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ABSTRACT

Objective: Review the various uses and applications of Gliricidia sepium in tropical agroecosystems.
Design/methodology/approach: In this article we reviewed literature on Gliricidia sepium from the last 20 years, focusing
on those publications that present results on uses, applications and ecosystem services; in order to provide relevant
information in tropical agroecosystems.

Results: We find that Gliricidia sepium, is an arboreal species that presents diverse alternatives of use within agroecosystems,
that allow to improve livestock production, managementin the control of pests and diseases in various crops, supports the
symbiotic fixation of nitrogen and therefore, it presents diverse important ecosystem services in tropical agroecosystems.
Limitations of the study/implications: Although it is considered an important plant in animal feed and with diverse
ecosystem services, little relevant information was found on the effect of secondary metabolites on other organisms and
the value it presents in the interaction with other living beings.

Findings/Conclusions: The inclusion of Gliricidia sepium can contribute to improve sustainability in tropical
agroecosystems, because it provides ecological benefits in agroecosystems; contributes to improve the quality of the
diet for the animals; In addition, it represents a viable option for the biological control of insect pests through the use of

extracts for this purpose.
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RESUMEN

Objetivo: Revisar los diversos usos y aplicaciones que posee Gliricidia
sepium en los agroecosistemas tropicales.
Disefio/metodologia/aproximacién: En este articulo revisamos
literatura sobre Gliricidia sepium de los ultimos 20 afios, enfocandonos
en aquellas publicaciones que presentan resultados sobre usos,
aplicaciones y servicios ecosistémicos; con la finalidad de aportar
informacion de relevancia en los agroecosistemas tropicales.
Resultados: Encontramos que Gliricidia sepium, es una especie
arborea que presenta diversas alternativas de uso dentro de los
agroecosistemas, que permiten mejorar la produccion ganadera, el
manejo en el control de plagas y enfermedades en diversos cultivos,
apoya en la fijacion simbiodtica de nitrogeno y por ende, presenta
diversos servicios ecosistéemicos importantes en los agroecosistemas
tropicales.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Aunque se considera una
planta importante en la alimentacion animal y con diversos servicios
ecosistémicos, se encontrd poca informacion relevante sobre el efecto
que presentan los metabolitos secundarios sobre otros organismos y el
valor que presenta en la interaccion con otros seres vivos.
Hallazgos/conclusiones: La inclusion de Gliricidia sepium puede
contribuiramejorar la sustentabilidad en los agroecosistemas tropicales,
porque aporta beneficios ecologicos en los agroecosistemas;
contribuye a mejorar la calidad de la dieta para los animales; ademas,
representa una opcion viable para el control bioldgico de insectos

plagas a través del uso de extractos para tal fin.

Palabras clave: servicios ambientales, captura de carbono, rumiantes,

forraje.

INTRODUCCION

4 forrajeros leguminosos representan una
LOS a rbo leS alternativa para lograr la sustentabilidad
en agroecosistemas del tropico (Wise y Cacho, 2005) y son faciles de integrar
en los sistemas de produccion ganaderos tradicionales extensivos e intensi-
vos (Ku-Vera et al., 2013). En el tropico existe una elevada diversidad de arbo-
les tropicales para este fin, entre los cuales destacan Acacia pennatula (Schl-
tdl. & Cham) Benth., Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb., Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit, Guazuma ulmifolia Lam., Gliricidia sepium (Jacq.)
Kunth ex Walp., los cuales contienen un contenido de proteina cruda (PC) su-
perior a los pastos tropicales, por lo que estas arboreas podrian representar
una estrategia de suplementacion proteica en las épocas de estiaje. En este
sentido, G. sepium presenta caracteristicas productivas atractivas para los
agroecosistemas tropicales, dentro de las que destaca el perfil de metabolitos
secundarios que son utilizados para el control bioldgico de plagas en cultivos
(Gonzalez-Lopez et al., 2017) y vectores de virus causantes de padecimientos
de salud publica (Alvarez et al., 2016). Desde el punto de vista ambiental, la in-
tegracion de G. sepium incrementa la captura de carbono (Villanueva-Lopez
etal., 2015) y la fijacion biologica de nitrogeno (N), de tal forma que beneficia
la calidad del suelo (Rodriges et al., 2015). Por lo tanto, el objetivo del trabajo
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es describir las evidencias del uso de
G. sepium en la sustentabilidad de
los agroecosistemas en el tropico.

La produccion de follaje de G.
sepium en cercas vivas, se ha repor-
tado hasta de 6.2 t MS ha afio ™" cor-
tada cada 90 d (Pedraza y Galvez,
2000). Nyoka et al. (2012) evalua-
ron la produccion de 14 accesiones
de G. sepium en cinco sitios en los
tropicos (Indonesia y Nigeria) y sub-
tropicos (Australia, Malawi y Zam-
bia) obteniendo rendimientos entre
0278y 0.776 tha mes™. Dulormne
et al. (2003) registraron una produc-
ciéon promedio de 1.5 t de MS ha™*
en un sistema silvopastoril com-
puesto por G. sepium+Dichanthium
aristatum (Poir) C.E. Hubb., con
densidad de 13 000 arboles ha™*
y podas parciales cada dos meses.
En el Oriente de Yucatan, México, al
evaluar dos alturas de corte (045 y
0.90 m) y tres frecuencias de corte
(45, 60 y 75 d) de G. sepium en un
banco forrajero de dos afios, se re-
gistro que se puede mejorar la pro-
duccion a traves del manejo de la
frecuencia de corte (60 d) en ambas
alturas de corte (Ramos et al., 2016).
En trabajo similar, Edvan et al. (2014)
reportaron que la edad de 90 d a 90
cm de altura se produce mayor ren-
dimiento forrajero en G. sepium en
época de secay lluvias en el noreste
del estado de Ceara en Brasil (5.09 t
de MS ha™Y). En este sentido, cabe
enfatizar que la procedencia de G.
sepium, el ambiente en que se es-
tablece y practicas de manejo son
los principales factores que afectan
la produccion de forraje (Nyoka et
al., 2012). Por otra parte, se ha re-
gistrado que el contenido de PC
de G. sepium fluctua de 220 a 291
g kg~! de materia seca (MS) (Kabi y
Lutakome, 2013). También se ha en-
contrado que la edad de G. sepium
a la cosecha no afecta la calidad



del follaje, lo que podria ser un atributo relevante, dado
gue no presenta variaciones nutricionales significativas;
ademas, en la época seca, aporta minerales, energia di-
gerible, proteina fermentable y sobrepasante para los ru-
miantes, que podria ser explicado por el uso eficiente del
agua en sistemas agroforestales donde se incluye dicha
fabaceae (Chirwa et al.,, 2007).

Alimentacion de rumiantes

Gliricidia sepium es una planta que puede mejorar la
calidad nutritiva de la dieta de los rumiantes en el tro-
pico (Ku-Vera et al,, 2013). El consumo del follaje de G.
sepium por rumiantes favorece el crecimiento adecuado
de la micro-flora ruminal y la eficiencia de la utilizacion
del forraje de baja calidad al incrementar la digestibilidad
de la racién (Castrejon et al,, 2016). Contiene saponinas
gue se utilizan como regulador de la fermentacion ru-
minal, mejora la eficiencia en el uso de la energia de la
dieta y reduce emisiones de metano (CHy) ruminal, has-
ta en un 70% (Silivong et al., 2012). El follaje al evaluarse
como fuente de N, en sustitucion de harina de pescado
y maiz (Zea mays L.), en alimento concentrado para ca-
bras, indican una mejora en el consumo de MS y ganan-
cia de peso sin afectar la digestibilidad de la dieta a un
menor costo de alimentacion comparado a un concen-
trado comercial (Ondiek et al,, 2000). Mata et al. (2006)
en cruzas de borregos PelibueyxBlack belly en pastoreo
de Cynodon plectostachyus K. Schum. y suplementados
con 200 g de harina de G. sepium encontraron valores
adecuados de NHz-N en el liquido ruminal (11,75 mg d/l).
Similarmente, se observd que es posible reemplazar una
proporcion (250 g) del alimento balanceado ofrecido a
cabras West African por hojas de G. sepium, sin afectar el
comportamiento animal y con consumo de MS de 3.55
a 4.2% del peso vivo (Assalou et al., 2012). Este mismo
comportamiento se observo al incluir 20 y 40% del fo-
llaje de G. sepium en un microsilo, registrando que el
consumo de MS se incrementd 74% en ovinos Pelibuey
(Pinto et al., 2010).

Abdulrazak et al. (2006) evaluaron el suplemento de G.
sepium a la dieta base de Panicum maximum en cabras
y reportaron incremento en el consumo (22.5 g kg_l VS.
195g¢ kg_l) y la digestibilidad de la dieta base, compara-
do a solo P maximum (635 vs. 599 g kg MS™. En borre-
gos Pelibuey en crecimiento (2.5-3.5 meses) se evaluo la
inclusion de niveles crecientes de follaje de G. sepium y
reportan que la suplementacion con 30% de follaje de la
arborea no afecta el consumo de MS aumentando la di-

gestibilidad de la PC en la dieta (Avilés et al.,, 2013). Por su
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parte, Gonzalez et al. (2002) alimento becerras Holstein
en pastoreo de Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A. Rich.)
Stapf. y suplementadas con un 2% de su peso vivo con
una racion de 60% de harina de maiz + 30% de harina
de follaje de G. sepium, observaron ganancias diarias de
peso de 157 g, estos resultados evidencian el uso de este
recurso forrajero para mejorar la calidad nutricional de
los rumiantes en el tropico.

Asociaciones con macro y microorganismos del suelo
La mayor superficie de suelos destinados para la ganade-
ria y agricultura convencional se encuentra en proceso
de degradacion y desertificacion, debido a la pérdida de
fertilidad asociada con la extraccion intensiva de nutri-
mentos, lo que disminuyen su productividad biologica y
su capacidad actual o futura para sostener la vida (Olde-
man, 1998). En consecuencia, aflo con afno los produc-
tores tienen la necesidad de remover la vegetacion natu-
ral para el establecimiento de nuevas areas de cultivo. A
pesar de lo anterior, el papel de las interacciones con mi-
croorganismos del suelo ha sido poco explorado. Al res-
pecto, en un estudio de Huerta y van der Wal (2012) en-
contraron que la abundancia de G. sepium en diferentes
regiones muestran una fuerte correlacion con la abun-
dancia de lombrices de tierra y que éstas a su vez tie-
nen una correlacion significativa con la materia organica
contenida en el suelo; otros como Knopf et al. (2013) ob-
servaron que la interaccion de G. sepium principalmen-
te con hongos micorrizicos, incrementa la adquisicion
de nutrimentos tales como Ny P, y generan proteccion
contra patogenos. Giri (2017) reveld que la inoculacion
de G. sepium con el hongo micorrizico Rhizophagus
fasciculatus (Thaxt.) C. Walker & A. Schul3ler, incremen-
to significativamente el crecimiento y la biomasa de las
plantas en condiciones salinas. G. sepium mostro un alto
grado de dependencia de la simbiosis micorrizica (cerca
del 47%) bajo dichas condiciones.

Control de plagas

Los diversos metabolitos secundarios que posee G.
sepium, se han utilizado para el control de plagas.
Existen reportes acerca del control de huevos y lar-
vas de Anopheles stephensi Liston (Krishnappa et al.,
2012), efecto larvicida de Aedes aegypti Linnaeus (Al-
varez et al, 2016), efecto garrapaticida sobre adultos
de Rhipicephalus microplus Canestrini (Rodriguez vy
Pulido, 2015), actividad acaricida contra Tetranychus
cinnabarinus Boisduval (Sivira et al., 2011), control de ne-
matodos gastrointestinales de ovinos (Pérez et al., 2014),
asi como actividad nematicida contra Meloidogyne in-
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cognita Kofoid & White (Nazli et al.,
2008). Un estudio realizado por
Gonzalez-Lopez et al. (2017) en
condiciones in vitro muestra que los
extractos acuosos de G. sepium tu-
vieron una eficacia del 714% en el
control del Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith). Asimismo, las larvas ex-
puestas a los extractos acuosos pre-
sentaron un menor indice de con-
sumo, crecimiento vy utilizacion del
alimento con relacion al tratamiento
control.

Reciclaje de nutrientes

Gliricidia sepium como cercas vivas
aporta hojarasca al suelo, lo que
genera un ambiente propicio para
el desarrollo de la fauna edéafica:
lombrices y coleopteros, benéficos
para el ecosistema, porque ayudan
en la descomposicion de la mate-
ria organica (Gonzalez et al,, 2013).
Akinnifesi et al. (2006) al evaluar la
sustentabilidad de produccion de
maiz intercalado con G. sepium en-
contraron que las podas de G. se-
pium y depdsito de la biomasa al
suelo incrementa la produccion de
maiz tres veces comparado al mo-
nocultivo de la graminea. De mane-
ra similar, Barreto et al. (2012) con-
cluyeron que la frecuencia de apro-
vechamiento (cuatro podas anuales)
de G. sepium en el sistema de cul-
tivo intercalado en maiz mejora la
productividad del cultivo y la calidad
del suelo, a largo plazo. Beedy et al.
(2010) al intercalar G. sepium en el
cultivo de maiz observo incremento
significativo del contenido de ma-
teria organica del suelo, particulas
organicas de suelo, la fraccion de
particulas de materia organica en
forma de carbon y fracciones de las
particulas en forma de N, asi como
la conductividad eléctrica.

Adicionalmente, se ha reportado
que, G. sepium contribuye al cicla-
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je y reciclaje del P, K, Ca y Mg (Makumba et al., 2006 y 2007). Mweta et al.
(2007) indican que la adicion de follajes de G. sepium al suelo bajo sistemas
de cultivo intercalado con maiz (Zea mays L.), incrementa la disponibilidad de
fosforoy el ciclaje de este mineral. Esto se demuestra en un estudio realizado
bajo un sistema de callejones en suelo ultisol y alfisol donde se evalud la ca-
pacidad para produccion de biomasa y se observo que G. sepium fue mejor
a las otras especies estudiadas como arbol para fijacion de N bajo este siste-
ma de produccion (Fagbenro et al., 2015). Rodriges et al. (2015) encontraron
en un sistema agroforestal con Cenchrus ciliaris L. y Opuntia ficus-indica L.,
que G. sepium contribuyd con altas cantidades de N al sistema (>50 % del N
fijado en el sistema).

Captura de carbono y regulacion de las emisiones de CO; del suelo

Se ha demostrado que la captura de carbono contribuye a la mitigacion del
impacto ambiental producido por el dioxido de carbono (Gomez et al., 2010).
Sin embargo, existen escasas herramientas para la adaptacion al cambio cli-
matico. Por lo tanto, la captura de carbono puede ser una herramienta util
en los ecosistemas y agroecosistemas silvopastoriles debido a que los instru-
mentos economicos existentes y los que se van creando tienen el fin de fo-
mentar la adaptacion al ofrecer incentivos a la anticipacion y amortiguacion
de los impactos del cambio climatico (IPCC, 2014). Bajo este contexto, en los
sistermas silvopastoriles se potencializa la captura y almacenamiento de car-
bono (Villanueva-Lopez et al., 2015). En el tropico, G. sepium es una especie
que ha sido seleccionada para este proposito, con multiples investigaciones
gue lo confirman. Wise y Cacho (2005), al realizar una modelacion con G.
sepium encontraron una fuerte asociacion entre el uso de esta leguminosa
con su rentabilidad, en especial con respecto al pago de servicios ambienta-
les (captura de carbono). Los analisis demostraron el beneficio adicional del
binomio secuestro-almacenamiento de carbono, lo que permitiria mantener
la productividad de tierra, bajo diferentes esquemas de cultivo, a largo plazo
(25 afios). Por otro lado, Makumba et al. (2007), encontraron que la asocia-
cion de G. sepium con maiz, captura carbono casi el doble que el monoculti-
vo de maiz (1.6 t), en un estudio a largo plazo (10 afios), encontraron Optimos
resultados en esta escala de tiempo en comparacion con estudios a mediano
plazo (7 afos). Por su parte, Makumba et al. (2006) reportaron bajo condicio-
nes de cultivo continuo, en el suelo de 0-20 cm de profundidad incremento
en el carbono organico (3 g kg_l) después de 11 afios de adicion de residuos
de las podas de G. sepium comparado al suelo del monocultivo de maiz.
Recientemente, en México se ha estudiado la capacidad de esta especie para
capturar y almacenar carbono, en su modalidad de cercas vivas (Villanueva-
Lopez et al,, 2015), encontrando un almacenamiento de carbono en biomasa
moderado para un sistema silvopastoril de G. sepium en comparacion con
otro conformado por pasto en monocultivo, asi como un almacenamiento
en suelo, también ligeramente mayor.
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