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La scienza al servizio della societa

L'ente denominato Accademie svizzere delle scienze (accademie-svizzere) rappresenta il raggruppamen-
to delle quattro entita: I’'Accademia svizzera di scienze naturali (SCNAT), '’Accademia svizzera di scienze
umane e sociali (ASSU), I'Accademia svizzera delle scienze mediche (ASSM) e I’Accademia svizzera
delle scienze tecniche (SATW). All’ente accademie-svizzere sono pure associati il Centro per la valutazio-
ne delle scelte tecnologiche (TA-SWISS), la Fondazione Science et Cité, e altre reti scientifiche.

Le Accademie svizzere delle scienze si impegnano in maniera mirata per un dialogo equilibrato fra
Scienza e Societa e formulano raccomandazioni all’indirizzo degli enti che rappresentano la politica e la
societa per le domande che implicano la scienza e la sua rilevanza per la societa. In questo esercizio il
gruppo accademie-svizzere rappresenta in maniera pluridisciplinare e comprensiva le istituzioni scien-
tifiche. Essendo ben ancorata nella comunita scientifica, il gruppo accademie-svizzere ha accesso alle
punte di competenza ed eccellenza ed & in grado di apportare tutta la conoscenza disciplinare necessa-
ria nelle questioni politiche centrali.
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Introduzione

Lingegneria genetica rappresenta lo standard nella ricerca biomedica e viene ormai quotidianamente
applicata sia nella diagnostica che nei trattamenti. La percezione collettiva tende a considerare questa
cosiddetta ingegneria genetica «rossa» come un grande progresso che & diventato praticamente irri-
nunciabile.

Invece I'ingegneria genetica applicata al campo della ricerca sulle piante e la loro coltivazione rimane
controversa nei paesi europei. Questa cosiddetta ingegneria genetica «verde» appare infatti a molti
come «artificiale» e viene contrapposta alle pratiche di coltivazione «biologica» che nel nostro paese
sono percepite in maniera molto positiva e popolare. La domanda e: i metodi di coltivazione basati
sull'ingegneria genetica si differenziano davvero cosi tanto da quelli tradizionali da giustificare queste
percezioni contrapposte?

Nel 2005, dopo l'accettazione di un’iniziativa popolare e stata introdotta una moratoria di cinque anni
per la coltivazione in campo aperto di piante geneticamente modificate. In concomitanza ¢ stato lancia-
to il programma nazionale di ricerca 59 (PNR 59) che aveva il compito di studiare i benefici ed i rischi
delle piante modificate mediante ingegneria genetica. Nell’ambito del PNR 59 ¢ stato affrontato pure il
tema della coesistenza per rispondere alla domanda: € possibile coltivare in parallelo piante tradiziona-
li e piante geneticamente modificate senza che ci sia una mescolanza indesiderata dei prodotti? Lo
studio, nel quale sono confluite diverse discipline, arriva alla conclusione che la coltivazione di piante
geneticamente modificate non pone per I'essere umano e per I'ambiente rischi che siano superiori a
quelli imputabili alla coltivazione tradizionale e che una convivenza di colture convenzionali e genetica-

mente modificate & possibile in Svizzera.

Come ¢ gia stato il caso per altre accademie scientifiche (quali ad esempio la Royal Society nel Regno
unito e I'Akademie Leopoldina in Germania) anche il gruppo Accademie svizzere delle scienze si € occu-
pato di questa problematica. Con un riguardo particolare alle condizioni precipue in Svizzera abbiamo
inteso chiarire in maniera neutrale ed indipendente i vari aspetti dellingegneria genetica «verde». E
interessante |'applicazione dell'ingegneria genetica «verde» in un concetto di agricoltura sostenibile? Ci
sono rischi associati con tale utilizzo? Quali sono le conseguenze dello status attuale sul futuro della ri-
cerca svizzera? Questi e molti altri sono i temi che vengono affrontati in questo lavoro.

Vi auguro una lettura interessante.

P et

Professore Patrick Matthias
Presidente del Forum Genforschung
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Riassunto

Alcune piante geneticamente modificate (piante GM) potrebbero contribuire ad un’agricoltura svizzera
di raccolto particolarmente abbondante e nel contempo rispettosa dell’ambiente. Questo viene dimo-
strato nel presente rapporto redatto dal gruppo Accademie svizzere delle scienze. Questo lavoro si rial-
laccia al programma nazionale di ricerca PNR 59 nel quale viene assodato come la coltivazione di
piante GM non rappresenti alcun rischio ambientale che sia superiore al rischio associato alle coltiva-
zioni tradizionali. Nella coltivazione tradizionale vengono incrociate specie esistenti e selezionate (me-
scolando quindi il loro DNA) finché le piante discendenti mostrano le combinazioni desiderate di carat-
teristiche. Con i metodi dell’'ingegneria genetica vengono modificati in maniera mirata alcuni segmenti
del DNA della pianta ospite, introducendo elementi genetici della stessa o di altre specie.

Attualmente la coltivazione di piante GM riguarda soprattutto varieta ingegnerizzate in maniera da essere
resistenti a erbicidi come il glifosato, oppure da produrre sostanze naturali ad azione insetticida come la
tossina Bt. Si stanno pero sviluppando anche piante con altre proprieta. Ad esempio vengono generate
piante con difesa rafforzata contro i parassiti, oppure altre che possono sopportare meglio condizioni di
siccita, oppure altre ancora che sono in grado di produrre una composizione di sostanze nutrienti mag-
giormente ottimizzata. Le modifiche nel genoma di tali piante ingegnerizzate sono concepite spesso in
maniera che, al termine della procedura, non ci sia quasi piu traccia del DNA estraneo. Se si considera la
pianta in sé e non la procedura utilizzata per la sua concezione, in tali casi la distinzione fra piante selezio-

nate attraverso gli incroci convenzionali e piante GM non ha piu alcun senso di sussistere.

Le esperienze a livello internazionale con piante GM che hanno alta resistenza contro i parassiti o tolleranza
contro gli erbicidi dimostrano che grazie a questo tipo di coltivazione & possibile ridurre la quantita di pesti-
cidi e di conseguenza anche la compattazione meccanica del terreno. Tra le piante GM che potrebbero in
futuro essere rilevanti per |'agricoltura svizzera ci sono le patate con una resistenza contro la peronospora e
alberi di melo con resistenza contro il fuoco batterico o la ticchiolatura. Per specie resistenti ai patogeni si
predice una riduzione degli interventi con pesticidi, riducendo I'impatto sull’ambiente e il raccolto.

Anche all’interno del limitato territorio svizzero sarebbe possibile la coesistenza fra metodi di coltivazione
che utilizzano piante GM e metodi che rinunciano a tale tecnologia. Lincrocio e la mescolanza indesidera-
ti si possono ridurre ed evitare attraverso misure appropriate e gia largamente sperimentate per il mante-
nimento della purezza delle sementi e dei raccolti convenzionali. Una regolamentazione della coesistenza
dovra percio venire elaborata su basi scientifiche e adattata ai diversi tipi di piante e di coltivazione.

Una moratoria che dovrebbe durare fino alla fine del 2017 proibisce in Svizzera la coltivazione di piante
GM a scopo commerciale. Le piante GM sviluppate in laboratori svizzeri sono state testate in campo
aperto per lo piu all’estero (con pochissime eccezioni) e nell’ambito di collaborazioni internazionali. Nel
nostro paese tali sperimentazioni in campo aperto presuppongono procedure di autorizzazione che
sono particolarmente lunghe e costose. Le scarse sperimentazioni in campo aperto in Svizzera sono
state pure ostacolate da azioni di ostruzione o persino di volontaria distruzione aumentandone i costi.
Si rendono percio necessarie strutture che possano proteggere dai vandalismi la ricerca agricola con
piante GM. A questo tipo di strutture appartiene il sito protetto dell’Agroscope a Reckenholz, che entrera
in funzione nel 2014. Leventualita che la ricerca agraria esercitata con fondi pubblici possa essere raf-
forzata e che si riesca a suscitare nell’opinione collettiva una maggiore comprensione basata sulla
scienza nei confronti dell'ingegneria genetica «verde» rimane una preoccupazione importante per le
Accademie svizzere. A mente loro, la Svizzera non pud permettersi di continuare ad ignorare o negare
il potenziale dell'ingegneria genetica «verde» in vista di un’agricoltura sostenibile e della sicurezza ali-
mentare a lungo termine. Se si persistesse in questa direzione, il nostro paese correrebbe pure il rischio
di rimanere irrimediabilmente arretrato nella ricerca e lo sviluppo in questo settore.
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1. Applicazione globale delle piante GM:
una sfida per la Svizzera

= Dall’inizio della loro coltivazione nel 1996, I'utilizzo di piante GM é notevolmente aumentato. Nel

2011 piu del 10 % della superficie coltivabile mondiale & stato destinato da 16,7 milioni di contadini

in 29 paesi a questo tipo di coltura.

= Quasi la meta della superficie coltivata con piante GM si trova in paesi emergenti ed in via

di sviluppo.

= La maggioranza delle piante cosi coltivate ¢ resistente a determinati parassiti o tollerante verso

alcuni erbicidi.

= Il raccolto da piante GM &€ commercializzato al livello globale. Attualmente sono 60 i paesi che

importano prodotti commestibili derivati da piante GM. Lesclusione volontaria di un determinato

paese dal commercio di prodotti derivati da piante GM é laboriosa e dispendiosa.

All'inizio erano pochi i paesi dove venivano colti-
vate piante GM. Nel 1996 questi erano solamente
sei: Stati Uniti, Cina, Canada, Argentina, Australia
e Messico. Da allora I'ingegneria genetica verde
ha compiuto molti progressi. La coltivazione ¢ sa-
lita di un fattore 90 e si e estesa al giorno d’oggi a
29 paesi. La crescita maggiore degli ultimi anni e
stata riscontrata nei paesi ad economia emergen-
te come Cina, India, Brasile, Argentina e Sudafrica.
Ciononostante, pure nellAmerica centrale vengo-
no coltivate quantita considerevoli di piante GM.
D’altro canto, anche in paesi in via di sviluppo
come il Burkina Faso, la coltivazione di piante GM
cresce di significanza. Le piante GM maggiormen-
te coltivate sono: la soia, il mais, il cotone e la col-
za (Figura 1). Ulteriori specie GM coltivate sono la
barbabietola da zucchero, I'Alfalfa, la papaya, la
zucca, la paprica, i pomodori, ed il pioppo.!

Considerando la superficie coltivata con piante
GM, la maggior parte (59 %) € rappresentata dal-
le varieta rese tolleranti all’erbicida glifosato.
Seguono nell’ordine le piante che combinano re-
sistenza a parassiti e tolleranza a erbicidi (26 %),
mentre la coltivazione di piante resistenti ad in-
setti raggiunge circa il 15 %.!

I nuovi sviluppi del settore includono - accanto
alle piante menzionate - altre piante di interesse
agricolo come il riso, il frumento, le patate, e di-
verse specie di piante da frutto. Le qualita miglio-
rate in questi casi non si limitano alla tolleranza
nei confronti di erbicidi o alla resistenza contro
insetti. A titolo di esempio sono prossime alla
commercializzazione negli Stati Uniti varieta di
mais tolleranti in condizioni di siccita, come pure
piante di soia arricchite in acidi grassi omega-3.?
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Figura 1. Superficie coltivata totale delle principali piante per le quali esistono varieta GM omologate,

e percentuale corrispondente alla frazione GM (in colore rosso) per I'anno 2011."

In Europa la coltivazione di piante GM & molto
modesta se paragonata a livello mondiale, e si ri-
scontra una resistenza estesa contro I'impiego
dell'ingegneria genetica verde. Solo in Spagna la
coltivazione di piante GM raggiunge quantitativi
degni di nota. In quel paese la frazione di superfi-
cie coltivata con mais GM si assesta attorno al
20 %. Nelle regioni di maggiore impatto parassi-
tario come la Catalogna, la frazione supera anche
1'80 %.>* Accanto al mais-Bt c’é comunque tutta
una serie di ulteriori piante GM impiegate in
Europa (si veda l'allegato).

In Svizzera l'utilizzo di organismi GM in ambito
non umano e regolato dalla Legge federale sull’'in-
gegneria genetica nel settore non umano (LIG)
entrata in vigore nel 2004. Nel mese di novembre
2005 é stata accettata l'iniziativa popolare «per
alimenti prodotti senza manipolazioni geneti-
che». La conseguente moratoria ha proibito la
messa in circolazione di piante GM, parti delle
stesse, e sementi, destinate all'impiego nell’agri-
coltura, nel giardinaggio, o nella foresticoltura in
ambienti aperti. La moratoria scade alla fine
dell’anno 2013. Le due camere federali (Consiglio
nazionale e Consiglio degli Stati) si sono pero
espresse in favore di un’estensione della morato-

ria per ulteriori quattro anni, fino alla fine del
2017. In qualsiasi caso non ci si deve comunque
attendere che piante GM vengano coltivate imme-
diatamente dopo la scadenza della moratoria.
Prima di cid queste varieta dovranno sottoporsi
come per le piante convenzionali, alla procedura
di autorizzazione per nuove piante, procedura
che richiede diversi anni per il completamento. A
momento non sono infatti ancora state annuncia-
te piante GM per tale procedura in Svizzera.®

Contrariamente alla proibizione di coltivazione di
piante GM, I'importazione di prodotti derivati da
piante GM destinati al foraggio di animali o all’ali-
mentazione umana e permessa pur se sottoposta
all’autorizzazione da parte delle autorita prepo-
ste (Ufficio federale per l'agricoltura, rispettiva-
mente Ufficio federale della salute pubblica).
Alcuni foraggi contenenti mais GM o soia GM sono
autorizzati ma finora non sono importati. Tra gli
alimenti sono autorizzati la soia GM, il mais GM, le
vitamine B2 e B12 prodotte con tecniche di inge-
gneria genetica, 'enzima caseario chimosina ed
una proteina che rimodella la struttura del ghiac-
cio. Tra i cibi pre-confezionati in offerta commer-
ciale troviamo in rari casi puntuali componenti
derivate da soia o da mais GM.
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Evoluzione politica delle tematiche legate all’utilizzo di organismi GM in Svizzera

1992
per la protezione genetica
1998
2004
di organismi GM in ambito non umano.
2005

Il gruppo di lavoro svizzero sulla tecnologia genetica (SAG) lancia l'iniziativa

Liniziativa per la protezione genetica viene bocciata con il 66 % dei voti.
Il Consiglio federale mette in vigore la legge sull'ingegneria genetica (LIG), che regola I'utilizzo

Liniziativa popolare «per alimenti prodotti senza manipolazioni genetiche» e accettata.

La moratoria introdotta proibisce la messa in circolazione di piante GM, parti delle stesse,

e sementi, destinate all'impiego nell’agricoltura, nel giardinaggio, o nella foresticoltura

in ambienti aperti.
2009
a novembre 2013.
2010
2012

Il Consiglio federale licenzia il messaggio per il prolungo della moratoria fino

Il Parlamento accetta il prolungo della moratoria fino a novembre 2013.
Rapporto di sintesi del Programma nazionale di ricerca 59 (PNR 59). Allo stato attuale

delle conoscenze le piante modificate geneticamente non sono una minaccia né per la salute

umana né per I'ambiente. Non sono le modalita del sistema di incrocio e selezione genetica

ad essere determinanti per il rischio, bensi le proprieta effettive della varieta destinata

alla coltivazione.
2012

Il Consiglio Nazionale ed il Consiglio degli Stati si esprimono a favore dell’estensione

della moratoria fino a fine 2017 1l Consiglio nazionale propone di effettuare un’analisi

di costi-benefici per le piante GM.

La coltivazione ed il consumo di piante GM cresce
costantemente a livello mondiale. In seguito a cio
diventa sempre piu complesso e costoso per un
paese astenersi dalle applicazioni agricole o dal
commercio di prodotti derivati da piante GM.
Devono essere introdotte misure di regolamenta-
zione e di etichettatura che a loro volta necessita-
no di controlli regolari per verificare la loro appli-
cazione. Succede poi che prodotti come il macina-
to di soia o il glutine di mais (utilizzati come
foraggio proteico) contengano percentuali di pro-
dotti GM. Si parla di miscela quando la percentua
le di materiale GM supera 0,5 % per prodotti GM
non autorizzati oppure 0,9 % per prodotti GM au-
torizzati.® La presenza documentata recentemen-
te di piante di colza GM tolleranti all’erbicida lun-
go i binari delle ferrovie é piuttosto sorprendente
poiché in Svizzera non vengono introdotte se-
menti di colza GM e la farina di colza non € in gra-
do di germogliare.® Probabilmente i semi di que-
sto tipo di colza sono fuoriusciti da trasporti fer-
roviari che attraversano la Svizzera. In ogni caso
questo evento dimostra tutte le difficolta materia-

li che emergono qualora si intendesse isolare il
nostro paese completamente dalle piante GM.

In seguito alle discussioni su una seconda esten-
sione della moratoria, gli scambi di opinione sulla
tematica legata all'ingegneria genetica verde han-
no ripreso di intensita e significato nei comitati
politici e nella societa. Siccome i metodi basati
sull'ingegneria genetica si sono drasticamente
evoluti nell’'ultimo decennio e che gli obiettivi non
sono piu limitati alla generazione di tolleranza
contro erbicidi come il glifosato oppure alla resi-
stenza contro parassiti (come ad esempio con le
tossine Bt), questa piattaforma tecnologica assu-
me nuovi significati. Nei prossimi capitoli si spie-
ghera come l'ingegneria genetica & in grado di
contribuire alla generazione di piante che per-
mettono un’agricoltura rispettosa dell’ambiente.
Verranno analizzate e commentate conoscenze e
scoperte scientifiche acquisite in ambito naziona-
le ed internazionale su questa tecnologia ed i suoi
rischi e benefici per I'agricoltura. Verra inoltre il-
lustrata la funzione dell’ambito di ricerca svizzero
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per lo sviluppo di piante da coltivazione che mira-
no ad un’agricoltura sostenibile e verranno pro-
poste misure praticabili per una convivenza fra

modalita di produzione agricola con - e senza or-
ganismi geneticamente modificati (0GM).

La Svizzera viene mantenuta esente da foraggi GM

Rudolf Marti, Associazione svizzera dei fabbricanti di foraggi

La Svizzera & accanto alla Norvegia I'unico paese in
Europa che rinuncia in maniera esplicita e coeren-
te a foraggi GM. In fondo ci sarebbero tutte le basi
legali per consentire l'utilizzo di foraggi GM per
l'allevamento di bestiame, ciononostante eminenti
labelli privati come Coop Naturafarm, TerraSuisse,
o la carne QM-Schweizer Fleisch proibiscono I'uso
di foraggi GM nei rispettivi prodotti.

Complementi alimentari, quali vitamine, enzimi,
aminoacidi, sostanze aromatiche eccetera, non
sono pero soggette a dichiarazione, anche se deri-
vati da procedure che utilizzano OGM. Simili com-
plementi basati su procedure OGM sono utilizzati
sia in Svizzera che in Europa per il foraggiamento
del bestiame di allevamento.

In Europa la percentuale di foraggio GM oscilla se-
condo il paese fra 1'85% ed il 100 %. L'alimenta-
zione di bestiame di allevamento senza OGM si ri-
scontra sotto forma di nicchia regionale in Germa-
nia, Austria, Italia, Svezia e Finlandia. Circa il 90 %
del foraggio GM utilizzato in Europa viene esplici-
tamente dichiarato. Da parte degli allevatori non
sono praticamente state registrate finora reazioni
negative in merito.

Né in Svizzera né nell’UE la carne, il latte o le uova
sono soggetti a dichiarazione se provenienti da al-
levamenti che utilizzano foraggio GM. Praticamen-
te tutti gli alimenti derivati da allevamenti anima-
li che vengono importati in Svizzera provengono
da allevamenti dell'UE, del Brasile, dell’Argentina,
dell’America settentrionale, dell’Asia eccetera, che
fanno largo uso di foraggi GM. I consumatori e
consumatrici non sono consapevoli di questa par-
ticolare situazione.

La volonta di disporre di un foraggiamento privo
di OGM ha, come vedremo, conseguenze impor-
tanti per la generazione di materie prime, per i
prezzi e per i controlli e le analisi.

Approvvigionamento di materie prime

Il grado di approvvigionamento autonomo con
alimenti proteici vegetali e sceso in Svizzera sotto
il 20 %. Percio I'80 % del fabbisogno deve essere
importato. Nel 2011 I'importo si cifravaa 292 000
tonnellate di macinato di soia e 31 000 tonnellate
di glutine di mais. Gli altri veicoli proteici come pi-
selli, farina di colza (origine europea), e proteine
di patate non sono considerate come «critici» dal
punto di vista degli OGM.

La situazione mondiale degli OGM ha condotto al
fatto che il fabbisogno svizzero puo essere attual-
mente coperto solo da macinato di soia dal Brasile e
glutine di mais dalla Cina. Gli altri due grossi espor-
tatori come Stati Uniti e Argentina non sono piu in
grado di offrire macinato di soia priva di OGM.
L'approvvigionamento esclusivo dal Brasile ha cau-
sato non solo un monopolio del mercato ma anche
la necessita di una discussione sulla deforestazione
delle foreste amazzoniche e sul lavoro forzato. Il
glutine di mais cinese e legato a dei problemi di
qualita (vedi la crisi della melamina eccetera).

Prezzi

I costi supplementari per I'ottenimento di maci-
nato di soia privo di OGM ammontano a media an-
nuale circa 7 CHF per 100 kg di prodotto. Quando
i prezzi mondiali sono al rialzo, i detti costi sup-
plementari possono arrivare a 10 CHF per 100 kg.
I costi supplementari sono determinati dai prezzi
superiori della materia prima, dalla logistica e dai
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trasporti (per garantire la separazione delle filie-
re) e dai costi di controllo ed analisi. La situazione
e analoga per quanto riguarda il glutine di mais.

I costi supplementari per la produzione animale
in seguito all’esigenza di un foraggiamento privo
di OGM si aggirano cosi per 320 000 tonnellate a
70 CHF/t, cioe a circa 22 milioni I'anno. In seguito
ai prezzi mondiali particolarmente elevati questi
costi supplementari sono attualmente di circa 25-
30 milioni annuali. La spesa supplementare di cir-
ca 550 CHF per azienda agricola media non sono
rimborsati o sussidiati e questo significa una dis-
torsione della concorrenzialita rispetto ai prodot-
ti alimentari di origine animale importati.

Controlli / analisi

Limpegno per le analisi ed i controlli & davvero
impressionante. Le analisi vengono normalmente
eseguite in Brasile (porto di partenza), Rotterdam
e Basilea. Altri controlli regolari accompagnati da
analisi sono necessari nei frantoi di preparazione
del foraggio. I costi oscillano e sono diversi da
azienda ad azienda secondo la valutazione del ri-
schio associato ad essa. Nei costi supplementari
menzionati pocanzi (da 7 a 10 CHF per 100 kg fo-
raggio) sono incluse tutte queste attivita.

Con 'aumento generale della superficie coltivata
con piante GM il rischio di rimescolamento di ele-
menti OGM aumenta. Con i rischi aumenta pro-
porzionalmente I'impegno per il controllo. In ag-
giunta bisogna ricordare che le analisi sulla pre-
senza di OGM non sono in grado di eliminare i
dubbi residui.

Prospettive

L'approvvigionamento di materie prime prive di
OGM (in particolare del macinato di soia) diventa
sempre piu arduo. La dipendenza dalle forniture
brasiliane conduce a situazioni di monopolio e di
cartello. L'approvvigionamento di proteine vege-
tali sui mercati mondiali sta diventando critico e
sta portando i prezzi al rialzo con velocita mag-
giore che non nel campo dei vettori energetici
(come il caso dei cereali da foraggio). La richiesta
in Svizzera di foraggi liberi da OGM causa costi
supplementari rilevanti che non possono essere
compensati dal mercato interno. Per I'importazio-
ne di alimenti derivati da animali, il foraggiamen-
to libero da OGM non & o poco tematizzato poiché
non e implementabile o controllabile. In seguito a
tutto cio la produzione di animali da allevamento
in Svizzera soffre di una notevole distorsione del-
la concorrenzialita.

| controlli rincarano i prodotti alimentari certificati

Peter Brodmann, Laboratorio cantonale della citta di Basilea

Uno screening quantitativo per la presenza di ma-
teriale OGM in un alimento costa attualmente cir-
ca 200 CHF per ogni campionatura. Un’analisi det-
tagliata su potenziali positivi per diverse varieta
costa, a dipendenza della specie di pianta consi-
derata, qualche centinaio di franchi supplementa-
ri. Nella maggior parte dei casi I'industria alimen-
tare si accontenta quindi di un’analisi strettamen-
te ottimizzata per il proprio fabbisogno. Un
campione che risultasse positivo, rispetto ad una
soglia definita dal mandante delle analisi, viene
bloccata senza ulteriori verifiche dettagliate.

L'industria alimentare svizzera analizza in tale
modo circa 3000 campioni I'anno.

Esistono almeno cinque laboratori privati qualifi-
cati che offrono analisi di tracce di OGM negli ali-
menti. [ costi maggiori sono pero generati per via
dell’acquisto di prodotti presumibilmente liberi
da OGM. Per poter garantire una fornitura libera
da OGM devono essere organizzate filiere separa-
te per la produzione, il raccolto, il trasporto e I'im-
magazzinamento. Tutto questo richiede sistemi di
certificazione altamente specializzati.
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Gli alimenti o i loro precursori certificati secondo  sul prezzo di vendita al dettaglio dipende poi dal-
tali modalita presentano una percentuale di rin- la composizione e dal grado di elaborazione
caro rispetto ai prodotti analoghi non certificati. ~ dell’alimento in questione.

Linflusso di questo prezzo maggiorato d’acquisto
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2. Che cosa e I'ingegneria genetica verde
e come si differenzia dalla selezione
convenzionale?

= | metodi moderni di generazione di nuove varieta di piante si basano sulla combinazione

di materiale genetico al fine di ottenere la combinazione di caratteristiche desiderata.

= La selezione per incrocio convenzionale si basa sulla scelta accurata dei partner di incrocio il cui

materiale genetico si rimescola perd in modo casuale.

= Con i metodi dell'ingegneria genetica vengono invece modificati uno o piu geni in maniera mirata

e pianificata.

= |[n ambedue i casi € comunque necessario procedere ad un’analisi approfondita delle proprieta

delle nuove varieta di piante cosi generate e delle loro interazioni con I'ambiente naturale.

Lo sviluppo dell’agricoltura ha svolto un ruolo es-
senziale nel progresso dell'umanita. Gia i primi col-
tivatori hanno iniziato con la scelta di un numero
esiguo di piante selvatiche che presentavano carat-
teristiche adatte per I'alimentazione, compiendo in
tal modo un primo essenziale passo nella selezione
artificiale. Questo addomesticamento delle piante,
cioe la trasformazione da piante selvatiche in pian-
te da coltivazione, & stato accompagnato da profon-
de mutazioni del genoma ed ha portato a piante
coltivate che spesso hanno poco in comune con i
loro precursori selvatici (Figura 2). Per ottenere e
per rafforzare le proprieta positive delle piante col-
tivate si e applicata per millenni la tecnica della se-
lezione. Secondo tale principio, i coltivatori primiti-

Figura 2. Origine del mais. La forma selvatica del mais e

il teosinte (a sinistra). Questa specie e stata addomesticata gia
8000 anni fa dalle popolazioni indigene dell’America centrale.
Attraverso processi reiterati di cernita ed incrocio sono state

progressivamente migliorate le proprieta della pianta che oggi

conosciamo come mais (a destra).

vi hanno scelto per la semina seguente sementi de-
rivate dalle piante che mostravano le caratteristiche
migliori e concomitanti di adattamento alle condi-
zioni ambientali e di maggiore rendimento. Questi
metodi hanno condotto a raccolti sempre piu ele-
vati ed a piante con proprieta migliorate portando
alle prime linee genetiche selezionate. La selezione
genetica combinata con il miglioramento delle tec-
niche di coltivazione ha condotto a successi costan-
ti in ambito agricolo. Ad esempio il raccolto di fru-
mento per superficie in Svizzera si & oggi triplicato
rispetto alla meta del ventesimo secolo (Figura 3).!

|
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Figura 3. Rendimento del raccolto di frumento in Svizzera dal 1850 al 2011 in decine di tonnellate per ettaro

(Fonte: D. Fossati e C. Brabant, Agroscope)

I successi nella selezione di piante coltivabili sono
percio in fondo il risultato di mutazioni genetiche
(spontanee o indotte) delle piante. In principio il
metodo si suddivide in tre fasi: 1) La presenza ini-
ziale oppure l'induzione di diversita genetiche
(variazione); 2) Scelta delle linee adatte allo sco-
po prefisso (selezione); 3) verifica agronomica
(Figura 4).

Presenza iniziale o induzione

della diversita genetica

Un’elevata diversita genetica e la condizione di
base per ogni tipo di miglioramento selettivo. Per
aumentare questa diversita, vengono utilizzate
diverse tecniche nella selezione di vegetali colti-
vabili. In prima categoria si trova l'incrocio fra
piante che hanno un corredo genetico molto di-
verso. In questo caso i geni delle specie parentali
vengono rimescolati in molteplici combinazioni.

La condizione essenziale € pero che piante cosi di-
verse siano effettivamente incrociabili e che diano
origine ad una progenie fertile, che siano cioe ses-
sualmente compatibili. Accanto a questa tecnica
di incrocio c’e la possibilita di modificare artifi-
cialmente il genoma delle piante ad esempio con
irradiamento con raggi gamma o sostanze chimi-
che con proprieta mutagene. Queste tecniche au-

mentano la frequenza di alterazioni (mutazioni)
che possono condurre a nuove proprieta. Un’ul-
teriore possibilita di rimescolare il materiale ge-
netico di piante che di per se non sono incrociabi-
li, consiste nella fusione dei cosiddetti protoplasti
(cellule vegetali che sono state private della pare-
te cellulare). Un’altra possibilita e di mantenere in
vita su terreni nutrienti speciali i germogli che si
formano da incroci incompatibili. In tutte queste
tecniche le alterazioni del materiale genetico sono
assolutamente casuali e cido comporta la lunga ri-
cerca fra i discendenti di quegli esemplari che,
grazie a questa casualita mostrano qualita miglio-
ri rispetto alle piante originali. Nonostante le pro-
fonde alterazioni che intervengono nel genoma di
tali piante selezionate, queste non sono definite o
percepite come «geneticamente modificate».

Le procedure legate all'ingegneria genetica verde
permettono pure di alterare il genoma di una
pianta e di porre le basi per una susseguente col-
tivazione selettiva. Rispetto ai metodi di incrocio
convenzionali, I'ingegneria genetica mostra due
differenze sostanziali. Da una parte essa permette
di introdurre elementi che provengono sia da
piante che non sono altrimenti incrociabili, sia da
microorganismi o da animali, o persino sequenze
ridisegnate in maniera completamente sintetica.
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Dall’altra parte o tra altro le tecniche genetiche
permettono il trasferimento mirato di proprieta
le cui basi genetiche sono gia conosciute in antici-
po. I metodi dell’ ingegneria genetica verde sono
stati sviluppati dopo che le componenti e le basi
tecniche della biologia molecolare furono scoper-
te ed affinate verso la fine degli anni ‘50. Sono due
i processi di base utilizzati ancora attualmente
che permettono di trasportare materiale genetico
nel genoma della pianta bersaglio. Il metodo mag-
giormente utilizzato consiste nell'infezione delle
cellule vegetali con il batterio Agrobacterium tu-
mefaciens, che possiede appunto la capacita di
trasferire un frammento di DNA nelle cellule tem-
poraneamente ferite. Il secondo metodo é di tipo
meccanico e consiste nel bombardare le cellule
vegetali con milioni di microparticelle ricoperte
di DNA scagliate ad altissima velocita con uno
speciale apparecchio conosciuto con il nome di
«cannone genetico».

[ processi d'ingegneria genetica applicati al mon-
do vegetale si sviluppano velocemente. Al giorno
d’oggi disponiamo di tutta una serie di metodi che
possono accelerare la generazione e selezione di
varieta coltivabili e che aprono nuove prospettive
per la generazione di proprieta mirate come ad
esempio resistenze contro condizioni ambientali
avverse oppure un miglioramento della composi-
zione di fattori alimentari.? Lintervento nel geno-
ma della pianta ospite & spesso ridotto al minimo.
Ad esempio vengono sempre piu privilegiati i
trasferimenti di geni provenienti da specie selva-
tiche affini. Le piante risultanti non contengono
piu DNA estraneo alla specie e si differenziano
poco e niente dalle piante ottenute con metodi di
incrocio tradizionali. Le regolamentazioni in vigo-
re non permettono nemmeno piu la distinzione di
categoria fra queste piante ingegnerizzate geneti-
camente o piante ottenute con incrocio tradizio-
nale, poiché le frontiere fra queste tecniche si
sono ormai sovrapposte.?

La selezione di linee genetiche appropriate
Dal momento in cui si e accertata o generata una
diversita genetica nella popolazione di partenza,
segue un periodo pluriennale di cicli di selezione
intensiva. In condizioni ideali, questo conduce ad

una popolazione di piante omogenea, che consi-
ste in maniera praticamente esclusiva del mate-
riale genetico che esprime e trasmette le pro-
prieta desiderate in maniera stabile ed affidabile.
Al fine di abbreviare il periodo di selezione e per
rendere piu efficiente I'identificazione degli indi-
vidui portatori delle proprieta desiderate, vengo-
no utilizzati pure nei sistemi tradizionali dei mar-
catori genetici (marker).* Attraverso questi mar-
catori e possibile seguire in maniera visibile la
trasmissione di una o piu proprieta genetiche di
una pianta (il sistema é conosciuto con il nome di
«marker assisted breeding»). Questo espediente
permette di risparmiare molto tempo nella scelta
degli individui destinati all'incrocio seguente e
nell'identificazione degli incroci che hanno mag-
giore successo. Grazie a questi marcatori si posso-
no testare centinaia di germogli e scegliere i can-
didati migliori per le prossime fasi di incrocio. La
selezione assistita da marcatori viene attualmen-
te adottata in una frazione rilevante delle speri-
mentazioni, indipendentemente dal fatto che que-
ste siano di tipo tradizionale o utilizzino ingegne-
ria genetica. Quando si desidera introdurre
proprieta che non dipendono da un solo gene sa-
rebbe perd necessario co-introdurre e seguire
una serie corrispondente di marcatori diversi, il
che & spesso troppo complesso. In tali casi e di-
ventato oggi piu semplice, ancorché finanziaria-
mente pill oneroso, analizzare direttamente il ge-
noma delle piante (una procedura chiamata «ge-
nomic selection»).

Lidentificazione dei partner per l'incrocio se-
guente e come abbiamo visto un elemento fonda-
mentale nelle tecniche di coltivazione selettiva,
siano esse basate su procedure convenzionali o
basate sull'ingegneria genetica. Un’eccezione &
rappresentata dalle piante che sono propagate in
maniera vegetativa e senza ulteriori incroci, come
ad esempio piante di mele o di vite. In questi casi,
quando il gene desiderato é stato introdotto con
metodi molecolari nella pianta, questa non viene
piu incrociata, bensi selezionata direttamente e
propagata (Figura 4).
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Verifica delle proprieta agronomiche

Quando le piante con il corredo genetico deside-
rato e stabile sono state selezionate, queste ven-
gono testate per diversi anni in luoghi diversi al
fine di verificare le loro proprieta in campo aperto

Creazione di
varieta genetica

4

Induzione di mutazioni
Fusione dei protoplasti

4

Valutazione

Ricombinazione
genetica

Selezione
di forme
desiderate

Piante imparentate

Valutazione
in condizioni
di pratica

e le loro interazioni con 'ambiente. Tutto questo e
necessario prima che queste piante possano esse-
re inserite nel catalogo nazionale delle varieta
coltivabili e poi coltivate (vedi box pagina 15).

Isolamento e caratterizzazione dei geni

Trasferimento dei geni
e rigenerazione

Valutazione

Incroci

Selezione di caratteristiche valorizzate

J

Produzione
di ibridi

Autorizzazione per
esperimenti
in campo aperto

Esperimenti in campo aperto:
diversi posti ed anni,
validazione delle qualita di resa

Autorizzazione UE per messa
in circolazione

Sperimentazioni officiali di varieta

4

Varieta

Figura 4. Coltivazione selettiva con (freccia verde) e senza piante GM in Europa. Cloni: piante che vengono

propagate in maniera vegetativa senza incrocio sessuale; Linee consanguinee: piante che possiedono

un corredo genetico praticamente puro (omozigota); Ibridi: prodotti d'incrocio fra linee di selezione

(Fonte: Figura modificata da C. Jung).®
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Conclusioni

Se si paragona la selezione tradizionale da quel-
la basata sull'ingegneria genetica, si costata che
le differenze sono piccole. Nella prima fase viene
in ambedue i casi elevata la diversita genetica del
materiale di partenza, o rispettivamente viene in-
trodotta una nuova proprieta considerata utile. Nei
metodi tradizionali é difficile ricostruire i mecca-
nismi che determinano le modifiche e le proprieta
desiderate. Inoltre e piuttosto arduo prevedere
quali saranno gli incroci che forniranno il risulta-
to atteso. Con l'applicazione dell'ingegneria gene-
tica vengono direttamente inseriti nella pianta sin-
goli geni che portano con sé proprieta pre-definite.
Siccome in questo caso la lunga procedura d’incro-
ci e selezioni puo essere notevolmente abbreviata,
I'ingegneria genetica verde & in grado di accelerare
la coltivazione selettiva di talune varieta. Inoltre, fi-
nora non c’e stata nessuna indicazione che l'intro-
duzione di elementi genetici provenienti da specie
diverse porti con sé nuovi tipi di rischio. Percio si
puo affermare che I'ingegneria genetica verde non
comporta rischi supplementari per I'essere umano
e I'ambiente se paragonata alle tecniche conven-
zionali.® Si & ricordato come pure le piante gene-
rate mediante ingegneria genetica devono sotto-
stare, come la piu parte delle varieta ottenute con-

venzionalmente, a lunghi periodi di verifica delle
proprieta agronomiche in campo aperto, prima di
poter essere omologate per la coltivazione. Un nu-
mero rilevante di studi ha certificato come le va-
rieta GM che sono state sottoposte a tali procedure
di verifica, non abbiano dimostrato effetti indesi-
derati o inattesi che possano rappresentare un ri-
schio per I'essere umano o per 'ambiente.” 8 A que-
ste conclusioni sono giunti sia gli studi effettuati
nell’ambito del programma nazionale di ricerca 59
(PNR 59) che un recente studio allargato sulla let-
teratura specifica in Inghilterra.’

I rischi conseguenti all'introduzione di piante GM
non possono percio essere considerati come supe-
riori a quelli derivanti dall'introduzione di varieta
ottenute con metodi convenzionali. Lingegneria
genetica verde dovrebbe quindi essere considera-
ta semplicemente come una nuova forma di sele-
zione. Per la valutazione dei rischi non si dovrebbe
in fondo considerare come determinante il metodo
di selezione quanto piuttosto il tipo di pianta, le sue
proprieta e le sue interazioni con I'ambiente. Di con-
seguenza, la valutazione dei rischi dovrebbe con-
centrarsi sul prodotto della manipolazione genetica
e non sul processo di generazione dello stesso.

Autorizzazione di una nuova varieta di frumento in Svizzera
Linclusione nel catalogo nazionale delle varieta € regolamentata dall’Ordinanza del Dipartimento

federale dell’economia della formazione e della ricerca (DEFR) sulle sementi e i tuberi-seme', ordinan-
za che richiede il superamento di due esami.”®" Lesame cosiddetto DHS (distinction homogénéité, sta-
bilité) verifica la distinguibilita, I'omogeneita e la stabilita della varieta in questione. Questo esame
pone quindi le basi per la protezione della varieta. D'altro canto, I'esame cosiddetto VAT (valeur agro-
nomique et technologique) & volto a determinare I'idoneita per la coltivazione e I'utilizzo. Gli esami
DHS si svolgono generalmente all’estero e questo specialmente per ragioni di efficienza. Gli esami VAT
devono invece essere eseguiti in Svizzera affinché si possa giustificare I'inclusione di una varieta nel
catalogo nazionale delle varieta. Per I'esame VAT delle varieta di frumento, queste vengono tipicamen-
te coltivate in diverse localita per due anni e ne vengono testate fra le altre le proprieta seguenti: rendi-
mento, stabilita, precocita, altezza della pianta, resistenza contro diverse malattie fungine e per la pro-
prieta di panificazione della farina. Dall’entrata in vigore dell’accordo agrario nel giugno del 2002 tra la
Svizzera e I'UE, i cataloghi di varieta sono reciprocamente riconosciuti. Specie allevate convenzional-
mente, che sono ammesse nell’UE possono quindi anche essere coltivate in Svizzera. Per le piante GM
la situazione & diversa: queste devono essere ri-accreditate separatamente dalla Svizzera. Inoltre, per le
piante GM é richiesta una speciale autorizzazione come previsto dall’Ordinanza sull’emissione delibe-
rata nell’'ambiente del 10 settembre 2008. La procedura e quindi notevolmente piu lunga e dispendiosa
che per le specie coltivate in modo convenzionale, e di conseguenza ¢ piu costosa.
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3. Piante geneticamente modificate
e sostenibilita

= Piante coltivabili sviluppate mediante ingegneria genetica possono essere impiegate per un’agri-

coltura di raccolti abbondanti e rispettosa dell’ambiente.

= Varieta di patate GM che includono una resistenza contro la peronospora richiedono minori tratta-

menti chimici, permettendo di risparmiare in termini di costi e di pressione ambientale da pesticidi.

= | metodi dell'ingegneria genetica permettono la generazione in tempi minori di piante frutticole re-

sistenti a diverse malattie. Queste resistenze nelle piante da frutta sono in grado di diminuire I'im-

piego di fungicidi o antibiotici.

Barbabietole da zucchero tolleranti contro erbicidi permettono una migliore pianificazione dei trat-

tamenti, un impiego minore di sostanze nocive ed una riduzione della lavorazione del terreno.

Diversi approcci basati sull'ingegneria genetica
hanno contribuito a sviluppare piante coltivabili
che conducono a raccolti pit abbondanti e con-
temporaneamente mantengono relazioni positive
con I'ambiente naturale. Ad esempio I'impiego di
anticrittogamici e la lavorazione meccanica del
terreno possono essere notevolmente ridotte me-
diante l'induzione di resistenze contro agenti pa-
togeni o tolleranza contro erbicidi nelle piante
coltivate. Questa situazione ha ripercussioni posi-
tive sulla biodiversita, poiché il carico ambientale
con agenti anticrittogamici & diminuito. In seguito
alla riduzione della lavorazione meccanica da par-
te delle aziende agricole si riducono pure il consu-

mo energetico, la compattazione del terreno e gli
interventi dannosi sulla fauna del terreno. Come
per le coltivazioni tradizionali si puo impedire la
persistenza di monocolture pluriennali mediante
rotazioni appropriate di coltivazione. Rimane
pure importante perseguire una combinazione
sostenibile di allevamento animale e coltivazione.
Questo capitolo presenta tre varieta di piante col-
tivabili che sono state generate grazie a metodi
d’ingegneria genetica (o che in parte ancora in
fase di sviluppo) e che potranno rivelarsi signifi-
cative per un’agricoltura di raccolti abbondanti e
comunque rispettosa dell'ambiente naturale in
Svizzera.
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a) Varieta di patate resistenti contro la peronospora

Cifre e fatti sulla coltivazione delle patate in Svizzera
Coltivazione annuale: circa 11000 ha, di cui 4% in forma bioagricola

Grado di auto-approvvigionamento: circa 90-95 %

Frazione di coltivazione di sementi auto-prodotte da parte delle aziende; circa 20 %

Perdite di raccolto inseguito al marciume da peronospora: a livello mondiale circa 20 %, in Svizzera

limitato grazie a lotta intensiva

Lotta contro il marciume da peronospora:

Coltivazione biologica: selezione di varieta, rotazione delle coltivazioni, trattamenti rameici

(3 kg/ha/anno)

Produzione integrata e convenzionale: selezione di varieta, rotazione di coltivazioni, anticrittogamici

sintetici (circa 8-12 trattamenti annuali per 5-8 kg/ha/anno)

La patata (Solanum tuberosum), che fu introdotta
nel sedicesimo secolo dal Sudamerica si sviluppo
dalla meta del diciassettesimo secolo come ali-
mento di base estremamente diffuso. Nel 1845
venne pero importata dall’America la peronospo-
ra che causa il marciume dei tuberi e della pianta
che causo immense perdite nei campi coltivati.
Nella sola Irlanda mori letteralmente di fame fra il
1845 ed il 1852 circa un milione di persone. Pure
in Svizzera si manifestd nello stesso periodo
un’'imponente carestia. Il microorganismo Phytoph-
thora infestans fu identificato solamente molti
anni dopo come agente patogeno. A livello globale
si calcola una perdita annuale di raccolti dell’ordi-
ne del 20%, ed il patogeno attacca pure altre
piante come ad esempio il pomodoro. Grazie alla
lotta intensiva con trattamenti oggi in Svizzera le
perdite di raccolto registrate sono praticamente
nulle.

Le misure attuali contro il marciume

da peronospora delle patate

La Svizzera ha un tenore di auto-approvvigiona-
mento di patate dell’ordine del 90-95%. Senza
particolari misure preventive contro il marciume
delle patate non ci potrebbe essere una coltivazio-
ne redditizia. In Svizzera la malattia & tenuta sotto
controllo con la rotazione dei coltivi, con l'intro-
duzione di varieta tolleranti ed in particolar modo

mediante I'impiego di anticrittogamici specifici.
La varieta Bintje, apprezzata in Svizzera da piu di
50 anni, & particolarmente sensibile.! Nella colti-
vazione biologica, che rappresenta circa il 4 % del
totale, &€ permesso l'utilizzo di prodotti rameici in
quantita limitate (3 kg/ha/anno). Nella produzio-
ne integrata vengono impiegati soprattutto anti-
crittogamici di sintesi, e solo sporadicamente pro-
dotti rameici. Nell'UE ci si sta indirizzando verso
una proibizione dell'impiego di prodotti al rame
poiché questi si accumulano nel terreno ed in
concentrazioni elevate diventano tossici per gli
organismi del terreno stesso.

Le conoscenze ottenute mediante metodi della
biologia molecolare sono di grande importanza
per la coltivazione e selezione di varieta di patate.
Per questa ragione nel 2011 un consorzio inter-
nazionale al quale hanno aderito 16 istituti statali
quali scuole universitarie e centri di ricerca agro-
nomica, ha dato inizio al progetto di determina-
zione della sequenza genomica della patata.?
Questa sequenza sara di grande aiuto anche a co-
loro che utilizzano tecniche di coltivazione e sele-
zione tradizionali poiché e estremamente utile
anche nell’analisi delle varieta ottenute mediante
metodi convenzionali. Attraverso la sequenza ge-
nomica si potranno identificare marcatori mole-
colari che permetteranno il tracciamento rapido e
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Figura 5. Patate attaccate da peronospora sviluppano prima
singole macchie sulle foglie alla base della pianta. In un atmo-
sfera umida e calda, le macchie si allargano rapidamente e tutto
il fogliame muore. Anche i fusti ed altre parti della pianta si

colorano bruno. Con specie sensibili una piantagione di patate

infestate puo estinguersi in pochi giorni.

preciso di talune proprieta delle piante durante

gli incroci selettivi.

Resistenze

E gia conosciuto da molti anni che in piante con
stretta parentela con le patate, ad esempio come
nella patata selvatica messicana (Solanum bulboca-
stanum), sono presenti geni che conferiscono a
queste piante proprieta di resistenza alla perono-
spora. Attraverso faticosi lavori di incrocio e sele-
zione tradizionale durati piu di 40 anni & stato pos-
sibile trasferire questo gene di resistenza nelle pa-
tate coltivabili. Purtroppo si &€ dovuto costatare
come il patogeno abbia in fretta sormontato questa
resistenza nuovamente acquisita. Di tanto in tanto
si manifestano nuovi ceppi del microorganismo
patogeno sia perché importati sia sottoforma di
mutazioni genetiche spontanee. In tal modo il pa-
togeno riesce ad adattarsi ed a circoscrivere i nuovi
meccanismi di protezione delle piante di patate.
Nel frattempo si sono identificati ed in parte isolati
numerosi altri geni di resistenza presenti in specie
affini. Si ipotizza che una resistenza possa venire
infranta piu difficilmente se questa si basa su di-
versi geni introdotti simultaneamente nella stessa
pianta. Questa tecnica & chiamata stratificazione di
geni («gene stacking»).® Attraverso procedure plu-
riennali di incrocio e selezione convenzionale sono

state effettivamente generate varieta di patate che

contengono molteplici geni di resistenza contro la
peronospora, come ad esempio la varieta unghere-
se Sarpo Mira.* L'introduzione sul mercato di que-
ste piante si & pero rivelata problematica, in quanto
le patate presentano proprieta diverse da quelle
conosciute in termini organolettici, di proprieta di
cottura o di conservazione.

Se paragonata ai metodi tradizionali la tecnologia
genetica permette di introdurre simultaneamente
diversi geni di resistenza in maniera piu semplice
ed in varieta conosciute, raggiungendo in tal modo
una resistenza sostenibile. In effetti, sono diversi
gli istituti pubblici di ricerca che lavorano in tale di-
rezione.>® Nei Paesi Bassi viene attualmente testa-
tain campo aperto una varieta di patata nella quale
sono stati introdotti diversi geni di resistenza deri-
vati da varieta selvatiche. Anche ditte che produco-
no e commerciano sementi lavorano a progetti
analoghi. Ad esempio BASF progetta di introdurre
fra qualche anno sul mercato una varieta di patata
equipaggiata di due geni di resistenza derivati dalla
patata selvatica messicana (Rpi-blb1 e Rpi-blb2).
La fase di sviluppo di questa varieta denominata
«Fortunay ¢ infatti conclusa. Il prodotto € stato te-
stato con successo in 11 localita di sei paesi della
UE ed é stata sottoposta a procedura d’autorizza-
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zione in Europa. Al momento vengono condotte ul-
teriori sperimentazioni in campo aperto necessa-
rie per completare la procedura di autorizzazione.
Ciononostante, & improbabile che questa varieta
sia messa in futuro a disposizione dei contadini eu-
ropei. Nel gennaio 2012 la BASF ha infatti deciso di
de-localizzare le attivita di sviluppo e di ricerca nel
settore dell'ingegneria genetica verde dalla Germa-
nia agli Stati Uniti.° La multinazionale si attende ol-
tre oceano un’atmosfera meno ostile nei confronti
della ricerca ed un mercato con maggiore accettan-
za nei confronti dei prodotti GM. Per questa ragio-
ne non viene piu perseguita attivamente l'introdu-
zione della varieta «Fortuna» sul mercato europeo.

Prospettive

[ geni di resistenza introdotti mediante ingegne-
ria genetica permetteranno la generazione di col-
tivazioni di patate che richiedono minore utilizzo
di anticrittogamici: saranno sufficienti 3 o 4 trat-
tamenti annuali al posto degli attuali 8-10.%7 Altri
patogeni come ad esempio la muffa Alternaria so-
lani dovranno continuare ad essere controllati
mediante anticrittogamici dosati a seconda
dell'intensita delle infezioni. Alla diminuzione
delle irrorazioni consegue pure una diminuzione
della contaminazione di pesticidi nel terreno, nel-

le acque e nei tuberi, oltre ad una riduzione delle
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b) Programmi di incrocio e selezione abbreviati per varieta

di mele resistenti a malattie

Nelle coltivazioni frutticole svizzere il fuoco bat-
terico e la ticchiolatura delle mele causano perdi-
te notevoli se le piantagioni non vengono adegua-
tamente protette in caso di infestazione. L'infesta-
zione di fuoco batterico & iniziata nel 1989 nella
Svizzera orientale e si & propagata praticamente
in tutto il paese (Figura 6). Il fuoco batterico &
causato dall'infezione da parte dell’enterobatte-
rio Erwinia amylovora. L'infezione principale av-
viene durante la fioritura. [ batteri raggiungono
I'interno della pianta attraverso le aperture natu-
rali dei pistilli. [ batteri possono pure entrare at-
traverso danni meccanici, ad esempio ferite cau-
sate dalla grandine e possono pure attaccare di-
rettamente i germogli quando sono giovani. Il
tessuto infetto muore ed assume in estate una co-
lorazione da bruno a nero (Figura 7). Le frequen-
ze di infezione dipendono molto dalle condizioni
meteorologiche, specialmente nel periodo di fio-
ritura. Il fuoco batterico puo essere contrastato
con l'impiego di antibiotici come ad esempio la
streptomicina. Le alternative sono ad esempio
I'impiego di prodotti rameici, di regolatori di cre-

scita, oppure a base di acetato di alluminio. Una
potatura radicale di germogli infetti pud fermare
la diffusione. Vengono pure utilizzati in misura
sempre maggiore per la lotta al fuoco batterico
antagonisti naturali del patogeno (altri batteri
come pure lieviti). Lefficacia di questi prodotti
raggiunge pero al massimo il 60 %.* Nel 2007
sono state fortemente infestate in Svizzera da fuo-
co batterico molte piantagioni e dovettero venire
abbattuti e bruciati gli equivalenti di 100 ha di su-
perfici sfruttate.? Dal 2008 I'ufficio federale dell’a-
gricoltura (UFAG) ha rilasciato autorizzazioni
speciali per l'utilizzo di streptomicina contro il
fuoco batterico e da allora sono state trattate an-
nualmente diverse piantagioni con questo anti-
biotico (si veda il box). Nei frutti non sono state
riscontrate concentrazioni residue di streptomici-
na superiori al valore limite di 0,01 mg per chilo-
grammo di frutta. Nel miele questo valore & stato
perd superato in diverse occasioni e nel 2011
sono stati ad esempio distrutti 9400 chilogrammi
di miele per i quali i frutticoltori sono stati chia-

mati ad indennizzare i relativi apicoltori.2

Figura 6. Il fuoco batterico si € manifestato in Svizzera per la prima volta nel 1989 nei cantoni Sciaffusa,

Turgovia e Zurigo. Nel 2007 solamente il canton Obwaldo era ancora libero da questa infestazione

(Fonte: E. Holliger, Agroscope).®
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Figura 7. Una pianta di mele affetta da fuoco batterico appare
come bruciata (da qui il nome della malattia): fiori e foglie

avvizziscono e si colorano dal bruno al nero.

Impieghi di streptomicina nelle piantagioni frutticole svizzere
Dal 2008 esiste un’autorizzazione speciale che permette di combattere il fuoco batterico con tratta-

menti a base di antibiotici. Il valore limite per i residui negli alimenti & di 0.01 mg per chilogrammo."

Anno Comune kg sostanza attiva
(streptomicinia)

2008 144 453

2009 134 303

2010 138 201

201 121 186

La ticchiolatura delle mele e causata dal fungo
Venturia inaequalis ed a livello mondiale deve es-
sere pill o meno regolarmente combattuta con an-
ticrittogamici. In caso di mancato trattamento si
riscontrano notevoli perdite di raccolto. Le piante
affette mostrano macchie sulle foglie e sui frutti. I
frutti possono essere deformati e le foglie infette
possono cadere precocemente. L'infezione prima-
ria avviene in primavera e deriva dalle foglie ma-
late dell’anno precedente che rimangono sul ter-
reno. Una meteorologia fredda e umida favorisce
I'infezione. Sia la scelta della varieta che I'applica-
zione di misure preventive sono in grado contene-
re l'infestazione. Ad esempio sono misure valide
sia 'eliminazione delle foglie cadute che il con-
trollo della forma della pianta con potatura mira-
ta in modo da favorire la ventilazione. La malattia
viene trattata con fungicidi sintetici (nella produ-

Quantita di campioni kg di miele
di miele sopra eliminato
il valore di toleranza
50 3500
8 260
4 120
81 9400

zione integrata questo avviene in diversi tratta-
menti annuali), oppure con prodotti a base di zol-
fo o di rame (nella coltivazione biologica da 18 a
25 trattamenti annuali per ogni pianta).

Accanto ai trattamenti meccanici ed anticrittoga-
mici esiste la possibilita di combattere la malattia
con aumento della resistenza specifica delle pian-
te. Le piante selvatiche hanno infatti sviluppato
resistenze naturali sia contro il fuoco batterico
che contro la ticchiolatura. Le informazioni per
queste resistenze sono in generale racchiuse in
diversi geni di resistenza. In Svizzera vengono svi-
luppate varieta resistenti sia con metodi tradizio-
nali che con ingegneria genetica nelle stazioni di
ricerca Agroscope Changins-Wéadenswil e presso
la Divisione di patologia vegetale del Politecnico
federale di Zurigo. Le piante resistenti cosi otte-
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nute richiedono minori trattamenti (siano essi
fungicidi, antibiotici o prodotti rameici) e di con-
seguenza minor impiego di macchine agricole
nelle piantagioni ed una notevole riduzione del
carico ambientale.

Le piante da frutta non possono autoimpollinarsi
e vengono propagate in maniera vegetativa (sen-
za l'utilizzo di sementi). Per questa ragione il ge-
noma di tutte le piante della stessa varieta di mele
(Malus domestica) & identico. Per la selezione di
varieta resistenti alle malattie, le piante vengono
inizialmente incrociate con varieta selvatiche.
Visto che la meta del genoma dei prodotti di tali
incroci proviene dalla pianta selvatica, molte pro-
prieta delle mele commestibili sono perse. Queste
devono essere recuperate con incroci successivi
con varieta ad alto rendimento e di alta qualita, il
che richiede diverse generazioni. In queste proce-
dure si formano nuove varieta con proprieta alte-
rate, quali il gusto, la conservabilita o le condizio-
ni di coltivazione. Lo sviluppo di una varieta di
mele con nuove proprieta dura, inseguito al tem-
po di generazione delle piante, almeno 20-30
anni. In tale modo si sono sviluppate negli ultimi
decenni diverse piante resistenti alla ticchiolatu-
ra. Siccome queste varieta mostrano pero pro-
prieta diverse di gusto e di forma rispetto alle va-
rieta predilette ed affermate, vengono accettate
con grande riluttanza dal mercato.

Con l'applicazione dei nuovi metodi di ingegneria
genetica alla selezione vegetale, singoli geni posso-
no essere trasferiti in una varieta pre-esistente. I
geni che conferiscono resistenze varie possono es-
sere isolati da varieta selvatiche e trasferiti me-
diante i metodi della biologia molecolare nel geno-
ma della varieta desiderata. La varieta in tal modo
modificata acquisisce in aggiunta alle sue proprieta
specifiche una resistenza aumentata nei confronti
di agenti patogeni.* In tale modo si preserva il ca-
rattere originale della varieta e si genera un pro-
dotto che é gia insediato sul mercato, semplice-
mente migliorato in alcune sue proprieta. Le tedio-
se procedure d'incrocio con altre varieta sono
omesse. Il tempo di sviluppo fino alla maturita di
mercato si lascia in tal modo abbreviare di una de-
cina d’anni. Ad esempio, un gruppo di ricerca olan-

dese & riuscito a trasferire un gene dall’orzo (hor-
dothionin) nella varieta di mele Gala e renderla
cosi resistente contro la ticchiolatura, come dimo-
strato in una sperimentazione in campo aperto du-
rata quattro anni.’® Anche piante di mele con resi-
stenze contro il fuoco batterico sono state generate
con metodi molecolari e testate per ben 12 anni in
campo aperto.® In un’altra sperimentazione e stato
abbreviato il tempo di raggiungimento della matu-
rita sessuale della varieta coltivabile. Una pianta di
mele fiorisce per la prima volta dopo circa sei anni.
Mediante il trasferimento e 'aumento di attivita di
un gene isolato dalle betulle in una pianta di mele, i
ricercatori sono riusciti a ridurre il tempo di rag-
giungimento di maturita sessuale (cioe il tempo
necessario per arrivare alla prima fioritura) da 6 a
1 anno. In tale modo il tempo di selezione di una
varieta inizialmente incrociata con una specie sel-
vatica (che richiede da 4 a 7 incroci con la specie
nobile) viene notevolmente accorciato. Siccome il
gene proveniente dalle pere & ereditato solamente
dalla meta dei discendenti, alla fine del processo si
puo ottenere una linea genetica che ha le nuove
proprieta desiderate ma e priva del gene accele-
rante. Con questo metodo le piante GM vengono
utilizzate solamente durante la fase di selezione ed
i prodotti finali non sono piu propriamente geneti-
camente modificati e hanno le medesime proprieta
in termini di tempo riproduttivo, della pianta origi-
nale.’

L'accettazione di piante GM da parte dei contadini
e dei consumatori sembra maggiore quando i geni
trasferiti sono affini alla specie che non quando
questi siano di specie diverse dalla pianta ospite.
In essenza, nel primo caso, il genoma della pianta
modificata & stato alterato da un gene provenien-
te da una specie che e in grado di incrociarsi spon-
taneamente. Invece di procedere ad incroci com-
pleti con I'ingegneria genetica viene pero selezio-
nato un singolo gene da trasferire. Questa
tecnologia € denominata come cis-genetica. Le
prime varieta di mele cis-genetiche sono gia state
sviluppate e vengono attualmente testate in cam-
po aperto.* 1 costi per queste sperimentazioni
sono pero troppo elevati in Svizzera, e percio i test
vengono effettuati in altri paesi come gli Stati
Uniti o I'Olanda.
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Cis-genetica

Modificazione genetica di una pianta ospite mediante uno o piu geni derivati da una pianta che e

sessualmente compatibile ed incrociabile. | geni desiderati vengono introdotti nella pianta ospite

con metodi di ingegneria genetica.
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c) Barbabietole da zucchero tolleranti contro erbicidi

La barbabietola da zucchero & una pianta di note-
vole importanza per l'agricoltura svizzera. Pra-
ticamente I'intero consumo svizzero di zucchero &
coperto dalla produzione basata sulle barbabieto-
le indigene, che viene raffinata in due aziende
specializzate. Questa pianta € di minore interesse
per la produzione biologica poiché il lavoro ag-
giunto per la lotta alle erbe infestanti si situa at-
torno alle 180 ore per ettaro che dovrebbero es-
sere ridotte a meno di 100 per ettaro per garanti-
re una copertura dei costi.

La barbabietola da zucchero (Beta vulgaris) ap-
partiene come le altre bietole alla famiglia delle
Amarantacee. La forma e dimensione attuale sono
state ottenute attraverso incroci convenzionali ed
il tenore zuccherino e stato aumentato fino a circa
18 grammi di zucchero per 100 grammi di peso
fresco. Il raccolto raggiunge da 50 a 100 tonnella-
te/ha e le singole barbabietole pesano circa 1 kg.

Le barbabietole da zucchero fioriscono solo al se-
condo anno, per cui nella coltivazione intensiva
non si formano fiori e semi. Fattori climatici pos-
sono indurre pero in alcune varieta una fioritura
precoce, ad esempio nel primo anno. [ semi origi-
nali sono plurimi e possiedono un guscio struttu-
rato in maniera irregolare. Percid, singoli semi
sono ottenuti mediante una difficile separazione
in palline dalle dimensioni di un granello di pepe.
Questi semi singoli vengono pure rivestiti da uno
strato di sostanze fertilizzanti e di sostanze anti-
crittogamiche (un procedimento chiamato «Pillie-
rung»). Le sementi vengono poi introdotte nel
terreno accuratamente preparato con macchine
apposite in grado di depositare singoli semi. Il
raccolto avviene generalmente con l'ausilio di
grosse macchine apposite che estraggono le bar-
babietole mature dal terreno e apportano una pri-
ma pulitura.
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Alcune malattie importanti causate da funghi,
batteri o virus possono portare a perdite notevoli
di raccolto (infezioni da oidio, ticchiolatura, mac-
chie sulle foglie, marciume dei tuberi, rizoma-
nia).! Fra gli animali infestanti & da segnalare in
special modo il nematode conosciuto come
(Ditylenchus
dipsaci). Varieta pit 0 meno resistenti sono state

«Anguillula della barbabietola»

ottenute sia con selezione tradizionale sia me-
diante ingegneria genetica (ad esempio nella resi-
stenza contro la rizomania, causata dal virus
BNYVV).

Il problema maggiore nella coltivazione di barba-
bietole da zucchero é pero dovuto alla presenza di
erbe infestanti o erbacce (Figura 8). Durante il pe-
riodo che va dalla quarta all’ottava settimana dal-
la germogliazione del seme, la pianta di barbabie-
tola sopporta molto male la concorrenza con le
erbacce. Queste possono essere controllate sia
meccanicamente che chimicamente. Lelimina-
zione meccanica richiede una lavorazione inten-
sa. La lotta con erbicidi & pero pure ardua poiché
il risultato dipende dal dosaggio di diversi prodot-
ti a periodi definiti. In Svizzera le coltivazioni a
barbabietola vengono trattate per lo piu tre volte
con miscele di erbicidi.? Siccome il trattamento
delle erbacce pluriennali & difficile e costoso, le
piante indesiderate vengono spesso combattute
gia a partire dall’anno precedente la semina nelle
culture di rotazione precedenti.

Limpiego di barbabietole GM tolleranti nei con-
fronti dell’erbicida facilita il controllo delle erbac-
ce poiché la cadenza dei trattamenti rimane fles-
sibile e 'erbicida utilizzato (glifosato) permette

una lotta ad ampio spettro e di maggiore efficacia.
Inoltre il glifosato annovera proprieta ambientali
migliori di altri erbicidi. Con questi trattamenti si
danneggiano in maniera minore sia il prodotto
che 'ambiente. Questo risulta in un migliore ren-
dimento del raccolto e in una riduzione dei costi. I
calcoli forniti dalla stazione agronomica Agro-
scope Reckenholz-Tanikon indicano che in condi-
zioni tipiche per il nostro paese ne potrebbe risul-
tare un aumento di ricavo corrispondente a circa
il 40 percento (aumento di circa 640 fr/ha).3
Inoltre i coltivatori sarebbero in grado di gestire
in maniera flessibile 'impiego di erbicida e di li-
mitare la lavorazione del terreno fino ad usare la
tecnica del sod seeding (semina senza lavorazio-
ne del terreno precedente). Questo permette una
strategia di controllo delle erbe infestanti che pre-
serva il terreno e la biodiversita, pur-tuttavia sen-
za diminuire il raccolto.*

Negli Stati Uniti sono state autorizzate provviso-
riamente dal 2006 varieta di barbabietole tolle-
ranti contro gli erbicidi e sono coltivate su scala
commerciale. E particolarmente importante rile-
vare che gia nel 2009 la percentuale di superficie
coltivata con tali barbabietole GM arrivava a
95 %, cio che ha condotto in brevissimo tempo ad
una modifica della lotta contro le erbe infestanti.
La coltivazione delle barbabietole GM ha avuto
come conseguenza una riduzione dei trattamenti
con erbicidi e conseguentemente del carico am-
bientale del 40 percento (calcolato in base al quo-
ziente EIQ, Environmental Impact Quotient).®
All'inizio del 2012 il Dipartimento federale ameri-
cano per l'agricoltura (USDA) ha emesso un’auto-

rizzazione definitiva.

Figura 8. Le erbe infestanti sono il problema principale nella
coltivazione di barbabietole da zucchero poiché la lentezza di
crescita delle barbabietole non ne favorisce la concorrenzialita.
Se lasciate crescere senza controllo, le erbacce diminuiscono

la quantita di raccolto ed ostacolano il raccolto stesso

e la lavorazione primaria.
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Le varieta di barbabietola GM tolleranti nei con- torizzazione per la coltivazione di barbabietole

fronti di erbicidi non sono autorizzate in Europa. GM e stata sottoposta gia nel 2000 nel UE. Questa

Varieta GM vengono testate in campo aperto da  potrebbe trovare in Europa un notevole livello di

diversi anni dalla ditta KWS in Germania nelle lo- accettazione.”

calita di Wetze e Uepplingen.® Una richiesta di au-

B
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4. Contributo delle piante GM
ad un’agricoltura sostenibile.
Esperienze internazionali

= Varieta resistenti a diverse malattie possono ridurre le perdite di raccolto e diminuire I'utilizzo

di anticrittogamici.

= La coltivazione estensiva di varieta resistenti contro determinati agenti patogeni € in grado

di ridurre la dimensione della popolazione dei patogeni stessi in maniera durevole.

= Lutilizzo di varieta tolleranti agli erbicidi conduce ad una diminuzione della lavorazione del terreno

ed ha effetti positivi sulla qualita del terreno e sul bilancio di COs-.

a) Varieta di papaya resistenti a virus nelle Hawaii

Una malattia importante della papaya (Carica pa-
paya) & il patogeno denominato Papaya Ringspot
virus (PRSV). La malattia viene trasmessa da afidi.
Finora non si sono trovate resistenze contro il
PRSV nel genoma della papaya, cio che impedisce
una selezione di resistenze con incroci convenzio-
nali. A meta degli anni ‘90 questa malattia ha por-
tato quasi allo sfascio la produzione di papaya
nelle Hawaii, che sono il luogo principale di colti-
vazione degli Stati Uniti. Siccome la malattia & co-
nosciuta gia dagli anni ‘40, scienziati della Cornell
University lavorano da lungo tempo per generare
varieta resistenti. In tali sperimentazioni hanno
generato varieta GM di papaya che contengono
nel genoma frammenti genetici del virus. In que-
ste varieta la propagazione del virus risulta bloc-
cata. Le sperimentazioni in campo aperto durante
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un’epidemia maggiore hanno dimostrato che una
delle varieta GM & completamente resistente con-
tro il virus. In soli tre anni la varieta resistente ha
superato con successo tutte le prove di autorizza-
zione e dal 1998 e impiegata su scala commercia-
le. Nel 2008 la frazione coltivata a papaya GM nel-
le Hawaii rappresentava circa 1'80 %. La coltiva-
zione intensiva della varieta GM ha indotto una
forte diminuzione della malattia nelle Hawalii e
agisce come barriera di propagazione.! In seguito
a cio e stato possibile riprendere la coltivazione di
varieta di papaya convenzionali. Il mercato piu
importante di papaya restano gli Stati Uniti. Un al-
tro mercato importante come il Giappone ha au-
torizzato solamente nel 2011 'immissione delle
varieta GM di questi frutti.

' Fuchs M, Gonsalves D (2007) Safety of virus-resistant transgenic plants two decades after their introduction:

lessons from realistic field risk assessment studies. Annual Review of Phytopathology 45: 173 — 202.
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b) Lotta estensiva contro la piralide del mais negli Stati Uniti

Le larve della piralide del mais (Ostrinia nubilalis,
una piccola farfalla), sono tra i parassiti piu temi-
bili del mais (Zea mays) negli stati Uniti ed in
Europa. Varieta di mais GM che producono protei-
ne del batterio Bacillus thuringiensis (tossine-Bt)
risultano resistenti conto la piralide. Queste va-
rieta di mais-Bt sono coltivate negli Stati Uniti dal
1996 ed in anni recenti la frazione coltivata a
mais-Bt ha superato il 60 % della superficie totale
consacrata al mais.!

La lotta efficace ed efficiente esercitata contro il

parassita ha condotto a risparmi notevoli presso i
contadini che impiegano varieta di mais-Bt. Nono-
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stante il prezzo maggiorato delle sementi-Bt, i col-
tivatori nei cinque stati con la maggiore produzio-
ne di mais, hanno registrato ricavi maggiorati di
circa 2,6 miliardi di dollari fra il 1996 ed il 2009.
La coltivazione intensiva con varieta resistenti ha
condotto anche in questo caso ad una chiara ridu-
zione della popolazione della piralide parassita-
ria. In conseguenza i risparmi dei contadini che
coltivano varieta tradizionali sono stati persino
superiori e raggiungono 4,3 miliardi di dollari.?
Questa riduzione massiccia della popolazione del
parassita ha avuto effetti positivi anche su altri
tipi di coltivazione poiché la piralide del mais at-
tacca pure le piante di patate, fagioli e peperoni.

USDA-ERS (2011) Adoption of Genetically Engineered Crops in the U.S.: Corn Varieties. Economic Research
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c) Coltivazione di cotone praticamente in assenza di insetticidi

in Australia

In Australia vengono coltivate su scala commer-
ciale gia dal 1996 varieta GM di cotone (Gossypium
hirsutum) che rendono possibile una lotta contro
larve parassitarie in analogia con il mais. Se fino al
2004 erano a disposizione solamente varieta che
producono una sola tossina-Bt, in seguito sono
state sviluppate varieta che producono due diver-
se tossine-Bt. Queste varieta contrastano la possi-
bilita per gli insetti di sviluppare resistenze con-
tro una tossina e combattono meglio diverse spe-
cie di parassiti. Nel 2010 la frazione coltivata con
varieta-Bt rispetto alla superficie totale di coltiva-
zione di cotone rappresentava in Australia oltre il
90 %.

Un’analisi dell'impiego di insetticidi dimostra che
nelle coltivazioni con varieta a doppia-Bt le irro-
razioni sono diminuite dell’80 - 90 %.! La quantita
di agenti chimici dispersi € parimenti scesa del
65-75 %. Nel frattempo in Australia le varieta GM
di cotone hanno interamente soppiantato le va-
rieta convenzionali, contribuendo in tal modo alla
protezione ambientale.
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d) In Canada varieta di colza tolleranti a erbicidi favoriscono
una lavorazione rispettosa del terreno

Il Canada e il maggior produttore mondiale di col-
za (Brassica napus). Varieta tolleranti contro erbi-
cidi vengono coltivate in quel paese in ragione del
95 % della superficie destinata alla colza. Accanto
a varieta ottenute mediante ingegneria genetica
vengono utilizzate anche varieta selezionate tra-
dizionalmente. L'impiego di varieta tolleranti non
porta solo vantaggi economici ma ha pure un in-
flusso positivo sull’ambiente. Da una parte questo
deriva dalla riduzione di erbicidi. Dall’altra I'im-
piego di varieta tolleranti introdotti nel 1996 ha
permesso di diminuire anche I'impiego di arature
selettive perl’eliminazione di erbacce. Soprattutto
si e assistito ad un aumento delle coltivazioni sen-
za nessuna aratura (Figura 9).! Queste misure
conducono alla preservazione di una migliore
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qualita del terreno e agiscono contro I'erosione. I
calcoli recenti dimostrano che a tali condizioni
anche il bilancio in COz nella coltivazione di colza
é stato notevolmente migliorato.? Grazie alla lavo-
razione meno intensiva il terreno e infatti in grado
di assorbire una maggiore quantita di COz. In pil
si deve contare anche su un risparmio di emissio-
ni di CO2 in seguito alla diminuzione delle arature.
I calcoli dimostrano che rispetto alla coltivazione
tradizionale nelle superfici coltivate a colza GM
viene emesso ogni anno nell’atmosfera circa un
milione di tonnellate di carbonio in meno. Questo
corrisponde a circa 22 miliardi di chilometri di
tragitto in automobile (prendendo come base una
media di 166 g CO2 al chilometro).

™ senza aratura
[  aratura ridotta
B convenzionale

2006

Figura 9. Cambiamenti della lavorazione del terreno in Canada dall’inizio dell’introduzione di varieta di colza

tolleranti a erbicidi nel 1996.
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5. Le sfide da affrontare nella coltivazione
di piante GM

= | potenziali effetti negativi delle piante GM sull’essere umano e I'ambiente vengono studiati scienti-
ficamente da piu di 10 anni. Finora non si sono evidenziati rischi associabili in maniera specifica a
piante sviluppate mediante ingegneria genetica. Rispetto alle coltivazioni tradizionali le varieta GM
possono ad alcune condizioni favorire la biodiversita.

= |l rischio dell’incrocio fra varieta GM e varieta convenzionali e del rimescolamento delle sementi
sono di diversa entita per ogni tipo di pianta e possono essere ridotti o azzerati nella maggior parte
dei casi mediante misure mirate.

= |l regime di coesistenza deve essere adattato ai diversi tipi di piante coltivabili ed adottato in ma-
niera flessibile e dovrebbe poter favorire il dialogo fra aziende confinanti.

= Lo sviluppo di resistenze & stato osservato sia nelle erbe infestanti che nei parassiti, ma questa e
una problematica che si manifesta con tutti i sistemi anticrittogamici e non & specifica delle colture
GM. Al contrario, I'utilizzo di anticrittogamici puo essere ridotto grazie all'impiego di varieta GM.

= Sia la generazione di nuove varieta che il commercio di sementi sono gestite in maniera crescente
da poche multinazionali che agiscono su scala globale sia per il commercio di varieta GM che di va-
rieta convenzionali. Un rafforzamento della ricerca agronomica da parte delle istituzioni pubbliche
potrebbe contrastare la dipendenza dei coltivatori dalle multinazionali agrarie.

Piante ed alimenti GM vengono spesso percepiti 59 (PNR 59) mostrano come la selezione di va-
dalla societa come pericolosi. Vi &€ pure una con- rieta GM non sia piu pericoloso per I'essere uma-
vinzione diffusa secondo la quale le piante GM no e I'ambiente di quanto non lo siano i metodi
scaccerebbero la flora endemica e abbiano in tal convenzionali (si veda il riquadro). In questo capi-
modo un influsso negativo sulla biodiversita. Le  tolo vengono discussi diversi tipi di rischio.
conclusioni del Programma nazionale di ricerca
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Risultati principali del Programma nazionale di ricerca PNR 59
= La coltivazione di piante GM non implica rischi superiori per 'ambiente a quelli legati

alla coltivazione convenzionale.

= |l consumo di piante GM presenti sul commercio non e fonte di preoccupazione per la salute

di esseri umani o animali.

= La coesistenza di superfici coltivate con e senza varieta GM ¢ possibile anche in Svizzera ed a costi

supplementari contenuti.

= L'accettazione dell'ingegneria genetica verde fra la popolazione svizzera & bassa, ciononostante

la maggioranza dei consumatori auspica di poter disporre della liberta di scelta.

= Le sperimentazioni con varieta GM in campo aperto sono collegate in Svizzera a sforzi notevoli per

il superamento delle procedure di autorizzazione ed a costi supplementari per misure di sicurezza.

= Una moratoria a lungo termine sulla coltivazione su scala commerciale di piante GM non e

compatibile con le attuali disposizioni costituzionali.

a) Impollinazione incrociata e coesistenza

Nonostante le varieta GM autorizzate siano state
giudicate come sicure per l'essere umano e 'am-
biente, in Europa il possibile rimescolamento di pro-
dotti GM con prodotti convenzionali rimane una
preoccupazione importante. Si teme pure che le va-
rieta GM possano propagarsi attraverso incroci con
varieta convenzionali o con varieta selvatiche. Le re-
golamentazioni in Europa ed in Svizzera prevedono
che in caso di utilizzo di organismi GM le produzioni
senza ingegneria genetica vengano protette.
Secondo tale principio, nell’agricoltura occorre re-
golamentare e rendere possibile la coesistenza di
tecniche di coltivazione GM e tecniche di coltivazio-
ne tradizionali. In tale regolamentazione occorre te-
nere in considerazione la liberta di scelta dei consu-
matori e la necessita di proteggere ambienti vitali
sensibili. In Svizzera e nella UE viene tollerati un mi-
scuglio di prodotti GM fino ad un valore limite dello
0,9 %. In aggiunta, in Svizzera e stato stabilito un li-
mite di tolleranza dello 0,5% di presenza di varieta
GM per le sementi. Nell'UE per contro un tale limite
non ¢ ancora stato definito.!

Le cause del rimescolamento di prodotti GM con
prodotti convenzionali possono essere di natura
biologica o tecnica.? Le immissioni biologiche
possono avvenire in seguito ad impollinazioni in-
crociate, rimescolamento di sementi, crescita di

piante GM in coltivi di rotazione, oppure attraver-
so il trasferimento di semi dagli animali. Conta-
minazioni tecniche possono avvenire in seguito ai
processi di raccolto, il rimescolamento di semi nei
macchinari oppure durante la lavorazione delle
sementi. Un’altra fonte di contaminazione & il tra-
scinamento di sementi nei macchinari e nei pro-
dotti di scarto del raccolto.

Il rischio di immissioni biologiche o tecniche di
piante GM in colture non-GM e nei prodotti lavo-
rati & diverso per ogni tipo di pianta.

Nelle coltivazioni di mele 'allofecondazione (fe-
condazione a distanza) & una possibile fonte di
immissioni di elementi genetici derivati da piante
GM poichéi fiori non possono essere fecondati dal
polline della medesima pianta e I'impollinazione
avviene per azione degli insetti. Immissioni nelle
sementi sono escluse poiché la propagazione del-
le piante di mele avviene in maniera vegetativa
per innesto (in maniera asessuata e senza l'inter-
vento di sementi).?

Per le patate le impollinazioni incrociate non han-
no alcun influsso poiché la propagazione delle va-
rieta avviene attraverso i tuberi e non attraverso i
semi. Rimescolamenti possono avvenire attraver-
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so la crescita susseguente di colture dell’anno
precedente.

Per le barbabietole da zucchero le immissioni di
varieta GM sono meno problematiche poiché le
piante fioriscono solamente nel secondo anno,
mentre le bietole vengono raccolte gia al primo
anno dopo la semina e percio non si formano per
principio fiori, polline e semi. Ciononostante del
polline si pud formare da germogli che fioriscono
precocemente gia nel primo anno e questo po-
trebbe portare ad incroci indesiderati con altri
germogli precoci. Dei tuberi maturi si formereb-
bero pero in questo caso solamente l'anno se-
guente.

La colza dispone principalmente di un meccani-
smo di autofecondazione, ma puo venire impolli-
nata a distanza dal vento e dagli insetti. Sebbene
le impollinazioni incrociate avvengano in maggio-
ranza nel raggio di 10 metri, si sono osservate di-
stanze anche di 20 km. In pit la colza & in grado di
inselvatichirsi e di incrociarsi con varieta selvati-
che. Anche la crescita susseguente in colture di
rotazione e il rimescolamento nei macchinari da
raccolto e nel trasporto sono veicoli di rimescola-
mento che pongono sfide importanti nel manteni-
mento della separazione fra varieta GM e varieta
convenzionali.

Il frumento & pure una specie auto-fecondante. Le
frequenze di impollinazioni incrociate sono per-
cio molto ridotte e diminuiscono rapidamente an-
che su brevi distanze. Ad una distanza di 2,5 metri
la frequenza di incrocio si attesta gia solamente
allo 0,03 %.* Attraverso dispersione di sementi
durante il raccolto € comunque possibile che vi
siano crescite indesiderate di varieta GM nell’an-
no seguente.

Per il mais la crescita all'anno seguente e piuttosto
ridotta poiché i semi possono sopravvivere sola-
mente in caso di inverno particolarmente mite.
Siccome il mais & principalmente impollinato
dall’esterno e I'impollinazione avviene soprattutto
attraverso il vento, e possibile che avvengano rime-
scolamenti attraverso impollinazione incrociata.

L'esperienza per il mantenimento della purezza

delle sementi e dei prodotti del raccolto puo esse-
re ripresa dai sistemi gia praticati da decenni nei
sistemi convenzionali e puo essere applicata alla
gestione di prodotti da piante GM. I vivaisti-sele-
zionatori specializzati dispongono di tale espe-
rienza pluriennale nella distinzione e nel mante-
nimento della purezza delle varieta. Nuove va-
rieta di piante vengono comunemente allevate in
spazi contenuti e ravvicinati, senza che si siano
manifestate mescolanze indesiderate.

In Svizzera la produzione di sementi certificate av-
viene seguendo prescrizioni legali che garantisco-
no il mantenimento della purezza sia della varieta
che delle sementi. A queste misure appartengono
ad esempio prescrizioni sulle distanze di isolamen-
to, pause di coltivazione fra colture destinate alla
produzione di sementi e altre coltivazioni della
stessa specie, norme per la pulizia dei macchinari e
per la separazione delle sementi in spazi separati
dopo il raccolto.? Lesperienza necessaria &€ dunque
ben presente ma necessiterebbe di essere adattata
all'utilizzo delle piante GM.

Anche la produzione di raccolti convenzionali di
qualita speciale obbliga ad evitare mescolanze in-
desiderate. Ad esempio per la produzione di oli in-
dustriali vengono coltivate varieta di colza ad alto
contenuto di acido erucico. L'acido erucico non &
perd compatibile con l'alimentazione umana.
Questa situazione richiede che le varieta industria-
li di colza non vengano assolutamente mescolate a
quelle destinate all’alimentazione umana.?

La coltivazione biologica & indirizzata da esigenze
di produzione che sono esplicitate nell'Ordinanza
federale specifica ed € inoltre condizionata da
contratti con organizzazioni private che detengo-
no i vari marchi di qualita bio e che emettono di-
rettive particolari. Per principio nella coltivazione
biologica € necessario rinunciare all'impiego di
anticrittogamici di sintesi ed a fertilizzanti sinteti-
ci. Coltivatori che non applicano i principi della
coltivazione biologica sono tenuti ad impedire
che le eventuali superfici destinate a bioagricoltu-
ra in vicinanza non subiscano contaminazioni da
agenti agrochimici. Per questa ragione sono rac-
comandate distanze determinate fra parcelle col-
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tivate in maniera tradizionale e parcelle a coltiva-
zione bio. Nel caso in cui un’azienda passi dalla
coltivazione tradizionale alla coltivazione bio, i
suoi prodotti devono essere dichiarati sul merca-
to come «prodotti in conversione all’agricoltura
biologica». I prodotti biologici possono essere
mescolati ad ingredienti non bio, se essi non esi-
stono in qualita bio sul mercato ed il prodotto fi-
nale non puo essere generato altrimenti.? Gli in-
gredienti non-bio devono in tale caso comunque
essere autorizzati dalle autorita federali preposte.
Le misure per il mantenimento di una determina-
ta purezza menzionate possono essere applicate
anche alle piante GM. Ad esempio la crescita inde-
siderata di piante GM nell’anno seguente puo es-
sere regolata con la rotazione delle colture, con la
lavorazione apposita del terreno e con la selezio-
ne delle varieta. Per le patate e per il frumento
sono raccomandate pause di coltivazione di 2-4
anni mentre per la colza il periodo e di 4-10 anni.
Nelle coltivazioni convenzionali le pause normal-
mente applicate sono di 2-3 anni per le patate, un
anno per il frumento e 3 anni per la colza. Laricre-
scita di barbabietole da zucchero puo essere ri-
dotta con I'impiego di varieta che fioriscono con
minore frequenza al primo anno (a bassa germo-
gliazione) nonché con la rimozione dei germogli
presenti. Limpollinazione incrociata puo a sua
volta essere impedita attraverso la separazione
temporale e spaziale, 'introduzione di zone-tam-
pone, la selezione delle varieta e l'utilizzo di bar-
riere naturali. Sono numerosi gli studi nei quali si
e determinata la frequenza di impollinazioni in-
crociate del mais in relazione alla distanza. Si € in
tal modo determinato che la frequenza di impolli-
nazione incrociata diminuisce rapidamente arri-
vando a meno di 1% con una distanza di 50 metri.
Con l'introduzione di fasce di cinta che vengono
piantate a mais convenzionale, tale frequenza di
incrocio viene ulteriormente diminuita.® Queste
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piante derivate dalle fasce di sicurezza possono
essere raccolte assieme al prodotto GM e com-
mercializzate come tali. Per la colza viene racco-
mandato in aggiunta di controllare le zone vicine
ai campi ed alle vie di trasporto e di eliminare
eventuali piante inselvatichite e piante selvatiche
imparentate.

Anche i rimescolamenti durante il raccolto, il tras-
porto, 'immagazzinamento o la lavorazione si la-
sciano ridurre al minimo con un’adeguata pulizia
dei macchinari o con 'utilizzo separato degli stes-
si. La mescolanza di mele o barbabietole nel rac-
colto, trasporto o lavorazione dovrebbe essere
semplice da evitare grazie alle dimensioni e I'a-
spetto visibile del prodotto. Per altri tipi di pro-
dotti di piccole dimensioni come frumento e colza
si deve contare su maggiori perdite durante il rac-
colto, e per questa ragione devono essere applica-
te misure piu severe nella separazione e nella pu-
lizia per contrastare eventuali rimescolamenti
durante il trasporto o la lavorazione. L'utilizzo di
sementi certificate o di sementi provenienti da
zone prive di coltivazioni GM possono garantire
sementi libere da ingegneria genetica.>® Molte
delle misure di coesistenza proposte, come la col-
tivazione programmata ed in concertazione fra
aziende confinanti, il mantenimento di distanze di
sicurezza e l'istituzione di zone-tampone, oppure
la pulizia meticolosa di macchinari per il raccolto
e la lavorazione, implicano costi supplementari.
La consistenza di tali costi dipende fortemente
dalle condizioni regionali di coltivazione, da fatto-
ri specifici per talune aziende, e dai valori legali di
tolleranza di mescolanza di prodotti convenzio-
nali con una frazione di prodotti GM. I calcoli ba-
sati su diversi modelli ed effettuati nel contesto
del PNR 59 lasciano supporre che i costi legati alle
misure di coesistenza dovrebbero essere modesti
in rapporto ai costi generali di produzione.®
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b) Influenza sulla biodiversita

Spesso viene attribuito alle piante GM un effetto
negativo sulla biodiversita. Questo succede in par-
ticolar modo nel caso delle piante resistenti a pa-
rassiti come ad esempio le varieta-Bt. Le piante
GM resistenti contro insetti producono tossine Bt
del batterio Bacillus thuringiensis, che agiscono in
maniera mirata contro alcune specie di farfal-
le-parassita. Queste tossine Bt sono disponibili
sul commercio sia sotto forma di spore batteriche
liofilizzate che sotto forma di sostanza cristallina
pura. In tali forme vengono disciolte e utilizzate
come anticrittogamico sia nella coltivazione tra-
dizionale che nella coltivazione biologica. Alcune
persone temono che con I'impiego di piante-Bt
organismi non originariamente mirati come ad
esempio organismi utili ed organismi del suolo
possano essere danneggiati se assorbono la tossi-
na. Nel caso di piante GM che sono tolleranti ad
erbicidi, si teme invece che la diversita delle erbe
infestanti sul campo diminuisca, inducendo a sua
volta un effetto negativo sulla diversita di altri or-
ganismi.

A livello mondiale sono state effettuate numerose
ricerche sull’effetto di piante-Bt su organismi non
mirati. Queste ricerche includono sia organismi
utili (esempio impollinatori) che organismi del
suolo. Al momento non si registrano rapporti che
abbiano descritto danni significativi a popolazio-
ni di organismi del suolo o popolazioni di organi-
smi utili in superficie in seguito alla coltivazione

di piante-Bt. Le fluttuazioni delle popolazioni di
organismi dipendono molto piu da fattori am-
bientali quali il luogo, il clima, la selezione delle
varieta, la concimazione che non dalle varieta di
piante coltivate. Inoltre sono molto pit importan-
ti gli effetti negativi sugli organismi utili da parte
dei pesticidi convenzionali che non quelli eserci-
tati da piante-Bt.12 345

Uno studio recente a lungo termine che include
20 anni di esperienza mostra che in Cina in segui-
to all'impiego esteso di cotone-Bt la popolazione
della nottua gialla (Helicoverpa armigera), una
specie nociva di farfalla, ha subito una notevole
regressione. All'inizio degli anni ‘90 questi insetti
nocivi non potevano piu essere combattuti in ma-
niera sufficiente con pesticidi chimici in quanto
avevano sviluppato resistenze specifiche. In se-
guito a cio circa il 95 % dei piccoli coltivatori della
Cina settentrionale ha iniziato a coltivare i campi
con cotone-Bt. Nell'arco di 20 anni si € cosi ridotto
di tre quarti I'impiego di pesticidi contro la nottua
gialla. Nel contempo & aumentato in maniera in-
confutabile il numero di organismi utili che si nu-
trono di insetti nocivi come ad esempio maggioli-
ni crisopidi e ragni; e la densita di popolazione
delle afidi del cotone si e piu che dimezzata
dall'introduzione del cotone-Bt.®

Accanto agli effetti diretti sull'ambiente da parte
delle piante GM si possono annoverare pure fatto-
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ri indiretti che sono in grado di influire sulla bio-
diversita. La biodiversita viene minacciata soprat-
tutto dalla conversione di ambienti naturali in su-
L'altro
maggiore sull’ambiente deriva dalla tipologia di

perfici agricole e costruite. influsso
sfruttamento agricolo. Diversi studi dimostrano
che le piante GM possono contribuire all'aumento
della produttivita delle coltivazioni. Le piante GM

possono di conseguenza contribuire a salvaguar-
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dare porzioni di terreno incolto che favoriscono la
biodiversita. Pure I'impiego di agenti chimici e ri-
dotto nelle coltivazioni GM rispetto alle coltiva-
zioni convenzionali. Infine la lavorazione mecca-
nica del terreno puo essere notevolmente ridotta
con l'impiego di varieta tolleranti ad erbicidi, e
questo ha effetti positivi sugli organismi del terre-
no, puo favorire le capacita di assorbimento idrico
dello stesso e ridurre I'erosione." 2
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c) Sviluppo di resistenze da parte di erbe infestanti e parassiti

Le piante GM maggiormente utilizzate a livello
mondiale sono tolleranti nei confronti dell’erbici-
da glifosato, oppure producono una tossina Bt che
le protegge da insetti nocivi oppure ancora sono
portatrici di una combinazione di queste pro-
prieta. Un utilizzo massiccio ed estensivo di un er-
bicida puo portare allo sviluppo di tolleranze spe-
cifiche da parte delle erbe infestanti. Inoltre non &
da escludere che gli insetti possano sviluppare re-
sistenze contro la tossina Bt. Si conoscono attual-
mente 21 specie di erbe infestanti che sono tolle-
ranti contro il glifosato. Queste varieta sono state
trovate anche in luoghi, dove si utilizza glifosato
pur senza coltivare piante GM. Questo dimostra
che lo sviluppo di tolleranze contro erbicidi e un
problema generale legato al tipo di coltivazione
ed all’'uso di anticrittogamici e non e dovuto all’'u-
tilizzo di piante GM. In effetti, 'impiego di piante
GM tolleranti su vasta scala ha fatto aumentare
notevolmente I'impiego estensivo di questo erbi-

cida. In seguito a cio, invece di utilizzare una com-
binazione di agenti chimici, viene spesso impiega-
to unicamente il glifosato. Cid da un lato fa au-
mentare il rischio di sviluppo di resistenze nelle
erbe nocive e dall’altro rappresenta un aumento
del carico ambientale con un singolo principio at-
tivo. Ciononostante occorre ricordare che il glifo-
sato danneggia in maniera minore il terreno ed &
meno tossico per animali e per I'essere umano
della maggior parte degli altri erbicidi. Pure con-
tro la tossina Bt sono stati riscontrati sviluppi di
resistenze."? Nelle regioni europee dove si coltiva
ormai dal 1996 varieta di mais che producono la
tossina Bt Cry1Ab non si e pero riscontrata 'in-
sorgenza di resistenze.>*

Ci sono diverse misure che permettono di ridurre
I'insorgenza di resistenze.>> Ad esempio nelle col-
tivazioni di mais-Bt vengono aggiunte zone-tam-
pone nelle quali vengono piantate varieta non
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GM. I parassiti che sopravvivono nelle zone-tam-
pone diminuiscono la popolazione di parassiti re-
sistenti attraverso l'incrocio e la produzione di
progenie che non sono resistenti contro le tossine
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Bt. Pure attraverso la rotazione delle colture e
possibile ridurre ulteriormente lo sviluppo di re-
sistenze.
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d) Monopolizzazione delle sementi

Il numero di selezionatori vegetali nel settore pub-
blico e privato e diminuito negli ultimi decenni. La
selezione di varieta e il commercio di materiale da
semente sono dominati da una decina di ditte glo-
bali.! Questa concentrazione ¢ da una parte l'e-
spressione della globalizzazione in tutti i settori
commerciali ed economici e dall’altra una conse-
guenza dell’aumento dei costi per la ricerca, lo svi-
luppo e per 'omologazione di nuove varieta di
piante coltivabili. 11 dominio da parte di poche
aziende porta con sé diversi problemi, ma concer-
ne sia il settore delle piante GM che il settore delle
piante convenzionali. In effetti, la monopolizzazio-
ne viene rafforzata dal fatto che l'autorizzazione di
organismi GM esige test di sicurezza e procedure di
registrazione particolarmente onerosi. Ditte agra-
rie di piccole o medie dimensioni non possono per-
mettersi tali costi e vengono soppiantate. La con-
centrazione dello sviluppo e della commercializza-
zione di piante convenzionali o geneticamente
modificate su poche aziende che agiscono su scala
globale puo portare a dipendenze.

Una promozione piu incisiva della ricerca agraria
e della selezione di varieta presso istituti di ricer-

ca pubblici potrebbe ridurre la dipendenza dei
coltivatori nei confronti delle ditte agrarie globali.
In Svizzera i centri di ricerca della Confederazione
operano al fine di garantire la diversita genetica e
la disponibilita pubblica a lungo termine delle
piante coltivabili. Per ottenere cio si sviluppano
banche genetiche nelle quali le varieta tradiziona-
li vengono conservate e rese disponibili.

La ricerca agraria in mano pubblica & ancora piu
importante nei paesi in via di sviluppo che non da
noi, poiché le multinazionali delle sementi con-
centrano i loro investimenti su grossi mercati, sui
paesi industrializzati e sui territori piu adatti alla
coltivazione su vasta scala. Per territori di difficile
coltivazione e per piante che hanno solamente un
significato localizzato (i cosiddetti «raccolti orfa-
ni») & raro avere a disposizione nuove selezioni di
varieta produttive e robuste. Il fossato si allarga
quando i paesi in via di sviluppo e gli istituti pub-
blici di ricerca mancano di risorse per la selezione
vegetale oppure quando non possono o non sono
in grado di utilizzare il potenziale delle piante GM
per i motivi piu diversi.
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6. Effetti dei dispositivi legislativi
in materia di ingegneria genetica
nella ricerca vegetale

= Le condizioni vigenti in Svizzera sono buone per la ricerca sulle piante GM in sistema chiuso,

ma sono penalizzanti per la ricerca in campo aperto.

Le conoscenze rilevanti per I'agricoltura vengono
elaborate in maggioranza negli istituti di ricerca
pubblici, nella ricerca fondamentale e nella ricer-
ca applicata. In queste ricerche vengono studiati i
meccanismi dello sviluppo della pianta, del meta-
bolismo e dell’assorbimento di sostanze nutritive,
dei sistemi di difesa contro i parassiti, eccetera. Le
conoscenze ottenute con la ricerca fondamentale
vengono trasferite alla ricerca applicata e vengo-
no tradotte nella selezione di piante coltivabili. La
ricerca fondamentale si svolge principalmente nei
centri di ricerca pubblici (universita e scuole su-
periori). In Svizzera la ricerca agraria applicata
viene condotta sia dall'industria privata che da
centri di ricerca pubblici ed in particolare dall’A-
groscope e dall’istituto di ricerca per I'agricoltura
biologica (FiBL).

Nella prima fase di sviluppo di piante GM diverse
linee di piante vengono studiate in laboratorio in
condizioni ambientali controllate. Siccome le
piante si sviluppano in maniera diversa secondo
le condizioni ambientali, sono necessari accanto
ai test di laboratorio anche degli studi in campo
aperto per verificare I'effetto delle proprieta spe-

cifiche delle piante ingegnerizzate.

In Svizzera I'impiego di organismi GM é regolato
dalla Legge federale sull'ingegneria genetica nel

settore non umano (LIG) e dall’ Ordinanza sull'im-
piego confinato (Olconf) - e I'Ordinanza sull’e-
(OEDA).
Nell'Olconf viene regolato 'utilizzo di OGM in si-

missione deliberata nell’ambiente
stemi chiusi (cioe in laboratorio ed in serra) men-
tre nel’OEDA viene regolato 'utilizzo di OGM in
campo aperto.’ Le attivita di ricerca con OGM in
sistemi chiusi devono essere annunciate al Centro
di contatto «biotecnologia» della Confederazione
e vengono registrate nella banca dati ECOGEN. Le
attivita che implicano un rischio moderato o ele-
vato richiedono un’autorizzazione. I test in campo
aperto sono invece regolati dall’Olconf. La mora-
toria sull'ingegneria genetica in vigore dal 2005
proibisce la messa in circolazione di piante GM,
parti di esse o sementi che sono destinate all’uti-
lizzo nell’agricoltura orticoltura, giardinaggio o
foresticoltura, senza pero escludere la ricerca con
piante GM in campo aperto. Per le sperimentazio-
niin campo aperto e necessario sottoporre una ri-
chiesta di autorizzazione all'Ufficio federale
dell’ambiente (UFAM). A fianco dellUFAM che
funge da autorita principale, sono coinvolti nella
procedura di autorizzazione gli enti seguenti: 'Uf-
ficio federale di veterinaria (UFV), 'Ufficio federa-
le della sanita pubblica (UFSP), I'Ufficio federale
dell’agricoltura (UFAG), la Commissione federale
d’etica per la biotechnologia nel settore non uma-
no (CENU), la Commissione federale per la sicu-
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rezza biologica (CFSB) e I'Ufficio competente del
rispettivo cantone, dove & programmato lo svolgi-
mento delle ricerche. Inoltre vengono sentite le
posizioni delle persone particolarmente toccate
dal progetto. Nel caso delle ricerche svolte
nell’ambito del programma nazionale di ricerca
PNR 59 «utilita e rischi della disseminazione di
piante geneticamente modificate» sono stati ad
esempio consultati gli abitanti nel raggio di 1000
metri dal luogo di ogni sperimentazione.

In Svizzera ci sono diversi gruppi di ricerca che la-
vorano su piante GM in sistema chiuso, pero sono
pochissime le sperimentazioni effettuate in cam-
po aperto. Gli unici esperimenti in tal senso dall’i-
nizio dell’entrata in vigore della LIG (nel 2004)
sono stai quelli condotti nell’ambito del PNR 59.
In questi esperimenti sono stati sei i progetti che
si interrogavano su rischi legati alle piante GM e
solamente due prevedevano la coltivazione in
campo aperto di frumento GM che in laboratorio
dimostrava una resistenza elevata all’oidio. Dal
settembre del 2007 non ¢ piu stata sottoposta al-
cuna richiesta di autorizzazione per sperimenta-
zioni in campo aperto. In Europa le sperimenta-
zioni in campo aperto sono in forte diminuzione e
dal 2010 al 2011 il loro numero si & dimezzato. In
Germania nel 2011 erano in corso ancora 16 spe-
rimentazioni (9 in meno rispetto all'anno prece-
dente) e in Francia non si registrano sperimenta-
zioni attive dal 2011.?

Le sperimentazioni in campo aperto condotte
nell’ambito del PNR 59 hanno generato, oltre ai
costi della ricerca, notevoli costi supplementari.
Ad esempio per ogni singolo franco dedicato alla
ricerca, si sono spesi 17 centesimi per la procedu-
ra di autorizzazione, 31 centesimi per la sicurezza
biologica e 78 centesimi per le misure di sicurezza
generali, arrivando percio a CHF 1.26 supplemen-
tari. Le spese principali sono state causate da atti
di vandalismo e dai colloqui con gli abitanti confi-
nanti.? Al fine di abbreviare le procedure di auto-
rizzazione e di ridurre i costi, i ricercatori richie-
dono l'istituzione di siti protetti (denominati ap-
punto «protected sites»), sui quali gli istituti
pubblici svizzeri possano condurre sperimenta-
zioni in campo aperto con procedure di autorizza-

zione abbreviate e in modo da proteggersi da
azioni di vandalismo. Il Consiglio nazionale ed il
Consiglio degli Stati hanno deciso con I'approva-
zione del Messaggio sulla promozione della for-
mazione, la ricerca e I'innovazione per il periodo
2013-2016, di attribuire alla stazione di ricerca
Agroscope di Zurigo, i mezzi per istallare e gestire
un «protected site».* Un ulteriore pesante ostaco-
lo per la ricerca con piante GM é la proibizione
unica al mondo e specificata dalla LIG di condurre
sperimentazioni in campo aperto con piante che
contengono geni marcatori che conferiscono resi-
stenza agli antibiotici. Questo fatto rende pratica-
mente impossibile 1'utilizzo a scopo di ricerca di
piante GM che sono state sviluppate fuori dalla
Svizzera e restringe pure fortemente le possibilita
di collaborazione internazionale in materia.

Nonostante la limitazione delle sperimentazioni in
campo aperto, gli scienziati attivi presso gli istituti
di ricerca pubblici svizzeri hanno sviluppato tutta
una serie di piante GM che in futuro possono diven-
tare importanti per I'agricoltura in continenti come
'Africa e 'Asia. Citiamo gli esempi seguenti svilup-
pati presso il Politecnico federale di Zurigo: una va-
rieta di manioca resistente contro il Cassava Mosaic
Virus e contro la cosidetta Cassava Brown Streak
Disease; il Golden Rice, una varieta di riso con con-
tenuti elevati di provitamina A, ed una varieta di
riso con contenuti elevati di ferro.> %7 In aggiunta
vengono studiate varieta GM rilevanti anche per
la Svizzera e I'Europa. Sempre presso I'ETH di
Zurigo e presso il centro di ricerca Agroscope ven-
gono attualmente testate varieta di piante di mele
resistenti al fuoco batterico ed alla ticchiolatura®
mentre presso I'Universita di Zurigo si sono svi-
luppate e si verificano attualmente le proprieta di
alcune varieta di frumento resistenti contro 1'oi-
dio.® Tutte queste piante sono state testate in
Svizzera con sperimentazioni di laboratorio. Per
poter eseguire sperimentazioni in campo aperto, i
ricercatori hanno dovuto per lo piu (salvo che nel
caso del frumento resistente all’'oidio testato
nell’ambito del PNR 59) fare capo alla collabora-
zione con istituti esteri.

La ricerca industriale nel settore dell'ingegneria
genetica verde ha subito una forte regressione ne-
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gli ultimi 10 anni. Syngenta ha de-localizzato la ri-
cerca sulle piante GM negli Stati Uniti ed in Cina e
la ditta BASF ha deciso nel 2011 di spostare l'inte-
ra divisione di biologia vegetale negli Stati Uniti.

Sia in seguito alla crescita demografica che alle
condizioni climatiche che variano sempre piu ve-
locemente, diventa necessario poter sfruttare in
maniera sempre piu ottimizzata le conoscenze
scientifiche ed il potenziale dei nuovi metodi di
selezione vegetale. Un esempio impressionante di
come sia necessario poter selezionare nuove va-
rieta in brevissimo tempo & il fungo ruggine
(Puccinia graminis). La variante Ug99 dell’agente
patogeno causa in maniera imprevista presso va-
rieta di frumento conosciute come resistenti alle
muffe ed ai funghi la malattia conosciuta come
«ruggine dello stelo» e che pud in tal modo causa-
re perdite di raccolti fino al 90 %. Il patogeno &
stato scoperto per la prima volta nel 1999 in
Uganda, si e diffuso nell’arco di due anni in Africa,
ha attraversato nel 2007 il Mar Rosso raggiungen-
do lo Yemen. La maggioranza delle varieta di fru-
mento e equipaggiata gia dal 1960 con il gene
Sr31 che rende il frumento resistente a quasi tutte
le ruggini. Questo gene fu introdotto in molti cep-
pi di frumento con metodi convenzionali parten-
do dagli incroci con la segale. Il patogeno Ug99 ha
ora superato questa barriera di resistenza.'’ Per
questa ragione diventa imprescindibile caratte-

rizzare al piu presto geni a partire dal frumento o
da altre specie che possano conferire resistenza
contro il fungo Ug99 al fine di contrastare la diffu-
sione della malattia. Per questo compito & neces-
sario coinvolgere esperti e prendere in considera-
zione tutte le metodologie possibili.

Le nuove conoscenze e tecnologie nella ricerca
vegetale hanno fortemente modificato le basi
strutturali dell'industria delle sementi. Ad esem-
pio le tecniche di ibridazione nella selezione han-
no portato alla brevettazione ed i progressi della
biotecnologia con iloro costi di regolamentazione
elevati hanno prodotto una situazione nella quale
le istituzioni pubbliche non hanno praticamente
piu condotto programmi di selezione in regia pro-
pria. Attraverso un sostegno deciso della ricerca
agraria presso gli istituti pubblici si potrebbe con-
trastare questa evoluzione. Nei paesi emergenti
quali Brasile, Cina e India si sono formati dei par-
tenariati pubblico-privato per lo sviluppo comune
di nuove generazioni di varieta GM di legumi. In
tali sistemi le tecnologie sviluppate presso ditte
private vengono messe a disposizione degli istitu-
ti pubblici.!* Un trasferimento di conoscenze e di
tecnologia avviene sempre pill spesso da questi
paesi verso I'Africa. La Cina investe moltissimo nel
settore pubblico nello sviluppo di nuove piante
GM. Pure in Australia lo sviluppo di pinte GM si
svolge per la maggior parte in laboratori statali.

Piante GM sviluppate presso istituti pubblici in Svizzera

Golden Rice
Manioca resistente a virus

Piante di melo resistenti al fuoco batterico ed alla ticchiolatura

Riso arricchito in ferro
Frumento resistente contro I'oidio
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Figura 10. Sperimentazioni in campo aperto con frumento GM

nell’'ambito del PNR 59 a Zurigo-Reckenholz.

Condizioni quadro difficili in Svizzera per sperimentazioni in campo

aperto con piante GM

Beat Keller, Istituto di biologia vegetale, Universita di Zurigo

La ricerca in biologia vegetale in Svizzera si collo-
ca alle prime posizioni in campo internazionale. I
lavori di ricerca si concentrano nel settore della
ricerca fondamentale, indirizzandosi alla crescita
ed il metabolismo delle piante nonché ai meccani-
smi di interazione fra le piante e gli organismi pa-
togeni o i simbionti. Progetti di ricerca che inclu-
dono applicazioni con piante GM sono pero con-
frontati con grosse difficolta. Queste conseguono
da una parte dalle peculiarita delle direttive nella
legge sull'ingegneria genetica e dall’altra da una
maniera particolarmente critica di valutare i pro-
getti che implicano sperimentazioni in campo
aperto con piante GM da parte dell’amministra-
zione e della politica. Per garantire una progres-
sione alungo termine della ricerca & quindi neces-
sario apportare modifiche al quadro giuridico at-
tuale.

La moratoria ripetutamente prorogata sulla colti-
vazione commerciale di piante GM porta ad una

insicurezza persistente sia i ricercatori affermati
che le potenziali nuove leve. Questa insicurezza si
manifesta da una parte attraverso una migrazione
all’estero e dall’altra ad un abbandono del settore
della ricerca applicata.

Nonostante le citate difficolta, si riscontrano nel
nostro paese pure alcuni segnali incoraggianti nel
settore della ricerca in campo aperto con piante
GM. Appartiene ad esempio a questa categoria la
decisione di creare un sito protetto («protected
site») per la conduzione di esperimenti in campo
aperto con piante GM. D’altro canto pure il pro-
gramma nazionale 59 (PNR 59) ha gettato le basi
per alcune decisioni rapide da parte della politica.
[ ricercatori svizzeri sperano che le rassicurazioni
espresse tre anni fa dalla politica possano venire
mantenute e che i risultati del PNR 59 vengano te-
nuti in debita considerazione per le decisioni fu-
ture.
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In Svizzera I'ingegneria genetica verde non ha un futuro con il

mantenimento in vigore della moratoria

Wilhelm Gruissem, Biotecnologia vegetale, Istituto di scienze agrarie, ETH di Zurigo

In Svizzera la ricerca biotecnologica in ambito ve-
getale ha prodotto risultati di successo interna-
zionale che potrebbero contribuire alla sicurezza
ed alla qualita alimentare attraverso varieta come
il frumento resistente alle muffe, il riso arricchito
in vitamina A o ferro, oppure la manioca resisten-
te ai virus. Il «Golden Rice» sviluppato originaria-
mente da Ingo Potrykus presso il Politecnico fede-
rale di Zurigo sta ad esempio per essere approva-
to dalle autorita in diversi paesi sud-asiatici.
Ciononostante, questi successi, se vengono conte-
stualizzati con il perdurare pianificato della mo-
ratoria contro la coltivazione di piante GM e con le
difficili condizioni quadro attuali, non lasciano
spazio all’'ottimismo per una continuazione a lun-
go termine in Svizzera della ricerca in biotecnolo-
gia vegetale.

Da molti responsabili presso le autorita, le asso-
ciazioni o le organizzazioni ambientaliste e da
rappresentanti politici viene spesso argomentato
che gli effetti negativi della moratoria sulla ricerca
biotecnologica vegetale in Svizzera non hanno an-
cora potuto essere dimostrati. Questi argomenti
non rappresentano pero la realta. Il fatto & che ad
esempio all'interno del programma nazionale di
ricerca PNR 59 ci sono stati solamente due gruppi
di ricerca in tutta la Svizzera che disponevano di
varieta GM pronte per una ricerca in campo aper-
to. Molti ricercatori in Svizzera lavorano effettiva-
mente con piante GM (specialmente con la pianta
modello arabetta commune, Arabidopsis thaliana)
come parte integrante della loro ricerca fonda-

mentale, ma questa non conduce di regola a ricer-
che in campo aperto. La maggior parte dei ricer-
catori si e distanziata in tal modo dallo sviluppo di
piante GM destinate all’utilizzo agricolo. Gli osta-
coli posti dalla legge sull'ingegneria genetica
(LIG) e i rapporti poco amichevoli con gli opposi-
tori (fino ad arrivare a distruzioni e vandalismi)
offrono un magrissimo incentivo a perseguire lo
sviluppo di piante GM destinate alla coltivazione
agricola in Svizzera.

Forse ancor piu pericolosa a lungo termine & la
costatazione che negli ultimi anni solo pochissimi
svizzeri sono stati formati in maniera intensiva
nel settore della biotecnologia vegetale e dello
sviluppo di piante GM. Sorge quindi legittima-
mente il dubbio che presso gli uffici amministrati-
vi preposti nel nostro paese possano continuare
ad essere presenti le competenze pratiche per po-
ter implementare decisioni in merito alla LIG o
sulla moratoria o sulle regolamentazioni di coesi-
stenza, con cognizione veramente scientifica.
Questa situazione diventa particolarmente pro-
blematica per la Svizzera in quanto la coltivazione
di piante GM sta rapidamente crescendo a livello
mondiale. Non dimentichiamo che l'utilizzo futu-
ro di piante GM coltivabili potrebbe rivelarsi inte-
ressante pure per gli agricoltori svizzeri (ad
esempio attraverso varieta di patate resistenti al
marciume, granoturco resistente alla siccita, pian-
te da frutta resistenti al fuoco batterico), in vista
della riduzione dell'utilizzo di agenti chimici
nell’ambiente e di un minore consumo di acqua.
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7. Conclusioni per la Svizzera

a) Importanza delle piante GM e delle nuove tecniche
di selezione per I'agricoltura svizzera

Grazie ai metodi dell'ingegneria genetica & possi-
bile modificare in maniera mirata le proprieta
delle piante e selezionare nuove varieta in manie-
ra molto piu rapida che con i metodi tradizionali.
Attualmente € in sviluppo una nuova e diversa ge-
nerazione di piante GM. In questo ambito non
vengono piu ricercate in primo piano tolleranze
contro erbicidi o produzione di tossine contro i
parassiti (come le tossine Bt). Vengono invece
sempre piu spesso inseriti nelle piante geni (pro-
venienti dalla stessa o da altre specie) che sono in
grado di riconoscere agenti patogeni e di scatena-
re meccanismi di difesa naturali contro di essi. In
altri casi viene arricchito il prodotto alimentare
con nutrienti essenziali oppure ne vengono ridot-
te le sostanze indesiderate. Si lavora pure su va-
rieta di piante che sono adattate a condizioni am-
bientali estreme quali la siccita, le inondazioni, il
calore o il freddo. Ci sono infine ulteriori sviluppi
che mirano ad un migliore assorbimento di so-
stanze nutrienti dalle radici. Accanto ai metodi
tradizionali dell'ingegneria genetica i ricercatori
si servono per questi scopi anche di tecniche piu
recenti che alla fine del processo lasciano poca o
nessuna traccia di DNA estraneo nella pianta in-
gegnerizzata. I recenti metodi di selezione basati
sull'ingegneria genetica e le nuove generazioni di
varieta GM portano con sé un enorme potenziale
di poter contribuire allo sviluppo di un’agricoltu-
ra sostenibile a livello mondiale.

La strategia agraria svizzera mira ad un’agricoltu-
ra che sia nel contempo redditizia, rispettosa
dell’ambiente, che possa generare prodotti di alta
qualita e che sia in grado di migliorare il reddito

dei contadini. Nuovi metodi di selezione che si ri-
conducono all'ingegneria genetica permettono la
generazione di nuove varieta coltivabili che so-
stengono tale strategia. Alcune varieta GM gia uti-
lizzate commercialmente come pure altre che
sono in procinto di essere omologate in altri pae-
si, mostrano vantaggi ecologici che potrebbero
essere importanti per la Svizzera. Alcune varieta
GM coltivate in maniera protettiva per I'ambiente
potrebbero in futuro essere interessanti per l'a-
gricoltura biologica. Anche il direttore dell’Istitu-
to diricerca dell’agricoltura biologica (FiBL) giun-
ge alla conclusione che alcune varieta GM hanno il
potenziale di migliorare i sistemi di produzione
agricola sostenibile.! Una revisione della legisla-
zione dovrebbe mettere in avanti la liberta di scel-
ta per i consumatori e le consumatrici ed al tempo
stesso sottolineare che una tolleranza zero per i
prodotti e le prestazioni di servizio di GM diffusi
in tutto il mondo non é possibile.

Per queste ragioni la coltivazione di piante GM do-
vrebbe essere permessa in futuro nel nostro pae-
se. Le disposizioni legali dovrebbero permettere
un’esistenza parallela fra agricoltura con e senza
piante GM, e questo senza generare costi supple-
mentari troppo elevati e senza produrre ostacoli
amministrativi troppo grandi.

I nuovi metodi di selezione si servono dell'inge-
gneria genetica ed il confine fra i metodi conven-
zionali e quelli basati sulla biologia molecolare sta
manifestamente scomparendo. Nelle nuove va-
rieta di piante cosi ingegnerizzate non c’e pratica-
mente pil traccia di DNA estraneo. Per questa ra-
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gione al momento di stabilire le regole per queste
piante occorre tenere in considerazione le pro-
prieta della pianta e non il metodo utilizzato per
la generazione della varieta (che sia basato sull’in-

gegneria genetica o meno). Di conseguenza anche
le valutazioni dei rischi dovrebbero basarsi sul
prodotto e non sul metodo di generazione inizia-
le.

b) Importanza della ricerca con le piante GM

In Svizzera si sono sviluppate diverse varieta di
piante GM con proprieta quali la produzione au-
mentata di pro-vitamina A o la resistenza nei con-
fronti di alcuni patogeni. La piazza scientifica
svizzera dispone del potenziale di sviluppo di
piante coltivabili che possono assumere un ruolo
centrale per un’agricoltura redditizia e rispettosa
dell’ambiente. Le piante GM sviluppate nei labo-
ratori svizzeri sono state finora testate per la loro
utilita in campo aperto per lo piu in partenariato
con paesi esteri. Le ragioni che hanno portato a
questo freno della ricerca agraria con piante GM
nel nostro paese sono da ricondurre alle tediose e
costose procedure di autorizzazione ed alle im-
portanti misure di sicurezza contro il vandalismo.
Queste difficolta sono distruttive sia per le possi-
bilita di poter selezionare specifiche varieta per
un’agricoltura innovativa e sostenibile, sia per le
opportunita di partecipazione allo sviluppo del

settore della biotecnologia vegetale a livello inter-
nazionale. E percid auspicabile che si possano
istituire luoghi protetti nei quali la ricerca con
piante GM in campo aperto possa avvenire al ripa-
ro di atti di intrusione e vandalismo (ad esempio
come nel caso del sito protetto della stazione
agronomica Agroscope a Zurigo?) e che le proce-
dure di autorizzazione non vengano dilazionate
con incontri di concordato con i confinanti.

Gli avversari dell'ingegneria genetica verde colle-
gano spesso 'impiego di piante GM con la dipen-
denza dei contadini da poche aziende multinazio-
nali delle sementi, che oltre ai brevetti sulle se-
menti detengono pure brevetti sugli anti-
crittogamici specifici. Il rafforzamento della ricer-
ca agraria presso istituzioni puliche ed il trasferi-
mento di tali tecnologie nei paesi in via di svilup-

po potrebbero contrastare questa tendenza.

c) Valutazione dei rischi e dispositivi legislativi

Negli ultimi due decenni sono stati pubblicati da
riviste scientifiche numerosi studi sugli effetti di
piante GM sulla salute degli esseri umani e degli
animali nonché sull’'ambiente. Dalla Francia anno-
veriamo un recente studio longitudinale che arri-
va alla conclusione che il mais GM condurrebbe
ad un aumento di frequenza tumorale nei ratti.?
Questo lavoro ha suscitato una grossa risonanza
mediatica, ma & stato fortemente criticato dagli
ambienti scientifici qualificati per la sua manife-
sta scarsa qualita. Dopo lunghe ed approfondite
valutazioni la competente autorita europea EFSA
(European Food Safety Authority) e giunta alla
conclusione che lo studio in questione presentava
gravi lacune scientifiche e qualche assurdita, per

cui ha giudicato non necessario riesaminare la si-
curezza del mais GM in questione.* Nell'esprimere
il proprio giudizio, la EFSA ha tenuto in considera-
zione le valutazioni di organizzazioni di sei paesi
membri della UE che pure avevano riscontrato pe-
santi manchevolezze nel lavoro in questione.
Un’analisi di 24 studi scientifici pubblicata pure
nel 2012 ha dimostrato in maniera inconfutabile
che le piante GM posseggono lo stesso valore nu-
trizionale delle varieta tradizionali e che sono pa-
rimenti sicure a livello alimentare sia per I'essere
umano che per gli animali.® Uno studio bibliogra-
fico condotto nell’ambito del PNR 59 & pure arri-
vato alle analoghe conclusioni.®

46 | Le piante geneticamente modificate ed il loro significato per unagricoltura sostenibile in Svizzera



Anche in Svizzera si sono esaminati i rischi deri-
vanti da piante GM per gli esseri viventi e per il
terreno. Le conoscenze scientifiche acquisite di-
mostrano che le piante GM non comportano un ri-
schio superiore a quello delle piante coltivabili
tradizionali. Se la Svizzera dovesse decidere di
mantenersi libera di prodotti GM autorizzati in al-
tri paesi o dalle loro tracce nelle sementi, negli ali-
menti o nei foraggi, questa scelta non potrebbe
essere giustificata dai rischi derivanti dalle piante
GM. La chiusura ai prodotti GM comporta piu che
altro un aumento dei costi di controllo e del prez-
zo dei generi alimentari. Questa situazione inoltre
implica una restrizione della liberta di scelta da
parte dei consumatori. I dispositivi di legislazione
e regolamentazione validi per il nostro paese do-
vrebbero essere concepiti su solide basi scientifi-
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che e tenere conto delle valutazioni dei rischi con-
divise a livello internazionale. Anche la Com-
missione federale per la sicurezza biologica
(CFSB) é arrivata in un rapporto pubblicato nel
novembre 2012 alla conclusione che un’ulteriore
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Allegato

Deposizioni di domande di autorizzazione per la coltivazione di piante GM nell’UE (situazione in novembre 2012). Fonti: EFSA (2012) Register

of Questions Database, http://registerofquestions.efsa.europa.eu/rogFrontend/questionsList.jsf,

www.transgen.de/zulassung/gvo

Pianta Caratteristiche’ Transgeni Richiedente Stato Anno della domanda
Linea
Mais
Bt11 IR: piralide del mais cry1Ab Syngenta Valutazione di sicurezza 19962
HT: glufosinato pat conclusa
1507 IR: farfalle nocive varie cry1F Pioneer HiBred Valutazione di sicurezza 2001
HT: glufosinato conclusa
pat
NK603 HT: glifosato cp4 epsps Monsanto Valutazione di sicurezza 2005
conclusa
MON88017 IR: diabrotica del mais cry3Bb1 Monsanto Valutazione di sicurezza 2008
HT: glifosato cp4 epsps conclusa
GA21 HT: glifosato mepsps Syngenta Valutazione di sicurezza 2008
conclusa
59122 IR: diabrotica del mais cry34Ab1, cry35Ab1 Pioneer Hi-Bred/ Valutazione in corso 2005
HT: glufosinato pat Myogen Seeds
1507 x 59122 IR: farfalle nocive varie, diabrotica | cry1F, cry34Ab1, Mycogen Seeds Valutazione in corso 2005
del mais cry35Ab1 (Dow AgroScience)
HT: glufosinato pat
1507 x NK603 IR: piralide del mais cry1F Pioneer Hi-Bred/ Valutazione in corso 2005
HT: glufosinato, glifosato pat, cp4 epsps Myogen Seeds
NK603 x MON810 | IR: piralide del mais cry1Ab Monsanto Valutazione in corso 2005
HT: glifosato cp4 epsps
59122 x 1507 x IR: farfalle nocive varie, diabrotica | cry1F, cry34Ab1, Pioneer Hi-Bred Valutazione in corso 2006
NK603 del mais cry35Ab1
HT: glufosinato, glifosato pat, cp4 epsps
T25 HT: glufosinato pat Bayer CropScience Valutazione in corso 2007
MON89034 x IR: farfalle nocive varie, diabrotica | cry1A.105, cry2Ab2, Monsanto Valutazione in corso 2009
MON88017 del mais cry3Bb1
HT: glifosato cp4 epsps
MON89034 x IR: farfalle nocive varie cry1A.105, cry2Ab2 Monsanto Valutazione in corso 2009
NK603 HT: glifosato cp4 epsps
MIR604 IR: diabrotica del mais mcry3A Syngenta Valutazione in corso 2010
Bt11 x MIR604 x IR: piralide del mais, diabrotica cry1Ab, mcry3A Syngenta Valutazione in corso 2010
GA21 del mais pat, mepsps
HT: glufosinato, glifosato
MON89034 IR: farfalle nocive varie cry1A.105, cry2Ab2 Monsanto Valutazione in corso 201
Cotone
GHB614 HT: glifosato 2mepsps Bayer CropScience depositato 2012
Soia
40-3-2 HT: glifosato cp4 epsps Monsanto Valutazione di sicurezza 2005
conclusa
Barbabietola da
zucchero
H7-1 HT: glifosato cp4 epsps KWS Saat AG, Monsanto | depositato 20002
Patata
AV43-6-G7 ingredienti modificati gbss RNAI AVEBE Valutazione in corso 2009
AMO04-1020 ingredienti modificati gbss RNAI BASF Plant Science Valutazione in corso 2010
PH05-026-0048 resistenza contro la peronospora rpi-blb1, rpi-blb-2 BASF Plant Science depositato 2011

' IR - resistenza contro insetti; HT — tolleranza contro erbicidi

2 La domanda e stata depositata secondo la direttiva sull’emissione deliberata di OGM 90/220 in vigore in quel momento ed

in seguito secondo la direttiva sull'emissione deliberata di OGM 2001/18. E stata riformulata in conseguenza nel 2003.
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Come si e giunti a questo rapporto

Questo rapporto e stato elaborato dal Forum Genforschung (Forum sullaricerca genetica) dell’Accademia
svizzera di scienze naturali (SCNAT) e dalla Piattaforma Biotecnologia ed Informatica dell’Accademia
svizzera delle scienze tecniche (SATW). In questo lavoro sono stati inclusi gli studi ed i risultati attuali sia
dall’interno che dall’estero. Il gruppo di progetto e rimasto in stretto contatto con il programma nazio-
nale di ricerca PNR 59, i cui risultati sono confluiti in questo rapporto. Si & per contro rinunciato ad ef-
fettuare ricerche in proprio. Il gruppo di progetto e stato sostenuto da numerosi esperti ed esperte del
settore. Questi hanno contribuito con le loro conoscenze specifiche sia ai singoli capitoli che alla verifica
della correttezza oggettiva e scientifica. Complessivamente sono stati coinvolti per la redazione del
rapporto circa 35 personalita scientifiche.
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