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Resumo — As acdes futuras que visam ao desenvolvimento tecnolégico dos sistemas agroalimentar e
agroindustrial latino-americano devem buscar antecipar tendéncias e garantir o ajuste permanente
das prioridades de pesquisa e desenvolvimento, com vistas as inovacdes que se inspiram na légica de
cadeias produtivas, cada vez mais dependentes de conhecimento e tecnologia. Para garantir a oferta
crescente de alimentos em quantidade e qualidade, preservando os recursos naturais e agregando
valor ao produto, é necessario investir em pesquisa, numa abordagem transdisciplinar, em sistemas
cada vez mais complexos e com forte énfase em tecnologias convergentes. A migracao de sistemas
de producdo com poucas atividades para aqueles mais complexos sera uma realidade nas préximas
décadas, contribuindo com os processos cada vez mais dinamicos que acompanharao a agroindustria
que se descortina para o futuro. Esse cenario trard nas proximas décadas novos paradigmas agrosso-
cioambiental e colocard a América Latina em evidéncia. O avanco da urbanizacdo e novos habitos
alimentares exigirdo atencdo ao crescimento e sofisticacdo da demanda por bens e servicos. E ne-
cessario se reinventar, a medida que cresce a pressao por eficiéncia no uso dos recursos naturais,
emergindo um novo padrdo de producdo focado na entrega de produtos com controle de qualidade,
rastreados e de maior diversificagdao. Nesse cenario promissor e de grande potencial de utilizacdo, a
América Latina pode sair na frente para apoiar a expansao dos sistemas agroalimentar e agroindustrial,
tomando a alfafa como base de uma plataforma para direcionar futuras pesquisas em rede, gerando
conhecimento para promover inovagdes e desenvolvimento tecnolégico sustentavel na regiao.
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The technological development of the productive chains in Latin America

Abstract — Future actions aimed at the technological development of Latin American agri-food and
agro-industrial systems should seek to anticipate trends and ensure the permanent adjustment of
research and development priorities, with a view to innovations inspired by the logic of productive
chains, which are increasingly dependent on knowledge and technology. In order to ensure quantity
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and quality for the increasing supply of food while preserving natural resources and adding value to
the product, it is necessary to invest in research, in a transdisciplinary approach, in systems that are
increasingly complex and strikingly bound to convergent technologies. The migration of production
systems with few activities to those more complicated will be a reality in the coming decades,
contributing to the increasingly dynamic processes that will be part of the agribusiness that opens
up for the future. This scenario will bring in the upcoming decades new agro-socio-environmental
paradigms and places Latin America in evidence. The advance of urbanization and the new dietary
habits of the population will exact attention to the growth and sophistication in demand for goods
and services. The sector needs to reinvent itself as the pressure for efficient use of natural resources
grows leading to the emergence of a new production pattern focused on the delivery of products
with quality control, traceability, and greater diversification. In this promising scenario with great
potential for use, Latin America can move forward to support the expansion of the agro-food and
agro-industrial systems, taking alfalfa as the basis of a Platform to direct future networked research
work, generating knowledge to promote innovations and sustainable technological development in

the region.

Keywords: alfalfa, anticipating trends, technological innovation.

Introducao

Segundo a ONU... (2017), a populagao
mundial em 2050 chegara a 9,8 bilhdes de
habitantes, o que exigird produzir 70% a mais
de alimentos. JA o nimero de habitantes da
América Latina e do Caribe crescera 25%, pas-
sando de 635 milhdes atuais para 793 milhoes
em 2061, segundo a Comissao Econémica para
a América Latina e o Caribe (Populagéo..., 2015).
A regido possui cerca de um terco dos recursos
mundiais de agua doce e mais de um quarto da
terra cultivavel do mundo. Sua producao agrico-
la possui enorme variacdo, indo da subsisténcia
ao agronegocio sofisticado e representa 16%
das exportagdes mundiais (Rabobank, 2017).
Hoje, cerca de 50% da producao de alimentos
da regido vem de seus 14 milhdes de pequenos
agricultores (Barbanti Jr., 2016; Agrolac, 2017).
Enquanto para muitos isso significa a importan-
cia da pequena producao, para empreendedores
representa um mercado — terras a conquistar
(Agrolac, 2017).

Tem-se a conviccdo de que nenhuma
organizagdo ou grupo de cientistas detém isola-
damente as competéncias para ajudar um pais a
enfrentar um ambiente cada vez mais complexo
e dinamico para competir em um mercado glo-
balizado. A migracdo de sistemas de producao

56 Ano XXIX — N° 3 — Jul./Ago./Set. 2020

com poucas atividades para aqueles mais com-
plexos se destaca como forte tendéncia para as
proximas décadas. Nesse contexto, as platafor-
mas tecnolégicas poderdo apoiar seu desenvol-
vimento, alicercando os processos cada vez mais
dificeis que acompanhardao o agronegbcio que
se descortina para o futuro, atuando como forga
indutora na geragao do conhecimento.

Tendo em vista a importancia do complexo
agroalimentar e agroindustrial para o atendimento
da demanda interna por produtos de qualidade e
de alto valor agregado, as areas de competéncias
disponiveis nos paises latino-americanos preci-
sardo inovar e criar oportunidades para inserir
novos arranjos produtivos. As plataformas podem
favorecer esse ambiente, possibilitando reunir
“cluster” de pesquisadores ou mesmo de institui-
¢oes para acelerar avangos em pesquisa na busca
de competitividade e de modernizacao tecnol6-
gica em torno de um produto e de sua insercao
no segmento produtivo ao qual ele se destina,
ampliando a capacidade de um pais ou regidao
de participar efetivamente de um mercado cada
vez mais globalizado. Considera-se altamente
desejavel a adocao de plataformas numa concep-
cao multi-institucional e multiusuario destinadas
a profissionais que poderao viabilizar a unido de
competéncias para atuar em pesquisa em rede,
gerando conhecimento para promover inovagdes
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e desenvolvimento tecnolégico sustentavel das
cadeias produtivas, tomando a alfafa como mo-
delo — poderia ser a soja ou outra commodity
com caracteristicas semelhantes.

Por que a alfafa? Por ser uma planta multifa-
cetada de potencial de uso sem igual, que vai da
inddstria farmacéutica e cosmética a alimentacao
humana. Na pecudria, destaca-se pelas caracte-
risticas inigualaveis de qualidade para compor a
alimentagdo de bovinos e caprinos, bem como
de equinos e pequenos animais (pets), tanto como
alimento exclusivo quanto complementar.

Rede de inovacoes tecnolégicas
prioritarias para a alfafa
na América Latina

Um organograma conceitual do que se
idealiza de uma plataforma tecnolégica, estru-
turada em rede virtual com temas prioritarios
para pesquisa, desenvolvimento e inovagao, sera
alicercada em eixos que norteardo as futuras
pesquisas com alfafa na América Latina, seja na
pecudria, seja na agroindustria transformadora. A
troca de informagdes entre os potenciais usuarios
da rede criara uma base de conhecimento acu-
mulativo que serd de fundamental importancia
para as futuras pesquisas com alfafa, evitando,
assim, a duplicidade de ac¢des. Essa base pode-
ra ser coordenada pela Embrapa ou por uma
universidade ligada a area de ciéncias agrarias
no Brasil, bem como pelo Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (Inta), na Argentina,
por exemplo, tendo os centros de pesquisa e
ensino situados nos demais paises latino-ame-
ricanos acesso como usuarios das informacoes
disponiveis ou participantes ativos no processo
de desenvolvimento da plataforma, podendo
ser potenciais colaboradores na execugdo das
pesquisas e na geracao de dados.

Na pecudria, as prioridades serdo clas-
sificadas conforme o grau de relevancia, tendo
em vista que pafses como o Brasil, com carac-
teristicas peculiares de solos e de clima tropical,
apresentam prioridades distintas de paises como
Argentina, Uruguai e Chile, sem considerar o
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avancado estagio em que as pesquisas se encon-
tram nesses locais.

No Brasil, em evento realizado em Sio
Carlos, SP, Vilela et al. (2008) descreveram as
prioridades de pesquisa em alfafa nas areas de
melhoramento vegetal, producao de sementes,
pastejo, irrigacao, controle de plantas daninhas,
rotacdo de cultura, manejo de pragas e doencas
e avaliagdo econdmica. Depois do evento, um
painel de especialistas acrescentou, como prio-
ridades, as areas de conservagcdo de forragens,
forragicultura e nutricdo animal, meio ambiente,
solos (capacidade de regenerar solos e areas
degradadas) e transferéncia de tecnologia.

Pouco se evoluiu no Brasil desde aquele
evento, exceto quanto aos estudos alternativos
as atuais fontes de energia e de proteina na
alimentacdo de vacas em lactagdo com alfafa,
o que comprovadamente reduz o custo e a sazo-
nalidade da producao de leite, pela menor esta-
cionalidade de producao de forragem (Rodrigues
et al., 2008).

Pode-se perceber que hoje, depois de uma
década daqueles estudos, ha ainda caréncia de
anadlise da adogao das tecnologias pelos produ-
tores, o que traz sérios obstaculos a expansao da
cultura no Brasil, situacdo agravada pela falta de
cultivares adaptadas aos trépicos e por deficién-
cias em programas de transferéncia de tecnolo-
gia voltados para a insercdo definitiva da alfafa
como opgao forrageira em sistemas intensivos de
producdo. Questdes culturais também tém pesa-
do nessa decisao, principalmente pelo fato de o
pecuarista normalmente ndo ser agricultor e de
a cultura da alfafa exigir conhecimento préprio,
bem como do paradigma de que a alfafa é uma
forrageira apenas para o sul do continente, além
do desapontamento de alguns produtores por
terem usado pacote tecnolégico importado de
paises de clima e de solo diferentes. As préprias
universidades ligadas a area agraria ndo adotam
o estudo da cultura em suas grades curriculares,
optando pelas tradicionais géneros de Panicum
e de Brachiaria.

No Centro-Oeste do Brasil predomina
Latossolos, caracteristicamente acidos, com bai-
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xo valor de capacidade de troca catidnica, alta
saturacdo por aluminio e reduzida disponibilida-
de de fésforo (P). Essa caracteristica é um exem-
plo claro da demanda de pesquisa para esse tipo
de solo na América Latina, encontrado tanto no
Brasil e no extremo nordeste da Argentina quan-
to em outros paises — Peru, Colombia, Venezuela
e Bolivia, por exemplo. Para que a alfafa seja
inserida nos sistemas de producgao desses paises,
é importante que haja cultivares tolerantes a
toxidez de aluminio e a baixa disponibilidade
de P. Materiais adaptados a solos acidos e com
baixa disponibilidade de P também sao de gran-
de importancia em algumas regides produtoras
do Uruguai e da Mesopotamia argentina de solo
com pH é inferior a 5,8 (Itria, 1986; Diaz Zorita
& Gambaudo, 2007). Além dessas particularida-
des, outros pontos a considerar sdo as elevadas
temperaturas e a alta umidade, que requerem
cultivares adaptadas a estresses biodticos e abioti-
cos. Em todos os ambientes, tanto em condicoes
tropicais quanto temperadas, o desenvolvimento
de cultivares adaptadas deve ser acompanhado
de estudos de solo e de rizébios (Synorhizobium
melilotti) de modo a assegurar a fixagao biol6gi-
ca de nitrogénio.

Em muitas regides da América Latina, a
exemplo do Brasil, outra restricdo a expansao do
cultivo da alfafa é o desconhecimento do manejo
correto da irrigacdo da cultura. A suplementacao
de agua por irrigacdo é uma das técnicas que
podem ser adotadas para minimizar os efeitos
do déficit hidrico que normalmente ocorre nas
regides tropicais. Na maioria dos casos, o custo é
elevado e o acréscimo desejado e necessario na
produtividade pode ndo ser atingido, compro-
metendo assim a pegada hidrica da cultura e os
resultados econdmicos esperados pelo produtor.
Pesquisas sobre sistemas de irrigacao (em parti-
cular os de maior eficiéncia, como o gotejamen-
to) e sobre o uso controlado de 4guas de menor
qualidade (salinas e aguas poluidas ou residuais)
contribuirdo para melhorar a produtividade das
areas onde a disponibilidade de agua para uso
agricola possui limitagdes.

A alfafa é uma cultura altamente sensivel a
interferéncia de plantas invasoras, principalmen-
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te no periodo chuvoso, e necessita de cuidados
especiais quanto ao seu controle. Todas as es-
pécies de plantas invasoras afetam a produgao
de forragem, mas algumas sao encontradas em
maior nimero e com maior frequéncia em deter-
minados regides e em determinadas condigdes
edafoclimaticas. O estudo dessa distribuicao é
de suma importancia, uma vez que a magnitude
dos problemas depende ndo s6 da intensidade
da incidéncia mas também da composicdo da
comunidade infestante da area.

Sistema de rotagdo de cultura que envolve
leguminosas com gramineas, visando, principal-
mente, a racionalizagdo do uso de nitrogénio na
cultura subsequente, tem demonstrado ser viavel
e a alfafa podera ser uma opgao principalmente
por reduzir custo de produgdo e pelo potencial
de minimizar a contaminacao do lencol freatico
com nitrato. No entanto, sdo poucos os resulta-
dos experimentais, e o comportamento da alfafa
precisa ser mais bem estudado nesse sistema,
principalmente com plantio direto em palha.
Além disso, é importante estimar o potencial de
fixacao de nitrogénio para a cultura sucessora e
sua capacidade para melhorar as propriedades
quimicas, fisicas e biolégicas do solo, o que
seria uma excelente contribuicdo para resolver
a degradacao das pastagens e de solos tropicais.
Deve-se lembrar que 60% das pastagens tropi-
cais brasileiras exibem algum grau de degrada-
cao (Andrade et al., 2016).

O que mais se procura huma forrageira é
seu potencial produtivo, e a alfafa, quando bem
manejada, fertilizada e irrigada, pode alcancar a
produtividade anual de 25 toneladas de matéria
seca por hectare (Fontes et al., 1993). Portanto,
para inserir a alfafa como forrageira de alta pro-
dutividade e persisténcia, independentemente
das condigoes edafoclimaticas no Brasil, é ne-
cessario aprofundar estudos na area de correcao
e de fertilidade do solo. O complexo formado
por acidez e baixa fertilidade da maioria dos so-
los brasileiros impede que a bactéria simbiética
Sinorhizobium melilotti, especifica para a alfafa,
seja eficiente quanto a fixacdo de nitrogénio em
pH abaixo de 6,8 (Honda & Honda, 1999).
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Para muitas areas produtivas, sera im-
portante avaliar o impacto da fertilizagdao com
macro e micronutrientes e o uso de novos tipos
de formulacdo do produto (como as nanopar-
ticulas) para melhorar a eficiéncia e reduzir os
custos de aplicacao. Igualmente, pesquisas sobre
isolamento, selecao e desenvolvimento comer-
cial de bactérias promotoras do crescimento ou
PGPR (solubilizadoras de P e outros nutrientes,
efeito antibidtico, etc.) podem contribuir subs-
tancialmente para melhorar o rendimento e a
sustentabilidade dos sistemas produtivos.

O ataque de pragas e de doencas é capaz
de reduzir drasticamente a producgado e a quali-
dade da forragem e pode, assim, ser considerado
um dos fatores responsaveis pela degradacao da
cultura de alfafa. Pulgdes, lagartas e besouros
podem causar sérios danos econdémicos a cultu-
ra, sendo os afideos a principal praga no Brasil
(Evangelista & Bueno, 1999). J& em relagdo as
doengas, as mais importantes sao a antracnose,
a mancha das folhas, a ferrugem e o mosaico da
alfafa. Em outras areas, doencas, como a fitéfo-
tora e a podriddo da coroa e da raiz, e pragas,
como tripes, sdo também importantes. Mais
recentemente na Argentina, o complexo viral do
nanismo (plantas com menor desenvolvimento)
da alfafa causa perdas significativas de produtivi-
dade e de persisténcia. E necessario aprofundar
as pesquisas sobre epidemiologia, formas de
transmissdo, medidas de controle, identificacao
de fontes de resisténcia e obtencao de varieda-
des resistentes (Trucco et al., 2018).

A dificuldade de encontrar semente de
alfafa no mercado brasileiro, aliada ao alto custo
de sua importacdo, exige o desenvolvimento
de cultivares adaptadas as condi¢des tropicais.
A mesma situagao é aplicavel a outras regides
da América Latina. H& décadas, a “Crioula” é
a Unica variedade cultivada no Brasil, com boa
adaptabilidade e boa estabilidade no Centro-Sul
(Ferreira et al., 2004).

A producao de sementes de alfafa de
variedades adaptadas em quantidade e com
qualidade (genética e cultural) constitui condi-
¢do fundamental para a difusdo do cultivo dessa
forrageira em toda a América Latina (Basigalup,
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2008). O desenvolvimento e a indicacao de
cultivares adaptadas, por meio de programas
de melhoramento genético, ndo tém sentido se
as sementes desses materiais ndo chegarem ao
produtor em condicdes satisfatorias e a baixo
custo. O desenvolvimento de tecnologias e a
identificacdo de locais adaptados a produgao
de sementes de alfafa serdo de fundamental
importancia para a expansdo dessa forrageira
e para a independéncia dos paises em relacao
a importagdo de sementes, reduzindo, conse-
quentemente, o custo de implantagdo da cultura.
Estudos recentes feitos no Semiarido brasileiro
demonstraram o potencial de se produzir se-
mentes de alfafa (Vilela, 2019). Nesse sentido,
mais pesquisas devem ser feitas, incluindo irriga-
¢do e colheita de sementes, bem como préticas
de manejo — especialmente controle de pragas e
de plantas daninhas —, que devem ser adotadas
em cada regido produtora. Também é essencial
estudar o uso de polinizadores eficientes e, em
alguns casos, contemplar a domesticagdo e o
uso comercial de espécies polinizadoras nativas.

De maneira geral, os principais critérios
de selecao para obtencao de cultivares de alfafa
na América Latina continuardo sendo o rendi-
mento de forragem, a persisténcia do estande e
a resisténcia multipla a pragas e doencas. Mas, a
incorporacdo de novas abordagens tecnolégicas
que retinem conceitos de melhoramento genéti-
co, gendmica e fisiologia, entre outros, como o
uso de marcadores moleculares e a transgenia,
permitird detectar de forma mais eficiente os
genotipos resistentes e que, combinados a outros
caracteres, poderdao gerar ganhos significativos
no desenvolvimento de novas cultivares. Sao
diversas as aplicacdes dos marcadores molecu-
lares. Os marcadores codominantes, como 0s
microssatélites, tém possibilitado o entendimen-
to da diversidade genética tanto nas cultivares
de alfafa, populagdes silvestres, quanto nos ma-
teriais preservados nos bancos de germoplasma.
A diversidade intrapopulacional das cultivares é
bastante elevada e levemente menor do que a
das populagoes silvestres (Flajoulot et al., 2005;
Qiang et al., 2015). Aparentemente, dado o curto
periodo de melhoramento da espécie, a perda
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da diversidade foi muito pequena. Isso indica
que ainda ha muito para ser explorado nas
populagdes usadas para gerar novas variedades,
como, por exemplo, na conformacao de grupos
de gendtipos geneticamente muito distantes com
o fim de propiciar o maximo de heterose e, ao
mesmo tempo, preservar a diversidade inicial
em caracteres complexos, como a producao de
biomassa e qualidade forrageira.

Ja as tecnologias de genotipagem de SNPs
com alta cobertura gendmica, como os chips
de DNA (microarrays) e a genotipagem por se-
quenciamento (GBS) (Li et al., 2014a, 2014b) tém
sido desenvolvidas e utilizadas em alfafa. Isso
tem acelerado estudos mais aprofundados dos
possiveis genes envolvidos em caracteres com-
plexos: produtividade (Sakiroglu & Brummer,
2017), tolerancia a estreses abibticos, como seca
e solos salinos (Yu et al., 2016), qualidade forra-
geira (Biazzi et al., 2017) e resisténcia a doencgas
como murcha por verticilium (Yu et al., 2017).
As novas ferramentas gendmicas, como o0s
Genome-Wide Associations Studies (GWAS), e
as novas abordagens de melhoramento, como os
Genome Selection (GS), aplicadas na cultura da
alfafa, terdo impacto importante na aceleracao
da geracdo de novas variedades (Annicchiarico
et al., 2015). Esta dltima técnica tem mostrado
ser muito efetiva em culturas que precisam de
longos periodos de avaliagdo, reduzindo o pro-
cesso de melhoramento em poucas geracdes e,
articulada aos métodos tradicionais, tem aumen-
tado a precisao dos resultados.

O uso da engenharia genética (alfafas GE),
seja por meio da transgenia, seja por silenciamento
génico, ampliara as possibilidades de contar com
variedades melhoradas para caracteres de impor-
tancia economica. Os Estados Unidos ja estao no
mercado de alfafas RR (tolerantes a glifosato de
amonio) e com menor teor de lignina, que pro-
vavelmente se incorporardo ao mercado argen-
tino em futuro muito préximo. Mas a Argentina
ja desenvolveu uma variedade experimental
transgénica tolerante ao herbicida glufosinato de
amonio, fruto de parceria entre o Inta, o Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(Conicet) e a empresa Biotansgen (Basigalup et
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al., 2018; MacCaslin, 2018; Soto, 2018). Em 2018,
comecaram os trabalhos para reunir a informagao
necessaria para regulamentagdo e posterior uso
comercial. Também é possivel desenvolver por
meio da engenharia genética alfafa resistente a
pragas (com tecnologia Bt e outras), a enfermi-
dades (esnakinas e outras) e a estresses abioticos
(salinidade, seca e outros).

Uma vez aprovados os eventos transgéni-
cos em cada pais, deve-se trabalhar na geracao
de protocolos que permitam a coexisténcia de
sistemas de producdo de alfafa convencionais,
organicas e GE, atentos as necessidades de
diferentes mercados. Esses protocolos devem
diminuir o maximo possivel os riscos de conta-
minagcao com alfafas GE, tanto na producdo de
feno quanto de sementes. A geragdo de sistemas
de rastreabilidade e de certificacdo dos distintos
tipos de produtos sera de suma importancia para
os mercados internos e de exportagao.

Melhorar a qualidade da forragem da al-
fafa € um tema que também deve permear uma
agenda de pesquisa e ser priorizada. As acoes
de melhoramento devem ser orientadas para
ganhos de valor nutritivo, ndo s6 diminuindo a
concentracao de fibra, particularmente a lignina,
mas também aumentando o teor de carboidratos
nao estruturais e melhorando a relacdo entre
proteina degradavel e ndo degradavel no rimen
(proteina sobrepassante). A producdo de alfafa
com alta expressao multifoliada pode constituir
opgao interessante para aumentar a qualidade
da forragem (Sakiroglu & Brummer, 2017). Nesse
sentido, o Inta estad desenvolvendo uma varieda-
de com mais de 78% de expressao do caracter
que demonstra conter significativamente mais
proteina e melhor relacdo folha/caule do que a
testemunha (Odorizzi et al., 2018).

Cultivares de alfafa com baixo potencial
para causar timpanismo nos animais tém sido pes-
quisadas em varios paises (Basigalup & Rossanigo,
2007), mas devem permanecer na agenda de
prioridades das instituicdes pela pouca evolugao
nesse sentido. A obtencao de cultivares de alfafa
que expressem taninos condensados na forragem
permitiria ndo apenas controlar o timpanismo,
mas também aumentar a proporc¢do de proteina
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sobrepassante. A alfafa com menor teor de ligni-
na, seja por meio de melhoramento tradicional
(alfafa HiGest), seja por engenharia genética
(alfafa HarvXtra), ja é comercializada nos EUA
e poderd, em breve, ser difundida para paises
latino-americanos. O menor teor de lignina nao
somente aumenta a digestibilidade das plantas,
mesmo em estagio avancado de floragdao, mas
também diminui a producdo de metano pelos
animais em pastejo, com consequente mitigacao
das emissdes de gases de efeito estufa (Sakiroglu
& Brummer, 2017). Isso é particularmente inte-
ressante para paises como Brasil, Argentina e
Uruguai, de expressivo efetivo bovino.

Para inserir a alfafa nos sistemas de pro-
dugdo a pasto, para carne ou leite, deve-se levar
em consideragdo o custo de produgdo, que nos
tropicos é inversamente proporcional a partici-
pacdo do pasto na dieta dos animais (Vilela &
Resende, 2001; Resende et al., 2005). Nos paises
onde o preco do leite ao produtor é normal-
mente mais baixo, como no Brasil, a insercao da
alfafa nos sistemas reduz o custo de producao
como consequéncia da menor necessidade de
alimentos concentrados para suplementacio da
dieta, que sao normalmente os que mais oneram
(Rodrigues et al., 2008; Tupy et al., 2015, 2016).

Ja na Argentina, houve avancos significa-
tivos no desenvolvimento de tecnologias para
aumentar a producdo de feno de alfafa em
escala comercial (rolos e megafardos). Contudo,
quando se leva em consideragdo a demanda
crescente do produto e as transformagdes no
mercado mundial, ha potencial para melhorar a
qualidade e garantir a estabilidade da producao.
Nesse cendrio, o processo de fenagdo da alfafa
na Argentina tem evoluido consideravelmente
de acordo com as possibilidades de exportacao
e pelas mudancas ocorridas na producdo de
leite e de carne, tendo em vista que o sistema
pastoril (@inda importante, mas muito dinamico)
tem cedido espacgo a sistemas de producdo em
confinamento, em que ha maior demanda por
forragens conservadas — feno de alfafa e silagem
de milho ou sorgo (Basigalup, 2018; Basigalup et
al., 2018).
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Em toda a América Latina, é recomenda-
vel produzir maior quantidade de feno da alfafa
de alta qualidade, ndo somente para consumo
interno, mas também para a exportagao nos
ambitos regional e mundial. O mercado mundial
de feno de alfafa em 2019 (principalmente me-
gafardos recompactados) chegou a 5,2 milhdes
de toneladas, com expectativa de crescimento
(ITC, 2020). A demanda de paises arabes (Arabia
Saudita e Emirados Arabes Unidos, principal-
mente) e asiaticos (China, Japdo e Coreia do
Sul) sera crescente pela necessidade de produzir
alimentos, bem como pelas restricdes quanto a
disponibilidade de terras e 4gua. Os habituais
fornecedores de feno de alfafa — Estados Unidos,
Austrélia, Espanha e, em menor escala, Italia
— estdo praticamente no limite de suas possibi-
lidades de exportagdo. Nesse contexto, paises
latino-americanos poderdo se posicionar como
produtores de feno desde que, além de aumen-
tarem a producgdo, se preocuem com a qualida-
de (Basigalup, 2016; Basigalup & Urretz Zavalia,
2019). Para isso, é importante o desenvolvimento
de novas maquinas de fenacdo, além da melho-
ria no processamento e no armazenamento de
feno (Basigalup, 2018).

A adocdo de um sistema de tipificagao
de qualidade para uso comum e compativel
com o mercado mundial deve ser trabalhada de
forma conjunta em toda a regidao, bem como a
promocao da solucdo de problemas logisticos e
a definicdo de politicas tarifarias que favorecam
o intercambio regional. Ndao menos importante
é garantir a estabilidade da producdo de alta
qualidade, superando as variagdes que derivam
da fenacdo somente em campo, em que as chu-
vas podem ocasionar danos significativos. Seria
muito importante desenvolver novas técnicas de
desidratacdo e gerar tecnologias industriais de
secagem artificial, bem como para geracdo de
outros derivados industriais, como cubos, pellets
e farinados.

No futuro, sera igualmente importante rea-
lizar estudos que permitam quantificar os servi-
¢os ambientais procedentes do cultivo da alfafa,
ndo s6 na fixacdo de nitrogénio e no balanco de
carbono e agua, mas também como abrigo para
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a fauna nativa e como fonte de pélen e néctar
para muitas espécies de insetos.

Quanto a agroindustria, futuros painéis de
especialistas devem ser incentivados para avaliar
as prioridades de pesquisa, desenvolvimento e
inovagdes que usam a alfafa como matéria-pri-
ma. Qualidade e seguranca do alimento, analise
de riscos quimicos e biolégicos, desenvolvimen-
to de kits para diagnéstico rapido de residuos
quimicos e biolégicos nos produtos; certificacao
e rastreabilidade; agregacdo de valor; andlise da
influéncia de politicas publicas sobre a compe-
titividade das cadeias produtivas; percepgao do
consumidor; e andalises da bioeficiéncia socioe-
condmica da cultura ndo devem ficar de fora
de uma agenda de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao, independentemente do pais a que se
destina o estudo.

Quanto a pesquisa com brotos de alfafa
na alimentacdo humana no Brasil, ela ainda é
escassa, apesar de haver um mercado promissor
com enorme potencial de crescimento para pro-
ducdo e comercializagdo. Conhecer a participa-
¢ao de agroindstrias de produtos minimamente
processados seria relevante, bem como elaborar
uma cartilha com indicacdo das melhores
variedades que possibilitem produzir em larga
escala, garantindo qualidade e seguranca ao
produto. Quanto ao negécio “brotos de alfafa”,
seria oportuno levantar os custos de producao
e processamento e a distancia maxima aceitavel
entre os polos produtores e consumidores, dada
a delicadeza do produto, e avaliar a vida de pra-
teleira e processos para aumentar o tempo entre
a colheita/processamento e o consumo. Quanto
ao comércio, avaliar a escala ideal para produ-
cao e comercializacdo, estabelecer os nichos
de mercado, levantar a aceitabilidade sensorial
dos consumidores, divulgar ao consumidor
as qualidades nutricionais, beneficios a satde
e utilidades dos brotos na alimentacdo. Por
fim, seria prioritario avaliar maneiras eficientes
de divulgacdo do broto de alfafa, tanto para o
produtor (estimular a producdo) quanto para o
consumidor final (estimular o consumo).

A agenda com as prioridades de pesquisa
para os paises do Cone Sul da América Latina
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deveria surgir da discussdo interativa de todos os
paises da regido. Sugere-se, como primeiro passo, a
organizacao de uma agenda para paises ndo tropi-
cais, com caracteristicas de solo e clima semelhan-
tes, que ficaria a cargo de especialistas do Inta, na
Argentina. Ja os demais paises que se assemelham
as condicoes tropicais brasileiras ficariam a cargo
de especialistas da Embrapa ou de universidades
relacionadas a area de ciéncias agrarias.

O futuro da alfafa na América Latina

Os avangos nos sistemas agroindustriais e
de producdo animal, com reflexos na agregacao
de valor aos produtos das cadeias produtivas de
origem animal e vegetal, demandardo cada vez
mais inovacdes tecnolégicas sofisticadas e inten-
sivas, passando a ser decisivos para a incorpora-
¢do de modelos inovadores de gestdo ao longo
das cadeias produtivas e causardo impactos sen-
siveis sobre os processos de comercializacao e
de relacionamento com os consumidores finais
de seus produtos. Grande parte da agregacdo de
valor aos produtos de origem animal e vegetal
no futuro vird de inovacoes derivadas dessas
possibilidades.

Existem relativamente muito poucos tra-
balhos de pesquisa com alfafa em condigoes
tropicais, tanto para aplicagdo na agroindustria
quanto na alimentacdo humana. Na alimen-
tacdo animal, as pesquisas sdo relativamente
inovadoras e escassas no Brasil, destacando-se
as primeiras avaliagdes com producao de leite
a pasto conduzido pela Embrapa na década de
1990 (Vilela & Resende, 2001). J& na Argentina,
onde se utiliza a alfafa tradicionalmente ha va-
rias décadas, predominam a forma de corte para
confeccionar feno e o pastejo, seguido ou ndo
por rotacdo de cultura com o milho. Satter (1996)
concluiu que o sistema alfafa-milho deve ser
considerado vantajoso por se tratar da rotagao
de cultura entre uma leguminosa e uma grami-
nea com o beneficio de incorporar o nitrogénio
residual deixado pela alfafa na cultura subse-
quente. Assim, conhecer as respostas ao uso da
alfafa em pastejo sobre a producao de leite por
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animal e, principalmente, por area — nas diversas
modalidades em que a alfafa em pastejo pode
ser utilizada na dieta —, é importante para viabi-
lizar o uso dessa tecnologia, pois ha escassez de
dados dessa natureza em muitos paises tropicais.

As potenciais linhas de pesquisa com as
diferentes formas de uso da alfafa, tanto para as
industrias farmacéutica e de cosmético, quanto
para a alimentacdo humana, devem ser temas
para estudos futuros, principalmente para aten-
der a finalidades especificas, como os denomi-
nados medicamentos inteligentes, bem como a
avaliacao de sua bioeficiéncia, quando se requer
gestao de qualidade do produto, a avaliagcao
do ambiente de produgcdo ou mesmo se ele é
ecologicamente sustentavel. E importante que o
diagnostico para avaliar risco de residuo e con-
taminante para o consumidor final seja efetivo,
rapido e, preferencialmente, de baixo custo. E

Logistica das
cadeias da
carne e do leite

Monitoramento
em tempo real

Aplicacao
ecuaria L
(P ) Avaliagao
socioeconémica
e ambiental
Comeércio

Adocao de tecnologias

Produtos derivados

Medicamentos inteligentes

Novos . o
Cosméticos ecoldgicos

produtos

Bioeficiéncia

ainda importante estabelecer mecanismos de
rastreabilidade e certificacdo, sendo a continui-
dade das pesquisas necessariamente norteadas
pela percepcao do consumidor.

A Figura 1 mostra o organograma con-
ceitual resumido do que se idealiza de uma
plataforma que estrutura uma rede virtual que
podera nortear as futuras pesquisas com alfafa na
América Latina, que podera ser coordenada pela
Embrapa, no Brasil, e pelo Inta, na Argentina.
A sua denominagdo a titulo de exemplificagao
podera ser “Rede de Pesquisa e Inovagao com
Alfafa para a América Latina (Repi-Alfafa)”.

A rede sera alicercada em quatro eixos
estruturais: 1) Producao Eficiente, conectado aos
aspectos agrondomicos da cultura; 2) Aplicacao na
Pecuéria, com as diferentes formas de utilizacao;
3) Qualidade e Inocuidade aplicadas a alimenta-

Percepgéo
do consumidor

Gestao da qualidade

Kits de diagnésticos rapidos

Qualidade e
inocuidade

Residuos e contaminantes

Rastreabilidade
Analise de risco

Certificagdo e marketing

Adaptacgéo as diferentes
condigcdes edafoclimaticas

Pegada hidrica

Rotacéo de culturas
e recuperagao de

solos degradados Producao
eficiente

Marcadores

moleculares

Gendmica e

transgenia

Figura 1. Matriz estruturada em quatro eixos — Producdo eficiente; Novos produtos; Qualidade e inocuidade;
Aplicacdo na pecuéria — com lacunas a serem incentivadas com propostas de futuras pesquisas em rede com

alfafa.
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cao humana; e 4) Novos Produtos, envolvendo
as induastrias farmacéutica e cosmética. Todos
visam agregar valor pelas inovacdes tecnolégicas
e gerenciais a serem aplicadas e, principalmente,
evitar duplicidade de pesquisa regional.
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