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RESUMO 

CARVALHO, Airton Marques de. Implantação do Banco Ativo de Germoplasma de 

Gliricidia sepium e aplicação de descritores morfológicos e moleculares. São Cristóvão: 

UFS, 2025. 74p. (Dissertação– Mestrado em Agricultura e Biodiversidade). * 

 

A gliricídia (Gliricidia sepium) é uma leguminosa tropical amplamente utilizada na 

agricultura sustentável devido à sua capacidade de fixar nitrogênio, melhorar a fertilidade do 

solo e recuperar áreas degradadas. Suas múltiplas aplicações incluem adubação verde, 

forragem, sombreamento de culturas e uso como cerca viva em sistemas agroecológicos e 

agrossilvipastoris. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi realizar um levantamento de 

diversos estudos científicos, com o intuito de identificar os diferentes usos de G. sepium no 

mundo, além de avaliar suas características moleculares e fenotípicas. Por meio da revisão 

sistemática, foi possível observar que a espécie se destaca pela alta produção de biomassa, 

resistência a períodos de seca e capacidade de enriquecer o solo, tornando-se uma alternativa 

viável para reduzir o uso de insumos químicos e promover a sustentabilidade agrícola. Além 

disso, apresenta importantes resultados na área da saúde, como no tratamento de coceiras na 

pele e no combate ao vírus SARS-CoV-2. Por meio de estudos genéticos utilizando nove 

marcadores moleculares ISSR, foi possível avaliar a diversidade genética da G. sepium no 

Brasil. Esta espécie apresentou baixa diversidade genética entre seus indivíduos. Esse 

resultado pode ter ocorrido devido à sua propagação predominante por estaquia, que pode 

limitar a variabilidade genética. Esses estudos permitem identificar genótipos com 

características desejáveis, como maior resistência a estresses bióticos e abióticos, além de 

auxiliar programas de melhoramento genético que visam o desenvolvimento de cultivares 

mais adaptadas a diferentes condições climáticas e sistemas agrícolas. O estudo fenotípico 

também revelou baixa diversidade genética entre os acessos, mostrando que o modo de 

propagação da espécie é bastante importante para a diversidade de uma espécie. Logo, a G. 

sepium é uma planta com grande potencial, tornando-se uma espécie importante para a 

agricultura, para a qual estudos genéticos para aumentar seus potenciais são de grande 

importância. 

 

Palavras-chave: Análise molecular, biodiversidade, gliricídia, conservação genética, banco 

de genes. 

 

___________________ 
 

* Comitê Orientador: Ana Veruska Cruz da Silva – EMBRAPA (Orientadora), Evandro Neves Muniz – 

EMBRAPA (Coorientador). 
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ABSTRACT 

CARVALHO, Airton Marques de. Implementation of an active germplasm bank of 

Gliricidia sepium and application of morphological and molecular descriptors. São 

Cristóvão: UFS, 2025. 74p. (Thesis - Master of Science in Agriculture and Biodiversity). * 

 

Gliricídia (G. sepium sepium) is a tropical legume widely used in sustainable agriculture due 

to its ability to fix nitrogen, improve soil fertility, and restore degraded areas. Its multiple 

applications include green manure, forage, crop shading, and use as a living fence in 

agroecological and agroforestry systems. Thus, the aim of this study was to survey various 

scientific studies to identify the different uses of G. sepium worldwide. Additionally, the 

study sought to evaluate the molecular and phenotypic characteristics of this plant. Through a 

systematic review, it was observed that the species stands out for its high production of 

biomass, resistance to drought periods, and ability to enrich the soil, making it a viable 

alternative to reduce the use of chemical inputs and promote agricultural sustainability. 

Moreover, it has shown important results in the healthcare, such as treating skin itching and 

combating the SARS-CoV-2 virus. Genetic studies using nine ISSR molecular markers 

enabled the evaluation of the genetic diversity of G. sepium in Brazil. This species exhibited 

low genetic diversity among its individuals, which may have resulted from its predominant 

propagation by cuttings, potentially limiting genetic variability. These studies help identify 

genotypes with desirable traits, such as greater resistance to biotic and abiotic stresses, and 

support breeding programs aimed at developing cultivars better adapted to different climatic 

conditions and agricultural systems. The phenotypic study also revealed low genetic diversity 

among accessions, highlighting the significant role of propagation methods in a species’ 

genetic diversity. Therefore, G. sepium is a plant with great potential, making it an important 

species for agriculture, in which genetic studies to enhance its potential are of great 

significance.  

Keywords: Molecular analysis, biodiversity, gliricidia, genetic conservation, gene bank 

 

___________________ 
 

* Guidance Committee: Ana Veruska Cruz da Silva – EMBRAPA (Advisor), Evandro Neves Muniz – 

EMBRAPA (Co-advisor). 
 



1 

1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

A agricultura sustentável é um campo em evolução constante, devido ao crescente 

interesse em práticas que promovem o uso responsável dos recursos naturais. Entre essas 

práticas, a adoção de culturas que contribuem para a manutenção da saúde do solo e a 

biodiversidade local possui grande importância pois objetiva-se não apenas melhorar a 

produtividade, mas também garantir um equilíbrio ecológico de longo prazo, que minimize o 

impacto ambiental da atividade agrícola. 

Nesse contexto, as leguminosas vêm se destacando como uma das principais soluções 

na promoção de sistemas agrícolas mais sustentáveis. As leguminosas que pertencem à 

família Fabaceae incluem uma variedade de espécies com alta capacidade de fixação de 

nitrogênio atmosférico. Isso é devido à associação simbiótica com bactérias fixadoras de 

nitrogênio, presentes nas raízes, que contribuem para a melhoria da fertilidade do solo. Essa 

característica torna as leguminosas alternativas para a substituição parcial ou complementar 

de fertilizantes nitrogenados, reduzindo a necessidade de insumos químicos. 

A presença das leguminosas nos sistemas de produção agrícola também oferece outros 

benefícios. Essas plantas contribuem para a estruturação do solo, aumentando a retenção de 

umidade e promovendo uma maior resiliência a condições de seca. Além disso, algumas 

espécies de leguminosas são altamente nutritivas, fornecendo forragem de qualidade para a 

alimentação animal e, assim, se integrando a sistemas agropecuários diversificados e de baixo 

impacto. 

Entre as leguminosas, tem-se a gliricídia (Gliricidia sepium), espécie adaptada a 

diferentes condições de cultivo, especialmente em climas tropicais e subtropicais. Originária 

da América Central e México, a G. sepium tem sido utilizada em práticas de recuperação 

ambiental, como adubo verde, sombreamento de culturas e criação de cercas vivas. Suas 

propriedades forrageiras e sua alta concentração de proteínas também a tornam uma excelente 

alternativa para a suplementação alimentar de ruminantes, principalmente para regiões de 

baixa disponibilidade de pastagens de qualidade e com baixa pluviosidade. 

Outro aspecto de grande relevância da G. sepium é sua capacidade de resistir a 

períodos de seca, o que a torna uma planta interessante para regiões com baixa 

disponibilidade hídrica. Além disso, sua habilidade de fixação de nitrogênio faz da G. sepium 

uma ótima opção para práticas de agricultura sustentável, promovendo a recuperação de solos 

degradados. 

Devido ao alto potencial de uso da G. sepium na agricultura sustentável, é necessário o 

desenvolvimento de variedades mais produtivas para atender à demanda agrícola. Estudos 

genéticos contribuem para o desenvolvimento de cultivares mais produtivas e adaptadas a 

diferentes condições de solo e clima, além de auxiliar a identificação da variabilidade entre os 

indivíduos. Além disso, a análise da diversidade genética é essencial para identificar 

características como a resistência da espécie a pragas e doenças, permitindo um cultivo mais 

eficiente e resistente. 

Métodos moleculares, como o uso de marcadores genéticos, são ferramentas eficazes 

para a análise da diversidade genética da G. sepium. Técnicas como ISSR (Inter Simple 

Sequence Repeat) permitem mapear a variabilidade genética, fornecendo dados que podem 

ser utilizados na criação de programas de melhoramento da espécie. Em espécies propagadas 

frequentemente por estaquia, como a G. sepium, a avaliação da diversidade genética é uma 

estratégia importante, pois esta pode ser limitada devido ao modo de propagação.  

Desse modo, a G. sepium é uma importante espécie para a agricultura sustentável, 

oferecendo benefícios tanto para a melhoria da qualidade do solo quanto para o fornecimento 

de forragem e recuperação ambiental. O estudo de sua diversidade genética é essencial para 

aumentar seu potencial em diferentes condições agrícolas, contribuindo para uma agricultura 

mais capacitada a se adaptar a mudanças climáticas.  



2 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Agricultura sustentável com uso de leguminosas 

As leguminosas representam uma alternativa efetiva para práticas agrícolas 

sustentáveis, destacando-se pela sua capacidade de melhorar a fertilidade do solo (Kebede e 

Bekeko, 2020) e aumentar o rendimento das culturas por meio da fixação biológica de 

nitrogênio, reduzindo a necessidade de fertilizantes químicos (Figueiredo et al., 2023). O 

cultivo de leguminosas em consórcio com cereais, por exemplo, aumenta a fixação e 

aquisição de N do solo, melhorando a sustentabilidade da agricultura (Rodriguez et al., 2020). 

Além disso, a inclusão de leguminosas em rotação de culturas não apenas melhora a 

fertilidade do solo, mas também quebra os ciclos de pragas e melhora a atividade microbiana 

do solo (Kebede, 2021). 

Pesquisas indicam que pacotes agroecológicos que incorporam leguminosas 

promovem melhorias no solo e no desenvolvimento das plantas em comparação com práticas 

agrícolas convencionais. Por exemplo, o cultivo intercalando Mucuna pruriens e outras 

leguminosas resultou em aumentos significativos na matéria orgânica do solo, na 

concentração de nutrientes e nos rendimentos das culturas. Exemplos de práticas 

agroecológicas demonstraram ganhos significativos na produtividade de culturas como 

feijões, milho e bananas (Ntamwira et al., 2023). As leguminosas demonstraram, ainda, alta 

eficácia na recuperação de solos degradados pela salinidade, destacando-se como uma 

alternativa versátil para a revitalização de diferentes tipos de áreas degradadas (Abiala et al., 

2018). 

Os sistemas de plantio direto que utilizam leguminosas como culturas de cobertura 

contribuem significativamente para a redução da erosão e da degradação do solo, favorecendo 

a sustentabilidade do uso da terra e assegurando a produtividade agrícola a longo prazo. Essa 

contribuição ocorre por meio do aumento do teor de matéria orgânica do solo, da biomassa 

microbiana e da atividade enzimática, resultando em melhorias na saúde do solo (Nunes et al., 

2018).  

O manejo integrado, por meio do consórcio com leguminosas, também é importante. 

Nas terras altas de Sud-Kivu, na República Democrática do Congo, essas práticas de manejo 

promoveram aumentos na produtividade e geraram benefícios econômicos para os pequenos 

agricultores locais (Pypers et al., 2011). 

 

2.2 A importância das leguminosas na agricultura brasileira 

As leguminosas, integrantes da família Fabaceae, apresentam grande diversidade no 

Brasil, com uma notável variabilidade de espécies adaptadas a diferentes condições 

ecológicas. Estas podem ser classificadas em herbáceas e lenhosas, sendo que seu manejo e 

estabelecimento variam conforme os objetivos específicos de sua utilização (Pereira et al., 

2012). A produtividade dos cafeeiros aumentou com a integração das leguminosas Flemingia 

congesta e Mucuna aterrima, evidenciando a importância dessas plantas como recurso na 

agricultura familiar (Bergo et al., 2006). Dessa forma, as leguminosas servem para o 

fortalecimento de pequenos e médios produtores, ajudando a melhorar a saúde do solo e a 

produtividade geral. 

Espécies como o feijão-caupi são eficazes no aumento da produtividade de áreas de 

cultivo e na saúde dos solos (Kebede e Bekeko, 2020). Em diversos países, as folhas, vagens 

frescas e grãos do feijão-caupi são bastante consumidos pela população. Além disso, essa 

cultura possui uma aplicação multifuncional, sendo utilizada como ração, forragem, feno e 

silagem para o gado. Também é valorizada por suas aplicações na agricultura sustentável, 

atuando como adubo verde e cobertura vegetal, contribuindo para a melhoria da fertilidade e 

produtividade dos solos (Alemu et al., 2016). 

Além disso, a introdução de leguminosas em pastagens brasileiras vem ganhando 

espaço como uma técnica de intensificação sustentável. De acordo com Karin e Savill (1991), 
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sistemas que integram consórcios entre leguminosas arbóreas e gramíneas forrageiras têm 

demonstrado uma maior eficiência no uso da terra, favorecendo tanto a produtividade quanto 

a sustentabilidade agrícola. Esse tipo de sistema integrado pode melhorar a rentabilidade e a 

sustentabilidade das propriedades rurais brasileiras. 

Com a crescente demanda por produtos agrícolas sustentáveis e com baixo impacto 

ambiental, as leguminosas têm se destacado por sua capacidade de adaptação e versatilidade 

(Chaves et al., 2022; Bergo et al., 2006; Benevides et al., 2019). As políticas públicas 

brasileiras voltadas para a agricultura sustentável, como o Plano ABC (Agricultura de Baixo 

Carbono), vêm incentivando o uso de leguminosas em sistemas produtivos (Freitas et al., 

2022). Esse incentivo visa promover a adoção de práticas agrícolas que mitiguem as emissões 

de carbono, com benefícios significativos para o solo e a biodiversidade local (Gheller et al., 

2019). 

A ciência tem demonstrado que a adoção de leguminosas é capaz de transformar a 

sustentabilidade na agricultura brasileira, promovendo práticas que beneficiam tanto o meio 

ambiente quanto os agricultores que buscam alternativas aos sistemas convencionais. 

Portanto, a adoção das práticas usadas com leguminosas para se ter maior disponibilidade de 

N no solo pode promover uma economia substancial no uso de fertilizantes nitrogenados, 

contribuindo para maior sustentabilidade e equilíbrio dos agroecossistemas (Cantarutti et al., 

1996). 

 

2.3 Contribuições e potenciais da gliricídia  

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp é uma leguminosa arbórea de médio porte, nativa da 

América Central, mas também encontrada naturalmente em regiões como Santa Rosa e 

Veracruz, no México. Pertencente à família Fabaceae, a mais representativa no reino vegetal, 

essa espécie é amplamente valorizada por sua relevante fonte de proteína vegetal (Grygier et 

al., 2022). 

O termo latino G. sepium significa "matador de ratos", referência ao uso tradicional 

das sementes e cascas tóxicas dessa planta como raticidas. A toxicidade está associada à 

presença de canavanina (ácido 2-amino-4-guanidinooxi-butírico), um aminoácido não 

proteico termoestável, que foi identificado como o principal composto tóxico. Estudos relatam 

que a ingestão de sementes e cascas contendo canavanina por ratos resultou em mortalidade 

dentro de uma semana de alimentação contínua (Tariq et al., 2016). 

Além da canavanina, outros compostos foram identificados, como mostra Lim (2014), 

que verificou diversos compostos fitoquímicos significativos em diferentes partes de G. 

sepium, incluindo folhas, flores, frutos, caules, sementes e raízes. Entre esses compostos, 

destacam-se saponinas, flavonoides e óleos voláteis. Esses metabólitos secundários são 

responsáveis por uma ampla gama de atividades biológicas, como ações citotóxicas, 

antimicrobianas, antibacterianas, anti-inflamatórias, antioxidantes e trombolíticas. Além 

disso, estudos demonstraram que a espécie possui propriedades anti-falciformes, cicatrizantes, 

larvicidas e anti-helmínticas, ressaltando sua relevância, especialmente no campo da 

medicina. 

Instituições de pesquisa, como a Embrapa, têm demonstrado o potencial da G. sepium 

em sistemas agrossilvipastoris (Rangel et al., 2010), onde a espécie auxilia na regeneração do 

solo (Rangel et al., 2001) e serve para pastejo direto aos animais quando em consórcio, 

favorecendo a biodiversidade do sistema (Rangel et al., 2010).  

Além de seu uso como adubo verde (Freitas et al., 2020), a G. sepium tem ganhado 

destaque por sua alta produção de biomassa e valor nutritivo como forragem (Silva et al., 

2022). Estudos apontam que ela pode aumentar o teor de proteína bruta, reduzir o metano e 

manter o pH adequado para a fermentação da silagem de milho, com adição de folhas e galhos 

finos cortados de G. sepium (Vieira et al., 2023). 

Considerando esses múltiplos usos, a G. sepium é uma alternativa sustentável e 

economicamente viável, destacando-se no contexto da agricultura brasileira. Sua adoção em 
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diferentes contextos agrícolas pode oferecer benefícios tanto ecológicos quanto econômicos, 

mostrando seu potencial no setor agrícola. 

 

2.4 Ocorrência da gliricídia no Brasil e em Sergipe 

A espécie encontra-se distribuída em todas as regiões geográficas do Brasil. No Norte, 

a G. sepium é relatada nos estados do Amazonas e Pará; no Nordeste ocorre na Bahia, Ceará, 

Paraíba, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe; no Centro-Oeste ocorre no Distrito 

Federal, Goiás e Mato Grosso; no Sudeste nos estados do Espírito Santo, Minas Gerais, Rio 

de Janeiro e São Paulo; e no Sul no estado do Paraná (Queiroz, 2024) (Figura 1).  

 

 

Figura 1. Distribuição geográfica da G. sepium. Fonte: Queiroz (2024).  

 

A ampla distribuição geográfica da G. sepium em diferentes biomas - Amazônia, 

Caatinga, Cerrado e Pantanal - pode ser atribuída à sua grande capacidade de adaptação em 

diferentes condições edafoclimáticas (Figura 2). 
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Figura 2. Biomas dos estados do Brasil onde há ocorrência da espécie G. sepium.  

 

Na Amazônia, a G. sepium se beneficia da alta disponibilidade de nutrientes (Fajardo 

et al., 2009) e da umidade abundante (Both et al., 2024), enquanto no Cerrado, sua resistência 

à seca e capacidade de fixação de nitrogênio tornam-na uma espécie efetiva em solos 

frequentemente pobres (Vieira et al., 2014). Na Caatinga, sua tolerância à seca e ao calor 

intenso é essencial para sua sobrevivência em um ambiente semiárido (Araújo Filho et al., 

2007). 

Considerando essa ampla adaptação a diferentes biomas, o Banco Ativo de 

Germoplasma, BAG Gliricídia, da Embrapa Tabuleiros Costeiros, inclui acessos de três 

regiões geográficas do Brasil: Norte, Nordeste e Sudeste. Foi observada a inclusão de acessos 

de Rondônia, o que sugere que a distribuição da G. sepium no Brasil é ainda mais ampla do 

que o inicialmente registrado. Essa diversidade regional no BAG Gliricídia é essencial para 

avaliar a adaptação e a variabilidade genética da espécie, contribuindo para um melhor 

entendimento de sua resiliência e potencial de uso na agricultura. 

No estado de Sergipe, além dos municípios de Frei Paulo, Itaporanga, N. S. das Dores, 

N. S. da Glória e Umbaúba, onde amostras foram coletadas para composição do BAG 

Gliricídia, a espécie também é encontrada em Salgado, Pacatuba, Tobias Barreto e Simão 

Dias, conforme registros da Embrapa Tabuleiros Costeiros (Santos et al., 2014). A sua 

ocorrência também foi relatada em Porto da Folha, em comunicação do governo do estado de 

Sergipe. Em Boquim e Riachão do Dantas, a EMDAGRO (2016) também registrou a 

ocorrência em locais utilizados para pesquisas com a espécie (Figura 3). 
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Figura 3. Municípios do estado de Sergipe onde houve registro da ocorrência da espécie G. 

sepium. 

 

Dos 75 municípios de Sergipe, 11 já têm registros da presença de G. sepium, o que 

representa aproximadamente 15% do território estadual. No entanto, é provável que a planta 

esteja presente em mais localidades, embora esses dados não tenham sido documentados em 

fontes oficiais. A alta capacidade adaptativa da G. sepium a diferentes climas, tipos de solo e 

variações de temperatura a torna uma excelente opção para pequenos agricultores do estado. 

Sua resistência e versatilidade permitem que ela se desenvolva com sucesso em diversas 

condições ambientais, desde solos mais pobres até regiões com variações significativas de 

temperatura e precipitação. Essa adaptabilidade reforça a importância de ampliar os registros 

de ocorrência da espécie, já que sua presença pode trazer benefícios econômicos e ecológicos 

para um número ainda maior de municípios sergipanos.  

Pesquisas têm sido realizadas e recomendam a espécie para a produção de forragem de 

baixo custo e alto valor nutricional, aumentando a produção de leite, a engorda de cordeiros e 

a produtividade de grãos e raízes (Andrade et al., 2015). Além disso, pode ser utilizada 

fornecendo sombra para outras culturas, como o café (Ricci et al., 2013), o que é benéfico 

durante os períodos mais quentes. Os pequenos agricultores podem, então, aproveitar essas 

vantagens para enfrentar as variações climáticas e reduzir os custos operacionais com insumos 

agrícolas.  

Dessa forma, a G. sepium se mostra como uma solução eficiente e sustentável para os 

pequenos agricultores no Brasil, promovendo tanto a produtividade quanto a sustentabilidade 

ambiental. 

 

2.5 Reprodução da espécie 

Em relação à reprodução, Borges (2006) explica que plantas da família Fabaceae 

possuem flores elaboradas que dependem de sistemas de polinização específicos. De acordo 

com Simons e Dunsdon (1992), a G. sepium é uma planta xenogâmica, ou seja, necessita que 

o pólen de uma flor fertilize o óvulo de uma flor em uma planta diferente. A presença de 

várias flores abertas por dia em uma inflorescência é uma característica comum na família 

Fabaceae, o que favorece a espécie ao aumentar sua atratividade para os polinizadores, devido 
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à maior oferta de néctar disponível (Franco et al., 1995), como foi possível verificar na G. 

sepium (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Inflorescência de G. sepium no BAG Gliricidia.  

  

As flores da G. sepium têm uma corola papilionácea (Borges, 2006), com pétalas 

lilases e um estandarte central em tom creme que guia o néctar, organizando-se em 

inflorescências terminais do tipo cacho ou racemo (Drumond e Carvalho Filho, 2006). 

Conforme relatado por Kill e Drumond (2001), para obter o néctar, os visitantes precisam 

pressionar as pétalas, expondo os órgãos reprodutivos.  

A floração e frutificação da G. sepium na região semiárida ocorrem de agosto a 

novembro, quando as plantas estão com poucas folhas. Os frutos são vagens achatadas, 

geralmente verdes pálidas, às vezes com tonalidades arroxeadas devido à exposição solar. 

Essas características morfológicas estão diretamente ligadas à dependência de agentes 

polinizadores para a reprodução da G. sepium. Aken’ova e Sumberg (1986) observaram que a 

autopolinização espontânea não ocorre na G. sepium, sendo indispensáveis os agentes 

polinizadores.  

Segundo Kill e Drumond (2001), as abelhas Eulaema nigrita são essenciais na 

polinização das flores de diferentes espécies de angiospermas, especialmente nas regiões da 

Caatinga e Mata Atlântica (Bezerra e Machado, 2003). Ao pousarem sobre as alas das flores, 

as abelhas provocam um deslocamento das pétalas que resulta na liberação dos órgãos 

reprodutivos da carena, permitindo o contato com o corpo da abelha e, consequentemente, a 

polinização. Dessa forma, as abelhas E. nigrita atuam como polinizadores ocasionais, mas 

importantes para o sucesso reprodutivo da espécie. 

Carvalho et al. (2009) verificaram 63 indivíduos de insetos coletados visitando as 

flores de G. sepium, abrangendo três famílias, cinco tribos, oito gêneros e dez espécies. A 

família Apidae apresentou a maior riqueza de espécies, com destaque para a subtribo 

Meliponina, responsável por 50,79% dos indivíduos. Entre os gêneros, Xylocopa teve a maior 

diversidade, enquanto Apis mellifera foi a espécie mais abundante, com uma frequência 

relativa de 25,40%, seguida por Trigona spinipes (23,81%) e Nannotrigona testaceicornis 

(14,28%). 
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A conexão entre as interações polinizador-planta permite aos pesquisadores adquirir 

informações que ajudam a direcionar a conservação da biodiversidade e as práticas de 

restauração (Ballarin et al., 2023) e a diversidade genética é fundamental para o 

desenvolvimento de cultivares que possam enfrentar desafios globais, como a segurança 

alimentar e a adaptação às mudanças climáticas (Swarup et al., 2021). Além disso, a 

diversidade genética dos germoplasmas é crucial para a identificação e transferência de genes 

importantes para o melhoramento de culturas (Nazari et al., 2014).  

O método de propagação por estaquia pode influenciar a diversidade genética desta 

espécie, fazendo com que não haja cruzamento entre plantas e tornando-as menos diversas 

com o tempo. Assim, as plantas ficam mais suscetíveis aos ataques de pragas e doenças, 

podendo influenciar diretamente na sobrevivência da espécie. 

 

2.6 Estudos genéticos como base para o melhoramento de espécies agrícolas 

De acordo com Allard (1971), o melhoramento genético é definido como a evolução 

dirigida de plantas e animais pelos seres humanos, com o propósito de desenvolver produtos 

superiores que apresentem características de relevância econômica. O melhoramento genético 

vegetal é uma arte e ciência feita para aperfeiçoar o padrão genético das plantas, com o 

objetivo de otimizar sua utilidade econômica. Essa área concentra-se no desenvolvimento e na 

seleção de plantas com maior potencial produtivo, adaptadas a novas áreas agrícolas ou 

resistentes a condições adversas, como estresses hídricos e salinos. Além disso, busca criar 

variedades resistentes a pragas e doenças, bem como reduzir constituintes tóxicos, atendendo 

a múltiplas demandas agrícolas e ambientais (Fritsche-Neto e Borém, 2011). 

Para maximizar o aproveitamento dos recursos genéticos disponíveis, é essencial 

realizar uma caracterização detalhada, tanto morfológica quanto agronômica, da espécie de 

interesse (Carvalho et al., 2016). Pinto (2009) afirma que o melhoramento de plantas está 

associado à indústria de sementes, uma vez que a comercialização de sementes de cultivares é 

importante para a manutenção e a sustentabilidade dos programas de melhoramento genético. 

O uso de marcadores moleculares em estudos com plantas tem crescido 

significativamente, pois permite identificar com precisão o polimorfismo entre genótipos. 

Marcadores moleculares baseados no DNA oferecem a vantagem de revelar essas diferenças 

genéticas de forma independente das influências ambientais, o que não é possível com 

marcadores morfológicos (Ramalho et al., 2012). Em estudos com leguminosas, a aplicação 

de marcadores moleculares tem permitido uma compreensão mais detalhada das relações 

genéticas entre acessos, ajudando no maior entendimento das espécies estudadas (Quenum et 

al., 2024; Yildirim et al., 2024). 

A avaliação da diversidade genética é um elemento fundamental para a implementação 

de programas eficazes de conservação e melhoramento genético de espécies. No caso da G. 

sepium, ainda há uma quantidade limitada de estudos disponíveis na literatura, trazendo a 

necessidade de pesquisas mais aprofundadas sobre o assunto. 

Com esses dados, espera-se promover o desenvolvimento de variedades adaptadas e 

mais eficientes, oferecendo subsídios para práticas agrícolas mais sustentáveis e 

economicamente viáveis, essenciais para o futuro da agricultura no Brasil. 
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4. ARTIGO 1 

POTENCIAL AGRÍCOLA E BIOTECNOLÓGICO DE Gliricidia sepium: UMA 

REVISÃO SISTEMÁTICA 

 

RESUMO  

 

A revisão sistemática sobre gliricídia (Gliricidia sepium - Fabaceae) teve como objetivo 

avaliar suas aplicações agrícolas e biotecnológicas. A espécie se destaca por suas capacidades, 

que incluem fixação biológica de nitrogênio, adubação verde, forragem e silagem, 

contribuindo para a recuperação de solos degradados, redução da erosão e melhoria da 

fertilidade do solo. Estudos também evidenciam seu uso em sistemas agroflorestais, 

aumentando a produtividade de culturas como milho e arroz, além de contribuir para a 

redução de emissões de metano em ruminantes em regiões semiáridas. Na biotecnologia, a G. 

sepium apresenta promissor potencial como biopesticida e fonte de compostos bioativos com 

propriedades antimicrobianas, antioxidantes e antivirais, incluindo atividade contra SARS-

CoV-2. Além disso, as sementes de G. sepium possuem alto teor de ácidos graxos insaturados, 

oferecendo aplicações industriais e alimentares. Foram utilizadas palavras-chave em inglês e 

português, como composição bromatológica, composição química, forragem, recursos 

genéticos, G. sepium, e produção, para a busca dos estudos científicos. Os estudos 

selecionados foram exportados em formato BibTeX das plataformas Scopus e Web of 

Science. Em seguida, duplicatas foram removidas no software R, utilizando o pacote 

Bibliometrix. Após essa etapa, os estudos foram analisados para proporcionar uma visão geral 

do uso de G. sepium no mundo. A espécie apresenta um potencial significativo na promoção 

de práticas agrícolas sustentáveis e na redução de impactos ambientais, destacando-se como 

uma alternativa economicamente viável para sistemas produtivos diversificados. Os 

resultados da análise trazem maior ênfase no papel da G. sepium como recurso em práticas 

agrícolas sustentáveis e na promoção de ganhos econômicos e ecológicos. Estudos futuros 

devem focar na ampliação de sua base genética e na divulgação de seu potencial, tornando a 

espécie como uma ferramenta eficiente para sistemas produtivos diversificados. 

 

Palavras-chave: Composição bromatológica, composição química, forragem, recursos 

genéticos, produção. 

 

 

4.1. Introdução 

 

A G. sepium é uma árvore leguminosa de porte médio, nativa da América Central, 

com ampla distribuição natural em regiões como Santa Rosa e Veracruz, no México (Grygier 

et al., 2022), onde demonstra adaptação a condições climáticas de seca (Grygier et al., 2022; 

Sá et al., 2024). Pertence à família Fabaceae (Chadhokar, 1982), uma das maiores e mais 

diversas famílias de plantas vasculares. É valorizada por seus múltiplos usos, tanto comerciais 

quanto medicinais (Kuete et al., 2013).  

Em relatos das Filipinas, no século XVII, e do Sri Lanka, no século XIX, foi descrita 

como uma árvore usada para fornecer sombra às plantações de chá. Em 1996, suas sementes 

foram transportadas do Sri Lanka ao Paquistão, com o objetivo de fornecer adubo verde para 

coqueiros e sombra para plantas de folhas de besouro no Centro de Pesquisa de Plantas da 

Estação de Pesquisa Costeira, em Karachi (Nazli et al., 2011).  

É comumente encontrada nos cinturões dos países costeiros da África Ocidental, sendo 

utilizada em sombreamento para culturas de exportação, como cacau e café, e frequentemente 

observada nas áreas de cultivo de cacau na África Ocidental (Atta-Krah e Sumberg, 1988). É 

conhecida também como madero negro, mata ratón, madre de cacao, no México e em países 

da América Central, onde é uma espécie que possui grande interesse comercial econômico por 



15 

possuir múltiplas utilidades para as regiões tropicais (Kill e Drumond, 2001). Baggio (1984) 

complementa essa informação ao afirmar que a G. sepium se tornou alvo das atenções de 

diversos centros de pesquisa tropicais devido à grande quantidade de produtos e serviços que 

a G. sepium oferece, além de sua adaptação a diferentes zonas ecológicas. 

No Brasil, foi introduzida em 1985 na região semiárida de Petrolina-PE. Em 1988, foi 

distribuída para outros municípios como Aracaju (SE), Tianguá (CE) e Parnaíba (PI), com o 

objetivo de avaliar sua adaptação a diferentes condições edafoclimáticas em centros de 

pesquisa da Embrapa Tabuleiros Costeiros (CPATC), da Empresa de Pesquisa Agropecuária 

do Ceará (EPACE) e do Centro Nacional de Pesquisa de Agricultura Irrigada da Embrapa 

(CNPAI) (Drumond e Filho, 1999).   

 O potencial de G. sepium é amplo, com diversas aplicações em sistemas agroflorestais 

e de manejo agrícola. Em consórcios agrícolas, como o uso intercalado com milho (Zea mays) 

em áreas secas da África Subsaariana, a espécie é utilizada para melhorar a fertilidade do solo 

e a produtividade das culturas em sistema de agrofloresta. Em um estudo, Swamila et al. 

(2021) indicaram que o sistema de consórcio G. sepium-milho apresentou maior rentabilidade 

em termos de Valor Presente Líquido (VPL) e Relação Custo-Benefício (RCB) em 

comparação ao cultivo de milho sem fertilizantes. Os resultados indicaram que, apesar dos 

custos iniciais elevados, esse sistema pode aumentar a renda familiar e a segurança alimentar 

a longo prazo. 

Os extratos de folhas de G. sepium têm sido utilizados com sucesso como pesticidas 

naturais. No estudo de Maulion et al. (2021), além de resultados positivos contra o pulgão-

preto (Aphis fabae) em feijões-de-vagem (Phaseolus vulgaris), identificou-se a presença de 

compostos bioativos, como alcaloides, flavonoides, taninos e fenóis. A eficácia do pesticida 

natural foi comparável à de pesticidas comerciais, tornando-o uma alternativa promissora para 

o controle de pragas agrícolas.  

Destaca-se, ainda, o potencial da espécie na suplementação de dietas para ruminantes. 

A inclusão de folhas de G. sepium em diferentes níveis na alimentação de ruminantes 

aumentou o teor de proteína bruta, com incremento de até 14,7%, e redução na produção total 

de gás metano (Adelusi, 2022).  

Portanto, considerando o amplo uso de G. sepium, uma revisão sistemática da 

literatura permite reunir e analisar as diversas aplicações e propriedades desta planta de forma 

estruturada e objetiva, viabilizando uma compreensão mais aprofundada do seu potencial.  

A revisão sistemática ou “síntese de pesquisa”, tem como objetivo realizar um estudo 

abrangente e imparcial de diversos estudos com relevância em um só documento (Aromataris 

e Pearson, 2014). Essa abordagem sistemática facilita a análise dos estudos que exploram suas 

aplicações em diferentes áreas, como agricultura, biotecnologia e farmacologia, oferecendo 

uma visão abrangente dos benefícios e limitações da espécie.  

Além disso, a revisão sistemática é uma ferramenta importante para identificar lacunas 

e apontar áreas que ainda não foram suficientemente exploradas, que podem ser fundamentais 

para o avanço do conhecimento sobre a espécie. A revisão consolida as descobertas existentes 

e proporciona a base para o desenvolvimento de novas hipóteses e abordagens metodológicas 

para estudos futuros, ampliando as possibilidades de aplicação de G. sepium. E, no caso de 

sua utilização em práticas agrícolas e ambientais, a revisão sistemática contribui para a 

definição de estratégias que maximizem os benefícios econômicos e ecológicos de espécies 

vegetais, apoiando a adoção em sistemas agrícolas sustentáveis. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisão sistemática da literatura para 

avaliar as diversas aplicações de G. sepium no contexto agrícola e biotecnológico. 

 

4.2. Material e Métodos 

 

Este estudo foi conduzido por meio da investigação de artigos científicos e patentes 

acessados em bancos de dados públicos. A pesquisa foi realizada em quatro etapas principais: 
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Prospecção de dados, processamento das informações coletadas, análise bibliométrica e 

visualização dos resultados (Figura 1). A análise foi realizada em abril de 2024, utilizando os 

termos de busca: “Composição bromatológica”, “Bromatological composition”, “Composição 

química”, “Chemical composition”, “Forragem”, “Forage”, “Recursos genéticos”, “Genetic 

resources”, “Gliricidia sepium”, “Produção”, “Production”, sem restrições temporais, a fim de 

garantir a abrangência do conjunto de dados analisados. 

 

 

Figura 1. Fluxograma das etapas do estudo científico para Gliricidia sepium. 

 

O levantamento das publicações científicas foi obtido através das bases de dados 

Scopus (http://www.scopus.com) e Web of Science (http://www.webofknowledge.com), em 

inglês, espanhol e português. Para a busca, os termos foram escolhidos a partir do título e do 

resumo dos artigos. Em seguida, os resultados foram revisados para eliminar estudos que não 

se adequavam ao objetivo da pesquisa. Os estudos selecionados nessa etapa foram exportados 

com os metadados das publicações científicas para cada termo de busca, no formato BibTex. 

Após a combinação dos dados em um único conjunto, os arquivos duplicados foram 

removidos, e a meta-análise foi conduzida utilizando o pacote Bibliometrix (Pereira, 2022) no 

software R (R Core Team, 2024). As publicações foram selecionadas com base nos critérios 

pré-estabelecidos (Tabela 1).  
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Tabela 1 - Critérios de inclusão e exclusão utilizados pelo estudo. 

Critérios de inclusão Descrição 

Critério 1 Devem ser trabalhos publicados e disponíveis gratuita e 

integralmente nas bases de dados científicas Scopus e Web of 

Science 

Critério 2 Artigos em português, inglês ou espanhol 

Critério 3 Os trabalhos devem tratar especificamente da G. sepium ou ela 

deve ter papel fundamental no estudo 

Critério 4 Serão apenas selecionados, por meio de filtro, artigos científicos 

Critérios de exclusão Descrição 

Critério 1 Publicações duplicadas 

Critério 2 Serão desconsiderados trabalhos que não estejam disponíveis nas 

bases de dados pesquisadas ou que estejam disponíveis apenas 

mediante acesso pago 

Critério 3  A G. sepium foi citada no estudo, mas não tem importância para 

o mesmo 

Critério 4  Serão desconsiderados anais, resumos, revisão, periódicos e 

outros documentos que não possuam rigor científico 

Legenda: CRI = Critérios de inclusão; CRE = Critérios de exclusão  

 

Ressalta-se que artigos que atenderam a todos os critérios de inclusão, porém estavam 

disponíveis apenas mediante acesso pago, foram incluídos no estudo quando puderam ser 

acessados gratuitamente por acesso institucional provido pela Embrapa ou pela Fundação 

Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. 

 

4.3. Resultados e discussão 

 
Os resultados apresentados destacam o potencial da G. sepium como um recurso 

multifuncional para as áreas agrícola e biotecnológica. Esta espécie, bastante pesquisada no 

Brasil e em outros países tropicais, tem demonstrado grande potencial para o aumento de 

práticas sustentáveis e promoção de ganhos econômicos e ambientais. Desse modo, a análise 

dos estudos evidencia três áreas principais de aplicação: sistemas agroflorestais, alimentação 

animal e biotecnologia. 
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Figura 2. Palavras-chave mais utilizadas em artigos científicos sobre Gliricidia sepium. 

 

As palavras-chave mais utilizadas nos estudos foram: Gliricidia sepium, Gliricídia, 

Leucaena leucocephala, agroforestry, nitrogen e zea mays (Figura 2). É possível observar que 

as palavras-chave L. leucocephala e Zea mays se destacaram, pois existem muitos estudos 

comparando resultados da eficácia da G. sepium com a L. leucocephala por ser também uma 

leguminosa com grande potencial. O milho (Zea mays) também se destacou, devido aos 

estudos sobre consórcio milho-G. sepium. 

Os cinco países que apresentaram maior número de publicações com o uso da G. 

sepium foram: Brasil, Indonésia, México, Nigéria e Estados Unidos. Observou-se que a 

maioria dos países que se destacaram são regiões onde a espécie foi introduzida, exceto o 

México, onde a espécie é nativa e utilizada na agricultura (Aguilar et al., 2024) (Figura 3).  

 

 

Figura 3. Países com maior número de produção científica sobre Gliricidia sepium (SCP: 

Publicações de um único país / MCP: Publicações de múltiplos países). 
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Os resultados indicaram que o Brasil foi o país que mais apresentou trabalhos 

científicos relacionados à G. sepium, mesmo não sendo nativa do país.  Além disso, o Brasil 

foi o país com maior número de pesquisas em parceria com outros países. A principal área 

temática dos estudos realizados no país foi a agricultura. Após a sua introdução no Brasil, a 

espécie foi utilizada em diversos contextos agroflorestais, sobretudo em regiões semiáridas, 

como nos estudos que avaliaram o impacto da G. sepium na ciclagem e fixação de nitrogênio 

em sistemas agrossilvícolas (Coelho et al., 2018; Figueiredo et al., 2023; Primo et al., 2014) 

ou que abordaram a capacidade de adaptação da G. sepium ao estresse ambiental (Braga et al., 

2022). Além disso, a G. sepium tem sido utilizada no Brasil na alimentação animal como feno 

(Santana et al., 2020) ou silagem (Santana et al., 2019), substituindo parcialmente o farelo de 

soja (Lemos et al., 2020).  

A França e a Finlândia, no entanto, foram os países com menor número de estudos 

envolvendo G. sepium, sendo esses relacionados ao manejo da espécie e fixação biológica de 

nitrogênio (Nygren et al., 1998), à decomposição de nódulos radiculares ricos em nitrogênio 

(Nygren et al., 2000), à influência das simbioses micorrízicas arbusculares nas interações 

entre plantas em sistemas agroflorestais (Jalonen et al., 2013) e ao uso em sistemas 

agroflorestais (Reyes et al., 2009). 

Esses países realizaram estudos em colaboração com regiões tropicais onde G. sepium 

é cultivada, como a ilha de Basse-Terre, no departamento francês de Guadalupe, e o Peru. 

Essas parcerias com os Estados Unidos (Reyes et al., 2009), Malásia (Jalonen et al., 2013) e 

Peru (Reyes et al., 2009) são importantes pois promovem a troca de conhecimento sobre a 

aplicação da G. sepium em contextos agrícolas específicos, como manejo de nitrogênio e 

sistemas agroflorestais, além de trazer avanços científicos em áreas de interesse comum.  

Estudos sobre a G. sepium têm sido realizados desde 1977, com o maior volume de 

pesquisas concentrado entre 2019 e 2023, o que reflete um recente interesse pela versatilidade 

de uso da espécie em várias aplicações agropecuárias (Figura 4). Alguns exemplos dessas 

pesquisas são os trabalhos sobre produção de silagem (Santana et al., 2019), cobertura morta 

em plantações de arroz (Yadav et al., 2020), melhoria da qualidade do solo (Raveendra et al., 

2021), produção de madeira (Wakamiya et al., 2022), proteção contra geadas (Santoro et al., 

2023) e produção de feno (Sá et al., 2024).   

 

 

 

Figura 4. Números de produções científicas por ano sobre Gliricidia sepium (1977 – 2025). 
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Observou-se que o país que iniciou estudos com a espécie em 1977 foi a Índia, com 

Katyal (1977). O autor usou a G. sepium para acelerar a decomposição da matéria orgânica, o 

que resultou no aumento da concentração de nutrientes no solo e melhorou seu potencial para 

o cultivo de arroz. A partir de 2015, observou-se um aumento significativo de estudos 

envolvendo a espécie no Brasil, consolidando o país como líder em publicações científicas 

sobre G. sepium, superando outros países em quantidade de pesquisas (Figura 5). 

 

 

Figura 5. Produção de estudos científicos dos principais países com estudos sobre Gliricidia 

sepium (1977 – 2025). 

 

As cinco revistas que mais publicaram estudos sobre a espécie foram a Agroforesty 

Systems, Livestock Research For Rural Development, Animal Feed Science and Technology, 

Cuban Journal of Agricultural Science e Plant and Soil. Todas essas relacionadas à 

agricultura, mostrando o grande potencial agrícola da espécie, sendo observado por diversos 

países no mundo (Figura 6). 

 

Figura 6. Revistas científicas com maior número de estudos relacionados à Gliricidia sepium.  
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As áreas abordadas nas publicações científicas sobre G. sepium foram amplas e 

abrangeram desde a medicina e estudos genéticos, no entanto, a principal temática foram os 

diversos usos na agricultura. As publicações mais recentes incluíram estudos sobre adit ivos 

orgânicos (Liyanage et al., 2022), sistemas agroflorestais (Alamu et al., 2023), sistemas de 

cultivo (Raveendra et al., 2021), performance da espécie em relação à qualidade e produção 

de leite, ingestão de matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta e digestibilidade da matéria 

seca e da matéria orgânica para cabras (Arief et al., 2023) e sequestro de carbono (Parra et al., 

2023). Além disso, a espécie apresenta estudos inovadores na medicina, como o uso de 

nanopartículas de óxido de zinco sintetizadas a partir do tronco da G. sepium para tratamento 

terapêutico de gastrite induzida por etanol em ratos (Wafaey et al., 2024). 

A espécie vem sendo utilizada principalmente na agricultura devido aos seus múltiplos 

usos, entre estes consórcios com plantas comerciais. A G. sepium é usada como sombra para o 

cacau (Rajab et al., 2018), proteção de geadas dos cafezais (Santoro et al., 2023), em 

consórcio com o milho (Swamila et al., 2021), como cerca-viva (López et al., 2016), como 

fixadora de N no solo (Primo et al., 2014), na alimentação animal (Silva et al., 2021), como 

adubo verde (Agbede, 2018), como composto antifúngico (Nishshankage et al., 2024), 

inseticida, nematicida, antibacteriano (Nazli et al., 2011) e antimicrobiano (Tabassum e 

Vidyasagar, 2014). Também é usada para produção de feno (Sá et al., 2024) e silagem 

(Santana et al., 2019), como fonte alternativa de energia (Ratnasiri, 2008) com o 

aproveitamento de sua madeira (Wakamiya et al., 2022). 

Desse modo, a G. sepium apresenta potencial para práticas agrícolas sustentáveis, 

sendo uma alternativa versátil e eficiente para o manejo de nutrientes no solo e incremento da 

produtividade agrícola. Sua capacidade de fixação biológica de nitrogênio é importante, pois 

reduz a dependência de fertilizantes químicos e promove um uso mais equilibrado dos 

recursos naturais. Resultados indicam o aumento na produtividade de diversas culturas, como 

mandioca (Agbede, 2018) e hortaliças (Almeida et al., 2008; Adekiya, 2018; Aboyeji et al., 

2021), além da melhora na qualidade química e biológica do solo quando associadas à G. 

sepium (Raveendra et al., 2021).  

Outros estudos observaram que a G. sepium demonstrou potencial em práticas 

agrícolas sustentáveis, atuando como fonte de nitrogênio para hortaliças como alface e 

tomate, com desempenho semelhante ao esterco de aves e sem comprometer a vida útil dos 

produtos (Almeida, 2008; Adekiya, 2018). Em sistemas de cultivo como mandioca, a espécie 

favoreceu o aumento da produtividade em até 85% e reduziu os níveis de ácido cianídrico 

(Agbede, 2018). Em combinações com esterco de aves, melhorou significativamente o peso 

de brotos, raízes e tubérculos de inhame (Afolayan, 2018) e aumentou o rendimento de quiabo 

(Aboyeji et al., 2021). Em solos com 20 anos de cultivo de consórcio com coqueiro no Sri 

Lanka, houve aumento significativo da matéria orgânica, potássio, nitrogênio total e fósforo 

disponível no solo (Raveendra et al., 2021). Em consórcio com coqueiro, cravo e noz-

moscada, a G. sepium contribuiu para o aumento de N, P e K (Pandey e Singh, 2010). Em 

plantações de pimenta preta (Piper nigrum L.), além do aumento nos níveis de carbono 

orgânico, nitrogênio e fósforo, a G. sepium favoreceu a biomassa microbiana e atividades 

enzimáticas como desidrogenase e urease (Dinesh, 2010). A G. sepium é uma espécie 

fixadora de N no solo e Kaba et al. (2019) observaram que a proximidade do cacau com a 

espécie influenciou o δ15N. O plantio de cacau foi beneficiado pelo N fixado por meio da G. 

sepium (p<0,05) e o mesmo foi observado por Reddy (1991) na produção de grãos de sorgo 

(Sorghum bicolor). 

Essa interação entre planta e solo é essencial para a manutenção prolongada da 

fertilidade do solo. Além disso, o uso combinado com outros insumos, como esterco de aves, 

potencializa os benefícios para as culturas, demonstrando sua adaptabilidade a diferentes 

sistemas de manejo. Na Índia, a G. sepium foi usada para substituir parcialmente fertilizantes 

de K em solos deficientes, melhorando as propriedades do solo e aumentando os rendimentos 
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do algodão (Gabhane et al., 2023). No cultivo de arroz, também na Índia, o uso de G. sepium 

como cobertura morta em sistemas de plantio direto reduziu o consumo de energia em quase 

50%, aumentou a eficiência energética e a lucratividade (Yadav, 2020). Portanto, a G. sepium 

age como um substituto parcial de fertilizantes minerais, especialmente em solos deficientes, 

onde foram mostrados resultados da capacidade da espécie de promover melhorias na 

fertilidade e no rendimento de culturas como algodão (Gabhane et al., 2023) e arroz 

(Manjappa, 2023). Além de reduzir custos com insumos químicos, seu uso como cobertura 

morta em sistemas de plantio direto proporciona significativa economia de energia e maior 

eficiência nos sistemas produtivos (Yadav, 2020). 

Devido à utilização em sistemas agroflorestais em consórcio com milho, foram 

encontrados 83 estudos com a palavra-chave “Zea mays” neste levantamento. Esse resultado 

demonstra como o consórcio com a G. sepium apresenta potencial para aumentar a produção 

de uma cultura mundialmente comercial. Na Tanzânia, ao longo de 20 anos, o consórcio do 

milho com G. sepium apresentou indicadores econômicos superiores ao milho isolado, com 

maior retorno por pessoa-dia e benefícios a longo prazo, mesmo com custos iniciais mais altos 

(Swamila et al., 2021). Na Indonésia, Neswati et al. (2023) observaram que a técnica de 

cultivo em alamedas com G. sepium na produção de milho foi eficaz na redução da erosão do 

solo. No Brasil, Figueiredo et al. (2023) avaliaram o impacto de diferentes densidades de G. 

sepium na ciclagem de nitrogênio em um sistema agrossilvícola com milho. A densidade de 

1000 plantas por hectare foi a mais eficiente, e o sistema mostrou-se promissor para aumentar 

a eficiência de produção em regiões tropicais.  

Além de contribuir para a fertilidade do solo, estudos anteriores observaram a 

capacidade da G. sepium de se adaptar a condições climáticas adversas. O estudo de Braga 

(2022) mostrou a adaptação da G. sepium a altos níveis de estresse salino, com recuperação da 

produção de folhas após duas semanas. A via de biossíntese de fenilpropanóides foi 

diretamente relacionada à resposta a curto prazo. A planta utiliza mecanismos de exclusão de 

sal, iniciando pela desfolhação severa na copa e limitando a entrada de sódio nas raízes. 

Foram observadas 11 vias metabólicas em ação durante o estudo das raízes da espécie sob o 

estresse salino, sugerindo que lignina, fitoesteróis e lisina são compostos essenciais para a 

adaptação da planta. Esses resultados reforçam o potencial da G. sepium para utilização em 

áreas com condições ambientais adversas, pois é uma espécie que demonstra alta capacidade 

de adaptação a condições de estresse salino extremo, sendo classificada como excludente de 

sal por limitar a entrada de sódio nas raízes e manter o equilíbrio nutricional, além de retomar 

o crescimento foliar após o estresse osmótico. Por isso, a espécie é adequada para o uso em 

áreas com solos salinos ou sódicos, como regiões costeiras e terras irrigadas com drenagem 

inadequada, a exemplo do semiárido nordestino no Brasil ou de regiões de Bangladesh. O 

estudo buscou compreender os mecanismos de adaptação da G. sepium ao sal, com foco nas 

respostas metabólicas e transcriptômicas, destacando sua relevância no manejo de solos 

salinos e no desenvolvimento de práticas agrícolas sustentáveis (Braga et al., 2022). 

A G. sepium é uma espécie importante para a conservação do solo em regiões 

semiáridas devido a sua contribuição para o equilíbrio das condições ambientais locais. Em 

sistemas agroflorestais com a espécie, observa-se a retenção de umidade e redução da 

temperatura do solo, conforme reportado por Budelman (1989). A degradação do solo em 

regiões de clima intenso ocorre devido à alta temperatura e à baixa retenção de umidade no 

estrato superficial, prejudicando o desenvolvimento inicial das plantas. Também foi possível 

observar que o uso da G. sepium como cobertura morta reduz a temperatura do solo em até 

7,5°C e aumenta a umidade em 5,1%, com efeitos significativos por cerca de 80 dias. Essas 

melhorias no microclima do solo são essenciais em solos tropicais, como os da Costa do 

Marfim, onde o estudo foi conduzido, ou no Brasil, contribuindo para melhores condições de 

crescimento das plantas e maior sustentabilidade em sistemas agrícolas (Budelman, 1989). 

Na alimentação animal, a espécie tem sido utilizada como silagem e feno, e sua 

efetividade foi comprovada em vários estudos. A G. sepium tem potencial para reduzir a 
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produção de metano em ruminantes devido ao seu conteúdo de taninos condensados, 

oferecendo valor nutricional adequado e ajudando a diminuir as emissões de gases de efeito 

estufa (Mayorga et al., 2022). A presença de taninos condensados em leguminosas, incluindo 

a G. sepium, melhora a microbiota ruminal, aumentando bactérias benéficas e reduzindo 

arqueias metanogênicas (Fagundes et al., 2021).  

Esses estudos sobre o uso da G. sepium na alimentação animal são, de modo geral, 

realizados em países tropicais e em sua maioria países subdesenvolvidos. Os resultados 

indicam que a G. sepium pode ajudar a baratear a produção e auxiliar no manejo de animais 

em campo, sem ser necessário o uso de tecnologias avançadas. Isso foi observado em 

Moçambique, onde a suplementação do gado Angoni com G. sepium, amoreira e L. 

leucocephala aumentaram significativamente o ganho de peso diário, chegando a 400 g 

(Pimentel et al., 2011). Na Indonésia, foi possível substituir até 45% da leucena por G. sepium 

na dieta de bovinos Bali (Dahlanuddin et al., 2019). Adegun e Ekundayo (2023) observaram 

que, combinada com a mandioca, a G. sepium favoreceu o crescimento de carneiros e a 

manutenção da saúde animal durante a estação seca na Nigéria. Almario et al. (2023), em um 

estudo na Colômbia, verificaram que a G. sepium apresentou palatabilidade muito alta para 

bovinos quando comparada com outras 19 espécies forrageiras lenhosas, ficando atrás apenas 

da L. leucocephala e Albizia niopodes.  

No Brasil, em estudo realizado em Aracaju (SE), Santana et al. (2020) substituíram 

parcialmente o farelo de soja e o feno de capim-elefante, e observaram maior digestibilidade 

in vitro da matéria seca (DIVMS) com uso de feno de G. sepium (67,8%). O mesmo foi 

observado por Lemos et al. (2020), em São Cristóvão (SE), onde o uso da G. sepium resultou 

em maior consumo de nutrientes, ganho de peso, rendimento de carcaça e redução no 

consumo de água com a silagem de cordeiros, sendo a espécie recomendada pelos autores 

para o uso em regiões semiáridas. 

Portanto, observa-se que o uso dessa espécie é relevante na alimentação animal, pois 

oferece diversos benefícios nutricionais. Além disso, sua adaptabilidade permite que seja 

utilizada em períodos de seca, quando o acesso a fontes convencionais de alimento se torna 

mais difícil, garantindo suporte alimentar aos animais em condições adversas. 

Outros potenciais da G. sepium incluem sua ação como bioinseticida, nematicida e 

antibacteriano. Pesquisas nessa área são relevantes, pois a produção de soluções naturais a 

partir de uma planta de fácil manejo e propagação, como a G. sepium, contribui para reduzir a 

aplicação de produtos químicos no campo. Isso favorece práticas agrícolas mais sustentáveis e 

ambientalmente seguras. No Paquistão, Nazli (2011) demonstrou que o extrato etanólico das 

folhas teve eficácia como repelente (60%) contra o nematoide Meloidogyne incognita, foi 

repelente (78%) ao Aedes aegypti, e apresentou atividade antibacteriana contra Escherichia 

coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas spp., Salmonella typhi e Klebsiella spp.  

Além disso, a espécie é uma fonte de compostos bioativos que podem contribuir para 

estratégias de manejo integrado de pragas (Ravidran et al., 2017). Na Zâmbia, foi eficiente no 

manejo do besouro da sesbania (Mesoplatys ochroptera) e na ciclagem de nutrientes (Sileshi e 

Mafongoya, 2002). O extrato etanólico de G. sepium se mostrou uma alternativa no manejo 

do ácaro vermelho (Tetranychus cinnabarinus) (Sivira et al., 2011), do pulgão-negro (Aphis 

fabae) (Maulion et al., 2021) e da praga Hypsipyla grandella em plantações de Cedrela 

odorata (Solís et al., 2019). 

Além dos efeitos sobre insetos, nematoides e bactérias, existe uma busca por espécies 

com efeitos alelopáticos, para serem utilizadas como alternativas a produtos químicos. Essas 

espécies oferecem uma solução sustentável, ajudando a reduzir o uso de químicos na 

agricultura e promovendo práticas mais ecológicas e de baixo impacto ambiental. No estudo 

de Ramamoorthy e Paliwal (1993) com a G. sepium, foram identificados e quantificados, por 

meio de HPLC (Cromatografia Líquida de Alta Eficiência), 15 compostos tóxicos, como os 

ácidos gálico e vanílico, que inibiram a germinação e o alongamento radicular das sementes 

de sorgo (Sorghum vulgare). A aplicação de folhas de G. sepium como cobertura vegetal 
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(400, 800 e 1200 g/m²) controlou ervas daninhas e aumentou a produtividade do sorgo, com 

melhores resultados até 800 g/m². De forma similar, Takemura (2013) isolou a cumarina das 

folhas de G. sepium, identificando-a como o composto responsável pela inibição do 

crescimento de radículas de Lactuca sativa, destacando sua importância no controle do 

crescimento de outras plantas (Tabela 1). 

Em outra aplicação industrial para a G. sepium, observa-se a produção de óleo a partir 

das sementes da espécie. Estudando várias espécies leguminosas, Grygier et al. (2022) 

verificaram que a G. sepium apresenta alto rendimento de óleo, em concentrações 

semelhantes ou até superiores às da soja, uma das principais oleaginosas globais. Com ácidos 

graxos insaturados predominantes, como oleico e linoleico, e altos níveis de tocoferóis, a G. 

sepium oferece potencial tanto para aplicações alimentares quanto industriais. Além disso, sua 

contribuição como cultura oleaginosa não convencional amplia as alternativas sustentáveis 

para a produção de óleos vegetais ricos em compostos bioativos. 

Na área medicinal, a G. sepium não apresentou uma grande diversidade de estudos. 

Porém, os poucos estudos (4/83) encontrados mostraram o potencial para a utilização na área 

da saúde dessa espécie. Álvarez et al. (2022) avaliaram o efeito antiviral de extratos de 

plantas da medicina tradicional colombiana contra o SARS-CoV-2 e encontraram que o 

extrato de G. sepium inibiu o vírus em até 75,6% nas concentrações testadas. Além disso, uma 

investigação com 1.225 participantes revelou cerca de 30 usos medicinais, incluindo o 

tratamento para coceira. As preparações foram feitas a partir de folhas frescas, evidenciando a 

dependência das comunidades rurais em relação a essas plantas e a necessidade de preservar 

as práticas culturais e os recursos vegetais (Estrada et al., 2011). 

Observa-se que a G. sepium é uma planta com potencial para a formulação de 

produtos agropecuários, como antibactericidas, fungicidas, herbicidas e nematicidas. Além 

disso, compostos químicos extraídos da G. sepium podem ser utilizados na produção de 

medicamentos, ampliando suas aplicações na área da saúde. No entanto, é necessário realizar 

estudos mais aprofundados e avaliações rigorosas sobre o uso da espécie. Isso inclui a 

investigação de sua eficiência, segurança e viabilidade econômica, o que inclui técnicas de 

manejo e melhoramento genético para plantios da espécie, garantindo que seu potencial seja 

explorado de forma sustentável e benéfica. 

 

Tabela 2. Compostos identificados em diferentes estudos de Gliricidia sepium e suas 

propriedades. 

Compostos Propriedades Partes 

utilizadas 

Referências 

Ácido gálico 

 

 

Efeito alelopático 

em sementes de 

Sorghum vulgare 

Folhas Ramamoorthy e Paliwal 

(1993) 

Ácido linoleico 

 

Prevenção de 

doenças 

cardiovasculares, 

Sementes Grygier et al. (2022)  
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hidratação da 

pele, regulação de 

inflamação 

Ácido oleico 

 

 

Proteção da pele, 

aditivo para 

sabão, 

regeneração 

muscular 

Sementes Grygier et al. (2022) 

Ácido Vanílico 

 

 

Efeito alelopático 

em sementes de 

Sorghum vulgare 

Folhas Ramamoorthy e Paliwal 

(1993) 

Cumarina 

 

 

Efeito alelopático 

em sementes de 

alface 

Folhas Takemura et al. (2013) 

Glicosídeos 

 

Atividade 

antibacteriana 

Folhas Jasmine (2017) 
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Saponinas 

 

 

Atividade anti-

inflamatória, 

anticâncer, 

antiviral, 

antitumoral, 

antifúngica, 

hipoglicêmica e 

citotóxica 

Folhas Falade (2021) 

 

 

O primeiro estudo de diversidade genética de G. sepium sepium usando marcadores 

moleculares foi realizado por Dawson et al. (1996), que investigaram a hibridização entre G. 

sepium e G. maculata. O estudo revelou a presença de populações híbridas e a integridade 

genética de algumas populações de G. sepium na costa do Pacífico. Em 1997, os mesmos 

autores (Dawson et al., 1997) avaliaram a dispersão gênica mediada pelo pólen em uma 

população guatemalteca de G. sepium, utilizando marcadores SSR. Os resultados mostraram 

que uma parte significativa da transferência de pólen ocorreu a distâncias superiores a 75 

metros, destacando a importância da polinização na diversidade genética.  

Dawson et al. (1996) relataram populações geneticamente homogêneas, o que pode 

comprometer sua capacidade de adaptação a condições ambientais diversas. Além disso, a 

propagação da espécie por sementes pode ser prejudicada pela predação de suas flores por 

aves, como os papagaios urbanos (Silva et al., 2023), o que pode reduzir a variabilidade 

genética da espécie.  

No entanto, esses estudos têm limitações quanto à sua aplicabilidade em futuros 

programas de melhoramento genético da espécie. Isso ocorre porque eles utilizam 

metodologias e abordagens que não exploram técnicas modernas mais avançadas. Estudos 

mais abrangentes e atualizados são necessários para investigar a diversidade genética em 

diferentes populações, permitindo uma análise mais detalhada e aplicável a grupos variados. 

 

4.4. Conclusões  
 

A Gliricidia sepium possui ampla versatilidade no campo agrícola e biotecnológico. 

Seus múltiplos usos vão desde a recuperação de solos degradados até seu potencial como 

forragem e insumo para agroflorestas.  

Foram encontrados poucos estudos científicos envolvendo essa planta, os quais 

mostraram sua importância para combater o vírus SARS-CoV-2 e para o tratamento de 

coceira a partir de suas folhas frescas. 

Há necessidade de estudos de diversidade genética da G. sepium, a fim de explorar 

melhor os potenciais dessa planta.  
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5. ARTIGO 2 

COLETA, INTERCÂMBIO E DIVERSIDADE GENÉTICA DE GLIRICIDIA SEPIUM 

 

Artigo submetido ao periódico Scientia Agricola.  

 

RESUMO  

 

A gliricídia (Gliricidia sepium - Fabaceae) é uma espécie arbórea nativa das Américas, 

adaptada a condições de seca e amplamente utilizada em sistemas pecuários. A espécie foi 

disseminada em diversas partes do mundo, especialmente em regiões de clima tropical e 

subtropical. A gliricídia apresenta-se como uma forragem rica em proteínas, possui alta 

capacidade de fixação de nitrogênio no solo e é recomendada para recuperação de áreas 

degradadas, sombreamento e cerca viva. Devido à sua relevância, a Embrapa Tabuleiros 

Costeiros tem investido na implantação de um Banco Ativo de Germoplasma. Assim, o 

objetivo do presente estudo foi estimar a diversidade genética de genótipos de diversas 

regiões do Brasil. Para tanto, estacas de 14 localidades de cinco estados brasileiros (SE, PE, 

PB, RJ e RO) foram utilizadas na produção de mudas, obtidas através de coletas de campo e 

intercâmbio com outras instituições. Para a análise da diversidade genética, foram coletadas 

folhas de 115 genótipos mantidos em casa de vegetação. Foram utilizados nove marcadores 

moleculares ISSR, que resultaram em 88,9% de bandas polimórficas. A análise de variância 

molecular (AMOVA) e os valores de diversidade genética sugerem baixa diversidade, com 

Índice de Shannon (0,194), Distância Genética de Nei (0,213) e heterozigosidade esperada 

(0,132). Pelo método UPGMA, foram formados seis grupos, indicando uma origem restrita 

para o material genético da gliricídia. A análise de estrutura genética com o software Structure 

indicou a formação de dois grupos principais (K=2), além de indivíduos de ancestralidade 

mista, sugerindo uma mistura genética parcial entre os grupos. Os resultados revelam a baixa 

diversidade genética, sugerindo que o uso de um número limitado de materiais e o modo de 

propagação podem estar influenciando a homogeneidade genética observada. Esses dados 

podem ser utilizados em futuros estudos e programas de melhoramento genético de G. 

sepium, visando a obtenção de uma nova cultivar com características agronômicas de 

interesse e promover maior sustentabilidade agrícola. 

 

Palavras-chave: Biodiversidade, recursos genéticos, forrageira tropical. 

 

 

5.1. Introdução 

 

A gliricídia (Gliricidia sepium - Fabaceae) é uma espécie arbórea nativa das regiões 

tropicais e subtropicais das Américas, com origem na América Central, onde demonstra 

ampla adaptação a condições de seca (Sá et al., 2021). Além de sua relevância como 

forrageira em sistemas pecuários, é considerada de interesse agrícola para regiões de clima 

árido (Edvan et al., 2016) devido ao seu rápido crescimento, alta capacidade regenerativa e 

facilidade na reprodução sexuada e assexuada (Kill e Drumond, 2001). A espécie foi 

disseminada em vários países como alternativa sustentável no setor agrícola, de forma bem-

sucedida na África, Ásia e América do Sul (Rahman et al., 2019).  

Além da sua adaptabilidade a esses ecossistemas, apresenta características 

agronômicas que melhoram a fertilidade do solo, principalmente em áreas degradadas e 

sistemas agrossilvipastoris, devido a sua capacidade de fixar nitrogênio em associação com 

bactérias do gênero Rhizobium (Kaba et al., 2019). A versatilidade da gliricídia expande-se 

para outros usos agrícolas, como o sombreamento em cafezais (Ricci et al., 2013) e cacauais 

(Ordoñez e Rangel, 2020), cerca-viva (Villanueva-López et al., 2016), recuperação de áreas 
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degradadas (Zahawi, 2005) e, amplamente, na produção de forragem voltada à alimentação 

animal (Andrade et al., 2015; Edvan et al., 2014; Marsetyo et al., 2021; Silva et al., 2021).  

A espécie possui folhas ricas em proteínas (18% a 30%) (Pérez-Almario et al., 2023), 

que são utilizadas como fonte de forragem de alta qualidade, na forma de silagem ou feno, 

para a suplementação alimentar de borregos de raças ovinas tropicais (Santana Neto et al., 

2015). É geralmente considerada de baixa palatabilidade quando oferecida verde aos animais. 

Portanto, para evitar que os animais relutem em consumi-la, é importante proporcionar um 

período de adaptação ou utilizar métodos de conservação, como fenação ou ensilagem. Após 

esses processos, a gliricídia é bem aceita pelos ruminantes em geral (Santana Neto et al., 

2015). Todavia, segundo Pérez-Almario et al. (2023), a espécie apresenta alta palatabilidade, 

sendo uma forrageira de elevado valor nutricional, principalmente em períodos de escassez de 

outras forrageiras. 

O estudo da diversidade genética de plantas introduzidas no Brasil, como a gliricídia, é 

fundamental para o avanço do melhoramento genético e para maximizar o potencial de uso da 

espécie. Essas pesquisas possibilitam identificar genótipos com características desejáveis, 

como maior tolerância a condições de seca, maior produtividade e maior qualidade 

bromatológica, importantes para a utilização da espécie em regiões áridas e semiáridas como 

suplementação alimentar de animais.  

Em 2023, a Embrapa Tabuleiros Costeiros iniciou a implantação do Banco Ativo de 

Germoplasma de gliricídia, com o intuito de conservar a variabilidade genética da espécie, 

caracterizar genótipos distribuídos pelo Brasil e fornecer material para agricultores e 

melhoristas com ampla diversidade genética, redução de redundâncias e características de 

interesse agronômico que possam acelerar o processo de melhoramento genético. Portanto, o 

objetivo deste estudo foi estimar a diversidade genética de Gliricidia sepium oriunda de 

diversos estados do Brasil. 

 

5.2. Material e Métodos 

 

Coleta e intercâmbio de germoplasma 

Estacas de matrizes de gliricídia foram coletadas ou adquiridas através de intercâmbio 

de germoplasma com outras instituições. Os materiais foram oriundos dos estados da Bahia, 

Paraíba, Pernambuco, Rio de Janeiro, Roraima e seis municípios do estado de Sergipe (Frei 

Paulo, Itaporanga, N. S. das Dores, N. S. da Glória, Simão Dias, Umbaúba e Aracaju) (Tabela 

1; Figura 1). 

 

Tabela 1. Identificação dos genótipos, acesso e procedência. 
Genótipos Acesso Procedência 

1 a 6 1 N. S. da Glória/SE 

8 a 12 2 N. S. da Glória/SE 

13 a 16 3 Petrolina/PE 

17 a 19 4 Umbaúba/SE 

20 a 24 5 Lagoa Seca/PB 

26 a 29 6 N. S. das Dores/SE 

30 a 35 7 N. S. das Dores/SE 

36 a 41 8 N. S. das Dores/SE 

42 a 47 9 Seropédica/RJ 

49, 50 11 Porto Velho/RO 
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51 a 56 12 Aracaju/SE 

57 a 66 19 Frei Paulo/SE 

67 a 76 20 Frei Paulo/SE 

77 a 86 21 N. S. das Dores/SE 

87 a 96 22 N. S. das Dores/SE 

97 a 106 23 N. S. das Dores/SE 

107 a 117 24 Itaporanga/SE 

 

Figura 1. Origem dos genótipos de Gliricidia sepium utilizados para estudo de diversidade 

genética. 
 

Produção de mudas  

As estacas eram semilenhosas ou lenhosas, com cerca de 40 cm de comprimento, 3 cm 

de diâmetro e foram propagadas entre fevereiro e maio de 2023, na sede da Embrapa 

Tabuleiros Costeiros em Aracaju, Sergipe, em recipientes plásticos de 8 L, utilizando como 

substrato o solo do Campo Experimental de Umbaúba (1:1). Estas foram mantidas em estufa 

coberta com sombrite 50% e irrigadas por aspersão automatizada por um período de 4 a 6 

meses para o enraizamento das estacas. 

 

Extração de DNA 

Folhas jovens de cada um dos 115 genótipos foram coletadas, armazenadas em gelo 

para transferência para o laboratório e mantidas a -80°C até a extração de DNA. A extração 

de DNA foi conduzida com base na metodologia de Doyle e Doyle (1990). As folhas foram 

maceradas usando 1 mL de tampão CTAB 2%. A quantificação de DNA foi realizada 

utilizando um espectrofotômetro Nanodrop 2000c (Thermo Scientific, EUA). As amostras 

foram diluídas em Tris EDTA a uma concentração de 10 ng.µL−1 e, em seguida, mantidas a -

20°C para serem utilizadas em reações de PCR (reação em cadeia da polimerase, sigla em 

inglês). 
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Reação em cadeia da polimerase (PCR) 

A reação de PCR (20 µL por amostra) foi preparada com 1 µL de solução de DNA 

genômico, 4 µL de tampão PCR 10X, 0,4 µL de dNTP (10 mM), 2,0 µL de MgCl2 (50 mM), 

1 µL de cada primer, 0,1 µL de Taq DNA polimerase Ludwig e 10,5 µL de água ultrapura. O 

protocolo da PCR incluiu uma etapa inicial de desnaturação a 95°C por 2 minutos, seguida 

por 35 ciclos de amplificação (desnaturação a 95°C por 1 minuto, anelamento à temperatura 

específica de cada primer por 1 minuto e uma primeira extensão a 72°C por 1 minuto), com 

uma extensão final a 72°C por 5 minutos, realizada em um termociclador Applied 

Biosystems. Foram testados nove primers ISSR (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Primers ISSR testados para Gliricidia sepium, sequências e temperaturas de 

anelamento (TA). 

Primers Sequência (3’ – 5’) TA (ºC) 

ISSR 8 GAG AGA GAG AGA GG 46 

UBC 809 AGA GAG AGA GAG AGA GG 50 

UBC 810 GAG AGA GAG AGA GAG AT 45.4 

UBC 818 CAC ACA CAC ACA CAG 55.4 

UBC 825 ACA CAC ACA CAC ACA CT 54.8 

UBC 826 ACA CAC ACA CAC ACA CC 53 

UBC 842 GAG AGA GAG AGA GAG AYG 56 

UBC 858 TGT GTG TGT GTG TGT GRT 60 

UBC 807 AGA GAG AGA GAG AGA GT 47 

 

Após a amplificação pela reação de PCR, as amostras foram analisadas por 

eletroforese. Para isso, um gel de agarose a 2% foi utilizado sob uma voltagem constante de 

182V, 91 mA e 17W durante 115 minutos, seguido por coloração com solução de brometo de 

etídio (0,5 µL/mL de água) por 30 minutos. Posteriormente, os géis de agarose foram 

visualizados sob luz ultravioleta com o equipamento de documentação fotográfica Gel Doc L 

Pix (Loccus Biotecnologia, Cotia, SP). 

 

Análise dos dados  

Para cada gel, a presença (1) e a ausência (0) de bandas foram convertidas em uma 

matriz binária. A variabilidade genética de cada acesso foi avaliada por meio do índice de 

Shannon (I) e da heterozigosidade esperada (He), utilizando o software Genalex v.6.5 (Peakall 

e Smouse, 2012). 

A diversidade genética entre e dentro dos acessos foi estimada pela Análise de 

Variância Molecular (AMOVA), e o nível de significância foi determinado com 9.999 

permutações. A diversidade genética entre acessos (Gst) foi calculada conforme Nei (1973), 

representando a variação genética total, e sua significância foi testada por meio de 10.000 

inicializações por bootstrap. Além disso, a distância genética de Nei entre os acessos foi 

estimada, e uma Análise de Coordenadas Principais (PCoA) foi realizada para os indivíduos. 

Todas as análises foram realizadas utilizando o software Genalex v.6.5. 

O agrupamento dos acessos foi avaliado com base na distância genética de Rogers 

(1972) e visualizado por meio da construção de um dendrograma, utilizando o algoritmo 

UPGMA (Método de Agrupamento Não Ponderado com Médias Aritméticas). A análise foi 
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realizada utilizando o pacote Multivariante Analysis no software R (Azevedo, 2021), que 

também foi utilizado para formatar o dendrograma. 

A estrutura genética dos indivíduos foi estimada por meio de análise bayesiana com o 

software Structure v.2.3.4 (Pritchard et al., 2000). Foram testados valores de agrupamentos 

genéticos (k) variando de 1 a 17 (correspondente ao número de acessos), com 10 repetições 

independentes realizadas para cada k. Cada repetição consistiu em um período inicial de 

50.000 interações, seguido por 100.000 interações MCMC (Monte Carlo Markov Chain), 

assumindo um modelo de ancestralidade mista e frequências alélicas não correlacionadas. O 

número de grupos genéticos (k) foi determinado pelo método ΔK, conforme descrito por 

Evanno, Regnaut e Goudet (2005), implementado no software Structure Selector (Li e Liu, 

2018). Indivíduos que apresentaram valores de filiação inferiores a 0,8 foram considerados de 

ancestralidade mista. 

 

5.3. Resultados  

 

Os nove primers ISSR geraram 36 bandas, sendo 88,9% de bandas polimórficas 

(Tabela 3). Houve variação no número máximo de bandas de 1 (UBC 807, 810, 818, 825 e 

858) a 6 (UBC 826), tendo em média três bandas por primer. O índice de Shannon observado 

foi de 0,194 e, considerando que este parâmetro varia de 0 a 1, indicando maior diversidade 

genética em valores próximos a 1, considera-se que os acessos de gliricídia apresentam baixa 

diversidade genética. Além disso, a heterozigosidade esperada (He) apresentou uma variação 

de 0,012 (população 11) a 0,218 (população 24), com média de 0,132, corroborando a baixa 

diversidade entre os 115 genótipos de gliricídia.  

  
Tabela 3. Relação dos primers ISSR, número total de fragmentos, número de fragmentos 

polimórficos e porcentagem de polimorfismo, gerados pelas reações de PCR para estudo da 

diversidade genética dos primers utilizados na caracterização dos acessos de Gliricidia 

sepium. 

Primers Nº de fragmentos Nº de fragmentos 

polimórficos 

Porcentagem de 

polimorfismo (%) 

ISSR 8 4 4 100 

UBC 809 4 4 100 

UBC 810 5 5 100 

UBC 818 3 3 100 

UBC 825 4 4 100 

UBC 826 6 6 100 

UBC 842 4 4 100 

UBC 858 5 5 100 

UBC 807 1 0 0 

Total 36 35 88.9 

 

Outro parâmetro usado para quantificar o grau de diversidade genética entre os acessos 

foi a distância genética de Nei. Esse coeficiente varia de 0 a 1, em que valores próximos de 0 

indicam populações geneticamente semelhantes, enquanto valores próximos de 1 indicam 

maior divergência genética. Os resultados indicam que a maior distância genética foi 

observada entre a população 4 (Umbaúba) e 21 (N. S. das Dores), com um coeficiente de 
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0,414. Enquanto o par de populações mais geneticamente próximas foi observado entre a 

população 19 (Frei Paulo) e 24 (Caju), com um coeficiente de 0,012, indicando alta 

similaridade genética entre elas. Esses valores estão detalhados na matriz de distância 

genética de Nei apresentada na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Matriz de distância genética de Nei de genótipos (G) de Gliricidia sepium mantidos 

na Embrapa Tabuleiros Costeiros.  

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G11 G12 G19 G20 G21 G22 G23 G24 

 0,00 

                

G1 

0,16 0,00 

               

G2 

0,07 0,30 0,00 

              

G3 

0,20 0,14 0,32 0,00 

             

G4 

0,02 0,16 0,10 0,22 0,00 

            

G5 

0,05 0,20 0,15 0,25 0,09 0,00 

           

G6 

0,09 0,21 0,21 0,22 0,13 0,03 0,00 

          

G7 

0,02 0,18 0,09 0,24 0,03 0,03 0,07 0,00 

         

G8 

0,09 0,20 0,15 0,31 0,09 0,08 0,14 0,04 0,00 

        

G9 

0,19 0,21 0,34 0,17 0,22 0,15 0,11 0,14 0,12 0,00 

       

G11 

0,03 0,19 0,04 0,23 0,05 0,07 0,11 0,03 0,07 0,17 0,00 

      

G12 

0,05 0,24 0,05 0,31 0,05 0,10 0,15 0,06 0,11 0,27 0,03 0,00 

     

G19 

0,08 0,23 0,16 0,38 0,07 0,07 0,14 0,06 0,07 0,24 0,09 0,05 0,00 

    

G20 

0,08 0,32 0,08 0,41 0,08 0,14 0,20 0,11 0,19 0,40 0,07 0,03 0,08 0,00 

   

G21 

0,07 0,17 0,13 0,37 0,07 0,08 0,16 0,05 0,04 0,21 0,06 0,08 0,06 0,12 0,00 

  

G22 

0,05 0,29 0,07 0,35 0,05 0,10 0,15 0,07 0,14 0,29 0,04 0,01 0,06 0,02 0,10 0,00 

 

G23 

0,21 0,28 0,29 0,17 0,26 0,26 0,21 0,25 0,33 0,18 0,20 0,29 0,39 0,30 0,32 0,28 0,00 G24 

Na Análise de Variância Molecular (AMOVA) (Tabela 5), verificou-se que a maior 

parcela de variabilidade dos genótipos está entre as populações, com 27%, enquanto dentro 

dos acessos, o valor encontrado foi de 73%.  

 

Tabela 5. Análise de Variância Molecular (AMOVA) entre e dentro das populações de 

Gliricidia sepium da Embrapa Tabuleiros Costeiros com base nos nove primers ISSR 

analisados.   

Fonte de 

variação 

GL SQ MQ Est. Var. % 

Entre 16 181.225 11.327 1.212 27 

Dentro 98 314.602 3.210 3.210 73 

Total 114 495.826 - 4.423 100 

Df = Grau de liberdade, SS = Soma dos quadrados, MS = Média dos quadrados, Est.var. = Estimativa de 

variância, % = Percentual da variação total. 

 

Por meio da análise de similaridade genética pelo método UPGMA, os 115 genótipos 

foram agrupados em seis grupos distintos, conforme a distância genética de Rogers (1972) 

(Figura 2). Os grupos ilustrados com as cores verde cana (G2), verde (G1) e amarelo (G3) se 
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destacaram pela presença de genótipos provenientes de diferentes regiões geográficas, mas 

com alta similaridade genética.  

 

Figura 2. Dendrograma realizado a partir do método UPGMA baseado na matriz de distância 

genética de Rogers dos 115 genótipos de Gliricidia sepium. 

 

O G2 agregou o maior número de genótipos (45) pertencentes às populações de 

Aracaju (51, 53, 54), Frei Paulo (62, 64, 65, 68, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76), Lagoa Seca (21 e 

23), Nossa Senhora das Dores (28, 29, 37, 38, 77, 78, 82, 83, 84, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 95, 

96, 101, 102 e 103), Nossa Senhora da Glória (4), Petrolina (14 e 15) e Seropédica (44, 45, 

46, 47). Apesar da ampla distribuição geográfica do agrupamento, houve alta similaridade 

genética, sugerindo que a disseminação do material teve uma origem comum.  

No G1 foram agrupados 40 genótipos, oriundos de Aracaju (52 e 56), Itaporanga (107, 

108, 110, 111, 112), Frei Paulo (57, 59, 61, 63, 69), Lagoa Seca (20 e 24), Nossa Senhora das 

Dores (26, 30, 31, 32, 35, 39, 40, 41, 104, 105, 106), Nossa Senhora da Glória (2, 3, 6, 7, 8, 9, 

10, 11, 12), Porto Velho (49 e 50), Seropédica (42, 43) e Umbaúba (17 e 19). Já o grupo 

amarelo incluiu 20 genótipos, abrangendo acessos de Frei Paulo (58, 60, 66, 67), Lagoa Seca 

(22), Nossa Senhora das Dores (33, 34, 36, 79, 80, 81, 85, 86, 97, 98, 99 e 100), Nossa 

Senhora da Glória (1, 5) e Petrolina (16).  

Os grupos menores, roxo (G4), azul (G5) e rosa (G6), apresentaram 5, 4 e 1 genótipos, 

respectivamente. O G4 incluiu os genótipos 109, 113, 114, 116 e 117, todos oriundos de 

Itaporanga. O G5 foi composto pelos genótipos 13 (Petrolina), 18 (Umbaúba), 27 (Nossa 

Senhora das Dores) e 55 (Aracaju). O G6 foi formado por apenas um genótipo, o 115, 

proveniente de Itaporanga, e foi o mais distante geneticamente. 

Por meio do dendrograma, também foi possível identificar que alguns genótipos de 

diferentes regiões ou acessos apresentaram alta similaridade genética, possivelmente por 
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práticas de manejo agrícola que favorecem a disseminação de genótipos específicos. 

Exemplos dessa similaridade genética foram observados entre genótipos e regiões (Tabela 6).  
 

Tabela 6. Composição e origem dos grupos formados a partir do agrupamento UPGMA. 

Grupo Procedência Genótipos 

1 Aracaju 51, 53 e 54 

Frei Paulo 64, 70, 71, 73 

Lagoa Seca 23 

Nossa Senhora das Dores 28, 37, 77, 78, 89, 92, 93, 95, 96, 102 e 103 

Nossa Senhora da Glória 4 

Petrolina 14 e 15 

Seropédica 44, 45 e 46 

2 Aracaju 52 

 Frei Paulo 57 

Nossa Senhora das Dores 26, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 41, 85, 97, 98, 99 e 

105 

Nossa Senhora da Glória 3 

Porto Velho 49 e 50 

Seropédica 42 e 43 

Umbaúba 17 e 19 

3 Lagoa Seca 22 

 Nossa Senhora das Dores 33, 34, 36, 85, 97, 98 e 99 

4 Itaporanga d’Ajuda 109, 113, 114, 116 e 117 

5 Petrolina 13  

 Umbaúba 18 

 Nossa Sra. das Dores 27 

 Aracaju 55 

6 Itaporanga d’Ajuda 115 

 

A Análise de Coordenadas Principais (PCoA) permitiu explicar 63,04% da variação 

total, com objetivo de analisar a distribuição da variabilidade genética. O primeiro 

componente (PCoA1) apresentou 42,82% da variação total e o segundo componente principal 

(PCoA2), 20,22%. Isso demonstra que os genótipos coletados de diferentes estados 

apresentam alta similaridade genética, dificultando a distinção com base na origem geográfica 

de cada genótipo (Figura 3).  
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Figura 3. Análises de Coordenadas Principais (PCoA) de 115 genótipos de Gliricidia sepium 

oriundos dos estados de Sergipe, Bahia, Paraíba, Pernambuco, Rio de Janeiro e Roraima.  

 

A análise bayesiana gerada pelo software Structure permitiu observar que os acessos 

se agruparam em dois grupos distintos (K=2) (Figura 4).  

 

 

 

Figura 4. Representação de 17 populações com um total de 115 genótipos da análise 

molecular de Gliricidia sepium da Embrapa Tabuleiros Costeiros divididos em dois grupos 

(K=2) utilizando o software Structure com uso de nove marcadores ISSR. Grupo 1 (vermelho) 

e grupo 2 (verde).  

 

O primeiro grupo, identificado pela cor vermelha, envolveu os genótipos das regiões 

de Aracaju (52, 55, 56), Itaporanga (108, 110, 111, 112, 114, 115), Lagoa Seca (20, 24), N. S. 

das Dores (26, 30, 31, 32, 35, 41, 104, 105), N. S. da Glória (2, 3, 7, 9, 11), Porto Velho (49, 

50), Seropédica (42, 47) e Umbaúba (17, 18, 19), destacando-se a presença de todos os 

genótipos de Porto Velho e Umbaúba neste grupo. 

Por outro lado, o grupo 2, representado pela cor verde, incluiu genótipos das regiões 

de Aracaju (51, 53, 54), Frei Paulo (58, 60, 62, 64, 65, 67, 68, 70, 71, 72, 73, 74), Lagoa Seca 

(21, 22, 23), Itaporanga (107), N. S. das Dores (28, 36, 37, 77, 78, 79, 80, 81, 85, 86, 87, 88, 

90, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101), N. S. da Glória (1, 4, 5), Petrolina (14, 15, 16) e 

Seropédica (43, 44, 45, 46). 
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Além desses grupos principais, 28 indivíduos foram classificados com ancestralidade 

mista, caracterizados por valores abaixo de 80% de pertencimento. Esse grupo incluiu 

genótipos de N. S. da Glória (6, 8, 10, 12), Petrolina (13), N. S. das Dores (27, 29, 33, 34, 38, 

39, 40, 82, 83, 84, 89, 91, 92, 106), Frei Paulo (59, 61, 63, 66, 69, 75, 76) e Itaporanga (109, 

113). 

Observou-se que alguns indivíduos originários de um mesmo município foram 

distribuídos em grupos diferentes, enquanto outros foram agrupados juntos no mesmo grupo. 

Os genótipos do município de Aracaju estão divididos igualmente entre os grupos 1 (50%) e 2 

(50%) (Figura 5). No entanto, a maioria dos indivíduos oriundos de Frei Paulo se estabeleceu 

no grupo 2 (63%), enquanto o restante ficou no grupo com ancestralidade mista (37%). A 

distribuição entre diferentes grupos dentro de um mesmo município mostrou que, mesmo 

dentro de uma mesma área geográfica, pode haver diversidade genética.  

 

 

  

Figura 5. Porcentagem de genótipos por grupos a partir da análise do software Structure. G1 

= Grupo 1, G2 = Grupo 2 e AM = Ancestralidade Mista. 

 

Os genótipos oriundos de Itaporanga se distribuíram entre todos os grupos: grupo 1 

(66,67%), grupo 2 (11,1%) e grupo misto (22,2%). Para os oriundos de N. S. das Dores, 

houve também distribuição entre o grupo 1 (18,18%), grupo 2 (50%) e grupo misto (31,81%). 

Desse modo, foi possível verificar que nesses municípios, os genótipos foram distribuídos nos 

dois grupos, além do grupo com ancestralidade mista, o que sugere uma maior diversidade 

genética dentro dessas localidades. Essa dispersão entre diferentes grupos indicou que há 

diversidade genética entre os indivíduos, o que pode ser resultado da variação na origem dos 

materiais de propagação. 

Os genótipos oriundos de Lagoa Seca agruparam-se no grupo 1 (40%) e no grupo 2 

(60%). Os genótipos de N. S. da Glória pertenceram, em sua maioria, ao grupo 1 (62,5%), 

com o restante no grupo 2 (37,5%); os de Petrolina, principalmente no grupo 2 (75%) e no 

grupo misto (25%); os de Seropédica, nos grupos 1 (33,3%) e 2 (66,7%). É possível observar 

que, em Petrolina e Seropédica, há uma predominância de genótipos no grupo 2. Isso indica 

que as populações genéticas desses municípios possuem maior semelhança com os genótipos 

do grupo 2, possivelmente em função das fontes de material genético utilizadas nessas 

regiões. 
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Finalmente, todos os genótipos oriundos de Porto Velho e Umbaúba pertencem 

exclusivamente ao grupo 1. Isso sugere que houve maior homogeneidade genética nessas 

localidades, indicando que os genótipos são semelhantes entre si. A presença exclusiva em um 

grupo pode refletir um isolamento genético, práticas de plantio de estacas ou uso de um 

número restrito de materiais de propagação. 

Os grupos dos municípios de Aracaju, Frei Paulo, Itaporanga, Lagoa Seca, N. S. das 

Dores, N. S. da Glória, Petrolina e Seropédica apresentaram semelhanças significativas. Essa 

conclusão é suportada pela observação de padrões similares tanto no dendrograma (Figura 2) 

quanto na Análise de Coordenadas Principais (PCoA) (Figura 3), o que reforçou a 

consistência dos resultados encontrados. 

 

5.4. Discussão  

 

A análise da diversidade genética é essencial para programas de melhoramento 

genético e conservação de espécies, pois permite compreender os padrões de diversidade 

genética e identificar recursos genéticos valiosos para a sustentabilidade e o manejo adequado 

das populações (Salgotra e Chauhan, 2023). A diversidade genética de uma espécie é 

influenciada por vários fatores, incluindo a origem geográfica dos genótipos, padrões de 

dispersão, ciclo de vida, sistema de reprodução e composição genética (Castañeda-Cardona et 

al., 2020). Esses fatores são importantes para a adaptação das espécies e podem ser 

explorados em programas de melhoramento genético. 

Este estudo foi o primeiro a utilizar marcadores moleculares ISSR (Inter Simple 

Sequence Repeat) para investigar a diversidade genética de Gliricidia sepium no Brasil. Em 

estudos anteriores realizados em outros países, marcadores moleculares RAPD (Random 

Amplified Polymorphic DNA) e RFLP-PCR (Restriction Fragment Length Polymorphism) 

foram utilizados para avaliar a diversidade genética de espécies do gênero Gliricidia. 

Chalmers et al. (1992), no Scottish Crop Research Institute, na Escócia, e no Oxford Forestry 

Institute, na Inglaterra, utilizaram marcadores RAPD para investigar a distribuição e 

diversidade genética de populações de G. sepium originadas na Costa Rica, Guatemala, 

México, Nicarágua, Panamá, Tailândia e Venezuela, e de G. maculata, com origem no 

México. Este estudo revelou alta diversidade genética entre as populações, atribuída 

principalmente ao sistema de reprodução cruzada das espécies. Os resultados demonstraram, 

ainda, que G. maculata é um táxon distinto de G. sepium.  

Na Guatemala, Dawson et al. (1995) utilizaram marcadores RAPD e marcadores 

mitocondriais (srRNA) para estudar uma população de G. sepium e observaram que 17% da 

variação genética estava distribuída entre subpopulações, correlacionada com a distância 

geográfica. Os autores sugeriram haver uma dispersão limitada de sementes e maior 

subdivisão genética entre as subpopulações. Em um estudo posterior, Dawson et al. (1996) 

investigaram a hibridização entre G. sepium e G. maculata na Mesoamérica, utilizando os 

marcadores moleculares RAPD e RFLP-PCR. Esse estudo evidenciou padrões de hibridização 

e diferenças genéticas importantes, reforçando a hipótese de que G. sepium possui uma 

estrutura genética complexa, com variações significativas dentro de suas populações, 

especialmente em áreas de sobreposição geográfica com G. maculata. 

O presente estudo de diversidade genética de G. sepium usou nove marcadores ISSR. 

Esses marcadores são amplamente utilizados como uma ferramenta eficaz para caracterizar a 

variabilidade genética de plantas, especialmente em estudos de diversidade genética e 

estrutura populacional (Pimenta et al., 2022; Gelotar et al., 2019; Chagas et al., 2015; Silva et 

al., 2021). A partir desses nove marcadores, foram identificados 36 fragmentos de DNA, dos 

quais 88,9% eram polimórficos, indicando a sensibilidade e adequabilidade da metodologia 

para a avaliação da diversidade genética da espécie. Silva et al. (2023) utilizaram primers 

ISSR para avaliar a diversidade genética de Desmanthus pernambucanus (L.), outra espécie 

de leguminosa forrageira usada na alimentação animal, e encontraram 38 fragmentos de DNA 
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com 71,05% de polimorfismo. Assim como G. sepium, D. pernambucanus é uma espécie 

valorizada por sua eficiência na fixação biológica de nitrogênio, uma característica importante 

para a recuperação de solos degradados e produção de forragem (Freitas et al., 2011). 

Os resultados do presente estudo indicaram uma baixa diversidade genética em G. 

sepium, refletida nos índices de diversidade genética de Nei, que apresentaram um valor 

médio de 0,213, e no índice de Shannon, com média de 0,194. A heterozigosidade esperada 

(He), um indicador da probabilidade de encontrar alelos diferentes em um locus genético na 

população, foi de 0,132, corroborando a baixa diversidade genética entre os genótipos 

estudados (Yassiry, 2024). Em estudo anterior, Soares et al. (2024) observaram padrões 

semelhantes de baixa diversidade genética em Moringa oleifera Lam., utilizando os mesmos 

primers ISSR. Para M. oleifera, o valor médio do índice de Shannon foi 0,16 e a 

heterozigosidade esperada variou entre 0,03 e 0,15. Esses resultados podem ser explicados 

pela origem restrita do material genético introduzido no Brasil. M. oleífera, assim como a G. 

sepium, possui grande interesse como alimento para os animais (Leone et al., 2015) e foi 

introduzida principalmente no Nordeste brasileiro na década de 50, sendo hoje bastante 

distribuída pelo Brasil como árvore ornamental (Rivas, Oliveira e Santos, 2013). Plantas 

introduzidas podem possuir uma origem restrita em material genético, o que pode justificar a 

baixa diversidade genética em ambas as espécies distribuídas no Brasil.  

Resultados semelhantes foram obtidos por Felix et al. (2020) ao estudar Pityrocarpa 

moniliformis, uma árvore nativa do Nordeste do Brasil que, assim como a gliricídia, é 

utilizada como forragem para a alimentação animal, recuperação de áreas degradadas e lenha 

(Azerêdo, Paula e Valeri, 2011). Para P. moniliformis, foram observados valores médios para 

os índices de diversidade genética de Nei e de Shannon de 0,138 e 0,21, respectivamente. 

Esse estudo também utilizou primers ISSR e os baixos níveis de diversidade genética foram 

atribuídos à reprodução limitada e à estrutura populacional fragmentada.  

No entanto, outra espécie nativa, a Hymenaea stigonocarpa, da mesma família de G. 

sepium, apresentou níveis elevados de diversidade genética em acessos do BAG da 

Universidade Federal de Goiás. Um estudo que investigou 24 subpopulações naturais de H. 

stigonocarpa no Cerrado, utilizando marcadores SSR, encontrou uma heterozigosidade 

esperada média de 0,554 (Gonçalves et al., 2019). A alta diversidade genética encontrada em 

H. stigonocarpa foi atribuída ao ambiente diversificado do Cerrado e ao fluxo gênico 

contínuo entre populações de origem, o que contrasta com a base genética restrita 

frequentemente observada em espécies introduzidas. 

Os resultados indicaram que a maior parte da diversidade genética de G. sepium (73%) 

está presente dentro dos acessos. Isso pode ser explicado pelo fato de os genótipos terem sido 

obtidos por meio de propagação vegetativa, através de estacas. Nesse processo, não ocorre 

polinização cruzada, o que geralmente limita a diversidade genética. No entanto, a 

variabilidade observada dentro dos acessos pode ser resultado da origem genética dos 

materiais de propagação utilizados. Segundo Hu et al. (2010), para populações de espécies 

perenes que se reproduzem por polinização cruzada, é esperado que a maior diversidade 

ocorra dentro dos acessos. Essa característica pode justificar a baixa diversidade genética 

observada nos genótipos de G. sepium analisados, tendo em vista que a G. sepium é uma 

planta autoincompatível e forma frutos somente em polinização cruzada (Kill e Drumond, 

2001).  

A análise de agrupamento utilizando o método UPGMA (Unweighted Pair Group 

Method using Arithmetic Averages) revelou seis grupos principais de genótipos de G. sepium, 

indicando uma similaridade genética entre eles. No entanto, o genótipo 115 foi uma exceção, 

formando um grupo único devido à sua diferença genética. Estudos de estrutura genética 

realizados em outras espécies conservadas em Bancos de Germoplasma também identificaram 

padrões de agrupamento restritos, como observado por Soares et al. (2024) para M. oleifera.  

A análise da estrutura genética da população de G. sepium indicou que o valor ideal de 

K foi igual a dois, sugerindo que os genótipos formam dois grupos principais. O grupo 1 
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inclui genótipos de várias regiões, como Aracaju, Itaporanga, Lagoa Seca, Nossa Senhora das 

Dores, Nossa Senhora da Glória, Porto Velho, Seropédica e Umbaúba, enquanto o grupo 2 é 

composto por genótipos de localidades como Aracaju, Frei Paulo, Itaporanga, Lagoa Seca, 

Nossa Senhora das Dores, Nossa Senhora da Glória, Petrolina e Seropédica. Além disso, 28 

genótipos apresentaram ancestralidade mista, sugerindo uma maior diversidade genética em 

municípios como Itaporanga e Nossa Senhora das Dores, onde há uma distribuição de 

genótipos entre os dois grupos. Esses resultados sugerem que a diversidade genética dos 

genótipos pode estar relacionada à origem do material de plantio e reforçam a necessidade de 

estratégias de conservação que considerem essa estrutura populacional (Gibson et al., 2023). 

As informações obtidas a partir do dendrograma podem ser usadas como indicadores 

na escolha de genótipos com maior diversidade genética, com o objetivo de desenvolvimento 

de novas cultivares com características desejáveis, como maior resistência a estresses 

abióticos ou potencial de fixação de nitrogênio. Assim, este estudo contribui para a 

compreensão da diversidade genética de G. sepium e fornece informações importantes para a 

conservação e o melhoramento genético da espécie. 

Com base nos dados apresentados, a análise genética dos 115 genótipos de G. sepium 

revelou a formação de dois grupos principais, além de um grupo com ancestralidade mista. 

Essa distribuição genética, associada à baixa diversidade observada pelos índices de Nei e 

Shannon, sugere que a maior parte da variabilidade genética está dentro das populações e não 

entre elas. Esses resultados indicam que o uso de um número limitado de materiais de 

propagação pode estar influenciando a homogeneidade genética em certas regiões. Esses 

dados podem contribuir para o desenvolvimento de programas de melhoramento genético da 

espécie, podendo ser utilizados em futuros estudos e no melhoramento de G. sepium, visando 

a obtenção de uma nova cultivar para auxiliar os agricultores e promover maior 

sustentabilidade agrícola. 
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6. ARTIGO 3 

BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA DE GLIRICÍDIA DA EMBRAPA 

TABULEIROS COSTEIROS: ANO 1 

 

RESUMO  

 

Este estudo traz dados sobre a implementação e a caracterização inicial do Banco Ativo de 

Germoplasma de Gliricídia (BAG Gliricídia), no campo experimental da Embrapa Tabuleiros 

Costeiros, em Umbaúba-SE. Foram coletados 14 acessos de Gliricidia sepium em cinco 

estados brasileiros. As estacas foram propagadas em estufa e transplantadas para campo, com 

avaliações de características morfológicas e agronômicas, como altura, diâmetro do caule e 

vigor, com médias de 3,08 m, 22,11 cm e 62%, respectivamente. As taxas de sobrevivência 

variaram entre 16% e 100%, com os genótipos de Itaporanga D’Ajuda apresentando maior 

similaridade e os de Petrolina destacando-se pela dissimilaridade fenotípica. As análises 

fenotípicas indicaram diversidade genética significativa, útil para programas de melhoramento 

genético. Fatores ambientais, como alta umidade, ataques de formigas e incidência do fungo 

Colletotrichum spp., também influenciaram os resultados, destacando a necessidade de 

práticas integradas de manejo.  

 

Palavras-chave: Fabaceae, recursos genéticos, forrageira tropical. 

 

 

6.1. Introdução 

 

Um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) é uma coleção de acessos regularmente 

utilizada para pesquisa, conservação, caracterização, avaliação e uso (Barbieri et al., 2005). 

Os BAGs são essenciais na proteção contra a erosão genética, na caracterização dos genótipos 

e na conservação de fontes de genes para utilização atual ou futura (Barbieri et al., 2006).  

Dentre as funções do BAG, estão incluídas as etapas iniciais de identificação, 

aquisição, exploração e coleta. A identificação visa a seleção e catalogação de diferentes 

acessos, enquanto a aquisição refere-se ao processo de obtenção de novos acessos, seja em 

coletas em campo ou pelo intercâmbio com outros bancos de germoplasma, pesquisadores e 

agricultores. A exploração e coleta consistem na realização de expedições para a amostragem 

do germoplasma em diversas regiões geográficas, representando a variabilidade da espécie. 

As etapas seguintes envolvem a manutenção, multiplicação e rejuvenescimento do banco de 

germoplasma. A manutenção consiste nas práticas necessárias para preservar a viabilidade das 

amostras de germoplasma a longo prazo. Por fim, etapas de caracterização, avaliação, 

documentação e intercâmbio do banco de germoplasma garantem a aplicação dos acessos com 

diversas finalidades (Paiva et al., 2019).   

A caracterização envolve a análise detalhada dos acessos e permite a identificação de 

características relevantes para programas de melhoramento genético e uso comercial das 

plantas. A documentação refere-se ao registro de todas as informações relevantes sobre os 

acessos, incluindo dados de caracterização, avaliação e manutenção, com os registros 

mantidos em bancos de dados, essenciais para a gestão eficiente do banco de germoplasma. O 

intercâmbio de acessos fornece material genético para pesquisadores, agricultores e 

instituições para a disseminação da diversidade genética e suporte a projetos de pesquisa e 

programas de melhoramento vegetal (Borém e Miranda, 2013).  

Além disso, é interessante realizar estudos sobre a divergência genética da espécie. De 

acordo com Oliveira (2000), pesquisas sobre divergência genética entre acessos de uma 

cultura são fundamentais para avaliar a variabilidade genética na coleção de um programa de 

melhoramento, identificar materiais geneticamente semelhantes ou duplicados, e oferecer 

critérios para a seleção de genitores geneticamente distintos. Essa escolha estratégica de 
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genitores permite maximizar o efeito heterótico nas populações diferentes geneticamente, 

trazendo ganhos significativos em vigor e produtividade. 

Realizar estudos sobre a caracterização morfológica contribui para a preservação da 

espécie e também permite conhecer melhor o material vegetal estudado. Ramos e Queiroz 

(1999) dizem que essa caracterização fornece uma identidade a cada acesso por meio da 

análise de diversos dados morfológicos, possibilitando o estudo da variabilidade genética 

presente em cada amostra.  

Estudos de caracterização morfológica e agronômica dos genótipos presentes em 

bancos de germoplasma têm o objetivo de apoiar o desenvolvimento de programas de 

melhoramento genético, contribuindo, assim, para enfrentar os desafios da cultura (Ferraz et 

al., 2016). É uma caracterização mais acessível e econômica para quantificar a diversidade 

morfológica (Ribeiro et al., 2019), tornando essa caracterização uma ferramenta essencial 

para avaliar a diversidade de uma espécie (Braga et al., 2017).  

Além disso, a caracterização química de recursos genéticos vegetais contribui para a 

valorização e aplicação sustentável de plantas em diversas indústrias. A análise bromatológica 

é a ciência que estuda os alimentos (Rodrigues, 2010). É utilizada para a determinação da 

qualidade nutricional e faz uso de metodologias tradicionais e amplamente reconhecidas para 

a avaliação de alimentos destinados a animais, sendo utilizada tanto em instituições de ensino 

e pesquisa quanto em laboratórios privados ao redor do mundo (Barrocas et al., 2017). 

Logo, a caracterização bromatológica e morfoagronômica é um importante recurso 

para identificar cultivares com características comerciais atrativas, alinhadas às necessidades 

de mercado (Schwarz et al., 2013). Além disso, a avaliação desses aspectos é relevante para 

determinar a dissimilaridade genética entre as variedades, o que contribui substancialmente 

para o desenvolvimento de programas de melhoramento genético da espécie (Costa et al., 

2018). 

Entre as espécies de interesse para conservação e melhoramento vegetal no Brasil, 

tem-se a G. sepium, uma leguminosa de porte arbóreo, conhecida popularmente como 

gliricídia. Esta espécie, nativa da Mesoamérica (Hughes, 1987), atinge uma altura de 12 a 15 

metros (Araújo Filho, 2012). Cultivada em diversos países tropicais, a gliricídia é uma planta 

importante por suas características com múltiplas utilidades (Drumond e Filho, 1999).  

Diversos estudos demonstram a eficácia e o potencial para a agricultura da G. sepium. 

Na alimentação animal tem sido utilizada com sucesso para coelhos de engorda (María et al., 

2021), frangos de corte (Silva et al., 2019), bovinos (Vieira et al., 2023) e ovinos (Sá et al., 

2021). Na área da saúde, a planta apresenta atividades gastroprotetoras atribuídas ao efeito 

anti-inflamatório e reparador de tecidos proporcionado pelo óxido de zinco presente em seu 

tronco (Wafaey et al., 2024). Além disso, possui efeitos antioxidantes e antimicrobianos 

(Abdulaziz et al., 2019) e cicatrizantes de feridas em ratos a partir das folhas de G. sepium 

(Aulanni’am et al., 2021). 

A G. sepium também é eficaz na restauração da fertilidade do solo, atuando como 

serrapilheira (Meshram et al., 2020) ou cobertura morta para a redução do crescimento de 

plantas daninhas (Santos et al., 2020). Além disso, é empregada na melhora do solo por meio 

da fixação biológica de nitrogênio. Pode ser cultivada em consórcio integrado com milho ou 

em sistemas agrossilviculturais (Figueiredo et al., 2023). Em comunidades rurais, é utilizada 

como cercas-viva e para proporcionar sombra às plantações, além de sua madeira ser 

relevante para combustível e construção (Dawson et al., 1995). 

Estudos realizados em Sergipe utilizando a G. sepium trazem informações importantes 

sobre o potencial e a importância desta planta aos pequenos produtores. Andrade et al. (2015) 

investigaram a utilização da G. sepium em Sistemas Agropecuários Sustentáveis em regiões 

semiáridas para produção de forragem de baixo custo e alto valor nutricional. A G. sepium foi 

implementada em 22 sistemas em Alagoas e Sergipe, mostrando bom desenvolvimento e 

aceitação pelos animais, resultando em aumento significativo na produção de leite, engorda de 

cordeiros e melhorias na produção de grãos e raízes, como relatado pelos produtores. 
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Santana et al. (2019) avaliaram o efeito do tempo de fermentação nas características 

qualitativas e químicas da silagem de G. sepium no Agreste Sergipano, usando mini silos de 

PVC com cinco tempos de abertura (7, 14, 30, 42 e 60 dias). Os resultados mostraram que a 

produção de ácido láctico e o nitrogênio amoniacal aumentaram com o tempo de fermentação 

e o pH diminuiu. Dessa forma, a fermentação preservou as características bromatológicas da 

G. sepium, tornando-a uma fonte alimentar adequada para animais após 60 dias de 

fermentação, sem impactos significativos em outras variáveis químicas e frações proteicas. 

Também foram avaliados os indicadores químicos de qualidade do solo em diferentes 

aplicações da G. sepium nos sistemas adensado e consorciado, destacando sua alta produção 

de biomassa rica em nutrientes. O estudo foi realizado em seis municípios de Sergipe e 

analisou a matéria orgânica, pH, cálcio, magnésio, alumínio, fósforo, potássio, sódio e 

micronutrientes do solo. Os resultados mostraram que o sistema adensado, com apenas G. 

sepium, apresentou melhores características químicas do solo em comparação ao sistema 

consorciado e ao controle, indicando que a G. sepium pode melhorar a qualidade do solo e 

contribuir significativamente para sistemas de Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF) 

(Delfino et al., 2018).  

Devido às diversas aplicações potenciais da espécie e em resposta às demandas atuais 

e futuras de conservação e utilização sustentável da G. sepium, criou-se o Banco Ativo de 

Germoplasma de G. sepium (BAG Gliricídia). Este estudo apresenta a implementação do 

BAG Gliricídia no campo experimental de Umbaúba da Embrapa Tabuleiros Costeiros, com 

indivíduos coletados nos estados da Paraíba (Lagoa Seca), Pernambuco (Petrolina), Rio de 

Janeiro (Seropédica), Rondônia (Porto Velho) e Sergipe (Frei Paulo, Itaporanga, N. S. das 

Dores, N. S. da Glória e Umbaúba). Assim, o objetivo do presente trabalho foi registrar a 

implantação e caracterizar esse germoplasma em seu primeiro ano. 

 

6.2. Material e Métodos 

 

Para a implementação do Banco Ativo de Germoplasma de G. sepium (BAG 

Gliricídia), foram coletadas estacas de 14 localidades, com 6 plantas por população (Tabela 

1).  

 

Tabela 1. Codificação, procedência, data de introdução e número de indivíduos para 

composição inicial do Banco Ativo de Germoplasma de G. sepium da Embrapa Tabuleiros 

Costeiros. Umbaúba – SE, 2024. 

Acesso Procedência Data de 

introdução 

Número de 

indivíduos 

BG1 N. S. da Glória/SE  6 

BG2 N. S. da Glória/SE  6 

BG3 Petrolina/PE  6 

BG4 Umbaúba/SE  6 

BG5 Lagoa Seca/PB  6 

BG6 N. S. das Dores/SE  6 

BG7 N. S. das Dores/SE  6 

BG8 N. S. das Dores/SE  6 

BG9 Seropédica/RJ  6 

BG10 Rondônia/RO  6 

BG11 Frei Paulo/SE  6 

BG12 Frei Paulo/SE  6 

BG13 Frei Paulo/SE  6 

BG14 Itaporanga/SE  6 

TOTAL   84 
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Os materiais vegetais, na forma de estacas das plantas matrizes, foram coletados 

diretamente nos locais ou enviados de outras instituições de ensino e pesquisa, por meio do 

intercâmbio de acessos. Todas as amostras foram registradas no sistema Alelo Vegetal da 

Embrapa. As estacas foram propagadas entre fevereiro e maio de 2023, na sede da Embrapa 

Tabuleiros Costeiros em Aracaju, Sergipe, em recipientes plásticos de 8 L. Estas foram 

mantidas em estufa coberta com sombrite de 50% e irrigadas por aspersão automatizada por 

um período de 4 a 6 meses para o enraizamento das estacas (Figura 1).  

 

 
Figura 1. Mudas de G. sepium aos cinco meses de plantio, produzidas em recipientes 

plásticos (A) e (B) e mantidas em estufa coberta. Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju – 

SE, 2023. Fotos: Samuel Figueiredo de Souza. 

 

Em agosto de 2023, as plantas foram transplantadas para o Campo Experimental de 

Umbaúba, pertencente à Embrapa Tabuleiros Costeiros (Figura 2). O solo é do tipo Podzólico 

Acinzentado eutrófico, com fragipan Tb A fraco, textura média/argilosa, fase floresta 

subperenifólia e com relevo plano (Cintra, 1997). O clima é quente e úmido, do tipo As’, 

conforme a classificação de Köppen (clima tropical chuvoso, com verão seco), com altitude 

de 109 m. A análise do solo foi realizada em março de 2024 e os resultados constam na 

Tabela 2. 
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Figura 2. Mapa de localização do Banco Ativo de Germoplasma de G. sepium (BAG 

Gliricídia), no Campo Experimental de Umbaúba - SE, pertencente à Embrapa Tabuleiros 

Costeiros. 

 

Tabela 2. Análise de fertilidade de solos da área do Banco Ativo de Germoplasma de G. 

sepium da Embrapa Tabuleiros Costeiros. Umbaúba – SE, 2024. 

M.O. 
g.Kg-1 

pH 
H2O 

Ca 
mmolc.dm-3 

Mg 
mmolc.dm-3 

H+Al 
mmolc.dm-3 

Al 
mmolc.dm-3 

P 
mg.d 

m-3 

K Na 

15,61 5,45 19,32 10,99 65,73 0,19 12,40 64,24 5,09 

 

 Para o plantio das mudas, utilizou-se uma área de 420 m², com possibilidade de 

expansão para 1500 m². O solo foi preparado mecanicamente, com uma aração e duas 

gradagens. As covas foram abertas com dimensões de 30 cm x 25 cm (profundidade x 

largura). A adubação inicial seguiu uma recomendação padrão aplicando-se 40 g de 

superfosfato simples em cada cova. O espaçamento utilizado foi de 5 m entre fileiras e 10 m 

entre plantas da mesma linha. A irrigação foi manual, com a utilização de mangueiras, 

principalmente durante os primeiros seis meses após o transplantio.   

A manutenção e tratos culturais incluíram a adubação anual com potássio (K), 

aplicando 2,5 kg de K2O por planta, e controle semestral de plantas daninhas com roçadeira 

mecanizada. A irrigação ocorreu durante os primeiros seis meses após o plantio. Sementes 

serão coletadas anualmente e armazenadas em câmaras frias para conservação. Os cortes 

anuais serão feitos somente a partir do estabelecimento da espécie. O ciclo reprodutivo 

completo será avaliado desde a floração até a etapa de produção de sementes.  

 As avaliações semestrais anuais de todos os acessos tiveram início em fevereiro de 

2024 e foram caracterizados quanto à morfologia e aos aspectos botânicos relacionados ao 

crescimento e desenvolvimento (Tabela 3).  

 

Tabela 3. Características morfológicas e botânicas avaliadas em acessos do Banco Ativo de 

Germoplasma de Giricídia da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Umbaúba, SE. 

Característica Tipos 

Formato da copa Esférica e Oblongo 

Vigor Forte, intermediário e fraco 

Hábito de crescimento Arbóreo 
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Tipo de ramificação Intermediária 

Superfície do tronco Liso 

Formato da folha 

Formato do folíolo 

Imparipenada 

Elíptica 

Textura foliar Maleável 

Posição da inflorescência Todo o galho 

Hábito de frutificação Frutificação caulifora 

Formato do fruto  Vagens chatas 

 

As características de crescimento avaliadas foram: a) altura da planta (h), determinada 

com o uso de clinômetro em plantas mais altas ou trena de madeira nas mais baixas, expressa 

em metros; b) diâmetro do caule a 30 cm do solo.  

Os dados foram apresentados através de estatística descritiva, utilizando o Microsoft 

Excel®. Para gerar o dendrograma de distância fenotípica, foi utilizado o pacote ‘ggdendro’ 

(Vries et al., 2024) no software R (R Core Team, 2024). 

 

6.3. Resultados e Discussão 

 

O BAG foi inicialmente formado com 57 plantas, que representaram 14 acessos 

(Figura 3). A taxa de sobrevivência após o plantio em campo variou de 16 a 100% (Tabela 4). 

  

 
Figura 3. Banco Ativo de Germoplasma de G. sepium da Embrapa Tabuleiros Costeiros. 

Umbaúba, SE. Fevereiro de 2024. Foto: Ana Veruska Cruz da Silva. 

 

Tabela 4. Percentual de sobrevivência (%) e valores médios de características de crescimento 

(altura da planta e diâmetro do caule) dos acessos que compõem o Banco Ativo de 

Germoplasma de G. sepium, Umbaúba, SE.  

Acesso Procedência Número de 

indivíduos 

% de 

sobrevivência aos 

seis meses após 

plantio 

% de 

sobrevivência aos 

12 meses após 

plantio 

BG1 N. S. da Glória/SE 6 100 100 

BG2 N. S. da Glória/SE 6 100 100 

BG3 Petrolina/PE 4 66 66 
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BG4 Umbaúba/SE 3 50 50 

BG5 Lagoa Seca/PB 4 66 66 

BG6 N. S. das Dores/SE 4 66 66 

BG7 N. S. das Dores/SE 6 100 100 

BG8 N. S. das Dores/SE 2 33 33 

BG9 Seropédica/RJ 5 83 83 

BG10 Rondônia 2 33 33 

BG11 Frei Paulo/SE 4 66 66 

BG12 Frei Paulo/SE 1 16 16 

BG13 Frei Paulo/SE 4 66 66 

BG14 Itaporanga/SE 6 100 100 

TOTAL  57 67.5 67.5 

 

Os acessos com menor número de indivíduos sobreviventes foram BG12 (16%), BG10 

e BG8 (ambos com 33%), oriundos de Frei Paulo, Rondônia e N. S. das Dores, 

respectivamente. Os demais indivíduos apresentaram uma taxa de sobrevivência entre 50 e 

100% (Tabela 4). Além das diferenças na adaptabilidade de cada acesso à conservação ex situ, 

o menor índice de sobrevivência do acesso BG12 pode ter ocorrido devido ao ataque de 

formigas e incidência de fungos na área.  

 

Tabela 5. Valores médios das características de crescimento (altura da planta e diâmetro do 

caule) e desenvolvimento (inflorescência e frutificação) dos acessos que compõem o Banco 

Ativo de Germoplasma de G. sepium, Umbaúba, SE.  

Acesso Procedência Altura da 

planta (m) 

Diâmetro do 

caule (cm) 

Presença de 

flores 

Presença de 

frutos 

BG1 N. S. da 

Glória/SE 

3,13 21,567 Sim Não 

BG2 N. S. da 

Glória/SE 

3,46 25,6 Sim Sim 

BG3 Petrolina/PE 3,28 26,35 Sim Sim 

BG4 Umbaúba/SE 3,25 24,967 Sim Sim 

BG5 Lagoa Seca/PB 3,75 21,8 Sim Não 

BG6 N. S. das 

Dores/SE 

3,67 20,675 Sim Sim 

BG7 N. S. das 

Dores/SE 

3,067 21,467 Sim Sim 

BG8 N. S. das 

Dores/SE 

3,07 20,05 Sim Sim 

BG9 Seropédica/RJ 3,16 22,8 Sim Sim 

BG10 Rondônia 3,1 24,1 Sim Sim 

BG11 Frei Paulo/SE 3,537 20,65 Sim Sim 

BG12 Frei Paulo/SE 4,25 24,1 Sim Não 

BG13 Frei Paulo/SE 2,85 20,325 Sim Sim 

BG14 Itaporanga/SE 2,575 15,167 Não Não 

TOTAL  3,08 22,11 92,8% 78,57%  

 

A altura das plantas variou de 2,575 m, indivíduo \ transplantado depois dos demais, a 

4,25 m. O menor valor encontrado foi no acesso BG14 e o valor máximo no indivíduo do 

acesso BG12. A média foi de 3,08 m, com desvio padrão de 0.326 e coeficiente de variância 

menor de 0.046, demonstrando homogeneidade dos acessos. Todos os acessos, exceto o 

BG14, continham plantas com presença de flores. As plantas com mais flores tinham menor 



56 

número de folhas, o que é uma característica da espécie. A presença de vagens apresentou 

uma variação maior entre os acessos (78,57%). Isso pode ocorrer porque alguns acessos 

possuíam um vigor maior, ou seja, melhor aparência e desenvolvimento do que os demais 

acessos, o que explica a ausência de flor e vagens em algumas plantas, apesar de 

desenvolvidas (Tabela 5). 

Foi possível observar que os diâmetros do caule, no geral, eram uniformes, variando 

de 15,167 cm (BG14) a 26,35 cm (BG3). Logo, é possível verificar uma uniformidade do 

crescimento das plantas apesar de pertencerem a diferentes acessos. 

De acordo com a Figura 4, é possível observar que os genótipos de Petrolina e de N. S. 

da Glória 2 se destacaram no tamanho da circunferência do caule. Os genótipos de Itaporanga 

D’Ajuda apresentaram o menor tamanho dessa característica, o que pode ser atribuído ao fato 

de o plantio ter sido realizado após a implementação do BAG. Assim, os genótipos com os 

menores valores foram N. S. das Dores 3 (20,05 cm), N. S. das Dores 1 (20,1 cm) e Frei Paulo 

3 (20,2 cm). 

Para a altura, os genótipos de N. S. da Glória 2 (3,95 m) e Lagoa Seca (3,92 m) 

apresentaram os maiores valores. Os menores valores para essa característica foram 

observados nos genótipos de Itaporanga (2,97 m), Frei Paulo 3 (3,03 m) e Rondônia (3,1 m). 

Por último, os maiores valores encontrados para a variável copa foram observados no 

genótipo de Petrolina, com 6,6 m, destacando-se dos demais genótipos nessa característica. 

Os menores valores foram verificados nos genótipos de Itaporanga (3,5 m), N. S. das Dores 3 

(4,25 m) e Rondônia (4,64 m). 

 

 
 

Figura 4. Médias das características fenotípicas dos genótipos do Banco Ativo de 

Germoplasma de Gliricídia da Embrapa Tabuleiros Costeiros. 

 

Tabela 6. Percentuais observados nas características morfológicas em acessos do Banco 

Ativo de Germoplasma de Gliricídia da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Umbaúba, SE. 

Característica Tipos observados 

Formato da copa Esférica e Oblongo 

Vigor Forte (12%), intermediário (62%) e fraco (26%) 

Hábito de crescimento Arbóreo  

Tipo de ramificação Intermediária  

Superfície do tronco Liso 

Formato da folha Imparipenada 

Textura foliar Maleável 

Pilosidade foliar Não possui 
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Posição da inflorescência Todo o galho 

Hábito de frutificação Frutificação caulifora 

Formato do fruto  Vagens chatas 

 

O vigor das plantas teve uma variação, sendo que a maioria das plantas apresentou 

vigor intermediário com (62%), seguida do vigor fraco (26%) e forte (12%). Os acessos que 

apresentaram o maior número de plantas com vigor fraco foram os BG6 com 50% dos 

indivíduos, BG7 com 66,67% dos indivíduos e BG8 com 100% dos indivíduos. Plantas com 

vigor forte foram mais observadas no acesso BG1 com 66,67% dos indivíduos. Ao analisar as 

demais características, verificou-se que há uma uniformidade entre os acessos, sendo o vigor 

das plantas a principal diferença observada. 

O dendrograma no topo da figura ilustra uma análise fenotípica, que organiza as 

amostras com o objetivo de mostrar suas similaridades com base nas variáveis avaliadas: 

copa, circunferência do caule e altura. Cada barra no dendrograma representa a junção de 

grupos de amostras com níveis crescentes de dissimilaridade. Assim, amostras que se unem 

em níveis mais baixos do dendrograma apresentam maior similaridade entre si, enquanto 

aquelas conectadas em níveis superiores são mais distintas. Na presente análise, o 

agrupamento sugere que os genótipos avaliados compartilham padrões específicos em suas 

características fenotípicas, os quais podem ser utilizados para inferir a resposta de diferentes 

grupos a condições experimentais ou ambientais 

A partir do dendrograma do mês de agosto, gerado por meio da análise estatística 

utilizando o pacote ‘ggdendro’ no software R (Figura 5), foi possível verificar a formação de 

três grupos principais. Um desses grupos possui apenas os genótipos de Itaporanga D’Ajuda. 

O segundo grupo é composto exclusivamente por indivíduos dos genótipos de Petrolina, que 

se destacam dos demais com base em suas características morfológicas. 

 

 
Figura 5. Dendrograma da análise fenotípica dos genótipos do Banco Ativo de Germoplasma 

de Gliricídia da Embrapa Tabuleiros Costeiros. 

 

Por fim, o terceiro e maior grupo apresentou dois subgrupos: o primeiro subgrupo 

incluiu os genótipos de Frei Paulo 3, N. S. das Dores 3, Frei Paulo 1, N. S. das Dores 1, 

Rondônia 2 e N. S. das Dores 2, sendo que estes dois últimos se diferenciaram levemente dos 

demais nesse subgrupo. O segundo subgrupo é formado pelos genótipos de Seropédica, 
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Umbaúba, N. S. da Glória 1, Lagoa Seca e N. S. da Glória 2, com destaque para os genótipos 

de N. S. da Glória 2, que se sobressaíram em relação aos demais dentro desse subgrupo. 

A maior similaridade foi observada nos genótipos do município de Itaporanga 

D’Ajuda para todas as características analisadas, seguidos pelos genótipos de N. S. das Dores 

3, que também apresentaram elevada similaridade entre si em todas as características. Em 

relação à característica altura, os genótipos de Petrolina apresentaram a maior dissimilaridade 

entre si. Por outro lado, os genótipos de Frei Paulo 3, N. S. das Dores 3 e Rondônia 

apresentaram maior similaridade para essa característica.  

Quanto à circunferência do caule, os genótipos de Petrolina demonstraram a maior 

dissimilaridade, seguidos pelos genótipos de N. S. da Glória 2. Em contrapartida, os genótipos 

de Frei Paulo 1, Frei Paulo 3, N. S. das Dores 1 e N. S. das Dores 3 apresentaram maior 

similaridade para essa característica. 

A característica de crescimento relacionada ao tamanho da copa apresentou a maior 

dissimilaridade entre os indivíduos dos genótipos. N. S. da Glória 1 destacou-se com a maior 

dissimilaridade, seguido pelos genótipos de Lagoa Seca e, em sequência, pelos genótipos de 

Seropédica e Umbaúba.  

Comparando esses resultados com os observados na análise molecular, foi possível 

identificar algumas semelhanças entre as análises. Os genótipos de Itaporanga D’Ajuda 

destacaram-se entre os demais em ambas as análises. Já os genótipos de Petrolina, na análise 

molecular (Artigo 2), apresentaram semelhanças genéticas em dois grupos (1 e 5), enquanto, 

na análise fenotípica, destacaram-se como um grupo distinto (grupo 3). 

O grupo 3, na análise morfológica, foi subdividido em dois subgrupos. O subgrupo 1 

incluiu os indivíduos de Rondônia (Porto Velho) e todos os genótipos coletados nos 

municípios de Frei Paulo e N. S. das Dores. Isso difere da análise molecular, que mostrou 

maior diversidade genética nos genótipos de Frei Paulo, distribuídos entre os grupos 1 e 2, e 

nos genótipos de N. S. das Dores, que apareceram em quatro grupos (1, 2, 3 e 5). 

O subgrupo 2, por sua vez, reuniu genótipos de Lagoa Seca, Seropédica e N. S. da 

Glória, mantendo uma composição homogênea no contexto da análise morfológica. Contudo, 

na análise molecular, os indivíduos de Lagoa Seca e N. S. das Dores mostraram semelhanças 

no grupo 1, destacando-se no grupo 3, que apresentou maior diversidade genética. O grupo 1 

da análise molecular foi o que mais se assemelhou ao subgrupo 2 da análise morfológica, 

devido à presença de indivíduos provenientes dos mesmos três municípios. 

Dessa forma, é interessante observar que as análises fenotípicas e moleculares 

apresentaram tanto semelhanças quanto diferenças em seus resultados. Foi possível perceber 

que a análise detalhada da diversidade genética dos genótipos, combinada com as 

características morfológicas das plantas, revelou que, apesar de serem morfologicamente 

semelhantes, certos grupos de genótipos possuem diversidade genética significativa. Isso 

reforça a importância da utilização conjunta de análises fenotípicas e moleculares para um 

melhor entendimento da espécie, permitindo a identificação de padrões mais abrangentes e 

embasando estratégias de manejo e conservação. 

A análise fenotípica revelou variações significativas no crescimento, vigor e 

desenvolvimento dos acessos, com destaque para os genótipos de Itaporanga D’Ajuda, que 

apresentaram maior similaridade entre si, e os genótipos de Petrolina, que se destacaram pela 

maior dissimilaridade em características como altura e circunferência do caule. Além disso, a 

presença de flores e frutos variou entre os acessos, evidenciando a influência de fatores 

genéticos e ambientais no ciclo reprodutivo da espécie. 

O estudo da análise molecular complementou as análises fenotípicas, revelando 

padrões de diversidade genética que nem sempre se mostram nas características morfológicas. 

Enquanto alguns grupos apresentaram alta similaridade fenotípica e genética, outros 

apresentaram uma grande diversidade genética, mesmo entre indivíduos morfologicamente 

homogêneos. Essa complementaridade destaca a importância de combinar análises fenotípicas 
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e moleculares para uma compreensão maior da diversidade intraespecífica e para dar base a 

estratégias de manejo. 

Durante a avaliação realizada em agosto de 2024, foi observada a incidência do fungo 

Colletotrichum spp. (Figura 6) nos acessos provenientes de Nossa Senhora das Dores e Frei 

Paulo, ambos municípios de Sergipe. A infecção pode ter ocorrido devido ao longo período de 

chuvas, durante o qual os propágulos do fungo podem ter sido dispersos por respingos d'água. 

A ação do patógeno é favorecida em condições de alta umidade, com precipitações 

abundantes e temperatura média de 27°C, que promovem a produção de esporos (Kimati et 

al., 2005). Não foi encontrado nenhum estudo citando este patógeno na G. sepium. Nos 

acessos de Itaporanga d’Ajuda, SE, foi observada alta incidência de formigas. 

Logo, a alta umidade e ataques de patógenos, também influenciaram o desempenho 

dos acessos. Esses eventos reforçam a necessidade de implementar estratégias de manejo 

integrado que reduzam os impactos de doenças e pragas na conservação ex situ. 

 

  
Figura 6. Ocorrência dos fungos (A) e (B) em acessos do Banco Ativo de Germoplasma de 

Gliricídia da Embrapa Tabuleiros Costeiros. Umbaúba, SE. Fotos: Airton Marques de 

Carvalho. 

 

A G. sepium revelou-se uma espécie de grande importância para a agricultura em 

Sergipe e em todo o Brasil. Sua adaptação a diversas regiões e suas múltiplas utilidades na 

agricultura e na saúde, reforçam a necessidade de estudos genéticos e de conservação. A 

Embrapa Tabuleiros Costeiros é essencial nesse processo, especialmente no atendimento às 

demandas de pequenos agricultores que buscam aumentar sua produtividade de forma 

sustentável e ambientalmente amigável. 

A manutenção do BAG inclui a adubação anual com potássio (K), aplicando 250 g de 

KCl por planta, e o controle semestral de plantas daninhas com roçadeira mecanizada. A 

irrigação será mantida conforme descrito anteriormente, durante os primeiros seis meses. As 

sementes serão coletadas anualmente e armazenadas em câmaras frias para conservação. Os 

cortes anuais serão feitos somente a partir do estabelecimento da espécie. O ciclo reprodutivo 

completo será avaliado desde a floração até a etapa de produção de sementes.  

 

6.4. Conclusões  

 

Os resultados obtidos neste estudo demonstram a importância do Banco Ativo de 

Germoplasma de Gliricídia (BAG Gliricídia) da Embrapa Tabuleiros Costeiros como 

ferramenta estratégica para a conservação e manejo sustentável da espécie G. sepium.  

Essa primeira avaliação fenotípica apresentou resultados interessantes para futuros 

estudos, identificando indivíduos com maior altura, tamanho de copa e vigor, além de 

identificar acessos com maior taxa de sobrevivência às adversidades em campo. 
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Assim, os resultados obtidos não apenas contribuem para a compreensão da 

variabilidade da espécie, mas também oferecem informações para o desenvolvimento de 

programas de melhoramento genético e conservação. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As análises e a conservação ex situ da Gliricidia sepium realizadas durante o 

desenvolvimento desta dissertação reforçam a relevância como ferramenta para práticas 

agrícolas sustentáveis. Este estudo realizou a implantação de um Banco Ativo de 

Germoplasma (BAG) e a aplicação de descritores morfológicos e moleculares, que 

permitiram uma compreensão maior da variabilidade genética da espécie. A baixa diversidade 

genética observada sugere a continuidade de intercâmbio de germoplasma e a introdução de 

novos acessos.  

Os resultados destacaram a importância da G. sepium em sistemas agroecológicos, 

especialmente em regiões semiáridas. Sua capacidade de fixação de nitrogênio, resistência à 

seca e multifuncionalidade a tornam uma alternativa para a recuperação de áreas degradadas, 

produção de forragem e redução de insumos químicos.  

Esta pesquisa também demonstrou que os marcadores moleculares ISSR são 

ferramentas eficazes para estimar a diversidade genética em gliricídia. Recomenda-se ampliar 

o número de marcadores e, com o contínuo enriquecimento do BAG, aumentar o número de 

indivíduos a serem avaliados.  

A continuidade dessa pesquisa inclui estudos em diferentes ambientes e dará subsídios 

a um futuro programa de melhoramento genético da espécie.  

Por fim, essa dissertação procurou trazer embasamento prático e teórico, fornecendo 

informações para futuros estudos de conservação, melhoramento genético e agricultura 

sustentável, promovendo benefícios ecológicos e econômicos a longo prazo. 
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