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RESUMEN

Dentro de la actividad 2.4, correspondiente al componente 2 del proyecto, se buscé evaluar el rol
de las leguminosas forrajeras sobre la emisién de gases efecto invernadero (GEl), explorando el
efecto de la incorporacidon de diferentes especies leguminosas sobre las emisiones de oxido
nitroso (N20) desde el suelo, y de la emision de metano (CHa4) entérico por parte del ganado en
diversos sistemas pastoriles de los paises que forman parte del proyecto. En base a ello y
atendiendo las estrategias de comunicacidn del proyecto, se han generado diversas publicaciones
con los resultados obtenidos en revistas indexadas, que permitan extender y difundir los
principales hallazgos a la comunidad cientifica internacional.

Al momento se han publicado seis articulos en la temdtica indicada en revistas indexadas, de las
cuales participaron investigadores de Brasil, Uruguay y Argentina. Cabe mencionar que aun estan
en proceso de elaboracidn otras publicaciones con datos de Argentina, y Chile. A continuacion, se
presentan los lineamientos principales de cada uno de los articulos publicados entre el 2020 y
2024.

PALABRAS CLAVE: gases efecto invernadero, leguminosas, dxido nitroso, metano entérico.

ABSTARCT

Within Activity 2.4, corresponding to component 2 of the project, the role of forage legumes on
greenhouse gas (GHG) emissions was evaluated, exploring the effect of the incorporation of
different legume species on nitrous oxide (N20) emissions from the soil, and enteric methane
(CH4) emissions by livestock in various pastoral systems in the countries that are part of the
project. Based on this and taking into account the communication strategies of the project,
various publications have been generated with the results obtained in indexed journals, which
allow the main findings to be extended and disseminated to the international scientific
community. To date, six articles have been published on the indicated topic in indexed journals,
in which researchers from Brazil, Uruguay and Argentina participated. It is worth mentioning that
other publications with data from Argentina and Chile are still in the process of being prepared.
Below are the main guidelines of each of the articles published between 2020 and 2024.

KEY WORDS: greenhouse gases, legumes, nitrous oxide, enteric methane.



CAPITULO 1. WINTER SOIL N,O EMISSIONS FROM A MEAT PRODUCTION
SYSTEM UNDER DIRECT GRAZING OF ARGENTINE PAMPA

Titulo Winter soil N2O emissions from a meat production system under direct grazing
of Argentine Pampa

Autores Perez M. G., RomaniukR. I, Cosentino V. R. N., Busto M., Gonzéalez F. A., Taboada
M. A., Alves B. J. R., Costantini A. O.

Aiio de | 2020

publicacion

Revista Animal Production Science

Estado PUBLICADO

Tipo de | Revista de acceso pago

acceso

Link https://www.publish.csiro.au/AN/AN19517

Citacion Perez M. G., RomaniukR. I, Cosentino V. R. N., Busto M., Gonzéalez F. A., Taboada
M. A., Alves B. J. R., Costantini A. O. (2020) Winter soil N,O emissions from a
meat production system under direct grazing of Argentine Pampa. Animal
Production Science 61, 156-162.
https://doi.org/10.1071/AN19517

Resumen Contexto: En los sistemas de pastoreo, la mayoria de las pérdidas de nitrogeno

(N) se originan en el N depositado en forma de parches de excretas de rumiantes.
Sin embargo, durante el invierno, cuando se espera que la carga ganadera y las
emisiones de 6xido nitroso (N2O) del suelo sean bajas, los flujos de N,O de los
parches de excretas podrian considerarse insignificantes para el calculo de las
emisiones totales.

Objetivos: Los objetivos del estudio fueron cuantificar y comparar las emisiones
invernales de N,O en suelos con y sin pastoreo y estudiar algunos impulsores de
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la emisidn de N2O durante un periodo de bajas temperaturas.

Métodos: El experimento se realizd en la Pampa de las Inundaciones, Argentina,
en un disefio completamente aleatorizado con medidas repetidas en el tiempo.
Los tratamientos fueron orina, heces y control sin adicién de excretas. Durante
el invierno, se realizaron 20 muestreos de gases para cada tratamiento y los
resultados de los flujos de N>O se extrapolaron a 1 ha.

Resultados clave: Las emisiones diarias de N-N,O del control fueron de 0 a 10
mg/m2.h. Las emisiones de N-N,O de los parches de orina fueron mayores (P <
0,05) que las de las heces y los tratamientos de control, con valores promedio
de tratamiento respectivos de 26,13, 5,35y 2,88 ug N-N,O/m?2.h. Las emisiones
de N-N;0 aumentaron después de la aplicacion de orina y los flujos de este
tratamiento se intensificaron después de la lluvia. La emisidon acumulada de N,O
por camara fue casi 10 veces mayor en el tratamiento de orina que en los
tratamientos de heces y control.

Conclusion: La temperatura del aire influyé en las emisiones de N,O. El N.O
acumulado por hectdrea que surge de la deposicion animal fue <5% mayor que
en el control.

Implicancias: Aunque la contribucion de los excrementos animales a las
emisiones de N;O del suelo parece ser baja, podria ser relevante una vez
extrapolada al 4rea total de pastoreo en las pampas argentinas (principalmente
la Pampa Inundable), donde el periodo de bajas temperaturas es al menos el
15% del ano.
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CAPITULO 2. EMISSIONS OF N>O AND NH; FROM CATTLE EXCRETA IN
GRASS PASTURES FERTILIZED WITH N OR MIXED WITH A FORAGE

LEGUME

Titulo Emissions of N,O and NHs from cattle excreta in grass pastures fertilized with N
or mixed with a forage legume

Autores Guimaraes, B.C., de Kassia Gomes, F., Homem, B. G., de Lima, I. B. G., Spasiani,
P. P., Boddey, R. M., Alves, B. J. & Casagrande, D. R.

Afo de | 2022

publicacion

Revista Nutr Cycl Agroecosyst

Estado PUBLICADO

Tipo de | Revista de acceso libre

acceso

Link https://link.springer.com/article/10.1007/s10705-022-10207-3

Citacion Guimarades, B.C., de Kassia Gomes, F., Homem, B.G.C. et al. Emissions of N20O and
NHs from cattle excreta in grass pastures fertilized with N or mixed with a forage
legume. Nutr Cycl Agroecosyst 122, 325-346 (2022).
https://doi.org/10.1007/s10705-022-10207-3

Resumen El pastoreo es el principal sistema de produccién ganadera en Brasil, y la

excrecion de nitrégeno (N) por el ganado ha sido identificada como una fuente
importante de oxido nitroso (N2O) y amoniaco (NHs). Este estudio evalud las
emisiones de N,O y NHs a largo plazo de la orina y el estiércol del ganado
depositados en tres sistemas de pastoreo: (1) monocultivo de grama (Brachiaria
brizantha) sin fertilizante nitrogenado (GRASS); (2) monocultivo de grama
(Brachiaria brizantha) fertilizado con 150 kg N ha™ (GRASS+N); (3) grama
mezclada con Arachis pintoi sin aplicacién de fertilizante nitrogenado
(GRASS+LEGUMINOSA). Se llevaron a cabo dos ensayos, uno que comenzo en la
estacion seca y el otro en la estacidn lluviosa. Los factores de emisién de N,O en
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orina (EF N,0) fueron los mas bajos para la pastura GRASS (0,41% frente a 0,56
y 0,62% para las pasturas GRASS+ N y GRASS+ LEGUMINQOSAS, respectivamente).
Hubo una tendencia a un menor EFN20 en el estiércol del ganado que pastaba
en la pastura GRASS+LEGUMINOSAS (0,11% frente a 0,20% para las pasturas
GRASS y GRASS+ N; P< 0,10). La pérdida de N en excretas por volatilizacién de
NH3 (EF NHs) fue mas alta para la orina en la pastura GRASS+ N (12,6% frente a
59y4,7%

para las pasturas GRASS+LEGUMINOSAS y GRASS, respectivamente). Estas cifras
se encuentran dentro de los rangos informados en las directrices del IPCC 2019,
pero consistentemente en el rango inferior, probablemente debido al clima
tropical. EI EF N2O en orina mas bajo estimado para la pastura GRASS mostré que
la fertilizacidn con N aumenté las emisiones de N20 de los parches de orina. El
menor EF N2O para el estiércol de pasturas de gramineas y leguminosas y las
emisiones evitadas asociadas con el uso de fertilizantes nitrogenados indican
que las pasturas mixtas de gramineas y leguminosas son una estrategia para
mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero cuando la intensificacion
de las pasturas requiere la adicion de N.
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Abstract Pasture is the major livestock production
system in Brazil, and nitrogen (N) excretion by cattle
has been identified as an important source of nitrous
oxide (N,0) and ammonia (NH;). This study assessed
long-term N,O and NH; emissions from cattle urine
and dung deposited on three pasture systems: (1) pali-
sadegrass (Brachiaria brizantha) monoculture with-
out N-fertilizer (GRASS); (2) palisadegrass mono-
culture fertilized with 150 kg N ha~' (GRASS+N);
(3) palisadegrass mixed with Arachis pintoi with-
out N-fertilizer application (GRASS+LEGUME).
Two trials were carried out, one beginning in the
dry season and the other in the rainy season. Urine
N,O emission factors (EFy,p) were the lowest for
the GRASS pasture (0.41% vs. 0.56 and 0.62% for

Supplementary Information The online version
[ i ppl y material available at https://doi.
org/10.1007/510705-022-10207-3.

the GRASS+N and GRASS+LEGUME pastures,
respectively). There was a tendency of lower EFy,,
in for dung from cattle grazing the GRASS + LEG-
UME pasture (0.11% vs. 0.20% for the GRASS and
GRASS +N pastures; P<0.10). Excreta-N lost by
NH,; volatilization (EF.,,) was highest for urine
under GRASS+N pasture (12.6% vs. 5.9 and 4.7%
for the GRASS+LEGUME and GRASS pastures,
respectively). These figures are within the ranges
reported in the IPCC 2019 guidelines but consist-
ently in the lower range, probably due to the tropical
climate. The lowest urine EFy,o estimated for the
GRASS pasture showed that N fertilization increased
N,O emissions from urine patches. The lower EFy,q
for dung from GRASS+LEGUME pastures and the
emissions avoided associated with N fertilizer use
indicate that the mixed grass/legume pasture is a
strategy to mitigate greenhouse gas emissions when
pasture intensification requires N addition.
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CAPITULO 3. NITRIFICATION INHIBITOR ADDITION TO FARM DAIRY
EFFLUENT TO REDUCE NITROUS OXIDE EMISSIONS

Titulo Nitrification inhibitor addition to farm dairy effluent to reduce nitrous
oxide emissions

Autores Cosentino V. R. N., Romaniuk R. I., Mortola N., Otero Estrada E., Martinek N.,
Beltran M., Costantini A. O., Imhoff S, Taboada M. A.

Afo de | 2024

publicacion

Revista Revista Brasileira de Ciéncia do Solo

Estado PUBLICADO

Tipo de | Revista de acceso pago

acceso

Link https://doi.org/10.36783/18069657rbcs20230039

Citacion Cosentino VRN, Romaniuk RI, Mdrtola NA, Estrada Otero E, Martinek N, Beltran
MJ, Costantini AO, Imohff S, Taboada MA. Nitrification inhibitor addition
to farm dairy effluent to reduce nitrous oxide emissions. Rev Bras Cienc Solo.
2024;48:€0230039

Resumen Aumentar el uso de fertilizantes nitrogenados (N) sera necesario para mejorar

los rendimientos de los cereales y los pastos para satisfacer la creciente
demanda mundial de alimentos. Las enmiendas organicas, como los efluentes
de las granjas lecheras (EGE), son una alternativa a los fertilizantes sintéticos
tradicionales. Sin embargo, parte del N aplicado podria perderse en forma de
volatilizacién de amoniaco (NHs) o emision de éxido nitroso (N20O), lo que reduce
la disponibilidad de N para las plantas. Los inhibidores de la nitrificacion, como
la diciandiamida (DCD), suprimen el proceso microbiano de nitrificacién, lo que
reduce la concentracidn de nitratos en el sueloy, por lo tanto, la emision de N,O.
Reducir las pérdidas de N,O de los suelos agricolas es un tema clave para la
produccidn sostenible. Esta investigacidn tuvo como objetivo cuantificar el
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efecto de la adicion de DCD a los EGE sobre las emisiones de N2O vy la
volatilizacién de NHjs del suelo. Se realizé un ensayo de campo en el que se
midieron la volatilizacion de NHzy la emisidn de N>O durante 49 dias después de
aplicar los tratamientos FDE, FDE con DCD (DCD) y control (C, sin N afiadido). La
cantidad de N aplicada como FDE fue de 120 kg de N ha. La emisién acumulada
de N2O durante los 49 dias posteriores a la aplicacién fue de 526, 237y 174 g
N20-N ha? del suelo en los tratamientos FDE, DCD y C, respectivamente. No se
observaron diferencias significativas en la volatilizacion acumulada de NHs. El
rendimiento de la pastura fue mayor en el tratamiento DCD, seguido de Cy FDE.
En condiciones de bajas temperaturas y alta humedad del suelo, agregar DCD al
FDE podria considerarse una alternativa eficaz para aumentar el rendimiento de
la pastura, disminuir las emisiones de N;O y mantener la volatilizacién de NHs,
reduciendo las pérdidas totales de N a la atmdsfera en aproximadamente un 14
%. La adicién de DCD al FDE es una alternativa prometedora para un uso mas
eficiente del nitrégeno de los efluentes de las granjas lecheras como fertilizante
para mitigar las pérdidas de nitrégeno, tendiendo a reducir las pérdidas de
nitrégeno en forma de emisiones de N;O. Se necesitan mas estudios para
verificar el resultado del uso de FDE + DCD en diferentes suelos y climas.
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ABSTRACT: Increasing the use of nitrogen (N) fertilizers will be necessary to enhance grain
and pasture yields to satisfy the growing world demand for food. Organic amendments,
such as farm dairy effluents (FDE), are an alternative to traditional synthetic fertilizers.
However, part of the applied N could be lost as ammonia (NH,) volatilization or nitrous
oxide (N.O) emission. decreasina N availabilitv to olants. Nitrification inhibitors. such
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CAPITULO 4. INCLUSION OF LOTUS TENUIS IN BEEF CATTLE SYSTEMS IN
THE ARGENTINIAN FLOODING PAMPA AS AN ENTERIC METHANE
MITIGATION STRATEGY

Titulo Inclusion of Lotus tenuis in beef cattle systems in the Argentinian flooding pampa
as an enteric methane mitigation strategy

Autores Gonzalez F.A., Cosentino V.R.N., Loza C., Cerén-Cucchi M.E., Williams K.E., Bualé
R., Costantini A.O. & Gere J.I.

Afo de | 2024

publicacion

Revista New Zealand Journal of Agricultural Research

Estado PUBLICADO

Tipo de | Revista de acceso pago

acceso

Link https://doi.org/10.1080/00288233.2024.2333841

Citacion Franco Alexis Gonzalez, Vanina Rosa Noemi Cosentino, Cecilia Loza, Maria
Esperanza Cerdn-Cucchi, Karen Evelin Williams, Ricardo Buald, Alejandro
Costantini & José Ignacio Gere (01 Apr 2024): Inclusion of Lotus tenuis in beef
cattle systems in the Argentinian flooding pampa as an enteric methane
mitigation strategy, New Zealand Journal of Agricultural Research, DOI:
10.1080/00288233.2024.2333841

Resumen Mientras persisten las preocupaciones sobre las emisiones de gases de efecto

invernadero (GEl) y el bienestar animal, la ganaderia ofrece servicios
ecosistémicos Unicos. En Argentina, donde la ganaderia contribuye
significativamente a las emisiones de GEl, en particular metano entérico (CHa),
se requieren acciones urgentes para desarrollar estrategias de mitigacion
efectivas y, al mismo tiempo, mantener el rendimiento animal. Este estudio
evalla el potencial de la inclusidn de Lotus tenuis en pastizales naturales para
mitigar las emisiones de CH4 y mejorar la calidad del forraje en la cuenca del rio
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Salado, Argentina. Veinticuatro vaquillonas de carne (361 + 19 kg PV)

se asignaron a dos tratamientos con composicidn botanica contrastante (LOT: >
80% Lotus tenuis y NG: > 60% pastos). LOT mostré una mejor calidad del forraje
y redujo las emisiones de CH4 (-17% gCH4/dia, p < 0,01; Ym: -7 a -30%, p <
0,05) en comparacion con NG. Sin embargo, el contenido de taninos
condensados en LOT fue insuficiente para atribuir de manera concluyente
algun impacto en las emisiones de CHa. Este estudio subraya el potencial de las
pasturas promovidas de Lotus tenuis en la cuenca del rio Salado para mejorar la
calidad del forraje y mitigar las emisiones de CH4 entérico en sistemas de
ganado en libertad, aunque es necesaria investigacién adicional para
comprender completamente como esta practica interactia dentro del
ecosistema y optimizar sus beneficios.
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ABSTRACT ARTICLE HISTORY
While concerns about greenhouse gas (GHG) emissions and animal Received 14 November 2023
welfare persist, livestock farming offers unique ecosystem services. Accepted 19 March 2024

In Argentina, where livestock significantly contributes to GHG

emissions, particularly enteric methane (CH,), urgent action is Beef cattle; free-ranging
required to develop effective mitigation strategies while systems; enteric methane
maintaining animal performance. This study assesses the emissions; SF6 tracer
potential of the inclusion of Lotus tenuis in natural grasslands to technique; lotus tenuis
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CAPITULO

MEJORAMIENTOS DE CAMPO NATURAL COMO ESTRATEGIA
INTENSIFICACION SOSTENIBLE PARA LA GANADERIA DE CARNE:
IMPLICANCIA

5. EL USO DE LEGUMINOSAS FORRAJERAS EN

DE
SU

EN LAS EMISIONES ENTERICAS DE

METANO Y EN LA EFICIENCIA DE LA UTILIZACION DEL NITROGENO

Titulo EL USO DE LEGUMINOSAS FORRAJERAS EN MEJORAMIENTOS DE CAMPO
NATURAL COMO ESTRATEGIA DE INTENSIFICACION SOSTENIBLE PARA LA
GANADERIA DE CARNE: su implicancia en las emisiones entéricas de
metano y en la eficiencia de la utilizacién del nitrégeno

Autores Alecrim F., Thais Devincenzi D, Reyno R.,Mederos A., Simén C., Mariotta J. ,
Santander D, Lattanzi, FA., Irigoyen L., Ciganda V.

Afo de | 2024

publicacion

Revista Revista INIA

Estado PUBLICADO

Tipo de | Revista de acceso libre

acceso

Link http://www.ainfo.inia.uy/digital/bitstream/item/17541/1/Revista-INIA-76-
Marzo-2024-14.pdf
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Irigoyen, Livia & Ciganda, Veronica. (2024). EL USO DE LEGUMINOSAS
FORRAJERAS EN MEJORAMIENTOS DE CAMPO NATURAL COMO ESTRATEGIA
DE INTENSIFICACION SOSTENIBLE PARA LA GANADERIA DE CARNE: su
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Resumen En este articulo presentamos una linea de investigacion financiada por INIA en

conjunto con PROCISUR y FONTAGRO, que ha trabajado sobre las emisiones de
CHa entérico y la dindamica del N en el sistema planta-animal, con el objetivo de
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cuantificar el potencial mitigador de las emisiones GEIl en la ganaderia
extensiva a partir de la inclusién de leguminosas con taninos en un campo
natural.
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CAPITULO 6. FORAGE PEANUT LEGUME AS A STRATEGY FOR IMPROVING
BEEF PRODUCTION WITHOUT INCREASING LIVESTOCK GREENHOUSE GAS

EMISSIONS

Titulo

FORAGE PEANUT LEGUME AS A STRATEGY FOR IMPROVING BEEF PRODUCTION
WITHOUT INCREASING LIVESTOCK GREENHOUSE GAS EMISSIONS

Autores Homem B.G.C., Borges L.P.C., de Lima I.B.G., Guimardes B.C., Spasiani P.P.,
Ferreira I.M., Meo-Filho P., Berndt A., Alves B.J.R., Urquiaga S., Boddey R.M.,
Casagrande D.R.

Afo de | 2024

publicacion

Revista Animal. The international journal of animal biosciences

Estado PUBLICADO

Tipo de | Revista de acceso libre
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Citacion B.G.C. Homem, L.P.C. Borges, |.B.G. de Lima, B.C. Guimaraes, P.P. Spasiani, |.M.
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without increasing livestock greenhouse gas emissions, animal, Volume 18,
Issue 5, 2024, 101158, ISSN 1751-7311,
https://doi.org/10.1016/j.animal.2024.101158.

Resumen La transformacion de pasturas de un estado degradado a una productividad

sostenible es un desafio importante en la produccidon ganadera tropical. Las
leguminosas forrajeras estoloniferas como Arachis pintoi (mani forrajero) son
una de las alternativas mds prometedoras para intensificar las operaciones
ganaderas de carne basadas en pasturas con emisiones reducidas de gases de
efecto invernadero (GEl). Este estudio de 2 afios evalud el rendimiento del
ganado vacuno de carne, la ingesta y digestibilidad de nutrientes, y el balance de
emisiones de GEI en tres tipos de pasturas (PT): (1) pasturas mixtas de pasto
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Palisade Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster (sin. Brachiaria
brizantha Stapf cv. Marandu) y mani forrajero (A. pintoi Krapov. & W.C. Greg. cv.
BRS Mandobi) (mixtas), (2) pasturas monocultivo de pasto Palisade con 150 kg
de N/ha por afio (fertilizadas) y (3) pastura monocultivo de pasto Palisade sin
fertilizante de N (control). Se utilizé una carga continua con una tasa de carga
variable en un disefio de bloques completos aleatorizados, con cuatro réplicas
por tratamiento. La ganancia media diaria y la ganancia de canal no fueron
influenciadas por el PT (P = 0,439 y P = 0,100, respectivamente) y fueron, en
promedio, 0,433 kg/animal por dia y 83,4 kg/animal, respectivamente. Las
pasturas Fertilizadas y Mixtas aumentaron en 102 y 31,5%, respectivamente, la
ganancia de peso vivo por area (kg/ha/afio) en comparacion con la pastura
Control (P < 0,001). Las novillas en la pastura Mixta tuvieron menores emisiones
de CH4 (g/animal por dia; P = 0,009), logrando una reducciéon de 12,6 y 10,1% en
comparacion con las pasturas Fertilizadas y Control, respectivamente. Las
emisiones anuales (N20) (g/animal) y la ganancia de peso de la canal por kg
fueron 59,8 y 63,1% menores, respectivamente, en la pastura Mixta en
comparacion con la pastura Fertilizada (P < 0,001). Las pasturas mixtas mitigaron
aproximadamente el 23% de kg de CO2eq/kg de canal al sustituir 150 kg de N/ha
por aino mediante fertilizantes. Las pasturas mixtas con mani forrajero son una
soluciéon prometedora para recuperar pasturas tropicales degradadas al
proporcionar una mayor produccién animal con menores emisiones de GEI
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The transformation of pastures from a degraded state to sustainable productivity is a major challenge in
tropical livestock production. Stoloniferous forage legumes such as Arachis pintoi (forage peanut) are one
of the most promising alternatives for intensifying pasture-based beef livestock operations with reduced
greenhouse gas (GHG) emissions. This 2-year study assessed beef cattle performance, nutrient intake and
digestibility, and balance of GHG emissions in three pasture types (PT): (1) mixed Palisade grass —
Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster (syn. Brachiaria brizantha Stapf cv. Marandu) and
forage peanut (A. pintoi Krapov. & W.C. Greg. cv. BRS Mandobi) pastures (Mixed), (2) monoculture
Palisade grass pastures with 150 kg of N/ha per year (Fertilised), and (3) monoculture Palisade grass with-
out N fertiliser (Control). Continuous stocking with a variable stocking rate was used in a randomised
complete block design, with four replicates per treatment. The average daily gain and carcass gain were
not influenced by the PT (P =0.439 and P = 0.100, respectively) and were, on average, 0.433 kg/animal per
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