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Riscurile pentru sănătatea umană

şi pentru mediul înconjurător

prezentate de plantele de soia modificată genetic Roundup Ready

1.1.  Introducere

Soia modificată genetic (MG) Roundup-Ready (Linia 40-2-3) a fost autorizată începând cu anul 1996 pentru producerea alimentelor în UE şi în alte state (Statele Unite ale Americii, Canada, Mexic, Japonia). Fiecare autorizaţie a fost precedată de o procedură în care autoritatea competentă a stabilit siguranţa în termeni de sănătate umană şi mediu.

În România, soia transgenică a fost introdusă în mediu începând cu anul 1997 în absenţa legislaţiei restrictive, a mijloacelor de control necesare, dar mai ales în lipsa unei evaluări credibile a riscului pentru mediul înconjurător şi pentru sănătatea umană.

Acest raport prezintă concluzii ale evaluării iniţiale a riscului şi descoperiri recente care ridică dubii faţă de siguranţa plantelor de soia MG Roundup Ready (MG). Mulţi politicieni, cum ar fi David Byrne, fostul Comisar UE pentru Sănătate, consideră că alimentele MG sunt cu atât mai sigure, cu cât au fost mai puţin examinate.

1.2. Riscurile pentru sănătatea umană prezentate de soia modificată genetic 

1.2.1. Calitatea slabă a evaluării riscului

Principalul risc al plantelor de soia MG derivă din calitatea slabă a evaluării riscului pe parcursul procesului de aprobare. Acest lucru se întâmplă frecvent în procesul de aprobare al plantelor MG. Alţi autori au semnalat deja deficienţe severe în procesul de aprobare al organismelor modificate genetic (OMG) (MUELLER şi colaboratorii, 1999, MILLSTONE şi col. 1999, SCHENKELAARS 2002,MILLSTONE 2002) 

1.2.2. Lipsa studiilor de toxicitate pe termen lung

Pentru evaluarea pesticidelor în vederea aprobării utilizării lor sunt necesare studii asupra efectelor acestora pe termen lung, ceea ce nu este valabil şi pentru plantele de cultură modificate genetic, pentru care nu sunt cerute decât studii ale efectelor pe termen scurt (cum ar fi, spre exemplu, studii asupra toxicităţii cu efect imediat efectuate pe o perioadă de 28 de zile). Astfel de studii nu pot evidenţia efectele nocive apărute pe termen lung, precum efectul toxic asupra sistemului imunitar sau riscul de producere a diverselor tipuri de cancer. Pentru a lua în considerare şi aceste efecte pe termen lung, aşa cum este indicat de către reglementarea UE numărul 178/2002 în ceea ce priveşte toate tipurile de alimente, este necesară efectuarea de studii asupra tuturor componentelor alimentelor care să evidenţieze aceste efecte (studii desfăşurate pe o perioadă de 730 de zile, echivalentul a 24 de luni). Fără aceste studii nu se pot emite concluzii pertinente asupra efectelor produselor provenind din soia modificată genetic în patologia anumitor boli cornice (PUSZTAI şi col. 2003, MÜLLER 2004). 

1.2.3. Lipsa studiilor asupra culturilor de soia MG

Multe studii legate de aprobările anterioare au fost efectuate pe soia MG care netratată cu erbicidul Roundup. Orice evaluare toxicologică care utilizează soia care nu provine dintr-un câmp unde a fost aplicat erbicidul Roundup nu reprezintă o evaluare validă a plantelor de soia MG. Principala caracteristică a plantelor de soia MG este rezistenţa împotriva erbicidului Roundup, iar cultivatorii plătesc în plus pentru asta. Aşadar, testarea posibilelor efecte toxice ale plantelor de soia MG trebuie să exprime expunerea reală a şeptelului şi a oamenilor (KAWATA 2003).

1.2.4. Conţinut sporit de grăsime în lapte

Chiar dacă soia MG este percepută ca fiind echivalentă din punct de vedere al compoziţiei chimice cu soia obişnuită, studiile pe termen scurt (pe perioadă de o lună) realizate pe vaci hrănite cu soia MG arată că laptele produs de acestea a avut un conţinut sporit de grăsime.

Deşi autorul studiilor, angajat al firmei Monsanto, a încercat să ignore aceste diferenţe, schimbările sunt semnificative (HAMMOND şi col. 1996). Motivele pentru care au apărut aceste schimbări nu sunt cunoscute, dar vor fi investigate în cadrul unor studii pe termen lung, pe o perioadă de minimum 36 de luni, cu atenţie sporită asupra potenţialelor schimbări la nivel tisular suferite de vaci, cele la nivelul creierului, plămânilor, rinichilor sau ficatului.

1.2.5. Indicii asupra efectelor toxicologice 

Testele realizate timp de o lună pe şoareci hrăniţi cu proteina CP4 EPSPS provenită din soia MG au arătat schimbări semnificative în greutate. Atât masculii, cât şi femelele au suferit schimbări în greutate cuprinse între 5% şi 13% în comparaţie cu grupul de control hrănit cu soia convenţională. Tot în cadrul aceloraşi studii au fost detectate schimbări în greutatea rinichilor şi a testiculelor. Cu toate acestea, autorul, angajat al companiei Monsanto, a încercat din nou sa minimizeze semnificaţia acestor rezultate (HAMMOND şi col. 1996). Aceste rezultate subminează importanţa studiilor pe termen lung (24 luni) pe animale hrănite cu soia MG pentru evaluarea efectelor pe termen lung.

1.2.6. Primele examene histo-patologice indică efecte pe termen lung potenţial relevante pentru sănătate 

La şapte ani de la aprobarea pentru cultivare a plantelor de soia modificată genetic, cercetătorii de la Universitatea din Urbino (Italia) au efectuat teste constând în hrănirea unor şoareci cu soia MG pe o perioadă de opt luni. Rezultatele histopatologice au indicat o alterare în activitatea enzimatică a pancreasului, o modificare morfologică a celulelor pancreatice, modificări apărute la nivelul interacţiilor dintre nucleu şi citoplasmă şi o scădere a nivelului proenzimei α-amilază la nivelul pancreasului (MALATESTA şi col. 2002b). Analize ulterioare au evidenţiat diferenţe în ceea ce priveşte dimensiunea nucleilor şi forma hepatocitelor din ficatul şoarecilor hrăniţi cu soia MG (MALATESTA şi col. 2002a). Aceste modificări au fost depistate numai la şoarecii cu vârsta de peste 120 de zile. Şoarecii sub această vârstă nu prezintă aceste modificări. Cauzele si posibilele urmări ale modificării formei şi dimensiunilor nucleilor hepatocitelor (forma neregulată şi dimensiuni mai mici decât normalul) sau ale modificărilor survenite în activitatea enzimatică sunt deocamdată necunoscute. Modificările semnificative evidenţiate la nivel celular, precum schimbări în densitatea porilor nucleari sau granularea accentuată a pericromatinei (VECCHIO şi col. 2004) indică faptul că, după metabolizare, produşii proveniţi din soia modificată genetic interacţionează în mod necunoscut cu componentele celulare. Fără a obţine răspunsuri clare asupra acestor probleme, aprobarea pentru consum a plantelor de soia modificate genetic reprezintă un factor de risc pentru sănătatea umană, cât şi pentru cea a animalelor domestice. Sunt necesare în continuare studii asupra efectelor pe termen lung ale acestor plante pentru a determina factorii de risc asociaţi acestor modificări la nivel celular. 

1.2.7. Eşecul evaluării riscurilor în ceea ce priveşte potenţialul alergen

Până în prezent evaluarea posibilităţii de acţiune pe post de alergen a plantelor de soia MG a fost subestimată. Acest tip de evaluare prin analizarea bazelor de date şi prin analize in vitro ale compoziţiei proteice, nu oferă rezultate corecte. Mulţi cercetători au contestat acest tip de cercetare (SPÖK şi col. 2005).

Descoperiri recente în cadrul unei evaluări stricte a efectelor potenţial alergenice ale plantelor de mazăre MG au demonstrat importanţa necesităţii de a îmbunătăţi evaluarea riscurilor efectelor alergenice.

Oamenii de ştiinţă din Australia au oprit cercetările asupra unei varietăţi de mazăre MG după ce studiile au scos la iveală rezultate surprinzător de alarmante. După ce cercetătorii au hrănit şoarecii cu acest tip de mazăre MG, aceştia au prezentat o reacţie imună, producând anticorpi faţă de o proteină MG.

Când au fost din nou expuşi la această proteină MG, prin injectare sau aerosoli, au prezentat reacţii alergice. În cazul injectării proteinei, a fost semnalată o reacţie inflamatorie. În cazul inhalării proteinei prin căile respiratorii, a fost semnalată o reacţie de tip astmatic cu dificultăţi în respiraţie, inflamarea căilor respiratorii şi a plămânilor, însoţite de o secreţie excesivă a mucoasei.

Cercetările au dus şi la descoperirea faptului că atunci când şoarecii au fost hrăniţi cu alergeni alimentari comuni (albuşul de ou) în acelaşi timp cu mazărea MG, aceştia au dezvoltat anticorpi şi faţă de proteina din albuşul de ou, indicând faptul că proteina nouă din mazărea MG a condus şoarecii să reacţioneze şi la alte alimente. Şoarecii hrăniţi cu forma iniţială a alergenului nu au prezentat acest tip de efecte (PRESCOTT şi col. 2005).

Potenţialul alergenic al soiei MG este încă necunoscut pentru că aceasta nu a fost încă supusă unor studii ştiinţifice serioase precum mazărea MG. Efectele potenţiale alergene ale plantelor de soia MG pot fi determinate numai prin cercetări de încredere, precum cele propuse de SPÖK şi col. 2005 (2005) şi cele realizate de PRESCOTT şi col.  (2005) în Australia.

1.2.8. Testarea unei proteine false aparţinând unui alt OMG încalcă principiul analizării fiecărui caz în parte

Unul dintre principiile majore în evaluarea OMG este principiul analizării fiecărui caz în parte. Aceasta înseamnă că fiecare OMG trebuie să fie supus unei evaluări specifice a riscurilor. Datele obţinute în cadrul evaluării unei plante MG nu pot fi folosite pentru a garanta siguranţa altei plante.

Chiar dacă principiul analizării fiecărui caz în parte este un principiu fundamental în cadrul Directivei UE 2001/18/EC pentru eliberarea în mediu a OMG, a fost comun nu numai pentru evaluarea potenţialului alergen al proteinelor derivate din plante MG, dar şi pentru cele provenind de la bacterii cum ar fi E.coli. Cum plantele şi bacteriile au metode diferite de a produce proteine, oamenii de ştiinţă au respins acest tip de evaluare a potenţialului alergen (SPÖK şi col. 2005). 

Cazul mazărei MG demonstrează în mod evident că orice evaluare temeinică a proprietăţilor alergenice ale unei proteine poate fi realizată numai în baza analizelor ştiinţifice având ca obiect proteina obţinută de la planta MG şi nu pe proteina obţinută de la alte organisme. Dovezi obţinute în urma procesului de autorizare de către UE a plantelor de soia MG linia 40-3-2 arată că Monsanto a furnizat datele de la linia 61-67-1 care nu a fost nicicând aprobată în timpul procesului de autorizare. Aşadar, orice date puse la dispoziţie de Monsanto pentru evaluarea plantelor de soia MG trebuie să fie strict bazate pe linia pentru care sunt destinate.

1.2.9. Secvenţe de ARN/ADN de origine necunoscută în soia modificată genetic

WINDELS şi col. (2001) au arătat că secvenţa insertului pusă la dispoziţie de către Monsanto autorităţilor europene pe perioada de teste necesare aprobării din 1996 a fost incorectă. WINDELS şi col. (2001) au descoperit secvenţe genice cu origine necunoscută în aval şi în amonte de insert. În aval, la sfârşitul secvenţei terminator NOS au detectat o secvenţă de 254 pb similară cu o parte a secvenţei codificatoare a genei CP4 EPSPS şi o altă secvenţă de 534 pb ce nu prezintă asemănări cu alte secvenţe ADN existente în genomul de soia modificată genetic. În amonte, secvenţa start a hexamerului –35 prezintă modificări minore. Windels şi col. (2001) au concluzionat că cel puţin 12000 pb din genomul plantei de soia tipul sălbatic au suferit o deleţie în urma introducerii insertului şi atenţionează asupra descrierii mult mai exacte a insertului conţinând gena artificială. 

Ca răspuns la lucrarea publicată de Windels şi col. (2001), Monsanto a pretins că descoperirile celor menţionaţi mai sus coincid cu cele ale companiei, făcute în urma utilizării unor tehnici cu o sensibilitate crescută faţă de cele folosite anterior (Monsanto 2001). Compania mai susţine că aceste descoperiri nu reprezintă un factor de risc pentru sănătate deoarece secvenţele noi nu sunt transcrise la ARN sau proteine. 

Cu toate acestea RANG şi col. (2005) au demonstrat că secvenţa de la capătul 5‘ este transcrisă printr-un mecanism de «read-through» (un mecanism mai puţin obişnuit prin care un codon stop este citit greşit sau este sărit în timpul traducerii). În urma transcrierii au rezultat patru catene diferite de ARN, de la nivelul cărora au fost îndepărtate atât codonul stop (UGA) al ORF-ului (secvenţa de ADN transcrisă) genei CP4 EPSPS, cât şi întreaga secvenţă terminator, printr-un mecanism încă necunoscut. RANG şi col. afirmă faptul că ei «nu pot exclude faptul că aceste transcripte de ARN pot conţine situsuri ascunse sau neobişnuite ce pot fi recunoscute în timpul procesului de splicing». Aceste fragmente de ARN pot codifica proteine de fuziune CP4 EPSPS cu structura modificată, fără asemănare cu proteinele a căror structură este deja înregistrată în baza de date NCBI. 

Este evident că Monsanto n-are idee despre procesele care se desfăşoară la nivel celular în urma inserţiei unei gene artificiale. Pentru a completa testele de siguranţă următoarele date trebuie prezentate : 

· Funcţia regiunii de 12000 pb care a suferit deleţie în urma introducerii insertului, semnalată de către WINDELS şi col. (2001)

· Funcţia şi interacţiile stabilite de către cele patru tipuri de fragmente de ARN necunoscute, ce rezultă în urma transcrierii prin mecanismul read-through

· Studierea proteinelor de fuziune şi a efectelor lor potenţiale, în cazul în care acestea sunt produse

Aceste date subliniază necesitatea unei evaluări cuprinzătoare a riscurilor pe termen lung (prin studii efectuate pe durata a 24 de luni) ce pot apărea în urma consumului de soia MG. Potenţialele efecte induse de către cele patru tipuri de fragmente ARN sau de proteinele de fuziune ce pot fi formate nu pot fi determinate cu ajutorul testelor chimice efectuate asupra componentelor principale ale plantelor de soia sau a testelor ce determină gradul de toxicitate pe termen scurt. 

Rolul noilor molecule de ARN sintetizate în urma introducerii insertului nu trebuie să fie subestimat. Moleculele de ARN joacă un rol important în procesele de reglare a interacţiilor din cadrul reţelei complexe de molecule existente în corpul uman (MATTICK şi GAGEN 2001), chiar şi cel derivat din transcrierea ADN-ului necodificator. Încă din 1990 se considera că şi acest tip de ADN are anumite funcţii (FLAM 1994, STANLEY şi col. 1994, HAVLIN şi col. 1995, MANSILLA şi col. 2004). Recent s-a descoperit faptul că numeroase astfel de regiuni necodificatoare, care determină transcrierea de secvenţa ARN, dar nu şi traducerea lor la proteine, sunt implicate în reglarea unor funcţii vitale pentru organismul uman, cum ar fi procesele de dezvoltare a creierului (EPSHTEIN şi col. 2003, SUDARSAN şi col. 2003, SUESS şi col. 2004), unele dintre ele fiind implicate în reglarea funcţiilor a pâna la 26 de gene (WINKLER şi col. 2003). Altele sunt implicate în interacţii foarte complexe pe termen lung (NOBREGA şi col. 2003, HIROTSUNE şi col. 2003). Deocamdată funcţiile ARN-ului sintetizat în urma introducerii insertului la nivelul genomului plantelor de soia MG sunt necunoscute, dar trebuie cercetate în lumina nivelului crescut de importanţă pe care moleculele de ARN îl au în diverse funcţii ale organismului uman.

Aprobarea pentru cultivare a plantelor de soia modificate genetic nu trebuie acordată atâta timp cât un posibil efect nociv al acestor fragmente de ARN nu poate fi exclus.

1.3. Riscuri indirecte pentru sănătatea umană

1.3.1. Riscurile glifosatului pentru sănătatea umană

O lucrare publicată de către YOUSEF şi col. (1995) a indicat un nivel scăzut al viabilităţii spermei şi anomalii ale spermatozoizilor, observaţii comunicate în urma unui studiu de şase săptămâni efectuat pe iepuri.

Analize efectuate retrospectiv pe bărbaţi din Suedia suferind de limfom non-Hodgkin au arătat că există o corelaţie cu expunerea prelungită la erbicide, între care şi glifosat (HARDELL şi ERIKSSON 1999, HARDELL şi col. 2002).

Datele furnizate de lucrarea publicată de ARBUCKLE şi col. (2001) leagă utilizarea pe scară largă a glifosatului în Ontario de riscul crescut de avort înregistrat în populaţia feminină care lucrează la ferme, în vreme ce studiul efectuat de GaMGy (2002) a semnalat un grad crescut de risc in ceea ce priveşte malformaţiile la naştere în cazul copiilor din familiile de fermieri. WALSH si col. (2000) a semnalat nivele scăzute ale proteinei StAR la şoarecii expuşi la Roundup timp de 2 până la 4 ore; această proteină este implicată în reglarea unor funcţii ale sistemului imunitar şi a retenţiei apei în organism.

RICHARD şi col. (2005) au arătat că Roundup şi glifosatul, într-o concentraţie de 0,01% din cea folosită pentru stropire de fermieri, are un efect toxic asupra celulelor umane de la nivelul testiculului si placentei. Modul de acţiune al pesticidului nu este încă bine înţeles, dar se consideră că are legătură cu sinteza hormonilor steroizi (RICHARD şi col. 2005).

1.3.2. Glifosatul măreşte riscul de contaminare a grâului cu Fusarium

Tăciunele spicului, produs de Fusarium, este o boală ce afectează grâul. Fusarium este un mucegai care poate produce o gamă largă de toxine, ce nu sunt distruse în timpul preparării alimentelor. Unele dintre aceste toxine pot duce la malformaţii ale fătului sau la cancer. Grâul afectat de tăciunele spicului este impropriu pentru consumul uman şi animal. Doar în Europa, tăciunele spicului distruge până la 20% din recolta de grâu. 

Studii independente au arătat creşterea nivelului de îmbolnăvire cu tăciunele spicului în culturile de grâu tratate cu Roundup. FERNANDEZ şi col. (2005), de la Universitatea din Manitoba (Canada), au semnalat un nivel crescut de îmbolnăvire cu tăciunele spicului în urma tratării cu Roundup, rezultatele fiind confirmate în mod constant pe parcursul întregului studiu ce a durat 4 ani. Stropirile cu glifosat efectuate cu o perioadă de 18 luni înainte au fost asociate cu niveluri din ce în ce mai crescute de infectare a culturii de grâu cu Fusarium de la an la an. Este singurul factor implicat în procesul de îngrijire a culturii, asociat cu nivelul crescut de apariţie a tăciunelui spicului.

Studiile de laborator au confirmat aceste rezultate. Fusarium greminearum şi Fusarium avenaceum, mucegaiurile ce cauzează tăciunele spicului, se dezvoltă mai rapid dacă în mediul de creştere este adăugat Roundup, a declarat Hanson într-un interviu acordat revistei New Scientist (COGHLAN 2003). Acesta este un efect indirect asociat cultivării de plante de soia MG, care trebuie luat în seamă de orice raport asupra siguranţei cultivării de plante modificate genetic, conform directivei UE 2001/18/EC privind eliberarea deliberată în mediu a OMG. Tăciunele spicului este o afecţiune cu serioase implicaţii economice, iar toxinele produse de Fusarium afectează sănătatea oamenilor şi a animalelor, astfel încât cultivarea de soia MG trebuie considerată periculoasă din aceste puncte de vedere.

1.4. Riscurile de mediu prezentate de plantele de soia MG din cauza utilizării sporite de glifosat

Orice evaluare a OMG-urilor trebuie să includă nu numai evaluarea efectelor directe, dar şi pe cea a efectelor indirecte (a se vedea Directiva 2001/18/EC pentru eliberarea deliberată a OMG în mediu). Utilizarea sporită a Roundup-ului (glifosat) este asociată cu aprobarea pentru cultivare a plantelor de soia MG. Efectele utilizării sporite a Roundup-ului în agro-ecosisteme trebuie evaluate ca efecte indirecte ale cultivării plantelor de soia MG.

1.4.1. Glifosatul dăunează amfibienilor

Declinul populaţiilor de amfibieni la nivel global a stârnit interesul cercetătorilor asupra rolului pe care îl joacă în acest proces pesticidele. Există studii care arată că glifosatul are un efect nociv asupra mediului şi în special asupra amfibienilor. HOWE şi col. (2004) au studiat efectul glifosatului asupra a patru specii nord-americane de amfibieni: Rana clamitans, R. pipiens, R. sylvatica şi Bufo americanus. Tratarea larvelor cu soluţii de glifosat şi POEA a determinat micşorarea diametrului antero-posterior, prelungirea timpului necesar pentru metamorfozare, malformaţii ale cozii la mormoloci şi afecţiuni ale gonadelor. Aceste efecte pot apărea, în parte, ca urmare a modificărilor apărute la nivelul căilor de semnalizare hormonale, deoarece s-a observat un nivel al transcrierii segmentelor de ARNm ce codifică sinteza receptorului ß pentru hormoni tiroidieni foarte ridicat în urma expunerii indivizilor la soluţii conţinând glifosat şi POEA. 

CHEN şi col. (2004) au efectuat studii privind efectul glifosatului asupra faunei din zonele mlăştinoase, având ca subiect de cercetare zooplanctonul, Simocephalus vetulus, şi mormoloci de Rana pipiens (stadiul de dezvoltare Gosner 25). Pentru cele două specii menţionate au fost determinate efecte semnificative ale acţiunii pesticidului la concentraţii mai mici decât cele care sunt de aşteptat sa fie întâlnite în mediu în cel mai rău caz considerat ([EEC], 1,4 mg echivalent acid/L). Valori crescute ale pH-ului (7,5) au potenţat, de asemenea, efectele toxice ale pesticidului asupra celor două specii luate în considerare, deşi rata de reproducere a S. vetulus s-a îmbunătăţit la un nivel al pH-ului de peste 5,5 în absenţa pesticidului. Stresul cauzat de lipsa surselor de hrană, asociat cu un nivel al pH-ului de 5,5 au scăzut rata de supravieţuire a speciei S. vetulus. 

RELYEA (2005) a luat în studiu şase specii nord-americane de larve de amfibieni (Rana sylvatica, R. pipiens, R. clamitans, R. catesbeiana, Bufo americanus şi Hyla versicolor) pentru a investiga efectele produse pe termen lung de Roundup, multe din studiile existente axându-se doar pe efectele pe termen scurt (una până la patru zile). El a studiat, de asemenea, efectele produse de asocierea dintre Roundup şi alte surse de stres, cum ar fi prădătorii, asupra ratei de supravieţuire a mormolocilor pe parcursul a 16 zile, cu şi fără semnalele chimice emise de salamandrele prădătoare (Notophthalmus viridescens). Valorile calculate variază de la 0,55 la 2,52 mg de ingredient activ (IA)/L, considerabil mai scăzute decât cele folosite în studiile anterioare (de la 1,5 la 15,5 mg IA/L). Stresul adăugat de prădători a făcut ca Roundup să devină de două ori mai toxic pentru una din şase specii studiate (R. sylvatica). Această descoperire sugerează faptul că acţiunea sinergică a pesticidelor şi a prădătorilor poate constitui un fenomen generalizabil pentru amfibieni (gama pesticidelor putând fi foarte largă). Pe baza acestor cercetări, pesticidele precum Roundup joacă mai mult ca sigur un rol semnificativ în declinul populaţiilor de amfibieni pe întreg globul. 

În general, în mediu pesticidele formează combinaţii, dar, dat fiind numărul mare de compuşi chimici utilizaţi, cele mai multe teste de toxicologie au studiat câte un singur tip de pesticid o dată. RELYEA (2004) a studiat modul în care patru compuşi comerciali (diazinon, carbaryl, malathion şi glifosat) afectează rata de supravieţuire şi de creştere a larvelor a cinci specii de amfibieni (Rana pipiens, R. clamitans, R. catesbeiana, Bufo americanus şi Hyla versicolor), considerat fiecare separat (cu o concentraţie de 1 sau 2 mg/L de compus activ) şi în combinaţie de câte doi (cu o concentraţie de 1mg/L pentru fiecare pesticid). La o concentraţie de 1 mg/L, pesticidele au redus rata de supravieţuire pentru 5% dintre cele 20 de perechi specie-pesticid considerate şi au redus rata de creştere pentru 35% dintre ele. La o concentraţie de 2 mg/L, pesticidele au efecte de spectru mai larg, scăzând rata de supravieţuire pentru 35% dintre cele 20 de perechi specie-pesticid şi rata de creştere pentru 70% dintre cele 20 de perechi specie-pesticid. Asocierea unor pesticide a determinat, ocazional, rate de supravieţuire şi dezvoltare mai scăzute decât cele determinate de fiecare pesticid în parte, dar niciodată mai scăzute decât cele cauzate de cel mai nociv dintre cele două la o concentraţie de 2 mg/L. Acest fapt sugerează că asocierea acestor patru pesticide are acelaşi efect cu cel estimat pentru concentraţia totală a pesticidelor considerate asupra ecosistemului.

1.4.2. Glifosatul are efecte nocive şi asupra altor specii

Roundup întârzie şi chiar opreşte (în anumite concentraţii) diviziunea celulară a celulelor embrionare de Sphaerechinus granularis (MARC şi col. 2002, MARC şi col. 2004).

1.4.3. Buruieni rezistente la glifosat

Cercetătorii şi compania Monsanto au considerat la începutul anilor 1990 că este imposibil ca buruienile să dezvolte rezistenţă la Roundup (şi respectiv la glifosat), datorită modului său specific de acţiune. După doar 4 ani de la începerea cultivării de soia MG, în 1996 au fost identificate în culturi primele plante din specia Conyza canadensis rezistente la pesticid. După 7 ani au fost identificate specimene de Conyza canadensis cu rezistenţă multiplă la pesticide. Fenotipul de Conyza canadensis rezistent la glifosat s-a răspândit în decurs de 5 ani pe teritoriul întregii Americii de Nord. Până în prezent s-au identificat 8 specii de plante ce au dezvoltat rezistenţă la glifosat, având răspândire globală (nu toate plantele ce au dezvoltat rezistenţă ajung în atenţia comunităţii ştiinţifice, astfel încât este posibil ca numărul de astfel de specii să fie mai mare decât cel preconizat). Aceste specii sunt :

	1.
	Amaranthus palmeri
Palmer Amaranth
	2005 - USA (Georgia)
	2005

	2.
	Ambrosia artemisiifolia
Common Ragweed
	2004 - USA (Arkansas)
2004 - USA (Missouri)
	2004

	3.
	Conyza bonariensis
Hairy Fleabane
	2003 – Africa de Sud
2004 - Spania
	2003

	4.
	Conyza canadensis
Horseweed
	2000 - USA (Delaware)
2001 - USA (Kentucky)
2001 - USA (Tennessee)
2002 - USA (Indiana)
2002 - USA (Maryland)
2002 - USA (Missouri)
2002 - USA (New Jersey)
2002 - USA (Ohio)
2003 - USA (Arkansas)
2003 - USA (Mississippi)
2003 - USA (North Carolina)
2003 - USA (Ohio) *Multiple - 2 MOA's
2003 - USA (Pennsylvania)
2005 - USA (California)
	2000

	5.
	Eleusine indica
Goosegrass
	1997 - Malaysia *Multiple - 2 MOA's
	1997

	6.
	Lolium multiflorum
Italian Ryegrass
	2001 - Chile
2002 - Chile
2003 - Brazilia
2004 - USA (Oregon)
	2001

	7.
	Lolium rigidum
Rigid Ryegrass
	1996 - Australia (Victoria)
1997 - Australia (New South Wales )
1998 - USA (California)
2000 - Australia (South Australia)
2001 - Africa de Sud
2003 - Africa de Sud *Multiple - 3 MOA's
	1996

	8.
	Plantago lanceolata
Buckhorn Plantain
	2003 - Africa de Sud
	2003


Tabelul 1. Lista fenotipurilor rezistente la glifosat, cu data şi locaţia primei semnalări.

Sursă:

http://www.weedscience.org/Summary/UspeciesMOA.asp?lstMOAID=12&FmHRACGroup=Go)

Tabelul 1 arată faptul că, o dată apărută, o specie rezistentă la pesticide se răspândeşte foarte rapid pe distanţe mari. Plantele rezistente la glifosat pot fi distruse prin tratare cu alte erbicide, dar s-au identificat deja trei specii cu rezistenţă multiplă la erbicide :

Conyza canadensis

Eleusine indica

Lolium rigidum.

Este doar o chestiune de timp până când vor apărea noi specii de buruieni cu rezistenţă multiplă la glifosat şi la alte erbicide.

1.4.4. Problemele legate de plante voluntare de soia MG

Pe lângă buruienile cu rezistenţă la pesticide, cultivatorii trebuie să facă faţă şi plantelor voluntare. Compania producătoare de substanţe chimice, Syngenta, face reclamă unui nou produs care este capabil să facă faţă acestei probleme. Astfel este pornită o cascadă care va duce până la urmă la folosirea pe scară din ce în ce mai largă a amestecurilor de pesticide, ducând implicit şi la un nivel crescut de folosire a erbicidelor. Aprobarea cultivării plantelor de soia MG va avea consecinţe negative asupra faunei şi a sănătăţii populaţiei umane, aşa cum s-a întâmplat în ţări precum Argentina şi Statele Unite.

1.4.5. Utilizarea sporită de pesticide

Monsanto a promovat plantele sale de soia MG ca fiind uşor de cultivat şi necesitând un consum scăzut de pesticide. Dar amândouă afirmaţiile s-au dovedit a fi inexacte la doar 5 ani după aceea. Aşa cum a fost arătat mai sus, eficacitatea stropirilor cu Roundup este scăzută şi duce la apariţia de buruieni rezistente la erbicid. Cultivatorii au încercat să elimine această problemă prin folosirea unor cantităţi mai mari de pesticid, astfel încât, spre exemplu, cantitatea de glifosat folosită în Statele Unite a crescut considerabil (BENBROOK 2004). La fel s-a întâmplat şi cu folosirea de amestecuri de pesticide, făcând astfel din ce în ce mai dificilă ţinerea sub control a apariţiei de plante cu rezistenţă multiplă. S-a dovedit astfel că, în timp, cantităţile de pesticid folosite au crescut o dată cu costurile suportate de cultivatori şi cu riscurile asumate în ceea ce priveşte răspândirea acestor substanţe în mediu.

În analiza sa foarte bine documentată asupra datelor furnizate de către Departamentul de Agricultură al Statelor Unite privind folosirea pesticidelor, dr. Charles Benbrook (BENBROOK 2004), unul dintre principalii experţi în domeniul cultivării plantelor modificate genetic, a concluzionat că soia, porumbul şi bumbacul modificate genetic au dus la creşterea consumului de pesticide cu 122 milioane de livre începând din 1996 o dată cu mărirea considerabilă a suprafeţelor cultivate cu plante tolerante la erbicide şi cu scăderea modestă a suprafeţelor cultivate cu tipul de plante Bt.

1.4.6. Sindromul morţii subite

În timpul anului 1997, primul an în care s-a folosit pe scară largă glifosatul pentru stropirea culturilor de soia MG, o epidemie serioasă de SDS (sindromul morţii subite) a avut loc şi câteva varietăţi de cultură de soia MG au fost afectate (NJITI şi col. 2003). 

În afara acestui fapt, suprafeţele cultivate cu soia MG prezintă şi o scădere semnificativă a recoltei în condiţii de secetă (COGHLAN 2000). Rezultate obţinute în Brazilia au arătat o scădere cu 725% din totalul recoltat în urma cultivării unei varietăţi de soia MG faţă de alte varietăţi de cultură de soia (Polaris Institute 2005, http://www.polarisinstitute.org/)
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