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Objetivo

Contribuir al mejoramiento de los sistemas ganaderos de América Latina y Caribe (ALC) mediante la
adopcion de leguminosas forragjeras, conformando una plataforma de cooperacion, evaluando impactos sobre
el stock de C del suelo, las emisiones de gases efecto invernadero (GEI), la FBN y la productividad animal,
gestionando desde esa plataforma el conocimiento y capacitacion.

Resumen Ejecutivo
El objetivo general del proyecto fue contribuir a mejoramiento de los sistemas ganaderos de América Latina
y €l Caribe mediante la adopcién de leguminosas forrgjeras. Los objetivos especificos incluyeron conformar,
establecer y gestionar la plataforma de cooperacion en el uso de leguminosas (Componente 1), evaluar €
impacto del sistema de pasturas con leguminosas en el stock de carbono del suelo, las emisiones de GEl, la
fijacion biol6gica de nitrégeno (FBN) y la productividad animal (Componente 2), y gestionar e conocimiento
y capacitacion (Componente 3). Respecto al Componente 1, e proyecto conformd una plataforma de
cooperacion entre ingtituciones participantes de Argentina, Uruguay, Paraguay, Brasil, Chile, Nicaragua,
Ecuador y Republica Dominicana. La consolidacion se efectud principalmente a través de reuniones
periddicas de coordinacion y capacitacion, muchas de ellas a distancia debido a los costos y, a principio, por
la pandemia. La primera reunion presencial del proyecto se realizd a fines de 2022 en EMBRAPA
Agrobiologia, Brasil, donde se compartieron avances, dificultades y metas. En lo referente al Componente 2,
se observaron reducciones en las emisiones de metano del ganado, mayormente asociadas al contenido de
taninos presentes en las leguminosas incorporadas en la dieta, logrando una disminucién entre el 14% y 30%.
La emision de 6xido nitroso (N20) desde los suelos con leguminosas vario segin la estacion del afio, siendo
mayor que en suelos sin leguminosas durante la primavera, pero menor en invierno y otofio. Esto sugiere que
el efecto de la inclusion de leguminosas puede ser ambiguo y depende del balance entre la absorcion de
nitrégeno por la vegetacion y la disponibilidad de nitrdgeno mineral en cada estacion. Los andlisis
preliminares indican que los factores de emision generados en Brasil y Argentina (Pampa semiarida y
deprimida) fueron significativamente inferiores alos valores por defecto propuestos por el |PCC, hasta 10



veces menores en algunos casos. En cuanto a la FBN, se encontraron resultados homogéneos entre las
regiones de estudio, demostrando que las leguminosas son responsables de una cantidad significativa de
nitrogeno fijado desde € aire, entre el 60% y 90%, dependiendo del tipo de leguminosay del ambiente. El
secuestro de carbono también mostro resultados positivos, con un aumento de entre e 15% y 40% en los
primeros 30 cm de suelo, dependiendo de varios factores como tipo de suelo y proporcion de leguminosas. La
productividad animal se vio generalmente mejorada por la inclusion de leguminosas en la dieta del ganado,
con un incremento del 10% en la produccion de leche y del 50% en la masa corporal diaria en bovinos de
leche en Chile. Sobre el Componente 3, la pagina web del proyecto se mantuvo siempre actualizada y las
informaciones y resultados generados fueron publicados en redes sociales, listas internas de comunicacion,
organos de difusiéon ingtitucionales, boletines técnicos y notas de prensa. Se generaron NUMErosas
publicaciones de indole técnica y cientifica. Los resultados también se difundieron a través de seminarios,
dias de campo, talleres y capacitaciones. Finalmente, a través del proyecto fue posible la formacién de
recursos humanos, incluyendo pasantes, becarios, y tesistas de grado y posgrado.
Resultados

El proyecto logré consolidar una plataforma de cooperacion entre instituciones de Argentina, Uruguay,
Paraguay, Brasil, Chile, Nicaragua, Ecuador y Republica Dominicana, mediante reuniones periddicas
virtuales y encuentros presenciales. Se establecieron convenios de cooperacion y se implementaron
mecanismos de gobernanza para asegurar la gecucion y coordinaciéon efectiva de las actividades. Esta
colaboracion permitio realizar y monitorear estudios técnicosy financieros, facilitando laintegracion de datos
y la presentacion de informes a FONTAGRO. En cuanto al impacto de las pasturas con leguminosas, se
registraron reducciones significativas en las emisiones de metano del ganado, gracias a contenido de taninos
de las leguminosas, disminuyendo entre un 14% y un 30% dependiendo de la especie. Las emisiones de N20
variaron segun la estacion, siendo mayores en primavera y menores en invierno y otofio. Los factores de
emision generados en Brasil y Argentina fueron hasta diez veces inferiores a los propuestos por e IPCC,
mientras que en Chile no hubo diferencias significativas. El nitrogeno fijado en biomasa (%Ndfa) para
leguminosas fue entre el 60% y el 90%, dependiendo del tipo de leguminosay del ambiente. En Uruguay, se
mostré un promedio del 76% de nitrogeno fijado en biomasa, con variaciones segun la especie, y en Brasil, un
promedio del 84.7%. Ademés, se observaron aumentos del 15% a 40% en € stock de carbono en los
primeros 30 cm de suelo, dependiendo del tipo, proporcion y tiempo de permanencia de la leguminosa, y la
textura'y nivel de degradacion del suelo. También se observd un incremento del 10% en e rendimiento de
materia seca de la pastura en Ecuador, un 10% en la produccion de leche y un 50% en la masa corporal diaria
en bovinos de leche en Chile. Finalmente, la gestion del conocimiento y la capacitacion fueron componentes
clave del proyecto, con plataformas digitales actualizadas, incluyendo la pagina web del proyecto y una
cuenta de Twitter con actualizaciones regulares. Se realizaron talleres de capacitacion virtuales y locales,
seminarios, dias de campo y webinars. En total, se capacitaron becarios CLIFF-GRAD y méas de 30
estudiantes de grado y posgrado, quienes realizaron sus tesis en temas relacionados con el proyecto. Las
publicaciones generadas y las actividades de divulgacion permitieron una amplia difusion de los resultados,
alcanzando a diversas audiencias y promoviendo la adopcion de précticas sostenibles en sistemas ganaderos
de AméricalLatinay € Caribe.

Productos Alcanzados

Hasta la fecha, se ha logrado un avance significativo en el cumplimiento de los productos del proyecto. La
plataforma de cooperacion ha sido formalmente constituida con convenios firmados y cartas de contrapartida
presentadas, asegurando una base sblida para la colaboracion entre los paises participantes (Producto 1).
Asimismo, se establecié una estructura de gobernanza clara con funciones y responsables definidos, o que ha
permitido una gestion eficiente de las actividades del proyecto (Producto 2). Se han cumplido los planes
operativos anuales, con la elaboracién de seis informes, de los cuales cinco ya han sido aprobados (Producto
3). Ademas, se han gestionado y presentado dos de los tres informes técnicos y financieros comprometidos,
integrando los resultados obtenidos hasta la fecha (Producto 4). En cuanto a la evaluacion del impacto de
pasturas con leguminosas, se han generado informes técnicos sobre e desempefio de la fijacién biolégica de
nitrogeno (FBN) y factores de suelo y clima, con dos informes aprobados y uno en proceso de revision
(Producto 6). Se han publicado ocho articulos en journals y congresos, con una publicacion aprobaday con €
documento que reporta las diez publicaciones restantes, en elaboracion (Producto 7). Se estan elaborando
bases de datos sobre la dependencia de las leguminosas para la FBN, con contribuciones en proceso de
revision, y se haavanzado en la creacion de bases de datos de densidad del suelo y contenidos de carbono y



nitrégeno (Productos 5 y 8). Ademas, se han entregado dos informes técnicos sobre la emision de gases de
efecto invernadero, con un tercer informe en preparacion (Producto 14). En € ambito de la gestion del
conocimiento y capacitacion, se ha actualizado el sitio web del proyecto, facilitando la difusion de la
informacion generada (Producto 19). Se han publicado diez documentos entre articul os cientificos, boletines
técnicos y presentaciones, con ocho entregados y dos en elaboracion (Producto 20). Se ha llevado a cabo un
taller de capacitacion y hay once actividades adicionales en desarrollo (Producto 21). Estos avances destacan
el compromiso y la colaboracion efectiva entre las ingtituciones participantes, a pesar de los desafios
presentados, como la pandemiay las restricciones de movilidad.

Hallazgos y recomendaciones
En e marco del proyecto, se aprendieron varias lecciones clave que han llevado a recomendaciones
importantes para futuras investigaciones y practicas. En primer lugar, se determiné que las emisiones de N?0
en sistemas ganaderos durante el invierno, anteriormente consideradas despreciables, son significativas. Esto
subraya la necesidad de realizar determinaciones de GEI durante todo € afio para construir factores de
emision locales precisos y evitar subestimaciones. Ademés, se encontrd gue las leguminosas no solo mejoran
la calidad forrgjera, sino que también contribuyen a la salud del suelo, aumentan los stocks de carbono y
nitrogeno, y mitigan las emisiones de GEI. Por lo tanto, es recomendable incluir mas estudios con
leguminosas y considerar su uso a nivel productivo no solo por sus beneficios en la mejora de la produccién,
sino también por sus significativos beneficios ambientales. Asimismo, se observé que las leguminosas con
altos contenidos de taninos reducen las emisiones de metano, mejorando la sostenibilidad ambiental y la
productividad. Es importante priorizar lainclusién de estas leguminosas en |os pastizales para maximizar los
beneficios ambientales. Se identificd que la mayoria de los paises involucrados en la plataforma carecen de
factores de emision locales medidos o determinaciones de N?0 alo largo del tiempo, lo que ha dificultado las
comparaciones y evaluaciones precisas de las emisiones de GEI en la region. Es fundamental enfocarse en
medir mas y obtener las mejores estimaciones posibles para avanzar en la cuantificacion de GEl y facilitar la
implementacion de estrategias de mitigacién adecuadas. Por dltimo, la participacion de diversos
investigadores y paises ha generado una heterogeneidad en las metodol ogias de muestreo, determinaciones de
laboratorio y andlisis de resultados. Para abordar esta situacion, se seleccionaron investigadores destacados y
se desarrollaron protocol os estandarizados para unificar 1os procedimientos, 1o que ha permitido que los datos
sean comparables y utilizables de manera conjunta. Es crucial continuar desarrollando y actualizando estos
protocol os, ademés de implementar talleres de formacion y seguimiento continuo para asegurar que todos los
investigadores sigan los procedimientos acordados, garantizando asi la coherencia 'y la calidad de los datos
recol ectados.

I nnovaciones gener adas

La incorporacion de leguminosas con alto contenido de taninos a la alimentaciéon del ganado bovino ha sido
una innovacion altamente exitosa, con multiples beneficios comprobados tanto en la productividad animal
como en la sostenibilidad ambiental. Durante € proyecto, se observd que esta préactica no solo mejora €l
rendimiento productivo del ganado, sino que también reduce significativamente las emisiones de metano
entérico, contribuyendo a la mitigacion del cambio climético. Estudios realizados en Chile y Argentina
demostraron que lainclusién de leguminosas con altos niveles de taninos en la dieta del ganado disminuye las
emisiones de gases de efecto invernadero y mejora la salud del suelo a aumentar los niveles de nitrégeno y
carbono, favoreciendo asi la estabilidad y fertilidad del mismo. Ademés, la capacidad de estas leguminosas
parafijar nitrégeno atmosférico mejora la calidad del forrgje y reduce la necesidad de fertilizantes quimicos,
resultando en una disminucién de los costos de produccién y un mangjo méas sostenible del sistema
agropecuario. Esta innovacion ha sido bien recibida por los productores debido a sus multiples beneficios,
consolidandose como una estrategia efectiva y sostenible en la ganaderia.

Historiasdeterreno



Durante €l primer trimestre de 2020, Chile inicié ensayos a campo para evaluar emisiones de gases de efecto
invernadero. Sin embargo, debido a la pandemia, estos ensayos se detuvieron. Una vez que INIA reinicié sus
actividades presenciales, los experimentos se reanudaron y concluyeron con la toma y procesamiento de
muestras vinculadas con emisiones de CH4 entérico y N20O, asi como la volatilizacion del amoniaco desde
suelos con aplicacion de orina y heces de animales alimentados a base de leguminosas y gramineas. Este
avance se reflgjo en notas publicadas en medios de divulgacion masiva, destacando el éxito de Chile en la
generacion de datos. Ademas, durante 2021, se caracterizaron perfiles de suelos mediante estudios de
pardmetros morfolégicos en calicata y se tomaron muestras para evaluar stocks de carbono, con
asesoramiento técnico de EMBRAPA Agrobiologia, donde se procesan las muestras. Chile ha cumplido
exitosamente con sus objetivos vinculados a proyecto. El 12 de octubre de 2023, durante la Segunda Edicion
de la Semana Tranqueras Abiertas en la Chacra Experimental Manantiales, Chascomus, Buenos Aires, las
investigadoras Romina Romaniuk y Moénica Pérez, del proyecto Intensificacion Sostenible de Sistemas
Ganaderos con Leguminosas, participaron en una jornada de campo. La ingeniera Monica Pérez ofrecié una
charla sobre las lineas de investigacion en desarrollo en dicha chacra. Entre el 25y 27 de octubre de 2022, se
realizd el primer encuentro presencial y virtual del proyecto, en e cua los representantes de los paises
participantes expusieron avances y 10s tesistas de posgrado y técnicos presentaron resultados de sus estudios
en Embrapa — Agrobiologia, Seropédica, Rio de Janeiro, Brasil. Los estudiantes mostraron sus trabajos y el
manejo del equipamiento para obtencion de metano entérico, demostrando gran dominio de las técnicas.
Dados los resultados del proyecto y otros estudios previos, se planteo |a hipétesis de que los taninos en las
leguminosas reducen las emisiones de metano entérico y posiblemente también las de Oxido nitroso. Se
suplementaron dietas bovinas con taninos, encontrdndose resultados similares en la reduccién de emisiones de
CH4. Dd 25 al 27 de octubre de 2023, se llevo a cabo e segundo encuentro presencial y virtual del proyecto,
con €l objetivo de compartir avances de investigaciones y discutir temas administrativos y técnicos para
cumplir con los objetivos del proyecto. Un hallazgo notable fue que, a pesar de realizar mediciones de Oxido
nitroso en condiciones térmicas muy bajas, en Argentina, en la estacién invernal las emisiones, aunque bajas,
eran detectables y acumulaban cantidades significativas a final de la estacién. Este resultado fue novedoso y
relevante para planear futuros experimentos en emisiones GEl.
Oportunidadesde Meora

En cuanto a proyecto y su financiacion, se identificaron deficiencias en la formulacion inicial del proyecto
gue llevaron a la necesidad de reasignar fondos a lo largo del tiempo. Algunas necesidades no fueron
percibidas inicialmente, mientras que otros items aparecieron sobredimensionados. Varios equipos y
elementos de laboratorio que se consideraban disponibles a momento de la formulacion del proyecto
resultaron no estar operativos. La adquisicion de pequefios equipos complementarios y la dependencia de
servicios tercerizados se volvieron esenciales para la continuidad del proyecto, destacando la importancia del
item servicios. La obsolescencia de ciertos dispositivos, junto con la necesidad de utilizar equipos con
camaras digitales y microfonos adecuados, sigue siendo un area de mejora. La participacion en reuniones
virtuales ha enfrentado dificultades debido a la insuficiencia del equipamiento de algunos participantes,
ademés de los problemas de conectividad. Un aspecto positivo es la interaccion entre grupos con diferentes
niveles de experiencia, lo cual hafacilitado un significativo intercambio de conocimientos y aprendizaje. Esta
colaboracién se ha visto reforzada por un clima de camaraderia 'y generosidad entre los lideres de los co-
gjecutores. Finalmente, se necesita ampliar la red de técnicos involucrados en la generacion de productos de
diseminacion. Es crucia comprometerse con la creacion de un nimero y tipo de productos que sean
compatibles con las actividades del proyecto, asegurando asi su éxito y sostenibilidad alargo plazo.

Articulacion y gestion de la Plataforma

La gestion de una plataforma que involucré a ocho paises presentd varios desafios de coordinacion que
requirieron mucha colaboracién y compromiso de cada equipo de trabagjo. En 2022, se redlizaron cuatro
reuniones virtuales de coordinacion con los paises co-gjecutores para monitorear y seguir 10s avances de cada
pais, y en marzo de 2023 se llevd a cabo otra reunion con €l objetivo de avanzar en la investigacion y
generacion de productos. Se trabajé con indicadores internos que permitieron medir los avances realizados
para cada componente del proyecto. Estos incluyeron la cantidad de talleres, reuniones técnicas y jornadas de
campo, capacitaciones abiertasy parael grupo de trabajo, cantidad de estudiantes de posgrado, elaboracion



de noticias y entradas de blog con informacién sobre los resultados y productos obtenidos, reuniones internas
del grupo de trabgjo y publicaciones (articulos cientificos y notas en los medios de divulgacion). Se
mantuvieron actualizados los canales de comunicacién, como la cuenta de Twitter del proyecto
(@proylegumin), la web de FONTAGRO y otros productos de diseminacion como Webstory, poster y
FONTAGRO Tech. Todos estos esfuerzos contribuyeron a éxito del proyecto y a la difusion de sus
resultados.

Gestion y diseminacion del conocimiento

El proyecto ha logrado una amplia diseminacion de sus actividades y resultados a través de diversas
plataformas y formatos. Se han actualizado constantemente los sitios web en FONTAGRO y PROCISUR,
junto con la cuenta de Twitter del proyecto y varias herramientas de divulgacion como Webstory, Fontagro
Techy pésters. En total, se realizaron 64 charlas, talleres y jornadas de campo, enfocandose en temas como €l
manejo de pasturas y la mitigacion de gases de efecto invernadero, con una asistencia significativa en cada
evento. Ademas, se han organizado capacitaciones internas, incluyendo 5 reuniones de coordinacion y talleres
sobre secuestro de carbono y fijacién bioldgica del nitrégeno, con una asistencia destacada de hasta 52
participantes por sesion. El proyecto ha participado en 23 congresos y Simposios internacionales, presentando
investigaciones sobre emisiones de gases de efecto invernadero y estrategias de mitigacion. Estas actividades
han resultado en la produccion de 20 articul os cientificos publicados en revistas reconocidas, y varios méas en
proceso de revision. Ademés, se han publicado 2 libros que abordan temas relacionados con e cambio
climético y su impacto en €l sector agropecuario, contribuyendo a la difusion del conocimiento generado. La
formacion de recursos humanos ha sido otro logro notable, con la capacitacion de 4 becarios CIFF-GRADS y
lafinalizacion de 3 tesisde grado y 11 tesis de posgrado. Estos esfuerzos han fortalecido la capacidad técnica
y cientifica de los investigadores involucrados y han facilitado el intercambio de conocimientos y
experiencias entre los participantes del proyecto, promoviendo un ambiente de colaboracion y aprendizaje
continuo.
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