome que deriva da palavra 

nativa Mapuche “quillean”, que significa “para lavar”, já que os povos indígenas do Chile 

utilizavam os extratos aquosos de suas cascas para lavar roupas e cabelos (SAN MARTIN E 

BRIONES, 1999). A espécie possui distribuição preferencial na zona mesomórfica do país, 

sendo uma das espécies mais importantes de florestas esclerófilas, florescendo de novembro a 

janeiro e frutificando de janeiro a março (BENEDETTI et al. 2000). É uma árvore perene que 

pode atingir cerca de 30 m de altura e 1,5 m de diâmetro, com folhas esclerófilas, de 

coloração verde amarelada, coriáceas, oblongas de borda quase lisa e com estípulas pequenas 

e decíduas (CORREA; MARTÍNEZ, 2013). Além disso, a espécie possui crescimento lento, 

com tronco cilíndrico e ramos simpodiais, apresentando casca marrom clara e lisa na fase 

juvenil, e coloração acinzentada à medida que a idade aumenta (BENEDETTI et al., 2000). 

As flores são hermafroditas, esbranquiçadas e achatadas, enquanto os frutos correspondem a 



28 
 

 

polifolículos estrelados, que permanecem secos e abertos na árvore por muito tempo 

(CORREA; MARTÍNEZ, 2013). As sementes são dispersas pelo vento até grande distância, 

com germinação rápida e regeneração limitada em decorrência de outras plantas e danos por 

animais (TACÓN, 2017).   

A espécie apresenta densidade média de 50 árvores por hectare, crescendo bem em 

áreas com baixa precipitação e longos períodos de estiagem, sendo que no passado extensas 

áreas de florestas naturais eram cobertas por Q. saponaria, porém sua exploração e a 

expansão agrícola reduziram significativamente as populações naturais (SAN MARTIN; 

BRIONES, 1999). San Martin (2000) explica que, para satisfazer a demanda mundial, o Chile 

exporta há décadas uma média de 800-1.000 toneladas de cascas por ano, ocasionando na 

derrubada e descascamento anual de cerca de 60.000 árvores, o que causa danos ecológicos 

significativos, em especial quando se considera que a exploração das cascas é 

economicamente viável quando as plantas possuem mais de 25 anos. O autor também 

descreve que, a partir de 1998, ocorreu uma diminuição das exportações de cascas e uma 

estabilização dos preços devido a um novo processo de produção desenvolvido pela 

Universidade Católica do Chile (SAN MARTIN, 2000). Esse novo processo utiliza toda a 

biomassa de Q. saponaria, reduzindo a necessidade de derrubada de árvores, sendo ampliado 

em 1996 pela Universidade Católica do Chile e a empresa Desert King International 

(produtores norte-americanos de saponinas de mandioca) (SAN MARTIN, 2000). Depois, em 

1998, o governo chileno lançou um programa de US$ 2 milhões para estimular plantações, 

bem como novos usos de extratos de Quillaja (SAN MARTIN, 2000). 

 

2.5 SAPONINAS NAS ESPÉCIES DO GÊNERO Quillaja 

Os produtos florestais não madeireiros (PFNM) são aqueles oriundos da floresta que 

não sejam madeira, como folhas, frutos, flores, sementes e resinas, sendo divididos em dois 

grandes grupos: o grupo que não necessita da supressão das plantas; e o que necessita da 

supressão, conhecidos, respectivamente, por grupos de coleta não destrutiva e destrutiva 

(MACHADO, 2008). Os PFNM são utilizados por cerca de 80% das pessoas de países em 

desenvolvimento, complementando suas rendas e suprindo suas necessidades nutricionais 

(FAO, 1995). Entre esses PFNM estão subprodutos da biomassa das plantas, com diversas 

aplicações, a exemplo de alguns metabólitos secundários que atuam na defesa contra 

herbívoros e patógenos, ou surgem em resposta a estímulos ambientais, diferente dos 

primários que são essenciais e estão em todas as células de todas as plantas (RAVEN et al., 

2001).  
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Um metabólito secundário produzido pelas plantas, e que nos últimos anos vem 

sendo descoberto seu potencial para diversas aplicações, são as saponinas, consistindo em 

glicosídeos que são compostos de gliconas (açucares) ligados quimicamente com outras 

moléculas (FIGURA 3), com propriedade de diminuir a tensão superficial, produzindo 

espuma quando em solução aquosa e sob agitação (NULTSCH, 2000). Grande parte das 

saponinas não possuem nitrogênio, consistindo somente em açúcar e sapogenina, que é um 

esteroide ou triterpeno (GEORGE, 1965). Ainda conforme o autor, elas estão amplamente 

distribuídas em todo reino vegetal e seu conteúdo varia nas diferentes estruturas das plantas, 

podendo apresentar toxicidade.  

Vários estudos foram sendo desenvolvidos ao longo do tempo, principalmente para o 

isolamento e purificação de diferentes tipos de saponinas, o que acarretou a descoberta de 

diversas aplicações, como adjuvantes, antialérgicas, antifúngicas, anti-inflamatórias, 

antioxidante, antiviral, antitrombótico, antiúlcera, diuréticos, hepaprotetora, expectorante, 

neuroprotetor, moluscicida, imunoestimulante, entre outras (GUÇLU-USTUNDAG; 

MAZZA, 2007). Dentre as saponinas disponíveis, poucas são utilizadas comercialmente, 

sendo neste caso quase todas derivadas de Q. saponaria, já sendo encontradas 

aproximadamente 100 estruturas diferentes de saponinas, possuindo em sua estrutura básica o 

ácido quillaico, que é um triterpeno hidrofóbico, ligados a duas porções de açúcar (FIGURA 

3) (REICHERT et al., 2019).  

 

FIGURA 3 - ESTRUTURA QUÍMICA GERAL DA SAPONINA DE Quillaja saponaria. 

 
FONTE: Reichert et al. (2019). 

 

Várias são as aplicações das saponinas da espécie, como na agricultura, nutrição 

animal, nutrição humana, cosméticos e farmácia (REICHERT et al., 2019). Por este motivo, 

os subprodutos da espécie estão entre os principais produtos florestais não madeireiros do 
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Chile, com elevado crescimento nos valores de exportações nas últimas duas décadas 

(FIGURA 4), sendo as cascas e os extratos da espécie os subprodutos mais exportados 

(FIGURA 5) (HERNÁNDEZ, 2023). 

 

FIGURA 4 - SÉRIE HISTÓRICA DO VALOR DE EXPORTAÇÃO DE Quillaja saponaria 

NO CHILE. 

 
FONTE: INFOR (2023). 

 

FIGURA 5 – QUANTIDADE DE EXPORTAÇÃO DO EXTRATO E CASCAS DE Quillaja 

saponaria NO CHILE. 

 
FONTE: Hernández (2023). 

 

A exemplo do que já ocorreu com Q. saponaria, alguns estudos vêm sendo 

desenvolvidos com as saponinas de Q. lancifolia, que pode ser outra opção como fonte destes 

compostos e uma alternativa para uso mais sustentável das espécies da família Quillajaceae. 

Müller (2018) detectou saponinas nas folhas de Q. lancifolia, demonstrando que o material 
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vegetal seco e pulverizado apresenta maior teor, além de encontrar valores elevados no Índice 

de Espuma, superiores aos de Q. saponaria. Já Cibulski et al. (2016), em estudo com 

saponinas provenientes das folhas de Q. lancifolia observaram seu efeito adjuvante na vacina 

contra o vírus de diarreia bovina, apresentando respostas imunológicas, o que pode ser uma 

alternativa mais sustentável do que a extração das cascas. Outro trabalho importante, 

comparou o conteúdo de saponinas nas folhas de plantas micropropagadas com as de folhas 

de plantas adultas em campo, e evidenciou que os explantes tiveram cerca de 95% de 

sobrevivência em campo e que a espécie pode ser facilmente propagada sem afetar a produção 

de saponinas (FLECK et al., 2009). Além disso, saponinas provenientes das folhas de Q. 

lancifolia apresentam menor toxicidade e propriedades semelhantes como adjuvante para 

preparação de antígeno viral (SILVEIRA et al., 2011). 
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3 PANORAMA CIENTIFÍCO GLOBAL DAS ESPÉCIES DA FAMÍLIA 

QUILLAJACEAE 

 

RESUMO 

A busca pelo conhecimento sobre espécies florestais, como subsídio de sua conservação e 

utilização sustentável, é crucial diante dos impactos antrópicos que as ameaçam. O gênero 

Quillaja possui relevância farmacológica e econômica, mas enfrenta riscos de extinção. Desse 

modo, esta pesquisa visa analisar estudos científicos em âmbito global sobre as duas únicas 

espécies deste gênero, para identificar os principais avanços científicos, assim como, as 

lacunas associadas à conservação de Quillaja saponaria e Quillaja lancifolia. Foi conduzida 

uma revisão bibliométrica abrangendo todas as pesquisas publicadas sobre o tema na base de 

dados Scopus até o ano de 2022. Foram investigados apenas artigos científicos que utilizaram 

as espécies como objeto de estudo, o que resultou em 552 documentos para Q. saponaria e 26 

para Q. lancifolia. O país com o maior número de publicações sobre Q. saponaria é Estados 

Unidos da América, seguido do Chile, onde ocorre a espécie. Já para Q. lancifolia, o Brasil é 

o país com maior número de publicações, seguido do Uruguai. Os compostos mais estudados 

em ambas as espécies são as saponinas, variando em tipos com diferentes constituintes e 

aplicações. A casca de Q. saponaria (92%) e as folhas de Q. lancifolia (84%) são as partes 

mais estudadas. A área de ciências da saúde engloba o maior número de publicações nas duas 

espécies, que possuem aplicação em adjuvantes de vacinas. No entanto, foi encontrada uma 

lacuna no âmbito dos estudos ecológicos, ao considerar que estas espécies possuem potencial 

para restauração de áreas degradadas. Desse modo, verifica-se que é necessário ampliar 

pesquisas silviculturais e em conservação, especialmente diante da demanda de sua 

exploração intensiva para produção de saponinas. Além disso, devem ser incentivadas 

abordagens focadas na diversificação de técnicas para exploração sustentável, que visa 

garantir conservação efetiva dessas espécies. 

 

Palavras-chave: Saponinas, Quillaja, Plantas medicinais, Adjuvantes, Emulsificantes. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

 A busca por conhecimento sobre as espécies florestais se torna relevante diante dos 

impactos antrópicos sobre elas, que resultam na redução de populações e, consequentemente, 

no risco de extinção de diversos táxons. A exploração desmedida de recursos vegetais é um 

dos fatores que prejudica espécies de plantas, especialmente aquelas aromáticas e com 

propriedades medicinais, comumente usadas na medicina popular e na produção de 

medicamentos fitoterápicos (APPLEQUIST et al., 2020).  

Além dos impactos antrópicos diretos, os efeitos das mudanças climáticas têm afetado 

fisiologicamente as plantas e estudos têm indicado que a elevação da temperatura e do CO2 na 

atmosfera acarretam alteração das vias metabólicas que regulam a sinalização, a fisiologia e 

os mecanismos de defesa, que pode mudar a composição natural dos compostos (GUPTA et 

al., 2019). Requer-se, portanto, esforços para o estabelecimento de ações de conservação, pois 

além do risco para as espécies em si, muitas pessoas que dependem de determinadas plantas 

com propriedades medicinais também serão prejudicadas (APPLEQUIST et al., 2020). 

 Entre as plantas de relevância medicinal estão as do gênero Quillaja (Quillajaceae), 

que abrange somente duas espécies, Quillaja saponaria Molina, distribuída na região central 

do Chile, e Quillaja lancifolia D.Don, que ocorre no sul do Brasil, Uruguai, Argentina e 

Paraguai (LUEBERT, 2013). Q. saponaria é conhecida popularmente por árvore-sabão e seu 

nome científico deriva da palavra “quillean”, que na língua Mapuche significa “para lavar”, 

sendo a saponina seu principal metabólito secundário estudado e comercializado (SAN 

MARTIN; BRIONES, 1999), com aplicação em vacinas, biopesticidas agrícolas, ração de 

aves e suínos, indústria alimentícia e de cosméticos (SAN MARTIN, 2000). O extrato da 

biomassa e a casca da espécie estão entre os principais produtos florestais não madeireiros do 

Chile, sendo que, em 2022, o extrato ocupou o terceiro lugar no valor de exportação, com 

US$ 14,7 milhões e 1.265,4 toneladas, enquanto a casca ficou em quinto lugar com US$ 2,9 

milhões e 129,7 toneladas, denotando alta demanda por parte de empresas farmacêuticas, em 

especial para os EUA (HERNÁNDEZ, 2023). 

 Dada a importância econômica potencial para demanda mundial, Q. lancifolia é alvo 

de interesse devido às suas semelhanças com Q. saponaria, sendo que suas folhas têm sido 

objeto de estudo para extração de saponinas, inclusive por método de exploração mais 

sustentável (MÜLLER; SCHIEDECK, 2018). Ainda que não esteja presente na “Lista 

Nacional de Espécies Ameaçadas de Extinção” (vide PORTARIA MMA Nº 148, DE 7 DE 

JUNHO DE 2022), Q. lancifolia é categorizada no Paraná como uma espécie “Vulnerável”, o 

que indica risco de extinção na natureza (SEMA, 1995), sendo também considerada “rara” em 
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certas regiões, devido à baixa frequência em remanescentes florestais fragmentados e com 

baixa distribuição geográfica (HOFFMANN et al., 2015). Diante destes aspectos, o objetivo 

deste trabalho foi analisar os estudos científicos existentes no mundo sobre as duas espécies 

do gênero Quillaja. Neste âmbito buscou-se responder às seguintes perguntas norteadoras: 1) 

Que tipos de estudos vêm sendo desenvolvidos com as duas espécies ao longo dos anos? 2) 

Existem abordagens voltadas à conservação e ao manejo sustentável das espécies? 3) Quais as 

principais aplicações das espécies? 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

  A análise bibliométrica seguiu a metodologia de Silva et al. (2020) e Araujo et al. 

(2023), sendo inicialmente realizada busca de documentos na base de dados Scopus (FIGURA 

5), que é reconhecida como uma das maiores base de dados de publicações científicas sujeitas 

à revisão por pares (SINGH et al., 2021). Entretanto, é importante destacar que o estudo foi 

realizado somente a partir das publicações existentes sobre os temas disponíveis na 

plataforma, ou seja, não foi considerado um censo, uma vez que nem todas as revistas 

científicas são incluídas na Scopus. O intuito da pesquisa foi investigar os trabalhos referentes 

às duas espécies da família Quillajaceae até o ano de 2022, inserindo na busca os termos: 

“Quillaja”, “Quillajaceae”, “Quillaja saponaria”, “Quillaja lancifolia” e “Quillaja 

brasiliensis” (sinônimo de Q. lancifolia). Foram analisados todos os documentos resultantes 

da busca, excluindo trabalhos de revisão e os que não estudavam as espécies alvo, de forma a 

gerar um banco de informações referentes ao estado da arte da família. Após toda triagem, os 

dados foram processados no Software R v. 4.1.1 (R CORE TEAM, 2020), utilizando o pacote 

“Bibliometrix” (ARIA; CUCCURULLO, 2017). 
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FIGURA 5 – FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA DE REVISÃO BIBLIOMÉTRICA 

SOBRE ESPÉCIES DA FAMÍLIA QUILLAJACEAE. 

 
Fonte: O autor (2024). 

 

 O desenvolvimento do estado da arte consistiu em demonstrar um panorama sobre as 

espécies da família Quillajaceae, em que foi abordado diversos aspectos como a quantidade 

de publicações por países do primeiro autor, as temáticas de estudos, os principais compostos 

químicos estudados, a aplicação desses compostos, assim como as principais instituições e 

países que comercializam os subprodutos das espécies. Além disso, foram analisados 

trabalhos relacionados às ciências ambientais e agrárias, a fim de identificar possíveis 

abordagens associadas à conservação das espécies.  

 

3.3 RESULTADOS  

Inicialmente foram identificados 832 documentos que mencionaram a família 

Quillajaceae. No entanto, apenas os artigos que utilizaram as espécies dessa família como 

objeto de estudo foram analisados. Q. saponaria foi objeto de investigação em 552 artigos, 

enquanto Q. lancifolia foi abordada em 26, o que evidencia uma notável discrepância entre a 

quantidade de pesquisas realizadas sobre as duas espécies (FIGURA 6). Até 1990, 26 artigos 

foram publicados sobre Q. saponaria, e não houve nenhum estudo enquadrado na área das 

ciências ambientais e agrárias, o que demonstra que o interesse na planta desde o princípio foi 

sua composição química. A partir da década de 1990 houve um aumento na quantidade de 

publicações, atingindo o pico em 2020, com 45 artigos. 
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FIGURA 6 – PRODUÇÃO CIENTÍFICA MUNDIAL SOBRE Quillaja saponaria E Quillaja 

lancifolia ATÉ 2022. 

 
Fonte: O autor (2024). 

 

 Os artigos sobre Q. saponaria se distribuem por diversas plataformas, sendo que o 

periódico “Vaccine” abrangeu maior número de publicações (31), o que indica a importância 

da espécie no campo de pesquisa em vacinologia (FIGURA 7). Em seguida, os cinco 

periódicos com o maior número de publicações sobre a espécie são da área de ciência dos 

alimentos, enquanto os periódicos restantes pertencem à área de química. Para Q. lancifolia o 

periódico “Vaccine” também foi o que abrigou maior número de publicações, e evidencia uma 

tendência de pesquisa similar entre as duas espécies. Sobre Q. saponaria, os autores que mais 

colaboraram em publicações foram Mcclements DJ (44 artigos), pesquisador da área de 
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alimentos, Morein B (17) da área de ciências da saúde e Weiss J (16) da área de alimentos. 

Enquanto para Q. lancifolia os autores que mais participaram de publicações foram Gosmann 

G e Roehe PM (11 artigos cada), pesquisadores da área de ciências da saúde e medicina 

veterinária, respectivamente, e Costa F e Silveira F (8 artigos cada), ambos da área de ciências 

da saúde. 

 

FIGURA 7 – PRINCIPAIS PERÍODICOS COM PUBLICAÇÕES SOBRE Quillaja 

saponaria E Quillaja lancifolia ATÉ 2022. 

Fonte: O autor (2024). 

 

 Entre as instituições que lideraram em termos de produção científica sobre Q. 

saponaria destaca-se na primeira posição uma universidade dos Estados Unidos da América, 

seguida de duas do Chile (FIGURA 8). No caso de Q. lancifolia a instituição com o maior 

número de publicações é do Brasil, seguida por uma universidade do Uruguai e outra 

brasileira, o que demonstra o interesse regional dos países abrangidos pela distribuição natural 

desta espécie. 
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FIGURA 8 – PRINCIPAIS INSTITUIÇÕES DOS AUTORES QUE PUBLICARAM 

ESTUDOS SOBRE Quillaja saponaria E Quillaja lancifolia ATÉ 2022. 

Fonte: O autor (2024). 

 

 Em concordância com os dados verificados a respeito das instituições com maior 

produção de informações científicas sobre as espécies, os Estados Unidos da América é o país 

com o maior número de publicações sobre Q. saponaria, seguido do Chile, onde a espécie 

tem sua ocorrência natural. Em seguida estão Alemanha, China, Suécia e Brasil, ressaltando 

que essas informações são referentes aos países do primeiro autor dos trabalhos (FIGURA 9). 
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Já para Q. lancifolia o Brasil é o país com maior número de publicações, seguido do Uruguai. 

Conforme mencionado anteriormente, o Uruguai teve a instituição com maior produtividade, 

e essa relação entre os dois países demonstra cooperação entre os autores. Além disso, a 

maioria dos trabalhos no Brasil são do Rio Grande do Sul, estado que faz fronteira com o 

Uruguai.  

 

FIGURA 9 – QUANTIDADE DE TRABALHOS PUBLICADOS PELOS PAÍSES SOBRE 

Quillaja saponaria E Quillaja lancifolia ATÉ 2022. 

 
Fonte: O autor (2024). 

  

 A área de ciências da saúde engloba o maior número de publicações nas duas espécies, 

porém, para Q. lancifolia este aspecto aparece com mais destaque em decorrência do menor 

número total de trabalhos (FIGURA 10). Além de ciências da saúde, foram observados para 

Q. saponaria estudos na área de ciências dos alimentos, ciências animais, ciências ambientais 

e agrárias, química e engenharias. Já para Q. lancifolia observou-se somente abordagens em 

ciências ambientais e agrárias e química. 
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FIGURA 10 – ÁREAS DE ESTUDOS DAS PUBLICAÇÕES SOBRE Quillaja saponaria E 

Quillaja lancifolia ATÉ 2022. 

 
Fonte: O autor (2024). 

 

 É notório que as informações sobre as duas espécies são predominantemente sobre o 

potencial das saponinas, aspecto evidenciado na maioria das palavras-chave dos artigos 

(FIGURA 11).  

 

FIGURA 11 – PALAVRAS-CHAVE DE PUBLICAÇÕES SOBRE Quillaja saponaria E 

Quillaja lancifolia ATÉ 2022. 

 
Fonte: O autor (2024). 
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 No que se refere às porções da planta que foram utilizadas em estudos sobre saponinas 

92% das pesquisas com Q. saponaria abordaram as cascas, enquanto para Q. lancifolia a 

maioria dos estudos (84%) focou nas folhas (FIGURA 12).  

 

FIGURA 12 – PRINCIPAIS PARTES DE Quillaja saponaria E Quillaja lancifolia 

ESTUDADAS EM PUBLICAÇÕES ATÉ 2022. 

 
Fonte: O autor (2024). 

 

 Entre as principais aplicações de compostos, foi observado que o efeito 

imunoadjuvante foi o mais pesquisado para as duas espécies, com maior número de 

aplicações para Q. saponaria, principalmente em uso potencial emulsificante, aditivo 

alimentar e efeito surfactante (FIGURA 13). Diferentemente, foram observadas poucas 

aplicações para Q. lancifolia. 
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FIGURA 13 – PRINCIPAIS APLICAÇÕES DE COMPOSTOS ESTUDADOS EM 

PUBLICAÇÕES SOBRE Quillaja saponaria E Quillaja lancifolia ATÉ 2022. 

 
Fonte: O autor (2024). 

 

 Conforme descrito nas publicações analisadas, a empresa Sigma Aldrich (EUA) é a 

mais citada como fonte de aquisição de saponinas de Quillaja para as pesquisas, seguida da 

Ingredion Incorporated (EUA) e da Desert King Internacional (Chile) (FIGURA 14). É 

notória a predominância dos EUA no comércio das saponinas de Quillaja, sendo o país que 

mais foi citado nos estudos, seguido do Chile. 
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FIGURA 14 - PRINCIPAIS EMPRESAS PRODUTORAS DE SUBPRODUTOS DE 

Quillaja saponaria E Quillaja lancifolia CITADAS EM ARTIGOS PUBLICADOS ATÉ 

2022 E PAÍSES ONDE ESTÃO SEDIADAS ESTAS INSTITUIÇÕES. 

 
Fonte: O autor (2024). 

 

3.4 DISCUSSÃO 

 O primeiro artigo de Q. saponaria foi publicado em 1921 e descreveu quimicamente a 

capacidade coloidal das saponinas (GUTBIER et al., 1921). As pesquisas seguintes 

descreveram o efeito expectorante das saponinas e realizaram um resgate histórico do uso 

deste componente, o qual em meados do século XX era alvo de interesse para produção de 

fitoterápicos (GORDONOFF; LIISCHER, 1936). Na sequência, as saponinas também foram 

avaliadas como composto para dieta de aves (PETERSON, 1950). Em 1964 foi 

disponibilizado um estudo sobre o efeito neuromuscular e citotóxico de saponinas de Q. 

saponaria, já sendo citado que as saponinas eram provenientes da Nutritional Biochemicals 

Corporation, demonstrando sua utilização comercial (THRON et al., 1964) e, no ano 
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seguinte, foi também publicado um estudo de investigação química de compostos na espécie 

(BATE-SMITH, 1965).  

 Por outro lado, a primeira publicação referente a Q. lancifolia ocorreu somente em 

2004, com um artigo sobre constituintes químicos de folhas da espécie coletadas no Rio 

Grande do Sul, Brasil, no qual os autores ressaltaram a necessidade de mais estudos 

fitoquímicos, considerando o uso já consolidado de Q. saponaria (KAUFFMANN et al., 

2004). É importante ressaltar que as primeiras informações de Q. lancifolia surgiram 83 anos 

após a primeira publicação sobre Q. saponaria, e que, apesar do interesse crescente em Q. 

lancifolia nos anos seguintes, o número de estudos que a tiveram como foco ainda é 

consideravelmente incipiente quando comparado ao montante que abordou a espécie chilena. 

Os principais periódicos com publicações de Q. saponaria possuem alto fator de 

impacto, o que ressalta a inserção da espécie em pesquisas de interesse global, sendo o 

periódico Vaccine o que possui maior número de publicações referentes as duas espécies. Tal 

periódico pertence à Sociedade Japonesa de Vacinologia, com publicações em todas as 

disciplinas relevantes para o campo da vacinologia, como fabricação de vacinas, história, 

políticas públicas, pesquisas básicas e clínicas, e ciência comportamental e ética (VACCINE, 

2023). Além disso, as principais Universidades com publicações sobre Q. saponaria estão 

inseridas nos países com maior número de publicações, Estados Unidos da América e Chile. 

Diferentemente, Q. lancifolia aparece nas publicações das principais Universidades e Países 

do seu local de ocorrência, como a Universidad de la República que é a maior Universidade 

pública do Uruguai (UDELAR, 2024) e a Universidade Federal do Rio Grande do Sul que é 

uma das mais importantes do Rio Grande do Sul. 

 Apesar dos Estados Unidos da América e do Chile serem os países com maiores 

números de publicações, eles não possuem forte interação, isso pode se dever ao fato de que a 

maioria dos trabalhos usaram saponinas comerciais provenientes de empresas, não 

demandando necessariamente material oriundo da região natural de ocorrência. Por outro 

lado, no caso de Q. lancifolia os estudos têm se concentrado nos países de ocorrência natural 

da espécie, o que é desejável, principalmente no que se refere a futuramente empresas locais 

investirem na exploração sustentável e comercialização das saponinas. Tal fato é importante 

para o Brasil, que apresenta elevada biodiversidade e desperta interesse em outros países, os 

quais algumas vezes praticam exploração ilegal, que resulta em prejuízos ambientais, sociais, 

éticos e econômicos (OKIMOTO; DIAS; BIRKINSHAW, 2023). 

 Por estar sendo estudada há mais tempo, e ser uma espécie comum no chile, Q. 

saponaria possui trabalhos em temáticas mais diversas, predominando a área da saúde e certo 
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destaque nas ciências dos alimentos e de animais (ABOZEID et al., 2021; CHEN; YANG, 

2019; CHUNG et al., 2017; DANG; KIM, 2020), além de possuir maior disponibilidade de 

informações sobre sua composição química (ACUÑA; MATTAR; HERNÁNDEZ, 2016; 

BANKEFORS; NORD; KENNE, 2008), principalmente devido as suas saponinas já serem 

comercializadas de forma consolidada (THRON et al., 1964). Devido à sua relevância na área 

da saúde, e consequente demanda comercial, é necessário direcionar o foco também a estudos 

voltados à exploração sustentável e conservação das espécies de Quillaja, para reduzir 

impactos oriundos de exploração inadequada. Atualmente já existem plantios comerciais de 

Q. saponaria no Chile, encontrando informações silviculturais, principalmente para o manejo 

sustentável (SAN MARTIN; BRIONES, 1999). Também nesse âmbito, Copaja et al. (2003) 

analisaram a variação do conteúdo das saponinas de Q. saponaria em diferentes localidades, 

sendo reportadas quantidades elevadas do composto em indivíduos situados em uma área com 

má qualidade do solo, estresse hídrico no verão e geadas no inverno, que se diferenciou de 

outros locais que possuíam melhores condições ambientais. Os autores inferiram que a melhor 

produção sob condições adversas pode ser decorrente de uma adaptação ecológica da espécie 

para colonizar este tipo de nicho, o que indica grande potencial de cultivá-la em áreas com 

condições edafoclimáticas desfavoráveis e a possibilidade de reflorestamentos de áreas 

degradadas ou de baixa aptidão agrícola. 

 Além disso, também foram identificadas para Q. saponaria pesquisas em ecologia que 

visa a restauração florestal, visto que se trata de uma espécie predominante em Florestas 

esclerófilas no Mediterrâneo Chileno (ESPINOZA et al., 2021). Essas informações são 

importantes para produção de mudas a serem utilizadas em restauração de regiões degradadas 

por ações antrópicas (CARTES-RODRÍGUEZ et al., 2022). Também há estudos que mostram 

bom desempenho das mudas de Q. saponaria plantadas em áreas gravemente afetadas pelo 

fogo (ESPINOZA et al., 2020), assim como fitoestabilização no crescimento em áreas de 

rejeitos de mina de cobre (MILLA-MORENO; GUY, 2021). 

 Sobre Q. lancifolia, poucos dos trabalhos publicados se enquadram na área das 

ciências ambientais e agrárias. Entre os estudos há informações sobre o acúmulo de saponinas 

em resposta a estresses bióticos e abióticos (COSTA et al., 2013), menção de ocorrência da 

espécie em levantamento florístico no município de Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil 

(VENKE, 2012), e sobre morfologia de estruturas da planta (CLAXTON et al., 2005; 

LERSTEN; HORNER, 2005). Ainda, há indicação de que a espécie possua potencial para 

restauração florestal, com alta taxa de germinação de sementes e rápido crescimento 

(VELAZCO et al., 2018). Observa-se, portanto, que mais estudos sobre aspectos silviculturais 
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e conservacionistas devem ser desenvolvidos (NEWTON, 2008), o que exige ampliação nas 

ações de conservação e incorporá-las em projetos de restauração (RIVERS; BEECH; 

OLDFIELD, 2021). 

 Como visto nos resultados, as cascas são a estrutura mais utilizada em Q. saponaria, 

sendo que Çokçalişkan et al. (2022) observaram produção de anticorpos por meio de uma 

fração das saponinas da espécie extraídas das cascas. Mas por ser tratar de exploração que 

causa morte das plantas, os autores recomendaram pesquisar o potencial de saponinas de 

outras espécies, pois com aumento da demanda por vacinas, haveria pressão demasiada sobre 

a espécie. Uma espécie utilizada economicamente no Brasil e que possui alto teor de 

saponinas é a erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil., Aquifoliaceae), com potencial 

farmacológico e utilização na medicina popular, demonstrando que é interessante também 

considerar o aproveitamento de metabólitos de outras espécies (KASSUIA et al., 2019). De 

fato, sabe-se que no Chile havia muitas áreas cobertas por florestas naturais com 

predominância de Q. saponaria, mas devido à superexploração e aumento de áreas agrícolas, 

suas populações naturais foram reduzidas (MARTÍN; BRIONES, 1999). Conforme os autores, 

era necessário que as árvores apresentassem idade entre 30 a 50 anos, com 20-50 cm de 

diâmetro, para que a quantidade de cascas fosse suficiente para exploração, tendo sido 

derrubadas mais de 50.000 árvores por ano, o que induziu ao longo do tempo a criação de 

métodos de cultivo e exploração sustentável (MARTÍN; BRIONES, 1999). 

Hoje se tem conhecimento sobre técnicas mais sustentáveis para exploração de 

saponinas de Q. saponaria, e uma delas é a substituição da exploração das cascas pelas folhas 

(SCHLOTTERBECK et al., 2015). Estes autores demonstraram que as folhas de plantas com 

três anos de idade produzem saponinas suficientes para substituir a utilização de outras partes 

da planta. As folhas também demonstram ser o caminho para exploração sustentável de Q. 

lancifolia, já que Fleck et al. (2006) demonstraram para esta espécie atividade adjuvante, que 

potencializa a resposta imunológica, da fração de saponinas QB-90 provenientes das folhas, 

em um estudo utilizando o herpesvírus bovino tipo 1, onde apresenta potencialização 

imunológica e baixa toxicidade. Adicionalmente, já se tem conhecimento de que folhas de Q. 

lancifolia provenientes de plantas micropropagadas acumulam fração de saponina bioativa 

QB-90, com valores superiores aos das folhas de árvores adultas (FLECK et al., 2009; 

FLECK et al., 2013). 

 Além disso, a utilização de saponinas de Q. saponaria teve suas pesquisas 

impulsionadas para aprimorar as respostas imunológicas à vacina sem aumentar efeitos 

colaterais, uma vez que, até alguns anos atrás, tal uso era limitado e cauteloso em humanos, 
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sendo mais recentemente evidenciada sua segurança e eficácia, o que pode ter acarretado no 

aumento dos estudos (BENGTSSON et al., 2011). Certamente os trabalhos analisados 

demonstraram a relevância do potencial das saponinas na produção de vacinas, como no 

recente período da pandemia da COVID-19, em que o mundo esteve diante de uma ampla 

demanda RODRÍGUEZ-DÍAZ, 2021). Neste cenário Q. saponaria teve importância, pois 

uma fração de suas saponinas constitui o adjuvante Matrix-M que faz parte da vacina 

Nuvaxovid™ (NVX-CoV2373), destinada a proteger contra as variantes virais do SARS-

CoV-2 (PARUM et al., 2022).  

 Saponinas de Q. saponaria também têm potencial adjuvante em várias outras vacinas, 

como contra influenza, que pode ser administrada via nasal (DEHGHAN et al., 2013), contra 

hepatite B (GÜNTHER et al., 2006), contra o câncer de bexiga (DERRÉ et al., 2017), contra 

o protozoário Plasmodium falciparum, causador da malária (FRIEDMAN-KLABANOFF, 

2021), e no tratamento da leucemia mielógena crônica (CATHCART et al., 2004). Além disso, 

os extratos de Q. saponaria possuem ação antiviral contra o rotavírus, principal causador da 

diarreia grave (RONER et al., 2010), e suas saponinas possuem potencial imunoestimulante 

para aumentar a defesa imunológica para o vírus da síndrome reprodutiva e respiratória suína 

(CHARERNTANTANAKUL; FABROS, 2018; CHARERNTANTANAKUL; 

PONGJAROENKIT, 2018), bem como também apresentam efeito hepatoprotetor (ABDEL-

REHEIM et al., 2022). Também é relatado na literatura efeito antitumoral, como no caso da 

fração das saponinas QS-21, que atua contra células de câncer gástrico humano, sendo 

sugerido pelos autores avaliação do potencial no tratamento de outras linhagens celulares de 

câncer (GUZMÁN et al., 2020). De fato, já há resultados sobre o seu efeito citotóxico contra 

células do carcinoma espinocelular de cabeça e pescoço, surgindo como novo alvo terapêutico 

(KOMATSU et al., 2020). 

 Na área das ciências animais há muitos estudos voltados para a adição das saponinas 

na dieta animal, como na ração de frangos, em que indica influência positiva no trato 

intestinal, com aumento da superfície absorvente e melhora da digestibilidade dos nutrientes 

(BAFUNDO; MÄNNER; DUERR, 2021). Na utilização como suplementação alimentar em 

porcos há aumento da capacidade de retenção de água na carne e redução da emissão de 

amônia, um dos principais poluentes ambientais (DANG; KIM, 2020). Além disso, alguns 

estudos na aquicultura relatam melhorias derivadas da suplementação com saponinas para 

animais aquáticos, como a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), que apresentou melhor 

desempenho no crescimento, na saúde do sangue, na histomorfologia do intestino e das 

guelras, e na qualidade da água (ABOZEID et al., 2021; ELKARADAWY et al., 2022). A 
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dieta acrescida de saponinas melhorou também o crescimento e resultou em capacidade 

antioxidante favorável para a carpa (Cyprinus carpio) em ambiente com baixo teor de 

oxigênio dissolvido (ANGELES JR.; CHIEN, 2015).  

 A espécie Q. saponaria apresenta também potencial no controle de alguns 

microrganismos, como contra os fungos fitopatogênicos Pythium ultimum, Fusarium 

oxysporum, Alternaria solani, Colletotrichum coccodes e Verticillium dahliae (CHAPAGAIN; 

WIESMAN; TSROR, 2007). Outro estudo demonstrou que extratos da espécie inibiram a 

bactéria Pisciricketssia salmonis, que provoca ampla mortalidade na aquicultura, que pode ser 

uma alternativa para o uso de antibióticos (CAÑON-JONES et al., 2020). Em estudo com 

extratos do mel de flores de Q. saponaria foi encontrada atividade antibacteriana contra 

Pseudomonas aureginosa, Escherichia coli, Staphylococcus typhi, Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pneumoniae tipo β e Vibrio cholerae, além de atividade antifúngica contra 

Candida albicans (MONTENEGRO et al., 2009). Já o extrato da casca demonstrou ser 

eficiente contra células de Escherichia coli aderidas ao vidro, com potencial para produtos de 

higiene em superfícies (FINK; POTOČNIK; ODER, 2020). 

 Os extratos de Q. saponaria apresentam ainda potencial no controle de outros 

organismos daninhos, como contra o parasita Caligus rogercresseyi (JONES et al., 2021), 

contra a lesma invasora (Arion vulgaris) (ADOMAITIS; SKUJIENĖ, 2020) e contra o inseto 

pulgão-da-ervilha (Acyrthosiphon pisum) (GEYTER et al., 2012). Além disso, ressalta-se o 

controle dos nematóides das galhas (Meloidogyne incognita) por meio do produto QL Agri®, 

que é formulado com extratos de Q. saponaria (GIANNAKOU, 2011). O extrato da espécie 

pode também ser utilizado em Bioativo contra mosquitos (Aedes aegypti e Culex pipiens), 

sendo seguro para mamíferos, com custo de preparação que pode ser relativamente baixo e 

acessível para comunidades carentes em muitas partes do mundo (WIESMAN; 

CHAPAGAIN, 2003). 

 Outras aplicações foram abordadas nas pesquisas, como na área de alimentos, em que 

as saponinas atuam como emulsificantes, como no caso de cremes de café com ação 

clareadora (CHUNG et al., 2017). Podem também ser utilizadas como estabilizador de 

emulsificante de laranja para fabricação de óleos aromatizantes em pó e oleogéis (CHEN; 

YANG, 2019). Estes autores salientam que podem ser exploradas várias outras aplicações das 

saponinas nas indústrias de alimentos, cosméticos e farmacêutica, tendo como base sua 

atuação emulsificante, principalmente para adesão de misturas água/óleo. Uma pesquisa de 

Banerjee et al. (2021) mostra que nanoemulsões enriquecidas com canabidiol são 

estabilizadas com saponina de Q. saponaria, que torna os sistemas estáveis e robustos, mesmo 
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em baixas concentrações de emulsificantes. Além disso, em aplicação bem diversa, as 

saponinas de Q. saponaria podem atuar como biossurfactante para lavagem da lã crua, sendo 

uma alternativa ecologicamente correta (BOZACI, 2017). 

 Essa diversidade de informações sobre as aplicações de Q. saponaria indica a 

importância na pesquisa de informações sobre Q. lancifolia, espécie ainda pouco estudada, 

mas cujos estudos já publicados na sua maioria abrangem abordagens laboratoriais voltadas 

para conhecer seu potencial imunoadjuvante, como por exemplo a aplicação para as vacinas 

contra o vírus da diarreia viral bovina - BVDV (CIBULSKI et al., 2016), contra o Zika vírus - 

ZIKV (CIBULSKI et al., 2021) e contra poliomielite - Poliovírus (COSTA et al., 2014). 

Ademais, observou-se que todos os estudos com Q. lancifolia foram realizados com a coleta 

de material vegetal natural, em que o extrato bruto é mais fácil e barato de produzir do que as 

saponinas disponíveis comercialmente, sendo considerado como candidato potencial para 

usos experimentais e industriais (CIBULSKI et al., 2018). Diferentemente, os estudos com Q. 

saponaria foram realizados predominantemente com saponinas comerciais. 

 Diante dos estudos já existentes, Rivera-Patron et al. (2021) ressaltam que em termos 

ecológicos a extração proveniente das folhas de Q. lancifolia possui menos impactos do que a 

extração de cascas, não sendo necessária a derrubada da planta, uma vez que permite a 

regeneração do indivíduo arbóreo mais rápida. Os autores também explicam que as saponinas 

de Q. saponaria não eram aprovadas para vacinas humanas devido à toxicidade, porém 

recentemente algumas foram aprovadas devido à purificação que ocorreu ao longo dos 

últimos anos, o que possivelmente acarretou maior interesse na busca por informações a 

respeito de Q. lancifolia.   

 É importante ressaltar que, na América do Sul, além do Chile, somente o Brasil possui 

alguma comercialização de produtos oriundos de Quillaja (BORJA-CABRERA et al., 2008), 

onde evidencia a necessidade de estimular a ampliação das pesquisas sobre Q. lancifolia e 

aplicações de suas saponinas. Tal fato, viabiliza o crescimento de empresas locais para sua 

exploração sustentável e comercialização de seus subprodutos, visto que, a conservação 

efetiva de espécies arbóreas se dar por meio de práticas sustentáveis, principalmente quando 

se refere aos aspectos econômicos, ao analisar o retorno financeiro e os benefícios para a 

população local (NEWTON, 2008). 

 

3.5 CONCLUSÕES 

 De maneira geral, os artigos tiveram enfoque nos constituintes químicos das saponinas 

de Quillaja e seu potencial uso, seja na produção de vacinas, fitoterápicos ou alimentos. 
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Verificou-se uma grande disparidade de estudos entre Q. saponaria, com elevado número de 

publicações, e Q. lancifolia, ainda com poucas pesquisas produzidas. 

 Do ponto de vista ecológico há poucas pesquisas, referentes à morfologia, ao uso em 

projetos de restauração florestal, às técnicas de produção de germinação de sementes e 

produção de mudas. Destaca-se, portanto, a demanda por intensificação nos estudos sobre 

aspectos silviculturais e de conservação, principalmente sobre as técnicas que causem menos 

impacto à exploração das espécies.  

 Foi constatado que a principal aplicação para as duas espécies é no seu potencial 

imunoadjuvante, com maior número de trabalhos na área das ciências da saúde. Pesquisas 

com Q. saponaria indicaram ainda outras aplicações, principalmente como emulsificante, 

aditivo alimentar, efeito surfactante e ação contra microrganismos. 
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4 CRESCIMENTO E PRODUÇÃO DE SAPONINAS DE Quillaja lancifolia D. DON 

(QUILLAJACEAE) E SUA RELAÇÃO COM A FENOLOGIA EM FLORESTA 

OMBRÓFILA MISTA 

 

RESUMO 

Quillaja lancifolia D.Don é uma espécie arbórea com ocorrência no Sudeste e Sul do Brasil. 

Suas saponinas possuem aplicação comercial, porém é necessário conhecer sua autoecologia 

para viabilizar o seu uso sustentável. O objetivo do estudo foi analisar a fenologia, o 

incremento em circunferência e a quantidade sazonal de saponinas e sólidos totais de Q. 

lancifolia. Foi realizado mensalmente monitoramento fenológico de 20 árvores adultas 

durante um ano, por meio dos índices de atividade e de intensidade de Fournier. Com a 

mesma periodicidade, foi verificado o incremento em circunferência do tronco a 1,3 m com 

auxílio de cintas dendrométricas e realizada quantificação de saponinas, por meio do Índice 

de Espuma e Tamanho da espuma, e do Teor de sólidos solúveis, a partir da coleta de cascas, 

folhas e ramos. Na análise das fenofases foi utilizada estatística circular e foram testadas 

correlações (Spearman ou Pearson) entre as fenofases e variáveis meteorológicas do mesmo 

período, fazendo o mesmo para o incremento diamétrico e os parâmetros de saponinas e de 

sólidos solúveis. Foram realizados Análise de Variância e Teste de Tukey para verificar se 

houve diferença significativa entre cascas, folhas e ramos. Folhas maduras foram observadas 

com elevada intensidade em todos os meses, sendo a única fenofase sem sazonalidade. 

Destacou-se a correlação positiva e significativa da temperatura média com os eventos 

reprodutivos. A média de incremento da circunferência do ano estudado foi de 0,75 mm, com 

valor maior em fevereiro e influência positiva da precipitação, radiação solar e temperatura. O 

maior teor de saponinas foi nas folhas, com produção elevada durante todos meses e valores 

menores somente em janeiro e abril. Houve correlação positiva de precipitação e temperatura 

sobre a quantidade de saponinas. As folhas também apresentaram maior teor de sólidos 

solúveis. Concluiu-se que todas as fenofases são sazonais, exceto as folhas maduras, e sempre 

alguma variável meteorológica teve correlação significativa com parâmetros de saponinas. 

Todas as estruturas avaliadas apresentaram Índice de Espuma superior ao valor mínimo 

indicado pela Farmacopeia Brasileira. 

 

Palavras-chave: Autoecologia, Sazonalidade, Incremento diamétrico, Metabólitos 

secundários, Manejo Sustentável.  
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4.1 INTRODUÇÃO 

 É notório que os estudos fenológicos tiveram aumento considerável nos últimos anos, 

uma vez que mudanças fenológicas são interpretadas como indicadores sensíveis das 

alterações climáticas, que podem afetar as estruturas e funções dos ecossistemas (TANG et 

al., 2016). Além disso, o conhecimento sobre a ecologia, fisiologia e outros aspectos das 

espécies vegetais ainda é pequeno diante das atuais e futuras mudanças ambientais, ao 

considerar que muitas já se encontram ameaçadas, principalmente pela perda e fragmentação 

de seus habitats naturais (SCARANO; GARBIN, 2013).  

 Diante destes aspectos, a fenologia se destaca como uma ciência estratégica para 

abordagens ecológicas sobre espécies ameaçadas de extinção, especialmente quando há 

escassez de informações sobre sua biologia reprodutiva (BORGES et al., 2008; PINTO et al., 

2021), ou quando os eventos reprodutivos são afetados por distúrbios, como o fogo 

(ALVARADO et al., 2014). Além disto, estudos fenológicos, quando associados a estudos de 

crescimento, permitem uma melhor compreensão sobre os padrões de alocação sazonal de 

recursos da planta (KANIESKI et al., 2017; MILANI et al., 2021). Com isto, podem ser 

produzidas informações essenciais sobre a autoecologia, em especial a respeito da produção 

foliar e do comportamento reprodutivo, e subsidiadas aplicações práticas na conservação e 

uso sustentável das espécies, como o estabelecimento de calendários para coleta de sementes, 

com consequente produção de mudas para ações de conservação in situ e ex situ, e a gestão de 

coleta sustentável de produtos florestais não madeireiros (MORELLATO et al., 2016).  

 Uma espécie rara para a qual ainda existem poucas informações ecológicas é Quillaja 

lancifolia D.Don, pertencente à família Quillajaceae, categorizada como “Vulnerável” no 

Estado do Paraná (SEMA, 1995). Com distribuição no Brasil, Uruguai, Argentina e Paraguai 

(LUEBERT, 2013), é de fato considerada rara nos remanescentes florestais do Paraná 

(HOFFMANN et al., 2015). Trata-se de uma árvore de folhas simples, alternas, com flores 

hermafroditas polinizadas principalmente por abelhas e insetos pequenos, com síndrome de 

dispersão anemocórica (CARVALHO, 2006).  

 A espécie Q. lancifolia se destaca por possuir alto teor de saponinas, glicosídeos 

formados por gliconas (açucares) ligados quimicamente a outras moléculas (NULTSCH, 

2000), que são metabólitos secundários produzidos pela planta, com confirmado potencial na 

composição da produção de vacinas (CIBULSKI et al., 2016). O uso das saponinas já é 

consolidado para outra espécie do gênero, Q. saponaria, que ocorre no Chile e possui 

considerável importância econômica (SAN MARTIN; BRIONES, 1999) pelas suas aplicações 
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na produção de vacinas, biopesticidas agrícolas, aditivos alimentares, além da indústria 

farmacêutica e de cosméticos (SAN MARTIN, 2000).  

Devido à variação do teor dos metabólitos secundários nas plantas (GOBBO-NETO; 

LOPES, 2007) é importante conhecer a época ideal de coleta de suas estruturas para extração 

dos compostos. Estudos já demonstraram a sazonalidade da produção de saponinas de 

algumas espécies vegetais, e apontam correlação de variáveis meteorológicas (KIM et al., 

1981; NDAMBA et al., 1994; VIGO et al., 2004), já sendo também constatada sazonalidade 

na produção de saponinas em Q. saponaria, com variação durante as estações do ano 

(SCHLOTTERBECK et al., 2015). No entanto, não existem informações a este respeito para 

Q. lancifolia.  

 Diante da escassez de informações a respeito de Q. lancifolia e pelo potencial de 

exploração de suas saponinas contraposto ao status de conservação da espécie, o objetivo 

deste estudo foi analisar fenologia, incremento em circunferência e quantidade de saponinas 

de Q. lancifolia em um fragmento de Floresta Ombrófila Mista, com o intuito de responder os 

seguintes questionamentos: 1) As fenofases são sazonais e os indivíduos possuem sincronia 

na sua manifestação? 2) As variáveis meteorológicas influenciam as fenofases, o incremento 

da circunferência, o teor de saponinas e de sólidos solúveis? 3) Qual a taxa de incremento do 

tronco e sua relação com as fenofases, o teor de saponinas e de sólidos solúveis? 4) Quais os 

teores de saponinas e sólidos solúveis das cascas, folhas e ramos e sua relação com as 

fenofases?  

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.2.1 ÁREA DE ESTUDO 

 A pesquisa foi conduzida em um remanescente de Floresta Ombrófila Mista no estágio 

intermediário de sucessão secundária, que abriga uma população de árvores adultas de 

Quillaja lancifolia, inserida entre outras espécies de plantas, na Área de Proteção Ambiental 

(APA) Estadual do Passaúna, município de Curitiba, Paraná (FIGURA 15).    
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FIGURA 15 - LOCALIZAÇÃO DA POPULAÇÃO NATURAL DE Quillaja lancifolia 

ESTUDADA NO MUNICÍPIO DE CURITIBA, PR. 

 
Fonte: O autor (2024). 

 

 Conforme a classificação de Köppen, o clima da região é do tipo Cfb, subtropical 

úmido mesotérmico, sem estação seca definida, temperatura média anual de 17 °C e 

precipitação média anual de 1550 mm (ALVARES et al., 2013). O remanescente florestal 

caracteriza-se como Floresta Ombrófila Mista Montana (IBGE, 2012). A região está inserida 

no Complexo geológico Atuba, com unidade Anfibolítica que reúne anfibolitos e hornblenda 

(BESSER et al., 2021), sendo comuns os Latossolos Distróficos (BHERING et al., 2007). 

Para descrição do solo, coletou-se na área de estudo cinco amostras compostas de solo a 20 

cm de profundidade que foram levadas para análise no laboratório da Fundação Cearense de 

Meteorologia e Recursos Hídricos – Funceme, encontrando as seguintes características: pH = 

5,8; Ca = 5,10; Mg = 5,70; Na = 0,038; K = 0,289; Al = 0,65; P = 3,46 mg/kg; Matéria 

Orgânica = 33,51 g/kg. 

 

4.2.2 FENOLOGIA E INCREMENTO DIAMÉTRICO 

Foram monitorados mensalmente 20 indivíduos adultos de Quillaja lancifolia com 

diâmetro médio de 38,7 cm, sendo avaliadas suas fenofases vegetativas e reprodutivas de 

outubro de 2021 a setembro de 2022 (FIGURA 16). As fenofases vegetativas foram 

diferenciadas com base na coloração, sendo as folhas novas de cor verde claro, as maduras de 
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cor verde escuro, e as velhas parcial ou totalmente marrons, já em processo de senescência. 

As fenofases reprodutivas foram observadas com auxílio de binóculos, ocorrendo no ápice 

dos ramos, com botões florais arredondados, flores brancas e frutos de formato estrelado, 

sendo os imaturos de coloração verde, os maduros marrons e ainda contendo as sementes, e os 

secos marrons mais escuros, completamente lignificados e sem sementes, que já foram 

dispersas. 

Para quantificar os eventos fenológicos das árvores foi usado o índice de intensidade 

de Fournier (1974), determinando a intensidade de forma empírica de cada fenofase na copa 

por meio de uma escala intervalar de cinco categorias (0 a 4), sendo 25% o intervalo entre 

cada uma delas. As categorias são descritas como: zero = ausência de fenofase; 1 = presença 

da fenofase com intensidade entre 1% a 25%; 2 = presença de fenofase com intensidade entre 

26% a 50%; 3 = presença de fenofase com intensidade entre 51% a 75%; e 4 = presença de 

fenofase com intensidade entre 76% a 100%. Para cada fenofase todos os valores coletados 

mensalmente foram somados e divididos pelo valor máximo possível (número de indivíduos 

multiplicado por quatro), sendo o valor resultante transformado em valor porcentual (D´EÇA-

NEVES; MORELLATO, 2004). Com o objetivo de analisar a sincronia de expressão das 

fenofases entre os indivíduos foi utilizado o Índice de Atividade, que assume apenas a 

ausência ou presença da fenofase e é determinado pelo número de indivíduos que apresentava 

a fenofase num determinado mês. 

A análise estatística circular foi realizada com auxílio do programa Oriana®, que 

utilizados dados mensais do índice de Fournier. Foram calculados ângulo médio, desvio 

padrão angular e comprimento do vetor r, que indica a unimodalidade, com dados ao redor do 

vetor médio, quando o valor é maior que 0,50. Foi testada a significância do ângulo por meio 

do teste de Raleigh (z) para distribuição circular. Para as fenofases que apresentaram ângulo 

médio significativo (p < 0,05) foi determinada a data média, que é a data de maior intensidade 

da fenofase durante o ano. Na data média os meses foram convertidos em ângulos a partir do 

calendário juliano, com 0° = dia 1 do ano (primeiro de janeiro), e assim, sucessivamente até 

360° = dia 365 do ano (31 de dezembro). 
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FIGURA 16 - METODOLOGIA DO ESTUDO FENOLÓGICO DE UMA POPULAÇÃO 

NATURAL DE Quillaja lancifolia. 

 
Fonte: O autor (2024). 

 

Para auxiliar na compreensão dos padrões de fenologia, incremento e produção de 

saponinas foram obtidos dados meteorológicos de Curitiba disponibilizados pelo Sistema de 

Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Paraná – SIMEPAR (FIGURA 17). Foi testada a 

correlação de cada fenofase, do incremento da circunferência, da quantidade de saponinas e 

do teor de sólidos solúveis com as variáveis precipitação, radiação solar, temperatura mínima, 

temperatura média, temperatura máxima, umidade relativa do ar e velocidade do vento. A 

análise de correlação entre fenofases e variáveis meteorológicas foi executada com os dados 

do primeiro (m1) e segundo (m2) meses anteriores ao evento fenológico, além do mês 

correlato (m0).  
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Para analisar desvios da normalidade dos dados fenológicos e de incremento foi 

utilizado o teste de Lilliefors, em que para dados sem distribuição normal foi utilizada a 

análise de correlação não-paramétrica de Spearman. As análises estatísticas foram realizadas 

por meio do programa BioEstat 5.3® (AYRES, 2007). 

 

FIGURA 17 - VARIÁVEIS METEOROLÓGICAS DE OUTUBRO DE 2021 A SETEMBRO 

DE 2022 DA CIDADE DE CURITIBA, PR. 

 
Fonte: O autor (2024). 

 

A avaliação da taxa de incremento da circunferência do tronco foi realizada nas 

mesmas árvores monitoradas no estudo fenológico. Empregou-se o método “dinâmico” 

(FAHN et al., 1981) pelo qual foram medidas as circunferências à altura do peito e instaladas 

cintas dendrométricas artesanais permanentes (i. e., dendrômetros), confeccionadas em aço 

inoxidável, com precisão de 0,2 mm (ALVARES et al., 2017) (FIGURA 18). Leituras de 

incremento foram realizadas concomitantes ao monitoramento da fenologia. Posteriormente 
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foram calculados o incremento corrente mensal em circunferência (ICM), o incremento 

acumulado e o incremento corrente anual (ICA). Foi realizada análise de correlação da taxa de 

incremento corrente mensal com as variáveis meteorológicas, que considera os dados do 

primeiro (m1) e segundo (m2) meses anteriores à leitura de incremento, além do mês correlato 

(m0), foi utilizado o mesmo procedimento analítico já descrito para a abordagem de 

fenologia. Também foram realizadas análises de correlação entre o incremento e as fenofases, 

e deste com os parâmetros de saponinas e de sólidos totais.   

 

FIGURA 18 - ANÁLISE DE INCREMENTO DA CIRCUNFERÊNCIA DE TRONCO DE 

UMA POPULAÇÃO NATURAL DE Quillaja lancifolia. 

 
Fonte: O autor (2024). 

 

4.2.3 QUANTIFICAÇÃO DE SAPONINAS E SÓLIDOS SOLÚVEIS 

A quantificação de saponinas e sólidos solúveis foi realizada mensalmente, a partir 

da coleta de cascas, folhas e ramos das mesmas árvores e nos mesmos dias em que ocorreu o 

monitoramento fenológico e a mensuração dendrométrica (FIGURA 19). Em cada mês foi 

feita uma amostra composta, escolhendo de forma aleatória três árvores para a coleta do 

material vegetal, e houve repetição somente quando o corte de casca no tronco já se 

encontrava em maior grau de cicatrização. O material vegetal era posteriormente inserido em 

estufa a 30-40 °C por 48 h para secagem, em seguida moído em moinho de facas tipo Willey 

para obter partículas de cerca de 5 mm. 

 Para determinar o teor de saponinas foi utilizado o Índice de Espuma, de acordo com a 

metodologia descrita para Q. saponaria na Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 2016). Foi 

pesado 0,1 g do material vegetal moído e transferido para um Erlenmeyer contendo 100 mL 

de água deionizada fervente (80°C), mantida sob fervura durante 5 minutos, sendo 
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posteriormente resfriada e filtrada (BRASIL, 2016). O decocto obtido foi distribuído em 10 

tubos de ensaio com tampa (16 mm de diâmetro por 16 cm de altura), em série volumétrica 

sucessiva de 1, 2, 3, até 10 mL, completando o volume do líquido em cada tubo até 10 mL 

com água deionizada (BRASIL, 2016). Os tubos foram agitados manualmente com 

movimentos verticais por 15 segundos e depois deixados em repouso por 15 minutos para 

medição da altura da espuma com uma régua milimetrada (BRASIL, 2016). A determinação 

do Índice de Espuma foi feita por meio da equação descrita na FIGURA 5, que utiliza, dentre 

os 10 tubos, aquele que obteve a espuma com altura igual a 1 cm, sendo a concentração do 

material vegetal daquele tubo utilizada na fórmula (BRASIL, 2016). Adicionalmente foi 

também obtido o valor de tamanho da espuma, realizado com o somatório da altura da 

espuma dos dez tubos, a fim de saber a quantidade total de espuma formada com 0,1 g de 

material vegetal (MULLER, 2017).  

 

FIGURA 19 - METODOLOGIA PARA QUANTIFICAÇÃO DE SAPONINAS DE UMA 

POPULAÇÃO NATURAL DE Quillaja lancifolia. 

 
Fonte: O autor (2024) 
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 A quantificação de sólidos solúveis ocorreu em triplicata, sendo inseridos 5 g do 

material vegetal moído em 50 mL de água deionizada (Wi) e incubados durante 2 h a 50°C 

(FIGURA 20). A metodologia segue o trabalho de Schlotterbeck et al. (2015), em que os 

autores analisaram se o teor de sólidos solúveis possui relação com o teor de saponinas. O 

material extraído foi filtrado em filtro Whatman com papel n° 2. Para quantificar os sólidos 

solúveis das amostras (g de sólidos solúveis/100 g de material seco), uma alíquota de 10 mL 

do líquido filtrado foi pesada e seca em estufa durante 48 h a 90°C utilizando forno até 

alcançar o peso constante (Wf).  

 

FIGURA 20 - QUANTIFICAÇÃO DE SÓLIDOS SOLÚVEIS DE UMA POPULAÇÃO 

NATURAL DE Quillaja lancifolia. 

  
Fonte: O autor (2024). 

 

 Para o Índice de Espuma, tamanho da espuma (cm) e teor de sólidos solúveis foi 

realizada a Análise Variância e Teste de Tukey para observar se há diferença significativa 

entre as médias das cascas, folhas e ramos. Foi realizada análise de correlação dos parâmetros 

de saponinas e de sólidos solúveis com as variáveis meteorológicas, considerando os dados do 

primeiro (m1) e segundo (m2) meses anteriores à coleta dos extrativos, além do mês correlato 

(m0), utilizando o mesmo procedimento analítico já descrito para a abordagem de fenologia. 

Também foram realizadas análises de correlação entre os parâmetros de saponinas e de 

sólidos totais entre si, e destes com as fenofases. 
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Para analisar desvios da normalidade dos dados de Índice de Espuma, tamanho da 

espuma e sólidos solúveis foi utilizado o teste de Lilliefors, sendo que para dados sem 

distribuição normal foi utilizada a análise de correlação não-paramétrica de Spearman, e para 

dados com distribuição normal aplicou-se a análise de correlação paramétrica de Pearson.  

 

4.3 RESULTADOS  

 A espécie teve pico de folhas novas no mês de novembro, com grande concentração 

em torno do vetor médio (FIGURA 21). Já as folhas maduras foram observadas com elevada 

intensidade em todos os meses, com destaque nos meses de fevereiro e março. Entre as 

fenofases vegetativas, folhas velhas foi a que apresentou menor intensidade, com pico no mês 

de setembro.  
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FIGURA 21 - COMPORTAMENTO FENOLÓGICO DE UMA POPULAÇÃO DE Quillaja 

lancifolia EM CURITIBA, PR, CONSIDERANDO A INTENSIDADE DAS FENOFASES 

EM CADA MÊS. FoN= Folhas novas; FoM= Folhas maduras; FoV= Folhas velhas; Bo= 

Botões florais; Fl= Flores; FrI= Frutos imaturos; FrM= Frutos maduros; FrS= Frutos secos. 

 
Fonte: O autor (2024). 

 

 Todas as fenofases reprodutivas apresentaram baixa intensidade, sendo observadas em 

geral apenas em um determinado período do ano avaliado. Os botões florais tiveram pico em 

fevereiro, as flores e os frutos imaturos em março, enquanto os frutos maduros ocorreram em 

março e abril, com produção destacadamente baixa. Apenas os frutos secos tiveram um 

padrão diferenciado, estando presentes durante todos os meses, com pico em outubro 
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(primeiro mês de observação fenológica), que pode ter ocorrido maior quantidade de flores e 

frutos no período reprodutivo anterior ao monitoramento.  

 Não houve elevada concentração do vetor médio (r) nas fenofases vegetativas e nos 

frutos secos (TABELA 1), o que demonstra que sua ocorrência se dá em mais de um período 

no ano. As outras fenofases reprodutivas apresentaram elevada concentração do vetor médio, 

o que demonstra ocorrência da fenofase somente em um determinado período do ano. Pelo 

teste de Rayleigh (Z) verificou-se que a fenofase folhas maduras é a única que não 

demonstrou sazonalidade, sendo que todas as demais apresentaram valores significativos.  

 

TABELA 1 - MÉDIA DO VETOR (μ), NÚMERO DE OBSERVAÇÕES DA 

OCORRÊNCIA DAS FENOFASES (N), CONCENTRAÇÃO DO VETOR MÉDIO (r) E 

TESTE DE RAYLEIGH (Z) NAS FENOFASES DE UMA POPULAÇÃO DE Quillaja 

lancifolia EM CURITIBA, PR em 2021 e 2022. 

Fenofases μ Data média N r Z 
Folhas novas 347,87° 19/dez 363 0,327 < 0,001 

Folhas maduras  93,75° - 737 0,083 ns 
Folhas velhas 241,50° 01/sete 237 0,252 < 0,001 
Botões florais 50,25° 21/fev 77 0,933 < 0,001 

Flores  65,61° 08/mar 60 0,982 < 0,001 
Frutos imaturos 77,35° 19/mar 37 1,000 < 0,001 
Frutos maduros 102,46° 14/abr 25 0,915 < 0,001 

Frutos secos 270,45° 01/0ut 155 0,230 < 0,001 
Valor de Z significativo (p ≤ 0,001). 

 

 Os eventos reprodutivos ocorreram concentrados em um período do ano (FIGURA 

22), em que logo após o período de botões florais ocorreu sequencialmente a floração e 

frutificação, com os frutos secos permanecendo por mais tempo na copa das árvores. No mês 

de março todos os indivíduos possuíam flores e frutos imaturos e 90% possuíam botões 

florais, demonstrando elevada sincronia, o que não ocorreu para os frutos maduros, fenofase 

com menor índice de atividade. No caso dos eventos vegetativos, destaca-se que para as 

folhas maduras os indivíduos apresentaram máxima sincronia durante todos os meses.   
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FIGURA 22 - ÍNDICE DE ATIVIDADE DAS FENOFASES VEGETATIVAS (A) E 

REPRODUTIVAS (B) DE UMA POPULAÇÃO DE Quillaja lancifolia EM CURITIBA, 

PARANÁ. 

 
Fonte: O autor (2024). 

 

 A espécie produziu folhas novas dois meses após a velocidade do vento ser maior, 

evento meteorológico que pode ter ocasionado a queda de folhas e antecipado o brotamento 

foliar para preparar a superfície fotossintetizante (TABELA 2). Já a quantidade de folhas 

maduras na copa foi maior após um período de maior precipitação e radiação solar. Botões 

florais, flores, frutos imaturos e maduros se formaram no período em que a temperatura era 

mais elevada. A quantidade de frutos secos na copa foi maior quando a radiação solar foi 

menor, que demonstra que ela pode ser fator importante somente até a fase de 

desenvolvimento dos frutos.  
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TABELA 2 - CORRELAÇÃO DE SPERMAN (rS) ENTRE AS VARIÁVEIS 

METEOROLÓGICAS NO MÊS CORRELATO (m0), MÊS ANTERIOR (m1) E SEGUNDO 

MÊS ANTERIOR (m2) AOS EVENTOS VEGETATIVOS E REPRODUTIVOS DE UMA 

POPULAÇÃO DE Quillaja lancifolia EM CURITIBA, PR. 

Variáveis/meses 
Fenofases 

FoN FoM FoV Bo Fl FrI FrM FrS 

Precipitação 
m0 -0,305 0,046 0,035 0,387 0,236 0,177 0,275 -0,423 
m1 0,431 -0,291 -0,336 0,202 0,161 0,220 0,018 -0,321 
m2 -0,385 0.754* -0,273 0,152 0,403 0,226 0,523 0,152 

Radiação solar 
m0 0,452 0,439 -0,510 0,520 0,360 -0,054 -0,064 -0,194 
m1 -0,119 0.565* -0,294 0.746* 0.591* 0,414 0,239 -0.621* 
m2 0,147 0,063 -0,448 0.594* 0,511 0.570* 0,505 -0.607* 

Temperatura 
média 

m0 0,361 0,417 -0.559* 0.745* 0.570* 0,274 0,110 -0,286 
m1 0,144 0,389 -0,538 0.713* 0.650* 0.591* 0,486 -0,434 
m2 0,242 0,053 -0.699* 0,488 0,462 0.640* 0.734* -0,430 

Umidade 
relativa do ar 

 m0 -0,124 -0,407 0,286 0,009 -0,032 0,445 0,287 -0,237 
m1 0,452 -0,329 -0,414 -0,171 -0,063 -0,003 0,220 0,223 
m2 -0,327 0,520 -0,174 -0,119 0,028 0,028 0,247 0,135 

Velocidade do 
vento 

m0 0,270 -0,317 0,117 -0,261 -0,130 -0,370 -0,214 0,333 
m1 0,494 -0,469 0,209 -0,056 -0,250 -0,130 -0,391 0,012 
m2 0.666* 0,019 -0,414 0,347 0,062 -0,177 -0,162 0,028 

*correlação significativa (p ≤ 0,05). FoN= Folhas novas; FoM= Folhas maduras; FoV= Folhas velhas; Bo= Botões florais; 

Fl= Flores; FrI= Frutos imaturos; FrM= Frutos maduros; FrS= Frutos secos. 

  

 A média do ano avaliado de incremento da circunferência foi de 0,75 mm, com maior 

incremento nos meses de fevereiro e abril, e houve contração durante cinco meses no ano 

(TABELA 3). Nos valores acumulados, foi observado que de janeiro a junho a espécie tem 

tendência de aumento e depois passa a diminuir (FIGURA 23).  

 

TABELA 3 - INCREMENTO CORRENTE MENSAL E INCREMENTO CORRENTE 

ANUAL DA CIRCUNFERÊNCIA DE Quillaja lancifolia EM POPULAÇÃO NATURAL 

SITUADA EM CURITIBA, PR. 
 out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago Set 

Incremento mensal 
(mm) -0,13 -0,11 -0,24 0,11 0,43 0,15 0,34 0,13 0,12 -0,09 -0,01 0,05 

Incremento Corrente do período avaliado: 0,75 mm 
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FIGURA 23 - INCREMENTO ACUMULADO DA CIRCUNFERÊNCIA DE Quillaja 

lancifolia EM POPULAÇÃO NATURAL SITUADA EM CURITIBA, PR. 
 

 

Fonte: O autor (2024). 
 

 As variáveis precipitação, radiação solar e temperatura influenciaram positivamente o 

incremento do fuste, sendo as únicas com correlações positivas e significativas (TABELA 4).  

 

TABELA 4 - CORRELAÇÃO DE SPEARMAN (rS) ENTRE O INCREMENTO 

CORRENTE MENSAL DE Quillaja lancifolia E AS VARIÁVEIS METEOROLÓGICAS 

EM POPULAÇÃO NATURAL SITUADA EM CURITIBA, PR. 

Variáveis/meses Incremento Corrente Anual 

Precipitação 
m0 0,1284 
m1 0,7005* 
m2 0,0130 

Radiação solar 
m0 0,1773 
m1 0,3470 
m2 0,8511* 

Temperatura média 
m0 0,2307 
m1 0,5079 
m2 0,7149* 

Umidade relativa do ar 
m0 0,1583 
m1 0,1789 
m2 -0,2645 

Velocidade do vento 
m0 -0,5098 
m1 -0,4328 
m2 0,0490 

*correlação significativa (p ≤ 0,05). m0= mês correlato; m1= primeiro mês anterior ao evento fenológico; m2= primeiro mês 

anterior ao evento fenológico. 
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 Somente a fenofase frutos secos teve correlação significativa com o incremento 

corrente mensal, em que a espécie teve maior crescimento do tronco quando havia menor 

quantidade de frutos secos nas árvores e maior intensidade dos outros eventos reprodutivos 

(TABELA 5). 

 

TABELA 5 - CORRELAÇÃO DE SPEARMAN (rS) ENTRE O INCREMENTO 

CORRENTE MENSAL E AS FENOFASES VEGETATIVAS E REPRODUTIVAS EM 

POPULAÇÃO NATURAL DE Quillaja lancifolia SITUADA EM CURITIBA, PR. 
 Fenofases 

FoN FoM FoV Bo Fl FrI FrM FrS 
Incremento corrente mensal -0,172 0,326 -0,552 0,552 0,570 0,511 0,569 -0,655* 

*correlação significativa (p ≤ 0,05). FoN= Folhas novas; FoM= Folhas maduras; FoV= Folhas velhas; Bo= Botões florais; 

Fl= Flores; FrI= Frutos imaturos; FrM= Frutos maduros; FrS= Frutos secos. 

 

 O incremento corrente mensal não teve correlação dos parâmetros referentes ao teor de 

saponinas, sem quaisquer correlações significativas com o Índice de Espuma e Tamanho da 

Espuma. Já os sólidos solúveis das cascas tiveram correlação negativa e significativa com o 

incremento, em que, no período de maior crescimento do tronco havia menor quantidade de 

sólidos solúveis na casca (TABELA 6). 

 

TABELA 6 - CORRELAÇÃO DE SPEARMAN (rS) ENTRE O INCREMENTO 

CORRENTE MENSAL E O ÍNDICE DE ESPUMA, TAMANHO DA ESPUMA E 

SÓLIDOS SOLÚVEIS EM POPULAÇÃO NATURAL DE Quillaja lancifolia SITUADA 

EM CURITIBA, PR. 
 Estrutura Incremento corrente mensal 

Índice de Espuma 
Cascas -0,091 
Folhas -0,112 
Ramos -0,212 

Tamanho da Espuma 
Cascas -0,399 
Folhas 0,042 
Ramos -0,249 

Sólidos solúveis 
Cascas -0,706* 
Folhas 0,070 
Ramos -0,273 

*correlação significativa (p ≤ 0,05). 

 

 O Índice de espuma de Q. lancifolia não diferiu significativamente entre as cascas e 

folhas, e houve distinção significativa somente para os ramos, com valor consideravelmente 

menor (TABELA 7). Para o somatório do tamanho espuma, as folhas apresentaram maior teor, 
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seguidas das cascas e ramos, sendo que cada estrutura se diferenciou estatisticamente das 

outras. 

 

TABELA 7 - MÉDIA ANUAL DO ÍNDICE DE ESPUMA E DO TAMANHO DA ESPUMA 

DE Quillaja lancifolia EM POPULAÇÃO NATURAL SITUADA EM CURITIBA, PR. 
 Índice de espuma Tamanho da espuma (cm) 

Casca 3604 ± 1498 a 12,5 ± 7,98 b 
Folhas 4687 ± 970 a 27,5 ± 3,98 a 
Ramos 1964 ± 2,41 b 10 ± 2,41 c 

±Desvio padrão; Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 
0,05). 
 
 As cascas, folhas e ramos apresentaram Índice de Espuma elevados com relação ao 

valor mínimo exigido pela Farmacopeia Brasileira, que é 1000 (FIGURA 24). As folhas 

tiveram valores mais altos do que as outras estruturas durante maior parte do ano, com menor 

teor no mês de abril. Já as cascas tiveram mesmo valor que as folhas em seis meses, com 

menor teor em setembro, e os ramos foram os que tiveram menor Índice de Espuma. Com 

relação ao tamanho da espuma, as folhas apresentaram valores superiores em quase todos os 

meses do ano, sendo que apenas em alguns meses as cascas tiveram valores superiores aos das 

folhas, o que evidencia uma sincronia em alguns meses, onde o aumento e diminuição 

ocorriam simultaneamente para as duas estruturas. 
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FIGURA 24 - QUANTIFICAÇÃO DAS SAPONINAS POR MEIO DO ÍNDICE DE 

ESPUMA (A) E TAMANHO DA ESPUMA (B) DE Quillaja lancifolia EM POPULAÇÃO 

NATURAL SITUADA EM CURITIBA, PR. 

 
Fonte: O autor (2024). 

 

 O índice de espuma das cascas foi maior com o aumento da precipitação e a 

temperatura média, que se correlacionou positivamente também no tamanho da espuma 

(TABELA 8).  
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TABELA 8 - CORRELAÇÃO DE PEARSON (RS) ENTRE A QUANTIDADE DE 
SAPONINAS (ÍNDICE DE ESPUMA E TAMANHO DA ESPUMA) DE Quillaja lancifolia 
E AS VARIÁVEIS METEOROLÓGICAS EM POPULAÇÃO NATURAL SITUADA EM 
CURITIBA, PR. 

Variáveis/meses 
Índice de espuma Tamanho da espuma 

Cascas Folhas Ramos Cascas Folhas Ramos 

Precipitação 
m0 0,011 0,091 -0,384 -0,110 0,214 -0,227 
m1 -0,240 -0,175 -0,124 -0,128 -0,248 -0,406 
m2 0,613* 0,402 -0,080 0,320 0,169 -0,030 

Radiação solar 
m0 0,445 0,139 -0,128 0,436 0,431 -0,261 
m1 0,236 0,055 -0,329 0,135 0,173 -0,325 
m2 -0,030 -0,263 -0,424 -0,240 -0,281 -0,541 

Temperatura média 
m0 0,575* 0,187 -0,428 0,593* 0,406 -0,620* 
m1 0,529 0,171 -0,373 0,409 0,104 -0,510 
m2 0,240 0,087 -0,205 0,057 -0,115 -0,469 

Umidade relativa do ar 
m0 -0,247 -0,267 -0,228 -0,087 -0,255 -0,180 
m1 0,118 0,063 0,110 0,174 -0,026 -0,194 
m2 0,221 0,438 0,356 0,265 0,029 0,326 

Velocidade do vento 
m0 0,328 0,301 0,098 0,298 0,287 0,309 
m1 0,007 0,175 -0,070 0,275 0,031 -0,086 
m2 0,357 0,000 -0,183 0,343 0,387 -0,417 

*correlação significativa (p ≤ 0,05). m0= mês correlato; m1= primeiro mês anterior ao evento fenológico; m2= primeiro mês 

anterior ao evento fenológico. 

 

 O teor de saponinas dos ramos foi o único com alguma correlação significativa com 

fenofases, em que, houve menor teor no período em que a planta produziu botões florais e 

flores (TABELA 9), sendo constatado também que o teor de saponinas foi maior no período 

de menores temperaturas (TABELA 8), contrastando com os eventos reprodutivos, que foram 

no período de maiores temperaturas.  
 

TABELA 9 - CORRELAÇÃO DE SPEARMAN (rS) ENTRE O TEOR DE SAPONINAS 
(ÍNDICE DE ESPUMA E TAMANHO DA ESPUMA) E AS FENOFASES VEGETATIVAS 
E REPRODUTIVAS EM POPULAÇÃO NATURAL DE Quillaja lancifolia SITUADA EM 
CURITIBA, PR. 

 Fenofases 
FoN FoM FoV Bo Fl FrI FrM FrS 

 Cascas 0,187 0,273 -0,556 0,290 0,421 0,099 0,290 0,343 

Índice de 
espuma 

Folhas -0,004 0,160 -0,514 0,183 0,367 -0,171 0,052 0,241 

 Ramos 0,214 -0,268 0,047 -0,667* -0.649* -0,247 -0,105 0,372 

Tamanho da 

espuma 

Cascas 0,378 0,180 -0,410 0,290 0,325 0,209 -0,000 0,517 

Folhas -0,077 0,311 -0,395 0,484 0,299 0,072 -0,208 0,224 

Ramos 0,048 -0,285 0,214 -0,610* -0,480 -0,382 -0,250 0,062 

*correlação significativa (p ≤ 0,05). FoN= Folhas novas; FoM= Folhas maduras; FoV= Folhas velhas; Bo= Botões florais; Fl= Flores; FrI= 

Frutos imaturos; FrM= Frutos maduros; FrS= Frutos secos. 
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 Assim como a quantidade de saponinas, as folhas também apresentaram maior teor de 

sólidos solúveis, com pico no mês de julho e menor quantidade em fevereiro (FIGURA 25), 

enquanto as cascas e ramos apresentaram quantidades bem menores ao longo do ano.  

 

FIGURA 25 - TEOR DE SÓLIDOS SOLÚVEIS DAS CASCAS, FOLHAS E RAMOS DE 

Quillaja lancifolia EM POPULAÇÃO NATURAL SITUADA EM CURITIBA, PR. 

 
Fonte: O autor (2024). 

 

 Houve correlação negativa e significativa entre os sólidos solúveis das folhas e o 

Índice de Espuma, e não houve resultados significativos entre estas variáveis para as outras 

estruturas (TABELA 10). Também foi observado que o período de maior quantidade de 

folhas velhas coincidiu com o maior teor de sólidos solúveis das cascas e folhas (TABELA 

11).  
 

TABELA 10 - CORRELAÇÃO DE PEARSON (RS) ENTRE OS SÓLIDOS SOLÚVEIS DE 

Quillaja lancifolia E O ÍNDICE DE ESPUMA E TAMANHO DA ESPUMA. 

 
Sólidos solúveis 

Cascas Folhas Ramos 

Índice de Espuma 

Tamanho da espuma 

-0,316 -0,662* 0,333 

-0,083 -0,494 0,423 

* correlação positiva (p ≤ 0,05). 
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TABELA 11 - CORRELAÇÃO DE SPEARMAN (rS) ENTRE SÓLIDOS SOLÚVEIS E AS 

FENOFASES VEGETATIVAS E REPRODUTIVAS DE Quillaja lancifolia EM 

POPULAÇÃO NATURAL SITUADA EM CURITIBA, PR. 
 

 
Fenofases 

 FoN FoM FoV Bo Fl FrI FrM FrS 
 Cascas -0,105 -0,061 0,712* -0,412 -0,177 -0,022 -0,022 0,177 

Sólidos solúveis Folhas -0,513 -0,040 0,676* -0,478 -0,215 0,093 0,214 -0,031 
 Ramos 0,164 0,064 0,121 -0,140 -0,256 -0,181 -0,202 -0,398 

*correlação significativa (p ≤ 0,05). FoN= Folhas novas; FoM= Folhas maduras; FoV= Folhas velhas; Bo= Botões florais; Fl= Flores; 

FrI= Frutos imaturos; FrM= Frutos maduros; FrS= Frutos secos. 

 

 Com relação às variáveis meteorológicas, as menores radiação solar e temperatura 

média se correlacionaram com o teor de sólidos solúveis das cascas e folhas (TABELA 12), 

sendo já observado que o inverso ocorreu para a temperatura média no teor de espuma das 

cascas (TABELAS 8). 

 

TABELA 12 - CORRELAÇÃO DE PEARSON (RS) ENTRE OS SÓLIDOS SOLÚVEIS DE 

Quillaja lancifolia E VARIÁVEIS METEOROLÓGICAS EM POPULAÇÃO NATURAL 

SITUADA EM CURITIBA, PR. 

Variáveis/meses 
Sólidos solúveis 

Cascas Folhas Ramos 

Precipitação 
m0 -0,073 -0,097 -0,039 
m1 -0,651 -0,245 -0,083 
m2 -0,014 0,079 -0,045 

Radiação solar 
m0 -0,249 -0,607* 0,180 
m1 -0,166 -0,253 0,024 
m2 -0,805* -0,098 -0,177 

Temperatura média 
m0 -0,346 -0,628* -0,027 
m1 -0,553 -0,467 -0,273 
m2 -0,831* -0,269 -0,115 

Umidade relativa do ar 
m0 -0,147 0,015 -0,497 
m1 -0,523 -0,255 -0,116 
m2 0,309 -0,067 0,471 

Velocidade do vento 
m0 0,265 -0,257 -0,230 
m1 0,333 -0,370 0,184 
m2 -0,373 -0,497 0,214 

*correlação significativa (p ≤ 0,05). m0= mês correlato; m1= primeiro mês anterior ao evento fenológico; m2= primeiro mês 

anterior ao evento fenológico. 

 

4.4 DISCUSSÃO 

 O estudo demonstrou por meio do teste de Rayleigh (Z) que a fenofase folhas maduras 

foi a única que não apresentou sazonalidade, sendo observada também a disponibilidade delas 
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durante todos os meses, com 100% de sincronia dos indivíduos na manifestação desta 

fenofase conforme o Índice de Atividade, um aspecto positivo num cenário de possível 

extração de saponinas. Tal fato é interessante, pois os estudos com a extração das saponinas 

de Q. lancifolia são provenientes das folhas, com propriedades semelhantes às saponinas da 

espécie chilena Q. saponaria, como o potencial adjuvante de vacinas, que aumenta a resposta 

do antígeno, porém com menor toxicidade (FLECK et al., 2006; SILVEIRA et al., 2011). 

 Além disso, nossa pesquisa evidenciou que os eventos reprodutivos botões florais, 

flores, frutos maduros e imaturos são sazonais para o período analisado e ocorrem somente 

em um determinado período do ano, com sincronia entre os indivíduos no período, sendo uma 

característica estratégica da espécie para alcançar o sucesso reprodutivo, onde atrai 

polinizadores e garante o fluxo gênico por meio da polinização cruzada (MEIRELES et al., 

2022).  

 Na literatura também são encontradas menções quanto aos períodos reprodutivos da 

espécie em outros locais, como Carvalho (2006), que descreve que a floração da espécie 

ocorre de setembro a fevereiro em Santa Catarina, de dezembro a março no Paraná, e de 

janeiro a março no Rio Grande do Sul, com os frutos amadurecendo de janeiro a abril em 

Santa Catarina, e de abril a junho no Paraná e no Rio Grande do Sul. Já Fuks (1982) descreve 

a floração de janeiro a março e a frutificação de março a outubro; e Lorenzi (2009) expressa 

que a floração acontece de dezembro a fevereiro e os frutos amadurecem em março e abril. 

Outros estudos de fenologia feitos em comunidades de plantas no Rio Grande do Sul 

confirmam estes padrões, como o de Bencke (2005) que observou floração em janeiro e 

Alberti (2002) que observou produção de botões florais e flores de janeiro a fevereiro, frutos 

imaturos em fevereiro e frutos maduro em março.  

 Sobretudo, o conhecimento sobre o período de floração é importante para futuros 

trabalhos sobre biologia floral. Um exemplo é de Wolff et al. (2009) em estudo com a 

vegetação arbórea nativa com potencial uso na apicultura sustentável no Rio Grande do Sul, 

encontraram valor apícola no néctar e pólen de Q. lancifolia, e descrevem que a floração 

ocorre em janeiro, período semelhante ao desse estudo. Nesse aspecto, foi observado que o 

período mais adequado para coleta de frutos e sementes é em março, importante por exemplo 

para produção de mudas, visto que a espécie possui potencial para a restauração de áreas 

degradadas, com alta taxa de germinação de sementes (até 80%), rápido crescimento e 

elevada taxa de sobrevivência de mudas em viveiros (até 97%) (VELAZCO et al., 2018). 

 Alguns estudos já demonstraram a eficiência de Q. saponaria na restauração de áreas 

degradadas, com bom desenvolvimento mesmo em condições adversas (CARTES-
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RODRÍGUEZ et al., 2022; ESPINOZA et al., 2020; ESPINOZA et al., 2022). Caso Q. 

lancifolia possua característica semelhantes, poderá ser plantada em seu habitat natural, ou 

fora dele (conservação ex situ), em áreas degradadas e/ou de baixa aptidão agrícola. É 

importante ressaltar que a espécie apresentou um período curto de reprodução, sendo 

semelhante ao observado na região de Pelotas-RS por Mattei (1995), que constatou a 

ocorrência de pragas desde o início da formação dos frutos, que reduziram a quantidade de 

sementes viáveis, o que indica a necessidade de coletar as sementes quando os frutos 

estiverem na fase de dispersão natural. 

 No que diz respeito as correlações das variáveis meteorológicas nas fenofases, foi 

observado que Q. lancifolia aumentou a quantidade de folhas maduras no período de maior 

radiação solar, em concordância com o fato das folhas serem coriáceas (CARVALHO, 2006) 

e classificadas como “folhas de sol”, onde necessita de altas intensidades luminosas (RAVEN 

et al., 2001). Constatou-se também que a precipitação teve correlação positiva no aumento das 

folhas maduras, pois estas tem a função de movimentar a água da planta para a atmosfera, e 

por isso ocorre a senescência foliar quando há baixa precipitação (TAIZ; ZEIGER, 2004), 

com aumento da produção de biomassa quando há maior disponibilidade de água 

(NASCIMENTO et al., 2011).  

 Também, foi observado que a formação das flores pode ser induzida por fatores 

externos, como as altas temperaturas e a radiação solar, aspecto reforçado pelas correlações 

positivas entre a manifestação de botões, flores e frutos imaturos no período em que estas 

variáveis meteorológicas apresentaram maiores valores. Tal influência dessas variáveis pode 

ser pela espécie ser classificada como pioneira, e necessita delas para que ocorra rápido 

crescimento e sucesso na regeneração (CARVALHO, 2006), além de que, a temperatura 

média pode influenciar positivamente a floração e os frutos imaturos, havendo floração em 

períodos de baixa precipitação de (COSTA et al., 2022). 

 As variáveis meteorológicas também se correlacionaram com o incremento da 

circunferência do tronco das árvores, em que nos períodos de maior precipitação, temperatura 

média e radiação solar, foi observado maior incremento. Influência semelhante foi constatada 

em estudo com Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze no Rio Grande do Sul, onde as 

temperaturas médias e a precipitação aumentaram o incremento, ao passo que, nos meses de 

inverno, mesmo com precipitação abundante, o incremento cessava devido à redução da 

temperatura (ZANON; FINGER, 2010). O aumento da precipitação e temperatura média 

também se correlacionaram com o aumento do incremento da espécie nativa Gymnanthes 

klotzschiana Müll.Arg, e das exóticas Hovenia dulcis Thunb e Ligustrum lucidum W. T. 
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Aiton no Paraná, sendo descrito pelos autores que as duas variáveis e a disponibilidade de 

água no solo são os fatores que mais influenciam o crescimento (KANIESKI et al., 2017), 

fato constatado também para as espécies Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg. e Schinus 

terebinthifolia Raddi (KANIESKI et al., 2013; MILANI et al., 2021). Tais fatores 

demonstram a temperatura, precipitação e radiação solar como importantes para o 

crescimento secundário de Q. lancifolia.  

 Também houve correlações significativas das variáveis meteorológicas com os 

parâmetros do teor de saponinas, onde a precipitação e temperatura média podem ter 

influenciado positivamente o teor de saponinas das cascas. Tal influência das duas variáveis 

foram observadas também no incremento da circunferência das árvores, ou seja, no período de 

maior crescimento secundário, o teor de saponinas das cascas aumentou, em decorrência do 

aumento da temperatura e precipitação. Altas temperaturas podem causar estresse térmico na 

planta, o que pode acarretar o aumento de metabólitos secundários, estando relacionado 

também a fatores genéticos (VERMA; SHUKLA, 2015), por isso Q. lancifolia pode ter maior 

taxa de produtividade nas cascas no período de maior temperatura e chuvas. 

 Diferentemente, o teor de saponinas das folhas não teve correlação significativa das 

variáveis meteorológicas. Porém, Costa et al. (2013) examinando a acumulação de uma fração 

de saponinas triterpênicas (QB-90) de folhas de Q. lancifolia, mostraram que o conteúdo de 

saponinas é modulado por condições externas abióticas, como irradiância e potencial hídrico, 

e por fatores de estresse biótico, como herbivoria e ataque de patógenos, imitados pelas 

moléculas sinalizadoras ácido salicílico, ácido jasmônico, ferimento mecânico e aplicação de 

ultrassom. Tal fato demonstra que, possivelmente, as variações meteorológicas ocorridas 

durante o período de estudo não tenham representado estresse biótico tão drástico a ponto de 

resultar em variações sazonais significativas das saponinas das folhas. Além disso, algumas 

plantas podem não ter sazonalidade na produção de saponinas, mas podem apresentar 

variação em outros metabólitos secundários (BORELLA et al., 2017), sendo importante 

analisar o período ideal da coleta (LIN et al., 2009). 

 Além disso, em outras espécies já foi observada a sazonalidade da produção de 

saponinas, que pode estar atrelada a correlação de variáveis meteorológicas, como nas raízes 

de Panax ginseng C. A. Meyer. com maior concentração de saponinas no verão, o que indica 

ser o melhor período de colheita para obtenção de extratos com melhor qualidade, já sendo 

realizado tradicionalmente nessa época, na Coréia, China e Japão (KIM et al., 1981). 

Adicionalmente, Ndamba et al. (1994) em estudo com extratos de frutos de Phytolacca 

dodecandra L'Herit., observaram que houve maior teor de saponinas durante a estação seca, 
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pouco antes do início da estação chuvosa, com maior concentração de saponinas nos frutos 

imaturos e menor nos frutos maduros. Tais informações demonstram diferenças com Q. 

lancifolia, para a qual no verão houve uma queda no Índice de Espuma das três estruturas, o 

que pode estar atrelada à alocação de recursos das plantas para os eventos reprodutivos. 

Enquanto isso, a produção de saponinas das cascas foi maior no período chuvoso, divergindo 

do estudo com Phytolacca dodecandra que foi no período seco, ainda que para esta tenham 

sido considerados os frutos, o que indica que estruturas e espécies diferentes possuem suas 

variações. Também, em estudos com raízes de Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen durante 

as diferentes estações do ano, foi observado que não houve diferenças estatísticas do Índice de 

Espuma entre as estações, e o teor de saponinas foi maior no inverno, porém sem diferenças 

estatísticas das outras estações (VIGO et al., 2004).  

 Outra correlação das variáveis meteorológicas foi com o teor de sólidos solúveis, 

apresentando correlação negativa e significativa da radiação solar e temperatura média e 

ocorrendo o inverso na produção de saponinas. Isto indica que muitas substâncias dissolvidas 

na planta, sob radiação solar e temperaturas elevadas, podem ser realocadas para outras 

funções, como para a produção de saponinas, em que a temperatura é um fator muito 

importante que influencia a síntese destes metabólitos secundários nas plantas, produzidos 

muitas vezes pelo estresse ambiental provocado pelo aumento da temperatura (SZAKIEL; 

CZKOWSKI; HENRY, 2011).  

 Com relação à taxa de incremento da circunferência dos indivíduos estudados de Q. 

lancifolia, os valores foram consideravelmente baixos, o que pode estar relacionado ao fato de 

os indivíduos já serem adultos e com porte relativamente grande, e devido à espécie ser 

classificada como pioneira (CARVALHO, 2006), com desenvolvimento acelerado, maior 

crescimento secundário nos primeiros anos de vida e uma estabilização com o tempo (GIL, 

2022). Situação similar ocorre para Schizolobium parahyba (Vell.) S. F. Blake, que possui 

acelerado crescimento radial nos primeiros 20 anos de idade e depois se estabiliza 

(LATORRACA et al., 2015). 

 De fato, o baixo incremento da circunferência de Q. lancifolia mostrou-se 

notavelmente diferente de outras espécies, como verificado em um estudo de Floresta 

Ombrófila Mista (FOM) no Paraná, onde foi avaliado o incremento do tronco de 1.620 

árvores de várias espécies com medição do DAP em 1979 e 2000, onde observou-se um 

incremento médio anual na circunferência de 8,5 mm, sendo no entanto relatado que algumas 

árvores apresentaram incremento negativo, o que é comum em florestas naturais quando 

comparadas a plantios comerciais (SCHAAF et al., 2005). Em outro estudo de FOM no 
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Paraná foi verificado incremento médio anual na circunferência de 6,72 mm em Gymnanthes 

klotzschiana Müll.Arg (KANIESKI et al., 2017). Já para outra espécie de FOM, Schinus 

terebinthifolia Raddi, avaliada durante cinco anos, o incremento médio anual da 

circunferência foi de 15,52 mm (MILANI et al., 2021).  

 Ainda, nas correlações do incremento da circunferência com as fenofases, somente os 

frutos secos tiveram uma correlação negativa e significativa, demonstrando que o período em 

que a espécie investiu no crescimento secundário, a quantidade de frutos secos era baixa. O 

mês de maior incremento foi fevereiro. Nesse período houve maior alocação de recursos para 

o crescimento do tronco, coincidindo com o período de botões florais e flores, porém sem 

correlação significativa, e por isso a planta não tinha muitos frutos secos na copa, pois estava 

investindo na emissão de botões florais e flores.  

 Milani et al. (2021), no estudo com Schinus terebinthifolius, encontraram forte 

correlação positiva do incremento com a fenofase floração, mostrando que ocorrem no mesmo 

período. Resultados parecidos foram encontrados em Blepharocalyx salicifolius, onde os 

eventos de floração e frutificação coincidiram com o período de maior incremento, sendo o 

mesmo período de maior temperatura e frutificação, o que pode ter estimulado o 

desenvolvimento (KANIESKI et al., 2017). Quanto à correlação do incremento da 

circunferência com os parâmetros das saponinas, nenhum resultado foi significativo, sendo 

observada tendência de correlação negativa e significativa com o teor de sólidos solúveis das 

cascas, ou seja, quando a planta investiu em crescimento secundário a quantidade de sólidos 

solúveis era baixa. 

 Os resultados das saponinas das diferentes estruturas de Q. lancifolia, mostraram que 

todas possuem elevado teor, acima do valor mínimo de referência do Índice de Espuma 

correspondente a 1000, descrito pela Farmacopeia Brasileira para Q. saponaria (BRASIL, 

2016). Tal comportamento mostra-se vantajoso para a espécie no que se refere à extração de 

saponinas de várias partes da planta, o que já ocorre em Q. saponaria, sendo atualmente 

extraídas saponinas de estruturas da planta que antes não eram utilizadas para esta finalidade 

(COPAJA et al., 2003). Os resultados também indicaram pelo tamanho da espuma que as 

folhas foram a parte da planta que apresentou maior teor deste metabólito. Diante disto  

indica-se a utilização das folhas para extração das saponinas, pois as folhas maduras estão 

presentes durante todo o ano. Porém é interessante que sejam realizados mais estudos 

químicos, pois os estágios fenológicos da planta podem influenciar na composição e 

qualidade dos metabólitos secundários (ROWSHAN et al., 2012). Ademais, já é conhecido 

que as folhas de Q. lancifolia possuem diferentes frações de saponinas, sendo importante 
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valorizá-la por ser uma espécie nativa e explorar sustentavelmente seu potencial químico 

(MASTROGIOVANNI, 2012), já sendo constatado valores de saponinas superiores aos de Q. 

saponaria (MULLER, 2017). 

 No que diz respeito à relação das fenofases com o teor de saponinas, houve correlação 

negativa e significativa entre os botões e flores com o teor de saponinas dos ramos. A 

fenofase folhas velhas teve correlação positiva e significativa no teor de sólidos solúveis das 

folhas, em que, por estarem em processo de senescência podem ter ocasionado o retorno de 

substâncias para estruturas ativas da planta, pois neste período açúcares, nucleosídeos, 

aminoácidos e muitos minerais são relocados dos órgãos senescentes para outras partes ativas 

da planta, via floema (TAIZ; ZEIGER, 2004). Além disso, os parâmetros de saponinas das 

cascas e folhas não tiveram correlação significativa com as fenofases, já que metabólitos 

secundários podem apresentar sazonalidade e não ter influência dos eventos vegetativos e 

reprodutivos (RIBEIRO et al., 2019), com aumento em condições de maior estresse 

(VERMA; SHUKLA, 2015).  

 Ademais, no período de menor teor de sólidos solúveis nas folhas o Índice de Espuma 

foi maior, mostrando que a planta pode investir recursos na produção de saponinas, 

acarretando a diminuição de outros compostos. Tal fato não foi constatado em Q. saponaria, 

que não demonstrou variações de sólidos solúveis entre as plantas estudadas, diferente do teor 

de saponinas que variou, mostrando que o teor de sólidos solúveis não é necessariamente 

indicador de uma planta superprodutora de saponinas (SCHLOTTERBECK et al., 2015). 

 

4.5 CONCLUSÕES 

 Todas as fenofases de Q. lancifolia são sazonais, com exceção das folhas maduras, que 

ocorrem durante todo ano com elevada sincronia entre os indivíduos. Os eventos reprodutivos 

estiveram concentrados em um período do ano, onde no mês de março todos os indivíduos 

possuíam flores e frutos imaturos e 90% possuíam botões florais, o que demonstra elevada 

sincronia, o que não ocorreu para os frutos maduros, fenofase com menor índice de atividade.  

 A temperatura média influencia de forma positiva na manifestação dos botões florais, 

flores e frutos. A precipitação, radiação solar e temperatura média demonstraram relação com 

o incremento em circunferência das árvores. O índice de espuma das cascas foi maior com o 

aumento da precipitação e a temperatura média, que influenciaram positivamente também no 

tamanho da espuma, ainda que não tenham demonstrado influência nos teores de saponinas 

nas folhas e ramos. Por fim, a radiação solar e temperatura média demonstraram correlação 

negativa com os teores de sólidos solúveis das cascas e folhas. 
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 A média anual de incremento da circunferência no período avaliado foi de 0,75 mm, 

consideravelmente baixa. O incremento da circunferência foi maior no período em que as 

plantas possuíam menor quantidade de frutos secos e menor teor de sólidos solúveis nas 

cascas. Não foi encontrada relação entre o incremento da circunferência e o teor de saponinas. 

 O teor de saponinas das folhas se mostra semelhante ao da casca, produzindo maior 

tamanho de espuma. As folhas também possuem maior teor de sólidos solúveis. Houve menor 

quantidade de saponinas no período em que a planta produziu botões florais e flores, e maior 

teor de sólidos totais das cascas e folhas no período de maior intensidade de senescência 

foliar. 
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5 DESENVOLVIMENTO DE MUDAS E PRODUÇÃO SAZONAL DE SAPONINAS 

EM PLANTIO DE Quillaja lancifolia D. DON REALIZADO EM ÁREAS COM 

DIFERENTES ESTÁGIOS DE SUCESSÃO 
 

RESUMO 

Quillaja lancifolia é uma árvore categorizada como vulnerável no Paraná devido 

principalmente à perda de habitat. Para subsidiar ações de conservação e exploração 

sustentável, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de Q. lancifolia em um 

plantio de enriquecimento com cinco anos de idade em duas áreas com distintos estágios de 

sucessão no município de Pinhais-PR, e analisar a produção sazonal de saponinas. Foram 

plantadas 40 mudas em cada tratamento (T1 – estágio inicial com fisionomia herbáceo-

arbustiva; T2 – estágio inicial com fisionomia arbórea), totalizando 80 plantas. Logo após o 

plantio (2016) e passados cinco anos (2021) foram mensurados altura e diâmetro na base dos 

indivíduos. Com estes dados foi calculada a taxa de sobrevivência e o incremento em 

diâmetro e em altura. A quantificação de saponinas e sólidos solúveis das cascas, folhas, 

ramos e madeira, foi realizada por meio de uma coleta para cada estação do ano, totalizando 

quatro coletas. Para comparação do teor de saponinas foram utilizados como referência dados 

coletados de uma população natural adulta no município de Curitiba-PR. Houve 100% de 

sobrevivência e altura média superior a 2 m em ambas as áreas, ainda que com diferença 

significativa, sendo maiores as plantas na fisionomia arbórea. Os valores médios de 

incremento anual em circunferência da base foram 4,829 cm (T1) e 4,926 cm (T2) (em torno 

de 1,5 cm/ano para diâmetro da base), sem diferença significativa. As folhas obtiveram valor 

máximo do índice de espuma em todas as estações, e todas as partes tenham produzido 

valores superiores aos da Farmacopeia Brasileira. O tamanho da espuma das saponinas nas 

cascas foi negativamente correlacionado com a precipitação, enquanto para as folhas ocorreu 

o inverso. As estruturas da planta não apresentaram diferença estatística no teor de sólidos 

solúveis por estação, com exceção da madeira que na primavera e verão teve menores teores. 

Ademais, quando comparada com as árvores adultas, os sólidos solúveis não diferiram, e o 

teor de saponinas das cascas foi o mesmo, diferente das folhas e ramos que tiveram valores 

mais elevados nos indivíduos presentes no plantio de cinco anos de idade. Concluiu-se que Q. 

lancifolia tem bom potencial para plantios de enriquecimento florestal, sendo que as folhas e 

ramos das plantas jovens em plantio tiveram teor de saponinas superior à de plantas adultas 

em população natural. 
 

Palavras-chave: Silvicultura, Restauração Florestal; Índice de Espuma; Sólidos solúveis. 
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5.1 INTRODUÇÃO 

As atividades antrópicas desordenadas e em locais indevidos ocasiona a extinção de 

muitas espécies nas últimas décadas, principalmente pelo uso da terra insustentável e pelo 

modelo de desenvolvimento, que muitas vezes prejudica o meio ambiente (SCARANO E 

GARBIN, 2013). Entre as principais causas da extinção de espécies estão a destruição de seu 

habitat natural e a superexploração, causadas principalmente pela mudança do uso da terra e 

pela extração predatória de recursos naturais para atender às necessidades humanas 

(THOMAS et al., 2004).  

 Deste modo, espécies com potencial de aproveitamento econômico tendem a 

apresentar maior risco à sua conservação, como ocorre regionalmente para Quillaja lancifolia 

D. Don, árvore da família Quillajaceae que ocorre do Rio Grande do Sul até São Paulo 

(LUEBERT, 2023), no domínio fitogeográfico Mata Atlântica em Floresta Ombrófila Mista, 

ocorrendo também no Uruguai, Argentina e Paraguai (LUEBERT, 2013). É uma espécie 

pioneira de porte mediano, com altura de 6 a 20 m, e flores hermafroditas polinizadas por 

abelhas e insetos pequenos, com dispersão anemocórica (CARVALHO, 2006) e elevada taxa 

de germinação (VELAZCO et al., 2018). Atualmente categorizada como vulnerável à 

extinção no estado do Paraná (SEMA, 1995), sofrendo impactos de perda de habitat para 

atividades agropecuárias e expansão urbana, exploração madeireira e extração de compostos 

com potencial farmacológico (CNCFLORA, 2023).  

 De fato, Q. lancifolia tem importância comercial devido ao seu principal metabólito 

secundário, as saponinas, com comprovado teor elevado nas folhas, e potencial como 

adjuvante de vacinas, que aumentam a resposta imunológica dos antígenos (CIBULSKI et al., 

2016; MÜLLER, 2018). As saponinas são glicosídeos, constituídos pela combinação química 

de gliconas (açúcares) com outras moléculas, conhecidas pela produção de espuma quando 

em solução aquosa e sob agitação (NULTSCH, 2000). Estes compostos possuem efeitos 

antialérgicos, antifúngicos, anti-inflamatórios, antioxidantes, antivirais, antitrombóticos, 

antiúlcera, diuréticos, hepatoprotetores, expectorantes, neuroprotetores, moluscicida e 

imunoestimulantes, entre outros (GUÇLU-USTUNDAG; MAZZA, 2007). 

O gênero Quillaja é consideravelmente citado na literatura científica devido ao uso 

comercial de suas saponinas (CAÑON-JONES et al., 2020; CHUNG et al., 2017; CHEN; 

YANG, 2019; FINK; POTOČNIK; ODER, 2020). Muitas populações naturais, em especial de 

Q. saponaria, nativa do Chile, foram reduzidas pela sua superexploração e também pela perda 

de habitat para a expansão agrícola, aspectos que levaram ao desenvolvimento de técnicas de 

cultivo e de manejo sustentável das populações (SAN MARTIN E BRIONES, 1999). Neste 
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contexto, plantios de enriquecimento podem ser considerados como uma estratégia eficaz para 

a conservação de espécies ameaçadas, com o intuito de acelerar a recomposição da 

biodiversidade e restaurar as funções ecossistêmicas (COSTA; BAJGIELMAN, 2016). 

Portanto, visando subsidiar ações de conservação pelo acréscimo ou estabelecimento 

de novas populações, assim como uma extração sustentável de suas saponinas, o objetivo 

desta pesquisa foi avaliar o desenvolvimento de Q. lancifolia em um plantio de 

enriquecimento aos cinco anos de idade em duas áreas com distintos estágios de sucessão, 

analisando também a produção de saponinas por estação. Procurou-se responder os seguintes 

questionamentos. 1) Q. lancifolia possui alta taxa de sobrevivência e crescimento satisfatório 

para implantação em áreas de enriquecimento florestal? 2) O estágio sucessional da vegetação 

onde foi realizado o plantio afeta o desenvolvimento e a sobrevivência da espécie? 3) Há 

variação na produção de saponinas e sólidos solúveis nas diferentes épocas do ano e 

correlação das variáveis meteorológicas nestes compostos? 4) Há variação no teor de 

saponinas e de sólidos solúveis entre as estruturas vegetativas e entre plantas jovens e adultas? 

 

5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

A área de estudo está localizada na Estação Experimental do Canguiri, pertencente à 

Universidade Federal do Paraná, a cerca de 900 m de altitude, no município de Pinhais, que 

faz parte da região Metropolitana de Curitiba, Paraná (FIGURA 26). Conforme a classificação 

de Köppen, o clima da região é do tipo Cfb, subtropical úmido mesotérmico, sem estação seca 

definida (ALVARES et al., 2013). Situa-se na formação geológica Guabirotuba (BESSER et 

al., 2021), com ocorrência de Cambissolos e Latossolos nas encostas (GOMIDE; LINGNAU, 

2009). A região era originalmente caracterizada pela Floresta Ombrófila Mista (IBGE, 2012). 

Conforme o Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Paraná – SIMEPAR, a 

precipitação média durante o período de monitoramento das saponinas e sólidos totais (um 

ano) foi de 123,06 mm e a temperatura média foi de 17,6 °C.  
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FIGURA 26 - PLANTIO DE ENRIQUECIMENTO FLORESTAL COM Quillaja lancifolia 

NA FAZENDA EXPERIMENTAL DO CANGUIRI, PARANÁ. T1= Fisionomia herbáceo-

arbustiva e T2= Fisionomia arbórea. 

 
Fonte: O autor (2024). 

 

Em março de 2016 foi realizado o plantio de mudas de Q. lancifolia na forma de 

enriquecimento de fragmentos de vegetação secundária no estágio inicial de sucessão, com 

distintos graus de maturidade, de modo a se configurarem em dois tratamentos: T1= plantio 

em comunidade com fisionomia herbáceo-arbustiva com presença esparsa da espécie exótica 

invasora Pinus taeda, em relevo ondulado (capoeirinha); T2= plantio em comunidade com 

fisionomia arbórea, em relevo suave ondulado (capoeirão). O plantio foi realizado em 

consórcio com outras cinco espécies nativas, as quais foram dispostas sempre na mesma 

sequência, com espaçamento de 1,5 m entre mudas e de 3,0 m entre as linhas de plantio. Deste 

modo as mudas de Q. lancifolia na linha de plantio ficavam a 9 m umas das outras. Em cada 

tratamento foram plantadas 40 mudas de Q. lancifolia, provenientes de sementes coletadas no 

município de Fernandes Pinheiro-PR (VELAZCO et al., 2018). Após o plantio foi realizado 

monitoramento de sobrevivência e limpezas periódicas das linhas de plantio. 

Logo após o plantio (2016) e após cinco anos (2021) foram realizadas medições da 

altura (com vara graduada) e do diâmetro da base (com fita métrica), a partir das quais foi 

possível calcular a taxa de sobrevivência e o incremento em diâmetro e em altura. Foi 

utilizado o teste de Lilliefors para analisar desvios da normalidade e, em sequência, comparar 
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as médias entre os tratamentos por meio da Análise de Variância. Além disso, para fornecer 

uma caracterização pedológica da área foram coletadas amostras de solo dos dois tratamentos, 

com cinco amostras compostas a 20 cm de profundidade, analisadas no laboratório da 

Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos – Funceme, caracterizando o pH, 

Ca, Mg, Na, K, Al, P e Matéria Orgânica. 

Entre outubro de 2021 e setembro de 2022 foi realizada a quantificação sazonal de 

saponinas e sólidos solúveis de diferentes estruturas das plantas (FIGURA 27). A 

quantificação foi realizada nas cascas, folhas, ramos e madeira, sendo realizada uma coleta 

por estação (Primavera: novembro; Verão: fevereiro; Outono: maio; Inverno: agosto). Em 

cada coleta foi feita uma amostra composta, coletando sub-amostras de cada estrutura de três 

indivíduos escolhidos aleatoriamente dentre os 80 plantados nos dois tratamentos, sem 

repetição de indivíduos. Em seguida o material vegetal foi levado ao laboratório e inserido em 

estufa a 30-40°C por 48 h para secagem, sendo após moído em moinho de facas tipo Willey 

para obter partículas de cerca de 5 mm.  
 

FIGURA 27 - FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA DA MEDIÇÃO DE UM PLANTIO 
DE ENRIQUECIMENTO FLORESTAL COM Quillaja lancifolia E TEORES DE 
SAPONINAS E SÓLIDOS SOLÚVEIS. 

 
Fonte: O autor (2024).
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 O teor de saponinas das plantas foi determinado pelo Índice de Espuma, seguindo 

metodologia descrita para Quillaja saponaria na Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 2016). Foi 

pesado 0,1 g do material vegetal moído e colocado em Erlenmeyer contendo 100 mL de água 

deionizada fervente (80°C), mantida sob fervura durante 5 minutos, sendo posteriormente 

resfriada e filtrada. O decocto obtido foi distribuído em 10 tubos de ensaio com tampa (16 

mm de diâmetro por 16 cm de altura), em série volumétrica sucessiva de 1, 2, 3, até 10 mL, 

ajustando o volume do líquido em cada tubo a 10 mL com água deionizada. Agitou-se os 

tubos em movimentos verticais por 15 segundos, os quais foram posteriormente deixados em 

repouso por 15 minutos para em seguida realizar a medição da altura da espuma com uma 

régua. A determinação do Índice de Espuma foi feita por meio da equação IA= 10/C (IA= 

Índice Afrosimétrico; 10= Volume final; C= Concentração do material no tubo de ensaio), 

utilizando dentre os 10 tubos aquele que obteve a espuma com altura igual a 1 cm, sendo a 

concentração do material vegetal no tubo utilizada na fórmula. Adicionalmente foi também 

obtido o valor de tamanho da espuma, realizado com o somatório da altura da espuma dos dez 

tubos, a fim de saber a quantidade total de espuma formada com 0,1 g de material vegetal 

(MULLER, 2017).  

A determinação do teor de sólidos solúveis ocorreu em triplicata, sendo inseridos 5 g 

do material vegetal moído em 50 mL de água deionizada (Wi) e incubado durante 2 h a 50°C. 

O material extraído foi filtrado utilizando o filtro Whatman papel n°2. Para quantificar os 

sólidos solúveis das amostras uma alíquota de 10 mL do líquido filtrado foi pesada e seca em 

estufa durante 48 h a 90°C utilizando o forno até alcançar o peso constante (Wf). Sólidos 

solúveis foram expressos em g de sólidos solúveis/100 g de material seco. Para o Índice de 

Espuma, Tamanho da Espuma (cm) e Teor de Sólidos Solúveis foi realizada a Análise 

Variância e Teste de Tukey para observar se houve diferença significativa entre as cascas, 

folhas, ramos e madeira.  

Foi realizada análise de correlação entre os parâmetros de saponinas e sólidos 

solúveis e variáveis meteorológicas disponibilizadas pelo SIMEPAR (precipitação, radiação 

solar, temperatura média, umidade relativa do ar e velocidade do vento), correspondentes ao 

mês em que foram realizadas as coletas em cada estação. A correlação foi executada com os 

dados do primeiro (m1) e segundo (m2) meses anteriores a coleta do material vegetal, assim 

como também com o mês correlato (m0). Foi utilizado o teste de Lilliefors para analisar 

desvios da normalidade e definir o uso da análise de correlação não-paramétrica de Spearman 

ou da análise de correlação paramétrica de Pearson. A análise estatística foi realizada por 

meio do programa BioEstat 5.3® (AYRES, 2007).  
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Por fim foi também realizada a comparação dos valores de Índice de Espuma, 

tamanho da Espuma e Teor de Sólidos Solúveis das cascas, folhas e ramos obtidos das plantas 

jovens do plantio com os mesmos parâmetros obtidos a partir da coleta, realizada nos mesmos 

meses, de árvores adultas de uma população natural situada em remanescente florestal do 

município de Curitiba-PR, a cerca de 25 km de distância. Para tal comparação foi realizada 

Análise de Variância. 

 

5.3 RESULTADOS  

 O tratamento 1 apresentou menor quantidade de nutrientes no solo, possivelmente 

decorrente da maior declividade e por se encontrar em estágio mais jovem de sucessão 

florestal do que o T2 (TABELA 13). Ressalta-se ainda que T1 apresentou teor de alumínio 

consideravelmente mais elevado do que o T2. 

TABELA 13 - CARACTERÍSTICAS DO SOLO DA ÁREA DE CAPOEIRINHA 

(TRATAMENTO 1) E CAPOEIRÃO (TRATAMENTO 2). 
 Tratamento 1 Tratamento 2 

pH 5,7 5,7 
Ca (Cmolc/kg) 1,50 7,10 
Mg (Cmolc/kg) 2,40 5,30 
Na (Cmolc/kg) 0,03 0,04 
K (Cmolc/kg) 0,07 0,10 
Al (Cmolc/kg) 2,90 0,45 

P (mg/kg) 0,56 5,47 
Matéria orgânica (g/kg) 3,00 3,41 

 

 Como esperado, considerando que havia homogeneidade das mudas no momento do 

plantio, os dados de diâmetro e altura não diferiram significativamente na primeira medição. 

Porém, após cinco anos as plantas do T2 apresentaram altura significativamente maior, ainda 

que os diâmetros não tenham diferido estatisticamente (TABELA 14). Passados cinco anos do 

plantio, as plantas nos dois tratamentos tiveram 100% de sobrevivência e altura média 

superior a 2 m. Com relação ao incremento da altura, no T1 houve um crescimento médio de 

32,8 cm por ano e no T2 esse valor foi maior, com 43,2 cm. No incremento médio do 

diâmetro não houve diferença significativa entre os tratamentos, com valores de incremento 

em circunferência de 4,829 cm (T1) e 4,926 cm (T2).  

TABELA 14 - MÉDIAS DE ALTURA E DIÂMETRO, TAXA DE SOBREVIVÊNCIA E 

INCREMENTO MÉDIO ANUAL DE PLANTIO DE ENRIQUECIMENTO FLORESTAL 

COM Quillaja lancifolia AOS CINCO ANOS. 
 Tratamento 1 Tratamento 2 
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 2016 
Altura (m) 0,548 ± 0,100 A 0,539 ± 0,122 A 

Diâmetro (cm) 0,174 ± 0,032 A 0,191 ± 0,058 A 
Sobrevivência (%) 100% 100% 

 2021 
Altura (m) 2,188 ± 0,973 B 2,700 ± 1,124 A 

Diâmetro (cm) 7,861 ± 3,381 A 8,035 ± 4,644 A 
Sobrevivência (%) 100% 100% 

 Incremento médio anual 
Altura (m) 0,328 ± 0,199 B 0,432 ± 0,228 A 

Diâmetro (cm) 1,537 ± 0,675 A 1,568 ± 0,926 A 
±Desvio padrão. Médias seguidas pela mesma letra na linha, não diferem estatisticamente entre os tratamentos. (Tukey, p > 

0,05). 

 As folhas tiveram maiores valores médios anuais do Índice de Espuma e Tamanho da 

Espuma, valores estatisticamente diferentes dos obtidos nas demais estruturas. Cascas e ramos 

não diferiram estatisticamente, apresentando valores intermediários, enquanto a madeira se 

diferenciou significativamente das demais estruturas, com menores teores de saponinas 

(TABELA 15). 

 

TABELA 15 - MÉDIA ANUAL DO ÍNDICE DE ESPUMA E DA QUANTIDADE DE 

ESPUMA DE Quillaja lancifolia AOS 5 ANOS DE IDADE EM PLANTIO DE 

ENRIQUECIMENTO FLORESTAL, BASEADA EM UMA COLETA PARA CADA 

ESTAÇÃO DO ANO. 
 Índice de espuma Tamanho da espuma (cm) 

Casca 3750 ± 1596 B 22,5 ± 7,60 B 

Folhas 10000 ± 0,00A 40,7 ± 5,77 A 

Ramos 4167 ± 962,25 B 22,6 ± 4,89 B 

Madeira 1542 ± 363,24 C 8.3 ± 1,91 C 

±Desvio padrão. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 
0,05). 
 

 Em termos de flutuação ao longo do ano, verificou-se que nas folhas o índice de 

espuma atingiu valor máximo em todas as estações, demonstrando que no primeiro tubo de 

ensaio, com menor quantidade do decocto, já havia grande quantidade saponinas (FIGURA 

28). As cascas apresentaram valores próximos aos dos ramos, enquanto a madeira teve valores 

mais baixos. O tamanho da espuma das folhas e ramos foi maior no verão, enquanto para as 

cascas e madeira os maiores valores ocorreram na primavera. 
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FIGURA 28 - ÍNDICE DE ESPUMA E TEOR DE ESPUMA DE Quillaja lancifolia POR 

ESTAÇÃO, EM PLANTIO DE ENRIQUECIMENTO FLORESTAL AOS 5 ANOS DE 

IDADE. 

 
Fonte: O autor (2024).

 

 A temperatura média teve correlação positiva e significativa com o Índice de Espuma 

dos ramos (TABELA 16). Já a precipitação influenciou negativamente o tamanho da espuma 

das cascas, e positivamente o das folhas, não havendo significância nas demais correlações. 

 

TABELA 16 - CORRELAÇÃO DE PEARSON (RS) ENTRE AS VARIÁVEIS 

METEOROLÓGICAS E AS MÉTRICAS QUANTITATIVAS DE SAPONINAS (MÉDIAS 

ANUAIS DO ÍNDICE DE ESPUMA E DO TEOR DE ESPUMA) DE Quillaja lancifolia EM 

PLANTIO DE ENRIQUECIMENTO AOS 5 ANOS DE IDADE. 

Variáveis 
Índice de espuma Tamanho da espuma 

Cascas Folhas Ramos Madeira Cascas Folhas Ramos Madeira 
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Precipitação 

m0 -0,570 0,000 -0,797 -0,755 -0.771 -0.423 -0.526 -0.745 

m1 -0,091 0,000 0,922 -0,065 0,409 0,978* 0,754 -0.060 

m2 -0,886 0,000 -0,688 -0,825 -0.972* -0.185 -0.644 0,318 

Radiação 
solar 

m0 0,010 0,000 0,874 -0,200 0,493 0,928 0,914 -0.301 

m1 -0,176 0,000 -0,182 -0,680 -0.131 0,042 0,264 -0.856 

m2 -0,538 0,000 0,597 -0,500 -0.051 0,934 0,540 0,442 

Temperatura 
média 

m0 0,079 0,000 0,948* -0,047 0,564 0,941 0,907 -0.125 

m1 -0,448 0,000 0,399 -0,748 -0.051 0,741 0,580 -0.820 

m2 -0,827 0,000 0,254 -0,583 -0.475 0,686 -0.001 0,608 

Umidade 
relativa do ar 

m0 0,246 0,000 -0,816 0,054 -0.220 -0.923 -0.524 -0.036 

m1 -0,322 0,000 0,534 0,106 -0.016 0,625 0,088 0,305 

m2 -0,568 0,000 -0,942 -0,405 -0.902 -0.655 -0.939 0,744 

Velocidade 
do vento 

m0 0,475 0,000 0,189 0,877 0,356 -0.188 -0.169 0,877 

m1 0,719 0,000 0,673 0,883 0,813 0,214 0,441 0,849 

m2 -0,090 0,000 0,904 0,039 0.382 0,935 0,652 0,913 

*correlação significativa (p ≤ 0,05). m0= mês correlato; m1= primeiro mês anterior ao evento fenológico; m2= primeiro mês 
anterior ao evento fenológico. 

 
 Além de maior teor de saponinas, as folhas de Q. lancifolia obtiveram também maior 

teor de sólidos solúveis, com pico no inverno (FIGURA 29), comportamento inverso ao do 

tamanho da espuma, que foi maior no verão. 
 

FIGURA 29 - TEOR DE SÓLIDOS SOLÚVEIS DE Quillaja lancifolia POR ESTAÇÃO, 

EM PLANTIO DE ENRIQUECIMENTO FLORESTAL AOS 5 ANOS DE IDADE. 

 
Fonte: O autor (2024).

Estações 
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Foi observado que as estruturas vegetativas não apresentaram diferença estatística no 

teor de sólidos solúveis por estação, com exceção da madeira, que na primavera e verão 

apresentou teores estatisticamente menores aos observados no inverno (TABELA 17). Com 

relação às diferenças de teores das estruturas numa mesma estação, de modo geral verificou-

se que cascas, folhas e ramos não tiveram diferença significativa entre si em nenhuma 

estação. Destaca-se apenas a madeira, cujos sólidos solúveis foram estatisticamente menores 

que os das demais estruturas no verão e significativamente inferiores que cascas e folhas na 

primavera. 

 

TABELA 17 - MÉDIAS DA QUANTIDADE DE SÓLIDOS SOLÚVEIS DE Quillaja 

lancifolia POR ESTAÇÃO, EM PLANTIO DE ENRIQUECIMENTO FLORESTALAOS 5 

ANOS DE IDADE. 
 Cascas Folhas Ramos Madeira 

Primavera 14,50±3,34 Ab 27,00±3,31Aa 8,8±0,88 Abc 3,03±0,06 Cc 

Verão 11,00±2,52 Ab 26,80±3,98 Aa 9,8±1,24 Ab 3,06±0,06 Cc 

Outono 9,53±0,85 Abc 30,10±4,01 Aa 11,8±0,96 Ab 5,10±0,75 Bc 

Inverno 12,33±1,86 Ab 36,37±4,03 Aa 10,2±2,59 Ab 7,56±0,32 Ab 

± Desvio-padrão. Médias seguidas da mesma letra maiúscula na mesma coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). 
Médias seguidas da mesma linha minúscula na mesma linha não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).  
 
 A quantidade de sólidos solúveis não apresentou correlação significativa de nenhuma 

variável meteorológica (TABELA 18).  

 

TABELA 18 - CORRELAÇÃO DE PEARSON (RS) ENTRE AS VARIÁVEIS 

METEOROLÓGICAS E O TEOR DE SÓLIDOS SOLÚVEIS DE Quillaja lancifolia EM 

PLANTIO DE ENRIQUECIMENTO FLORESTAL AOS 5 ANOS DE IDADE. 

Variáveis 
Sólidos solúveis 

Cascas Folhas Ramos Madeira 

Precipitação 

m0 -0,845 0,563 -0,930 0,684 

m1 0,429 -0,545 -0,784 -0,631 

m2 -0,454 0,226 0,787 0,341 

Radiação solar 

m0 0,169 -0,803 -0,612 -0,814 

m1 -0,658 -0,106 0,286 -0,082 

m2 -0,395 -0,816 0,008 -0,783 

Temperatura média m0 0,294 -0,867 -0,723 -0,896 
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m1 -0,469 -0,724 0,063 -0,690 

m2 -0,550 -0,748 0,371 -0,660 

Umidade relativa do 
ar 

m0 -0,113 0,695 0,547 0,684 

m1 0,426 -0,581 -0,270 -0,568 

m2 -0,650 0,581 0,916 0,677 

Velocidade do vento 

m0 0,682 -0,068 -0,479 -0,171 

m1 0,903 0,342 -0,729 0,234 

m2 0,219 -0,785 -0,488 -0,798 

*correlação significativa (p ≤ 0,05). m0= mês correlato; m1= primeiro mês anterior ao evento fenológico; m2= primeiro mês 
anterior ao evento fenológico. 

Quando comparados os valores de Índice de Espuma, Tamanho da Espuma e Teor de 

Sólidos Solúveis entre as plantas jovens do plantio e as plantas adultas da população natural 

verificou-se que para casca não houve diferença estatística. Já para folhas e ramos verificou-

se valores de Índice de Espuma e Tamanho da Espuma significativamente superior (mais que 

o dobro) nas plantas jovens, não havendo diferenças para sólidos solúveis (TABELA 19). 

 

TABELA 19 - COMPARAÇÃO DAS MÉDIAS DO ÍNDICE DE ESPUMA, TAMANHO 

DA ESPUMA E SÓLIDOS SOLÚVEIS DE Quillaja lancifolia ENTRE PLANTAS JOVENS 

DO PLANTIO DE 5 ANOS DE IDADE E ÁRVORES ADULTAS DE UMA POPULAÇÃO 

NATURAL. 
 Índice de espuma Tamanho da espuma (cm) Sólidos solúveis 

 Adultas Jovens P Adultas Jovens P Adultas Jovens P 

Casca 4375 3750 ns 19,2 22,5 ns 10,32 11,84 ns 

Folhas 4583 10000 < 0.01 25,5 40,7 < 0.05 23,29 30,07 ns 

Ramos 1982 4167 < 0.01 9,2 22,6 < 0.01 11,55 10,16 ns 

Médias não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). 

 

5.4 DISCUSSÃO 

 Os valores do desenvolvimento das plantas com 5 anos de idade mostraram que Q. 

lancifolia possui considerável crescimento em altura e diâmetro na fase inicial, o que é 

esperado para esta espécie, que é classificada como pioneira (CARVALHO, 2006). O grupo 

ecológico das espécies pioneiras apresenta crescimento rápido e são muito utilizadas em 

plantios de restauração (SILVA et al., 2016), onde as mudas se desenvolvem bem, mesmo em 

condições de baixa fertilidade do solo (NICODEMO et al., 2009). Tal fato viabiliza o sucesso 

na regeneração natural de áreas perturbadas como as de Floresta Ombrófila Mista, devido à 
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elevada plasticidade ambiental (TURMINA et al., 2020). Quando comparado ao incremento 

médio anual da circunferência de árvores adultas de uma população natural em Curitiba-PR, 

que foi de apenas 0,75 mm (0,024 cm) (vide CAPÍTULO 2), constata-se drástica diferença, 

que pode decorrer do seu caráter pioneiro, com rápido crescimento radial nos primeiros anos 

de vida e posterior estabilização (LATORRACA et al., 2015). 

 No que diz respeito ao crescimento inicial de Q. lancifolia, há somente um estudo de 

Carvalho (1981) que testou um plantio com 5 anos de idade no município de Irati, PR, no qual 

foi constatada uma taxa de sobrevivência de 37,6%, drasticamente inferior aos 100% 

observados no presente estudo, e que foi justificada pelo autor relatando um alto índice de 

ataques de insetos. O estudo de Carvalho (1981) mostrou que as plantas atingiram média de 

2,09 m de altura (incremento anual de altura = 0,42), valor semelhante ao presente estudo, o 

que aponta que a espécie parece ter desenvolvimento satisfatório, mesmo com variação nas 

procedências de propágulos e nos locais de plantio.  

 A espécie ocorre em vários tipos de solos, sejam eles rasos e litólicos, aluviais ou 

degradados pela agricultura, apresentando, no entanto, melhor crescimento em locais com boa 

fertilidade, textura areno-argilosa a argilosa e bem drenados (CARVALHO, 2006). Tais 

informações corroboram com os resultados deste estudo, tendo em vista seu bom desempenho 

de crescimento e sobrevivência nos dois tratamentos, mas apresentando maior altura no T2. 

Neste tratamento, as condições de solo foram mais favoráveis, derivadas de um relevo menos 

declivoso e da incorporação e manutenção de nutrientes no solo devido à presença de uma 

comunidade florestal mais consolidada. A despeito de sua plasticidade, solos mais férteis são 

importantes para a fase de crescimento inicial das espécies pioneiras (SILVA et al., 1997). De 

fato, os macronutrientes no solo do tratamento 1 apresentaram menores concentrações, como 

exemplo do fósforo, que é essencial para planta nos processos de fotossíntese, fixação de 

nitrogênio e desenvolvimento das estruturas reprodutivas (BRADY; WEIL, 2013), e 

influencia de forma positiva o crescimento de mudas (CECONI et al., 2006; 

SCHUMACHER; CECONI; SANTANA, 2004).  

 O bom desenvolvimento e adaptação de Q. lancifolia coincide com informações já 

estudadas e relatadas para Q. saponaria, espécie congênere chilena que possui regeneração 

bem-sucedida e é tolerante à seca (HEINRICHS et al., 2016). Ademais, alguns estudos 

demonstraram que a espécie chilena pode ser utilizada como fitoestabilizante, devido a sua 

tolerância a metais, sendo verificada eficácia do seu plantio em locais de rejeito de mina de 

cobre, com potencial de restauração florestal a baixo custo devido ao bom desenvolvimento 
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(ESPINOZA et al., 2022; MILLA-MORENO; GUY, 2021), indicando ser interessante 

investigar esse mesmo potencial em Q. lancifolia. 

 Outros estudos reforçam o bom desenvolvimento de plantios de Q. saponaria, sem 

efeitos prejudiciais na sobrevivência de mudas e com boa adaptação a locais secos e 

danificados pelo fogo (ESPINOZA et al., 2020; 2021). Já outro estudo com nove procedências 

da espécie indicou que todas apresentaram desenvolvimento estável em diferentes condições 

de seca controlada, sendo ressaltado que mudas da espécie são recomendadas para 

reflorestamento com raiz profunda (MAGNI et al., 2019), mesmo diante de baixa 

disponibilidade de água (OVALLE et al., 2015). Considerando prováveis semelhanças 

ecológicas e silviculturais das duas espécies da família Quillajaceae, assim como seu 

comportamento observado no presente estudo, Q. lancifolia se mostra promissora para 

plantios, principalmente na restauração florestal, sendo uma medida importante para sua 

conservação in situ e para o estabelecimento de plantios comerciais para extração de 

saponinas. 

 No que diz respeito à produção de saponinas, todas as partes da espécie apresentaram 

valores satisfatórios quando comparados ao valor de referência para Q. saponaria na 

Farmacopéia Brasileira, que estabelece um mínimo de 1000 (BRASIL, 2016), e indica que em 

princípio todas as estruturas das plantas jovens, com apenas 5 anos e pouco mais de 2 m de 

altura, têm potencial para extração de saponinas. Porém, constatou-se que as folhas são a parte 

da planta jovem com maior teor de saponinas durante todas as estações, o que indica ser a 

estrutura com maior potencial de extração de saponinas, com a vantagem de ter reposição 

durante todo ano, com propriedades farmacológicas semelhantes a Q. saponaria (FLECK et 

al., 2006; SILVEIRA et al., 2011). Porém, são necessários estudos químicos da composição 

das saponinas, visto que, os estágios de maturação das folhas podem influenciar os 

metabólitos secundários (ROWSHAN; NAJAFIAN; TARAKEMEH, 2012). 

Assim como indicado para Q. lancifolia, também se considera recomendável a 

extração de saponinas das folhas de Q. saponaria, visto que houve muita degradação pela 

derrubada de plantas para obtenção das saponinas nas cascas SAN MARTIN, 2000). 

Atualmente há plantios com boas práticas de manejo sustentável (TACÓN, 2017), cujas 

técnicas podem servir de modelo para futuros estudos com plantios de Q. lancifolia no Brasil.   

 Com relação aos sólidos solúveis em cada parte da planta, verificou-se que as folhas 

tiveram também maior quantidade em todas as estações, porém não diferindo o teor entre as 

estações. Semelhantemente, as cascas e ramos não diferiram o teor entre as estações, sendo a 

madeira a estrutura com menor teor de saponinas e sólidos solúveis. Em estudo semelhante 
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que abordou as folhas de Q. saponaria com três anos de idade, houve variação de saponinas 

entre as estações e não houve variação no teor de sólidos solúveis, constatando que o teor de 

sólidos solúveis não influenciou as plantas na produção de saponinas (SCHLOTTERBECK et 

al., 2015).  

 Nos resultados referentes à influência das variáveis meteorológicas, não houve 

correlação significativa com o teor de sólidos solúveis e a temperatura média se correlacionou 

positivamente com as saponinas nos ramos, o que pode decorrer do fato de que esta variável 

meteorológica pode provocar estresse nas plantas, o que contribui para a elevação de 

metabólitos secundários (GOUVEA et al., 2012; VERMA; SHUKLA, 2015). Também foi 

constatado que as folhas produziram mais saponinas após período de maior precipitação. 

Ademais, fatores externos podem interferir nos metabólitos secundários (AKULA; 

RAVISHANKAR, 2011), porém as plantas por serem jovens ainda não utilizam recursos para 

estruturas reprodutivas.  

 Foi observado nos indivíduos adultos (vide CAPÍTULO 2) que o teor de saponinas das 

cascas possuía correlação positiva com a precipitação, sendo constatada também forte 

influência no crescimento secundário do tronco, porém para as plantas jovens ocorreu o 

oposto, formando mais saponinas quando havia menor precipitação. Isto pode indicar que a 

precipitação pode ser importante para o investimento do desenvolvimento inicial da espécie, 

enquanto as árvores pioneiras adultas possuem desenvolvimento estável (LATORRACA et al., 

2015), e podem investir mais na produção de saponinas. 

 Contudo, as plantas jovens no plantio estão inseridas em ambiente com certo grau de 

sombreamento e, conforme seu desenvolvimento, principalmente quando se iniciarem os 

eventos reprodutivos, serão necessárias mais investigações sobre o crescimento e as relações 

com os fatores externos, pois foi visto nos indivíduos adultos da população natural que a 

produção de saponinas diminuiu no período de ocorrência dos eventos reprodutivos (vide 

CAPÍTULO 2). Isto demonstra que pode haver maior produção em plantas jovens devido elas 

não alocarem recursos para estruturas reprodutivas. Contrariamente, outros estudos mostram 

aumento no teor de metabólitos secundários coincidindo com os eventos reprodutivos 

(NAGHILOO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2017; RIBEIRO et al., 2019), o que exige mais 

investigações, visto que há poucas informações sobre os compostos das plantas e suas 

relações com fisiologia e ambiente, estando os fatores ambientais e genéticos atrelados a sua 

quantidade e qualidade (VERMA; SHUKLA, 2015). 
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5.5 CONCLUSÕES 

 Q. lancifolia possuiu 100% de sobrevivência, com crescimento satisfatório em altura e 

diâmetro, e demonstrou boa potencialidade para áreas de enriquecimento florestal. 

 Não houve diferença na sobrevivência e no incremento em circunferência das mudas 

entre os dois estágios sucessionais testados, apenas na  altura, que foi maior nas mudas 

plantadas na fisionomia arbórea. 

 As folhas e ramos possuem maior tamanho de espuma no verão e as cascas e ramos na 

primavera, sendo as folhas as estruturas com valor máximo do Índice de Espuma em todas as 

estações. As estruturas não tiveram diferenças significativas do teor de sólidos solúveis entre 

as estações, com exceção da madeira. A precipitação influenciou positivamente o teor de 

espuma das folhas e negativamente o das cascas, enquanto os ramos produziram mais 

saponinas no período de maior temperatura. Não houve correlação das variáveis 

meteorológicas com teor de sólidos solúveis. 

 Todas as estruturas apresentaram valores superiores ao mínimo exigido pela 

Farmacopeia Brasileira e as folhas e ramos das plantas jovens tiveram produção de saponinas 

superior à das plantas adultas. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A revisão bibliométrica permitiu confirmar a discrepância da quantidade de estudos 

existentes entre as espécies da família Quillajaceae, predominando as informações sobre Q. 

saponaria e informações ainda insuficientes a respeito de Q. lancifolia. Ainda, as informações 

obtidas das espécies estão predominantemente associadas aos constituintes químicos das 

saponinas, com maior ênfase na área de ciências da saúde, principalmente no que diz respeito 

à produção de vacinas, havendo poucas pesquisas sobre conservação e silvicultura. 

No que diz respeito às análises fenológicas de Q. lancifolia, a fenofase folhas 

maduras foi a única que não apresentou sazonalidade, ocorrendo durante todo ano com 100% 

de sincronia entre os indivíduos, sendo a principal estrutura para extração de saponinas, ainda 

que as demais também possuam potencial devido ao teor acima do mínimo indicado pela 

Farmacopeia Brasileira. Entre as variáveis meteorológicas, a temperatura média tem 

influência nos eventos reprodutivos e, juntamente com precipitação e radiação solar, 

influenciaram positivamente o incremento da circunferência do tronco das árvores. 

Foi observado no plantio de enriquecimento florestal que as plantas com cinco anos 

de idade tiveram 100% de sobrevivência com desenvolvimento satisfatório em altura e 

diâmetro, com elevada produção de saponinas em todas as estruturas, principalmente nas 

folhas, demonstrando a potencialidade de manejo silvicultural para exploração destas. 

Esta pesquisa demonstrou o potencial de Q. lancifolia para produção de saponinas, 

demonstrando a possibilidade de manejo sustentável das folhas em árvores adultas situadas 

em ambientes naturais, para que não haja impactos maiores com a retirada das cascas. Neste 

sentido recomenda-se a busca e estudo de mais populações da espécie, para que seja possível 

monitorar o comportamento dela em diferentes locais.  

Além disso, são indicados mais estudos voltados para o plantio de mudas da espécie, 

principalmente em áreas degradadas ou no enriquecimento de remanescentes empobrecidos, 

analisando o desenvolvimento da espécie nesses locais e possível consórcio com outras 

espécies. Também, é necessário um acompanhamento de longo prazo das mudas plantadas, 

observando o contínuo desenvolvimento das mesmas e as variações na produção de biomassa 

de folhas e no teor de saponinas com a idade e até mesmo em resposta a diferentes métodos e 

épocas de exploração 

Por fim, são recomendáveis pesquisas na área de química para avaliar a composição 

estrutural das saponinas e suas possíveis aplicações, fomentando instituições brasileiras que 

visem a produção e comercialização. 
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