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PREFAZIONE

I membri dell’Independent Science Panel (ISP) hanno avuto l’opportu-
nità di esaminare un numero rilevante di documenti scientifici che riguar-
dano le manipolazioni genetiche effettuate negli scorsi decenni.

Molti di loro fanno parte di un gruppo di più di 600 scienziati di 72 pae-
si che ha firmato una “Lettera Aperta da Parte degli Scienziati di Tutti i Pae-
si a tutti i Governi”[1], scritta nel 1999, che faceva appello per una morato-
ria sul rilascio nell’ambiente di organismi geneticamente modificati
(OGM): una proibizione sulle licenze riguardanti i processi vitali, gli orga-
nismi, i semi, le linee cellulari e i geni, e un’ampia indagine pubblica sul fu-
turo dell’agricoltura e la sicurezza alimentare.

Diverse ricerche ed esperimenti scientifici hanno confermato sin dal
1999 le nostre preoccupazioni riguardo la sicurezza dell’ingegneria geneti-
ca, delle colture geneticamente modificate (GM) e della sicurezza alimen-
tare. Allo stesso tempo sono innegabili il successo e i benefici delle diverse
forme di agricoltura sostenibile.

Il risultato, ora pervenutoci, ci dà buoni motivi per proibire a livello
mondiale tutte le autorizzazioni concesse alle colture GM per aprire la stra-
da all’agroecologia, all’agricoltura sostenibile e alle coltivazioni biologiche.

La motivazione del perché i prodotti GM non sono una soluzione possi-
bile per garantirci un futuro sostenibile è presentata nelle parti 1 e 2, men-
tre la parte 3 documenta il successo e i benefici dell’utilizzo di un’agricoltu-
ra sostenibile.

Note

Questa relazione è la sintesi di una gran quantità di studi. Abbiamo in-
cluso il maggior numero possibile di fonti, ma molti dei documenti citati
nella bibliografia sono essi stessi recensioni esaurienti di studi scientifici e e
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non solo, presentati a vari enti nazionali ed internazionali che li avevano ri-
chiesti come prove.

Nel produrre il rapporto, ciascun membro dell’ISP è stato responsabile
del settore di propria specifica competenza, e ha poi approvato il rapporto
completo.

Ogni membro dell’ISP riconosce la competenza e l’autorità degli altri
membri negli ambiti in cui egli stesso non possiede competenze specifiche.
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SOMMARIO

PERCHÉ ESSERE LIBERI DAGLI OGM?

1. Le colture GM non sono riuscite a portare i benefici promessi

Le importanti scoperte della ricerca indipendente e le inchieste fatte sul-
le aziende agricole a partire dal 1999, indicano che le colture geneticamen-
te modificate non sono riuscite a portare i benefici promessi di una cresci-
ta significativa dei raccolti, né a ridurre l’uso di erbicidi e pesticidi. Le col-
ture GM sono costate agli Stati Uniti una cifra stimata 12 bilioni di dollari
in sovvenzioni agricole, perdite nelle vendite e ritiri dei prodotti dovuti al-
la contaminazione transgenica. In India, sono stati riscontrati enormi falli-
menti (fino al 100%) di raccolti di cotone Bt resistente agli insetti.

Le società biotecnologiche sono andate rapidamente in crisi dal 2000, e i
consulenti finanziari non prevedono alcun futuro per il settore agricolo.

Nel frattempo, l’avversione mondiale agli OGM ha raggiunto il culmine
quando la Zambia nel 2002, nonostante la minaccia della fame, ha rifiutato
il mais geneticamente modificato fra gli aiuti alimentari.

2. Le colture GM pongono problemi crescenti nell’agricoltura

L’instabilità delle linee transgeniche ha afflitto l’industria sin dal princi-
pio, e questo può essere causa di una serie di enormi perdite nelle colture.

Un articolo del 1994 diceva: “Anche se ci sono esempi di piante che mo-
strano la stabile espressione di una transgenie, questo può essere conside-
rato un’eccezione alla regola. In un’indagine informale su 30 aziende coin-
volte nel commercio di piante geneticamente modificate… sono stati rile-
vati in quasi tutti i soggetti… dei livelli di inerzia transgenica. Le risposte
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indicano che la maggior parte dei casi d’inattivazione transgenica non so-
no mai stati pubblicati.”

In Canada attualmente sono diffuse piante di colza, dotate di resistenza
a tre diversi diserbanti e con una combinazione di tratti transgenici e non.
Negli Stati Uniti sono state trovate piante ed erbacce simultaneamente re-
sistenti a questi erbicidi. Negli USA, le erbacce resistenti al glifosato stanno
infestando i campi di cotone e soia geneticamente modificati, e si è stati co-
stretti ad usare l’atrazina, uno degli erbicidi più tossici, assieme al mais ge-
neticamente modificato resistente al glufosinate.

Le caratteristiche del biopesticida Bt minacciano di causare l’emergenza
di piante superinfestanti e di parassiti Bt-resistenti.

3. L’inevitabile diffusione della contaminazione transgenica

La diffusione della contaminazione transgenica è avvenuta in terreni
coltivati col mais che cresce in regioni remote del Messico, nonostante ci sia
stata una moratoria ufficiale sin dal 1998. Da allora in Canada sono stati
trovati alti livelli di contaminazione. In un test su 33 campioni di colza cer-
tificata, 32 sono stati trovati modificati.

Ulteriori ricerche dimostrano che il polline transgenico, spinto dal ven-
to e depositato ovunque, o caduto direttamente sul terreno, è una fonte
primaria di contaminazione transgenica… In generale è risaputo che la
contaminazione è inevitabile,“per cui non può esserci coesistenza di coltu-
re transgeniche e non.”

4. Gli OGM non sono sicuri

Contrariamente alle affermazioni dei sostenitori, è stato provato che le
colture geneticamente modificate non sono sicure. La regolamentazione
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era inficiata da errori sin dall’inizio: era basata su un approccio anti pre-
cauzionale in modo da accelerare l’approvazione del prodotto a spese delle
valutazioni sulla sicurezza.

Il principio della “equivalenza sostanziale”, sul quale è basata la valuta-
zione dei rischi, voleva essere vago e lacunoso, dando perciò alle compa-
gnie la totale libertà di sostenere che i prodotti transgenici sono “sostan-
zialmente equivalenti’ a quelli non transgenici, e quindi “sicuri.”

5. Il cibo geneticamente modificato desta serie preoccupazioni riguardo
la sua sicurezza

Vi sono stati ben pochi studi credibili sulla sicurezza dei cibi OGM. Tutta-
via, i risultati disponibili sono già sufficienti a sollevare serie preoccupazioni.
In quella che resta l’unica indagine sistematica finora mai condotta sui cibi
OGM, a livello mondiale, sono stati osservati effetti “simili a fattori della cre-
scita”(ovvero di proliferazione e crescita cellulare) nello stomaco e nell’inte-
stino tenue di giovani ratti. Poiché non erano attribuibili al prodotto tran-
sgenico in quanto tale, questi effetti dovevano dipendere dal processo stesso
della transgenesi (vettore + gene estraneo); è perciò possibile che siano effet-
ti generali, comuni a tutti i cibi OGM. Perlomeno altri due studi, più limita-
ti, hanno sollevato serie preoccupazioni sulla sicurezza dei cibi OGM.

6. Pericolosi prodotti genetici sono incorporati nelle colture

È stato provato che le proteine Bt, incorporate nel 25% di tutti gli orga-
nismi transgenici nel mondo, sono pericolose per una gran quantità di in-
setti non-target.Alcuni di esse sono anche potenti immunogeni e allergeni.
Un gruppo di scienziati ha messo in guardia contro il rilascio di colture Bt
per usi umani.
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Le piante alimentari sono sempre più spesso utilizzate per produrre so-
stanze farmaceutiche e medicinali, tra cui: le citochine, note per agire da
soppressori del sistema immunitario e associate a tossicità e disturbi del si-
stema nervoso centrale; l’interferone alfa, che si ritiene possa causare de-
menza, neurotossicità ed effetti collaterali sia sull’umore che sui processi
cognitivi; vaccini con sequenze virali, ad esempio il gene per una proteina
del coronavirus del maiale, appartenente alla stessa famiglia del virus della
SARS che ha causato la recente epidemia. Il gene gp120 per una glicopro-
teina del virus Hiv-1 dell’AIDS, incorporato nel mais geneticamente modi-
ficato per ottenere un “vaccino commestibile ed economico”, potrebbe di-
ventare un’altra bomba biologica a orologeria, giacché può interferire con
il sistema immunitario e ricombinare con virus e batteri già presenti nell’o-
spite, dando origine a nuovi, imprevedibili agenti patogeni.

7. Le colture terminator diffondono la sterilità maschile

Le colture modificate con geni ‘suicidi’per la sterilità maschile,sono state in-
centivate con la scusa di contenere [leggi prevenire] la diffusione dei transgeni.

In realtà, i raccolti ibridi venduti agli agricoltori diffondono attraverso il
polline tanto il suicidio dei geni maschili quanto la resistenza agli erbicidi.

8. Erbicidi a vasto spettro sono altamente tossici
per gli esseri umani e le altre specie

L’ammonio glufosinato e il glifosato vengono usati con colture transge-
niche resistenti agli erbicidi che attualmente rappresentano il 75% di tutti
gli organismi transgenici presenti sulla terra. Entrambi sono veleni meta-
bolici sistemici e ci si aspetta che abbiano moltissimi effetti dannosi, com’è
stato appurato.
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L’ammonio glufosinato è legato a tossicità neurologica, respiratoria, ga-
strointestinale ed ematologica, e alle malformazioni del feto negli esseri
umani e nei mammiferi. È tossico per le farfalle e per una quantità di inset-
ti benefici, ed anche per le larve dei molluschi e delle ostriche, per la dafnia
e alcuni pesci d’acqua dolce, specialmante la trota iridea. Inibisce i batteri e
i funghi nel terreno benefico, particolarmente quelli che fissano l’azoto.

In Gran Bretagna il glifosato è la causa più frequente di intossicazioni
e denunce. Sono stati rilevati disturbi di molte funzioni del corpo dopo
esposizioni a livelli normali. L’esposizione al glifosato ha quasi raddop-
piato il rischio di aborto spontaneo, e i bambini nati da chi usa il glifosa-
to hanno grosse deficenze neurovegetative. Il glifosato ha causato ritar-
do nello sviluppo dello scheletro del feto nei topi da laboratorio, e in più
inibisce la sintesi degli steroidi, è genotossico per i mammiferi, i pesci e
le rane.

Il 50% dei lombrichi esposti ad una normale dose di glifosato nei campi
muoiono e quelli che sopravvivono subiscono rilevanti danni intestinali.

Il roundup ha causato una disfunzione della divisione delle cellule che
può essere collegato al cancro negli esseri umani. Gli effetti conosciuti sia
del glufosinato che del glifosato sono sufficientemente seri per impedire
l’ulteriore uso degli erbicidi.

9. L’ingegneria genetica crea dei super-virus

I pericoli più insidiosi dell’ingegneria genetica riguardano il processo
stesso, che aumenta in modo cospicuo la portata e le probabiltà di un tra-
sferimento orizzontale del gene e la sua ricombinazione: un percorso diret-
to per la creazione di virus e batteri che causano malattie epidemiche. Tut-
to ciò è stato messo in evidenza nel 2001 dalla creazione ‘accidentale’ di un
virus mortale per i topi nel corso di un esperimento di ingegneria genetica
apparentemente innocuo.
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Le tecniche più innovative, come il rimescolamento del DNA, permetto-
no agli ingegneri genetici di creare in pochi minuti in laboratorio milioni
di virus ricombinati che non sono mai esistiti in bilioni di anni di evoluzio-
ne. I virus che provocano le malattie e i batteri e il loro materiale genetico
sono i materiali e gli strumenti primi per l’ingegneria genetica, ed anche
per la creazione intenzionale di armi biologiche.

10. Il DNA transgenico nel cibo assorbito dai batteri
nell’intestino umano

C’è già una prova sperimentale che il DNA transgenico delle piante vie-
ne assorbito dai batteri nel terreno e nell’intestino delle cavie umane. I geni
che segnano la resistenza antibiotica possono diffondersi dal cibo transge-
nico ai batteri patogeni, rendendo molto difficile curare le infezioni.

11. DNA transgenico e il cancro

Il DNA transgenico può trasferirsi nel genoma delle cellule mammifere,
aumentando la possibilità di scatenare il cancro.

Non può essere esclusa la possibilità che nutrire gli animali con prodotti
geneticamente modificati come il mais porti dei rischi non solo per gli ani-
mali ma anche per gli esseri umani che si nutrono di animali.

12. Il promotore 35S del virus del mosaico del cavolfiore (CaMV)
aumenta il trasferimento orizzontale dei geni

Le prove sperimentali suggeriscono che i costrutti transgenici contenen-
ti il promotore 35S del CaMV possono essere particolarmente instabili e
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inclini al trasferimento orizzontale e alla ricombinazione dei geni, con tut-
ti i rischi che ne derivano: le mutazioni genetiche dovute all’inserzione ca-
suale, il cancro, la riattivazione di virus latenti e la creazione di nuovi virus.
Questo promotore è presente nella maggior parte degli organismi geneti-
camente modificati attualmente diffusi nelle colture.

13. Una storia fatta di false dichiarazioni
e occultamento di prove scientifiche

La storia degli OGM è fatta di falsità e occultamenti di prove scientifiche,
in particolare per ciò che riguarda il trasferimento orizzontale dei geni. Gli
esperimenti-chiave non sono stati effettuati, o sono stati effettuati male e
poi presentati in modo distorto. Molti esperimenti non sono stati ripetuti
nel tempo, comprese le ricerche sulla possibilità che il promotore 35S del
CaMV sia responsabile degli effetti da fattore di crescita, osservati in giova-
ni ratti alimentati con patate GM.

In conclusione, le colture GM non hanno portato i benefici promessi e
stanno ponendo all’agricoltura problemi sempre più gravi. La contami-
nazione da transgeni è oggi un dato di fatto ampiamente riconosciuto co-
me inevitabile, quindi non può esservi coesistenza tra agricoltura gm e
non-gm.

Cosa più importante di tutte, la sicurezza delle colture GM non è mai
stata provata.

Al contrario, le prove già emerse sono sufficienti a suscitare serie
preoccupazioni circa i rischi posti dagli OGM, rischi che se ignorati po-
trebbero provocare danni irreversibili alla salute e all’ambiente. Gli or-
ganismi geneticamente modificati dovrebbero essere immediatamente
messi al bando.
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PERCHÉ UN’AGRICOLTURA SOSTENIBILE?

1. Una maggiore produttività e resa, specialmente nel Terzo Mondo

8.98 milioni di agricoltori hanno adottato l’agricoltura sostenibile in
28.92 milioni di ettari fra Asia, America Latina e Africa. Dati affidabili rile-
vati da 89 progetti mostrano una maggiore produttività nei raccolti: un au-
mento del 50-100% nelle colture non irrigate, e del 5-10% in quelle irrigue.
I successi maggiori riguardano: Burkina Faso, che ha trasformato un defi-
cit di cereali di 644 kg annuali in un’eccedenza annuale di 153 kg; l’Etiopia,
dove 12500 famiglie hanno beneficiato di un aumento del 60% nei raccol-
ti; Honduras e Guatemala, dove 45000 famiglie hanno aumentato i raccol-
ti da 400-600 kg/ha a 2000-2500 kg/ha.

Studi a lungo termine nei paesi industrializzati dimostrano che le rese
dell’agricoltura biologica sono paragonabili a quelli dell’agricoltura tradi-
zionale, talvolta superiori.

2. Terreni migliori

Le pratiche dell’agricoltura sostenibile tendono a ridurre l’erosione del
suolo come pure a migliorarne la struttura fisica e la capacità di trattenere
l’acqua, tutti fattori cruciali per evitare la perdita dei raccolti nei periodi di
siccità.

La fertilità del suolo è mantenuta o accresciuta da varie pratiche dell’a-
gricoltura sostenibile. Gli studi mostrano che la quantità di materia orga-
nica ed i livelli dell’azoto sono più elevati nelle coltivazioni biologiche che
in quelle convenzionali.

Si è scoperto che i suoli coltivati con le pratiche agricole sostenibili mo-
strano una maggiore attività biologica. Ci sono più lombrichi, artropodi,
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micorrize ed altri funghi e microrganismi, tutti organismi utili per il riciclo
dei nutrienti e per l’eliminazione naturale degli agenti patogeni.

3. Un ambiente più pulito

L’uso dei prodotti chimici inquinanti nell’agricoltura sostenibile è quasi
inesistente o nullo.

In più, la ricerca prova che il suolo coltivato biologicamente presenta
una quantità minore di nitrato e fosforo nella falda freatica.

I sistemi ad agricoltura biologica hanno migliori percentuali di filtrazio-
ne dell’acqua.

Perciò, sono meno sottoposti ad erosione ed hanno minori probabi-
lità di contribuire all’inquinamento dell’acqua per la dilavazione delle
superfici.

4. Riduzione dei pesticidi senza aumento di parassiti

La coltivazione biologica proibisce la consueta applicazione dei pestici-
di. L’utilizzo della lotta intergata contro i parassiti ha ridotto il numero del-
le irrorazioni di pesticidi in Vietnam da 3.4 ad una per stagione, in Sri
Lanka da 2.9 a 0.5, in Indonesia da 2.9 a 1.1.

La ricerca ha dimostrato che, nonostante la scelta di non usare insetti-
cidi di sintesi nella produzione dei pomodori californiani, le perdite nei
raccolti per danni inferti dai parassiti non sono aumentate. È possibile
controllare i parassiti senza pesticidi e invertire la perdita dei raccolti
usando, ad esempio, ‘colture trappola’ per attirare la piralide, un parassi-
ta noto nell’Africa dell’Est. Ulteriore beneficio nell’aggirare l’utilizzo dei
pesticidi viene dall’utilizzo delle complesse relazioni interne fra le specie
di un ecosistema.
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5. Appoggiare la biodiveristà usando la diversità

L’agricoltura sostenibile appoggia la biodiversità agricola, cruciale per la
sicurezza alimentare e per il sostentamento rurale. Le coltivazioni biologi-
che possono oltretutto sopportare una biodiversità maggiore, dando bene-
ficio a specie che hanno subito significative riduzioni. I sistemi biodiversi
sono più produttivi delle monoculture.

I sistemi di coltivazione integrata a Cuba sono da 1.45 a 2.82 volte più
produttivi delle monoculture. Migliaia di coltivatori di riso in Cina hanno
raddoppiato i raccolti e quasi eliminato la più devastante delle malattie
semplicemente mettendo insieme due diverse varietà di piante.

La biodiversità del terreno viene evidenziata dalle coltivazioni biologiche,
le quali apportano effetti benefici come il riprisitino e la riabilitazione dei ter-
reni in degrado, migliorando la struttura del suolo e la filtrazione dell’acqua.

6. Agricoltura ecologicamente ed economicamente sostenibile

Una ricerca sulla produzione delle mele con sistemi agricoli diversi ha ri-
velato che l’agricoltura biologica si colloca al primo posto per quanto ri-
guarda la sostenibilità ambientale ed economica; al secondo posto si piazza
il sistema della lotta integrata e all’ultimo quello dell’agricoltura conven-
zionale; le mele biologiche si sono rivelate le più redditizie per il loro più al-
to prezzo di mercato, per il più rapido ritorno degli investimenti e un più
veloce recupero dei costi.

Uno studio approfondito in Europa ha mostrato che l’agricoltura biolo-
gica funziona meglio di quella tradizionale rispetto alla grande maggio-
ranza degli indicatori ambientali. Uno studio dell’Organizzazione per l’ali-
mentazione e l’agricoltura delle Nazioni Unite (FAO) ha concluso che che
le pratiche di agricoltura biologica, opportunamente applicate, portano a
un miglioramento delle condizioni ambientali a tutti i livelli.

16



7. La riduzione dei consumi dell’energia diretta e indiretta
porta a miglioramenti climatici

L’agricoltura biologica usa l’energia con maggiore efficienza e, parago-
nata all’agricoltura convenzionale, riduce in maniera cospicua le emissioni
di anidride carbonica (CO2), sia per quanto riguarda il consumo diretto di
energia sotto forma di combustibili fossili, sia riguardo al consumo indi-
retto connesso con l’uso di fertilizzanti e antiparassitari chimici di sintesi.

L’agricoltura sostenibile reintegra i contenuti organici del suolo aumen-
tando la quantità di carbonio sequestrato nel terreno quindi sottraendo si-
gnificative quantità di carbonio dall’atmosfera.

I sistemi di agricoltura biologica hanno mostrato la significativa capacità
di assorbire e trattenere il carbonio rendendo possibile con questa pratica la
diminuzione dell’impatto del riscaldamento della terra. L’agricoltura biolo-
gica può emettere meno biossido di azoto (N2O), un importante gas serra
causa dell’esaurimento dell’ozono nella stratosfera.

8. Una produzione efficente e proficua

Qualsiasi riduzione dei profitti nell’agricoltura biologica è più che ri-
guadagnata dai miglioramenti ecologici e dall’efficienza. La ricerca ha di-
mostrato che l’approccio biologico a lungo andare può essere commercial-
mente vantaggioso producendo una maggiore quantità di cibo per unità di
energia o risorse.

I dati mostrano che le fattorie più piccole producono molto più per
unità agricola di quelle grandi caratterizzate da coltivazione convenziona-
le. Nonostante la resa di un raccolto per unità di terreno possa essere infe-
riore in una piccola fattoria rispetto ad una grossa monocoltura, la produ-
zione totale per unità, spesso composta da più di una dozzina di raccolti e
vari prodotti animali, può essere superiore. I costi di produzione per la col-
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tivazione biologica sono spesso inferiori a quelli per una coltivazione ordi-
naria, portando ritorni equivalenti o superiori anche senza vendite a prez-
zi più alti. Quando si calcolano i prezzi più alti, i sistemi biologici sono qua-
si sempre più vantaggiosi.

9. Aumento della sicurezza del cibo e benefici per le comunità locali

Un’indagine sui risultati dei progetti di agricoltura sostenibile ha dimostra-
to che la media della produzione di cibo per nucleo familiare è aumentata di
1.1 tonnellate l’anno (fino al 73%) per 4.42 milioni di agricoltori su 3.58 milio-
ni di ettari,portando sicurezza alimentare e benefici per la salute.È dimostrato
che aumentare la produttività alimentare è servito anche a facilitare l’accesso al
cibo riducendo la malnutrizione e migliorando la salute e la qualità della vita.

L’approccio dell’agricoltura sostenibile si rifà ampiamente alle esperien-
ze tradizionali e primitive e pone l’accento sull’esperienza e l’innovazione
dell’agricoltura. In tal modo questo utilizza risorse locali adeguate, a basso
costo e a pronta disposizione,e aumenta la condizione sociale e l’autonomia
degli agricoltori incrementando le relazioni sociali fra le comunità locali.

I mezzi locali che facilitano la vendita e la distribuzione dei prodotti bio-
logici possono far rientrare più denaro nell’economia locale. Ogni dollaro
speso per i prodotti biologici del Cusgarne Organics (UK), porta 2.59£ al-
l’economia locale; ma ogni dollaro speso al supermercato, porta all’econo-
mia locale solo 1.40£.

10. Una migliore qualità del cibo è salutare

Gli alimenti biologici sono più sicuri, poiché la coltivazione biologica
proibisce l’uso dei pesticidi e degli erbicidi; è perciò raro trovare in questi
alimenti residui chimici nocivi.

18



La produzione biologica mette al bando anche l’uso di additivi artificia-
li come i grassi idrogenati, l’acido fosforico, l’aspartame e il glutammato
monosodico, che sono stati messi in relazione con diversi problemi di salu-
te quali cardiopatie, osteoporosi, emicranie e iperattività.

Vari studi hanno dimostrato che, in media, i cibi biologici hanno un
contenuto più alto di vitamina C, di minerali e di fenoli vegetali che posso-
no combattere le cardiopatie e il cancro e alleviano le disfunzioni neurolo-
giche correlate con l’età – e un contenuto significativamente più basso di
nitrati, che sono sostanze tossiche.

È stato provato che le coltivazioni biologiche sono benefiche sotto tutti
gli aspetti, da quelli riguardanti la salute a quelli riguardanti l’ambiente.
In più, trasmettono sicurezza alimentare e benessere sociale e culturale al-
le comunità locali di tutto il mondo. C’è un bisogno urgente di un cam-
biamento globale a favore di tutte le forme di agricoltura sostenibile.
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PRIMA PARTE:
NESSUN FUTURO

PER LE COLTIVAZIONI GM



Uno

PERCHÉ NO AGLI OGM?

Le colture GM non sono necessarie né volute

Non c’è più alcun dubbio che le colture geneticamente modificate (GM)
non sono necessarie a sfamare il mondo, e che la fame è dovuta all’indigen-
za e alla disuguaglianza, non alla produzione inadeguata di cibo. Secondo
una stima dell’Organizzazione per l’Alimentazione e l’Agricoltura delle
Nazioni Unite (FAO), viene prodotto cibo a sufficienza per nutrire tutti
usando unicamente le colture convenzionali, e tale condizione rimarrà sta-
bile per almeno 25 anni e probabilmente a lungo nel futuro [2].

In aggiunta, come hanno rilevato Altieri e Rosset, anche se la fame
fosse dovuta a uno scompenso fra la produzione di cibo e la crescita del-
la popolazione mondiale, le attuali colture non sono state programmate
per aumentare i raccolti o per i poveri piccoli agricoltori, per cui è im-
probabile che traggano benefici da queste. [3] Poiché la causa primaria
della fame è l’ineguaglianza, qualsiasi metodo per incrementare la pro-
duzione di cibo aumenti l’ineguaglianza è destinato a fallire nel suo in-
tento. [4] Uno studio recente dell’ActionAid conclude che: “L’adozione
diffusa di colture GM aggraverebbe la causa alla base dell’insicurezza ali-
mentare portando alla fame un maggiore, non minore, numero di per-
sone.” [5]

Inoltre, cosa ancor più importante, le colture GM non sono gradite, e
per dei buoni motivi.

Le colture GM hanno fallito nell’apportare i benefici promessi, sono
causa di problemi crescenti nelle fattorie e, nonostante l’evidente mancan-
za di ricerche per accetarne la sicurezza, sono emerse numerose prove dei
loro grandi pericoli. Allo stesso tempo, sono emerse anche molte prove del
successo dell’agricoltura sostenibile, il che rende evidente quale dovrebbe
essere la scelta razionale per la quale optare.
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Il mercato mondiale delle colture GM è diminuito con il forte aumento
delle coltivazioni GM. Ciò è avvenuto sin da quando la prima è stata pian-
tata negli Stati Uniti nel 1994: il pomodoro Flavr Savr fu presto ritirato
giacché disastroso dal punto di vista commerciale. Nel corso di 7 anni, dal
1996 al 2002, i terreni mondiali di colture Gm, sono cresciuti da 1.7 milio-
ni di ettari a 58.7. Ma solo quattro paesi sono responsabili al 99% delle col-
ture GM globali nel 2002: gli Stati Uniti hanno coltivato 13.5 milioni di et-
tari di terreno (il 66% del totale), l’Argentina 13.5 milioni di ettari, il Cana-
da 3.5 milioni di ettari e la Cina 2.1 milioni di ettari [6].

La resistenza mondiale alle colture GM ha raggiunto il culmine lo scorso
anno quando la Zambia ha rifiutato gli aiuti alimentari in mais GM nono-
stante la minaccia della fame. Da allora la Zambia ha riaffermato la sua de-
cisione dopo che una delegazione altamente qualificata è stata invitata a vi-
sitare diversi paesi, inclusi gli Stati Uniti e la Gran Bretagna. Mentre noi sta-
vamo scrivendo questo documento, nelle Filippine era in corso uno scio-
pero della fame per protestare contro l’approvazione della commercializ-
zazione del mais Bt di Monsanto.

In India, Zimbawe e Brasile, sono state utilizzate giurie popolari ed altri
procedimenti di partecipazione democratica e sociale per consentire ai
piccoli agricoltori e alle comunità rurali emarginate di valutare i rischi e ve-
rificare la volontà di accogliere le colture GM secondo le loro condizioni e
in conformità con i loro criteri e nozioni di benessere.

I risultati mostrano che, anche dove tali proposte sono state presentate
con atteggiamenti degni di fiducia, credibili e imparziali, i piccoli coltivato-
ri e i nativi del luogo hanno rifiutato le coltivazioni GM adducendo come
motivazione il fatto che loro non ne avevano bisogno e che la tecnologia
GM non è stata testata e non va incontro alle loro necessità [7, 8].

Il settore agricolo ha portato al drammatico declino l’industria biotech
prima che raggiungesse il picco massimo nel 2000 col progetto sul genoma
umano. L’Istituto della Scienza nella Società (ISIS) ha riassunto le prove in
un rapporto speciale all’unità strategica sugli OGM del Primo Ministro
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Britannico, presentato in risposta al suo convegno pubblico sul potenziale
economico delle colture GM. [9] Da allora, le cose sono peggiorate per tut-
to il settore [10].

Un rapporto pubblicato nell’aprile del 2003 dagli Innovest Strategic Va-
lue Advisors [11] ha dato a Monsanto il minor rating possibile diffonden-
do il messaggio che l’agricoltura biotecnologica è un’industria ad alto ri-
schio nella quale non vale la pena investire, a meno che non distolga l’at-
tenzione dall’IG (l’ingegneria genetica, sinonimo di GM). Il rapporto dice:

“Il denaro versato dalle compagnie di IG ai politici e la frequenza con la
quale gli impiegati delle compagnie di IG si fanno assumere dagli enti legi-
slativi statunitensi, creano viceversa grossi conflitti d’interessi e riducono la
predisposizione degli investitori a fare affidamento sulle dichiarazioni fatte
dal governo statunitense riguardo la sicurezza. Ciò aiuta anche a rendere
chiaro il motivo per il quale il governo statunitense non ha avuto un ap-
proccio cautelativo nei confronti dell’ingegneria genetica e continua a non
etichettare i prodotti di IG nonostante l’enorme richesta dei consumatori.
Sia per quanto riguarda Enron che per altri disastri economici, sembra che
la comunità finanziaria si sia lasciata incantare dalle storie raccontate dalle
compagnie senza preoccuparsi di andare al di là della facciata esteriore…”

“Per gli investitori Monsanto potrebbe essere un altro disastro annun-
ciato”, conclude il rapporto.

Le colture GM non sono riuscite a portare i benefici promessi

Le colture GM non hanno portato i benefici promessi. È l’importante ri-
sultato della ricerca indipendente e di indagini effettuate nelle fattorie dal-
l’agronomo Charles Benbrook negli Stati Uniti dal 1999 [13, 13] e confer-
mato anche da altri studi [14].

Migliaia di esperimenti di verifica sulla soia GM hanno riscontrato che i
raccolti sono diminuiti in modo significativo dal 5 al 10% e, in alcuni posti,
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anche dal 12 al 20% rispetto ai raccolti della soia non-GM. Simili riduzioni
sono state registrate anche per quanto riguarda la colza invernale (canola)
GM e la barbabietola da zucchero nelle coltivazioni in Gran Bretagna.

Le colture GM non sono risultate determinanti nella riduzione dell’uso
di erbicidi e insetticidi/pesticidi. Il Roundup Ready (RR) della soia, ha ri-
chiesto da 2 a 5 irrorazioni di erbicida in più (misurato in pound per acro)
rispetto agli altri sistemi di controllo delle piante. In modo analogo, i dati
del Dipartimento Statunitense per l’Agricoltura (USDA) indicano che nel
2000, in media, l’acro del mais RR è stato trattato con una percentuale di
insetticidi superiore del 30% rispetto al mais convenzionale.

I dati ufficilali dell’USDA mostrano un’immagine decisamente chiara
dopo quattro anni di verifiche sull’uso degli insetticidi [15]. Mentre il co-
tone Bt ha ridotto l’uso degli insetticidi in molti stati, il mais Bt ha ridotto
in maniera esigua, se non nulla, l’uso degli insetticidi. I dati dell’USDA mo-
strano che l’applicazione di insetticidi per trattare direttamente la piralide
del mais, in Europa è aumentato approssimativamente dal 4% nel 1995 al
5% nel 2000.

Il costo superiore delle sementi GM, l’incremento nell’uso di erbicidi/pe-
sticidi a basso rendimento, il pagamento dei diritti sui prodotti e l’esigua
commercializzazione: tutto ciò ha portato ad una perdita economica per i
contadini. Il primo studio effettuato sull’impatto economico del mais Bt
nelle fattorie statunitensi, ha rivelato che fra il 1996 e il 2001 i contadini
hanno perso 92 milioni di dollari totali netti (1.31 dollari per acro).

Un rapporto della UK Soil Association pubblicato nel Settembre del
2002, ha reso noto che le colture GM sono costate agli Stati Uniti 12 bilioni
di dollari in sussidi agricoli, perdite nelle vendite e ritiro dei prodotti dal
commercio per via della contaminazione transgenica.

Si riassume come segue:
“Le conclusioni a cui siamo giunti dimostrano che… virtualmente tutti

i benefici promessi dalle colture GM non sono stati riscontrati. Invece, i
contadini parlano di diminuzione nei raccolti, che continuano a dipendere

26



dagli erbicidi e dai pesticidi e di una perdita nella diffusione dei prodotti
sul mercato. Fatalmente, la mancanza di benefici ha reso la produzione di
cibo ancor più soggetta all’influenza delle aziende biotecnologiche ha por-
tato alla necessità di sussidi.”

Questi studi non hanno tenuto conto del fallimento dei raccolti ovun-
que nel mondo, il più grave dei quali è avvenuto in India lo scorso anno
[16]. In molti stati indiani sono state riscontrate perdite di cotone GM fino
al 100%, dovute anche all’incapacità delle colture di germogliare, alla pu-
trefazone della radice e agli attacchi del verme del cotone americano, al
quale il cotone Bt si supponeva fosse resistente.
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Due

L’AUMENTO DEI PROBLEMI NELLE AZIENDE AGRICOLE

L’instabilità transgenica

L’enorme perdita di cotone transgenico in India e di coltivazioni GM in
altre parti del mondo è dovuto probabilmente al fatto che le colture GM so-
no assolutamente instabili: un problema messo in evidenza per la prima
volta in un articolo di Finnegan e McElroy nel 1994 [17]:

“Giacché ci sono esempi di piante che mostrano un indice stabile di
transgenia, si può dimostrare che tale indice costituisce l’eccezione alla re-
gola. In un’indagine informale su 30 aziende coinvolte nel commercio di
piante transgeniche… quasi tutti gli incaricati hanno indicato un certo li-
vello di inerzia del transgene. Molti di loro hanno dichiarato che la mag-
gior parte dei casi di inerzia transgenica non sono stati riportati dagli scrit-
ti scientifici.”

Ad ogni modo, esistono dei ragguardevoli documenti scientifici sull’in-
stabilità transgenica [18, 19]. Tutte le volte che sono state applicate le stru-
mentazioni molecolari adeguate per indagare sul problema, ne è stata inva-
riabilmente riscontrata l’instabilità, e ciò è stato appurato anche nei casi in
cui si asseriva la stabilità transgenica. In una pubblicazione, [20] il cui som-
mario dichiarava che “l’espressione transgenica era stabile nei filamenti di
tutti i genotipi del riso”, i dati presentati hanno mostrato che in effetti al
massimo 7 linee genetiche su 40 (il 18%) potevano essere stabili fino alla
generazione R3 [21]. Questi dati, come molti altri, sono stati usati impro-
priamente perché non si opponevano alla proporzione Mendeliana, e sono
stati pertanto ritenuti un segno dell’eredità Mendeliana o della stabilità dei
geni. Questo è un errore talmente elementare nelle statistiche da trarre in
inganno molti studenti agli esami.

Esistono due cause principali per l’instabilità transgenica: la prima ha a
che fare con il meccanismo di difesa che protegge l’integrità dell’organi-
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smo che mette a tacere o inattiva i geni estranei integrati al genoma in mo-
do che non si esprimano più. Tale peculiarità, ricollegata ai transgeni inte-
grati, è stata scoperta all’inizio degli anni ‘90, ed è oggi conosciuta come
parte delle difese immunitarie contro le infezioni virali.

La seconda causa principale dell’instabilità ha a che fare con l’instabilità
strutturale delle stesse composizioni transgeniche, con la loro tendenza a
frammentarsi, a rompere le giunture artificiali deboli e a ricombinarsi in
modo scorretto, spesso con altri DNA che casualmente li attorniano. Que-
sto è forse il problema più serio dal punto di vista della sicurezza, poiché
aumenta il trasferimento orizzontale dei geni e la loro ricombinazione
(leggi in seguito).

Tuttavia, di recente è stata scoperta un’altra sorgente di instabilità [18]:
sembra che ci siano ‘delle zone ricettive’, pronte a rompersi e ricomporsi.
Anche questo rende i transgeni che si sono inseriti più atti a perdersi di
nuovo, a ricombinarsi o ad invadere altri genomi.

Le indagini mostrano anche che l’instabilità transgenica può aumentare
nelle generazioni future, e che essa non è necessariamente scartata dalle
prime generazioni. Questo può avere come conseguenza colture GM pove-
re e inconsistenti, un problema che probabilmente i contadini che hanno
perso accordi per ottenere risarcimento debbono tacere.

L’integrazione del transgene

Un articolo appena pubblicato (Makarevitch I, Svitashev SD e Somers
DA. L’analisi sequenziale dell’insediamento dei transgeni provenienti dal-
le piante trasformate tramite bombardamento con microproiettili Plant
Molecular Biology 2003, 52, 421-32) rivela che il problema associato all’in-
controllabile e imprevedibile integrazione di transgeni è anche peggiore di
quanto sembri, e che il GM non può assolutamente essere paragonato al-
l’allevamento tradizionale o alla mutagenesi.
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Gli autori mettono in evidenza che la maggior parte delle linee transge-
niche prodotte per mezzo del bombardamento con microproiettili, mostra
“regioni di DNA composte da copie multiple del transgene sia intero, che
troncato, e con frequenti riarrangiamenti interdispersi e di lunghezza va-
riabile.” Questi autori, inoltre, hanno dimostrato che il transgene viene in-
tegrato nel genoma della pianta principalmente attraverso il fenomeno
della ricombinazione illegittima (IR) associato con il “double strand break
repair” (DSB), un processo coinvolto nell’integrazione del transgene sia
nei lieviti che nelle piante.

“Le conseguenze della IR prodotte dal trasferimento del transgene nel
DNA genomico, possono includere il riarrangiamento all’interno delle se-
quenze del transgene, l’incorporazione di sequenze del DNA genomico al-
l’interno del transgene, o anche il riarrangiamento delle sequenze del DNA
genomico adiacente al transgene.

Le sequenze di integrazione spesso non possono essere chiaramente in-
dividuate a causa di traslocazioni o delezioni nel DNA genomico adiacen-
te. Questo significa che, a volte non è possibile determinare dove il transge-
ne si è integrato, anche nel caso sia nota la intera sequenza del genoma del-
l’ospite.

I ricercatori hanno completamente sequenziato un piccolo numero di
transgeni nell’avena in apparenza semplici, ovvero con un ordine genetico
facilmente determinabile. In verità questi tre transgeni, hanno mostrato
zone di ricombinazione con il DNA genomico. Inoltre i transgeni hanno
mostrato sia ricombinazione con DNA di origine sconosciuta, che zone di
delezione. Una delle linee transgeniche studiate era stata precedentemen-
te caratterizzata e aveva mostrato di avere un singolo ‘major locus’ di circa
15 kb di lunghezza. Significativamente, la progenie T1 ha mostrato però la
presenza di due loci transgenici più piccoli. L’analisi genetica dimostrò
inoltre che il DNA genomico adiacente ad uno dei loci era altamente ripe-
titivo. Confrontando il prodotto di PCR del locus transgenico con la con-
troparte ‘wild type’, si è dimostrato che un pezzo di 845 bp del DNA geno-
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mico, era stato eliminato durante l’integrazione del transgene e che parti
del DNA genomico di origine sconosciuta erano state integrate in tutt’e
due le estremità del DNA transgenico. Non è stato possibile identificare i
siti d’integrazione degli altri due loci a causa di un generalizzato riarran-
giamento del DNA genomico. Gli autori hanno anche evidenziato che: “è
ora accettato che le stime del numero dei loci transgenici basata sul rap-
porto di segregazione fenotipica sono inaccurate a causa di modificazioni
dell’espressione del transgene avvenute per via del silenziamento o di riar-
rangiamenti dei loci transgenici”. A seconda della sonda usata, non è stato
possibile rilevare i loci più piccoli e non funzionali. I siti d’integrazione si
sono mostrati più che casuali: c’è evidenza che il DNA transgenico si inte-
gri preferenzialmente in regioni trascrizionalmente attive, aumentando la
possibilità di attivare o inattivare i geni dell’ospite, o in regioni ad alta at-
tività di ricombinazione, con un probabile aumento dell’instabilità strut-
turale del transgene.

Piante spontanee ed erbacce

Piante spontanee di colza da olio resistenti al triplo erbicida sono state
scoperte ad Alberta, in Canada, nel 1998, appena due anni dopo la semina
di colture GM resistenti all’erbicida singolo [22]. L’anno successivo tali
piante spontanee resistenti ad erbicidi multipli sono state trovate in altre
11 piantagioni [23]. Gli Stati Uniti hanno iniziato a coltivare la colza GM
resistente agli erbicidi soltanto nel 2001. Ricerche condotte nell’Università
dell’Idaho attestano che una tolleranza multipla ai geni dello stesso tipo è
stata riscontrata in campi per sperimentazione per più di due anni e, in
quello stesso periodo, sono state trovate anche delle erbacce resistenti a
due erbicidi.

Da allora sono stati riscontrati molti altri problemi con le erbacce (rias-
sunti nel ref. 24).
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Nel 2002 negli USA, degli equiseti resistenti al glifosato hanno infestato
più di 200 000 acri di cotone nel Tennesse occidentale, pari al 36% di tutte
le piantagioni dello stato, e sono stati infestati anche 200 000 acri di soia. Il
problema con le piante e le erbacce resistenti agli erbicidi è tale che le azien-
de hanno raccomandato di spruzzare degli erbicidi aggiuntivi. Esperti di
agricoltura statunitensi rivelano che fra il 75% e il 90% dei coltivatori di
mais GM usano un prodotto chiamato Liberty ATZ, un composto di glufo-
sinato d’ammonio prodotto dall’Aventis e Atrazina – il pesticida tradizio-
nalmente utilizzato per le colture di mais che ha provocato danni per de-
cenni [25]. L’Atrazina è sulla Lista Rossa Europea e sulla Lista Prioritaria
per gli effetti distruttivi sugli ormoni negli animali. Lo stesso glufosinato
non può certo dirsi benefico (vedi più avanti).

È molto probabile che le colture Bt avranno problemi di resistenza nei
confronti dei parassiti loro obiettivo (vedi sotto). L’applicazione di un
nuovo brevetto della Monsanto si basa sull’uso di due insetticidi con le
loro coltivazioni Bt sulla base del fatto che le coltivazioni Bt potrebbero
produrre varietà resistenti ai parassiti e “persistono numerosi proble-
mi… nelle reali condizioni deil campi.” Recenti ricerche dimostrano che
i transgeni del girasole Bt che si sono trasferiti nei girasoli selvatici, han-
no reso questi ultimi più resistenti e invasivi, col potenziale di diventare
delle super erbacce [26].

Resistenza al Bt

Le colture sono state modificate geneticamente per produrre delle
proteine insetticide derivate dai geni del batterio Bacillus thuringiensis
(Bt). È talmente probabile che i parassiti target delle colture Bt divenga-
no rapidamente resistenti alle tossine Bt, negli Stati Uniti, che vengono
adottate strategie di controllo della resistenza, che comprendono pian-
tagioni al riparo di colture non-Bt e che sviluppano colture Bt con alti li-
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velli di diffusione delle tossine o con tossine multiple all’interno della
stessa coltura.

Sfortunatamente, i parassiti hanno sviluppato una resistenza alle tossine
multiple, o resistenze incrociate a differenti tossine [27], e recenti ricerche
riportano che le varietà resistenti sono persino in grado di ottenere dei va-
lori nutrizionali aggiuntivi dalla tossina, diventando così parassiti addirit-
tura peggiori che in precedenza.

Una vasta contaminazione transgenica

Nel novembre del 2001 i ricercatori di Berkley Ignacio Chapela e David
Quist hanno pubblicato un saggio su Nature [28] sulle piante genetiche
provando che delle varietà di mais cresciute in delle zone remote del Messi-
co erano state contaminate dai transgeni, nonostante il fatto che fosse stata
imposta nel paese una moratoria ufficiale sulla coltivazione del mais GM.

Questo ha dato il via ad un acceso attacco degli scienziati a favore delle
biotecnologie, presumibilmente capitanati da Monsanto [29]. Nel febbraio
del 2002Nature ritirò il sostegno a quello studio, un fatto che non ha prece-
denti nella storia delle pubblicazioni scientifiche, giacché i contenuti princi-
pali delle conclusioni presenti nel rapporto non erano falsi né contradditto-
ri. Ricerche successive degli scienziati messicani hanno confermato la tesi,
mostrando che la contaminazione era molto più estesa di quanto si sospet-
tasse in precedenza [30]. Il 95% dei luoghi esaminati erano infettati, con gra-
di di contaminazione che variavano dall’1% al 35%, con una media del 10-
15%. Le società coinvolte hanno inoltre rifiutato di fornire informazioni sul-
le molecole o indizi per la ricerca che avrebbero permesso di risalire alle cau-
se dei danni. Nature ha rifiutato di pubblicare questi risultati schiaccianti.

Naturalmente, uno dei fattori principali che condannerebbero Monsan-
to, presi in esame nel rapporto dell’Innovest (vedi sopra) è la consistente
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perdita in termini economici, conseguente ad una contaminazione tran-
sgenica non intenzionale.

La contaminazione è inevitabile, dice il rapporto, e può portare Monsanto
ed altre compagnie biotecnologiche alla bancarotta lasciando tutti noi con un
problema da risolvere.

Secondo Ignacio Chapela, che si è trovato a fronteggiare l’eventuale li-
cenziamento dall’Università in seguito al contenzioso che la contaminazio-
ne transgenica sta ancora gravando sul bilancio, la contaminazione sta an-
cora aumentando nel Messico. L’ampiezza della contaminazione di colture
non-GM è allarmante. Un portavoce di Dow Agroscience ha asserito che in
Canada: “l’intero sistema delle sementi è contaminato” [31]. Il Dr. Lyle
Friesen dell’Università di Manitoba ha testato 33 campioni rappresentanti
27 pedigree di colza trovandone 32 contaminati [32].

I test sul flusso del polline hanno rilevato che il polline del grano può vo-
lare per almeno un’ora, il che significa che può essere trasportato ad enor-
me distanza a seconda della velocità del vento. Il polline della colza è anche
più leggero, e può rimanere per aria dalle 3 alle 6 ore. Un vento di 35 miglia
l’ora non è atipico, il che “rende irrilevante la differenza fra distanze di die-
ci o centinaia di metri”, ha detto Pery Schmeiser, il contadino canadese a cui
la Giustizia ha ordinato di pagare i danni a Monsanto, nonostante lui si la-
mentasse che le coltivazioni GM del suo vicino gli avessero contaminato i
campi. Schmeiser ha fatto appello alla Corte Federale, ma ha ottenuto solo
il diritto di essere ascoltato dalla Corte Suprema del Canada. Anche i colti-
vatori di terreni organici a Saskachewan hanno avviato processi legali con-
tro Monsanto ed Aventis per aver contaminato le loro colture compromet-
tendo le loro caratteristiche organiche.

Nel maggio del 2000 la Commissione Europea ha ordinato lo studio del-
la coesistenza di colture GM e non-GM da parte dell’Institute for Prospec-
tive Technological Studies del Centro EU Joint Research. Lo studio è stato
completato e presentato alla Commissione Europea nel gennaio del 2002,
con la raccomandazione che non fosse reso pubblico. La relazione, occulta-
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ta, arrivata a Greenpeace [33], ha confermato quanto già sappiamo: la coe-
sistenza delle colture GM e di quelle non-GM o organiche è in molti casi im-
possibile. Anche nei casi in cui è tecnicamente possibile, richiede costosi
provvedimenti per evitare la contaminazione, ed aumenta i costi di produ-
zione per tutti i coltivatori, specialmente quelli piccoli. La contaminazione
transgenica non si limita a impollinare solo le colture che incrocia. Nuove
ricerche mostrano che il polline transgenico, spostato dal vento e deposita-
to da altre parti, o caduto direttamente sul suolo, è una delle principali cau-
se di contaminazione transgenica [34]. Questo DNA transgenico è stato
trovato persino nei campi dove le colture GM non sono state mai coltivate,
ed è stato provato che i campioni di terra contaminata dal polline hanno
trasferito il DNA transgenico ai batteri del suolo (vedi in seguito).

Perché la contaminazione è un problema così grande? La risposta imme-
diata è: perché i consumatori non l’accettano. La ragione principale è che ci
sono notevoli preoccupazioni sulla sicurezza.
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SECONDA PARTE:
LE COLTURE GM NON SONO SICURE



Tre

SCIENZA E PRECAUZIONI

Precauzioni, buon senso e scienza

Ci è stato detto che non ci sono prove scientifiche che il GM sia pericolo-
so. Ma è sicuro? È questa la domanda da porci. Laddove qualcosa può cau-
sare danni seri e irreversibili, è giusto ed appropriato che gli scienziati ri-
chiedano prove che dimostrino la sicurezza del GM, al di là di ogni com-
prensibile dubbio. Questa tesi è generalmente nota come principio precau-
zionario, ma per gli scienziati e per la gente comune si tratta solo di buon
senso [35-37].

Le prove scientifiche non sono diverse dalle prove più comuni e dovrebbe-
ro essere capite e giudicate allo stesso modo. Gli esperimenti di diversa pro-
venienza e di diverso tipo devono essere soppesati e riuniti per guidare le de-
cisioni e le azioni preventive. Si tratta di buona scienza come di buon senso.

L’ingegneria genetica comporta la ricombinazione, sarebbe a dire, il ri-
congiungimento del DNA in combinazioni nuove inserendosi nei genomi
degli organismi per creare ‘organismi geneticamente modificati’, o ‘GMOs’
[38]. I GMOs sono innaturali non soltanto perché sono stati prodotti in la-
boratorio, ma perché molti possono essere creati soltanto in laboratorio, al
contrario di quello che ha prodotto la natura nel corso di bilioni di anni di
evoluzione. In questo modo è possibile introdurre nelle colture, incluse
quelle alimentari, i nuovi geni e i loro prodotti, molti dei quali tramite bat-
teri, virus ed altre specie, o anche geni creati interamente in laboratorio.
Noi non ci siamo mai nutriti di questi nuovi geni né dei loro prodotti, ed
essi non hanno mai fatto parte della nostra catena alimentare.

Le composizioni artificiali sono introdotte nelle cellule con metodi invasi-
vi che risultano dall’integrazione casuale nel genoma portando effetti cre-
scenti dall’imprevedibile al casuale, incluse gravi anormalità sia negli anima-
li che nelle piante e, nelle coltivazioni alimentari, delle tossine e degli allerge-
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ni imprevisti. In altre parole,non c’è alcuna possibilità di controllarne la qua-
lità. Questo problema è posto dalla consistente instabilità delle strutture
transgeniche, il che rende la valutazione dei rischi virtualmente impossibile.

Valutazione non-preventiva dei rischi

Molti problemi sarebbero stati identificati se gli organismi predisposti al
controllo avessero preso seriamente in considerazione la valutazione dei ri-
schi. Ma, com’è stato notato da Ho e Steinbrecher [39], ci sono stati errori fa-
tali nella procedura di valutazione della sicurezza del cibo sin dal principio,
come riportato nel rapporto congiunto FAO/WHO sulla Biotecnologia e la
Sicurezza Alimentare,risultato da una consultazione di esperti a Roma dal 30
settembre al 4 ottobre del 1996, che da allora è stato preso come esempio.

Il rapporto è stato criticato per:
– Avere fatto dichiarazioni controverse a beneficio della tecnologia.
– Aver evitato di assumersi la responsabilità di trattare gli aspetti principa-

li della sicurezza alimentare – come l’uso di coltivazioni alimentari per la
produzione di prodotti chimici industriali e farmaceutici – e aver evita-
to di etichettare e monitorare gli alimenti.

– Aver ristretto l’ambito delle considerazioni sulla sicurezza per escludere
pericoli noti, come la tossicità degli erbicidi ad ampio spettro.

– Aver dichiarato erroneamente che l’ingegneria genetica non differisce
dalle coltivazioni tradizionali.

– Aver usato un principio di equivalenza sostanziale nella valutazione dei
rischi, atteggiamento arbitrario e poco scientifico.

– Aver evitato d’indicare le conseguenze a lungo termine sulla salute e la
sicurezza alimentare.

– Aver ignorato le prove scientifiche riguardanti i pericoli reali, special-
mente quelli venuti dal trasferimento orizzontale e dalla ricombinazio-
ne del DNA transgenico.
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Tutto ciò porta ad una valutazione dei rischi contro-la-prevenzione,
programmata per accelerare i tempi di approvazione dei prodotti ai danni
della sicurezza.

Il principio dell’equivalenza sostanziale è una presa in giro
per quanto riguarda la valutazione dei rischi

Le colpe maggiori si trovano nel principo di “equivalenza sostanziale” che
dovrebbe fare da spina dorsale alla valutazione dei rischi. Il rapporto asserisce:

“L’equivalenza sostanziale include il concetto che se un cibo o un com-
ponente nuovo del cibo è equivalente ad un cibo esistente o ad un suo com-
ponente, può essere trattato allo stesso modo nel rispetto della sicurezza
(leggi: il cibo o i componenti del cibo possono essere considerati sicuri co-
me il cibo tradizionale o i suoi componenti).”

Come si può capire, il principio di questa teoria è vago e scarsamente de-
finito. Ma quello che segue chiarisce che intende essere quanto più flessibi-
le, malleabile e aperto all’interpretazione:

“Mettere in atto l’equivalenza sostanziale non è di per sé una dichiara-
zione della valutazione dei rischi, ma un esercizio dinamico ed analitico
nella valutazione dei rischi di nuovi prodotti alimentari in rapporto al cibo
esistente. Il raffronto può essere un obiettivo da raggiungere facilmente o a
lungo andare, a seconda della quantità di conoscenze a disposizione e dalla
natura del cibo o dei componenti del cibo presi in considerazione. Le ca-
ratteristiche di riferimento per i raffronti sostanziali di equivalenza devono
essere flessibili e cambiare nel tempo in accordo con il cambiamento dei
fabbisogni dei produttori, dei consumatori e dell’esperienza.”

In altre parole, non ci sarebbero test necessari né specifici per stabilire la
sostanziale equivalenza (SE). Le compagnie sarebbero libere di confronta-
re qualsiasi cosa risulti più rapida per dimostrare la SE, e per effettuare i te-
st meno discriminatori che nasconderebbero differenze sostanziali.
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In pratica, il principio dell’SE ha permesso alle compagnie di:
– Usare i test meno discriminatori come semplici composizioni di protei-

ne, carboidrati e grassi, aminoacidi e metaboliti selezionati.
– Evitare di definire le peculiarità molecolari di inserto transgenico che

evidenziano la stabilità genetica, i profili genetici, i profili metabolici,
etc., cosa che porterebbe ad effetti indesiderati.

– Asserire che la linea transgenica é sostanzialmente equivalente alla non
transgenica, eccetto per quanto riguarda il prodotto transgenico, ed ef-
fettuare valutazioni del rischio soltanto sui prodotti transgenici, ossia,
ancora una volta, ignorare ogni cambiamento indesiderato.

– Evitare di raffrontare la linea transgenica alla sua parente non-transge-
nica cresciuta nelle stesse condizioni ambientali.

– Raffrontare la linea transgenica con qualsiasi varietà delle specie, anche
con un’entità astratta fatta di un composto con caratteristiche delle va-
rietà di tutte le specie, in modo che la linea transgenica possa essere rap-
portata alle peggiori caratteristiche di ogni varietà ed essere sempre con-
siderata sostanzialmente equivalente.

– Raffrontare componenti diversi di una linea transgenica con specie di-
verse, come nel caso della colza transgenica modificata per produrre aci-
do laurico. Ma altri componenti grassi acidi sono Generalmente Rico-
nosciuti Sicuri (GRAS) quando vengono valutati individualmente, per-
ché presenti a livelli simili in altri olii consumati di norma.”
Non c’è da stupirsi che il rapporto vada avanti asserendo:
“Fino ad oggi, e probabilmente per il futuro prossimo, sono stati esigui o

nulli gli esempi di cibo o componenti del cibo prodotti usando modifica-
zione genetica che potrebbero essere considerati sostanzialmente non
equivalenti al cibo preesistente o ai suoi componenti.”

L’instabilità transgenica rende ancor più ridicolo l’ordinamento basato
su questo principio di SE. Un rapporto presentato un anno prima ad un se-
minario del WHO [40] asseriva: “La difficoltà principale associata all’as-
setto della sicurezza biologica delle colture transgeniche è la natura impre-
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vedibile della trasformazione. L’imprevedibilità aumenta la preoccupazio-
ne che le piante transgeniche si comporteranno in maniera contraddittoria
quando saranno messe in commercio.”

Di conseguenza, le patate transgeniche nei processi delle coltivazioni nei
campi: “hanno mostrato evidenti deformità nella morfologia dei germogli
e negli esigui raccolti di tuberi con basso numero di prodotti piccoli e
malformati” ma, nonostante tutto, il risultato dei test non ha mostrato: “
virtualmente nessun cambiamento nella qualità dei tuberi” ed è pertanto
stato considerato “sostanzialmente equivalente”.

Pertanto, al contrario di quanto ci si è ampiamente lamentati, il cibo GM
non ha mai superato alcun test richiesto che avrebbe potuto stabilirne la si-
curezza. La Food and Drug Administration (FDA) negli Stati Uniti ha deci-
so già nel 1992 che l’ingegneria genetica era solo un’estensione delle coltu-
re tradizionali e che pertanto i controlli di sicurezza non erano necessari.
Nonostante il fatto che la prima coltura transgenica, il pomodoro Flavr Sa-
vr, abbia dovuto sottoporsi ad una valutazione dei rischi specifici (che non
ha superato, vedi in seguito), tutte le colture successive sono state analizza-
te in base ad una procedura volontaria.

Belinda Martineau, la scienziata che ha diretto le ricerche sulla sicurezza
del pomodoro Flavr Savr presso la compagnia Calgene, ha pubblicato un
libro [41] in cui asseriva che “Il pomodoro Calgene non dovrebbe essere
preso come punto di riferimento per le norme di sicurezza di questa nuova
industria. E nessun altro prodotto geneticamente modificato dovrebbe es-
serlo.” La scienziata critica duramente la mancanza di dati sulle colture
transgeniche riguardanti l’impatto sull’ambiente e sulla salute. “E il sem-
plice dichiarare che ‘questo cibo è sicuro e non è stato provato scientifica-
mente il contrario’ non è la stessa cosa che dire ‘sono stati condotti degli
studi approfonditi ed ecco i risultati’.”

La US National Academy of Sciences (NAS) nel febbraio del 2002 ha
prodotto un rapporto che critica l’USDA per l’inadeguatezza a proteggere
l’ambiente dai rischi correlati alla coltivazione delle piante GM [42]. È sta-
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to detto che il rapporto dell’USDA mette sotto accusa la mancanza di pro-
ve scientifiche che comunque non vengono applicate in maniera uniforme;
che la valutazione dei rischi ambientali, particolarmente nelle piante gene-
ticamente modificate per essere resistenti ai parassiti, è “generalmente su-
perficiale”, e che il processo “ostacola un’analisi esterna e trasparente”, rite-
nendo confidenziali le valutazioni ambientali come se si trattasse di segreti
commerciali. Il rapporto richiede all’USDA di rendere i suoi processi valu-
tativi “decisamente più trasparenti e rigorosi”, di fare valutare le sue scoper-
te da un comitato di esperti esterni e di sollecitare una maggiore partecipa-
zione del pubblico.

Ovviamente ci sono pochissimi studi indipendenti dedicati alla sicurez-
za delle colture GM per la salute e l’ambiente. Nonostante tutto, sono state
raccolte prove sufficienti per riscontrare che le colture GM non sono sicu-
re. Siamo decisamente nel primo periodo di allerta in cui il senso comune o
l’applicazione di principi cautelativi possono ancora prevenire e minimiz-
zare i disastri che probabilmente si verificheranno a lungo termine [43].
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Quattro

TEST DI SICUREZZA SUL CIBO GM

La mancanza di dati pubblicati

C’è una netta scarsità di documenti di rilievo a proposito della sicurezza del
cibo GM. E non solo: la qualità scientifica di quanto è stato pubblicato, nella
maggior parte dei casi non raggiunge gli standard rispettati dalla ricerca.

Rispondendo alla recente indagine del Parlamento scozzese sugli effetti che
le coltivazioni GM hanno sulla salute [44] Stanley Ewen, istopatologista al
Grampian University Hospital Trust e leader del Colorectal Cancer Screening
Pilot nella Grampian Region, ha tirato le somme esponendo la situazione:“È
deprecabile che siano stati resi di pubblico dominio nelle pubblicazioni scien-
tifiche così pochi test sugli animali in relazione al cibo GM. Ne consegue che
non è nemmeno stato provato che il cibo GM non sia a rischio e, ovviamente,
i risultati degli esperimenti scientifici disponibili sono preoccupanti.”

I risultati di due ricerche precedenti al 1999 hanno rivelato gli effetti noci-
vi degli animali nutriti con cibo GM. ll primo era un rapporto sottoposto al-
la FDA statunitense riguardante i pomodori GM Flavr Savr con i quali sono
stati nutriti dei ratti. Molti dei ratti hanno sviluppato erosioni dello stomaco
(in principio ulcere) simili a quelle trovate nello stomaco di esseri umani an-
ziani curati con aspirina o medicinali analoghi. Negli esseri umani un’emor-
ragia che mette in pericolo di vita può essere procurata da queste prime ulce-
re. Il secondo rapporto, pubblicato su una rivista scientifica specializzata, ri-
guardava la nutrizione di topi di pochi mesi con patate grezze GM. I risultati
hanno decretato una crescita anomala del basso intestino tenue.

Lo studio di Pusztai e del suo gruppo di lavoro

Non erano ancora stati fatti degli studi approfonditi sugli effetti che gli
OGM hanno sulla salute fino a che lo Scottish Office of Agriculture, Envi-
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ronment and Fisheries Department (SOAEFD) ha fondato il progetto con
a capo Arpad Pusztai del Rowett Institute per fare un’indagine approfondi-
ta sui rischi per la salute causati dalle patate GM che sono state trasformate
dagli scienziati inglesi usando un gene preso ai bulbi del bucaneve [46]. Gli
studi hanno mostrato che le due linee transgeniche di patate GM prove-
nienti dallo stesso esperimento di trasformazione ed entrambe resistenti ai
parassiti dell’apide, in sostanza non avevano una composizione equivalen-
te né fra di loro, né rispetto alle patate della stessa famiglia. Il concetto di
“equivalenza sostanziale” sul quale poggia la valutazione dei rischi, defini-
to male e in modo poco scientifico, è stato criticato a partire dalla sua for-
mulazione (vedi sotto). Di certo, è sopravvissuto alla sua inefficacia.

Risultati ancor più eclatanti hanno mostrato che le diete contenenti pa-
tate GM di cui sono stati nutriti giovani ratti, in alcuni casi hanno interfe-
rito con la crescita dei loro organi vitali provocando cambiamenti nella
struttura e nella funzione dell’intestino e riducendo la loro risposta immu-
nitaria agli attacchi antigenici. Da allora, sono stati resi noti alcuni dei ri-
sultati [47-51]. L’ultimo rapporto esaudiente a riguardo, fatto sui test di si-
curezza del cibo GM [51], comprende esperimenti non pubblicati sulle pa-
tate GM sottoposte alla FDA di cui si è parlato in precedenza.

Le scoperte di Pusztai e dei suoi colleghi sono state attaccate da molti ce-
lebri esperti dell’ambito scientifico, ma questi non sono mai stati smentiti
rifacendo i test e pubblicandone i risultati sulle riviste specializzate. È stato
chiaramente dimostrato (ed è un punto di vista condiviso anche da altri
scienziati), che è possibile fare degli studi tossicologici e che è necessario te-
stare la sicurezza degli alimenti GM a breve e lungo termine studiando il
metabolismo e la risposta immunitaria di animali giovani, giacché sono
più vulnerabili e mostrano maggiori risposte allo stress nutrizionale e me-
tabolico che intacca il loro sviluppo.

Le analisi statistiche a più variabili dei risultati condotte indipendente-
mente dallo Scottish Agricultural Statistics Service, hanno mostrato che gli
effetti potenzialmente più dannosi sulle patate GM erano causati solo in
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parte dalla presenza del transgene lectino del bucaneve, e che il metodo di
trasformazione genetica e/o i disturbi del genoma delle patate hanno con-
tribuito in maniera decisiva ai cambiamenti osservati. I rapporti di Ewen e
Pusztai, pubblicati in The Lancet [48], hanno sollevato polemiche, e sem-
bra che fino ad oggi siano stati numerosi i tentativi della Royal Society di
screditare Pusztai.

Ewen e Pusztai hanno misurato la parte dell’intestino tenue che produce
le cellule nuove ed hanno trovato che la lunghezza del compartimento del-
le cellule nuove è aumentata significativamente nei ratti nutriti col cibo
GM, ma non nei ratti nutriti con patate non-GM. L’aumento nella produ-
zione di cellule era dovuta all’effetto sulla crescita indotto dalla modifica-
zione genetica delle patate (i fattori di crescita sono proteine che incorag-
giano la crescita e la moltiplicazione delle cellule che, se fuori controllo,
portano il cancro). Effetti analoghi sono stati osservati nello stomaco [51].

Le analisi statistiche hanno rivelato in seguito che l’effetto sulla crescita
non era dovuto alla suddetta proteina transgenica, la lectina del bucaneve,
ma all’effetto del constutto del gene inserito nel DNA del genoma della pa-
tata. In altre parole, le inserzioni di lectina del bucaneve nelle patate non-
GM non hanno avuto il medesimo risultato. Il construtto non solo include
il gene nuovo, ma anche dei geni marcatori e un potente attivatore del virus
del mosaico del cavolfiore (CaMV) che è al centro di un importante dibat-
tito riguardante la sua sicurezza (vedi in seguito).

Ewen [44] ha evidenziato che, nonostante l’intero virus, non intaccato, sia
inoffensivo,visto che abbiamo mangiato per millenni variegati tipi di cavolfio-
re,“L’uso di parti separate infettate dal virus non è stato testato sugli animali.”

Altri possibili effetti indesiderati possono comprendere la risposta del
fegato umano al virus dell’epatite, poiché il virus del mosaico del cavolfio-
re e quello dell’epatite B appartengono alla stessa famiglia di pararetrovi-
rus, con genomi simili ed un ciclo vitale distinto.

Questo ed altri pericoli potenziali del promotore del CaMV saranno
trattati in dettaglio in seguito.
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Cinque

PERICOLI DEL TRANSGENICO

Le tossine Bt

La domanda più ovvia sulla salvezza riguarda il transgenico e i suoi pro-
dotti inseriti nelle colture GM, poiché sono nuovi per l’ecosistema e per la
catena alimentare umana ed animale. Le tossine Bt del Bacillus thuringien-
sis, incorportate nelle colture alimentari e non, fanno parte del 25% dei
raccolti mondiali. È provato che sono nocive per i topi e le farfalle e che si
ricollegano alla catena alimentare [27]. Le tossine Bt agiscono anche con-
tro gli insetti delle specie coleottere (scarafaggi, curculioni e stilofidi) con-
tenenti 28600 specie, molte più di qualsiasi altro ordine. Le piante Bt
diffondono le tossine tramite le radici nel terreno, che hanno ampi impatti
potenziali sull’ecologia e sulla fertilità del terreno.

Le tossine Bt possono provocare allergie anche potenziali sugli esseri
umani. Alcuni studiosi del campo esposti alla contaminazione del Bt han-
no riscontrato reazioni cutanee allegiche ed hanno prodotto degli anticor-
pi IgE e IgG. Una squadra di scienziati ci hanno messi in guardia contro la
diffusione di colture GM per uso umano: hanno dimostrato che la protoxi-
na Cry1Ac ricombinata dal Bt è un potente immunogeno mucosale, al pari
della tossina del colera [27]. Una sollecitazione del Bt che ha causato serie
necrosi nell’uomo, ha ucciso topi nel giro di 8 ore per sindrome da shock
tossico clinico [53]. Sia la proteina Bt che la patata Bt sono state nocive per
i topi negli esperimenti col cibo, danneggiando l’ileo (parte dell’intestino
tenue) [45]. Nei topi è stata riscontrata mitocondria con segni di degenera-
zione e distruzione dei microvilli (proiezioni microscopiche sulla superfi-
cie della cellula) sulla facciata interna dello stomaco.

Dal momento che il Bt Bacillus thuringiensis e il Bacillus anthracis (spe-
cie di antrace usata per le armi biologiche) sono strettamente connessi fra
di loro e con un terzo batterio (il Bacillus cereus, un batterio comune della
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terra che causa avvelenamento da cibo), essi possono scambiare plasmidi
(molecole circolari del DNA con origine genetica replicante che permette
la riproduzione indipendente dal cromosoma) portando i geni delle tossi-
ne [54]. Se l’antrace B assimilasse i geni Bt dalle colture Bt per trasferimen-
to orizzontale dei geni (vedi in seguito), potrebbe attivare nuove sorgenti di
antrace B con proprietà imprevedibili.

Le colture ‘Farmaceutiche’

Le piante alimentari sono sempre più spesso utilizzate per produrre so-
stanze farmaceutiche e medicinali[55-62], tra cui: le citochine, note per
agire da soppressori del sistema immunitario e associate a tossicità e di-
sturbi del sistema nervoso centrale; l’interferone alfa, che si ritiene possa
causare demenza, neurotossicità ed effetti collaterali sia sull’umore che sui
processi cognitivi; vaccini con sequenze virali, ad esempio il gene per una
proteina del coronavirus del maiale, appartenente alla stessa famiglia del
virus della SARS che ha causato la recente epidemia[63, 64]. Il gene gp120
per una glicoproteina del virus Hiv-1 dell’AIDS, incorporato nel mais ge-
neticamente modificato per ottenere un vaccino commestibile ed econo-
mico, potrebbe diventare un’altra bomba biologica a orologeria, giacché
può interferire con il sistema immunitario e ricombinare con virus e bat-
teri già presenti nell’ospite, dando origine a nuovi, imprevedibili agenti
patogeni[65-68].

DNA batterico e virale

Il DNA dei batteri e dei loro virus, che causa una alta frequenza del CpG
dinucleotide [24], è una fonte di pericolo finora trascurata nelle colture
GM (ma non nella terapia genetica, in cui è riconosciuta come qualcosa da
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evitare). Questi motivi CpG sono immunogenici e possono provocare in-
fiammazioni, artrite settica e linfoma della cellula B e favorire una malattia
autoimmunitaria [69-73]. Pertanto, molti geni introdotti nelle colture GM
vengono dai batteri e dai loro virus, i quali fra l’altro causano ulteriorri ri-
schi (vedi sotto).
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Sei

LE COLTURE TERMINATOR
DIFFONDONO LA STERILITÀ MASCHILE

Geni ‘Suicidi’ per la sterilità

Per evitare noiose discussioni semantiche, qui ci si riferisce alle colture
terminator come a qualsiasi coltura transgenica modificata con un gene
suicida per la sterlità maschile, femminile o del seme, con lo scopo di impe-
dire agli agricoltori di salvare e ripiantare i semi o di proteggerne le caratte-
ristiche brevettate.

Inizialmente la gente è entrata in contatto con la tecnologia terminator
tramite il deposito di un brevetto delle compagnie USDA, Delta e Pine Land.
Ci sono state moltissime proteste nel mondo e Monsanto, che ha acquisito i
diritti di utilizzare il brevetto della Delta e della Pine Land, ha deciso di non
commercializzare le colture terminator descritte in quella specifica licenza.
Comunque, come si sono resi conto Ho e Cummins, ci sono molti altri modi
di provocare la sterilità, ognuno dei quali è soggetto ad un brevetto separato.

È emerso che le colture terminator sono state testate nei campi in Euro-
pa, Canada ed USA dai primi anni ‘90, e molte erano state già diffuse com-
mercialmente in Nord America [74]. Le due varietà di colza GM primave-
rile ed invernale, elementi principali per le valutazioni delle colture in Gran
Bretagna, sono modificate geneticamente per ottenere la sterilità maschile.

La colza GM è una coltura terminator

Il sistema di sterilizzazione maschile in queste colze GM è composto di
tre linee. La linea sterile maschile è mantenuta in uno stato emizigote, sa-
rebbe a dire, con una sola copia del gene suicida, la barnase, unita al gene
che tollera il glufosinato.
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Il gene barnase è guidato da un promotore (l’interruttore del gene) che è
attivo solo nell’antera o nella parte maschile del fiore. L’espressione del ge-
ne barnase nell’antera innalza il barnase delle proteine, un RNAse (enzima
che rompe l’RNA), un potente veleno cellulare. La cellula muore e ferma lo
sviluppo dell’antera, cosicché non viene prodotto alcun polline. Questa li-
nea di sterilizzazione maschile è perpetrata nello stato emizigote incro-
ciando una varietà non-GM e usando il l’ammonio glufosinato per uccide-
re metà delle piante della generazione sopravvissuta che non ha integrato
una copia del transgene H-banase.

La linea di restaurazione maschile è omozigotica (con due copie di gene
suicida) poiché anche il gene che riporta la sterlità, il barstar, è unito al ge-
ne che tollera il glufosinate. Anche il gene barstar è tenuto sotto controllo
dal promotore speciale attivo nell’antera. La sua espressione genera la pro-
teina barstar, un inibitore specifico del barnase che neutralizza l’attività di
quest’ultimo.

Incrociando la linea sterile e quella di restaurazione maschili si produce
l’ibrido F1 nel quale il barnase è neutralizzato dal barstar, permettendo la
ripresa dello sviluppo dell’antera che ricomincia a produrre il polline. È di-
mostrato che l’ibrido F1 diffonde nel polline il gene che tollera gli erbicidi
e il gene suicida per la sterilità maschile con impatti potenzialmente deva-
stanti sull’agricoltura e sulla diversità biologica. La diffusione di tali piante
come metodo per contenere o prevenire la diffusione dei transgeni è una
beffa del governo inglese e di quello statunitense. Lo scopo reale di questo
tipo di tecnologia terminator è di proteggere i brevetti delle aziende.
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Sette

PERICOLI DEGLI ERBICIDI

Profitti degli erbicidi

Oltre il 75% delle colture GM prodotte in tutto il mondo sono modifica-
te per essere tolleranti agli erbicidi ad ampio spettro manufatturati dalle
stesse compagnie che hanno ottenuto la maggior parte dei loro profitti dal-
la vendita degli erbicidi. Questi erbicidi ad ampio spettro, non solo uccido-
no indiscriminatamente le piante, ma sono anche pericolosi per quasi tut-
te le specie di animali selvatici e per gli esseri umani.

L’ammonio glufosinato

L’ammonio glufosinato o fosfinotricina, è collegato a tossicità neurolo-
giche, respiratorie, gastrointestinali ed ematologiche, come pure a malfor-
mazioni negli esseri umani e nei mammiferi [75]. È tossico per le farfalle e
per una certa quantità di insetti benefici, ed anche per le larve dei mollu-
schi e delle ostriche, per la dafnia e per alcuni pesci d’acqua dolce, special-
mente la trota iridea. Inoltre, inibisce i batteri e i funghi benefici del suolo
che fissano l’azoto. La mancanza di insetti e piante avrebbe un effetto cata-
strofico sugli uccelli e sulla vita degli animali di piccole dimensioni. In più,
è stato riscontrato che alcuni patogeni delle piante sono molto resistenti al
glufosinato, mentre gli organismi antagonisti a tali patogeni ne sono gra-
vemente colpiti in maniera negativa. Ciò può avere impatti catastrofici
sull’agricoltura.

Le piante tolleranti il glufosinato contengono il gene pat (transferasi
acetile della fosfinotricina), che annienta l’attività della fosfinotricina ag-
giungendovi un acido del gruppo acetile per fare l’acetilfosfinotricina.
Quest’ultima si accumula nelle piante GM, ed è un metabolite del tutto
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nuovo per la coltura (così come per l’intera catena alimentare che risale agli
esseri umani) di cui non sono stati considerati i rischi.

I dati forniti dall’AgrEvo, divenuta in seguito l’Aventis ed ora la Bayer
CropScience, mostrano che i micro-organismi nell’intestino degli animali
di sangue caldo possono rimuovere il gruppo acetile e rigenerare l’erbicida
tossico. La fosfinotricina inibisce la sintesi dell’enzima sintetasi che conver-
te l’aminoacido essenziale, l’acido glutammico, in glutammina.

Il risultato evidente dell’azione del glufosinato è che l’ammoniaca e il
glutammato si accumulano a spese della glutammina. Ed è l’accumulazio-
ne dell’ammoniaca ad avere un’azione letale nelle piante.

Nei mammiferi, le conseguenze dell’inibizione della sintesi della glu-
tammina sono associate principalmente a un aumento dei livelli del glu-
tammato e una diminuzione dei livelli della glutammina. L’ammoniaca
in circolo viene rimossa nel fegato dal ciclo dell’urea. Comunque, il cer-
vello è molto sensibile agli effetti tossici dell’ammoniaca e la rimozione
dell’ammoniaca in eccesso è condizionata dalla sua inclusione nella glu-
tammina. Il glutammato è un fondamentale neurotrasmettitore, e que-
sto grosso disturbo causato al suo metabolismo è legato a conseguenze
sulla salute.

Questi effetti noti sono sufficienti a bloccare immediatamente tutti gli
esperimenti sulle colture GM, fino a che non sia data risposta alle principa-
li domande sul metabolismo, sull’assimilazione e la riconversione dell’ace-
tilfosfinotricina-N in tutti i prodotti contenenti il gene-pat.

Il glifosato

L’altro principale erbicida adoperato legato alle colture GM, il glifosato,
non è certo meno pericoloso [76].

Il glifosato uccide le piante inibendone l’enzima, il 5-enolpyruvylshiki-
mate-3-fosfato synthetase (EPSPS), essenziale per la biosintesi degli ami-
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noacidi aromatici come la fenilalanina, la tirosina e la triptopan, le vitami-
ne, e molti altri metaboliti secondari come i folati, gli ubiquinoni e i napto-
quinoni [77]. Il percorso dell’enzima shikimate ha luogo nel cloroplasto
delle piante verdi. Perché l’erbicida abbia un’azione killer, le piante devono
essere state cresciute ed esposte alla luce. Le coltivazioni GM, modificate
per essere tolleranti alla formulazione del glifosato di Monsanto chiamata
Roundup Ready, subiscono l’inserzione di due geni principali: un gene dà
loro ridotta sensibilità al glifosato e l’altro fa loro degradare il glifosato. L’e-
spressione di entrambi i geni è diretta ai cloroplasti, sedi dell’attività erbici-
da con l’aggiunta di sequenze decodificate da un derivato della pianta ‘pep-
tide di transito’. Il primo gene decodifica una versione derivata dal batterio
dell’enzima della pianta coinvolta nel percorso biologico dello shikimate.A
differenza dell’enzima della pianta, sensibile al glifosato, che ha come effet-
to l’arresto della crescita o la morte della pianta, l’enzima batterico è insen-
sibile al glifosato. ll secondo gene, batterico anche questo, codifica un enzi-
ma che degrada il glifosato, e la sua sequenza cifrata è stata alterata per au-
mentare tale risultato.

Il percorso dello shikimate-chorismate non è stato trovato negli esseri
umani e nei mammiferi, e rappresenta pertanto un obiettivo nuovo, nono-
stante sia presente in una varietà di micro-organismi. Comunque il glifosa-
to agisce prevenendo il fissaggio del metabolite, il fosfoenolpiruvato (PEP)
nella sede dell’enzima. Il PEP è un metabolite centrale presente in tutti gli
organismi, compreso quello umano. Il glifosato perciò, ha il potenziale di
distruggere molti importanti sistemi di enzimi che utilizzano il PEP, inclu-
sa l’energia del metabolismo e la sintesi delle membrane chiave di lipidi ri-
chiesta dalle cellule nervose.

Il glifosato è la causa più frequente di avvelenamento e di denunce in
Gran Bretagna. I tentativi di suicidio hanno avuto successo con appena 100
millilitri di una soluzione dal 10 al 20%. Sono stati rilevati disturbi in estese
parti del corpo dopo normali livelli di esposizione. I disturbi includono per-
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dita di equilibrio, vertigini, ridotta capacità cognitiva, disturbi della vista,
dell’olfatto, dell’udito e del gusto, mal di testa, calo di pressione, difficoltà
psicomotorie, tic, paralisi muscolare, neuropatia periferica, perdita di peso
e abilità motorie, sudorazione eccessiva ed estremo affaticamento [80].

Uno studio epidemiologico realizzato nelle fattorie in Ontario ha dimo-
strato che l’esposizione al glifosato ha quasi raddoppiato il rischio di tardo
aborto spontaneo [81]. Nei bambini nati da abituali consumatori di glifo-
sato sono stati trovati frequenti disturbi comportamentali [82]. Il glifosato
ha ritardato lo sviluppo dello scheletro fetale nei ratti da laboratorio [83].

Altri studi ed esperimenti sugli animali mostrano che il glifosato inbisce
la sintesi degli steroidi [84], ed è genotossico per i mammiferi [85, 86], i pe-
sci [87, 88] e le rane [89, 90]. L’esposizione dei lombrichi ha causato alme-
no il 50% della mortalità e rilevanti danni intestinali fra i lombrichi so-
pravvissuti [91]. Un documento recente ha indicato che il Roundup ha
causato la disfunzione della divisione delle cellule, fattore che può essere le-
gato alla comparsa del cancro [92].

Come abbiamo visto nel punto 76, il simbionte che fissa l’azoto nella
soia, che sia transgenica o meno, è sensibile al glifosato e l’applicazione im-
mediata di glifosato ha portato alla riduzione della biomassa e dell’azoto
nelle colture. L’applicazione del glifosato a temperature elevate (intorno ai
35°C) nella soia Roundup Ready è risultata dannosa per il meristema in
conseguenza all’aumentato apporto di erbicida al suo interno.

L’applicazione del glifosato nell’ordinario controllo delle erbacce, ha
portato alla loro distruzione e all’estinzione locale di specie di piante in pe-
ricolo d’estinzione. Nell’ecosistema forestale esso riduce i briofiti e i liche-
ni in modo significativo.

Il trattamento dei glifosfati delle sementi del fagiolo ha portato all’au-
mento a breve termine di patogeni sul suolo trattato.

L’applicazione del glifosato per contollare specie invasive ha portato ad
effetti collaterali inaspettati. Dopo aver spruzzato l’erbicida, i sedimenti
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sono scesi all’88%, mentre fra le piante perenni l’erbicida è aumentato del
59,1%, depositandosi nei rizomi. Il glifosato si insedia nel suolo e nelle ac-
que freatiche, ed è stato trovato in acque dei pozzi adiacenti alle aree irrora-
te con l’erbicida.

Una gran quantità di studi scientifici pubblicati indicano che l’enorme
aumento nell’uso del glifosato nelle colture GM, sottopone a grave rischio
la salute umana ed animale, come pure l’ambiente.
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Otto

IL TRASFERIMENTO ORIZZONTALE DEL GENE

Trasferimento orizzontale del gene ed epidemie

Il trasferimento orizzontale dei geni,ossia il trasferimento diretto del mate-
riale genetico nei genomi degli organismi, che sia fatto su individui della stes-
sa specie o meno,è il problema più grave e singolare dell’energia genetica [93].

Dall’11 settembre del 2001, il mondo è stato portato all’esasperazione
dagli attacchi terroristici e dalle armi di distruzione di massa. I governi vo-
gliono impedire la pubblicazione di materiale scientifico di rilievo, e con
loro anche un autorevole gruppo di editori e di autori scientifici. Alcuni
scienziati hanno persino suggerito di creare un organismo internazionale
che regoli la ricerca e le pubblicazioni [65].

Ma in pochi si sono resi conto che l’ingegneria genetica ha una pericolo-
sità intrinseca, come è stato indicato per la prima volta dai pionieri del
campo nella Dichiarazione Asilomar sancita a metà degli anni ‘70, e come è
stato indicato da alcuni di noi, più di recente, sottolineando il rapporto fra
il pubblico e le autorità competenti [94, 95].

Ma è stato il rapporto del gennaio 2001 a catalizzare l’attenzione dei me-
dia sul fatto che in Australia è stato creato ‘per sbaglio’ un virus mortale che
ha ucciso i topi nel corso della manipolazione di un virus innocuo. “Una
sperimentazione disastrosa: un virus testato sui topi ci lascia a un passo
dalla creazione della più grande arma biologica”, era il titolo dell’articolo
sul New Scientist. L’editoriale è stato anche meno tenero: “Il genio è uscito
dalla lampada: la biotecnologia ci ha appena fatto una brutta sorpresa. La
prossima volta potrebbe essere una catastrofe.”Questo, e l’attuale epidemia
della SARS, ci ricorda che il trasferimento orizzontale dei geni e la loro ri-
combinazione crea dei virus e dei batteri nuovi che provocano malattie e,
dove agisce l’ingegneria genetica, aumenta la sfera d’azione e la tendenza al
trasferimento orizzontale e alla ricombinazione dei geni.
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L’ingegneria genetica aumenta la sfera d’azione
e la tendenza al trasferimento orizzontale dei geni

In primo luogo, l’ingegneria genetica coinvolge la ricombinazione sfre-
nata di materiale genetico di provenienza molto varia che altrimenti avreb-
be esigue possibilità di mescolarsi e ricombinarsi in natura. Alcune tecni-
che nuove, come ad esempio il “rimescolamento del DNA” [96, 97] nel giro
di pochi minuti può creare milioni di ricombinazioni genetiche mai esisti-
te in bilioni di anni d’evoluzione. In tal modo, le possibilità di ricombina-
zione del DNA sono illimitate.

In secondo luogo, i virus che causano malattie, i batteri e il loro mate-
riale genetico, sono i materiali e gli strumenti predominanti in ingegneria
genetica, così come nella creazione intenzionale di armi biologiche. Ciò
include geni resistenti agli antibiotici che rendono le infezioni più difficili
da curare.

In conclusione, i composti artificiali creati dall’ingegneria genetica sono
ideati per attraversare le barriere delle varie specie ed inserirsi nei genomi,
sarebbe a dire, per aumentare e velocizzare il trasferimento e la ricombina-
zione orizzontale dei geni che ormai conosciamo come causa principale
dell’insorgere di nuovi agenti patogeni, addirittura più rilevante delle mu-
tazioni che cambiano strutture isolate di DNA.

A questo si aggiunge l’instabilità del transgenico menzionata in prece-
denza che aumenta la possibilità del DNA di rompersi e ricombinarsi, e ini-
ziamo a realizzare che è inutile temere i bio-terroristi, visto che già abbia-
mo i bio-ingegneri.
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Nove

IL PROMOTORE CAMV 35S

Il punto caldo di ricombinazione

Alcuni composti transgenici sono più instabili di altri, come quelli con-
tenenti il promotore del virus del mosaico del cavolfiore (CaMV) 35S. Il
CaMV infetta le piante della famiglia del cavolfiore. Uno dei suoi promoto-
ri, il 35S, è stato molto usato nelle colture GM sin dalle prime manipolazio-
ni genetiche delle piante, prima che venissero scoperte le sue preoccupanti
caratteristiche, la peggiore delle quali è il suo punto caldo di ricombinazio-
ne, dove il DNA tende a ricombinarsi, nonostante la prova schiacciante di
questo sia venuta fuori solo in seguito. Dall’inizio degli anni ‘90 sono sorti
grossi dubbi riguardo la sicurezza dei geni virali incorporati nelle colture
GM per renderle resistenti agli attacchi dei virus. Molti geni virali sono sta-
ti portati a ricombinarsi con altri virus per generare nuovi virus, talvolta
super-contagiosi.

Nel 1999, la prova schiacciante di una ricombinazione esemplare del
promotore CaMV 35S è venuta fuori dal lavoro pubblicato indipendente-
mente da due gruppi di ricerca. Tale prova è stata molto significativa in vi-
sta delle scoperte di Ewen e Pusztai di cui abbiamo parlato in precedenza,
giacché ha indicato che il danno inferto ai giovani topi nutriti con patate
GM può essere dovuto allo stesso processo di trasformazione o al compo-
sto transgenico.

Ho et al. hanno riesaminato gli effetti che il promotore del CaMV 35S ha
sulla sicurezza, evidenziando che il suo punto caldo di ricombinazione, si-
mile ad altri, è affiancato da numerosi motifs notoriamente coinvolti nella
ricombinazione che si trovano ai margini del vettore dell’Agrobatterio T-
DNA usato quasi sempre per creare piante transgeniche. Il meccanismo so-
spettato di ricombinazione – rotture e ricostruzioni di DNA a doppio fila-
mento richiedono piccole o inesistenti omologie della sequenza di DNA,
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ed è stata ampiamente dimostrata la ricombinazone fra i transgeni virali e i
virus infettanti. In più, il promotore del CaMV 35S funziona in modo effi-
ciente con tutte le piante, come pure con le alghe verdi, il lievito e l’E. coli.
Esso ha una struttura modulare con parti comuni e intercambiabili con i
promotori di molti altri virus delle piante e degli animali. Tali scoperte
hanno rivelato che i composti transgenici col promotore CaMV 35S posso-
no essere particolarmente instabili e favorire il trasferimento orizzontale
dei geni e la loro ricombinazione con tutti i rischi del caso: mutazioni gene-
tiche dovute a inserzione casuale, cancro, riattivazione di virus latenti e ge-
nerazione di nuovi virus, alcuni dei quali possono spiegare le osservazioni
descritte da Ewen e Pusztai [44, 46, 48, 51].

Quando la relazione di et al. [98] è stata accettata per essere pubblicata,
la rivista, Microbial Ecology in Health and Disease, ha messo sul suo sito in-
ternet un comunicato della stampa, intitolandolo ‘argomento scottante’.
Nel giro di 24 ore, pare che un tipo chiamato Klaus Amman abbia trovato
in risposta almeno nove critiche che hanno avuto risonanza su internet,
dall’offensivo al condiscendente al relativamente moderato. In seguito è
venuto fuori che Klaus Amman è un personaggio chiave per stabilire gli
standard della sicurezza biologica sulla scena interrnazionale (o, sarebbe
meglio dire, per scardinarli), e tiene molte rubriche nelle organizzazioni
sovvenzionate dall’industria biotecnologica. Ho et al. hanno risposto ai
critici in un rapporto circolato in rete che è stato pubblicato successiva-
mente sulla stessa rivista scientifica. Ad oggi, i critici non hanno saputo da-
re risposte.

Sortunatamente, le critiche più assurde ed oltraggiose sono state incor-
porate in una ‘analisi’ scritta da un editore di Nature biotechnology dal tito-
lo ‘ business and regulatory news ‘ [99]. Tale analisi, interamente frutto di
dicerie ed opinoni, conteneva affermazioni talmente diffamatorie e calun-
niose, che la rivista è stata costretta a dare diritto di replica ad Ho et al. La ri-
sposta è stata pubblicata diversi mesi dopo, insieme alle scuse dell’editore
che dichiarava di avere sbagliato a non pubblicare la difesa, ma che in realtà
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li stava ancora accusando. Questa volta Nature biotechnology si rifiutò di la-
sciarli replicare.

I più noti critici scientifici alla fine scrissero sulla rivista dove era appar-
so il primo articolo, coadiuvati da Roge Hull e Phil Dale, un membro della
Uk Advisory Committee on Novel Foods and Processes (ACNFP) [101]. Le
loro critiche principali vengono riassunte nel seguente.

Primo, la gente ha mangiato il virus tramite cavoli infetti e cavolfiori per
molti anni senza effetti collaterali, per cui, perché dovrebbero preoccupar-
si del promotore CaMV? Secondo, le piante sono già cariche di sequenze
para-retrovirali non dissimili da quelle del CaMV, per cui perché dovreb-
bero esserci dei rischi?

La critica è stata rifiutata sistematicamente in un articolo più lungo del-
l’originale apparso sulla stessa rivista poco dopo 34 [102], al quale non è se-
guita risposta. Stando ai fatti, i critici fecero attenzione a non menzionare il
rifiuto.

È stato messo in evidenza che, fra l’altro, la gente non ha mangiato il pro-
motore CaMV 35S tolto al suo naturale contesto genetico ed evolutivo per
essere incorporato nel DNA transgenico.

Il fatto che le piante siano ‘cariche’ di sequenze pararetrovirali simili al
CaMV e ad altri elementi potenzialmente instabili non può far altro che
peggiorare le cose. I pararetrovirus usano una trascrizione inversa che non
ha bisogno dell’integrazione nel genoma ospitante per replicarsi. I parare-
trovirus fanno parte di una famiglia che contiene il patogeno umano, il vi-
rus dell’epatite B. Il promotore del CaMV 35S potrebbe attivare i virus la-
tenti come l’epatite B, che integra nel genoma umano, e che è l’agente ezio-
logico alla malattia.

La maggior parte, se non tutti gli elementi integrati al genoma, sarebbe-
ro stati ‘addomesticati’ nel corso dell’evoluzione, e quindi non sono più
mobili. Ma, l’integrazione di construtti transgenici contenenti il promoto-
re 35S può destabilizzare gli elementi. Gli elementi per contro possono for-
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nire funzioni ausiliarie per destabilizzare il DNA transgenico, e possono
anche fare da sostrati per la ricombinazione e generare altri elementi inva-
sivi estranei.

Da allora sono emerse prove che l’integrazione di geni estranei nel geno-
ma associate alla modificazione genetica può naturalmente attivare se-
quenze di trasposoni pro-virali portando alla destabilizzazione del geno-
ma.[103]. Perciò, Ho et al. non erano lontani dalla verità.

Nel corso del dibattito con i critici, Ho e i suoi colleghi hanno trovato
delle prove ancor più convincenti [104]. È venuto fuori che, nonostante il
virus CaMV infetti solo piante appartenenti alla famiglia del cavolo, il pro-
motore 35S è attivo in modo promiscuo in varie specie in tutto il mondo,
non solo i batteri, le alghe, i funghi, le piante, ma anche nelle cellule umane
e animali, come è stato scoperto in una relazione scientifica del 1990. I ge-
netisti che hanno incluso il promoter CaMV 35S praticamente in tutte le
colture GM oggi diffuse a livello commerciale pareva fossero all’oscuro di
questo, e tuttora non lo ammettono pubblicamente.

La UK Advisory Committee on Releases to the Environment (ACRE)
non ha scuse per aver omesso delle informazioni sul suo ultimo rapporto
[105] ripetendo che non c’è “nessuna prova di pericolo”, dal momento che
Ho ha puntato l’attenzione su questo molte volte, sia con relazioni scritte
che con discorsi pubblici. In segreto comunque il promotore CaMV 35S è
stato ritirato. Non appare più nella maggior parte delle colture Gm in via
di sviluppo.

È quindi seguita la controversia riguardante la contaminazione transge-
nica delle terre messicane non riguarda l’avvenuta contaminazione quanto
la possibilità che, a causa della loro instabilità i composti transgenici, po-
trebbero, secondo la critica [106]” fammentarsi e spargersi attraverso i ge-
nomi in modo promiscuo”. Tutti i composti di mais transgenico che posso-
no essere stati responsabili della contaminazione contengono il promotore
del CaMV 35S, che è il motivo per cui il promoter può essere usato per te-
stare la contaminazione transgenica. È noto che tali frammentazioni e di-
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spersioni di DNA instabile attraverso il genoma, attivano i promotori dei
virus e i transposoni (vedi sopra), causando riadattamenti del DNA, can-
cellazioni, traslocamenti ed altri disturbi in grado di destabilizzare i geno-
mi dei landraces, portando le varietà locali all’estinzione.
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Dieci

IL DNA TRANSGENICO È PIÙ PREDISPOSTO
ALLA DIFFUSIONE

DNA transgenico contro DNA naturale

Il DNA transgenico è diverso dal DNA naturale per molti aspetti, e tutti
contribuiscono ad accrescere la sua propensione verso il trasferimento
orizzontale nei genomi di organismi non affini, laddove potrebbero anche
ricombinarsi con dei geni nuovi (Box 1) [93].

Box 1

Il DNA transgenico ha maggiori probabilità di diffondersi orizzontalmente

Il DNA transgenico contiene spesso nuove combinazioni di materiale geneti-
co che non sono mai esistite.

Il DNA transgenico è progettato per essere integrato nei genomi. I composti
di geni non presenti in natura tendono ad avere una struttura instabile e perciò
sono inclini a rompersi e ricongiungersi o ricombinarsi con altri geni.

Il meccanismo che permette ai composti di geni estranei di saltare nel geno-
ma, gli permette anche di saltare fuori dal genoma e reinserirsi in una sede di-
versa o in un altro genoma. Per esempio, l’enzima integrase, che catalizza l’in-
serzione del DNA virale nel genoma ospitante, fa anche da dis-integrase, cataliz-
zando la reazione contraria. Questi integrase appartengono ad una super-fami-
glia di enzimi simili che sono presenti in tutti i genomi, dai virus ai batteri alle
piante superiori agli animali. Le ricombinazioni dei transposoni sono simili.

I confini del vettore più usato per le piante transgeniche, i T-DNA dell’Agro-
bacterium, sono i punti caldi della ricombinazione (sedi che tendono a romper-
si d ricomporsi). In più, un punto caldo della ricombinazione è associato anche
al promotore del virus del mosaico del cavolfiore (CaMV) e a molti terminators
(segnali genetici di interruzione della trascrizione), il che significa che tutto o
parte del DNA integrato avrà una propensità più elevata al trasferimento secon-
dario del gene orizzontale e alla sua ricombinazione.
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La prova che il DNA transgenico è diverso

È stato portato avanti un solo esperimento per verificare l’ipotesi che i
transgeni siano o no dei mutanti indotti con mezzi convenzionali (mutage-
nesi), come l’esposizione ai raggi X e i mutageni chimici, che causano va-
riazioni della sequenza base del DNA.

Bergelson e i suoi colleghi [107] hanno ottenuto un mutante per la tol-
leranza agli erbicidi dalla mutagenesi convenzionale di una specie di Ara-
bidopsis da laboratorio, cosa che ha creato delle linee transgeniche intro-
ducendo il gene mutante, diviso dal vettore, dentro cellule di piante ospi-
tanti.

Poi hanno confrontato il tasso al quale le piante mutanti, transgeniche e
non, diffondono la tolleranza agli erbicidi nelle piante normali, del tipo
selvaggio che cresce nei paraggi. Hanno scoperto che i transgeni delle pian-
te transgeniche avevano il trenta per cento delle probabilità in più di sot-
trarsi (agli erbicidi) e di diffondersi, rispettoa quanto ne avesse lo stesso ge-
ne ottenuto per mutagenesi. È difficile spiegare i risultati in termini di im-
pollinazione incrociata.

E perché l’introduzione del transgene per mezzo di un vettore ha porta-
to a tutti questi effetti indesiderati. Le piante transgeniche hanno forse pro-
dotto più polline o più polline vitale? Il polline proveniente dalle piante
transgeniche attraeva maggiormente le api?

Un’altra possibilità della diffusione accresciuta di transgeni è il trasferi-
mento orizzontale di geni per mezzo degli insetti che visitano le piante per
via del polline e del nettare, o semplicemente per nutrire la linfa o altre par-
ti di piante divenute transgeniche e piante selvatiche. Bergelson disse che
non c’erano prove del trasferimento orizzontale dei geni, ma che non si po-
teva escluderlo. Eppure, non è stata appurata tale eventualità.

Senza tener conto del modo in cui i transgeni si erano diffusi, l’esperi-
mento ha dimostrato che il DNA transgenico non si comporta allo stesso
modo di quello non transgenico.
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Esperimenti recenti hanno indicato che i construtti genetici estranei
tendono ad integrarsi a ricombinazioni nei punti caldi del genoma che, an-
cora una volta, tenderebbe ad aumentare le possibilità che il DNA transge-
nico si disintegri e si trasferisca orizzontalmente.

ll DNA transgenico ha spesso altri segnali genetici, come l’origine della
replica abbandonata dal plasmide del vettore. Questi segnali sono anche
punti caldi di ricombinazione e, in più, possono far sì che il DNA transge-
nico si replichi indipendentemente come un plasmide che si trasferisce
orizzontalmente fra i batteri con facilità.

Lo stress metabolico che travolge l’organismo ospitante per via della con-
tinua espressione superiore dei geni estranei legati a promotori aggressivi,
come il promotore del CaMV 35S, aumenta anche l’instabilità del DNA
transgenico, facilitando pertanto il trasferimento orizzontale del gene.

Il DNA transgenico è generalmente un mosaico di sequenze di DNA di
molte specie diverse e dei loro para-siti genetici; queste omologie implica-
no che sarà più atto a ricombinarsi e a trasferirsi con successo verso i geno-
mi di molte specie come verso i loro para-siti genetici. Ricombinazione
omologa avviene generalmente da mille a un milione di volte la frequenza
della ricombinazione non-omologa.
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Undici

TRASFERIMENTO ORIZZONTALE DEL DNA TRANSGENICO

Esperimenti che dimostrano il trasferimento orizzontale
del DNA transgenico

Il trasferimento orizzontale dei transgeni e dei geni marcatori resistenti
agli antibiotici delle piante GM nei funghi e nei batteri della terra è stato di-
mostrato da prove di laboratorio fatte a metà degli anni ‘90. Il trasferimen-
to dai transgeni ai funghi è stato raggiunto semplicemente crescendo i fun-
ghi con la pianta GM, e il trasferimento ai batteri è riuscito applicando il
DNA totale dalle piante GM alle colture di batteri.

Alla fine degli anni ‘90, sono stati ottenuti trasferimenti di un gene marca-
tore resistente alla kanamycina nell’Acineto, un batterio della terra, per mez-
zo di DNA estratto da foglie omogeneizzate per essere poi introdotto in nu-
merose pante transgeniche [108]: Solanum tuberosum (patata),Nicotiana ta-
bacum (tabacco), Beta vulgaris (zucchero di barbabietola), Brassica napus
(colza), e Lycopersicon esculentum (pomodoro). Si è calcolato che circa 2500
copie di geni resistenti alla kanamicina (provenienti dallo stesso numero di
cellule della pianta) sono sufficienti per trasformare con successo un batte-
rio,nonostante l’eccesso di DNA nelle piante del 6x106-.Risultati positivi del
trasferimento orizzontale del gene nel sistema sono stati ottenuti con appena
100 microlitri di estretto di foglia aggiunti nelle colture batteriche.

Occultamento e travisamento di prove

Sin dal principio, c’è stato l’occultamento la distorsione delle prove otte-
nute. Nonostante il titolo del rapporto di Schulter, Futterer e Potrykus in-
duca in errore, dichiarando che il trasferimento orizzontale dei geni nell’e-
sperimento “avviene, se avviene, ad una frequenza incredibilmente bassa”
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[109], i dati hanno dimostrato l’alta frequenza nel trasferimento dei geni:
nelle condizioni migliori il 5.8x10-2 per batterio ricevente.

Ma gli autori sono poi andati avanti a calcolare la frequenza teorica del
trasferimento dei geni, 2.0 x 10-17, o vicina allo zero, estrapolate a condi-
zioni naturali. Ciò è stato fatto presumendo che fattori diversi abbiano agi-
to indipendentemente, inventando condizioni naturali ampiamente sco-
nosciute e imprevedibili e, per ammissione stessa degli autori, gli effetti si-
nergici di combinazioni di fattori non possono essere esclusi.

Successivamente questo rapporto è stato citato molte volte per dimo-
strare che il trasferimento orizzontale dei geni non avviene.

Gli esperimenti nei campi forniscono prove lampanti

Nel 1999, dei ricercatori in Germania [110] avevano già fatto il primo ed
unico esperimento al mondo di monitoraggio delle colture, che ha portato
alla prova lampante che il DNA transgenico si è trasferito dalle piante GM
di barbabietola ai batteri nel terreno. Ho ha fatto circolare una relazione
dettagliata di questa prova, sottoponendola a tempo debito davanti alle au-
torità scientifiche del governo inglese, le quali hanno negato l’evidenza e,
cosa peggiore, l’hanno menzionata come prova che il trasferimento oriz-
zontale dei geni non avveniva in natura.

Non solo il DNA sopravvive nell’ambiente esterno sia nel terreno che
nell’acqua, ma non si degrada con sufficiente velocità nell’apparato dige-
stivo per prevenire il trasferimento del DNA transgenico nei microrgani-
smi presenti nello stomaco degli animali.

Il trasferimento del DNA transgenico nella bocca

Questo trasferimento potrebbe iniziare nella bocca. Nel 1999 Mercer et
al. hanno rilevato [111] che un plasmide geneticamente modificato aveva
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dal 6 al 25% delle possibilità di sopravvivere senza danni dopo 60 minuti di
esposizione alla saliva umana.

In più, il DNA del plasmide, parzialmente degradato, era in grado di tra-
sformare lo Streptococcus gordonii, uno dei batteri che di solito vivono nel-
la bocca e nella faringe degli uomini. La frequenza di trasformazione calò
in modo esponenziale col tempo, ma era sempre rilevante dopo 10 minuti.
La saliva umana infatti contiene dei fattori che favoriscono la trasforma-
zione dei batteri residenti nella bocca.

Questa ricerca è stata fatta sui batteri residenti nella bocca con una pro-
vetta per i test, e i suoi fautori hanno dichiarato esplicitamente che:“occor-
rono ulteriori ricerche per stabilire se la trasformazione dei batteri orali
possa avvenire con ricorrenza significativa dal vivo.” Comunque, da allora
non sono stati mandati avanti studi di tal sorta, cosa difficile da giustificare
visto che la ricerca iniziale era stata richiesta dal governo britannico come
parte del Novel Foods Programme.

Un altro gruppo dell’università di Leeds è stato sovvenzionato dalla
neonata Food Standards Agency (FSA) per analizzare l’eventuale tra-
sferimento orizzontale del gene nello stomaco dei ruminanti [112] al-
l’interno dei quali il cibo resisteva per lunghi periodi di tempo. I ricer-
catori hanno riscontrato che il DNA transgenico è passato rapidamente
trasformato dai fluidi per la ruminazione e dal foraggio, ma che, nono-
stante tutto, il trasferimento orizzontale deve avvenire prima che il
DNA transgenico sia totalmente degradato. È stato anche appurato che
il DNA transgenico si scomponeva molto lentamente nella saliva, e per
questo la bocca poteva essere un punto fondamentale per il trasferi-
mento orizzontale dei geni. Ciò conferma i risultati ottenuti da Mercer
et al. [111]. Ma, ancora una volta, non è stato fatto alcun approfondi-
mento successivo sugli animali viventi. Non hanno forse evitato gli
esperimenti di routine per paura che trovare risultati positivi avrebbe
reso tutto difficile da negare?
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Il trasferimento del DNA transgenico attraverso l’intestino e la placenta

Altri fattori concorrono al trasferimento orizzontale dei geni, come è
stato messo in luce dalla letteratura scientifica. Il gruppo di Döerfler in
Germania ha fatto una serie di esperimenti sul destino del DNA estraneo
presente nel cibo a cominciare dai primi anni ‘90.

Hanno dato da mangiare ai topi del DNA isolato dai batteri del virus
M13 o inserito in una plasimde come la proteina verde fluorescente. Han-
no capito che una percentuale importante del DNA non solo ha rifuggito la
degradazione totale nello stomaco, ma ha anche attraversato la barriera in-
testinale per mezzo del sistema sanguigno, ritrovandosi nelle cellule bian-
che del sangue, della milza e del fegato, e inserendosi nel genoma del topo
[113]. Nutrendo i topi gravidi, in alcune cellule e feti e topolini neonati po-
trebbe trovarsi del DNA estraneo, dimostrando che ciò è avvenuto tramite
la placenta [114].

Questo lavoro sottolinea i rischi di tutti i tipi di DNA, inclusi i genomi
virali creati dall’industria genetica sul quale hanno puntato l’attenzione i
virologi e le autorità scientifiche norvegesi, Terje Traavik [115], ed altri
[94, 95].

In una relazione pubblicata nel 1998, Döerfler and Schubbert hanno
asserito [114], che “tuttora, le conseguenze del DNA estraneo usato per la
mutagenesi (che genera mutazioni) e l’oncogenesi (che causa il cancro)
non sono ancora state analizzate”. L’importanza di questa osservazione è
impressionante se si pensa alle cause di cancro identificate fra i pazienti
curati con la terapia genetica verso la fine del 2002 [116]. Il rapporto pre-
cisa che l’esposizione al DNA transgenico porta gli stessi rischi, sia che
venga dalla terapia genetica che dal cibo geneticamente modificato. La te-
rapia genetica è la modificazione genetica degli esseri umani ed usa dei
construtti molti simili a quelli della trasformazione genetica di piante ed
animali.
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La mancanza di esperimenti decisivi

In un rapporto pubblicato bel 2001 [117], il destino del DNA delle foglie
della soia è stato confrontato con il DNA plasmide transgenico. Ciò ha con-
fermato le scoperte precedenti. Il DNA plasmide transgenico ha invaso le
cellule di molti tessuti.

Ma come è stato rilevato da molti dei progetti di ricerca, compreso que-
sto, pare che in breve tempo si sia abbandonato ogni tentativo di ottenere
dei risultati decisivi e chiari che avrebbero potuto essere fatti facilmente nu-
trendo i topi con la soia transgenica e monitorando sia il destino del DNA
transgenico che quello puro delle piante. Ciò avrebbe confermato il proble-
mi di cui Ho e Cummins hanno parlato ripetutamente: il DNA transgenico
può essere più invasivo per le cellule e i genomi rispetto al DNA naturale.

Naturalmente, come richiama all’attenzione Ewen [44], non può essere
esclusa la possibilità che nutrire gli animali di prodotti GM come il mais,
porti anche dei rischi. Il latte delle mucche può contenere dei derivati GM
ed anche una bistecca di filetto può contenere del materiale geneticamente
attivo, poiché il DNA è straordinariamente stabile, e spesso non viene di-
strutto dal calore. Il DNA è persino stato recuperato di recente dai sedi-
menti di terra vecchia 300 000 o 400 000 anni [118]. Pare che il capo del
progetto di ricerca, il Professore Alan Cooper dell’Oxford University, nel
suo recente viaggio in Nuova Zelanda abbia detto [119]: “La capacità del
DNA di rimanere così a lungo nel terreno è stata completamente sottovalu-
tata… e dimostra quanto poco ne sappiamo,”e “c’è bisogno di molta più ri-
cerca prima che si possano predire gli effetti del commercio di piante GE.”

Il DNA transgenico nel cibo trasferito ai batteri nell’intestino dell’uomo

Il governo della Gran Bretagna alla fine ha dato l’incarico di fare delle in-
dagini sul trasferimento orizzontale dei batteri nello stomaco di cavie
umane con riscontri positivi.
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La ricerca in questione è la parte finale del progetto britannico FSA sulla
valutazione dei rischi degli OGM nel cibo consumato dall’uomo [120].

Che il DNA transgenico si trasferisca ai batteri nello stomaco umano
non è una sorpresa. Già sappiamo da ricerche precedenti che il DNA resta
nell’intestino e che i batteri possono assumere il DNA estraneo. Perché le
autorità competenti hanno aspettato tanto a lungo prima di intraprendere
le ricerche? E quando l’hanno fatto, sembrava che gli scienziati avessero de-
ciso di fare il possibile per ostacolare la scoperta di risultati positivi [121].

Per esempio, il metodo per identificare il DNA transgenico dipendeva dal-
l’amplificazione di una piccola parte – 10bp – dell’inserto complessivo del
DNA transgenico che era almento dieci o venti volte più lungo.Così,qualsia-
si altro frammento dell’inserto non sarebbe stato identificato, a meno che
non si sovrapponesse a tutti i 180bp amplificati o riadattati.C’è al massimo il
5% delle possibilità di ottenere un riscontro positivo, probabilmente meno.
Pertanto, utilizzando questo metodo, un riscontro negativo probabilmente non
implicherebbe l’assenza di DNA transgenico. Nonostante ciò è stata comun-
que riscontrata la presenza di DNA transgenico, che l’FSA ha tempestiva-
mente negato e distorto. Secondo l’FSA: “Diverse autorità governative com-
petenti hanno valutato i risultati ottenuti stabilendo che gli esseri umani non
corrono alcun rischio.” In una dichiarazione sul suo sito internet, la FSA ha
detto che gli studi avevano portato alla conclusione che è “estremamente im-
probabile”che i geni GM possano finire nello stomaco di chi li mangia.

Il vettore agrobatterio veicola il trasferimento dei geni

Questo non è tutto. Prove recenti indicano che il metodo più comune
per creare delle piante transgeniche può anche facilitare il trasferimento
orizzontale dei geni [122, 123].

L’Agrobacterium tumefaciens, un batterio del suolo che provoca la ma-
lattia ‘galla del coletto’, è stato sviluppato per fare da principale vettore per
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il trasferimento dei geni e creare piante transgeniche. I geni estranei sono di
solito divisi nella parte di T-DNA di un plasmide dell’A.Tumefaciens chia-
mato Ti (che induce il tumore) il quale finisce integrato al genoma della
cellula della pianta che di conseguenza si sviluppa diventando tumore. Tut-
to questo si sapeva almeno dal 1980.

Ma, indagini successive, hanno fatto scoprire che il processo per il quale
l’Agrobatterio inietta il DNA-T nelle cellule delle piante è molto simile alla
coniugazione o accoppiamento delle cellule batteriche. La coniugazione,
mediata da alcuni plasmidi batterici, richiede che sul DNA trasferito sia ap-
plicata una sequenza chiamata origine del transfer (oriT). Tutte le altre fun-
zioni possono essere fornite da risorse non collegate chiamate funzio-
ni trans-acting(o tra). Perciò, plasmidi disabilitati, che non presentano
trans-acting, possono tuttavia essere trasferiti da plasmidi ‘ausiliari’ che
portano i geni che codificano le funzioni trans-acting. E Questo è alla base
di un complicato sistema vettoriale che coinvolge l’Agrobatterio T-DNA,
usato per creare numerose piante transgeniche.

Ma è venuto fuori presto che i margini sinistro e destro del T-DNA sono
simili all’oriT, e possono essere rimpiazzati da quest’ultimo. In aggiunta, il
T-DNA disarmato, in mancanza delle funzioni di trans-acting (geni viru-
lence che contribuiscono alla malattia), può essere aiutato da geni di tipo
simile che appartengono a molti altri batteri patogeni.

Pare che il trasferimento del gene trans-kingdom dell’Agrobacterium e i
sistemi coniugativi dei batteri siano coinvolti nel trasporto di macromole-
cole, sia del DNA che delle proteine.

Ciò significa che le piante transgeniche create da un sistema del vettore T-
DNA instradano una fuga orizzontale del gene via Agrobacterium, con l’au-
silio del normale meccanismo coniugativo di molti altri batteri presenti in
natura che provocano malattie.

In realtà, la possibilità che l’Agrobatterio possa veicolare la fuga del gene
orizzontale è stata analizzata per la prima volta nel 1997 in uno studio fi-
nanziato dal governo inglese [124] che ha rilevato l’estrema difficoltà a li-
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berarsi dell’Agrobatterio nel sistema vettore dopo la trasformazione. Il trat-
tamento con dei batteri antibiotici ripetuto nel corso di 13 mesi non è stato
sufficiente ad eliminare il batterio. In più, il 12.5% dell’Agrobatterio restan-
te conteneva ancora il vettore binario (il T-DNA e il plasmide ausiliario),
ed era quindi pienamente in grado di trasformare le altre piante. Questa
teoria è stata pubblicata in seguito su una rivista scientifica [125].

Molte osservazioni rendono ancor più evidente la teoria che il gene si
diffonda tramite l’Agrobatterio. Non solo esso trasferisce i geni nelle cellule
delle piante, ma c’è anche la possibilità di un trasferimento inverso di DNA
dalle cellule delle piante all’Agrobacterio [126].

Alti tassi di trasferimento del gene sono associati con il sistema delle ra-
dici delle piante e i semi germinanti, dove c’è maggiore probabilità di co-
niugazione [127]. Là, l’Agrobatterio può moltiplicarsi e trasferire il DNA
transgenico agli altri batteri, ed anche alla coltura successiva. Si tratta di
possibilità che devono essere indagate empiricamente.

Infine, l’Agrobacterio attacca e trasforma geneticamente diverse linee di
cellule umane [128]. Nelle cellule HeLa trasformate (una linea cellulare de-
gli uomni derivata inizialmente da un malato di cancro), l’integrazione di
TDNA è avvenuta nella parte destra, proprio come accade quando è trasfe-
rita in un genoma delle cellule delle piante. Questo fa pensare che l’Agro-
batterio trasformi le cellule umane con un meccanismo simile a quello usa-
to per trasformare le cellule delle piante.
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Dodici

PERICOLI DEL TRASFERIMENTO ORIZZONTALE DEL GENE

Un riassunto

Come chiarito nei capitoli precedenti, i pericoli che possono insorgere
dal trasferimento orizzontale del DNA transgenico esistono solo in inge-
gneria genetica, e sono riassunti nel Box 2.

Esperimenti che fino ad ora sembra siano stati evitati

Un elaborato proposto ad un convegno pubblico organizzato dal-
l’ACNFP [129] ha fatto le seguenti critiche all’ACRE e all’ACNPF elencan-
do una serie di esperimenti che l’FSA dovrebbe esigere. Sono tutti descritti
in un rapporto riportato nel Box 3.

Box 2

Pericoli potenziali del trasferimento orizzontale del gene operato
dall’ingegneria genetica

– Creazione di nuovi virus di specie incrociate che portano malattie
– Creazione di nuovi batteri che provocano malattie
– Diffusione di geni resistenti alle droghe e agli antibiotici per mezzo di pato-

geni virali e batteri, rendendo le malattie incurabili
– Inserzione casuale nei genomi delle cellule, con effetti collaterali pericolosi,

incluso il cancro
– Riattivazione e ricombinazione con virus latenti (presenti in tutti i genomi)

per generare virus infettivi
– Diffusione di nuovi geni pericolosi e di construtti di geni che non sono mai

esistiti
– Destabilizzazione dei genomi in cui i transgeni si sono trasferiti
– Moltiplicazione degli impatti sull’ambiente dovuti a quanto sopra
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Box 3

Esperimenti che mancano per testare la sicurezza del cibo e delle colture GM

Quelli che seguono sono esperimenti decisivi che indicherebbero la sicurez-
za o meno delle colture e del cibo GM.
1. Esperimenti simili a quelli portati avanti dalla squadra di Pusztai, usando co-

me cibo la soia transgenica distintamente caratterizzata e/o il mais, analiz-
zando in modo imparziale e con mezzi adeguati il DNA transgenico nelle fe-
ci, nelle cellule sanguigne, e facendo degli esami istologici post-mortem, in-
cluso il monitoraggio del trasferimento del DNA transgenico nel genoma
delle cellule. Come controllo aggiuntivo, sarebbe anche necessario tenere
sotto controllo il DNA non transgenico degli stessi animali nutriti con ali-
mentazione GM. In più, bisognerebbe verificare il ruolo del promotore del
CaMV 35S nel produrre gli effetti del ‘fattore crescita’ nei giovani ratti.

2. Prove nutrizionali sulle cavie umane usando della soia transgenica e/o mais,
con un monitoraggio obiettivo per il DNA trasgenico e il trasferimento oriz-
zontale dei geni via orale e feale, attraverso il sangue e le cellule sanguigne.
Come ulteriore controllo, dovrebbe essere tenuto sotto controllo anche il
DNA non transgenico dello stesso campione.

3. Ricerche sulla stabilità delle piante transgeniche in generazioni cresciute suc-
cessivamente, specialmente quelle contenti il promotore CaMv 35S usando
la giusta dose di tecniche molecolari.

4. Completa caratterizzazione molecolare di tutti i filamenti per stabilire l’u-
niformità e la stabilità genetica degli inserti di DNA transgenico confrontan-
doli con i dati originari forniti dalla compagnia biotech per ottenere l’appro-
vazione per i test o per le autorizzazioni sulla messa in commercio.

5. Test su tutte le piante transgeniche create dal sistema vettoriale dell’Agrobat-
terio TDNA per verificare la presenza dei batteri e dei vettori. Il terreno in cui
le piante transgeniche sono cresciute dovrebbe essere tenuto sotto controllo
per rilevare la dispersione dei geni dai batteri del suolo. Dovrebbe essere ana-
lizzato anche il potenziale trasferimento orizzontale dei geni alla coltura suc-
cessiva tramite i semi germinanti e le radici.
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Tredici

CONCLUSIONI ALLE PARTI 1 & 2

Le nostre ricerche accurate di prove ci hanno convinto che le colture GM
non sono necessarie né richieste, che hanno mancato nel tener fede alle lo-
ro promesse e invece stanno ponendo crescenti problemi nella fattoria.
Non c’è alcuna possibilità concreta che l’agricoltura GM e non GM possa-
no coesistere, come è mostrato dalla misura e dalla portata della contami-
nazione transgenica già avvenuta, anche in un paese come il Messico dove
c’è una moratoria ufficiale sin dal 1998.

Cosa più rilevante, le colture GM sono inaccettabili perché non sono af-
fatto sicure. Sono state introdotte senza le misure preventive e gli accerta-
menti necessari attraverso un sistema profondamente difettoso basato sul
principio di “equivalenza sostanziale” che è necessaria per accelerare l’ap-
provazione dei prodotti invee di fare seri accertamenti sulla sicurezza. No-
nostante la mancanza di dati nei test sulla sicurezza del cibo GM, le scoper-
te attuali ci danno motivi di preoccupazione per quanto riguarda la sicu-
rezza stessa del processo transgenico che non è stata verificata.

Allo stesso tempo, è stato scoperto che i prodotti genetici introdotti nel
cibo e altre colture e biopesticidi, che rappresentano il 25% delle colture
GM mondiali, sono immunogeni ed allergenici molto resistenti. È emerso
anche che nelle colture alimentari stanno introducendo dei vaccini e dei
prodotti farmaceutici pericolosi a scopo sperimentale.

Con il falso intento di contenere i prodotti transgenici, le piante sono sta-
te modificate con ‘geni suicidi’ che rendono ne rendono il tipo maschile ste-
rile. In realtà tali colture sono contaminate dal polline sia con geni tolleran-
ti gli erbicidi che con sterilizzanti che fanno suicidare i geni maschili, con
conseguenze potenzialmente devastanti sulla biodiversità e l’agricoltura.

Circa il 75% delle colture GM presenti sulla terra tollerano l’ammonio
glufosinato e il glifosato, due tipi di erbicidi ad ampio spettro. Entrambi so-
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no veleni per il metabolismo e possono avere un’ampia gamma di effetti
collaterali pericolosi per gli esseri umani ed altri organismi viventi, effetti
che sono attualmente accertati.

L’ammonio glufosinato è collegato a tossicità neurologiche, respiratorie,
gastrointestinali ed ematogiche, e porta a malformazioni nei nascituri
umani e mammiferi.

Il glifosato è la causa principale di avvelenamento e di denunce nel
Regno Unito, e sono stati rilevati disturbi a molte funzioni del corpo
dopo livelli normali di assunzione. L’esposizione al glifosato ha quasi
raddoppiato il rischio di aborto in gravidanze avanzate, e hanno au-
mentato i disturbi comportamentali nei bambini nati da chi ha fatto
uso di glifosato.

Il glifosato ha causato lo sviluppo ritardato dello scheletro del feto nei
ratti da laboratorio.

Inibisce la sintesi degli steroidi ed è genotossico nei mammiferi, nel pe-
sce e nelle rane. Almeno il 50% dei lombrichi esposti a tali dosi sono morti
e fra quelli sopravvissuti sono stati rilevati gravi danni all’intestino. Il
roundup causa la disfunzione della divisione cellulare che può essere colle-
gata al cancro negli uomini.

Questi effetti ormai conosciuti sono sufficienti a bloccare qualsiasi uso
di entrambi gli erbicidi.

I pericoli più insidiosi dell’ingegneria genetica sono certamente ineren-
ti allo stesso processo che aumenta di molto la portata e la probabilità del
trasferimento e della ricombinazione orizzontale dei geni, il percorso prin-
cipale per creare dei virus e dei batteri che provocano la diffusione delle
malattie. Tecniche più innovative, come il rimpasto del DNA, stanno per-
mettendo agli scienziati genetici di creare in laboratorio in una manciata di
minuti milioni di virus ricombinati mai esistiti prima. I virus e i batteri che
causano malattie, e il loro materiale genetico costituiscono la materia pre-
dominante e gli strumenti adopertati dall’ingegneria genetica, così come la
creazione intenzionale di armi biologiche.
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Ci sono già delle prove scientifiche che il DNA transgenico delle piante è
stato recuperato dai batteri nella terra e nello stomaco delle cavie umane. La
resistenza antibiotica dei geni marker può diffondersi dal cibo transgenico
ai batteri patogeni rendendo difficilissimo il trattamento delle infezioni.

Si sa che il DNA transgenico resiste alla digestione nell’intestino e si in-
tegra nel genoma delle cellule dei mammiferi aumentando la possibilità di
scatenare il cancro.

Le prove dimostrano che i composti transgenici col promotore CaMV
35S, presenti mella maggior parte delle colture GM, possono essere partico-
larmente instabili e proni al trasferimento e alla ricombinazione orizzontale
dei geni, con tutti i rischi collaterali: mutazioni genetiche dovute a inserzione
casuale, cancro, riattivazione di virus latenti e creazione di virus nuovi.

C’è un retaggio storico di distorsione e occultamento di prove scientifi-
che, specialmente per quanto riguarda il trasferimento orizzontale del ge-
ne. Gli esperimenti principali non sono stati fatti, o sono stati fatti male e
poi travisati.

Molti esperimenti non hanno avuto seguito, incluse le ricerche sulla re-
sponsabilità o meno del promotore CaMV 35S nei confronti degli ‘effetti
sulla crescita’ rilevati nei ratti giovani nutriti con patate GM. Per tutti que-
sti motivi, le colture GM dovrebbero essere decisamente rifiutate quale al-
ternativa utilizzabile per il futuro dell’agricoltura.
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TERZA PARTE:
I MOLTEPLICI BENEFICI

DELL’AGRICOLTURA SOSTENIBILE



Quattordici

PERCHÉ VOLERE UN’AGRICOLTURA SOSTENIBILE?

C’è bisogno di un’agricoltura alternativa

L’agricoltura moderna è caratterizzata da una monocultura intensiva su
vasta scala e dipende da grandi immissioni di prodotti chimici e dalla mec-
canizzazione intensiva.

Nonostante sia produttiva, basandosi sulla misura uni-dimensionale di
raccolto della singola coltura, il fatto che dipenda oltremodo dai pesticidi
chimici, dagli erbicidi e dai fertilizzanti sintetici, porta ad una serie di con-
seguenze negative sulla salute e sull’ambiente che mettono a rischio la salu-
te dei contadini, lasciano nel cibo dannosi residui chimici, riducono la bio-
diversità, deteriorano la qualità della terra e dell’acqua e incrementano i ri-
schi di contaminazione della coltura. In più, la moderna monocoltura
mette spesso ai margini i piccoli coltivatori, specialmente quelli dei paesi in
via di sviluppo che costituiscono la maggioranza dei contadini nel mondo.
Le colture GM, che ora fanno parte di questa dimensione, mettono ancor
più a rischio la salute e l’ambiente (vedi la Parte 2).

Molte diverse pratiche dell’agricoltura sostenibile

Per contro, la premessa dell’agricoltura sostenibile si basa sulla diversità
delle risorse naturali locali e sull’autonomia locale dei contadini nel deci-
dere cosa produrranno e come migliorare le loro coltivazioni e la loro vita.

L’agricoltura è sostenibile quando è ecologicamente sana, economica-
mente attuabile, socialmente equa, culturalmente appropriata, conforme
alla natura dell’uomo e basata su un approccio olistico. Un breve somma-
rio dei criteri principali, elaborato da Pretty e Hine [130], è presentato nel
Box (riquadro) 4.
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L’introduzione dell’agricoltura sostenibile può comparire sotto vari no-
mi – agroecologia, agricoltura sostenibile, agricoltura organica, agricoltu-
ra ecologica, agricoltura biologica – ma ha dei criteri in comune.

Per esempio le coltivazioni organiche escludono i pesticidi sintetici, gli
erbicidi e i fertilizzanti. Integrano l’ecosistema che governa i processi eco-
logici e biologici quali la catena alimentare, il ciclo nutritivo, il manteni-
mento della fertilità del suolo, il controllo naturale dei parassiti e la diversi-
ficazione delle colture e del bestiame.

Si basa su risorse locali e rinnovabili, rispettando l’ambiente e l’ecologia.
Seppure in molti paesi sviluppati ci sia familiarità con la produzione

organica certificata, ciò rappresenta idealmente la punta dell’iceberg vi-
sibile in superficie rispetto alla mole di terra lavorata organicamente ma
non certificata come tale. Di fatto, l’agricoltura organica non-certificata è
prevalente di solito nelle regioni povere e/o con risorse marginali a livel-
lo agricolo dove la popolazione locale ha un legame limitato con l’econo-
mia monetaria [131]. Qui i contadini si affidano alle risorse locali natu-
rali per mantenere la fertilità del suolo e combattere i parassiti e le malat-
tie. Essi hanno dei sistemi sofisticati per la rotazione delle colture, la ge-
stione della terra, il controllo dei parassiti e delle malattie, basati sulla co-
noscenza tradizionale.

Inoltre, l’agroecologia si affida a tecnologie economiche accessibili, pre-
venendo i rischi e alimentando la produzione in condizioni ambientali
marginali. Esse aumentano oltretutto il benessere ecologico e la salute, e
sono culturalmente e socialmente accettabili [132]. Ciò enfatizza la biodi-
versità, il riciclo nutritivo, la sinergia fra colture, animali, terra ed altri
componenti biologici, come pure la rigenerazione e la conservazione delle
risorse. L’agroecologia si affida a coltivazioni indigene ed integra tecnolo-
gie moderne per diversificare la produzione. L’approccio combina i princi-
pi ecologici e le risorse locali nella gestione dei sistemi di coltivazione, for-
nendo ai piccoli coltivatori un ambiente sano e facile da gestire economica-
mente per intensificare la produzione nelle zone marginali.
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Queste alternative agroecologiche possono risolvere i problemi dell’a-
gricoltura che le colture GM sostengono di risolvere, facendolo però in
modo molto più equo socialmente nel rispetto dell’ambiente [3].

Innumerevoli studi e trattati scientifici documentano il successo e i
benefici dell’agricoltura sostenibile, inclusi quelli delle coltivazioni or-
ganiche, che sono recentemente passate al vaglio dalla FAO [133] e dal-
l’ISIS [134].

Riassumiamo le prove di alcuni benefici per l’ambiente e la salute pro-
venienti dall’agroecologia, dall’agricoltura sostenibile e dalla coltivazione
organica, ed anche per il benessere sociale dei contadini e delle comunità
locali. Si evince la necessità di sostituire l’agricoltura sostenibile alle coltu-
re GM.

Box 4

L’Agricoltura sostenibile

– Fa uso migliore dei prodotti e servizi della natura integando processi natura-
li e rigenerativi della catena alimentare, il fissaggio dell’azoto, la rigenerazio-
ne del suolo e dei nemici naturali dei parassiti.

– Minimizza l’ingresso di prodotti non riciclabili (pesticidi e fertilizzanti) che
danneggiano l’ambiente mettendo in pericolo la salute degli uomini.

– Si affida alla conoscenza e all’esperienza degli agricoltori, migliorando la lo-
ro affidabilità.

– Promuove e protegge il capitale sociale, che è la capacità della gente di lavora-
re insieme e di risolvere i problemi.

– Dipende dalle pratiche adottate localmente per apportare innovazioni di
fronte a condizioni imprevedibili.

– È multifunzionale e contribisce a preservare i beni pubblici come l’acqua pu-
lita, la natura allo stato brado, il fissaggio del carbone nel terreno, la protezio-
ne dalle inondazioni e la qualità del paesaggio.
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Quindici

RACCOLTI ALTRETTANTO O MAGGIORMENTE
PRODUTTIVI

Uno sguardo da vicino ai ‘raccolti’

L’agricoltura organica è spesso criticata perché produce di meno rispet-
to a quella intensiva convenzionale. Mentre ciò può valere per i paesi indu-
strializzati, tali comparazioni sono fuorvianti in quanto non tengono con-
to dei costi della monocoltura convenzionale per via della terra degradata,
della biodiversità e di altre variabili ecologiche dalle quali dipende la pro-
duzione di cibo biologico [133].

Analizzando unicamente soltanto la resa delle singole colture – come
fanno spesso i critici – si dimenticano altri indici che rilevano una sosten-
biltà e una produttività effettivamente superiori per lotto di terreno, spe-
cialmente con i sistemi agroecologici spesso composti da diverse colture,
alberi e animali correlati alla terra [135] (vedi ‘Produzione efficiente’).
Spesso nella monocoltura è possibile ottenere raccolti più produttivi per
via della piantagione di una singola coltura ma, anche potendo portare un
grosso raccolto, essa non produce altro a beneficio del contadino [136].

In ogni caso, per via del danno fatto dall’agricoltura tradizionale, di soli-
to è necessario un periodo di transizione perché la terra si rigeneri acco-
gliendo tutti i benefici dell’agricoltura sostenibile. Dopo aver ristabilito l’e-
quilibrio del sistema, si ottengono raccolti di entità pari o superiore. L’agri-
coltura tradizionale, progressivamente convertita al metodo sostenibile,
normalmente è accompagnata dall’aumento immediato dei raccolti.

Infatti, anche solo la riduzione delle dimensioni dei campi stimolerebbe,
nella maggior parte dei paesi, un aumento della produzione molto al di là
delle prospettive più ottimiste dell’industria biotecnologica per le colture
GM. Le piccole fattorie sono più produttive ed efficienti e contribuiscono
allo sviluppo economico più di quanto facciano le fattorie di grosse dimen-
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sioni caratteristiche della monocoltura convenzionale [136]. E inoltre am-
ministrano meglio le risorse naturali.

Ricerche a livello mondiale mostrano che le tenute più piccole sono da
due a dieci volte più produttive per ettaro rispetto a quelle grandi, che ten-
dono ad essere ampie monocolture inefficienti. L’aumento della produtti-
vità si raggiunge utilizzando la tecnologia basandosi su principi agroecolo-
gici che pongono l’accento sulla diversità, sulla sinergia, sul riciclo e sull’in-
tegrazione; nonché sui processi sociali che enfatizzano la partecipazione
della comunità e l’acquisto del potere. In media, più la fattoria è grande,
meno è efficiente: la rigenerazione della terra offre l’opportunità di au-
mentare la produzione e diminuire la povertà.

Straordinari successi nei paesi in via di sviluppo

Il successo dell’agricoltura sostenibile è stato dimostrato concretamente
dallo studio di 208 progetti e iniziative in 52 paesi [130]. Circa 8.98 milioni
di contadini hanno adottato la pratica dell’agricoltura sostenibile su 28.92
milioni di ettari di terreno in Africa, Asia e America Latina. Dati attendibili
sui cambiamenti delle coltivazioni mostrano che, in 89 progetti, i contadini
hanno raggiunto aumenti sostanziali per ettaro di cibo prodotto: circa il 50-
100% per quanto riguarda le colture irrigate dalla pioggia e circa il 5-10%
per le colture irrigate elettronicamente (ma nella maggior parte dei casi si
sono mostrati considerevolmente superiori).Tali progetti includono sia i si-
stemi organici certificati che quelli non certificati, e sono integrati tanto
quanto i sistemi quasi-organici. In tutti i casi, dove ci sono stati dati affida-
bili, ci sono stati aumenti nella produttività per ettaro nelle colture alimen-
tari e una stabilità nella produzione di fibre delle colture preesistenti [133].

Quelli che seguono sono alcuni esempi specifici dell’aumento dei raccolti:
– La Conservazione del suolo e dell’acqua nelle terre aride di Burkina Fa-

so ha trasformato (positivamente) il suolo ufficialmente degradato. La
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famiglia media è passata da un deficit di 644 kg di cereali annui (l’equi-
valente di 6 mesi e mezzo di deficit) a un surplus annuale di 153 kg di
prodotto.

– Attraverso il Cheha Integrated Rural Development Project in Etiopia,
12.500 famiglie hanno adottato l’agricoltura sostenibile, col risultato di
un aumento nei raccolti del 60%.

– In Madagascar, il sistema per intensificare la produzione del riso senza
ricorrere all’acquisto di pesticidi o fertilizzanti ha aumentato i raccolti
da 2 t/ha a 5, 10 o 15 t/ha.

– In Sri Lanka, 55 000 famiglie su un territorio di 33 000 ha di terreno han-
no adottato l’agricoltura sostenibile riducendo sostanzialmente l’uso
degli insetticidi. I raccolti sono cresciuti del 12-44% nel caso del riso e
del 7-44% nel caso delle verdure.

– In Honduras e Guatemala i raccolti di 45 000 famiglie sono cresciuti dai
400-600 kg/ha ai 2000-2500 kg/ha usando concimi verdi, coperture,
bordure erbose, colture a schiera, argini di pietra e concimi animali.

– Nel Brasile del sud, gli stati di Santa Caterina, Paraná e Rio Grande do
Sol si sono concentrati sulla conservazione del suolo e dell’acqua usando
concimi verdi, bordure erbose e arature per delimitare i confini. I raccol-
ti di mais sono aumentati del 67% da 3 a 5 tonne/ha, e quelli di soia del
68% da 2.8 a 4.7 t/ha.

– Le regioni con i più alti picchi montuosi in Bolivia sono fra le zone nel
mondo in cui è più difficile crescere i raccolti. Nonostante ciò, i contadi-
ni hanno triplicato i raccolti delle patate, specialmente usando le colture
verdi per arricchire il suolo.
Altri studi fatti sulle pratiche organiche ed agroecologiche mostrano au-

menti impressionanti dei raccolti, miglioramenti della qualità del suolo, ri-
duzioni dei parassiti e delle malattie e un miglioramento generale della
qualità nutrizionale e del gusto [131]. Per esempio:
– In Brasile, l’uso dei concimi verdi e delle colture coperte ha aumentato i

raccolti di mais dal 20 al 50%
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– A Tigray, in Etiopia, i raccolti di colture composite si sono dimostrati da 3
a 5 volte superiori rispetto a quelli trattati soltanto con prodotti chimici.

– Nelle fattorie in Nepal che hanno adottato metodi di coltivazione agroe-
cologici sono stati rilevati aumenti dei raccolti fino al 175%.

– In Perù, il ritorno alle tradizionali terrazze Incan ha portato alla crescita
di un gran numero di piante d’altura con un profitto superiore al 150%.
I contadini sono riusciti a produrre raccolti straordinari nonostante le
inondazioni, la siccità e i congelamenti letali caratteristici ad altitudini
intorno ai 4000 metri [135].

– In Senegal, dei progetti che hanno coinvolto 2000 contadini incentiva-
vano l’alimentazione del bestiame nelle stalle, sistemi di compostaggio e
di irrorazione dei raccolti, concimi verdi e le rocce fosfatiche. I raccolti di
miglio e arachidi sono aumentati in maniera eccezionale, rispettiva-
mente dal 75 al 195% e dal 75 al 165%. Poiché il suolo ha una capacità
superiore di ritenzione idrica, la differenza fra le rese negli anni di alte e
basse precipitazioni si è attenuata.

– A Santa Catarina, in Brasile, ci si è occupati specialmente della conserva-
zione del suolo e dell’acqua, usando argini di barriere erbose, argini ara-
ti e concimi verdi. 60 diverse specie di colture, leguminose e non, sono
state incrociate o piantate nei periodi improduttivi. Ciò ha avuto enor-
mi impatti sui raccolti, sulla qualità del terreno, sui livelli di attività bio-
logica e sulla capacità di ritenzione idrica. I raccolti d mais e soia sono
aumentati del 66%.

– In Honduras, le pratiche di conservazione del terreno e i fertilizzanti or-
ganici hanno triplicato o addirittura quadruplicato i raccolti. Qui, l’in-
troduzione del fagiolo mucuna ha migliorato i raccolti sulle colline erte,
con terreni impoveriti facilmente soggetti ad erosione [137]. I contadini
hanno prima piantato la mucuna, la cui crescita vigorosa sopprime le er-
bacce, in seguito, hanno piantato simultaneamente fagioli e mais. Molto
rapidamente, col miglioramento delle caratteristiche del terreno, i rac-
colti sono raddoppiati, addirittura triplicati (vedi ‘Terreni migliori’). La
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ragione è che la mucuna produce molta materia organica creando un
suolo ricco e friabile. Essa produce anche il proprio fertilizzante fissando
l’azoto (N) atmosferico e conservandolo nel terreno per le altre piante.
Questa semplice tecnologia è stata adottata anche in Nicaragua, dove
più di 1000 abitanti del luogo hanno recuperato la terra degradata nel
bacino imbrifero di San Juan in appena un anno. Questi coltivatori han-
no diminuito l’uso dei fertilizzanti chimici da 1900 a 400 chili per ettaro
aumentando i raccolti da 700 a 2000 chilogrammi per ettaro. I loro costi
di produzione sono più bassi del 22% rispetto a quelli dei coltivatori che
utilizzano i fertilizzanti chimici e le monocolture [135].
Il fosforo (P) è l’agente nutritivo più importante (dopo l’azoto – N –), ed

è quello meno presente nei terreni dell’Africa tropicale. A differenza dell’a-
zoto, il fosforo non può essere fissato biologicamente nella terra. Quindi, la
disponibilità di fosforo da sorgenti organiche o inorganiche è essenziale
per massimizzare e sostenere il potenziale dei grossi raccolti.

Studi nel Kenia dell’ovest hanno stabilito l’impatto dei fertilizzanti orga-
nici ed inorganici [138].Gli scienziati sono giunti alla conclusione che si pos-
sono piantare colture di mais nelle proprietà agricole di piccole dimensioni
qualora vengano utilizzati materiali organici di alta qualità come il fosforo.

Paragoni fra i paesi industrializzati

Anche nei paesi industrializzati l’agricoltura organica si dimostra mi-
gliore rispetto alla monocoltura convenzionale. ll risultato di uno studio
decennale su materiale scientifico pervenuto da sette diverse università
americane e dai dati di due centri di ricerca, mostra che le colture dei siste-
mi organici e le monoculture convenzionali possono essere messe a con-
fronto [139].
– Mais: in un totale di 69 stagioni, i raccolti sono venuti al 94% dal mais

biologico
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– Soia: i dati pervenuti da cinque stati nell’arco 55 stagioni hanno mostra-
to che i raccolti organici costituivano ill 94% delle colture tradizionali.

– Grano: due compagnie in 16 anni di produzione hanno mostrato che il
grano organico ha costituito il 97% dei raccolti tradizionali.

– Pomodori: 14 anni di ricerca comparata sulla produttività dei pomodo-
ri (organica e non), non ha mostrato differenze nei raccolti.
Di recente Vasilikiotis ha effettuato degli studi mettendo a confronto la

produttività delle pratiche organiche con l’agricoltura tradizionale [140],
includendo gli studi del Sustainable Agriculture Farming Systems (SAFS) e
quelli del Rodale di cui si parlerà in seguito. Vasilikiotis ha concluso che: “i
metodi della coltivazione organica possono avere una produttività mag-
giore rispetto a quelli tradizionali.”Inoltre:“Potenzialmente la conversione
mondiale al metodo organico potrebbe aumentare la produzione alimen-
tare – per non parlare del recupero della degradazione del suolo agricolo e
dello sviluppo di terreni più fertili e sani.”

I risultati provenienti dai primi 15 anni di un esperimento a lungo temi-
ne e su vasta scala condotto dal Rodale Institute hanno mostrato che dopo
un periodo quadriennale di transizione le colture cresciute con metodi or-
ganici (applicati ad animali e legumi), hanno portato a raccolti pari e tal-
volta superiori rispetto a quelli delle colture tradizionali [141]. Inoltre, i si-
stemi organici hanno prodotto di più quando le condizioni non erano cer-
to buone, ad esempio in periodi di siccità (vedi ‘Better Soils’). Dei raccolti
inizialmente più esigui sono stati attribuiti in parte alla disponibilità ina-
deguata di azoto (N) e al tempo speso a rendere stabile l’attività microbica
del suolo (la terra di solito conteneva una quantità soddisfacente di azoto
ma esso non era ancora utilizzabile), in parte a una maggiore crescita delle
erbacce. Questi inconvenienti possono essere risolti con una gestione ap-
propriata e con il tempo necessario al sistema per adeguarsi all’agricoltura
organica.

Davis, uno studio durato 4 anni parte del progetto a lungo termine SAFS
presso la University of California, ha valutato la coltivazione di pomodori
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con metodi tradizionali ed alternativi [142]. I risultati hanno indicato che
l’agricoltura organica ha portato raccolti paragonabili a quelli tradizionali.
La bassa disponibilità dell’azoto è stato il fattore determinante nella produ-
zione limitata di raccolti nei sistemi organici, ma esso può essere facilmen-
te gestito. L’aggiunta di azoto associata all’integrazione del carbone costi-
tuisce la materia organica aumentando la fertilità della terra a lungo termi-
ne. Una volta ristabilito il livello della materia organica, è necessaria una
minore immissione d’azoto (N).

I risultati dei primi otto anni di sperimentazione del progetto SAFS han-
no mostrato che i sistemi organici e integrati hanno raccolti paragonabili ai
sistemi tradizionali in tutte le colture testate – pomodori, cartamo, grano e
fagioli – e, in alcune circostanze, addirittura superiori [143]. I raccolti del
pomodoro nei sistemi organici sono stati minori nei primi tre anni, ma poi
hanno eguagliato quelli dei sistemi tradizionali, superandoli nell’ultimo
anno di sperimentazione (sono passate dai 68 t/ha del 1996 agli 80 t/ha).
Sia i sistemi organici che quelli integrati hanno aumentato la fertilità del
carbone contenuto nel suolo organico e degli elementi nutritivi incorpora-
ti, sia immediata che a lungo termine.

Poiché i livelli della materia organica si sono stabilizzati nel corso dei
due anni di sperimentazione ricavando una disponibilità superiore d’azo-
to (N), le colture organiche hanno portato maggiori raccolti. È stato rileva-
to che i sistemi organici sono più produttivi sia con il mais che con i pomo-
dori, specialmente per via dei prezzi più alti. Un altro esperimento ha mes-
so a confronto le patate e il mais delle colture organiche e tradizionali nel
corso di tre anni [144]: non ci sono state differenze nelle colture e nel con-
tenuto di vitamina C per quanto riguarda le patate, mentre una varietà di
mais tradizionale ha dato solo un prodotto organico e un’altra non ha pre-
sentato differenze fra coltura tradizionale ed organica, e nel contenuto di
vitamina C ed E. I risultati hanno mostrato che l’applicazione dei compo-
sti a lungo termine producono una maggiore fertilità del suolo e un’analo-
ga crescita delle piante.
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Sedici

TERRENI MIGLIORI

Conservazione del suolo

L’applicazione dell’agricoltura sostenible nella maggior parte dei casi
riduce l’erosione della terra e migliora la struttura fisica del terreno, il suo
contenuto organico, la sua capacità di trattenere l’acqua e l’apporto nutri-
tivo. La fertilità del suolo viene mantenuta ed è restaurata nelle terre de-
gradate.

Un esempio rilevante di ciò è rappresentato dai contadini ai confini del
Sahara, in Nigeria, Niger, Senegal, Burkina Faso e Kenya, che coltivano pro-
duttivamente senza distruggere i terreni anche dove c’è siccità. La coltiva-
zione integrata, assieme alle colture miste e alla tradizionale conservazione
del suolo e dell’acqua, stanno aumentando ampiamente la produzione pro
capite [145, 146].

L’approccio all’agricoltura sostenibile aiuta a conservare e migliorare la
risorsa più preziosa per i coltivatori: l’humus. Per contrastare l’indurimen-
to, la perdita di elementi nutritivi e l’erosione del suolo, gli agricoltori del
sud che utilzzano metodi organici impiegano alberi, arbusti e legumi per
stabilizzare e nutrire il terreno, il concime e composti per fornire gli appor-
ti nutritivi, il terrazzamento o gli argini per prevenire l’erosione e preserva-
re l’acqua nel suolo [131].

Riportare la fertilità del suolo

In America Latina, la piantagione di fagioli Mucuna ha riportato la ferti-
lità nei terreni che l’avevano perduta [137]. La Mucuna produce 100 ton-
nellate per ettaro di materia organica creando in pochi anni terreni fertili e
friabili. Essa genera il fertilizzante fissando l’azoto atmosferico e incame-
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randolo nella terra ad uso delle altre piante. Col miglioramento del suolo i
raccolti risultano raddoppiati o addirittura triplicati. Uno degli esperi-
menti di più lunga durata (oltre 150 anni) è il Broadbalk alla Rothamsted
Experimental Station. Le prove confrontano un sistema di fertilizzazione
manuale a base di letame con un sistema di fertilizzazione sintetico. Per
quanto riguarda il grano, di media sono un po’ più fertili gli appezzamenti
di terreno concimati organicamente rispetto a quelli in cui sono stati uti-
lizzati i fertilizzanti chimici. Fatto ancor più rilevante, la fertilità del suolo,
misurata dalla materia organica e dai livelli d’azoto presenti nella terra, è
aumentata del 120% nei terreni organici nell’arco di 150 anni, mentre in
quelli fertilizzati con agenti chimici è aumentata soltanto del 20% [147].

Un altro studio ha raffrontato le caratteristiche ecologiche e la produtti-
vità di 20 fattorie commerciali calforniane [148]: le colture di pomodoro
delle coltivazioni organiche erano molto simili a quelle tradizionali e anche
i danni apportati dai parassiti erano paragonabili. Differenze sostanziali
sono state invece rilevate per quanto riguardava i fattori di fertilità del suo-
lo, come la potenziale mineralizzazione dell’azoto e l’abbondanza e diver-
sità dei microbi, che erano maggiori nelle fattorie organiche. La potenziale
mineralizzazione dell’azoto nei terreni coltivati organicamente era tre vol-
te più grande rispetto a quella dei terreni coltivati con metodi tradizionali.
Il benessere è risultato dall’incidenza nettamente inferiore delle malattie.
Nelle fattorie organiche inoltre, la malattia che causa l’avvizzimento della
radice del pomodoro era considerevolmente inferiore.

Il miglioramento ecologico del suolo

Lo studio più lungo mai fatto riguardante le coltivazioni tradizionali pa-
ragonate a quelle organiche ha decretato il successo di queste ultime [149,
150]. Lo studio svizzero, durato 21 anni, ha riscontrato che il terreno nutri-
to col letame era più fertile e produceva più raccolti per via dell’apporto di
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azoto ed altri fertilizzanti. La qualità principale delle colture organiche è
stata il miglioramento delle caratteristiche del suolo. I terreni organici ave-
vano una massa biologica che aveva una quantità di vermi fino a 3.2 volte
superiore, il doppio degli artropodi (importanti predatori che indicano la
fertilità del suolo) e il 40% in più dei funghi micorrize che aiutano le radici
ad ottenere maggiori elementi nutritivi e a prendere l’acqua dal suolo
[151]. L’accresciuta diversità delle comunità microbiche nei terreni organi-
ci ha trasformato il carbone dei rifiuti in massa biologica a costi energetici
inferiori, fornendo una massa più microbica. Ne emerge che una comunità
microbica disomogenea permette un’utilizzazione più efficiente delle ri-
sorse. Si pensa infatti che l’aumentata fertilità del suolo e la maggiore bio-
diversità dei terreni organici riduca la dipendenza da fattori esterni e forni-
sca benefici ambientali di lunga durata.

Esperimenti sul campo condotti su tre fattorie organiche e tre tradizio-
nali nel 1996-1997 hanno esaminato gli effetti dei fertilizzanti sintetici e dei
miglioramenti che i metodi alternativi hanno apportato suolo, anche tra-
mite il concime organico [152].

Densità propagole di specie di Trichoderma (fungo benefico del suolo
che fa da agente biologico per il controllo dei funghi nocivi per le piante) e
di micro-organismi termofili (di cui fa parte preponderante l’Actinomice-
te, che sopprime la Phytophthora) erano superiori nel suolo organico. In
contrasto con ciò, le densità della Phytophthora e del Pythium (entrambe
patogeni delle piante) erano inferiori nei suoli organici.

Mentre lo studio ha registrato un aumento della flora batterica nei terre-
ni organici, gli scienziati hanno sottolineato che questo non era un proble-
ma, in quanto la sopravvivenza dei batteri nel suolo è minima. Chi critica la
metodologia organica poco astutamente ha puntato il dito sui possibili ef-
fetti dell’uso del concime ai danni della salute. Ma, l’uso del letame non
trattato non è consentito nell’agricoltura biologica, e il letame trattato (ap-
provato dalla legge) non provoca danni e può pertanto essere utilizzato
nelle coltivazioni organiche. A differenza dei regimi convenzionali (dove
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potrebbe essere usato il letame non trattato), gli organismi atti alla certifi-
cazione delle strutture organiche fanno i dovuti controlli per assicurarsi
che le norme vengano rispettate [153].

Fra i terreni trattati in maniera alternativa e quelli concimati con fertiliz-
zanti sintetici sono state osservate differenze poco significative, senza tener
conto del sistema di produzione. Nel 1997, quando tutti i coltivatori pian-
tarono i pomodori, i raccolti furono superiori nelle fattorie che nel passato
avevano usato la produzione organica, grazie ai benefici della concimazio-
ne organica a lungo termine, senza prendere in considerazione il tipo di be-
nefici. Le concentrazioni di minerali erano superiori nei terreni organici e
la qualità del suolo nelle fattorie tradizionali è stata migliorata considere-
volmente dai fertilizzanti organici. I ricercatori hanno concluso che “non ci
sono prove che supportino la tesi polemica (dei critici) che i raccolti orga-
nici portino raccolti esigui” (p.158).

Un generale miglioramento della qualità del suolo, evitando la perdita
dei raccolti nei periodi di siccità

Lo studio durato 15 anni condotto dal Rodale Institute ha messo a con-
fronto tre sistemi agricoli ecologici di mais e soia [141, 154, 155]. Uno era
un sistema tradizionale che usava i pesticidi e l’azoto come fertilizzante mi-
nerale, gli altri due erano sistemi gestiti organicamente. In uno, basato sul-
la concimazione, il bestiame veniva nutrito con erba e legumi cresciuti al-
l’interno di una coltura a rotazione, e il letame usato per concimare forniva
l’azoto alla produzione del mais; l’altro non si serviva del bestiame ma di
colture di legumi che ricoprivano il terreno come risorsa per ottenere l’a-
zoto. Ne è risultato che le tecniche organiche miglioravano in maniera rile-
vante la qualità del suolo basandosi sull’analisi della sua struttura, del suo
contenuto organico totale (che ne rileva la fertilità), e sulla sua attività bio-
logica [141]. Il miglioramento della struttura del suolo ha creato un am-
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biente più propizio all’impiantamento delle radici per la crescita delle
piante, ed ha permesso al suolo di assorbire e ritenere meglio l’umidità.
Senza contare il beneficio che ciò ha comportato nei periodi di scarse pre-
cipitazioni, tale pratica ha anche ridotto il potenziale di erosione nel corso
dei temporali più violenti.

I suoli organici hanno mostrato un livello superiore di attività microbi-
ca e una grossa diversità dei micro-organismi. Tali cambiamenti a lungo
termine all’interno del suolo hanno potuto preservare la salute delle piante
e potrebbero avere riscontri positivi sulla disponibilità di elementi nutriti-
vi per la vegetazione quali il carbone e l’azoto e riciclati nel suolo.

Sorprendentemente, i raccolti di mais nell’arco di 10 anni avevano pro-
duzioni quasi pari con differenze inferiori all’1% nei tre sistemi [154,155].
I due sistemi organici hanno dimostrato un aumento nei livelli dell’azoto,
mentre esso era diminuito nel sistema di coltura tradizionale. Ciò indica
che la produttività dei sistemi organici a lungo andare è maggiormente so-
stenibile [141].

Anche i sistemi di produzione della soia erano molto produttivi, arri-
vando a 40 bushel/acri. Nel 1999, durante una delle peggiori siccità regi-
strate, le colture di soia organica erano di 30 bushel/acri, paragonate agli
appena 16 bushel/acri della soia coltivata con i metodi tradizionali. L’utiliz-
zo dell’agricoltura organica non solo ha portato il suolo a trattenere meglio
l’umidità rispetto al metodo tradizionale, ma il suo contenuto altamente
organico ha anche reso il suolo meno compatto permettendo alle radici di
impiantarsi più a fondo e di trovare l’acqua.

I risultati hanno messo in evidenza i benefici che la pratica organica por-
ta al suolo e la sua capacità di evitare la perdita delle colture. “I dati da noi
rivelati mostrano che migliorare la qualità del terreno attraverso l’agricol-
tura organica può fare la differenza fra una buona e una cattiva coltura in
tempi di siccità”, ha detto Jeff Moyer, direttore d’azienda al Rodale Institu-
te [156].
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Diciassette

UN AMBIENTE PIÙ PULITO

Meno agenti chimici, meno filtrazioni e meno perdite d’acqua

I sistemi dell’agricoltura sostenibile usano i pesticidi chimici o gli erbici-
di in misura esigua o nulla e sono chiaramente benefici per l’ambiente (ve-
di sezione successiva). I sistemi dell’agricoltura tradizionale sono spesso
associati a problemi quali la lisciviazione del nitrato e l’inquinamento del-
le acque freatiche. L’applicazione eccessiva del fosforo per fertilizzare le
piante lo accumula di conseguenza sulla superficie del terreno aumentan-
do la perdita di tale elemento tramite l’acqua. L’eutrofizzazione dell’acqua
è uno dei risultati peggiori venuti dall’inquinamento dell’azoto e del fosfo-
ro. Le concentrazioni di tali elementi altamente nutritivi stimolano la fiori-
tura dell’algale che fa da schermo ai raggi solari causando la morte della ve-
getazione acquatica e distruggendo l’habitat, il nutrimento e il ricovero dei
pesci. Quando l’algale muore decomponendosi, usa l’ossigeno a discapito
degli organismi acquatici.

Quattro sistemi di coltivazione – organica, integrata, tradizionale a rota-
zione quadriennale e tradizionale a rotazione biennale – sono stati testati
per valutare la produzione di pomodori e mais dal 1994 al 1998 nella Sa-
cramento Valley in California [157]. I sistemi organici e quelli integrati
hanno mostrato una potenzialità superiore rispetto alle colture tradiziona-
li rispettivamente del 112% e del 36% nella mineralizzazione delle riserve
d’azoto. In ogni caso, poiché sono ricorsi alla copertura delle piante, il rila-
scio dell’azoto è stato più lento e continuativo nella stagione di sviluppo.

Al contrario, i sistemi tradizionali hanno fornito l’azoto ad intervalli de-
terminati dall’uso dei fertilizzanti sintetici mineralizzandolo del 100% in
più rispetto alla coltura organica e del 28% in più rispetto alla coltura inte-
grata. Ciò ha prodotto una maggiore lisciviazione dell’azoto associata ai
problemi di inquinamento.
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I raccolti medi di pomodori e mais nel corso di cinque anni non hanno
mostrato differenze rilevanti fra i vari sistemi di coltivazione. I ricercatori
sono giunti alla conclusione che, il minor rischio di potenziale lisciviazione
dell’azoto nei sistemi organici e in quelli integrati sia stato determinato da
un grado inferiore di mineralizzazione dello stesso, ciò ha aumentato la
sussistenza dell’agricoltura e la qualità delle condizioni ambientali produ-
cendo raccolti simili a quelli venuti dai sistemi tradizionali.Anche uno stu-
dio fatto un Svizzera della durata di 21 anni [149, 150] ha determinato i li-
miti entro i quali l’agricoltura organica influenzerebbe l’accumulazione
del fosforo disponibile nella terra rispetto alle colture tradizionali [158].
Per farlo, ha utilizzato delle zolle di terra prese da un campione non ferti-
lizzato coltivandone due col sistema tradizionale e due con quello organi-
co. La riserva media annuale di fosforo è risultata negativa in entrambi i si-
stemi di coltivazione organica per tutti i 21 anni di sperimentazione. Ciò ha
indicato che l’eliminazione del fosforo dai raccolti era nettamente superio-
re a quella del fosforo introdotto dai fertilizzanti. La terra coltivata con si-
stemi tradizionali, ricevendo i fertilizzanti minerali e i concimi naturali, ha
avuto un riscontro positivo nel corso di tre rotazioni delle colture. Oltre-
tutto, la disponibilità di fosforo inorganica nello strato di terreno coltivabi-
le è diminuita considerevolmente nel periodo analizzato in tutti i tipi di
coltivazione sperimentati ma non in quello tradizionale. Pertanto possia-
mo concludere che il potenziale inquinamento portato dal fosforo è infe-
riore nei sistemi organici.

Gli esperimenti portati avanti per 15 anni dal Rodale Institute hanno
mostrato che i sistemi di coltivazione tradizionali hanno avuto un impatto
maggiore sull’ambiente rispetto a quelli organici – con un aumento del-
l’infiltrazione del nitrato nella falda freatica del 60% nell’arco di 5 anni
[154, 155]. Anche la presenza di carbone idrosolubile è stata relativamente
alta, e pertanto soggetta a lisciviazione. I migliori tassi di filtrazione dei si-
stemi organici li hanno resi meno soggetti ad erosione e all’inquinamento
dell’acqua portato dal suo accumulo in superficie.
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Diciotto

LA RIDUZIONE DEI PESTICIDI
SENZA AUMENTO DI PARASSITI

Meno pesticidi

L’agricoltura organica proibisce l’abituale applicazione di pesticidi. Se-
condo la Soil Association in Gran Bretagna nelle colture non organiche è
permesso l’uso di circa 430 ingredienti attivi nei pesticidi sintetici, nelle
colture organiche solo di 7. I pesticidi utilizzati nelle colture organiche so-
no usati solo come ultima risorsa disponibile per il controllo dei parassiti
quando tutti gli altri metodi non hanno dato risultati. Inoltre, si tratta di
prodotti naturali o chimici rapidamente degradabili e tre su sette, per poter
essere utilizzati, devono passare attraverso un’ulteriore autorizzazione.

È stato appurato che molti progetti per l’agricoltura sostenibile riduco-
no considerevolmente l’uso dei pesticidi adottando metodi integrati per la
gestione delle infestazioni. In Vietnam i contadini hanno ridotto il numero
delle vaporizzazioni da 3.4 a 1.0 a stagione, in Sri Lanka da 2.9 a 0.5, in In-
donesia da 2.9 a 1.1. Complessivamente nel sud-est Asiatico 100 000 picco-
li coltivatori di riso impegnati nella lotta integrata ai parassiti, eliminando
i pesticidi, hanno fortemente aumentato i raccolti [130].

Nessuna perdita delle colture nella lotta ai parassiti senza pesticidi

Poiché il metodo organico esclude l’uso dei pesticidi sintetici, i critici so-
stengono che ciò comporterebbe l’aumento delle perdite nei raccolti. Co-
munque, gli studi fatti sulla produzione di pomodori in California hanno
contraddetto questa tesi [159]. Non è stata rilevata alcuna differenza signi-
ficativa fra i livelli di danno portati dagli insetti riscontrati in 18 fattorie
commerciali, metà delle quali si basavano su sistemi organici certificati,
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l’altra metà su sistemi tradizionali. Né c’è stata differenza fra le due metà
per quanto riguarda il numero di parassiti erbivori.

Comunque, c’erano più resistenze naturali ai parassiti nelle fattorie or-
ganiche, con una floridità maggiore per le specie di tutti i gruppi (erbivori,
predatori, parassitoidi). Di conseguenza, qualsiasi particolare specie di pa-
rassita nelle fattorie organiche sarà associata ad una varietà maggiore di er-
bivori (leggi sarà indebolita) e soggetta al controllo di una più ampia va-
rietà e abbondanza di potenziali parassitoidi e predatori.

Allo stesso tempo, lo studio mostra che si possono gestire i parassiti sen-
za pesticidi, e per di più ciò comporta l’inversione della tendenza alle per-
dite dei raccolti. In Africa dell’Est il mais e il sorgo sono attaccati da due pa-
rassiti principali: la piralide e la Striga, un parassita della pianta. Ai margini
dei campi vengono piantate delle colture trappola, come l’erba Napier e
l’erba Sudan, che attraggono la piralide. L’erba Napier, un’erbaccia locale,
emana un odore che attrae la piralide. I parassiti, allontanati dal raccolto,
finiscono in una trappola: l’erba produce una sostanza appiccicosa che uc-
cide le larve della piralide [160]. Le colture sono anche inframmezzate da
erba melassa (Desmodium uncinatum) e da due tipi di legumi: uno a fo-
glia-argentata, l’altro a foglia-verde. I legumi arricchiscono il terreno vin-
colando l’azoto, mentre il Desmodium respinge la piralide e la Stringa.

In Bangladesh nel 1995 è stato avviato un progetto per promuovere il
contenimento dei parassiti ai danni del riso senza l’uso di prodotti chimici,
affidandosi ai nemici naturali dei parassiti e alla capacità stessa della pianta
di riso di compensare il danno inferto dagli insetti. Ad oggi, non ci sono
stati impatti negativi sulle colture [161]: al contrario, i coltivatori che han-
no utilizzato questo metodo hanno potuto godere di un aumento costante
nei raccolti dovuto all’assenza degli insetticidi. Poiché i contadini hanno
adoperato anche altre tecniche oltre a quella di eliminare i suddetti insetti-
cidi, non è possibile attribuire tutto il merito dell’aumento dei raccolti al-
l’assenza degli insetticidi. Questo comunque dimostra che non c’è bisogno
degli insetticidi per aumentare la portata dei raccolti. I contadini che parte-
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cipavano al progetto hanno potuto beneficiare di maggiori profitti econo-
mici rispetto a quelli avevano adoperato gli insetticidi: la resa economica
media dei primi è stata di Tk 5 373 (US$ 107) per fattoria a stagione, men-
tre quella dei secondi è stata di Tk 3 443 (US$ 69).

Altri benefici provenienti dall’abolizione dei pesticidi

Al di là degli ovvi benefici provenienti dall’abolizione di pericolosi pesti-
cidi, i ricercatori coreani hanno riscontrato che, evitare pesticidi nei campi
paludosi favorisce il proliferare del pesce barometro il quale tiene a bada le
zanzare che diffondono la malaria e l’encefalite giapponese [162]. I campi
nei quali non sono stati usati gli insetticidi presentavano una maggiore va-
rietà di insetti, ma i pesci hanno ovviato a questo problema essendo voraci
predatori delle larve di zanzare. In Giappone, un agricoltore biologico è
stato pioniere di un sistema di coltivazione del riso che converte le erbacce
e i parassiti in risorse per l’allevamento delle oche [163]: le oche mangiano
i parassiti e la lumaca dorata che attacca le piante di riso, i semi e le semen-
ti. Usando le zampe per tirare su le sementi, le oche arieggiano l’acqua ap-
portando una stimolazione meccanica che rafforza e rende fertili gli steli
del riso.

Tale pratica è stata adottata da circa 10.000 contadini in Giappone, e da
contadini in Corea del sud,Vietnam, Filippine, Laos, Cambogia, Tailandia e
Malesia. Molti contadini hanno aumentato i raccolti del 20-50% ed oltre sin
dal primo anno. Un contadino nel Laos ha triplicato addirittura le entrate.

Sistemi di tal genere, caratteristici dei metodi dell’agricoltura sostenibi-
le, usano interazioni complesse di specie diverse, e mostrano quanto sia
importante la relazione fra la biodiversità e l’agricoltura (vedi il prossimo
capitolo).

Ne I prodotti biologici favoriscono la salute si parla brevemente dei bene-
fici apportati alla salute dall’eliminazione dei pesticidi.
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Diciannove

SOSTENERE LA BIODIVERSITÀ E USARE LA DIVERSITÀ

La biodiversità nell’agricoltura
è essenziale per la sicurezza alimentare

Mantenere la biodiversità nell’agricoltura è di importanza vitale per la
sicurezza alimentare a lungo termine. Pimbert ha studiato le funzioni mul-
tiple di tale biodiversità e la sua importanza nelle comunità rurali [164]. La
biodiversità in agricoltura contribuisce alla sicurezza alimentare, alla so-
pravvivenza, e allo sviluppo delle comunità rurali; rigenera i sistemi nutri-
tivi locali e la loro economia.

Le comunità rurali hanno un habitat dinamico e complesso di solito ba-
sato sulla diversità delle specie animali e vegetali, sia selvagge che addome-
sticate. La diversità fra le specie (leggi: diversità proprie o conseguenti all’a-
gricoltura) è ricca per quanto riguarda le specie addomesticate per la pro-
duzione alimentare e animale, ed è il risultato delle innovazioni portate
dalla gente del posto.

Tale diversità rurale è un’assicurazione contro le malattie delle colture e
del bestiame, ed aumenta l’elasticità e la capacità di recupero della popola-
zione locale di fronte alle avversità e alle variabili del quotidiano.

La biodiversità dell’agricoltura è sempre più minacciata dall’adozione di
varietà uniformate e ad alto rendimento caratteristiche della ‘moderna’
monocoltura.

Gli atti di un incontro della FAO nel 2002 su la “Biodiversità e il modo in
cui l’Ecosistema reagisce all’agricoltura, alla gestione delle foreste e delle
zone di pesca” ha messo in evidenza la stretta connessione fra biodiversità
ed agricoltura [165]. Sono stati fatti esempi specifici su come i metodi in-
novativi dei contadini abbiano esaltato la biodiversità e quanto essa sia im-
portante per l’agricoltura. Un documento riportava 16 casi studiati in 10
paesi fra Asia, America Latina, Europa e Africa, mostrando come la coltiva-
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zione organica aumenti la diversità delle risorse genetiche per il cibo e l’a-
gricoltura [166]. In tutti i casi si è riscontrata una stretta relazione fra i si-
stemi organici e il mantenimento della biodiversità, nonché il migliora-
mento delle condizioni socio-economiche dei coltivatori.

Gli studi su un sistema organico gestito dalla comunità presente in Ban-
gladesh, gli studi sulla coltivazione del ladang (erba biologica indonesiana),
e quelli sulla produzione biologica del caffé in Messico, hanno mostrato che
la gestione da parte della comunità del luogo, con l’utilizzo di metodi tradi-
zionali, può riabilitare gli ecosistemi agricoli abbandonati e degradati. Que-
sti sistemi policolturali sono caratterizzati da ecosistemi altamente diversi-
ficati e da una biodiversità agricola che non solo produce cibo, ma anche
servizi aggiuntivi per la comunità. Studi sulla produzione di cacao organico
in Messico e cotone a pigmentazione naturale in Peru sono esempi del suc-
cesso dell’agricoltura organica che ha contribuito alla conservazione della
diversità in situ e ad usufruire di pratiche sostenibili portando allo stesso
tempo alle comunità locali dei profitti economici.Varie specie tradizionali o
poco adoperate sono state salvate dall’estinzione grazie all’agricoltura orga-
nica in Perù (il quinoa senza glutine), Italia (grano Saraceno, fagiolo Zolfi-
no, grano spelt) e Indonesia (varietà locali di riso) Quattro studi in Germa-
nia, Italia, Sud Africa e Brasile, mostrano come l’agricoltura organica abbia
recuperato molte varietà tradizionali e razze che si sono adattate meglio alle
condizioni ecologiche locali e sono divenute resistenti alle malattie. Come
conclude l’autore, l’agricoltura organica contribuisce alla conservazione in
situ nonché al recupero e al mantenimento della biodiversità agricola.

Conservare e sostenere la biodiversità

L’agricoltura sostenibile gioca un ruolo ulteriore nel conservare la bio-
diversità. Spesso le fattorie organiche mostrano una biodiversità naturale
superiore alle fattorie tradizionali vantando più alberi, una diversità di col-
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ture più ampia e una gran varietà di predatori naturali che controllano i
parassiti ed aiutano a prevenire le malattie [131].

Una ricerca portata avanti in Colombia e Messico ha riscontrato una
concentrazione delle specie di uccelli inferiore del 90% nelle piantagioni di
caffé rispetto a quelle organiche che utilizzano l’ombra degli alberi imitan-
do l’habitat naturale delle foreste [167].

La coltivazione all’ombra è raccomandata dagli standard organici poiché
aumenta la fertilità del suolo, controlla i parassiti e le malattie ed amplia le
possibilità di produzione agricola. Un altro studio del British Trust for Or-
nithology ha rilevato una concentrazione più significativa dell’allodola
(una specie in via d’estinzione) nelle fattorie organiche rispetto a quelle tra-
dizionali. La diversità floreale, minacciata oltretutto dal crescente uso degli
erbicidi nella produzione agricola, beneficia dei sistemi organici che non
permettono l’uso degli erbicidi chimici. Degli studi in Grecia ed Inghilterra
mostrano che la diversità floreale e la rigogliosità è assai superiore nei siste-
mi organici rispetto a quelli convenzionali.Altri studi mostrano l’accresciu-
ta diversità degli inverebrati e la loro abbondanza nei sistemi biologici. Un
rapporto della Soil Association [168] ha riesaminato sistematicamente i ri-
sultati di nove studi (sette in UK, due in Danimarca) riassumendo i punti
chiave di quattordici ulteriori studi su come la biodiversità sia sostenuta dal-
le colture organiche. Il rapporto arrivava alla conclusione che la coltivazio-
ne organica nelle pianure alimenta una biodiversità superiore (sia in termi-
ni di abbondanza che in termini di diversità delle specie) paragonata agli or-
dinari sistemi di coltivazione, incluse le specie prossime all’estinzione.

Ciò valeva specialmente per le piante a crescita spontanea nei campi ara-
bili; per gli uccelli e per la nidificazione delle allodole; per gli invertebrati
(inclusi gli artropodi che si nutrono di uccelli, farfalle di specie non paras-
sita e ragni). Le colture organiche inoltre presentavano una gran diminui-
zione dei parassiti afidi, e nessun cambiamento nella variazione numerica
delle farfalle parassite. La qualità dell’habitat nelle fattorie biologiche era
migliore sia ai margini dei campi che al loro interno.
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Sono state identificate molte procedure benefiche per mezzo dell’agricol-
tura organica, quali ad esempio le colture a rotazione in cui è stata usata l’er-
ba come foraggio, la semina mista primaverile ed autunnale, i pascoli per-
manenti, l’assenza di erbicidi o di pesticidi sintetici e l’uso del concime ver-
de. Tali pratiche possono invertire la tendenza al declino tipica della coltiva-
zione tradizionale associata alla biodiversità. Di norma è stata riscontrata
una maggiore biodiversità sia nelle zone di pascolo che in quelle di confine.
Il rapporto parlava anche di rilevanti benefici nelle regioni montuose.

L’uso ridotto o nullo di prodotti agrochimici nell’agricoltura biologica e
in quella sostenibile, permette anche la fioritura di piante selvagge, moltre
delle quali sono usate in maniera crescente dalla medicina tradizionale. La
World Health Organization ha stimato che il 75-80% della popolazione
mondiale usa piante medicamentali sia per curarsi sporadicamente che
abitualmente. Alcune specie di queste piante vanno incontro all’estinzio-
ne, ed è necessario concentrare gli sforzi per preservarle per assicurare il
raccolto nelle zone selvatiche e continuare a contribuire al sostentamento
degli abitanti locali [169]. Inoltre, le piante selvagge e gli animali costitui-
scono un’importante risorsa alimentare e terapeutica per molte comunità
agricole [164].

La diversità aumenta la produttività agricola

La biodiversità è parte integrante ed essenziale dell’agricoltura sosteni-
bile. Ogni specie in un ecosistema agricolo fa parte di una catena di relazio-
ni ecologiche collegate da materiali e flussi di energia. Nella fattispecie, i di-
versi componenti della biodiversità agricola sono multifunzionali e contri-
buiscono a rendere elastici i sistemi di produzione fornendo servizi all’am-
biente nonostante alcune specie giochino dei ruoli determinanti [164]. I
servizi all’ambiente forniti dalla biodiversità agricola includono la decom-
posizione della materia organica del suolo, il ciclo nutritivo, la produzione
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della biomassa e l’efficienza della resa, la conservazione del suolo e dell’ac-
qua, il controllo dei parassiti, l’inpollinazione e la dispersione, la conserva-
zione della biodiversità, le funzioni climatiche, il ciclo dell’acqua, e l’in-
fluenza esercitata sulla struttura del panorama.

Risultati empirici di uno studio condotto a partire dal 1994 mostrano
che gli ecosistemi diversi sono due o tre volte più produttivi delle mono-
colture [170, 171]. Nelle particelle sperimentali il numero delle specie è
cresciuto in modo cospicuo sia nelle biomasse del sottosuolo che in quelle
in superficie. Particelle con spiccate diversità erano totalmente immuni al-
l’invasione e alla crescita delle erbacce, ma ciò non valeva per le monocol-
ture e per gli appezzamenti con scarsa varietà di colture. Perciò, i sistemi
che presentano biodiversità sono più produttivi ed anche meno soggetti al-
la crescita delle erbacce!

Provando, con risultati sbalorditivi, che è meglio piantare delle varietà di
colture invece delle monocolture, migliaia di coltivatori di riso cinesi han-
no raddoppiato i raccolti ed hanno quasi eliminato l’infezione più deva-
stante del riso senza usare prodotti chimici né spendere di più [172, 173].

Gli scienziati hanno lavorato con i contadini dello Yunnan implementan-
do un metodo semplice che ha ridotto radicalmente la diffusione del fungo
che annienta il magnaporthe grisea, che distrugge milioni di tonnellate di
riso e costa ai contadini la perdita di diversi bilioni di dollari ogni anno.

Anziché piantare grandi quantità di riso di un certo tipo, come di con-
sueto, i contadini hanno piantato una mistura di due varietà: un ibrido
standard che normalmente sopravvive all’infezione del fungo e un riso più
raffinato, glutinoso,‘viscoso’, soggetto alla malattia. Le colture di riso, gene-
ticamente dissimili, sono state piantate in cinque distretti nel 1998 su una
superficie di 812 ettari di terreno, e in dieci distretti nel 1999 su una super-
ficie di 3342 ettari di terreno.

Le varietà soggette alle infezioni, piantate assieme a quelle resistenti,
hanno portato un raccolto superiore dell’89% con una perdita inferiore
del 94% rispetto alla varietà cresciuta nella monocoltura. Sia il riso gluti-
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noso che quello ibrido avevano subito un’infezione minore. La conclusio-
ne è assai chiara per quanto riguarda il riso glutinoso: se una varietà è sog-
getta ad infezione, più tale varietà è disposta in maniera concentrata, più è
facile per l’infezione diffondersi. È meno probabile che la malattia si
diffonda quando le piante soggette all’infezione vengono cresciute accan-
to a piante resistenti (leggi: si verifica un effetto di diluizione). Le piante
glutinose di riso, che cresce più in alto del riso ibrido, hanno potuto trarre
beneficio anche da condizioni ambientali più soleggiate, calde e secche
che in precedenza, cosa che invece ha diminuito la proliferazione del fun-
go. La ridotta infezione nella varietà ibrida potrebbe essere dovuta al riso
glutinoso che, trovandosi più in alto, blocca le spore del fungo magna-
porthe in sospensione generando una maggiore resistenza indotta (per
via della diversità dei campi vengono alimentati patogeni diversi senza
un’unica specie dominante). La valutazione media per ettaro di varietà
miste era superiore del 14% rispetto alle monocolture ibride, e del 40% ri-
spetto alle monocolture glutinose.

A Cuba, i sistemi integrati di coltivazione, altresì detti policolture, come
quella di manioca-pomodoro-mais, sono da 1.45 a 2.82 volte più produtti-
ve rispetto alle monocolture [135]. In più, i legumi migliorano le caratteri-
stiche fisiche e chimiche del suolo e spezzano efficacemente il ciclo delle in-
festazioni dei parassiti.

In Bangladesh, l’integrazione di ortaggi piantati sugli argini delle risaie
non ha avuto effetti negativi sui raccolti, nonostante i suddetti siano anda-
ti persi [161]. Piuttosto, tali ortaggi hanno fornito maggiori apporti nutri-
zionali alle famiglie che hanno diviso l’eccedenza fra vicini, amici e parenti
o hanno incrementato il loro salario del 14% vendendola.

Anche l’integrazione dei pesci nelle risaie non ha portato alcun riscon-
tro significativo in termini di diminuzione della resa, e in alcuni casi ha mi-
gliorato i raccolti. I proventi netti venuti dalla vendita del pesce hanno avu-
to una resa media di Tk 7 354 ($ 147 dollari) per contadino a stagione, più
della rendita venuta dal riso. Come nel caso degli ortaggi, i coltivatori di ri-
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so e pesce hanno mangiato il pesce più spesso e ne hanno donato molto al
loro entourage.

La biodiversità del suolo ha un ruolo determinante nel promuovere la
produttività dell’agricoltura sostenibile, e la pratica organica la incremen-
ta [174]. Il concime naturale organico, applicato con giudizio alla superfi-
cie di terra degradata e incrostata nella regione Saheliana di Burkina Faso,
ha innescato l’attività della termite favorendo il recupero e la riabilitazione
del suolo degradato.

Le termiti, nutrendo o trasportando la materia organica posta sulla su-
perficie del terreno, hanno migliorato la struttura del suolo e l’infiltrazione
dell’acqua aumentando il rilascio di sostanze nutritive. La crescita e il rac-
colto del Vicia Sinensis (un tipo di fagiolo) sono risultate migliori negli ap-
pezzamenti di terreno in cui erano presenti le termiti. In India, i fertilizzan-
ti organici e i lombrichi, applicati fra filari di piante di thé, ne hanno au-
mentato i raccolti dal 76 al 239% rispetto alla fertilizzazione non-organica,
incrementando di pari passo le entrate economiche.
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Venti

SOSTENIBILITÀ ECONOMICA ED AMBIENTALE

Produzione sostenibile

Uno studio fatto a Washington dal 1994 al 1999 e pubblicato su Nature ha
valutato la sostenibilità della produzione di mele biologiche tradizionale ed
integrata (combinando i due metodi) [175,176]. Il sistema organico era clas-
sificato al primo posto per un criterio di sostenibilità ambientale ed econo-
mica, quello integrato era al secondo posto e quello tradizionale all’ultimo.

I parametri usati erano la qualità del suolo, la produttività (orticola), il
guadagno venuto dalla vendita delle mele, la qualità dell’ambiente e l’effi-
cienza energetica.

La qualità del suolo stimata nel 1998 e nel 1999 per i sistemi integrato ed
organico era nettamente superiore rispetto a quella del sistema tradiziona-
le, per via dell’aggiunta di concime naturale. Tutt’e tre i sistemi hanno pro-
dotto raccolti paragonabli senza differenze rilevanti per quanto concerne il
danno psicologico e quello inferto dai parassiti e dalle malattie. Ci sono
stati per tutti livelli soddisfacenti di elementi nutritivi. Un test fatto sui
consumatori ha provato che le mele biologiche erano meno aspre appena
raccolte e più dolci di quelle tradizionali dopo essere state immagazzinate
per sei mesi. Le mele biologiche erano inoltre più remunerative per via dei
prezzi di vendita più alti e avevano un ritorno economico più rapido. No-
nostante le entrate siano rimaste basse per i primi tre anni a causa del tem-
po speso a convertire le colture in organiche, i prezzi nei successivi tre anni
sono stati maggiorati del 50%. E a lungo termine la produzione organica
ha recuperato i costi più rapidamente. Lo studio prevedeva che il sistema
organico avrebbe pareggiato i costi nel giro di 9 anni, il sistema tradiziona-
le in 15 anni e quello integrato in 17.

L’impatto sull’ambiente è stato determinato da un indice che valutava
l’effetto negativo dei pesticidi e degli insetti che si nutrono di frutta: più alto
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l’indice, più forte l’impatto negativo. L’indice per il sistema tradizionale era
6.2 volte maggiore rispetto a quello del sistema organico. Nonostante la ne-
cessità di una maggiore manodopera, il sistema organico utilizzava meno
energia per fertilizzare, per controllare la crescita delle erbacce e dei parassi-
ti dimostrandosi più efficiente dal punto di vista del consumo energetico.

Un altro studio ha valutato la sostenibilità finanziaria e quella ambienta-
le dei sistemi di coltivazione organica, integrata e convenzionale applican-
do un progetto economico-ambientale di contabilità integrata a tre fattorie
in Toscana, Italia [177]. In termini di quadratura finanziaria, i margini be-
neficiari delle coltivazioni organiche si sono dimostrati migliori rispetto a
quelli delle coltivazioni tradizionali. Rispetto ai sistemi integrati e a quelli
convenzionali i sistemi organici hanno subito minori perdite di azoto, ed
hanno un rischio inferiore di inquinamento dovuto ai pesticidi, e inoltre
un riscontro positivo nei confronti della biodiversità e della maggior parte
degli altri indicatori ambientali. I risultati hanno provato che la coltivazio-
ne organica aumenta potenzialmente l’efficienza di molti fattori ambien-
tali ed economici. Pur non essendo completamente irrefutabile che l’agri-
coltura organica sia più sostenibile, l’efficienza dei sistemi di coltura orga-
nica si è mostrata migliore di quella tradizionale.

Sostenibilità ambientale

Uno studio realizzato in tutta Europa ha accertato l’impatto dell’agricol-
tura biologica sull’ambiente e l’uso delle risorse paragonandoli a quelli del-
l’agricoltura tradizionale [178]. Lo studio ha mostrato che l’agricoltura or-
ganica si comporta meglio di quella tradizionale secondo la maggioranza
degli indicatori ambientali. In nessuna categoria l’agricoltura organica è ri-
sultata peggiore di quella tradizionale.

Per esempio, l’agricoltura organica è più efficiente per quanto riguarda
la diversità della flora e della fauna, la conservazione della vita selvatica e la
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diversità dell’habitat. Essa inoltre preserva la fertilità del suolo e la stabilità
del sistema meglio di quella tradizionale. In più, lo studio ha mostrato che
la coltivazione organica porta a minore o analoga lisciviazione del nitrato
rispetto a quella integrata o convenzionale, e che non pone nessun rischio
d’inquinamento dell’acqua all’interno del suolo e in superficie causato dai
pesticidi sintetici.

Il rapporto della FAO [133] ha enunciato:“In conclusione si può stabili-
re che l’agricoltura organica, ben applicata, porta a condizioni ambientali
più favorevoli a tutti i livelli” (il corsivo è aggiunto, p.62). Gli accertamenti
hanno mostrato che il contenuto della materia organica è di solito maggio-
re nel suolo trattato biologicamente indicando altresì maggiore fertilità,
stabilità e capacità di ritenzione idrica, fattore che riduce il rischio di ero-
sione e desertificazione. I terreni organici hanno un’attività biologica net-
tamente superiore e una massa maggiore di micro-organismi rendendo
possibile un riciclaggio più rapido delle sostanze nutritive e migliorando la
struttura del suolo.

Lo studio ha scoperto che i pesticidi sintetici nell’agricoltura organica
non portano alcun rischio di inquinamento dell’acqua e che i livelli di lisci-
viazione del nitrato per ettaro sono assolutamente inferiori rispetto a quel-
li dei sistemi tradizionali. Anche per quanto riguarda il dispendio energeti-
co l’agricoltura organica si dimostra più efficiente di quella tradizionale
(vedi la prossima sezione).

Lo studio ha stabilito che le risorse genetiche, inclusi gli insetti e i micro-
organismi, aumentano tutti quando la terra è coltivata organicamente,
mentre la flora e la fauna selvatica interna ed esterna alle fattorie organiche
sono più varie ed abbondanti. Offrendo risorse alimentari e ricovero ad ar-
tropodi ed uccelli, l’agricoltura organica contribuisce al controllo naturale
dei parassiti e alla conservazione e sopravvivenza degli insetti impollinatori.
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Ventuno

MIGLIORARE IL CAMBIAMENTO CLIMATICO

Un uso efficiente ha ridotto il consumo diretto ed indiretto
dell’energia

L’agricoltura Moderna ha molte spiegazioni da dare riguardo il contri-
buto negativo apportato al cambiamento climatico, che è il problema più
grave in cui il genere umano si sia mai imbattuto. Essa ha aumentato le
emissioni di ossido d’azoto e di metano, potenti gas responsabili dell’effet-
to serra; consuma moltissima energia fossile e contribuisce alla perdita di
carbone nel suolo [179].

La pratica dell’agricoltura sostenibile può essere d’aiuto per frenare il
cambiamento climatico. La FAO ritiene che l’agricoltura biologica abiliti
gli ecosistemi ad adeguarsi meglio agli effetti climatici e che potenzialmen-
te sia in grado di ridurre considerevolmente le emissioni gassose dell’effet-
to serra [133]. Il rapporto conclude che,“L’agricoltura organica in propor-
zione si comporta meglio di quella tradizionale, sia rispetto al consumo di-
retto di energia (carburante e olio) che al suo consumo indiretto (fertiliz-
zanti e pesticidi di sintesi)”usando l’energia in maniera altamente efficien-
te [141].

Gli esperimenti del Rodale Institute hanno riscontrato che il dispendio
energetico nei sistemi tradizionali superava del 200% quello di qualsiasi si-
stema organico [141]. Una ricerca in Finlandia ha mostrato che, mentre la
coltivazione organica è costata tempi più lunghi rispetto a quelli dei sistemi
tradizionali, per quanto è riguardato il consumo energetico la produzione
biologica era sempre in vantaggio [180]. Nei sistemi tradizionali infatti, la
manifattura dei pesticidi è responsabile di un dispendio energetico pari ad
oltre la metà dell’energia consumata nella produzione di segale.

L’agricoltura organica si è dimostrata più efficiente di quella tradiziona-
le dal punto di vista energetico nei sistemi di produzione di mele [175,
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176]. Studi in Danimarca hanno paragonato l’agricoltura organica con
quella tradizionale per la produzione di latte e farina d’orzo [181]: l’ener-
gia totale usata per produrre un litro di latte è stata inferiore nel sistema or-
ganico e, analogamente, è stata inferiore del 35% rispetto al sistema tradi-
zionale anche nella produzione di un ettaro di farina d’orzo nella stessa zo-
na. Per quanto il raccolto organico sia stato inferiore, anche l’energia usata
per produrre un chilogrammo di orzo è stata significativamente inferiore
nel sistema organico rispetto a quello tradizionale.

È calcolato che in Europa le emissioni di diossido di carbonio (CO2) sia-
no inferiori del 48-66% per ettaro di terreno nei sistemi di coltivazione or-
ganici [133, 178], e ciò è stato attribuito alle caratteristiche dell’agricoltura
organica, (leggi: nessuna aggiunta di azoto ad alto consumo energetico per
fertilizzare (P, K) ed eliminazione dei pesticidi).

In più, poiché l’agricoltura sostenibile si concentra sul consumo, la di-
stribuzione e la produzione locale, si perde meno energia nel trasporto dei
prodotti, specialmente nell’aria. Secondo uno studio fatto nel 2001, le
emissioni di gas con effetto serra associate al trasporto di cibo da una fatto-
ria ad un mercato locale erano 650 volte inferiori alle emissioni associate al
cibo normalmente venduto nei supermercati [citato nel punto 179].

Un maggiore immagazzinamento delle riserve di carbone

Il suolo è un ricettacolo del CO2 atmosferico, ma la sua funzione è stata
quasi esaurita dall’uso della terra per l’agricoltura tradizionale. L’agricol-
tura sostenibile, comunque, aiuta a combattere i cambiamenti climatici re-
staurando il contenuto organico della terra (vedi ‘Suoli Migliori’), poiché
aumenta il fissaggio del carbone nel terreno. La materia organica è restau-
rata dall’aggiunta di letame, concime organico, e colture rampicanti.

Pretty e Hine hanno stimato che nei 208 progetti da loro visionati sono
state adoperate 55.1 milioni di tonnellate di carbone (C) [130]. Il SAFS
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Project ha rilevato che il carbone organico contenuto nel suolo è aumenta-
to sia nei sistemi organici che in quelli integrati, mentre lo studio su 20 fat-
torie commerciali in California ha appurato che i campi organici avevano il
28% in più di carbone organico [148].

Ciò è valso anche per lo studio del Rodale Institute durato 15 anni, in cui
i livelli di carbone nei due sistemi organici sono aumentati, a differenza di
quanto accaduto nel sistema tradizionale [141]. I ricercatori hanno con-
cluso che i sistemi organici hanno dimostrato un’eccellente capacità di as-
sorbire e trattenere il carbone aumentando la possibilità che l’agricoltura
sostenibile possa aiutare a ridurre l’impatto del riscaldamento della terra.

Meno emissoni di protossido d’azoto

La FAO ha anche stimato che l’agricoltura organica genera minori emis-
sioni di protossido d’azoto (N2O) [133], un altro importante gas serra che
è anche una delle cause dell’esaurimento dell’ozono nella stratosfera. Ciò è
dovuto ad una più bassa densità di bestiame e dunque ad una produzione
inferiore di letame, cosa che porta ad una disponibilità inferiore di azoto
nel suolo come sorgente di denitrificazione, a una maggiore quantità di
C/N di concime organico e ad un’assimilazione migliore dell’azoto mobile
nel suolo per via dei rampicanti.
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Ventidue

UNA PRODUZIONE EFFICIENTE E REDDITIZIA

L’aumento della produttività

Qualsiasi diminuzione dei raccolti nell’agricoltura organica è più che
compensata dal suo guadagno in termini ecologici e di efficienza della
produttività, nonché dai costi inferiori, cosa che la rende un’impresa re-
munerativa. Uno studio svizzero condotto nell’arco di un periodo di 21
anni, ha scoperto che l’uso dei fertilizzanti e il dispendio energetico é sta-
to ridotto del 34-53% e che l’immissione dei pesticidi è diminuita del 97%
mentre i raccolti poco produttivi sono diminuiti appena del 20% mo-
strando una grande efficienza nella produzione e nell’uso delle risorse
[149, 150]. L’approccio organico a lungo andare si è rivelato più proficuo
commercialmente producendo una maggiore quantità di cibo o risorse
per unità energetica.

I dati mostrano che le fattorie più piccole producono molto più per
unità di terra coltivata rispetto a quelle grandi (caratteristiche monocol-
ture tradizionali) [136]. Nonostante il raccolto di una coltura possa essere
inferiore in una piccola fattoria rispetto a una grande monocoltura, il pro-
dotto totale per unità, spesso composto da più di una dozzina di raccolti e
vari prodotti animali, è nettamente superiore. Anche le piccole fattorie so-
no più efficienti di quelle grandi in termini di utilizzo del territorio e del
‘fattore di produttività totale’: un’efficienza media di tutti i diversi fattori
che rientrano nella produzione, inclusa la terra, il lavoro, le entrate, il ca-
pitale, ecc.

Studi in Bolivia mostrano che, nonostante i raccolti siano superiori
nelle piantagioni di patate fertilizzate chimicamente e trattate artificial-
mente, i costi energetici sono più alti e i benefici economici netti più bas-
si rispetto a quelli in cui le varietà native di legumi sono state utilizzate
come colture a rotazione [135]. I sondaggi indicano che i contadini pre-
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feriscono quest’ultimo sistema alternativo in quanto ottimizza l’uso del-
le scarse risorse, il lavoro e il capitale disponibile, ed è accessibile anche a
produttori indigenti.

Costi minori, profitti maggiori

Due esperimenti in Minnesota hanno valutato l’uso di quattro tipi di
strategie (a immissione nulla, bassa, alta ed organica) su una coltura rotati-
va biennale di semi di soia/mais/frumento erba medica-erba medica [182].
I rendimenti medi dei raccolti di grano e dei semi di soia nell’arco di sette
anni, dal 1993 al 1999, sono variati rispettivamente del 91 e 93% nel perio-
do quadriennale di strategia organica e dell’81 e 84% nel periodo biennale
di strategia integrata. Comunque, i raccolti di avena erano simili sia nella
coltura organica che in quella integrata. Nei due periodi testati i raccolti di
erba medica nella strategia organica quadriennale arrivavano al 92% ri-
spetto a quelli coltivati con alta immissione di input nel primo test, ed era-
no uguali nel secondo.

Nonostante la riduzione minima nei raccolti di mais e soia, i sistemi or-
ganici avevano minori costi di produzione rispetto a quelli con alta immis-
sione di input. Di conseguenza, i profitti netti, senza considerare i prezzi
più alti dei prodotti organici, erano equivalenti in entrambe le strategie.
Pertanto gli scienziati ritengono che i sistemi di produzione organica pos-
sano competere con quelli tradizionali.

Un’analisi generale dei molti studi comparati sulla produzione di grano
e soia condotta a partire dal 1978 da sei università statunitensi del Midwe-
st, ha riscontrato che in linea di massima la produzione organica era equi-
valente che in alcuni casi superava quella tradizionale [183]. I sistemi orga-
nici davano raccolti superiori rispetto a quelli tradizionali che presentava-
no una produzione continua (leggi, nessuna rotazione delle colture), e rac-
colti pari o inferiori rispetto ai sistemi tradizionali che includevano le col-
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ture a rotazione. In climi secchi i sistemi organici producevano raccolti su-
periori poiché erano più resistenti alla siccità.

Secondo metà degli studi, considerando i prezzi di vendita superiori, i
sistemi organici sono sempre stati economicamente più convenienti. Ciò è
stato attribuito ai costi inferiori di produzione e alla capacità dei sistemi
organici di superare il rendimento delle colture tradizionali nelle zone sec-
che e nei periodi di siccità. L’autore ha concluso: “i sistemi di produzione
organica sono in competizione con i più comuni sistemi di produzione tra-
dizionali”, ritenendo che, “se i contadini ottengono dei vantaggi commer-
ciali per il grano e la soia organici, la loro produzione di solito porta profit-
ti più alti rispetto alla produzione di grano e soia non organici.” (p.2).

I risultati di una ricerca condotta per 15 anni dal Rodal Institute hanno
dimostrato che, dopo un periodo di transizione con raccolti più esigui, i si-
stemi organici sono diventati economicamente più competitivi nei con-
fronti di quelli tradizionali [141]. Mentre i costi dell’operazione hanno in-
fluito per alcuni anni sul quadrante finanziario generale della produzione,
i profitti sono variati da un corrispettivo leggermente inferiore ad uno so-
stanzialmente superiore rispetto ai sistemi tradizionali, nonostante l’anali-
si economica non abbia compreso i prezzi più alti dei prodotti organici. I
profitti superiori delle fattorie organiche sono stati prodotti in gran parte
dai maggiori raccolti di mais, quasi raddoppiati dopo un periodo di transi-
zione. Quando i prezzi o i raccolti sono stati inferiori, ciò ha inciso meno
sulle fattorie organiche rispetto a quelle tradizionali poiché hanno avuto
meno fluttuazioni nelle entrate economiche sfruttando, oltre alla vendita
del mais, anche la diversità delle colture. Le spese nelle fattorie organiche
sono state nettamente inferiori in confronto a quelle sostenute dalle fatto-
rie tradizionali – queste ultime hanno speso il 95% in più in fertilizzanti e
pesticidi. I costi di produzione complessivi nelle fattorie organiche sono ri-
sultati inferiori del 26%.
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Ventitré

IL MIGLIORAMENTO DELLA SICUREZZA ALIMENTARE
E I BENEFICI PER LE COMUNITÀ LOCALI

L’aumento della produzione alimentare locale

Nonostante la produzione globale di cibo sia adeguata, c’è ancora molta
fame nel mondo in quanto aumentare le risorse alimentari non significa
garantire automaticamente la sicurezza alimentare. L’importante è consi-
derare chi produce il cibo, chi ha accesso alla tecnologia e ne conosce la
produzione, e chi ha il potere d’acquisto [130]. I contadini poveri non pos-
sono permettersi l’acquisto di moderni strumenti tecnologici che, in teo-
ria, aumentano la resa dei raccolti.

Molti contadini mostrano una produttività lenta, non perché non pos-
seggano dei semi miracolosi che contengono il loro stesso insetticida o per-
ché siano tolleranti a massicce dosi di erbicida, ma perché sono stati piazza-
ti erroneamente in terre marginali nutrite dalla pioggia e fronteggiano
strutture e regole macroeonomiche costruite su ineguaglianze storiche e
sempre più avverse alla produzione alimentare delle piccole fattorie [184].

Perciò questo tipo di agricoltura è meglio caratterizzata come “comples-
sa, diversa ed esposta al rischio” [185], ed i contadini hanno strutturato
delle tecnologie agricole compatibilmente con le circostanze variabili ma
uniche determinate dal clima locale, dalla topografia, dal suolo, dalla bio-
diversità, dai sistemi di raccolta, dalle risorse, ecc. Proprio queste fattorie,
già esposte a rischi, si prestano ad essere più esposte all’eventualità di una
contaminazione delle colture GM [184].

I metodi dell’agricoltura sostenibile permettono ai contadini di miglio-
rare la produzione locale di cibo a basso costo, utilizzando le tecnologie di-
sponibili senza causare danni ambientali. Ed è proprio di questo che si so-
no occupati Pretty ed Hine [130]. La maggior parte dei progetti dell’agri-
coltura sostenibile ha registrato cospicui aumenti nella produzione di cibo
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per unità familiare – alcuni con aumenti dei raccolti, altri con incrementi
della densità dei concimi organici o della diversificazione dei prodotti.

Le prove hanno mostrato che:
– La produzione media di cibo per famiglia è cresciuta di 1.71 tonnellate

l’anno (fino al 73%) per 4.42 milioni di contadini su 3.58 milioni di ettari.
– Un aumento della produzione di cibo di 17 tonnellate l’anno (un incre-

mento del 150%) per 146000 contadini su 542000 ettari di terreno con
coltivazioni di patate, patate dolci e manioca.

– La produzione totale è aumentata di 150 tonnellate per unità familiare
(con un incremento del 46%) per le fattorie più grandi in America Lati-
na (misura media: 90 ettari).
Lo studio ha scoperto che, con l’aumento delle riserve alimentari, è au-

mentato anche il loro consumo domestico con benefici immediati per la
salute, specialmente quella delle donne e dei bambini. In più, l’88% dei 208
progetti hanno consentito un uso migliore delle risorse locali disponibili,
ed hanno incrementato del 92% il rendimento della manodopera attraver-
so programmi di apprendimento. In più della metà dei progetti, la gente ha
cooperato.

Apprendere dai contadini

L’agricoltura sostenibile riconosce il valore della conoscenza tradiziona-
le e indigena, dell’esperienza e dell’innovazione dei contadini. L’importan-
za e il valore dell’apprendimento e della partecipazione attiva dei contadi-
ni alla ricerca agricola è ben espressa da concetti quali ‘il contadino viene
per primo’ [185, 186].

Studi di casi ed esperienze innovative di successo provenienti da proget-
ti agroecologici in Africa, America Latina e Asia [187] hanno fornito prove
che l’agricoltura a conduzione familiare, usando tecniche agro-biologiche,
potrebbe dare un contributo importante all’alimentazione mondiale nei
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prossimi 30-50 anni. Affidandosi principalmente alle risorse e alla cono-
scenza locale, i contadini sono in grado di aumentare sostanzialmente i
raccolti, talvolta raddoppiandoli o triplicandoli.

Per fare un esempio, nella zona del Mali Saheliano, le pratiche di conser-
vazione del suolo e dell’acqua e della foresta hanno aumentato i raccolti di
cereali, in alcuni casi da 300 kg/ha a 1700 kg/ha, circa il doppio del necessa-
rio per soddisfare i fabbisogni alimentari primari. È stata evidenziata an-
che l’importanza di preservare le varietà tradizionali di semi e la biodiver-
sità attraverso una valutazione improntata sui piccoli agricoltori, sulla co-
munità e sulla banca dei geni locale.

Lo studio della FAO ha messo in evidenza l’importante contributo delle
risorse dei contadini poveri nel mondo [133]. L’agricoltura organica non
certificata praticata da milioni di indigeni, paesani e piccoli coltivatori di
terre a dimensione familiare, danno un contributo importante alla sicurez-
za alimentare regionale: in America Latina essi sono fautori di più del 50%
della produzione di mais, fagioli, manioca e patate; in Africa della maggior
parte della produzione dei cereali, delle radici e dei tuberi; in Asia, della
maggior parte della produzione del riso.

Casi studiati in India, Brasile, Iran, Tailandia e Uganda mostrano come
la conoscenza tradizionale, gli approcci innovativi ed agroecologici hanno
portato numerosi benefici: aumento della produttività, miglioramento
della salute ambientale e della fertilità del suolo, aumento della biodiver-
sità, rientri economici, sicurezza alimentare, aumento delle relazioni socia-
li all’interno delle comunità, e una rinascita delle tradizionali pratiche del-
l’agricoltura sostenibile [133].

I contadini in Etiopia stanno prendendo posizione per assicurare la si-
curezza alimentare affidandosi alle proprie conoscenze [188]. Ad Ejere i
contadini hanno rivendicato la produzione delle loro varietà di frumento
locale, il teff (uno dei principali cerali etiopi) e di orzo, dopo aver constata-
to che le cosiddette ‘colture moderne ad alto rendimento’ in effetti portava-
no ad una diminuzione dei raccolti e ad ulteriori problemi. Nella zona del-
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la Butajira, i contadini stanno dimostrando che è possibile ottenere coltiva-
zioni intensive e sostenibili fornendo una quantità di cibo bastante ad in-
contrare i fabbisogni della popolazione. Ciò è stato possibile selezionando
raccolti indigeni per opporre resistenza alle malattie, alla siccità e a molte
altre caratteristiche indesiderabili tramite la gestione integrata del bestia-
me e la coltivazione intercanalare. A Worabe i contadini mantengono un
sistema agricolo complesso, sostenibile ed indigeno che garantisce la sicu-
rezza alimentare. Il sistema è basato sull’enset, una coltura indigena ad uso
multiplo molto resistente alla siccità.

Più alto il reddito, più alta la sicurezza alimentare

Centinaia di progetti di sviluppo locali mostrano che l’aumento della
produttività agricola con la pratica biologica non solo accresce la fornitura
alimentare, ma anche le entrate, riducendo perciò la povertà, favorendo
l’accesso al cibo, ovviando al problema della malnutrizione e migliorando
la vita degli indigenti [189]. I sistemi agroecologici danno livelli più stabili
della produzione totale per unità rispetto a quelli ad alta immissione di fer-
tilizzanti chimici, portano un ritorno economico grazie ai prezzi più alti,
alimentano l’occupazione e una serie di introiti che migliorano la vita dei
piccoli contadini e delle loro famiglie. Essi inoltre assicurano la protezione
e la conservazione del suolo, e danno importanza alla biodiversità [190].

I sistemi di produzione integrata e le fattorie diversificate hanno aiutato
i contadini del centro e del sud del Cile a raggiungere una sufficiente pro-
duttività annuale restaurando al contempo la fertilità della terra [135]. I
piccoli sistemi di coltivazione instaurati consistevano in policolture e se-
quenze rotative di foraggi e colture alimentari, foreste ed alberi da frutta e
tutto con l’integrazione del bestiame.

La fertilità del suolo è migliorata e non è sorto alcun problema serio con
i parassiti e le malattie. Gli alberi da frutta e le colture di foraggio hanno
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portato raccolti superiori alla norma e la produzione di latte e uova hanno
oltrepassato ampiamente quelli delle fattorie tradizionali ad alta immissio-
ne di trattamenti chimici. Per una famiglia orginaria, tali sistemi produce-
vano un’eccedenza di proteine del 250%, di vitamine A e C rispettivamen-
te dell’80 e del 550%, e di calcio del 330%. Se il prodotto lordo di ogni fat-
toria fosse venduto a prezzo di costo, una famiglia potrebbe ottenere
un’entrata netta 1.5 volte superiore allo stipendio minimo in Cile, dedican-
do solo poche ore a settimana alle coltivazioni. Il tempo risparmiato po-
trebbe essere usato liberamente per altre attività remunerative.

L’agricoltura organica può aumentare gli stipendi, i profitti e le rendite
dei contadini eliminando o riducendo l’uso dei fertilizzanti grazie alla di-
verisificazione (spesso aggiungendo un nuovo elemento produttivo). Essa
inoltre ottimizza la produttività, la stabilità e l’aumento della biodiversità
all’interno e all’esterno della singola fattoria, permettendo ai coltivatori
l’immissione nel mercato di colture a crescita spontanea, favorendo la pro-
lificazione di insetti ed animali, e beneficiando di prezzi di vendita superio-
ri [191]. Un caso studiato in Senegal ha mostrato che i raccolti potevano es-
sere moltiplicati di anno in anno ed erano soggetti a meno cambiamenti
con conseguente miglioramento della sicurezza alimentare per la famiglia.
Allo stesso modo, in Messico dei coltivatori di caffè che hanno adottato
pratiche organiche, hanno fondato una cooperativa equo-solidale che gli
ha permesso di superare le difficoltà create dal degrado del suolo e dalla po-
vertà dei raccolti e accedere ad un mercato specializzato.

Generare il denaro per l’economia locale

I soldi finanziati da una cooperativa biologica del Cusgame Organics
(UK Regno Unito) hanno mostrato il beneficio per la comunità venuto da-
gli acquisti locali [192]. L’analisi economica ha seguito le entrate della coo-
perativa monitorando esattamente dove era stato speso il denaro, quanto
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di esso fosse investito per una spesa locale e in che modo esso fosse stato
speso. È risultato che per ogni pound speso al Cusgarne Organics venivano
generati £2.59 per l’economia locale. Dall’altra parte, secondo uno studio
che coinvolgeva le grandi catene di supermercati Asda e Tesco, ogni pound
speso in un supermercato fruttava solo £1.40 all’economia locale. Lo stu-
dio concludeva: “Le cifre dimostrano che il rientro economico netto per
l’economia locale di una spesa al Cusgarne Organics è quasi il doppio ri-
spetto a quello proveniente dalla stessa cifra spesa per l’acquisto di prodot-
ti ordinari a livello nazionale ed internazionale.” (p.16).
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Ventiquattro

I PRODOTTI BIOLOGICI FANNO BENE ALLA SALUTE

Meno residui chimici

Il rapporto di una ricerca scientifica della Soil Association ha mostrato
che, in media, il cibo organico è migliore di quello non organico [193]. In
primo luogo è più sicuro, dal momento che la coltura organica proibisce
l’uso di pesticidi ed erbicidi di routine, per cui raramente presenta dei resi-
dui chimici. Per contro, il cibo non-organico ha la probabilità di venire
contaminato dai residui spesso presenti in combinazioni potenzialmente
pericolosi. La British Society for Allergy, Environmental and Nutritional
Medicine, commentando il rapporto, asserisce:“Per molto tempo abbiamo
creduto che le micro deficienze di sostanze nutritive comuni nei nostri pa-
zienti fossero legate alla perdita di minerali nel suolo dovute all’agricoltura
intensiva, e sospettiamo che le esposizioni ai pesticidi contribuiscano all’au-
mento allarmante delle allergie ed altre malattie.” (il corsivo è aggiunto).

Le conseguenze negative dei pesticidi sulla salute includono neurotossi-
cità, malfunzionamento del sistema endocrino, cancrogenicità e soppres-
sione del sistema immunitario (vedi anche ‘Pericoli derivati dagli Erbicidi’).

Non è facile stabilire gli impatti dei pesticidi normalmente usati nelle
colture i cui residui contaminano il cibo in profondità e in superficie, ma è
necessario prendere precauzioni affinché ciò non avvenga. Nonostante sia-
no stati stabiliti dei livelli di sicurezza raccomandabili nell’uso dei pestici-
di, gli stessi test fatti dal governo del Regno Unito hanno mostrato che i li-
velli dei residui medi sul cibo possono essere stati a torto sottovalutati.

La ricerca ha anche riportato che l’esposizione ai pesticidi ha effetti ne-
gativi sulla funzione riproduttiva maschile, quale la riduzione della capa-
cità di riproduzione dello sperma e un basso tasso di fertilità [194]. Al con-
trario i membri di un’associazione di agricoltori biologici danesi il cui con-
sumo dei prodotti del latte corrispondeva per il 50% a prodotti biologici,
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avevano un’alta densità dello sperma [195]. In un altro studio la concen-
trazione di sperma fra gli uomini che si nutrivano con cibo biologico era
superiore del 43.1% [196].

I bambini potevano trarre particolare beneficio dal cibo biologico. Gli
scienziati hanno monitorato i bambini in età prescolare a Seattle (Wa-
shington), per accertare la loro esposizione al pesticida OP (organofosfo-
ro) tramite l’alimentazione [197]. La concentrazione totale del metabolite
diménthyle era circa sei volte superiore per i bambini nutriti con alimenti
tradizionali rispetto a quelli nutriti con alimenti biologici. Si ritiene che un
normale consumo di frutta biologica, vegetali e succo di frutta possa ridur-
re l’esposizione all’OP assicurando un fattore di rischio minimo o trascu-
rabile. Lo studio ha concluso che il consumo di prodotti organici può esse-
re un modo relativamente semplice per i genitori di ridurre l’esposizione
dei bambini ai pesticidi OP.

Più sano e più nutriente

In più, la produzione di cibo biologico vieta l’uso di additivi artificiali
del cibo quali i grassi idrogenati, l’acido fosforico, l’aspartame e il glutam-
mato monosodico, che sono stati collegati a vari problemi di salute quali le
cardiopatie, l’osteoporosi, l’emicrania e l’iperattività [193].

Inoltre, mentre le piante rilevano dal suolo un’ampia gamma di minera-
li, i fertilizzanti artificiali sono in grado di rimpiazzare solo pochi minerali
principali. A lungo termine c’è un chiaro declino della traccia del – conte-
nuto minerale nella frutta e nei vegetali, e l’influenza delle tecniche di colti-
vazione va analizzata in maniera più approfondita. Lo studio della Soil As-
sociation [193] ha rilevato che di media il cibo organico ha un contenuto
più alto di vitamina C, una densità superiore di minerali e fenoli (composti
di piante in grado di combattere il cancro – leggi in seguito –) rispetto al ci-
bo tradizionale.
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Il prodotto tradizionale tende anche a contenere più acqua rispetto a
quello biologico che possiede in media il 20% in più di materia secca [193].
Pertanto, il costo superiore del prodotto biologico fresco è parzialmente
compensato dal fatto che i consumatori di prodotti tradizionali pagano il
peso extra dell’acqua ottenendo in media solo l’83% degli elementi nutriti-
vi disponibili rispetto alla produzione organica. Inoltre, il maggiore conte-
nuto di acqua tende a diluire il contenuto nutritivo.

Dei test fatti su persone ed animali nutriti con cibo biologico hanno di-
mostrato che esso fa una gran differenza per la salute e che le terapie alter-
native per combattere il cancro hanno raggiunto dei buoni risultati grazie
all’assnzione esclusiva di cibo organico. Il rapporto [193] cita una recente
prova clinica fatta da dottori e nutrizionisti che adoperano terapie alterna-
tive per combattere il cancro i quali hanno osservato che una dieta intera-
mente biologica è essenziale per ottenere risultati di successo. Le terapie
nutrizionali per curare il cancro evitano il più possibile l’inquinamento e le
tossine promuovendo il consumo esclusivo di prodotti biologici che au-
mentano gli apporti nutritivi. Gli esperimenti sull’alimentazione animale
hanno rilevato anche una migliore capacità di riproduzione, di crescita e di
guarigione dalle malattie.

Una recensione che prendeva in esame 1240 casi facenti parte di 41 stu-
di [198] ha mostrato statisticamente delle spiccate differenze nel contenu-
to nutritivo delle colture organiche rispetto a quelle tradizionali. Ciò è sta-
to attribuito in primo luogo alla gestione della fertilità del suolo ed ai suoi
effetti sull’ecologia della terra e sul metabolismo delle piante. Le colture or-
ganiche contenevano molti più elementi nutritivi – vitamina C, ferro, ma-
gnesio e fosforo – e molti meno nitrati (tossici) rispetto alle colture tradi-
zionali. Nelle colture organiche c’era la tendenza alla produzione di una
quantità leggermente minore di proteine, che comunque erano qualitati-
vamente migliori e possedevano un contenuto più alto di minerali impor-
tanti a livello nutrizionale e una quantità inferiore di metalli pesanti rispet-
to alle colture tradizionali.
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Aiutare a combattere il cancro

I fenoli (flavonoidi) sono metaboliti secondari delle piante atti a difen-
derle dagli insetti, dalle infezioni dei batteri e dei funghi e dalla foto-ossida-
zione. È stato scoperto che questi agenti chimici sono utili nella prevenzio-
ne del cancro e delle malattie del cuore, e combattono le disfunzioni neuro-
logiche legate all’età. Un recente trattato scientifico [199, 200] paragona il
contenuto totale fenolico di fragole e mais cresciuti nelle colture biologiche
(o con altri metodi sostenibili) alle pratiche agricole tradizionali.

Uno studio precedente metteva a confronto i composti antiossidanti
nelle pesche e nelle pere organiche e non, stabilendo che i prodotti organi-
ci avevano una migliore reazione antiossidante rispetto a quelli tradiziona-
li [201]. Ciò protegge la frutta dai pericoli ai quali è soggetta in assenza di
pesticidi. Quindi l’agricoltura organica, eliminando l’uso consueto di pe-
sticidi sintetici e fertilizzanti chimici, può creare condizioni favorevoli alla
produzione di fenoli per garantire la salute delle piante.

In Gran Bretagna questi e molti altri benefici del cibo organico sono sta-
ti portati all’attenzione del governo [202, 203]. Fra le questioni sollevate ci
sono stati i costi di produzione non ufficializzati dell’agricoltura tradizio-
nale, esclusi dal prezzo di vendita. Se fossero state prese in considerazione le
spese reali sostenute per produrre il cibo, esso sarebbe risultato più costoso
di quello biologico. Per esempio, evitare l’epidemia del BSE (‘la sindrome
della mucca pazza’) avrebbe fatto risparmiare 4.5 bilioni di sterline. Nessun
animale nato e cresciuto in una fattoria organica nel Regno Unito ha mai
contratto il BSE.
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Venticinque

CONCLUSIONE ALLA PARTE 3

L’agricoltura sostenbile può aumentare sostanzialmente la produzione
di cibo a basso costo che può essere veicolato economicamente, ambiental-
mente e socialmente e contribuire al benessere locale migliorando fra l’al-
tro la salute e l’ambiente.

Poiché la vera causa della fame è l’ineguaglianza fra le nazioni e le perso-
ne, qualsiasi metodo utilizzato per incrementare la produzione di cibo che
renda più netta tale ineguaglianza è destinato a fallire nel ridurre il deficit.
Al contrario solo tecnologie che agiscono positivamente sulla distribuzio-
ne del benessere, del rientro economico e sulla gestione patrimoniale, pos-
sono realmente ridurre la fame [4]. Fortunatamente, tali tecnologie sono
caratteristiche dell’agricoltura sostenibile.

L’agroecologia, l’agricoltura sostenibile e le colture biologiche sono fun-
zionali non soltanto per i contadini dei paesi sviluppati, ma anche per quel-
li dei paesi in via di sviluppo. Come mostra un rapporto della FAO [133],
c’è una buona base per costruire e rafforzare la sussistenza dell’agricoltura
biologica certificata e di quella non certificata. Le tecnologie e i processi so-
ciali per migliorare la qualità delle colture a livello locale sono sempre più
operativi, vengono continuamente testati e stanno già portando a grossi
aumenti della produttività.

Gli esempi presi in esame in questa istanza sono solo un assaggio della
miriade di prove dell’applicazione locale dell’agricoltura sostenibile. Essi
rappresentano le innumerevoli dimostrazioni di talento, creatività e cono-
scenza scientifica delle comunità rurali [132].

Pertanto c’è un bisogno impellente di concentrare gli sforzi, la ricerca, i
fondi e le leggi a favore dell’agroecologia, dell’agricoltura sostenibile e delle
coltivazioni organiche, rafforzando in particolare la produzione a livello lo-
cale. La sfida è di aumentare e moltiplicare i successi, ed anche di rendere la
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pratica organica accessibile ai più. Il modello di agricoltura moderna, così
spesso nelle mani di poche grosse compagnie,va sfidato, come pure le coltu-
re GM. È necessario tagliare i fondi e gli incentivi concessi per legge per l’ac-
quisto dei prodotti chimici tradizionali e per sostenere le colture GM, ed au-
mentare le esigue disponibilità finanziarie concesse in favore delle pratiche
alternative [4]. C’è anche bisogno di fare in modo che l’agricoltura biologi-
ca non venga sopraffatta da interessi di potere e di aiutare tutti i tipi di agri-
coltura sostenibile, specialmente quella delle piccole realtà rurali.
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Note

1. Lettera aperta degli scienziati dei governi di tutto il mondo per una mora-
toria sul rilascio di colture geneticamente modificate e il sostegno dell’agricol-
tura biologica sostenibile, attualmente firmata da più di 600 scienziati di 72
paesi, con molti riferimenti alla letteratura scientifica www.i-sis.org.uk

STATEMENT OF THE INDEPENDENT SCIENCE PANEL

Launched 10 May 2003, London

L’ Independent Science Panel (ISP) è un gruppo di scienziati specializza-
ti in varie discipline, impegnati nel seguente intento:

1. Promuovere la scienza per il bene pubblico, indipendentemente dagli
interessi commerciali e di qualsiasi altro genere,o sotto il controllo goverativo

Crediamo fermamente che la scienza dovrebbe essere responsabile nei
confronti della società civile, che dovrebbe essere accessibile a tuttii, senza
alcuna differenza fra genere, età, razza, religione o casta; e che tutti i settori
della società civile dovrebbero partecipare nel prendere decisioni su ogni
problema legato alla scienza, dalla ricerca scientific,a o alle leggi che riguar-
dano la scienza e la tecnologia. Crediamo che il pubblico debba avere ac-
cesso diretto a tali specifiche informazioni scientifiche in maniera impar-
ziale e senza censura.

1. Mantenere i più alti standard di integrità e imparzialità scientifica

Sottoscriviamo i principi di onestà, apertura e pluralismo nell’operati-
vità scientifica.Ammettiamo le recensioni di personale competente riguar-
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do il lavoro pubblicato e il rispetto e la protezione di chi si adopera nella ri-
cerca sfidando i paradigmi convenzionali e l’opinone della maggioranza.
Riteniamo che i disaccordi scientifici debbano essere discussi apertamente
e democraticamente. Ci impegnamo a mantenere gli standard più elevati
della ricerca scientifica assicurando che i risultati della stessa non siano tra-
visati o distorti per motivazioni di carattere sociale o politico.

3. Sviluppare una scienza che possa aiutare a mantenere il mondo
sostenibile, equo, pacifico e migliorare la qualità della vita di tutti gli abitanti

Rispettiamo la santità della vita umana, cerchiamo di produrre il minor
rischio possibile per qualsiasi creatura vivente e di proteggere l’ambiente.
Riteniamo che la scienza debba contribuire al benessere fisico, sociale e spi-
rituale di chiunque in tutte le società. Ci impegnamo in questo senso da
una prospettiva ecologica che tenga conto della complessità, diversità e in-
terdipendenza di tutta la natura.

Sottoscriviamo il principio precauzionale: ove ci sia il sospetto plausibi-
le di un danno serio o irreversibile, la mancanza di consensi da parte degli
organismi scientifici competenti non deve essere usata per posporre azioni
preventive. Rifiutiamo gli sforzi scientifici a favore di scopi prettamente
militari che promuovono l’imperialismo commerciale a scapito della giu-
stizia sociale.

Il gruppo per la modificazione genetica dell’ISP

Il Gruppo per la Modificazione Genetica (GM) dell’ISP è costituito da
scienziati che lavorano con la genetica, le bioscienze, la tossicologia e la me-
dicina, ed altri rappresentanti della società civile che si preoccupano delle
pericolose conseguenze delle modificazioni genetiche di piante ed animali
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e tecnologie correlate e la loro rapida commercializzazione in agricoltura e
medicina senza fare le appropriate valutazioni scientifiche e senza consul-
tarsi col pubblico ottenendo il suo consenso.

Riteniamo i seguenti aspetti particolarmente disdicevoli ed inaccettabili:
– La mancanza di informazione pubblica che critica la scienza e la tecno-

logia GM.
– La mancanza di responsabilità pubblica nella comunità scientifica del GM.
– La mancanza di ricerca scientifica indipendente e disinteressata riguar-

do i pericoli e la valutazione dei rischi del GM.
– L’atteggiamento partigiano degli organismi competenti e di altri atti a

regolare l’informazione pubblica, i quali sembrano maggiormente im-
pegnati a pubblicizzare le corporazioni che a diffondere informazioni
importanti.

– Dilaganti conflitti di interessi commerciali a politici sia nella ricerca che
nello sviluppo e nella regolazione del GM.

– Messa a tacere e diffamazione delle scoperte di scienziati che cercano
di trasmettere al pubblico informazioni ritenute pericolose per l’indu-
stria GM.

– Persistente negazione e rifiuto di esaudienti prove scientifiche che con-
statano i pericoli causati dal GM alla salute e all’ambiente, da parte di chi
è a favore della modificazione genetica e di organismi consultivi e di
quelli atti a regolare le leggi che dovrebbero essere presumibilmente di-
sinteressati.

– Continue rivendicazioni dei benefici venuti dal GM fatte delle compa-
gnie biotech, ribadite dalle autorità scientifiche di fronte alla cospiscua
quantità di prove che il GM si è dimostrato fallimentare sia all’atto pra-
tico che negli esperimenti di laboratorio.

– La riluttanza a riconoscere che tutte le scoperte delle ricerche accademi-
che sul GM stanno già decadendo e che le multinazionali dell’ingegneria
genetica (e i loro azionisti), come pure i loro consulenti, si stanno attual-
mente interrogando sul buon senso di portare avanti ‘l’impresa GM’.
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– Negazione generale e condanna di ampie prove che puntano a dimo-
strare i benefici dei vari sistemi dell’agricoltura sostenibile tesi a salva-
guardare la salute e l’ambiente, come pure la sicurezza alimentare e il be-
nessere sociale dei contadini e delle loro comunità locali.
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