Lectia 11. INTRODUCEREA OMG IN MEDIU (II).
Beneficii si riscuri
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1. Aspecte comparative ale diferitelor tipuri de agriculturi

! Conform statisticilor mai mult de 800 de milioane de oameni sufera de foame
in lume, iar 24000 mor in fiecare zi din cauza inanitiei.

AGRICULTURA - rolul primordial in combaterea saraciei si foametei.
Agricultura utilizeaza 65% din totalul fortei de munca in tarile cu venituri
reduse, comparativ cu 28% in tarile cu venituri medii si 5% in tarile cu
venituri ridicate.

Pana in 2050, pentru a satisface cerintele populatii mondiale in crestere,
fermierii vor trebui sa produca cu 70% mai multe alimente, sa foloseasca mai
eficient resursele de apa si sa depinda din ce in ce mai putin de pesticide si
ingrasaminte.

Biotehnologiile moderne pot contribui semnificativ cu solutii pentru
rezolvarea acestor probleme.



Securitatea alimentara reprezinta unul din obiectevele startegiile
majore ale programului de guvernare a fiecarii tari, inclusiv al
Republicii Moldova.

Referitor la eficenta si utilizarea diferitor tipuri si sistemelor agricole
(conventionala/intensiva, ecologica, transgenica ) exista mai multe
opinii.

Se considerd ca pentru agricultura Moldovel, caracterizata printr-un
grad 1nalt de imburuienare s1 infestare cu daunatori, plantele
transgenice prezinta un interes deosebit.

In determinarea asupra unui sau altui sistem agricol esentiald este
estimarea impactului socio -economic §1 ambiental bazat pe analiza
comparativa a avantajelor s1 problemelor cauzate de ambele tipuri de
ameliorare  conventionala si1 transgenica, precum si a aplicarii
diferitelor tipuri de cultivare a plantelor — agricultura intensiva,
agricultura organica sau agricultura in baza PMG.



! Viitorul este al agriculturii intensive, al agriculturii ecologice
(organice) sau al agriculturii transgenice ?

Diverse aspecte ale avantajelor s1 riscurilor aplicarii acestor tipuri de
agricultura ridica controverse, atat in lumea stiinfifica, cat si in randul
fermierilor.

Agricultura, in ultumile decenii, a devenit mai productiva datorita
descoperirilor genetice (heterozisul), folosirii pe scara largd a
ingrasamintelor chimice s1 a pesticidelor, a noilor metode de crestere a
plantelor s1 a animalelor, precum s1 datorita aplicarii unor metode noi
de mecanizare.

Costul acestui succes consta in poluarea apelor, saracirea solului de
substante nutritive s1 in impactul negativ asupra insectelor s1 pasarilor.

Acest tip de agricultura intensiva are un impact negativ la nivelul
comunitatilor rurale, a adus pe piata fructe s1 legume ce confin reziduuri
de pesticide, iar in anumite cazuri a creat o anumita cultura de consum
a fructelor s1 legumelor care au un aspect atragator, dar nu au gust.



Agricultura ecologica poate fi o alternativa la agricultura itensiva/industriala
(conventionald) acceptata din ce in ce mai mult in societate, consumatori si
producatori.

Ce este agricultura ecologica?
Termenul de agricultura ecologica se refera la promovarea unui sistem de agricultura
care sa respecte mediul inconjurator si sa inlesneasca cerintele social-economice
moderne.

In conformitate cu Regulamentul (CE) 834/2007 al Consiliului UE tarile comunitare folosesc, cu
acelasi inteles, urmatorii terment :

agricultura organica (Anglia, Cipru, Irlanda, s1 Malta),

agricultura biologica (Austria, Belgia, Bulgaria, Franta, Grecia, Italia, Luxemburg, Olanda si
Portugalia)

agricultura ecologica (Danemarca, Lituania, Polonia, Romania, Spania, Slovenia, Suedia si
Ungaria).

Unele tari folosesc cate doi termeni: atat agricultura biologica, cat si agricultura ecologica
(Republica Ceha, Estonia, Germania, Letonia, Slovacia si Spania).

Fiecare din acesti termeni sunt criticati, sustinandu-se, mai mult sau mai putin justificat, ca
intreaga agricultura este biologica sau organica si ca nu ar exista agricultura neecologica.

Unele publicatii folosesc termeni de indoielnica acuratete stiinfifica precum: agricultura
organico-dinamica sau organico-biologica.



Care este rolul agriculturii ecologice?

Agricultura ecologica are ca scop realizarea unor sisteme agricole
durabile, diversificate s1 echilibrate, care asigura protejarea resurselor
naturale s1 sanatatea consumatorilor.

Care sunt practicile/cerintele specifice agriculturii ecologice?
In etapa de productie, nu se folosesc:

-organisme modificate genetic sau derivate ale acestora
-fertilizante s1 pesticide sintetice

-stimulator1 de crestere

-hormoni

-antibiotice

In etapa de procesare, nu se folosesc:
-aditivi alimentari
-substante complementare ori chimice de sinteza.



Sustinerea continua si ameliorarea
Utilizarea economica a resurselor fertilitatii naturale a solului

energetice conventionale si A
inlocuirea acestora in mai mare |

masura prin utilizarea rationala a
produselor secundare reutilizabile

Eliminarea oricarei tehnologii poluante

Integrarea cresterii animalelor in
sistemul de productie a plantelor
si produselor din plante

Realizarea structurilor de productie si a
asolamentelor, in cadrul carora rolul
principal il detin rasele, speciile si soiurile
cu inalta adaptabilitate

Aplicarea unor tehnologii atat pentru
cultura plantelor, cat si pentru cresterea
animalelor, care sa satisfaca cerintele
speciilor, soiurilor si raselor

Principii de baza ale dezvoltarii productiei
agroalimentare ecologice




Conversia de la agricultura conventionala la cea ecologica va avea un impact pozitiv
atat asupra mediului cat si a producatorului si consumatorului. Prin eliminarea
substantelor chimice, a pesticidelor, produsele agricole vor fi supuse unui risc scazut
de contaminare si vor fi mai sigure pentru consumul uman si animal.

Beneficiile pentru fermierii in urma conversiei — eliminarea pesticidelor chimice
deseori corelate cu aparitia cancerului, a alergiilor sau a astmului.

Apa potabila nu va mai fi expusa riscului atat de sporit de contaminare cu nitrati si
bacterii cu consecinte nefaste asupra biodifversitatii

Conversia la agricultura ecologica reprezinta o solutie la problemele de mediu la
nivel global, precum incalzirea globala, ploile acide, reducerea biodiversitatii si
desertificarea.

Agricultura conventionala este al treilea sector emitator de gaze cu efect de sera
din Uniunea Europeana. Protoxidul de azot si metanul rezultate din practicile
conventionale din agricultura vor f1 eliminate semnificativ prin adoptarea normelor
din legislatia agriculturii ecologice.

Agricultura ecologica foloseste mai putina energie atat pe hectar cat si pe
unitatea de produs in comparatie cu agricultura conventionala.



http://www.cdep.ro/afaceri_europene/afeur/2009/fi_477.pdf

Dezvoltarea sectorului de agricultura ecologica

Constrangeri la nivelul producatorului:

- lipsa de informare privind avantajele cultivari conform modului de productie
ecologic;

- oferta nesatisfacatoare de soturi/hibrizi si material saditor recomandat in
agricultura ecologica;

- cercetare specifica slab dezvoltata;
- exploatatii ecologice de dimensiuni reduse;
randamente scazute in agricultura ecologica,

Constrangeri de ordin financiar

- cheltuieli ridicate datorate specificitatit modului de productie ecologic (conversie,
certificare);

- pretul ridicat al inputurilor specifice necesare productiei ecologice;

- subventie nefunctionala pentru export si subventie minima pentru perioada de
conversie s1 pentru produsele certificate;

- lipsa sprijinului financiar pentru scutiri de impozite;



Constrangeri la nivel institutional

neintelegerea cvasi-generala a noului context concurential

lipsa unor informatiilor privind avantajele practicarii agriculturii ecologice

lipsa unui plan de actiune pentru dezvoltarea agriculturii ecologice

instabilitate fiscala

gradul redus de asociere a producatorilor si implicit a eficienter economice la
nivelul producatorilor pentru satisfacerea cerintelor specifice pietelor
externe/interne

lipsa parteneriatului public-privat in domeniul promovarii conceptului de
agricultura ecologica

Constrangeri la nivelul procesatorilor

- Incoerenta 1n aprovizionarea procesatorilor cu produse primare si inputuri
(aditivi, ingrediente, etc.)

- utilaje si tehnologii invechite care nu corespund standardului din agricultura
ecologica

- ritmul redus al investitiilor in sectorul de procesare ecologic



Avantajele agriculturii ecologice (rezumat):
nu polueaza solul s1 apele subterane cu pesticide
mareste diversitatea biologica in regnurile vegetal s1 animal;
pastreaza structura solului si1 echilibrul microorganismelor

reduce spalarea mineralelor datorita utilizarii marite a materiilor
organice

depinde foarte mult de resursele naturale pentru protejarea culturii,
inlocuieste aplicarea regulata de pesticide prin metode naturale de
aparare

utilizeaza pe deplin, resursele naturale locale si regenerabile

utilizeaza mijloace de productie cu un consum mic de energie si
reduce dependenta externa a agriculturi.



Avantajele transformarii genetice pentru ameliorare

In conditiile schimbarilor climatice, a degradarii avansate a solului si lipsei apei,
sporirea productiei de alimente va fi aproape imposibil de sustinut doar prin procese
conventionale.

Desi ameliorarea clasica a facut mari progrese, tehnologia genica oferd
specialistilor posibilitatea sa modifice genomul planter in sensul dorit, prin

incorporarea cu mare precizie a genelor de interes peste barierile de specie.

Comparativ cu metodele clasice de ameliorare, transformarea prin inginerie
geneticd, prezintd, cel mai multe avantaje:

 Ofera posibilitatea introducerii unui singur caracter la o varietate
consacrata, deja evaluata ca performanta

 Gena transferata poate proveni din orice sursa, ceea ce extinde, practic, in
mod nelimitat posibilitatile de ameliorare

L O mare precizie si economie de timp



J Ameliorarea calitatii. Transformarea geneticd poate ameliora mult calitatea
produselor agricole prin modificari biochimice, fiziologice si structurale, ceea ce
contribuie la sporirea confinutului de nutrienti, a gustului, culorii, rezistentei la

pastrare, etc.
EXEMPLE: inactivarea enzimelor care degradeaza peretii celulelor asigura o mai buna
conservare a fructelor. Plopul si eucaliptul transformate pentru biosinteza ligninelor
furnizeaza o materie prima superioara pentru fabricarea hartiei. Modificarea genetica la o
serie de plante oleaginoase produc uleiuri destinate industriei (lubrifianti, detergenti), iar
unele plante cultivate pentru fibre se utilizeaza ca materie prima la producerea maselor
plastice etc.

[ Eficientizarea productiei agricole. Obtinerea plantelor rezistente la erbicide,
patogeni si daunatori permite renuntarea la tratamentele chimice, aplicate in mod
obisnuit pentru protectia culturilor, fapt ce poate diminua, atat cheltuielile de
productie, cat si poluarea.

EXEMPLE: cultivarea bumbacului transgenic a facut posibila obtinerea unor

venituri mai mari cu cheltuieli mai mici si a avut efecte benefice asupra mediului.

Astfel, in 1998 inlocuind pe 1 milion de hectare soiurile de bumbac consacrate cu

bumbac Bt, fermierii americani au obtinut, in conditiile reducerii consumului de

pesticide cu 450000kg, un spor de productie de 39000000 de kg si un castig
suplimentar de 92 milioane de dolari.



(d Ameliorarea capacititii de productie a speciilor de interes economic
cultivate in conditii dificile. Posibilitatea de a introduce in plantele de cultura
gene care conferd rezistenta la seceta, la excesul de umiditate sau la metale
grele, permite valorificarea prin productii agricole inclusiv a terenurilor cu o
fertilitate scazuta si acoperite in prezent de o vegetatie saraca compusa din
cateva specii spontane lipsite de interes economic.

EXEMPLE: cercetatorii mexicani au transferat la porumb §i orez gene care

confera toleranta la concentratii mari de aluminiu (element prezent in cantitdafi

mari in multe soluri tropicale), iar in India au fost introduse in plante de orez doua
gene care le fac tolerante la submersie prelungita.

O Posibilitati practic nelimitate de diversificare a productiei agricole.
Ingineria genetica ofera agriculturii sansa de a crea noi produse: molecule
farmaceutice, produse cu compozitie modificata adecvate anumitor utilizari
industriale or1 energetice etc.



2. BENEFICII

Tendinte — cresterea ponderii alimentelor ecologice, obtinute fara ingrasaminte
chimice, pesticide si insecto-fungicide.

Desi alimentele organice sunt mai scumpe decat cele obisnuite, nu intotdeauna
aplicarea metodelor organice este sigurd in protejarea mediului s1 in obtinerea
alimentelor conform standardelor de comercializare cerute de piata - forma, culoare,
gust.

Ingineria genetica are potentialul de a spori productivitatea la hectar, reducand
substantial folosirea de insecticide toxice, ceea ce duce la protectia resurselor de apa si
a eroziunii solului.

Datorita temerilor si neincrederea in beneficiile utilizarii PMG, 1n diferite perioade de
timp s-a instituit moratoriu asupra producerii, importului si distribuirii produselor
modificate genetic pentrun a fi rezolvate problemele legate de:

opinia publica s1 acceptarea de catre populatiec a OMG;

drepturile de autor si utilizare a tehnologiilor de producere si multiplicare;

securitatea alimentara;

securitatea mediului.



in pofida dezbaterilor aprinse pe seama acestui subiect, ce au loc in deosebi in
unele tari din UE, milioane de fermieri, atat din tarile industrializate, cat si din
cele in curs de dezvoltare, au continua sa-si extinda suprafetele cultivate cu
varietati transgenetice.

EXEMPLE:

Doua materii prime agricole pe care Europa le importa masiv sunt obtinute, la nivel
mondial, predominant prin aplicarea rezultatelor cercetarii biotehnologice: patru
cincimi din culturile de bumbac si trei sferturi din cele de soia sunt transgenice.

Fermierii cultiva plante modificate genetic pentru beneficiile lor agronomice,
care se traduc in rezultate financiare, in special reducerea cheltuielilor
Agricultorii economisesc sume importante de bani prin folosirea unor substante
erbicide neselective, care elimina buruienile dupa o singura aplicare, iar, in cazul
culturilor rezistente la daunatori specifici, nu mai este nevoie de insecticide.
EXEMPLE:

Calcule bazate pe date din 2002 s1 2004, arata ca fermierii spanioli au inregistrat un
plus economic de pana la 135 de euro pe hectar doar prin reducerea cantitatii de
pesticid folosite.



Cultivarea PMG rezistente (la seceta, salinitate, stres hidric, soluri
alcaline) contribuie la economisirea altor resurse.

EXEMPLE:

Agricultura biotehnologica, prin practicile sale agronomice (lucrart minime ale
solului) permite economii semnificative de energie si reduce emisiile de gaze
cu efect de sera (doar pentru 2009. Aceste reduceri sunt estimate la 17,7
miliarde kg de COz, (rezultate din economia de combustibil), - echivalent cu
retragerea din circulatie a 7,8 milioane de masini.

Folosirea plantelor transgenice ar putea reduce emisia de gaze de sera cu o
cantitate intre 1 s1 2,5 miliarde de tone CO2 pe an, pana in 2030 (2009, World
Wide Fund for Nature)



http://www.pgeconomics.co.uk/page/29/sustainable,-profitable-and-productive-agriculture-continues-to-be-boosted-by-the-contribution-of-biotech-crops
http://www.bio-economy.net/reports/files/wwf_biotech.pdf

Rezumat

Prin cultivarea varietatilor transgenetice, cu beneficii primare, cum ar fi rezistenta la insecte si patogeni,

toleranta la erbicide, calitatea sporita a recoltei, rezultd beneficiile secundare (optimizarea managmentului
ecologic)

Combaterea mai eficienta a buruienilor si a daunatorilor

Imbundtditirea calititii apelor freatice si de suprafatd, prin
reducerea reziduurilor de pesticide

Reducerea dependentei de pesticide conventionale, care au efecte
negative a sanatdatii cultivatorilor si a consumatorilor

Reducerea input-urilor, respectiv a costurilor de productie

Reducerea globala a cantitatilor de pesticide, cu impact pozitiv asupra
biodiversitatii, contribuind in acest fel la protectia mediului




Rezumat

Beneficiile potentiale, care pot f1 obtinute in urma implementarii plantelor
modificate genetic sunt clasificate in patru categorii:

Monitoringul eficient al

Beneficii indirecte, poluirii, utilizind plante
care rezulta din transgenice sensibile la
beneficiile economice, poluanti

obtinute la cultivarea
plantelor transgenice

Utilizarea si valorificarea
unor surse nol pentru

Reducerea toxicitatii agricultura, cum ar fi
chimice din mediu, diferite tipuri de soluri
datorita rezistentei la si nutrienti
pesticide a PMG




3. RISCURI

Riscurile inginerier genetice asupra omului s1 mediului reprezintd una dintre
cele mai importante, consecvente si discutate probleme.

In conditiile, in care industria produselor modificate genetic capati proportii
mari, opiniile savanfilor referitor la securitatea biologica a noilor produse
agricole are un caracter polar. Cu fiecare an atat adeptii, cat s1 oponentii
ingineriel genetice obf{in tot mai multe dovezi in favoarea convingerilor sale.

Ca orice novatie tehnologica, eventualele aplicari ale ingineriei genetice trebuie
apreciate nu numai din punctul de vedere al avantajelor, dar si din perspectiva
unor riscuri imprevizibile, care pot afecta materia vie, inclusiv societatea umana.

Evaluarea riscurilor trebuie realizata de la caz la caz, intr-o maniera corecta,
stiintifica s1 transparenta. Lipsa informatiei stiinifice nu trebuie interpretata ca
absenta riscurilor, dar nicidecum nu trebuie de insinuat riscuri artificiale.



Efectul nociv al plantelor modificate prin inginerie genetica asupra
sistemului ecologic si, bineinteles, asupra societitii umane este putin inteles si
dificil a f1 detectat, intrucat:

PMG au fost cultivate pe suprafete limitate si intr-o durata de timp relativ
scurta.

Impactul, ca si oricare alt proces din naturd, se caracterizeaza printr-o anumita
perioada lag de declansare si realizare a riscurilor, iar actualmente noi ne
aflam la aceasta faza.

Organismele modificate genetic ar putea genera 2 tipuri de riscuri:
pentru sanatate;
pentru mediu, In special pentru conservarea diversitatii biologice.



Eventualele efecte nedorite pe care le-ar putea avea PMG asupra mediului ambiant pot fi
clasificate in riscuri directe si indirecte.

Riscuri
A : -
Directe Indirecte
1 [
p - 2 e . 0 T )
Efecte secundare ale transgenezei Transferul de gene modificate genetic la
0 asupra plantelor ) diferite varietati si specii (cu efecte
| neprevazute)
. A
Inmultirea excesiva si raspandirea |
v A 4 (
necontrolata in natura a PMG Dezvoltarea rezistentei la diunitori,
~ " ~ contribuind la utilizarea excesiva a pesticidelor
9 si erbicidelor )
Dezvoltarea de noi agenti patogeni din |
invelisul proteic viral utilizat in instalatiile Imolicatiil . . in cicluril
in care se efectueaza modificari genetice mplicagiile .neantlc1.pa.te In cicturtie
\_ J biogeochimice
| N J
4 ) |
Distrugerea echilibrului ecosistemului prin
- J interactiunilor dintre specii prada-
pradator, gazda-parazit, simbioze,
distrugerea lanturilor trofice naturale

- /




Dintre efectele secundare ale transgenezei asupra plantelor pot fi
mentionate urmatoarele momente, cu potential impact economic si
ecologic:

>

YV VYV

In plantele transgene pot apirea virusuri mult mai patogene ca rezultat al
recombindrii dintre ARNm sintetizat de celula si ARN genomic viral din
populatiile naturale care se multiplica in celulele transgene, al mutagenezei
necontrolate, heteroincapsidarii, sinergismului, largirii arealului de raspandire si
gazdelor

Activitatea genei de interes poate fi oprita s1 deci dispare efectul e1 economic

Nu se poate lua in considerare efectul de pozitie, locul unde va fi amplasata
gena

Includerea unei gene noi modifica derularea metabolismului s1 urmarile nu pot fi
prevazute, intrucat gena de interes poate avea efect pleiotropic, adica poate
influenta s1 alte caractere

Pe langa efectul principal, gena de interes are si efect secundar. Deseori nu se
acorda atenfie ultimului, care poate fi mult mai negativ in raport cu efectele
pozitive



Eefectele negative ce pot fi provocate de PMG depind de:

U planta care a fost modificata (modul de reproducere, de
fecundare, toleranta la factorii de stres abiotic etc.);

[ caracterul nou introdus prin modificare genetica (rezistenta la
erbicide, patogeni, daunatori, modificarea continutului de ulei,
zaharuri, producerea unor vaccinuri etc.);

1 modul in care este folosita PMG (alimentatia omului, hrana

pentru animale, materie prima pentru industrie, bioremediere
etc.)



