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RESUMO: A agricultura de precisao (AP) é um modelo de gestdo da atividade
agropecuaria, que se baseia na existéncia de variabilidade espacial e
temporal. Entre as muitas ferramentas da AP, destacam-se o mapeamento
da variabilidade espacial, a estimativa de produtividade, a selecao de
gendtipos, a aplicacdo de pesticidas, a irrigacao de precisao e a qualidade do
feno. A alfafa € uma cultura nobre, com multiplos usos na alimentagao
humana e animal, e grande potencial econdmico para a América Tropical.
Muitas prioridades para a producao de alfafa demandam o uso de AP. O
objetivo deste trabalho foi apresentar, por meio de uma revisao sistematica
da literatura, aplicagdes da agricultura de precisao na cultura da alfafa em
condicOes tropicais.

PALAVRAS-CHAVE: agricultura de precisao, alfafa, tecnologia, forragens.

ABSTRACT: Precision agriculture (PA) is a management model for
agricultural activity, which is based on the existence of spatial and temporal
variability. Among the many AP tools, spatial variability mapping,
productivity estimation, genotype selection, pesticide application, precision
irrigation and hay quality stand out. Alfalfa is a noble crop, with multiple uses
in human and animal nutrition, and great economic potential for Tropical
America. Many priorities for alfalfa production require the use of PA. The
objective of this work was to present, through a literature review,
applications of precision agriculture in alfalfa cultivation in tropical
conditions.
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RESUMEN: La agricultura de precisién (AP) es un modelo de gestién de la
actividad agricola, que se basa en la existencia de variabilidad espacial y
temporal. Entre las muchas herramientas AP se destacan el mapeo de
variabilidad espacial, la estimacion de productividad, la selecciéon de
genotipos, la aplicacién de pesticidas, el riego de precisién y la calidad del
heno. La alfalfa es un cultivo noble, con multiples usos en la nutricidon
humana y animal, y gran potencial econdmico para América Tropical. Muchas
prioridades para la produccion de alfalfa requieren el uso de AP. El objetivo
de este trabajo fue presentar, a través de una revision de la literatura,
aplicaciones de la agricultura de precision en el cultivo de alfalfa en
condiciones tropicales.

PALABRAS-CLAVE: agricultura de precision, alfalfa, tecnologia, forrajes.
Creive Commans Atioigho 4.0 ntomatcions.

1. Introducao

Estimativas da Organizacdao das Nacdes Unidas (ONU, 2024) indicam
que a populacao mundial pode chegar a 9,8 bilhdes de habitantes em 2050;
0 que leva a demanda por alimentos ser 70% maior do que a atual. Na
América Latina e no Caribe, o aumento populacional serd de 25%, passando
de 635 milhdes para 793 milhdes em 2061, segundo a Comissao Econémica
para a América Latina e o Caribe (Revista Exame, 2015). Estas regides,
juntas, tém quase um tergo dos recursos mundiais de agua doce e mais de
um quarto da terra cultivavel do mundo. A sua producao agricola varia desde
a agricultura de subsisténcia ao agronegdcio, e representa 16% das
exportacoes mundiais (Rabobank, 2017).

A consolidacdo do sistema de inovagao constituird importante
vantagem competitiva para a producao de alimentos nas economias

emergentes. Os avangos em biotecnologia, automacdo e a transformacéo
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digital. uso de sensores, maquinas autébnomas, GPS (Global Positioning

System), visdao computacional, terdo impacto sobre todo o agronegdcio do
futuro. Portanto, a Agricultura de Precisao (AP) pode contribuir na oferta de
alimentos com qualidade e apoiar na solucdao de questdoes ambientais e
econdmicas relacionadas com o setor produtivo.

O objetivo deste trabalho foi apresentar, por meio de uma revisao
sistematica da literatura, aplicacdes da agricultura de precisao na cultura da
alfafa em condicdes tropicais, de modo a estimular sua contribuicao para os

sistemas produtivos locais.
2. Referencial teodrico

Com a crescente demanda por proteina animal, estimada em 70% até
2030 e 200% até 2050, em relacdo aos dias atuais, decorrente do
crescimento da populacao mundial (ONU, 2024; FAO, 2021), surgem
grandes oportunidades para o agronegdcio brasileiro. Seguindo as
megatendéncias mundiais para o ano de 2050, o Brasil deve evoluir de
grande produtor de commodities para grande exportador de produtos com
maior valor agregado, estimulando a abertura de novas fronteiras de
mercado. Um exemplo é o feno de alfafa, com demanda mundial crescente,
superior a 5-6 % ao ano (Mordor Intelligence, 2023); contudo, em alguns
paises, sua producdo j& atingiu o potencial méximo, como na regido Asia-
pacifico e nos paises arabes.

Diante das atuais tendéncias de mudancas climaticas e da menor
disponibilidade dos recursos naturais, como a agua e o solo, o agronegdcio
precisa mudar e se tornar mais eficiente. Entre as varias tecnologias para
gue os sistemas de producao atinjam resiliéncia e sustentabilidade, estao as
ferramentas da AP, por meio das quais é possivel: gerenciar o uso de agua
e fertilizantes, utilizar a ciéncia de dados para integrar informacgoes a partir
de sensores, aumentar a eficiéncia de plantio, controle de pragas e doencgas,
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mcorporar areas atualmente improdutivas e otimizar a previsao do tempo,

entre outros.

O principio da AP é a existéncia de variabilidade espacial e temporal,
sem a qual ela ndo se justifica (Inamasu e Bernardi, 2014). Ela comega com
a elaboracao de mapas de variabilidade, importantes para recuperacao e
manutencao da fertilidade do solo. As ferramentas da AP incluem o
sensoriamento remoto, que permite obter informacdes de um objeto, sem
contato fisico com o mesmo. As imagens dos sensores remotos podem ser
obtidas a partir de plataformas como aeronaves, satélites, aeronaves
remotamente pilotadas (ARPs), anteriormente denominadas veiculos aéreos
ndo tripulados (VANTSs) e maquinas agricolas autopropelidas. Por sensores é
possivel estimar a biomassa e a produtividade das culturas; monitorar o
estresse hidrico e o vigor das plantas; avaliar o estadio fenoldgico; e
monitorar pragas, doencgas e plantas daninhas (D’Oliveira et al., 2023).

A AP é dividida em trés etapas: coleta de dados; tomada de decisdo e
intervengdo. A automacgdo de processos e o uso de informatica contribuem
para a execucao eficiente de cada etapa, empregando desde realidade virtual
até modelagem computacional. As tecnologias de sensoriamento remoto
servirdo, cada vez mais, no apoio a tomada de decisdao para aumentar a
producdo e gerenciar o uso de fertilizantes. A amostragem e a analise dos
dados sao fundamentais para obter resultados adequados no mapeamento,
0s quais alimentardao os sistemas de geoprocessamento para suporte a
deteccao de alvos, estresses na vegetagao e aplicagcao de insumos
necessarios para aumentar a produtividade e reduzir os custos de producao
(Inamasu e Bernardi, 2014; D'Oliveira et al., 2023).

REVISTA
5

| N
CONTEMPORANEA Revista Contemporéanea, vol. 4, n°. 10, 2024. ISSN: 2447-0961




3.LMetodoIogia

A estratégia de busca é exemplificada pela seguinte consulta na
plataforma Google ou Scielo: TITLE-ABS-KEY ((Alfafa AND trépicos AND
abstract) AND (aplicagdes OR agricultura de precisao OR alfafa OR tropical)
AND (agriculture precision OR satellite OR GIS OR drone OR alfafa) AND
(abstract OR Technology OR Tropic)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE , "ar")). Esta
abordagem tem como objetivo capturar todas as possiveis referéncias a
aplicacdes de agricultura de precisao em cultivo de alfafa em regides tropicais
que retratem tendéncias historicas no mapeamento de condicbes da
vegetacao de lavouras de alfafa. Os titulos e resumos dos artigos
recuperados foram avaliados com base em seu potencial para abordar, pelo
menos, uma das questdes orientadoras: Ha artigos que discutem o manejo
de alfafa por meio de tecnologias de agricultura de precisdo nos trépicos?
Aqueles selecionados para leitura do texto completo foram entao utilizados

na redagao deste trabalho.
4. Resultados e Discussao
4.1 Prioridades de Pesquisa com Alfafa

Algumas técnicas de precisdo aplicadas a alfafa podem ser direcionadas
para solucionar os principais desafios apontados pela pesquisa (Vilela et al.,
2008; 2020), como apresentados na Figura 1. De maneira geral, se
considerar que os principais critérios de selecdo para obtencao de cultivares
de alfafa nos trdpicos continuarao sendo produtividade, rastreabilidade,
persisténcia do estande, condicdes edafoclimaticas, questdes hidricas e
resisténcia multipla a pragas e doencas, estes devem ser alguns dos
direcionamentos para as tecnologias de precisao, permitindo avaliar a
variabilidade espacial e a estimativa de produtividade.
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Figura 1. Matriz estruturada em quatro eixos (Producao Eficiente; Novos Produtos;
Qualidade e Inocuidade; e Aplicagdo na Pecuaria) contendo as lacunas a serem
incentivadas com propostas de futuras pesquisas em Rede com alfafa.

4 N
e Qualidade e
Inocuidade

e Aplicacao
(Pecuaria)

Percepgdo do
Consumidor/Gestdo da
Qualidade/

Kits de Diagnésticos
Rapidos/Residuos e
Contaminantes/
Rastreabilidade/Aniélise de
isco/ Certificagdo e

Logistica das cadeias da
carne e leite/
monitoramento em tempg
real/

avaliagdo socio-econdmica
ambiental/comércio/

adogao de tecnologias

Produtos derivados/

medicamentos

Marketing

Adaptagdo as diferentes
condi¢des edafoclimaticas/
pegada hidrica/rotacdo de

( inteligentes/cosméticos culturas e recuperagdo de \
ecolégicos/bioeficiéncia solos
degradados/marcadores
moleculares/genémica e x
* Novos e * Produgao
Produtos Eficiente
\ J J

Fonte: Vilela et al. (2020)

Melhorar a qualidade da alfafa é uma prioridade. As acbOes de
melhoramento devem se orientar para o aumento do valor nutritivo, nao
apenas diminuindo a concentracao de fibra, particularmente lignina, mas
também aumentando o teor de carboidratos nao estruturais. A produgao de
alfafa com alta expressao multifoliada pode constituir opcao interessante
para aumentar a qualidade da forragem (Sakiroglu e Brummer, 2017).

Nos paises onde o preco do leite ao produtor € normalmente mais
baixo, como no Brasil, a insercao da alfafa nos sistemas reduz o custo de
producdo, pela menor necessidade de concentrados (Tupy et al., 2015). E
preciso garantir a estabilidade da producao de alta qualidade, superando as
variacdes que derivam da fenacao no campo, onde as chuvas causam
prejuizos. A irrigacao, em tempo e intensidade corretas, pode amenizar esses

problemas. Também é importante desenvolver novas técnicas de secagem
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da alfafa no momento da fenacao, por meio de desidratacao e geracao de

tecnologias industriais de secagem artificial monitorado por sensores.
4.2 Mapeamento da Variabilidade Espacial

Entre os fatores que influenciam a producao de alfafa (Figura 2), em
guantidade e qualidade, a fertilidade do solo pode ser controlada por acao
humana, pela aplicacao de corretivos ou de fertilizantes. Isto pode aumentar
os custos de producao; portanto, a elaboracao de mapas que apresentem a
variabilidade espacial do solo, em termos de fertilidade, colabora para o uso
eficiente de insumos, como corretivos e fertilizantes.

O primeiro uso da variabilidade espacial do solo para melhorar a
aplicacdo de insumos agricolas data de 1929, em Illinois, que recomendava
ao produtor rural que desenhasse um mapa, com testes de acidez do solo
amostrado em grade, para aplicacdo de calcario (Inamasu e Bernardi, 2014).
Em Sao Carlos, SP, uma area de 5,3 ha, com alfafa irrigada foi mapeada
quanto a fertilidade do solo e a producdo de massa da leguminosa, ao aplicar
geoestatistica por meio de sistemas de informagdes geograficas (SIG), foram
eficientes para identificar variacdes espaciais no solo e na pastagem,

contribuindo para boas estratégias de manejo (Bernardi et al., 2016).
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Figura 2. Alfafal em Lunardelli, PR.

(on: Péri Sandir)

4.3 Estimativa de Produtividade

A produtividade da forragem, definida como massa colhida por unidade
de area, varia no tempo e no espaco, dentro do mesmo local. Conhecer essa
variacdo é fundamental para que o produtor rural possa gerenciar melhor e
fazer a tomada de decisao correta. A variabilidade observada na producao
de massa vegetal depende de fatores como a fertilidade do solo, o relevo, a
frequéncia e a intensidade de adubacao, a irrigacao, a estacao do ano, dentre
outras. Assim, a construcao de mapas de produtividade é uma ferramenta
importante na AP para alfafa.

O interesse pela alfafa estd aumentando, por suas caracteristicas
agronémicas e seu valor nutritivo. Considerada planta perene, a alfafa
permite varios cortes anuais, ao longo de seu ciclo vegetativo. Hd uma janela
de oportunidade estreita entre o pico da produgao de biomassa e o pleno
florescimento, onde o equilibrio entre a produtividade e a qualidade é

maximizado. E fundamental determinar quando comecar o corte da planta,
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pois a colheita na época errada prejudica a produgdao, em ‘auah‘tidade e
qualidade, além de reduzir a longevidade do alfafal (Tedesco et al., 2022).
ARPs sdo especialmente Uteis na AP, pois conseguem fazer a coleta de
dados em tempo real e em alta resolugdao, permitindo a tomada de decisdes
pelos produtores rurais. Existem dois tipos principais de ARPs (Figura 3), os

de asa fixa e os multirrotores (Alarcao Jr. e Nuiez, 2024).

Figura 3. Tipos de ARPs: ixa (A) e multirrotor.

o ) e
Fonte: os autores

Utilizando imagens de satélite Landsat-8, Kayad et al. (2016)
avaliaram sete indices de vegetacao (IVs) para estimar a produgao de alfafa,
irrigada por pivo central. Os autores observaram que o NIRS (Near InfraRed
Spectrophotometry), o SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index), o NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) e o LSWI (Land Surface Water
Index) foram os IVs mais eficientes na estimativa de produtividade.

Feng et al. (2020) utilizaram cameras multiespectrais, instaladas em
ARP, para estimar a producao de biomassa de alfafa, no estado norte-
americano do Wisconsin, empregando um modelo de aprendizado de
maquina. Os autores trabalharam com 80 IVs e verificaram que os indices
Dattl, MCARI1 (Modified Chlorophyll Absortion Ratio Index 1), MTCI1
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(MERI.é Terrestrial Chlorophyll Index 1) e MTCI2 (MERIS Ter"f‘estria/

Chlorophyll Index 2) forneceram resultados mais precisos.

Cameras multiespectrais e infravermelho térmico, instaladas em ARP,
foram usadas para estimar a produtividade de alfafa, com base no vigor do
dossel e estresse da planta; confirmou-se o potencial desta técnica para
avaliacao da produtividade (Chandel et al., 2021). No Ira, Azadbakht et al.
(2021) estimaram a produtividade de alfafa, utilizando indices de vegetacao
de séries temporais dos satélites durante trés anos. Os dados foram
submetidos a métodos de aprendizado de maquina e o Processo de
Regressao Gaussiana foi 0 mais preciso.

A informagdo espectral é confidvel para avaliar caracteristicas das
plantas verdes, onde a regidao do visivel (400-700 nm) é dominada pela
absorcdao de luz por pigmentos fotossintéticos; a do infravermelho (700-
1.100 nm) pela matéria seca e o infravermelho de ondas curtas, o SWIR
(Short Wave Infra Red, na faixa de 1.100-2.500 nm), pela agua. Contudo,
além da boa correlagao entre informacdo espectral, qualidade e biomassa da
alfafa, é preciso construir os modelos dessas correlacdes pela adicdo dos
dados climaticos, para fazer inferéncias de nova época de crescimento
(Tedesco et al., 2022).

O Indice de Area Foliar (IAF) é um indicador do crescimento vegetal,
taxa fotossintética, uso da agua e produtividade em muitas culturas. Em
alfafa, os IVs do espectro visivel, obtidos por ARP, junto com a medicao da
altura do dossel, foram eficientes para estimar o IAF da cultura na época de
crescimento (Hammond et al., 2023). Ao utilizar dados dos satélites
Sentinel-1 e Sentinel-2 para avaliar a correlacdao entre diferentes IVs e a
produtividade de alfafa, nos estados de Wisconsin e New York, EUA, Chen et
al. (2024) verificaram que a correlagao do IAF com a produgao de massa foi
a mais alta, seguida pelo Indice de Clorofila Verde (GCI - Green Chlorophyll
Index) e o indice de Diferenca Normalizada para Agua (NDWI - Normalized

Difference Water Index).
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A escala temporal das imagens de satélites é fundamental para

previsdoes mais corretas da produtividade e da qualidade da alfafa, com
possibilidade de registros diarios durante o periodo critico entre as épocas
de corte. Em condicdes ambientais desfavoraveis, como a presenca de
nuvens, sensores ativos podem corrigir o problema (Tedesco et al., 2022).
Na Argentina, o Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
avaliou a semeadura consorciada de painco (Setaria italica) e alfafa
(Medicago sativa), com drone agricola AGRAS T40, observando boa formacao
de estande (Giardina e Saavedra, 2024). Em Paracatu, MG, o feno de alfafa
é produzido em grande escala, podendo ser monitorado por satélite (Figura
4); isto fornece informagdes importantes para produtores rurais,
extensionistas e pesquisadores, principalmente na irrigagdo destas areas e

estimativa de producao.

Figura 4. Plantio de alfafa para producdo de feno (Feno Paracatu, MG).

Google Earth

2/2024 23K 364629134 m E 812115152 'S elev Om altitude do ponto de visdo 3.61 km

(Fonte: Google Earth)
4.4 Selecao de Gendtipos
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A incorporacdo de novas abordagens tecnoldgicas que reunem

conceitos de melhoramento genético, gendmica, fisiologia, entre outros, tais
como o uso de marcadores moleculares e a transgenia, genotipagem de SNP
(Single Nucleotide Polimorphism) com alta cobertura genémica, como os
chips de DNA (microarrays) e GBS (Genotyping by Sequencing) (Li et al.,
2014a, b) permitirdo detectar de forma mais eficiente os gendtipos
resistentes e que, combinado a outros caracteres, poderao gerar ganhos
significativos no desenvolvimento de novas cultivares especificas para corte
e pastejo em condigdes tropicais. Esses estudos aceleram a descoberta de
possiveis genes envolvidos em caracteres complexos como: produtividade
(Sakiroglu e Brummer, 2017), tolerdncia a estreses abidticos (seca e solos
salinos) (Yu et al., 2016), qualidade da forragem (Biazzi et al., 2017) e
resisténcia a doencas (Yu et al., 2017). As novas ferramentas gendmicas,
como os GWAS (Genome-Wide Associations Studies), e as novas abordagens
de melhoramento, como GS (Genome Selection), podem acelerar a geragao
de novas cultivares (Annichiarico et al., 2015).

A fenotipagem de materiais promissores de alfafa, para selecao e uso
em programas de melhoramento vegetal, pode ser feita por meio de cameras
embarcadas em ARPs, que produzem imagens para aplicacdao de indices de
vegetacao, como o NDVI, os quais tém alta correlacdo com parametros de
importancia agrondmica, como acumulo de forragem e produtividade
(Cazenave et al., 2019; Biswas et al., 2021).

4.5 Aplicacao de Pesticidas

As aeronaves remotamente pilotadas (ARPs) apresentam novas
possibilidades para a protecao de alfafais. Entre as possibilidades de uso,
destacam-se o monitoramento das areas para deteccdo de pragas, doencas
e plantas daninhas, estimativa de produtividade e aplicacao de pesticidas.

Contudo, para esta ultima finalidade, existem regulamentos de aviacdo e de

REVISTA 13
AR

CONTEMPORANEA Revista Contemporéanea, vol. 4, n°. 10, 2024. ISSN: 2447-0961




3

- 3

pulverlzagao especificos, que ndo sao exigidos no uso desses equipamentos

como plataforma de sensoriamento remoto (Li et al., 2021).

Em comparacao com pulverizagoes agricolas convencionais, feitas por
aeronaves tripuladas, pulverizacdes por ARPs apresentam algumas
vantagens: a aplicacdo é feita a alturas menores, com velocidades mais
baixas, o que reduz a deriva; os volumes de pesticidas sao menores, assim
como o impacto ambiental; e os riscos para o ser humano sao menores. O
Brasii € um dos maiores consumidores de pesticidas do mundo,
principalmente herbicidas. Os herbicidas sao a principal medida de controle
das plantas daninhas, contudo, seu uso apresenta riscos para a saude
humana e animal, bem como para o meio ambiente. Os ARPs permitem
reduzir o volume de herbicidas aplicados, minimizar a deriva e aumentar a
eficiéncia das aplicagdes (Nobre et al., 2023).

Foi avaliada a infestagdo de mostarda do campo (Sinapis arvensis L.)
em campos de alfafa, em Soto de Cerrato, Palencia, Espanha, com o uso de
IVs do espectro visivel, utilizando cameras digitais em um ARP do tipo
octocéptero. O indice RGB foi eficiente na identificacdo das plantas daninhas,
enquanto o NDVI apresentou menor eficiéncia, pelo confundimento dessas
daninhas com o solo (Sanchez-Sastre et al., 2020).

No condado de Yolo (Califérnia, EUA), foi avaliada a aplicacdo de
inseticida (Chlorantraniliprole) em alfafa, para controle de lagartas
desfoliadoras (Colias eurytheme, Spodoptera exigua e S. praefica), por meio
de aviagao agricola e por ARP do tipo hexacdptero. Nao foram observadas
diferencas entre os dois métodos de aplicacdo, que foram eficientes no
controle das lagartas (Li et al., 2021).

Na pulverizacdo por ARPs, a deriva e a baixa capacidade de carga (util
sao problemas importantes a serem resolvidos; contudo, os beneficios, que
incluem maior segurancga para o aplicador e para o meio ambiente, mais do

gue compensam as limitacdes (Chen et al., 2022).
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4.6 Irrigacao de Precisao

A alfafa tem alta exigéncia hidrica. A irrigacdo de precisdo é uma
alternativa, para atender os desafios apresentados pela seca e manter a
producao, em quantidade e qualidade. Por meio de técnicas modernas,
ajustadas as necessidades hidricas da alfafa, sistemas de monitoramento e
controle da irrigacdao, o produtor rural pode aumentar a eficiéncia do uso da
agua, amenizar os efeitos da seca e garantir a sustentabilidade ambiental
(Dey et al., 2024).

E importante estimar a umidade do solo, por meio de tensiometros;
contudo, além da estimativa direta do conteddo de agua no solo, é possivel
fazer o manejo da irrigacao pelo monitoramento do dossel. O sensoriamento
remoto permite uma medicdo econdmica, rapida e nao destrutiva do alvo,
podendo ser feita por sensores baseados no solo, em ARPs ou satélites. A
observacdo do dossel e da superficie do solo considera a evaporacao (perda
de agua do solo) e a transpiracdo (perda de agua das folhas), formando a
evapotranspiracao (ET). Este parametro é influenciado por fatores como a
temperatura do ar, a umidade relativa do ar, a velocidade do vento, a
radiacdo solar, o estadio de crescimento e a saude da planta (Dey et al.,
2024).

Como as plantas de alfafa podem estar em déficit hidrico, mesmo antes
de sintomas visuais, €& possivel prevenir perdas em qualidade e em
quantidade, por meio de cdmeras multiespectrais, incluindo a reflectancia no
infravermelho proximo (780 a 1.000 nm) e do infravermelho de ondas curtas
(900 a 1.700 nm). Imagens térmicas (8 a 14 ym) detectam a radiacdo na
faixa do infravermelho, exibindo imagens em cores falsas onde os pixels
contém valores da temperatura. Se a temperatura detectada estiver acima
da temperatura normal do dossel da alfafa, é indicativo de estresse da

cultura em condicdes de seca (Dey et al., 2024).
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4L7 Qualidade do Feno

O feno de alfafa € um produto de alto valor comercial e nutritivo.
Entretanto, para sua comercializacdo, é necessario estabelecer padroes de
qualidade. O processo de fenacao apresenta diferentes etapas: secagem,
enfardamento e armazenamento e as perdas de qualidade, ao longo do
mesmo, precisam ser evitadas. A energia metabolizavel da alfafa representa
o combustivel fisioldgico disponivel para a atividade celular e tem alta
correlacao com estimativas da resposta animal.

Amostras de feno de alfafa, oriundas da Califérnia e de Nevada, foram
analisadas pelos métodos in vivo, in vitro, in silico e NIRS; verificou-se que
o NIRS foi eficiente para estimar a energia metabolizavel (Old et al., 2016).
A técnica do NIRS utiliza o espectro eletromagnético entre o visivel e regides
do infravermelho (700 nm a 2.500 nm). Consiste em incidir sobre uma
amostra uma radiacao (feixe de luz) de comprimento de onda especifico e
conhecido da regiao do infravermelho préximo (Fernandes et al., 2010).

Jeong et al. (2024) utilizaram o NIRS para avaliar a qualidade de 227
amostras de feno de alfafa, com relagdao ao teor de umidade, Fibra em
Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA), Proteina Bruta
(PB) e digestibilidade in vitro da matéria seca. Encontraram alta correlacao
para o feno de alfafa, indicando que o NIRS pode ser usado na estimativa da
qualidade, assim como alguns indices de qualidade nutricional, a semelhanca
do método adaptado por Vilela e Pereira (2024).

Wu et al. (2023) utilizaram a espectroscopia do infravermelho para
avaliar a qualidade do feno de alfafa, e conseguiram diferenciar amostras
mofadas, secas a sombra e ao sol com alta precisdo. Isto é importante,
porque durante o armazenamento (Figura 5), pode ocorrer degradacao do
feno, pelo ataque de fungos, leveduras e bactérias, que gera calor e indica

perda de qualidade do feno, bem como a formacdo de compostos toxicos.
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O aumento da temperatura pode causar incéndios espontaneos e nao

deveria, em condigdes normais de armazenamento, ultrapassar a
temperatura ambiente. O monitoramento da temperatura na superficie do
feno de alfafa podera ser feito por meio de cameras térmicas (Figura 6),

como ocorre com 0s volumosos (fenos e silagens) de outras forrageiras.

Figura 5. Depdsito de feno de alfafa (Feno Paracatu, MG).
] N, )

(Fonte: Ademir Honda)

Figura 6. Camera térmica em uso.

Credit: SARINYAPINNGAM
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5. Consideracoes finais

No Brasil, a Agricultura de Precisdo é utilizada com sucesso em diversas
atividades agropecuarias e florestais; em breve, também sera de grande
utilidade para o desenvolvimento da cultura da alfafa em condicdes tropicais.
O monitoramento das areas cultivadas, em tempo real, permite maior
eficiéncia nas fertilizagdes e no manejo integrado de pragas, doencas e
invasoras. As imagens de satélite contribuirdo para a tomada de decisdo em

politicas publicas com esta leguminosa, favorecendo a sua expansao.
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