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\"MCEDGATRO SAGAREA inifap

Regiones Ecolbdgicas de México:

Arida, Semiarida, Templada, Tropico seco y
Tropico humedo

AREAS AGROECOLOGICAS

l DE MEXICO

clima,
V eg et aC I é n y Millones de hectéreas

. Arida 55.7

fau n a [ 1 Semiarida39.2

Templada 46.0

- - 1
S I I V e S t r e L1 Trépico seco 31.7
N

Trépico himedo 24.0
Jaramillo, 1994
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IMPORTANCIA DE LA
GANADERIA TROPICAL

e 55.7 millones de ha (28% del
territorio nacional)

¢ 25.7 millones de ha (46% dedicadas
a la produccidn pecuaria) I Tropico Seco 31°712,019 ha

B Trépico Himedo 23’975,857 ha
¢ 16 millones de cabezas de bovinos

*(52.9 % del inventario nacional)

*18.3 % de la Leche y 43.6% de la Carne en canal



SAGARPA inifap

Forestales,

nortes seca lluvias nortes
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Distribucion de la produccion de forraje de  sAGARPA ||'||fap
diferentes pastos, en Paso del Toro Ver. T, S o s et
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Insbhaa Nacionsl de invesligscionss
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PROBLEMAS DE LA GANADERIA

« Escasez de forraje

« Manejo inadecuado de praderas
 Degradacion de praderas
 Plagas y enfermedades

 Baja fertilidad de suelos

« Bajo uso de forrajes conservados

 Deficiente conocimiento y uso de
germoplasma forrajero.
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Diversidad genética

¢, QUE ES LA DIVERSIDAD GENETICA?

v'La diversidad genética se manifiesta por la diferencia en muchos
caracteres, incluyendo los ojos, la piel, y el color del cabello en humanos, el
color y los patrones de bandeo de caracol, el color de la flores en plantas,
y las proteinas, enzimas y secuencias de ADN de todos los organismos.
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e 10,000 especies de gramineas en el mundo.
e 40 especies son utilizadas como forraje.
 La mayoria son originarias de Africa.

Wi

Las gramineas africanas evolucionaron a amplia
diversidad de herbivoros durante al menos 11
millones de anos, mientras que los pastizales en Ameérica se
desarrollaron hace 5 o0 6 millones de anos.

(Kellogg, 2001).
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¢DE DONDE VIENEN LOS PASTOS QUE SE UTILIZAN EN MEXICO?




PASTOS INTRODUCIDOS ACCIDENTALMENTE SAGARPA [

FICRITARIA DT aGRICIUTIRA "

CARADIRLL, DECARRO L0 KRLFRAL =

FESCA ¥ ALIMENTACHOMN

+  Guodeioupe
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Brozil - -
azl ~| !h ?
idin Brazil

Brachiaria mutica

Cuba 1820
L. a_Pyuno Rico 1923

Hyparrhenia rufo Melinis minutifiora
JARAGUA GORDURA

. 1. The spread of some African pasture grasses into the New World tropics.
* (1823) = place of collection and date of first scientific description of species.

J.J. Parsons 1972
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FPanicum moximum
GUINE A

J.J. Parsons 1972



DISTRIBUCION NATURAL DE Brachiaria brizantha. ~ SAGARPA inifap
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-SITIOS DE RECOLECCION DE GERMOPLASMA

DISTRIBUCION NATURAL DE Brachiaria brizantha
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Algunas Instituciones de investigacion que conservan
germoplasma de especies forrajeras

ORSTOM -IRD (Francia) Panicum
CIAT (Colombia) Varios géneros de gramineas y leguminosas
CIMMYT (México) Tripsacum, Maiz.

CSIRO (Australia) Varios géneros gramineas y leguminosas
tolerantes a sequia.

USDA Varios géneros y especies

ILRI (Etiopia) Varios géneros gramineas y leguminosas
EMBRAPA (Brasil)

OFI Arbustivas: Leucaena, Gliricidia (Inglaterra)
IBONE Paspalum (Argentina)

Instituciones Nacionales de Investigacion

(INIFAP, CP, UAAAN)



Africa

Aeschynomene
Dolichos
Indigofera
Macrotyloma
WEL LTS
Rhynchosia

Vigna

COLECCION DE
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Sureste de Asia

Aeschynomene
Desmodium
Indigofera
Pueratria
Rhynchosia

Suroeste de Asia

Aeschynomene
Indigofera
Rhynchosia

Vigna

Aeschynomene .

Centrosema < osas
Desmanthus

Desmodium

Indigofera

Leucaena

Macroptilium

Phaseolus

Rhynchosia

Styloshantes

Axonopus

Sudamérica

Aeschynomene
Arachis
Centrosema
Desmodium
Indigofera
Macroptilium

Phaseolus
Rhynchosia
Styloshantes

I | Areas con potencial conocido

PLANTAS FORRAJERAS POR CSIRQ (1947-1980)
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Forage collections

ICARDA
|ICRAF
ILRI
CIAT

NPGRC, Tanzania

INIFAP, Mexico

. GRI, Kenya

Bouteloua curtipendula, Mexico
DAF, Australia

Mexican Native Grasses, Mexico
SPGRC, Zambia

USDA, United States

_ EMBRAPA, Brazil

Dep. Agric.,, Forest. & Fish., 5. Africa
APG, Australia

0 5,000 10,000 15000 20,000 25,000
Accessions stored (no.)
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Poaceae at CIAT: all genera sorted by no. of accessions
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BANCOS DE GERMOPLASMA, ILRI Y CIAT

SAGARPA
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Colecciones importantes de germoplasma de gramineas
tropicales y centros de investigacion que las resguardan.

Genero CSIRO CIAT ILRI
Especies | Accesiones | Especies | Accesiones | Especies | Accesiones

Andropogon 21 106 3 100 6 45
Brachiaria 23 169 27 687 27 658
Cenchrus 11 536 2 54 4 114
Cynodon 7 70 2 15 3 107
Digitaria 46 425 8 29 13 53
Echinochloa 10 63 5 15 5 54
Hyparrhenia 9 59 13 71 8 38
Panicum 58 632 10 536 16 197
Paspalum 50 339 14 114 9 63
Pennisetum 20 334 9 53 18 210
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Colecciones importantes de germoplasma de leguminosas
tropicales y centros de investigacion que las resguardan.

Género CSIRO CIAT ILCA
Especies | Accesiones Especies Accesiones | Especies | Accesiones

Centrosema 32 1231 33 2376 12 326
Desmodium 98 1531 47 2777 27 166
Leucaena 12 683 13 193 17 174
Macroptilium 16 688 10 601 _— —
Pueraria 4 237 -—-
Stylosanthes 51 2277 25 3564 14 1127




% Caracteristicas:

v Adaptacion: Clima -Suelo % Variables:

v" Vigor de plantulas v Rendimiento

v" Tasas de crecimiento v Relacion Hoja : Tallo

v Tolerancias al frio, v Persistencia
munglacmnes, calor y/o W v Calidad nutritiva
sequia

: : v ili

v" Resistencia a plagas y Peleislllicee
enfermedades. v Capacidad de asociacion

v" Tolerancia al pastoreo, v' Facil propagacion y
corte y quema establecimiento

v Habilidad competitiva

v" Produccion de semillas




Esquema para la ev_aluacic')n_ de SAGARPA il'lifap
germoplasma forrajero tropical SR, et mmomemes

p o

Coleccioéon de

germoplasma p | Adaptacion, morfologia, nivel de
‘/\ ploidia, modo de reproduccion etc.
A Programa de Mejoramiento i Multiplicacio
v /

de semilla

Fase 1 4 4 Produccidn, adaptacién, plagas y h
Evaluacon en —~" | enfermedades, semillas, rebrote
parcelas _ Después del corte, etc. ) )
\_/— ) .. .,
+ Multiplicacion
de semilla
Fase 2 | [ Preseleccion: Pruebas de A
Ensayos regionales adaptacion y produccién
\ ] J f
p * < Multiplicacion
Fase 3V Pocos genotipos: de semilla
Comportamiento ~ Comportamiento animal
animal \Persitencia bajo pastoreo )
— , \
gﬂeur:iiﬁgcadé” de | ——»| Liberacién y Adopcion
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PASTOS INTRODUCIDOS AL TROPICO DE MEXICO

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE 52
ECOTIPOS DE Panicum maximum.

CARACTERISTICAS PROMEDIO RANGO

Produccion MS (Ton/ha) 2.9 0.65-4.4

Relacion Hoja/Tallo (%) 1.3 0.4-5.5
Altura (Cm) 84.6 43-113
Diametro basal (cm) 42.3 32-55
Largo de hoja (cm) 47.8 20-74
Ancho de hoja (medio) 2.0 0.8-4.0




PASTOS INTRODUCIDOS AL TROPICO DE MEXICO

CARACTERISTICAS PROMEDIO

PC en hojas (%)
PC en tallos (%)

PC en plantas (%)
DIVMS en hojas (%)
DIVMS en tallos (%)
en plantas (%
Vallejos et al., 1989.

17.8
10.1
14.0
63.4
60.2

SAGARPA inigap
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RANGO

13.1-21.3
6.5-16.3
10.4-16.5
55.6-69.5
45.8-70.7

25



Introduccion de Especies
Forrajeras
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Recursos genéticos

De 1956 a 1980, se evaluaron 100 accesiones de gramineas y 270 de
leguminosas.

Importancia actual:

Guinea P. maximum, Elefante y Merkeron de %
Pennisetum purpureum, Aleman, Echynochloa
polystachya, Estrella Africana Cynodon nlenfuensis

Poco importantes:

%  Digitaria
. decumbens

Jaragua Hyparrhenia rufa, Pangola Digitaria
decumbens y Caia japonesa Saccharum sinensis
Bermuda

Totalmente sustituidas:

Imperial Axonopus scoparius, Honduras
Ixophorus unisetus y Gordura Melinis
minutiflora.



Gramineas |mp0rtantes para la ) SAGARPA
ganaderia mexicana introducidas de Africa o}

Orden de Introduccion al tropico de México
Guinea Megathyrsus maximus,
Para Brachiaria mutica (Forks.) Stapf
Jaragua Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf
Bermuda Cynodon dactylon (L) Pers.
Elefante Pennisetum purpureum Schum
Buffel Cenchrus ciliaris (L)
Estrella de Africa Cynodon nlenfuensis Vanderyst.
Pangola Digitaria decumbens Stent
Bermuda Cynodon dactylon L. (Brazos, Cruza 1, Tifton, etc.)
Taiwan, kinggrass, elefante Pennisetum purpureum.
Hemarthria altissima (Limpo), Setaria spp.

Segunda generacion de introducciones de 1980 a la fecha:

Seifal o Chontalpo Brachiaria decumbens Stapf

Guinea Panicum maximum Jacq. (Tanzania, Tobiata, Likoni, Mombaza, etc.)

Insurgente Brachiaria brizantha A. Richard Stapf (Toledo, MG4)
Chetumal o Humidicola Brachiaria humidicola (Rendle) Sch (Dictioneura)
Ruzi, B. ruziziensis Germ & Evrard

Llanero Andropogon gayanus Kunth (Tuntun)

Maralfalfa, OM-22, CT-115, Roxo, Mott, etc. Pennisetum purpureum

inigap
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Gramineas importantes para la
ganaderia mexicana introducidas de Africa

sAGARPA |, Inifap
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En 2012 se firmé un convenio de colaboracién entre: i@ | SAGARPA

Inattute Necional de Irvestigacionss
Ferestales, Agricolas ¥ Pecuariss

Instituciones participantes

Q Dra. Jean Hanson
l I_Rl Banco de germoplasma ILRI

Dr. Rein van der Hoek - Investigador

@ﬂ@? Dr. Rainer Schultze-Kraft - Investigador
< Dr. Daniel Debouck Programa de Recursos Genéticos
N/ i maiene  Dr. Michael Peters Programa de Forrajes Tropicales

CIMMY'T. Dra Denise Costich

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo | nvestlgado ra M aIIZ y SUS parle nteS SI |Vestres

.

Colegiode Dr. Adrian Raymundo Quero Carrillo
osigradusdos  nvestigador — COLPOS
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Objetivo General s | @ IniEP
e Desarrollar una estrategia de
utilizacion sustentable de los
recursos genéticos forrajeros
(RGF) de importancia para el
pais, tanto de especies nativas
como introducidas.
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Productos generados =~ = =22

_ Dos estancias de Capagtagion a
investigadores mexicanos’enCentros
¢ Internacionales de Investigacion

Introduccion de recursos
genéticos forrajeros adquiridos
de ILRI, CIAT y CIMMYT (283, 32y
62 RGF, respectivamente).

3 Cursos —Taller de Capacitacion sobre
Recoleccidon, Conservacion y Evaluacion de RGF a
Investigadores mexicanos involucrados en el
proyecto




Gramineas

Nombre Cientifico m Nombre Cientifico m

Andropogon gayanus
Anthephora pubescens
Brachiaria bovonei
Brachiaria brizantha
Brachiaria decumbens
Brachiaria humidicola
Brachiaria lachnantha
Brachiaria nigropedata
Brachiaria platynota

Brachiaria ruziziensis

3

13
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SAGARPA

Chloris gayana

Cynodon aethiopicus
Cynodon dactylon
Fingertuthia africana
Hyparrenhia rufa
Panicum maximum
Pennisetum polystachion
Setaria megaphylla
Setaria sphacelata

Triraphis ramossissima

Total: 11 géneros, 20 especies y 80 accesiones

inigap
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Leguminosas herbaceas “*» = Inkap

Nombre Cientifico m Nombre Cientifico m

Centrosema pascourum Macrotyloma atropurpureum 1
Centrosema pubescens 1  Macrotyloma axilare 1
Centrosema schothie 1  Macroptilium lathyroides 1
Chamaecrista rotundifolia 4  Neonotonia wigthii 7
Clitoria ternatea 19 Pueraria phaseoloides 1
Desmodium intortum 1  Stylosanthes guianensis 4
Desmodium uncinatum 1  Stylosanthes hamata 3
Desmodium virgatus 2  Stylosanthes scabra 4
Lablab purpureus 3  Vigna parker 1
Macroptilium atropurpureum 25 Vigna unguiculata 5

Total: 12 géneros, 20 especies y 86 accesiones
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Leguminosas arbustivas e e

Nombre Cientifico m

Leucaena leucocephala
Leucaena diversifolia

Leucaena palida

Sesbania sesban

N W PPN

Cajanus cajan

Total: 3 géneros, 5 especies y 9 accesiones
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En 2012 establecid un convenio de
colaborauon entre eI INIFAP —|LRI Y CIAT
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RECURSOS GENETICOS FORRAJEROS EN EL
SITIO EXPERIMENTAL EL VERDINENO

Gramineas introducidas 74

i Gramineas nativas

' RGF—ILRI

R G F— CIAT
& RGF - CIMMYT
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Evaluaciones en Gramfneas ™~ = Liﬁf

META: LIBERAR VARIEDADES DE PASTOS CON ALTO
DESEMPENO




¢Y en México no hay ?
Poco se ha tocado lo referente a la diversidad
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Ameérica contribuye coﬁ\éiéunas
gramineas importantes para el mundo:
Maiz
Bahia Paspalum notatum Fluegge
Zacate de llano Paspalum plicatulum

Dallisgrass Paspalum dilatatum Poir
Guatemala Tripsacum andersonii de Wet & Hernandez

Aleman Echinochloa polystachya (HBK) Hitch

Azuche Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees




LINEAS DE INVESTIGACION %94 . Inigap

Recoleccion de Introduccidn de nuevas
germoplasma nativo especies

Asociacion Graminea-
Leguminosa

Forrajes no
convencionales

Mejoramiento Genético

Alternativas para
mejorar la produccion
animal en pastoreo
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Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

Ubicacion de los Jardines

TIZIMIN, YUC.
HUIMANGUILLO, TAB.

EL VERDINENO, !
SANTIAGO IXCUINTLA, NAY.

LA HUERTA, JAL.

LA POSTA, VER.

IGUALA, GRO.
ROSARIO IZAPA, CHIS.




RECOLECCION Y EVALUACION DE SAGARPA
RECURSOS GENETICOS NATIVOS DE MEXICO B
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El centro de diversidad
genética del género
Tripsacum esta
| \ localizado en el sur de
:. = IT' T México y Guatemala
20 ' (Randolph, 1950;

Fasciculsta
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Evaluaciones en Tripsacumspp. e e -
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62 ECOTIPOS




Forestales, Agricolas y Pecuariss
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* Resultados observables en campo
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RECURSOS GENETICOS DE GRAMINEAS FORRAJERAS NATIVAS: Hymenachne
ampIeXICaUIIS PARA TIERRAS INUNDABLES DEL TROPICO MEXICANO
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Objetivo
Recoleccion de material
genético de Hymenachne

amplexicaulis en las vertientes
del Golfo y del Pacifico de
México.

Con Propositos de
Caracterizacion, Seleccion vy
mejoramiento genético a corto
plazo.

S
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tARPA
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Figura 1. Recorrido de recoleccion de material
genético de Hymenachne amplexicaulis (Rudge)
Nees en México.



| Secuencia de recoleccion de materiales de Hymenachne amplexicaulis







SAGARPA inigap

mmyﬁlﬂh

RESULTADOS

Colectas: Octubre del 2002 a Junio del 2003

Se colectaron en total 90 ecotipos

Altitud sobre el nivel del mar explorada 0 a 853 Ocosingo y
619 en Comitan Chiapas.

94 9% de la coleccion en altitudes menores a 100 msnm
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Forraje total acumulado en recursos geneticos de Azuche
Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees, en Isla, Veracruz.

N° de ecotipo Forraje Acumulado MS
MS kg ha™ kg ha™

Hoja Tallo MM Total

20 2051 4082 1958 8092

23 1995 4436 1226 7659
45 2494 6833 1926 11254

50 1659 4547 2330 8537

60 1496 4224 1325 7045

68 2250 4723 1620 8593
Aleman 2346 4101 690 7138
Para 538 1413 273 2225
Chetumal 1344 1212 351 2908
Media 1447 2908 1174 5531
EEM 324 597 422 1011

§I g. *kk *kk NS *kk
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Calidad del forraje en genotipos de Azuche, en la época de

Genotipo

G-13
G-25
G-26
G-27

G-28
EEM

PC

Hoja
Joven

14.598
16.5pPA
17.22Ns
15.9¢A
15.7¢A
17.12A
16CA

14.59A
0.12

Hoja
Madura

15.2¢A
14.348
17.22
15¢B
14.8¢B
15.708
13.7¢8

12.6®
0.12

lluvias
FDA
Hoja

Hoja Madur
Joven a
471 .5bcdNS  40.7b

39.4dNsS 40.7b

39.5dA 31.598
39.3dNS  38.6bc
45 5aNs 44.92

41¢A 37.5¢B
42.8bcA  39.6bPcB
43.63PA  39.0bB

0.80 0.80

FDN

Hoja

Hoja Madur
Joven a

64.8¢dA  60.498
62.5%A  60.8¢dB
62.5eNS  62.5b¢
64.2deA 59,648
69.82A  67.82B
65.9°cA 64,108
67.5°A  63.8°8
66.1bcA  60.198

0.56 0.56

Diferente literal mindscula en cada hilera indican diferencia significativa (P<0.05)

Diferente literal mayuscula en cada columna indican diferencia significativa (P<0.05

PC= Proteina cruda, FDN= Fibra detergente neutro, FDA= Fibra detergente acido, CE= Cenizas,
DG= Digestibilidad, EEM= Error estandar de la media

Hoja
Joven

14.2¢B
13.448
13.8¢d8
13.298
13.448
14.3¢8
15.308

17.5%8
0.19

CE

Hoja Hoja
Madura Joven
17_6bA 54chS
16.49A 55 8bNS
16.6¢4A  60.32NS
16.49A g1.1aNsS
14.3¢A  56.1bNS
16.5¢dA 50 5¢dNS
17bCA 49.8dNS

23.634  49.7dNS
0.19 1.34

DG

Hoja
Madura

53.3bcd
56.20¢
56.92b
60.82
53.9bc
52.3cd
49.7de

46.2¢
1.34
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Avances Importantes 2016

Caso Hymenachne amplexicaulis

De Ias evaluaciones realizadas se identifico un ecotipo
_f‘Wcaracterlstlcas sobresaliente : buena produccion de
é y valor nutritivo, por lo que posiblemente sea

wdiglato para su registro como nueva variedad,
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Leguminosas Forrajeras:
Recoleccion y Evaluacion de la Diversidad.
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1. Alimenticio

- Presentan una mayor concentracion de proteina con respecto
a las gramineas (1.5 a 3 veces mas)

- Benefician a la graminea acompafnante con el nitrégeno fijado
- Son ricas en Minerales (Fosforo, Potasio, Calcio)

- Presenta metabolitos secundarios(saponinas, taninos) que
ayudan a mejorar, indirectamente, la condicion corporal.
-Tienen un efecto complementario sobre la estabilidad

productiva de la pradera durante el afo
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2. Ambiental

th&,.ﬁrﬁmnf;m;.ln

- Ayudan a mitigar las producciones de gas metano (< GEl), gracias

a la presencia de metabolitos secundarios (saponinas, taninos)

- Por fijar nitrégeno al suelo, se requiere menos fertilizacion
guimica nitrogenada, por lo que se disminuye el gasto y
contaminacion al suelo (menos lixiviacion de nitratos a los mantos

freaticos).
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. 19,400 especies de leguminosas

600 especies nativas de América tropical con
potencial forrajero
Amplia diversidad inexplorada en México
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| Leucaena
Desmanthus
Centrosema
Macroptilium

Phaseolus
¥ Stylosanthes

.rar'n forast

grasstand

.remperare forest

deser]

| —

tundra

.r;nga

~ Australia |
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¢Que leguminosa forrajera de origen Yucateco, ha
“recorrido el mundo” y es muy apreciada y cultivada para




Leucaena Ieucocephala SAGARPA | EEF INHAP

PESCA ¥ AL ERTACHM

Altamente palatable

Mas persistente que las herbaceas

Alta produccion de carne o leche
Utilizada en los sistemas silvopastoriles
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51 especies de leguminosas
tropicales cuentan con
variedades liberadas a

nivel mundial

En México se han liberado:
Leucaena leucocephala
Pueraria phaseoloides (Jarocha)
Clitoria ternatea (Tehuana)
Arachis pintoi (Cacahuatillo)
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La investigacion en leguminosas forrajeras tropicales se inicio en
Australia en 1950 con amplia desconfianza mundial sobre su utilizacion.
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Leucaena Ieubocephala en sistemas comerciales en Australia
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