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A partir dos anos de 1960, a recomendacdo com normas e procedimentos
padronizados para a agricultura, intitulada “pacote tecnolégico”, foi a base do
evento que envolveu varios paises latino-americanos com a finalidade de
construirem a chamada “Revolucao Verde”. Esse momento foi marcado no Brasil
pela considerada producdo de conhecimentos promovendo intensos processos
de inovacdes cientificas e tecnoldgicas na agricultura, impulsionado pela
abertura comercial na importacdo de produtos e tecnologias. Nesse cenério, a
meta de aumento da producdo e da produtividade das culturas e de outras
atividades agropecudarias tiveram como necessidade o uso intensivo de insumos
de base industrializada. Desses insumos, seguimento de importancia econémica
e ambiental seriam os defensivos especificos para o controle de pragas, doencas
e, principalmente de plantas daninhas.

Explorando-se a literatura técnico-cientifica sobre o assunto ndo ha
dividas de que essa revolucdo na base produtiva da agricultura resultou em
grandes indices de produtividade e producéo, principalmente no que se refere a
graos, sementes, fibras, energia e carnes para exportacdo. Todavia, esse novo
padrdo de desenvolvimento trouxe também alguns indices negativos como
impactos ambientais nos compartimentos agua, solo e ar. Nesse sentido, a
necessidade de agricultura sustentavel com uso eficiente dos recursos naturais,
principalmente agua e solo, é tida como prioridade nas pesquisas atuais ligadas
ao setor de producéo de alimentos, fibras e bioenergia. Ao mesmo tempo em
gue o Brasil vem se tornando lider no seguimento agropecuario, assume também
uma polémica lideran¢a no consumo de agrotéxicos.

N&o ha duvidas de que a maior argumentacao para o0 uso de agrotoxicos
em campos agricolas seja a demanda crescente de produtividade, elevada falta
de mao-de-obra e facilidade de emprego do método de controle quimico. A forma
insustentavel de uso tornou o termo agrotoxico, de maior familiarizacao para a
sociedade. O Brasil cresceu mais de 195% entre 2006 e 2012, em
comercializacdo nesse segmento: de pouco mais de 480 mil para mais de 940
mil toneladas. Dentre esses produtos, os herbicidas alcancaram 403,6 mil
toneladas em 2011 - um incremento de 44% em relacéao as 279,2 mil toneladas
registradas em 2006. Os valores atuais estédo proximos de 500 toneladas dessa
importante categoria de moléculas destinadas ao controle de plantas daninhas,
dessecacdo de areas para plantio e de sementes em pré-colheita, além de
diversas outras opcdes de usos como horménios e maturadores vegetais. Sites
oficiais dos Ministérios da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Meio Ambiente
e outros canais de comunicacgao sobre Defesa Vegetal, divulgam anualmente as
estatisticas de comercializagao.

Em qualquer cenério, é indiscutivel que o atual modelo agropecuério tem
alcancado bons resultados em funcdo do uso de herbicidas para a protecao de
plantas. Além disso, geograficamente o Brasil, pais tropical, apresenta condicfes
edafocliméticas relativamente favoraveis ao surgimento de plantas daninhas.
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Essas mesmas condicdes tropicais promovem maior velocidade na degradacao
de residuos dos herbicidas, tornando menor a meia vida e persisténcia desses
compostos. O debate sobre a sustentabilidade do sistema produtivo agricola é
amplo e as medidas para implementacgéo de programas de uso do solo e da agua
estdo sendo tomadas.

H4, no entanto, permanente discusséo sobre o futuro do uso de herbicidas
guanto as relacdes de custo e beneficio para o ambiente e ao mesmo tempo ao
ser humano. Se por um lado, é fato que a falta de treinamento no uso dos
produtos, o emprego de doses nao recomendadas e o comércio ilegal de
algumas marcas comprometem e fragilizam a continuidade dessa tecnologia de
controle quimico, por outro lado, o impacto da retirada imediata desses do
sistema produtivo mundial de alimentos, acarretaria perdas efetivas de
producdo, drastica elevacdo dos custos e ocorréncia de fome, principalmente
para as pessoas de baixa renda. Pesquisas apontam para a relagcdo positiva
entre o uso indiscriminado de herbicidas e aumento dos casos de contaminacgao
ambiental. Nessa logica, a palavra “indiscriminado” conduz as propostas de
solucao para dois caminhos:

1) Uso racional dos herbicidas baseando-se nos modelos de manejo
integrado em que o método quimico é somente complementar aos demais
métodos de controle, com uso racional de doses e produtos seletivos €;

2) Praticas conservacionistas e de recuperacdao de ambientes com
residuos de herbicidas, incorporando sistemas de integracdo agrossilvipastoris
€ uso sistematico das areas para melhor aproveitamento dos recursos naturais,
com menor perda de energia e menor desequilibrio nas relagdes entre
agroecossistemas.

Assim, apresentam-se as técnicas de remediacdo como uma rede de
pesquisas para contornar os potenciais efeitos negativos do uso de agrotéxicos,
em especial, dos herbicidas e propor solucdo para atuar, indiretamente na
primeira opcédo e diretamente na segunda linha apontada, focando diferentes
espécies vegetais tolerantes a esses contaminantes.

Os estudos da descontaminacdo de ambientes, por espécies vegetais —
fitorremediacdo, sdo amplos e relatados com maior énfase para os paises que
se destacaram no emprego da técnica para retirada de metais pesados e, mais
recentemente, herbicidas. Em determinados paises, a macic¢a utilizacdo de
praticas de uso insustentavel do solo, por varios anos, levou os érgéos publicos
fiscalizadores a proibirem a comercializacéo de alguns ingredientes ativos como
0 atrazine em paises na Europa. Admitindo-se o destaque do Brasil na
comercializacdo de herbicidas, € prudente e necessario que medidas sejam
adotadas para gque essa interessante ferramenta tecnolégica — controle quimico
de plantas daninhas -, seja corretamente empregada, com 0 minimo de impacto
negativo e com a maxima sustentabilidade dos agroecossistemas. Mais
diretamente, pesquisar e aplicar a fitorremediacao para ambientes com residuos
de herbicidas contribui para que o Brasil se torne referéncia na tecnologia do
controle quimico.

Herbicidas como trifloxysufurom, picloram, sulfentrazone, atrazine e 2,4-
D ja foram estudadas e possuem elenco de espécies vegetais aptas a
remediarem as areas. Nos casos onde se constatam niveis de residuos
prejudiciais aos cultivos em sucessdo, um elenco de espécies vegetais
herbaceas anuais é recomendado. Nessas situacdes, o emprego de herbicidas
de menor poder de lixiviagdo, normalmente recomendados para aplicacdo em
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pré-plantio, e com maior poder residual, é observado. Apesar das vantagens da
diminuicdo no nimero de aplicacdes pelo efeito de controle por mais tempo, essa
categoria de herbicidas limita as opcdes de cultivos em sucessdo. Nessa
situacdo, encontra-se na literatura um elenco de leguminosas e gramineas
anuais recomendadas como opcao de rotacdo. Além de incorporarem beneficios
ao sistema, como aumento de matéria organica, usos como cobertura morta e
residual nitrogenado na area, soma-se o fato de atuarem como verdadeiras
descontaminadoras, ampliando as opc¢des de plantio em sequéncia.

Em se tratando de grupos de herbicidas com caracteristicas quimicas
associadas a condicdes edafoclimaticas adequadas ao maior deslocamento no
solo — lixiviagdo ou por escorrimento superficial, muda-se o foco da técnica da
fitorremediacdo. As opcdes passam por faixas de vegetacdo herbacea a jusante
dos campos agricolas, ou mesmo espécies perenes como as arboreas
associadas. Nesses casos, o0 papel fitorremediador vai de encontro a diminui¢ao
dos residuos que chegariam aos cursos hidricos, mediado por determinadas
espécies das matas ciliares (espécies florestais) para rizofiltracdo da zona riparia
guando se tratar de residuos de herbicidas lixiviaveis. Por fim, um grupo de
plantas macréfitas seria empregado como rizofiltradoras, diretamente nos cursos
ou reservatorios hidricos com niveis elevados de residuos de herbicidas.

Mais recentemente, despertou-se também o interesse de uso das plantas
para areas de transicao para agricultura de base agroecoldgica e para emprego
bioenergético

As limitacGes incluem a pouca difusdo dessas informacdes a sociedade
além da incipiente vontade politica para implementacao de medidas de adocao.
Observa-se insisténcia por parte dos pesquisadores na divulgacdo continua de
novas fitorremediadoras. A pesquisa € atrativa nas academias para diversos
cursos de graduacdo e poOs-graduacao, notadamente nas Ciéncias Agrarias,
Bioldgicas e Ambientais. Os mecanismos de remediacdo pelos quais se da a
guebra ou indisponibilizacdo das moléculas dos herbicidas pelos vegetais
também é objetos de estudo nos campos da Agroquimica, Microbiologia do Solo
e Biotecnologia.

A tendéncia é que a técnica de fitorremediacéo para areas com residuos
de herbicidas seja consolidada, englobando avancos que passam por transgenia
de espécies para tolerarem os residuos no ambiente. A partir da ampla
divulgacédo das espécies aptas aos diversos mecanismos de a¢éo de herbicidas
disponiveis e com maior comercializacao, acredita-se que os sistemas agricolas
adotem préticas de rotacao de culturas que incluam as espécies remediadoras.
Da mesma forma, praticas ja sabidamente sustentaveis como ligadas a
recuperacdo de areas degradadas, recomposicdo e manutencdo de areas de
preservacao, notadamente, aquelas a jusante dos campos agricolas, terdo a
fitorremediacdo como valor agregado. Ainda, admitindo-se o0 crescente
investimento nas pesquisas do setor energético, a producao de bioenergia pode
ser a recomendacdo de uso das espécies forrageiras que, excelentes
remediadoras, ndo promovam a degradacdo dos compostos herbicidicos, mas
apenas 0s armazenam em seus tecidos — fitoextratoras.

Justifica-se assim a atencdo que deve ser destinada a tecnologia da
fitorremediacdo de areas com residuos de herbicidas. Essa pratica pode tornar
0 Brasil modelo de uso desses compostos. Isso ndo significaria estimular a
pratica de uso, apenas evitar que seus residuos indesejados comprometam 0s
recursos ambientais.
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