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Pontos-chave

contribuicao para a recuperacao da saude do solo. Um novo paradigma para a nutricao vegetal
segue uma abordagem baseada no sistema alimentar em que devem ser alcancados multiplos
objectivos socioecondomicos, ambientais e de saude (Fig. 1).

A nutricao de plantas desempenha um papel fundamental na agricultura, na seguranca alimentar, na
nutricao humana e em outras aplicacoes da bioeconomia.
Inovagdes na producéao e gestao de fertilizantes deve ser buscadas visando a nutricao mais
eficazcas culturas, reducao dos impactos ambientais causados pelas perdas de nutrientes e
Os proximos 10 a 20 anos serao criticos para a transicao para um sistema alimentar global .
em que todas as partes interessadas olhem para os alimentos e nutrientes de uma forma
holistica, incluindo os seus custos ambientais, sanitarios e socioeconomicos, que muitas
vezes sao negligenciados. Os consumidores, bem como 0s governos e outras partes
interessadas, tém de apoiar essa transformacéao, porque os agricultores e a industria que
0S apoiam n&o serao capazes de implementar sozinhos todas as ac¢des necessarias.
Low emission fertilizers
O resultado desta transformacg&o sera um novo patamar social em matéria de nutricao de plantas, 2
que vai muito além do puramente econdmico. A nova “economia dos nutrientes” tornar-se-a um 6
componente integral de uma economia circular, ecolégica e com baixas emissoes de carbono,
apoiando as necessidades alimentares e nutricionais de uma populacao mundial em crescimento
e melhorando o rendimento e os meios de subsisténcia dos agricultores de todo o0 mundo. O Figura 1. Os cinco objectivos interligados de uma nutricao vegetal
sucesso desta transicao depende de nove pontos descritos na conclusao desta sintese. responsdvel e seis accées-chave a alcancar.

Accelerated innovation systems
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Qual é o problema?

A producao agricola mundial tem crescido a uma taxa média anual

de cerca de 2,2% durante os ultimos 60 anos, embora com grandes
variacoes entre paises (1).

Em um futuro préximo, sera necessario um crescimento semelhante para alimentar uma populagcao
mundial em crescimento e para melhorar os meios de subsisténcia nas zonas rurais. A longo prazo,
o abrandamento do crescimento demografico, a alteracdo dos regimes alimentares, a reducao das

perdas e desperdicios alimentares e 0 aumento da reciclagem de nutrientes aliviardao a pressao
para produzir mais alimentos e utilizar mais recursos naturais nesse processo.

]
Historicamente, o desenvolvimento econdémico tem sido mais rapido nas regides do mundo onde a § ;

utilizacao de fertilizantes e o rendimento das culturas aumentaram em paralelo (2). O acesso o
crescente a fertilizantes minerais tem sido um dos principais ingredientes para alimentar a '—’ et _
populagao mundial em rapido crescimento (3). O rapido aumento do rendimento das culturas - <
também mitigou uma expansao ainda maior da agricultura para as terras naturais, que, de outra \‘-Q >

forma, poderia ter ocorrido (4). Por outro lado, em muitas regides, a agricultura intensiva para
apoiar os padroes emergentes de consumo de alimentos resultou em externalidades relacionadas
com os nutrientes que sao dificeis de gerir, como a degradacgao dos solos, a perda de '}‘/
biodiversidade, a captacao insustentavel de agua, a eutrofizacdo de muitos ecossistemas marinhos g
costeiros e de agua doce, 0 aumento das emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) e a
desigualdade entre os agricultores (5).
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Os niveis de perturbacao antropogénica dos fluxos globais de nitrogénio e fosforo
excedem ja os limites considerados como um espacgo operacional seguro para a
humanidade (6). Embora as actividades agricolas a nivel das exploracoes representem de
9 a 14% das emissdes de GEE de todas as actividades humanas, uma contabilizacao
completa do sistema alimentar global, incluindo a alteragao da utilizacao dos solos e a
producao de fertilizantes, eleva esse valor para 21 a 37% (7). As emissoes de oxido
nitroso (N,O) induzidas pelo homem, que sdo dominadas pela adicao de fertilizantes as
terras de cultivo, aumentaram 30% desde a década de 1980 (8). Os atuais sistemas
alimentares também favorecem o cultivo de poucas culturas destinadas principalmente,
direta ou indiretamente, a industrializacdo,em detrimento de culturas alimentares mais
ricas em micronutrientes. Embora a fome e a subnutricao tenham diminuido
significativamente nas ultimas décadas, a fragilidade do sistema alimentar global foi
evidenciada durante o periodo de pandemia da COVID-19, com a volta da inseguranca
alimentar. Além disso, a fome tem persistido na Africa Subsariana e em outras regides,
incluindo as deficiéncias relacionadas com os micronutrientes que afetam particularmente
as mulheres e as criancas (9). O numero de pessoas que nao tém acesso a alimentos
suficientes e nutritivos pode continuar a aumentar novamente devido a conflitos, extremos
climaticos, recessdes economicas ou surtos de doencas (10).

Estimam-se em 12 bilndes de ddlares os custos ocultos para a saude, para 0 ambiente e
para os aspectos socioecondmicos que estao associados ao sistema alimentar mundial, o
que é superior a producao do sistema a precos correntes (11). Embora a seguranca
alimentar, através do aumento da produtividade das culturas e dos animais continue a ser
extremamente importante a luz de uma populacao prevista de cerca de 9,5 mil milhdes de
pessoas ate 2050 (12), este ja nao € o unico objetivo para a humanidade. A transi¢ao para

um sistema alimentar global mais sustentavel exige que todas as partes interessadas
facam uma gestao mais holistica dos nutrientes e de todo o seu ciclo de vida. As futuras
solugdes de nutricao vegetal terdo de abordar multiplos desafios globais e regionais
relacionados com o0s nutrientes no sistema alimentar.

Neste contexto, dez questoes de alto nivel que devem ser
resolvidas nos préximos 20 anos includem:

1. Como podemos superar o atual desequilibrio global de nutrientes?

Durante muitas décadas, o aumento da producao agricola e pecuaria esteve estreitamente
associado ao aumento da utilizagao de nitrogénio e de outros nutrientes, bem como ao
comercio internacional de racao e alimentos para consumo humano. Esta situacao
conduziu a uma clivagem global, que vai desde grandes excedentes de entrada/saida de
nutrientes e poluicdo ambiental em algumas regides até grandes déficites de nutrientes em
outras (Fig. 2). A escala global, como pode o crescimento futuro da producao primaria ser
dissociado do crescimento do consumo de fertilizantes? Quais sao os objetivos e roteiros
especificos que permitirao a cada pais uma utilizacao responsavel de fertilizantes e uma
maior eficiéncia da utilizacao de nutrientes?

2. Quais sao as principais medidas para duplicar ou triplicar o rendimento das

culturas na Africa, com o aumento e a reducdo do consumo de fertilizantes?

A Africa tem déficites macig¢os de nutrientes que tém de ser ultrapassados para aumentar
o rendimento das culturas e alcancar niveis mais elevados de seguranca alimentar no
espaco de uma geracao (13). A utilizacido média de fertilizantes na Africa Subsariana é de
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Figura 2. Tendéncias globais na produg&o de nitrogénio
nas culturas, entrada de fertilizantes e outras fontes, e
excedente anual de nitrogénio (esquerda), e mapa do
excedente ou déficite de nitrogénio em 2015 (superior, kg
N/ha). O excedente de nitrogénio € definido como o total de
nitrogénio infroduzido nas terras cultivadas subtraindo o
nitrogénio exportado como produtos vegetais (15); €
expresso em milhées de toneladas (Mt) no painel da
esquerda e em kg por hectare de area terrestre no painel
superior, indicando a pressao potencial devida ao
nitrogénio perdido na producédo vegetal. Fonte: Xin Zhang e

Guolin Yao, Centro de Ciéncias Ambientais da
L iInn/oarcicdaco oo AManzdanad

cerca de 20 kg de nutrientes/ha e em apenas alguns paises
ultrapassa os 50 kg/ha, o que é muito inferior ao necessario para
aumentar a producéo agricola e repor a fertilidade dos solos apos
décadas de esgotamento. Os fertilizantes, por si s6, ndo serao
suficientes para aumentar o rendimento das culturas, mas sao um
ingrediente essencial para desencadear uma Revolucao Verde na
Africa (14), que deve ser baseada em informacé&o cientifica, em
incentivos para uma utilizagao eficiente dos nutrientes e em
medidas especificas para combater igualmente as formas de
subnutricao ainda persistentes.

3. Que tecnologias, solucoes empresariais e politicas irao
acelerar a adocao de solucoes mais precisas de gestao de

nutrientes pelos agricultores?

Em muitos paises, os agricultores aplicam excesso de nutrientes
porgue sao relativamente baratos ou porque nao querem arriscar
uma perda de rendimento. Em outras situacoes, os agricultores
podem nao aplicar nutrientes suficientes, ou aplica-los em
formulacdes incorretas devido a falta de acessibilidade
econdmica, de acesso, de conhecimentos, ou de dados. Existem
muitos bons exemplos a nivel mundial de como ultrapassar esta
situacao, mas apenas alguns conduziram a avang¢os em larga
escala.
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4. Poderao as perdas de nutrientes e os residuos ao longo de toda a cadeia
agroalimentar ser reduzidos pela metade no espaco de uma geracao?

As estimativas atuais sugerem que, a escala global, apenas cerca de 20% dos
compostos nitrogenados aplicados podem chegar a ser aproveitados como
produtos uteis, perdendo-se até 80% para o ambiente sob diferentes formas (16).
Existem grandes variagdes nas perdas de nutrientes entre os diferentes paises e
0S seus sistemas alimentares, que podem ser resolvidas por varios meios,

incluindo uma maior recuperacao de nutrientes de varios fluxos de residuos em
formas que permitam uma reciclagem segura para a producao vegetal.

5. Como fechar os ciclos de nutrientes nas culturas e na pecuaria?

Os fatores de aprovisionamento e as cadeias de abastecimento que operam a
nivel mundial provocaram uma separagao e concentracao da agricultura e da
pecuaria, resultando em ciclos de nutrientes com perdas e espacialmente
desconectados. O crescimento maci¢o do setor pecuario conduziu a uma baixa
eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes, a um aumento dos residuos e a grandes
emissoes de GEE. As cadeias globais de abastecimento de gado sao
responsaveis por um ter¢o de todas as emissoes de nitrogénio induzidas pelo
homem (17). A producgao animal sustentavel deve incluir mais sistemas baseados
em pastagens e a reintegracao da agricultura e da pecuaria para incorporar 0s
animais naquilo em que sao bons: converter os subprodutos do sistema alimentar
e 0s recursos forrageiros em alimentos e esterco valiosos (18). Que futuras
estruturas agricolas, tecnologias e cadeias de abastecimento permitirao isso?

6. Como podemos melhorar a saude dos solos?

Os solos sao vitais para a producgao das culturas, mas também apoiam outros servigcos
ecossistémicos essenciais, como a purificacdo da agua, o sequestro de carbono, o ciclo de
nutrientes e a criacao de habitats protetores da biodiversidade. As entradas de carbono e
nutrientes sao fatores importantes para melhorar a saude do solo na producéao agricola, o que
também aumenta a resisténcia dos sistemas agricolas a fenébmenos climaticos extremos. O
sequestro de dioxido de carbono (CO,) atmosférico nos solos pode contribuir para reduzir o
aquecimento global e melhorar a saude dos solos, mas requer um aporte continuo de matéria
organica e de nutrientes (sobretudo nitrogénio e fosforo) para formar matéria organica estavel no
solo. Como é que uma abordagem holistica da nutricao vegetal pode gerir macro e
micronutrientes para obter uma elevada produtividade das culturas e uma utilizacao eficiente dos
nutrientes, mas tambeém utilizar a fixacao biolégica de nitrogénio, otimizar o armazenamento e a
renovagao do carbono, aumentar a biodiversidade do solo e evitar a sua acidificagao ou outras
formas de degradacao?

7. Como devemos gerir a nutricao das culturas em um contexto de alteracoes climaticas?
As alteragoes climaticas tém impactos positivos e negativos na qualidade nutricional das culturas,
muitos dos quais ainda nao sao bem conhecidos (19). O aumento do CO, atmosférico pode
aumentar o rendimento das culturas, mas também provocar uma diminui¢gao das concentragoes
de nutrientes e da eficiéncia da sua utilizacdo nas culturas alimentares. O aquecimento global
aumentara o risco de estresse para as culturas, como a seca, o calor ou a radiacao elevada, para
0S quais uma nutricao vegetal equilibrada desempenha um papel especial na atenuacao. As
alteracdes da sazonalidade, da precipitacao e dos fenbmenos meteoroldgicos extremos afetarao
também o momento e a eficiéncia da absor¢cao dos nutrientes, exigindo a integragao diagnosticos
precoces sobre nutrientes nos sistemas de alerta de informacéao meteorologica.
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8. Quais sao as opcoes e objectivos mais realistas para reduzir as
emissoes de gases com efeito de estufa relacionadas com os
fertilizantes?

Todos os caminhos que limitam o aquecimento global a 1,5°C ou abaixo de
2°C exigem mitigacao baseada no solo e mudancga no uso do solo (20). Em
todo o setor da nutricao de plantas, as tecnologias de produgao e transporte
de fertilizantes "verdes" de baixas emissoes, as novas formulacdes de
fertilizantes, os inibidores, as solugdes genéticas para a inibicao da nitrificagao
ou a fixacao do nitrogénio atmosférico, bem como uma aplicagao mais precisa
dos nutrientes e uma gestao agronémica dos campos oferecem numerosas
oportunidades para reduzir as emissoes de CO, e N,O relacionadas com 0s

nutrientes - desde que as politicas e as condicdes de mercado envolventes o
permitam.

9. Como é que os sistemas de cultivo podem proporcionar alimentos

de alta qualidade e mais nutritivos?

Mais de 2 bilhdes de pessoas no mundo sao afetadas por varias formas de
subnutricdo por micronutrientes. Os principais sistemas de cultivo globais
foram concebidos para fornecer calorias, proteinas e uma série de outros
nutrientes ou compostos bioativos. Um numero reduzido de culturas pobres
em micronutrientes domina as cadeias globais de alimentagcao humana e
animal, tendo frequentemente diminuido a diversidade das culturas ou
substituido culturas tradicionais como as leguminosas. Que praticas agricolas

podem ser adoptadas para melhorar a nutricdo humana, incluindo solugoes
fitossanitarias (91)

10. Como podemos monitorizar melhor os nutrientes e

implementar niveis elevados de gestao da sustentabilidade?

As tecnologias digitais oferecem um grande potencial para uma
melhor monitorizacao, analise, afericdo, comunicacao e certificacao
dos esfor¢cos de sustentabilidade em toda a cadeia de nutrientes.
Estas tém o potencial de melhorar a transparéncia, a rastreabilidade, o
controle de qualidade e a avaliagao da sustentabilidade em todo o
setor alimentar, sendo também fundamental para o envolvimento do
setor publico e a elaboragao de politicas baseadas em evidéncias.
Como podem, por exemplo, o Codigo de Conduta
Internacional para a Utilizacdo e Gestao Sustentaveis
dos Fertilizantes (22) ou os critérios ambientais,
sociais e de governacao (ESG) ser aplicados
pelos paises e pela industria? E necessaria
uma nova norma para a produgao e utilizagao &
sustentaveis de nutrientes? 3
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0 desenvolwmen‘to humano, os requisitos dos processés biologicos e os pr|n0|p|os do
balanco de massas tornam claro que os nutrientes minerais, mclumdo‘os fert|I|zantes, e
continuarao a ser-os principais ingredientes dos futuros sistemas ahmenta‘res E - .
fundamental desenvolver estratégias e pra‘tlcas de nutrlgao de plantas mtegradas e

dwemonadas gue minimizem os compromlss&s qptre a produtividade e 0 ambiente - e que

sejam viaveis nos sistemas agricolas e empresarlals'de difefentes regides, nacoes e

localidades. A integracao tem varias dimensoes, incluindo uma abordagem de sistema

alimentar multi-nutriente,,maior reciclagem e utilizagao de todas as fontes de nutrientes

disponiveis, alinhamento com outras praticas agronomicas e de gestao e cumprimento de '

elevados padroes de sustentabilidade.
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O novo paradigma da nutricao responsavel das plantas
engloba uma vasta gama de conhecimentos cientificos
e de engenharia, tecnologias, praticas agronémicas,
modelos empresariais e politicas que afetam direta ou
indiretamente a producao e a utilizacao de nutrientes
minerais nos sistemas agro-alimentares. Seguindo uma
abordagem de sistema alimentar, a nutricao
responsavel das plantas tem por objetivo:

A. Melhorar o rendimento, a produtividade, a eficiéncia dos
nutrientes e a resiliéncia dos agricultores e das empresas
que os apoiam

B. Aumentar a recuperacao e reciclagem de nutrientes a
partir de residuos e outros recursos subutilizados

C. Aumentar e manter a saude do solo

D. Melhorar a nutricao e a saude humana atraves de uma
agricultura sensivel a nutricao

E. Minimizar as emissoes de GEE, a poluicao por nutrientes
e a perda de biodiversidade

Em suma, a nutricao vegetal responsavel contribuira para uma abordagem mais favoravel a natureza da
producao e do consumo de alimentos. Nao devera ter como objetivo copiar cegamente a natureza, mas,
seguindo a ciéncia, adaptar e integrar principios agroecoldgicos fundamentais (23) de uma forma
personalizada. A aplicacao do novo paradigma implica seis agoes interdependentes:

Acao 1: Politicas, programas, modelos empresariais e investimentos em nutrientes orientados
para a sustentabilidade que criem valor adicional para todos os intervenientes e beneficiarios da

cadeia de nutrientes. As politicas e os programas relativos aos nutrientes devem ser adaptados aos
sistemas alimentares especificos de cada pais, incluindo objetivos ambiciosos em matéria de utilizacao,
perdas e eficiéncia dos nutrientes. Os objetivos e prioridades especificos para a gestao dos nutrientes
variam em funcao da histéria e das prioridades de desenvolvimento sustentavel de cada pais. Sistemas
progressivos de monitoramento, gestao (24) e certificacdo com base cientifica orientarao o desempenho e
recompensarao os agricultores e as empresas pela inovagao, reducao das perdas de nutrientes, melhoria
da saude dos solos, incremento da biodiversidade e prestacao de outros servigos ecossistémicos.
Estratégias diferenciadas conduzirao, também, a mudancgas regionais na utilizacao global de fertilizantes,
reduzindo os excedentes de nutrientes e assegurando que mais nutrientes sejam transferidos para onde
mais faltam, particularmente em muitas partes de Africa (25).

Acao 2: Solucoes de nutricao de plantas mais precisas e baseadas em dados. As soluc¢des digitais
baseadas no conhecimento e as tecnologias disruptivas permitirao adaptar as aplicagdes de nutrientes as
necessidades locais de uma forma cada vez mais precisa. Para além das solugdes de alta tecnologia para a
agricultura comercial, as abordagens de "baixa tecnologia" para a gestao de nutrientes especificos de cada
local mostraram aumentos consistentes e significativos no rendimento e nos rendimentos econémicos das
culturas e na eficiéncia da utilizacdo de nutrientes em diversas culturas em pequenas propriedades na Asia
e naAfrica (26, 27). Essas abordagens precisam agora de ser extendidas a milhdes de agricultores através
de sistemas de difusao de tecnologias e solugdes empresariais apoiadas digitalmente.
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Acao 3: Solucoes de economia circular para uma maior recuperacao e reciclagem de nutrientes. A
integracao lavoura-pecuaria, a reducao do desperdicio alimentar, a utilizacdo de subprodutos e 0 aumento
da recuperacao e reciclagem de nutrientes sao medidas fundamentais para otimizar a eficiéncia da utilizagao
de nutrientes em toda a cadeia alimentar (Fig. 3). Os incentivos politicos, as novas tecnologias e as
mudancas de comportamento conduzirao a uma maior reciclagem de nutrientes a partir de multiplos fluxos
de residuos, como uma contribuicao fundamental para as economias circulares de base biologica. Esses
sistemas circulares devem ser seguros e saudaveis para 0s animais, 0s seres humanos e o ambiente, mas
também devem permitir a criagcao de novos modelos de negacio, incluindo fluxos laterais no setor agricola
para a reciclagem de materiais e dos nutrientes que contém. A melhoria da monitoriza¢ao do fluxo de
nutrientes em toda a cadeia, a analise do ciclo de vida, a afericdo de desempenhos e a certificacédo
apoiarao o desenvolvimento de tais solugoes.

Acao 4: Agricultura sensivel a nutricao - producao de culturas com maior valor nutricional para

combater as deficiéncias de nutrientes minerais persistentes e emergentes. Para além da
diversificacao dos regimes alimentares e das intervengdes no dominio da alimentacao, as solugoes
fitossanitarias fazem parte das estratégias para fazer face ao triplo fardo da subnutricdo, da desnutricao em
micronutrientes, do excesso de peso/obesidade e de outras doengas nao transmissiveis. Consoante ao
contexto local, a producao de culturas sensiveis a nutricao pode incluir rotacdes de culturas mais

Figura 3. Principais fluxos de nutrientes em sistemas circulares de culturas-pecudria-humano. As setas vermelhas
indicam as entradas de fertilizantes no sistema. As terras cultivadas sao utilizadas principalmente para produzir
alimentos para os seres humanos e alguns alimentos suplementares para o gado, também a partir de residuos de
culturas (setas cor de laranja). As pastagen sao utilizadas principalmente para o gado, incluindo o pastoreio. Os subprodutos
e residuos sao reciclados e reintroduzidos na agricultura ou utilizados para fabricar novos produtos de base biologica (setas
castanhas). As fugas para fora do sistema circular sdo minimizadas. Fonte: Retirado e modificado de (18).
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diversificadas, bem como a biofortificagcao de culturas de base com micronutrientes através do
melhoramento genético e/ou uso de fertilizantes (28). Este ultimo envolve a utilizacao orientada de
produtos fertilizantes que fornecem micronutrientes importantes para as culturas, os animais e 0s seres
humanos. Para além dos nutrientes essenciais para as plantas, como o ferro ou o zinco, também podem
ser incluidos nutrientes de particular importancia para os animais e 0s seres humanos, como o iodo (29) e
o selénio (30).

Acao 5: Fertilizantes energeticamente eficientes e com baixas emissoes. Os fertilizantes seréo
cada vez mais produzidos de uma forma respeitadora do ambiente e incorporarao uma maior quantidade
de conhecimentos para controlar a libertagcao de nutrientes para as plantas. A producgao de fertilizantes
com baixas emissoes de carbono pode permitir redugdes significativas das emissdes de gases com
efeito de estufa antes da exploracao agricola. Varias tecnologias novas ja estao sendo testadas para
produzir "amonia verde" a partir de fontes de energia renovaveis e neutras em termos de carbono e,
também, para utilizacao no armazenamento e transporte de energia. Uma nova "economia da amoénia”
poderia alimentar e fornecer energia ao mundo de uma forma totalmente nova e descentralizada (31). A

inovacao na formulacao de fertilizantes conduzira a fertilizantes respeituosos com o meio ambiente que
maximizam a absor¢ao de nutrientes pelas culturas e minimizam as perdas de nutrientes (32).

Acao 6: Sistemas de inovacao mais acelerados e mais abertos para uma passagem mais rapida

de novas ideias a pratica. Os futuros sistemas de investigacao e inovacao deverao promover a
cocriacao e a partilha de conhecimentos para um rapido desenvolvimento e aplicacdo de novos
conhecimentos e tecnologias. Isto exige uma maior abertura e uma agao coordenada dos intervenientes
dos setores publico e privado. E necessaria uma mudanca cultural macica na ciéncia e no financiamento
da ciéncia, no sentido de uma abordagem cientifica mais simples e centrada nos problemas, da
colaboracgao transdisciplinar, do empreendedorismo e do envolvimento precoce daqueles que utilizam as
tecnologias, incluindo toda a diversidade de agricultores.
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SCIENTIFIC PANEL

ON RESPONSIBLE PLANT NUTRITION

Policy Makers, Scientists, Financial Organizations and Civil Society

1 | l |

Fertilizer Farmers,
Industry Advisers, and Traders and

* Retailers Consumers
(Producers, Service Processors

Traders, Retailers) Providers

Figura 4. A cadeia agroalimentar na perspetiva da gestao dos nutrientes. As caixas azuis mostram os atores que contribuem diretamente para a utilizagcdo e perda de nutrientes em
diferentes fases. As setas vermelhas indicam as emissées de gases com efeito de estufa, as perdas de nutrientes para o ambiente e 0s residuos que podem ocorrer em todas as
partes da cadeia. Devem ser exploradas todas as oportunidades para reduzir as emissées e as perdas, aumentando simultaneamente a recuperacao e o retorno dos nutrientes a
agricultura e a industria (setas verdes). A caixa cinzenta mostra os atores que influenciam os atores principais, impulsionam a inovagdo ou definem o quadro de acao da sociedade.
Fonte: Modificado de (33).
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Os decisores politicos em todos os niveis deverao criar quadros regulamentares claros,
baseados na ciéncia e harmonizados para os nutrientes, mas também politicas dindmicas
gue incentivem a inovacao em tecnologias, praticas e modelos empresariais. Devem
definir uma visao clara para roteiros nacionais ou regionais com objetivos solidos para os
nutrientes, a nutricao e os indicadores ambientais. Podem impulsionar mudancgas no
consumo de alimentos, bem como fornecer incentivos progressivos para a ado¢ao de
melhores praticas pelos agricultores. As politicas devem equilibrar adequadamente a
producao alimentar e os objetivos ambientais. A assisténcia técnica e os servigos de
extensao devem ser apoiados de forma adequada para promover praticas sustentaveis.
Os decisores politicos também precisam garantir que os agricultores de todo o mundo
tenham acesso a Internet e a servigos digitais a precos acessiveis.

A industria mundial de fertilizantes reconheceu recentemente a necessidade de uma
abordagem da nutricao de plantas orientada para a sustentabilidade e a inovagao como a
sua principal estratégia empresarial (34). As empresas de fertilizantes terao de se tornar
cada vez mais fornecedoras de solucdes integradas de nutricao vegetal baseadas em
novos modelos de negdcio que fagam o que é correto para as pessoas e para o planeta. A
sustentabilidade e a inovagao, incluindo o controle e a comunicacgao transparentes,
orientarao a estratégia de transformacao de todo o setor, para cada produto e solucéo
comercializados. O crescimento das receitas deve ser impulsionado principalmente pelo
crescimento do valor do desempenho oferecido aos agricultores e a sociedade, e nao pelo
volume de fertilizantes vendidos.

Os agricultores, os conselheiros agricolas e os prestadores de servigcos sdo os
principais responsaveis pela melhoria da eficiéncia da utilizacdo dos nutrientes, pela
reducao das perdas de nutrientes, pela reciclagem de nutrientes e pela promogao da
saude dos solos a escala da exploracao agricola, o que tem enormes implicagdes em uma
escala global. Estes deverao ser capazes de se adaptar plenamente e adotar novos
conhecimentos, tecnologias e servigos, e deverao ser recompensados pelas boas
praticas. Muitos agricultores sao empreendedores e estao dispostos a mudar e, também,
estao conscientes do seu papel como administradores da terra, da agua, do clima e da
biodiversidade. Mas fazer as coisas de forma diferente exige a redu¢ao dos riscos e de
outros obstaculos a adogao.

Os produtores, transformadores e comerciantes de produtos alimentares tém um
enorme poder para influenciar os ciclos de nutrientes, quer atraves da influéncia sobre o
que os consumidores comem ou bebem, quer sobre a forma como sao produzidos. As
cadeias de abastecimento verticalmente integradas, baseadas em dados e mais
transparentes, que cumprem as normas de producgao sustentavel e reduzem as perdas de
producao, irao generalizar, incluindo o abastecimento mais direto aos agricultores. Estes
desenvolvimentos oferecem inumeras oportunidades para a implementacao de
abordagens mais holisticas a gestao dos nutrientes. A rentabilizacao destas praticas de
producao sustentaveis é simultaneamente um desafio e uma oportunidade fundamentais.

Os consumidores irdo impulsionar mudancas significativas na nutricao de plantas
através de alteracdes em direcao a dietas mais saudaveis, bem como de uma énfase
crescente em alimentos produzidos de forma mais sustentavel. As tendéncias especificas
serao diferentes conforme as regides e os grupos de rendimentos. Em uma escala global,
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as mudancas no comportamento alimentar podem ser relativamente lentas e serao também parcialmente compensadas pelo aumento do consumo alimentar
devido ao aumento da populacéo e ao crescimento do rendimento nos paises de baixo e medio rendimento. No entanto, uma responsabilidade imediata dos
consumidores consiste em reduzir 0 consumo excessivo de carne, desperdicar menos alimentos e assegurar a reciclagem dos residuos que se produzem.

Os prestadores de servicos de utilidade publica e os transformadores de residuos saocategorias importantes e relativamente novas de intervenientes no ciclo
dos nutrientes, mas o seu papel ira aumentar substancialmente nos proximos anos. Especialmente em zonas densamente povoadas, as suas necessidades e
acoes irao cada vez mais codefinir o modo como a agricultura e a gestao dos nutrientes serao feitas. Para tal, € necessario aprofundar a colaboracdo com outras
partes interessadas e desenvolver conjuntamente um entendimento comum, bem como normas comuns a cumprir.

Investidores: O investimento em pesquisa e inovagcéo em nutricao de plantas tera de aumentar macicamente para responder aos complexos desafios que
enfrentamos neste dominio. Os investidores publicos, privados e filantropicos devem investir cada vez mais em tecnologias, empresas e organizagoes
que apoiam elementos-chave do novo paradigma, incluindo a criacdo de um ecossistema crescente de empresas em fase inicial e de outras
empresas. A utilizacdo combinada de capital publico e privado pode reduzir o risco e alavancar mais investimentos privados.

Pesquisadores: A ciéncia e a engenharia estarao na base de todos os esfor¢os para atingir os multiplos objetivos do novo paradigma da
nutricao de plantas, mas toda a cultura cientifica deve também mudar, no sentido de novas formas de trabalho que estimulem novas
descobertas e consigam uma transposicdo mais rapida para a pratica. E necessaria uma maior concentragéo em vias explicitas para
aplicacbes agrondmicas, verificacoes da realidade e rigor nas reivindicagdes de utilidade, bem como uma maior partilha de
conhecimento e de recursos criticos, mais inovagao aberta e espirito empresarial.

As organizacoes da sociedade civil desempenham um papel importante no novo paradigma através da informacao do publico, da
mobilizagao dos diferentes atores, do monitoramento, do alerta e da influéncia, bem como da divulgacao inclusiva de novas
tecnologias e praticas. Trata-se de uma grande responsabilidade, que deve seguir uma abordagem baseada em fatos. O
codesenvolvimento de solugdes concretas em parceria com o governo, a industria, a ciéncia e os agricultores deve substituir a
énfase frequentemente colocada em questodes isoladas ou em debates controversos.
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Como sera o sucesso?

Em comparacgao com a situagao encontrada em 2020, os resultados concretos que
podem ser alcancados no espaco de uma geracao, ate 2040, incluem
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1. Normas amplamente aceitas para quantificar e monitorizar os nutrientes ao longo da
cadeia de abastecimento alimentar, que inspiram solucdes para melhorar a eficiéncia
global da utilizagao dos nutrientes, aumentam a reciclagem e reduzem os residuos de
nutrientes em todo o sistema agroalimentar. Objetivos, politicas e investimentos
ambiciosos que estimulam ag¢odes coletivas por parte de governos, empresas, agricultores
e outras partes interessadas no sentido de solugcdes de nutricao de plantas sustentaveis,
integradas e adaptadas.

2. em uma escala mundial, o crescimento da produtividade das culturas satisfaz a procura
de alimentos para consumo humano e animal e da bioindustria e ultrapassa o crescimento
do consumo de fertilizantes minerais, a0 mesmo tempo que a expansao das terras
cultivadas e o defloreatamento cessaram. A eficiéncia global da utilizacao do nitrogénio
nas culturas - a retirada de nitrogénio nos produtos colhidos das terras de cultivo em
proporcao a entrada de nitrogénio - aumentou para 70%.

3. Através do consumo responsavel, do aumento da reciclagem e de melhores praticas de
gestao, os residuos de nutrientes ao longo do sistema alimentar foram reduzidos para
metade. Os excedentes de nitrogénio e fosforo nos pontos criticos foram reduzidos para
niveis seguros que minimizam a eutrofizacao e outros danos ambientais.

4. O esgotamento dos nutrientes do solo e a perda de carbono cessaran. As politicas e 0s
investimentos voltados para o futuro desencadearam mudangas nos sistemas agricolas e
nas praticas de gestdao que aumentam a saude do solo, incluindo a matéria organica do
solo. Os déficites regionais de nutrientes do solo foram substancialmente reduzidos, em
especial na Africa Subsariana, onde a utilizac&o de fertilizantes triplicou e o rendimento
das culturas, pelo menos duplicou, incluindo melhores resultados nutricionais. Milhoes de

hectares de terras agricolas degradadas foram recuperados, nomeadamente através da
utilizacao de fertilizantes minerais e organicos e de residuos ou subprodutos que contém
nutrientes.

5. Foram erradicadas formas extremas de fome crénica e de malnutricao relacionada com
0S nutrientes atraves de estratégias integradas que incluem a utilizagao orientada de
fertilizantes enriquecidos com micronutrientes e de culturas biofortificadas com nutrientes.
Uma nova geracao de cereais e de outras culturas fundamentais mais nutritivas € cada
vez mais adotada pelos agricultores, impulsionada pela procura dos consumidores e do
mercado. Os responsaveis politicos e decisores apoiam estratégias de fertilizagao mineral
para satisfazer necessidades nutricionais humanas especificas quando os mercados nao
oferecem os incentivos necessarios.

6. A industria de fertilizantes segue padroes de sustentabilidade rigorosos e transparentes
para todo o ciclo de vida de seus produtos e operagdes comerciais. As emissoes de GEE
provenientes da producgao e utilizagcao de fertilizantes foram reduzidas em pelo menos
30% através do aumento da eficiéncia energética, da captura e armazenamento de
carbono e de outras tecnologias e produtos inovadores. Pelo menos 10% do N-fertilizante
do mundo € produzido a partir de amoénia verde com emissdes de carbono muito baixas ou
nulas.

7. Os investimentos em P&D na pesquisa e inovagao em nutricao de plantas por parte dos
setores publico e privado triplicaram em relagao aos niveis atuais. Muitas empresas
gastam 5% ou mais das suas receitas brutas em pesquisa e inovagao. As abordagens de
colaboracéo e de inovagao aberta permitem que as descobertas cientificas se traduzam
rapidamente em solugcdes e conhecimentos praticos. Modelos empresariais inovadores e
orientados para o valor impulsionam o crescimento em todo o setor.
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8. Os consumidores apreciam os beneficios dos nutrientes para as plantas, incluindo os
fertilizantes minerais como fonte primaria de nutrientes. Uma norma de rastreabilidade de
nutrientes com elevado reconhecimento visual informa as escolhas dos consumidores. A
informacéao sobre a melhoria da saude dos solos e o equilibrio dos nutrientes esta
amplamente disponivel, e a sua ligagao a atenuagao dos problemas do ar, da agua e do
clima sera amplamente reconhecida.

9. Os agricultores de todo 0 mundo tém acesso a solug¢des de nutricdo de plantas
acessiveis, diversificadas e adequadas, e sdo recompensados pela implementacao de
melhores praticas de gestao e administracdo de nutrientes que aumentam a sua
prosperidade e lhes permitem sair das “armadilhas da pobreza”. Os produtos e solugdes
personalizados de nutricao de plantas representam pelo menos 30% do valor do mercado
global de nutricao de plantas.

Até agora, nao conseguimos atingir os objetivos acima referidos, apesar das muitas
solugdes cientificas e técnicas que existem ha décadas. Para o conseguirmos agora, no
espaco de uma geracao, sera necessario um esforco muito mais concertado de todos os
envolvidos, desde a industria dos fertilizantes até aos agricultores, retalhistas e
consumidores. E necessaria uma agao rapida - baseada em um pensamento de
sustentabilidade a longo prazo - para facilitar a transicao para um novo paradigma de
nutricao de plantas.
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