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Sustentável?
Responsável?

Resumo das principais conclusões
É crescente a consciência de que muitas práticas da moderna agricultura são insustentáveis e de que 
é necessário encontrar formas alternativas para garantir a segurança alimentar.

Nos últimos anos, vários organismos entraram no debate da sustentabilidade tentando definir a 
produção de soja transgênica Roundup Ready® como sustentável e responsável. Entre eles, incluem-se:

•	 O ISAAA, um grupo de apoio à indústria de biotecnologia1

•	 A organização de pesquisa Plant Research International, Universidade de Wageningen, Holanda, 
a qual emitiu um documento apresentando os argumentos pela sustentabilidade da soja 
transgênica RR2

•	 A Mesa-Redonda da Soja Responsável (RTRS, por sua sigla em inglês),3 um fórum de 
multiparticipantes com um quadro de membros que inclui ONGs tais como a WWF e a Solidaridad 
e companhias multinacionais tais com a ADM, Bunge, Cargill, Monsanto, Syngenta, Shell e BP.

Este relatório levanta as evidências científicas e outras evidências documentadas sobre a soja 
transgênica RR (soja GM RR) e pergunta se essa definição tem fundamento.

Mais de 95% da soja transgênica (e 75% de outros cultivos transgênicos) é engenheirada para 
tolerar o herbicida à base de glifosato, cuja formulação mais comum é o Roundup. O gene 
RR permite que a plantação seja pulverizada com glifosato, matando as ervas invasoras mas 
permitindo a sobrevivência do cultivo.

A soja transgênica RR foi comercializada primeiro nos Estados Unidos, em 1996. Hoje, variedades 
de soja transgênica RR dominam a produção de soja na América do Norte e na Argentina e são 
amplamente cultivadas no Brasil, Paraguai, Uruguai e Bolívia. 

Em 2009, 14 milhões de agricultores plantaram 134 milhões de hectares (330 milhões de acres) 
de cultivos transgênicos.4 No entanto, isso significa que 99% do total de produtores não plantaram 
transgênicos e que mais de 90% da terra arável era livre de transgênicos. A soja transgênica RR é o 
cultivo transgênico mais amplamente plantado, atingindo 69 milhões de hectares em 2009.5

Este é um resumo das conclusões do relatório completo, Soja transgênica: Sustentável? Responsável?  
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A rápida expansão da soja transgênica RR levou a um enorme 
aumento no uso de glifosato. Geralmente é alegado que o 
glifosato é seguro para as pessoas e para o ambiente. Mas 
pesquisas científicas desafiam essas afirmações. Estudos 
mostram que o glifosato tem sérios efeitos tóxicos sobre a saúde 
e o ambiente. Os adjuvantes (ingredientes adicionados) no 
Roundup aumentam sua toxicidade.

Foram observados efeitos perigosos do glifosato e do Roundup 
até mesmo em níveis mais baixos do que os utilizados em 
pulverização agrícola e encontrados no ambiente. 

As conclusões incluem:

•	 Em células humanas, o Roundup causa morte total das 
células dentro de 24 horas. Esses efeitos são encontrados 
em níveis muito abaixo daqueles recomendados para 
uso agrícola e correspondem a baixos níveis de resíduos 
encontrados em alimento ou ração.6  

•	 Herbicidas à base de glifosato são disruptores endócrinos 
(substâncias que interferem com o funcionamento 
hormonal) em células humanas. Esses efeitos são 
encontrados em níveis 800 vezes mais baixos dos níveis 
de resíduos de glifosato permitidos em alguns cultivos 
transgênicos usados para rações animais nos Estados Unidos. 
Herbicidas à base de glifosato, nesses níveis, danificam o 
DNA em células humanas.7 

•	 O glifosato e adjuvantes do Roundup danificam células 
placentárias humanas em concentrações mais baixas do que 
as encontradas no uso agrícola.8 9 10      

•	 O glifosato e o Roundup causam danos a células embriônicas 
e células placentárias humanas, em concentrações bem 
abaixo daquelas recomendadas para uso agrícola.11 

•	 O Roundup é tóxico e letal para anfíbios. Aplicado na medida 
recomendada pelo fabricante para uso agrícola, o Roundup 
provocou um declínio de 70% na diversidade de espécies de 
girinos.12 Um experimento usando concentrações mais baixas 
ainda causou mortalidade de 40%.13  

•	 Herbicidas à base de glifosato e o principal metabólito do 
glifosato (produto da degradação no ambiente), o AMPA, 
alteram os controles do ciclo da célula em embriões de 
ouriço-do-mar interferindo com a maquinaria fisiológica de 
reparo do DNA.14 15 16 17 Sabe-se que tal perturbação leva à 
instabilidade genômica e ao possível desenvolvimento de 
câncer de diversos tipos em humanos. 

•	 O Roundup é tóxico a ratos fêmeas e causa malformações 
ósseas em seus fetos.18 

•	 O AMPA, principal produto da degradação do glifosato no 
ambiente, causa danos ao DNA em células.19

Esses resultados mostram que o glifosato e o Roundup são 
tóxicos para muitos organismos e para células humanas.

Novo estudo confirma a relação do 
glifosato com defeitos congênitos
Em 2009, o cientista do governo argentino professor Andrés 
Carrasco20 anunciou suas conclusões de que herbicida à base 
de glifosato provoca malformações em embriões de sapos e 
galinhas, em doses muito mais baixas do que aquelas utilizadas 
em pulverização agrícola. As malformações eram similares 
àquelas vistas em crianças expostas a tais herbicidas.21 

Carrasco disse, “As descobertas no laboratório são compatíveis 
com malformações observadas em humanos expostos a 
glifosato durante a gestação.” Ele acrescentou que suas 
descobertas têm sérias implicações para as pessoas porque as 
cobaias têm mecanismos de desenvolvimento similares aos dos 
humanos.22

Carrasco disse que a maioria dos dados de segurança sobre 
herbicidas à base de glifosato e soja transgênica RR foram 
fornecidos pela indústria e não são independentes.

Em seu estudo, a equipe de Carrasco criticou o excesso de 
confiança da Argentina no glifosato, causado pela expansão 
da soja transgênica RR, a qual, em 2009, cobria 19 milhões 
de hectares – mais da metade da área cultivada do país. Eles 
observaram que 200 milhões de litros de herbicida à base de 
glifosato são utilizados no país para produzir 50 milhões de 
toneladas de soja por ano.23 24

Carrasco disse, em uma entrevista, que pessoas morando em 
áreas de produção de soja da Argentina começaram a relatar 
problemas em 2002, dois anos depois da primeira grande 
colheita de soja transgênica RR. Ele disse, “Eu desconfio que a 
classificação de toxicidade do glifosato seja muito baixa... em 
alguns casos, este pode ser um veneno poderoso.”25

Carrasco encontrou malformações em embriões de sapo e 
galinha injetados com 2,03 mg/kg de glifosato. O resíduo 
máximo permitido na soja na União Europeia é de 20 mg/kg, 10 
vezes maior.26

Argentina: Proposta de banimento do 
glifosato e determinação judicial
Depois da divulgação dos resultados da pesquisa de 
Carrasco, advogados ambientalistas peticionaram à Suprema 
Corte da Argentina para banir o glifosato. Mas Guillermo 
Cal, diretor executivo da CASAFE (associação comercial de 
proteção de cultivos da Argentina), disse que um banimento 
significaria que “não conseguiríamos fazer agricultura na 
Argentina”27

Não se implementou um banimento nacional. Mas, em 
março de 2010, um tribunal na província argentina de Santa 
Fé confirmou uma decisão impedindo os produtores de 
pulverizarem agrotóxicos próximo a áreas habitadas.28

Argentina: Relatório do governo do Chaco
Em abril de 2010, uma comissão aberta pelo governo 
provincial do Chaco, Argentina, completou um relatório 
analisando estatísticas de saúde na cidade de La Leonesa e 
em outras áreas onde cultivos de soja e arroz são fortemente 
pulverizados.29 A comissão relatou que a taxa de câncer infantil 
triplicou em La Leonesa entre 2000 e 2009. A taxa de defeitos 
congênitos aumentou aproximadamente quatro vezes em todo 
o estado do Chaco.

Esse aumento dramático de doenças coincidiu com a 
expansão da pulverização de glifosato e outros agrotóxicos na 
província.

Um membro da comissão que preparou o estudo, que pediu 
para não ser identificado devido às “tremendas pressões” a 
que estavam submetidos, disse, “Não sabemos como isso vai 
terminar, uma vez que muitos interesses estão envolvidos.”30

EFEITOS DO GLIFOSATO SOBRE A SAÚDE
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Argentina: Comunidade pulverizada 
impedida de ouvir pesquisador do glifosato
There is intense pressure on researchers and residents in 
Há uma pressão intensa sobre pesquisadores e moradores 
na Argentina para não falarem abertamente a respeito dos 
perigos do glifosato e de outros agrotóxicos. Em agosto de 
2010, a Anistia Internacional relatou31 um incidente em La 
Leonesa, um povoado onde os moradores têm ativamente se 
oposto à pulverização de agrotóxicos. Um bando organizado 
atacou violentamente pessoas que se reuniram para ouvir uma 
palestra do professor Andrés Carrasco sobre os resultados de 
sua pesquisa de que glifosato causa malformações em sapos. 
Três pessoas foram gravemente feridas, e o evento teve que 
ser abandonado. Carrasco e um colega se trancaram dentro 
de um carro e foram rodeados por pessoas fazendo ameaças 
violentas e batendo no carro por duas horas. Testemunhas 
disseram que acreditavam que o ataque tinha sido organizado 
por funcionários públicos locais e um produtor de arroz  para 
proteger interesses da agroindústria. 

Estudos epidemiológicos sobre o glifosato
Estudos epidemiológicos sobre exposição a glifosato 
mostram uma associação com sérios problemas de saúde. As 
conclusões incluem: 

•	 nascimentos prematuros e abortos espontâneos32   

•	 mieloma múltiplo (um tipo de câncer)33    

•	 linfoma não-Hodgkin (um outro tipo de câncer)34 35     

•	 dano no DNA.36

Esses resultados epidemiológicos, por si sós, não podem provar 
que o glifosato é o fator causal. Mas, os estudos toxicológicos 
sobre glifosato citados acima confirmam que ele apresenta 
riscos à saúde.

Efeitos tóxicos indiretos do glifosato
O glifosato é comercializado como um produto que se degrada 
rapidamente em substâncias inofensivas e não é perigoso para 
o ambiente. Mas isso não é verdadeiro.

No solo, o glifosato tem uma meia-vida (o tempo que ele 
leva para perder a metade de sua atividade biológica) de 
entre 3 e 215 dias.37 38 Na água, a meia-vida do glifosato é de 
35 a 63 dias.39 

O glifosato reduz as populações de pássaros40 e é tóxico para 
minhocas.41 42   

Alegações da segurança ambiental do Roundup foram 
derrubadas em tribunais em Nova Iorque43 e na França.44

Os riscos mais óbvios da soja transgênica RR estão relacionados 
com o herbicida glifosato usado associado ao cultivo. Mas um 
outro conjunto de riscos também deve ser considerado: aqueles 
decorrentes da própria manipulação genética.

Os reguladores garantem a segurança de 
cultivos e alimentos trangênicos?
O FDA (Food and Drug Administration, dos Estados Unidos) 
autorizou os primeiros alimentos transgênicos nos mercados 
mundiais no início dos anos 1990.

Contrariamente às alegações da indústria de biotecnologia 
e seus apoiadores, o FDA nunca aprovou qualquer alimento 
transgênico como seguro. Ao invés disso, ele desregulamentou 
os alimentos transgênicos, determinando que eles são 
“substancialmente equivalentes” aos seus similares não 
transgênicos e não requerem  qualquer teste especial de 
segurança. O termo “equivalência substancial” nunca foi 
definido científica ou legalmente. 

A determinação do FDA foi amplamente reconhecida como 
uma decisão política de conveniência, sem base científica. De 
forma ainda mais controversa, o FDA ignorou os alertas de 
seus próprios cientistas de que um organismo geneticamente 
modificado é diferente do melhoramento genético tradicional e 
apresenta riscos sem precedentes.45 

Nos Estados Unidos, a avaliação de segurança de alimentos 
transgênicos é um processo voluntário, conduzido pela 
companhia comercializadora. A companhia escolhe quais 
dados submeter ao FDA, e o FDA envia à companhia uma carta 
lembrando-a de que a responsabilidade de garantir a segurança 
do alimento transgênico em questão é dela.46 

O órgão europeu de regulamentação de transgênicos, a EFSA 
(European Food Safety Authority), da mesma forma que o FDA, 

acredita que em geral os testes de alimentação com alimentos 
transgênicos são desnecessários, e baseia sua avaliação desses 
alimentos com a premissa de que alimentos transgênicos 
são substancialmente equivalentes aos seus similares não 
transgênicos. Quando diferenças foram encontradas, a EFSA 
geralmente as descartou como não tendo “significância 
biológica”.47

A modificação genética é apenas uma 
extensão de melhoramento natural?
A modificação genética não é apenas uma extensão de 
melhoramento convencional de plantas. Ela emprega técnicas 
de laboratório para inserir unidades de genes artificiais dentro 
do genoma de plantas hospedeiras – um processo que nunca 
ocorreria na natureza. O processo é impreciso e pode provocar 
mutações generalizadas48 que podem afetar o funcionamento 
de centenas de genes, levando a efeitos imprevisíveis e 
potencialmente perigosos.49  

Efeitos adversos inesperados foram encontrados em animais 
alimentados com cultivos e alimentos transgênicos que foram 
comercializados. Estes incluem milho50 51 52 53 e canola/colza54 
transgênicos, bem como soja (ver abaixo, “Soja transgênica RR 
oculta em ração animal”).

Alimentos e cultivos transgênicos: O 
ambiente restritivo da pesquisa 
O conjunto de dados de segurança sobre cultivos e alimentos 
transgênicos não é tão abrangente como deveria ser, 
considerando o tempo em que estão na cadeia de alimento e 
de ração. Isso se deve ao fato de as companhias de transgênicos 
usarem seu controle dos cultivos através das patentes para 
restringir a pesquisa. Com frequência, elas impedem o acesso 

RISCOS DE CULTIVOS E ALIMENTOS TRANSGÊNICOS À SAÚDE
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SOJA TRANSGÊNICA RR E AGRICULTORES
Muitos dos benefícios dos cultivos transgênicos prometidos 
aos agricultores, incluindo a soja transgênica RR, não se 
materializaram. Por outro lado, surgiram problemas não 
esperados.

Soja transgênica RR tem produtividade 
maior?
A afirmação de que cultivos transgênicos têm produtividade 
maior é repetida frequentemente pela mídia, sem qualquer 
crítica. Mas essa afirmação não é correta. 

Na melhor das hipóteses, cultivos transgênicos têm 
desempenho similar a suas contrapartes não transgênicas, e 
a soja transgênica RR tem produtividade consistentemente 
mais baixa. Uma revisão de mais de 8.200 experimentos com 
variedades de soja feitos por universidades mostrou uma 
produtividade entre 6 e 10% mais baixa para soja transgênica 
RR comparada com soja não transgênica.70 Testes comparativos 
de campo, entre soja transgênica e não transgênica, sugerem 
que a metade da queda na produtividade deve-se ao efeito 
perturbador do processo de modificação genética.71 Entretanto, 

sabe-se, também, que o herbicida à base de glifosato usado 
com soja transgênica RR reduz o vigor e produtividade do 
cultivo. (ver “O glifosato tem impactos negativos sobre o solo e 
cultivos“). 

Dados da Argentina mostram que lá, também, produtividades 
de soja transgênica RR são iguais, ou menores, do que 
produtividades de soja não transgênica.72 

Afirmações de maiores produtividades da nova geração de sojas 
RR da Monsanto, a RR 2 Yield, não se confirmaram. Um estudo 
de agricultores norte-americanos que plantaram sojas RR 2 em 
2009 concluiu que as novas variedades “não atingiram suas 
expectativas [de produtividade]”.73 Em junho de 2010, o estado 
de West Virginia iniciou uma investigação da Monsanto por 
propaganda enganosa alegando que as sojas RR 2 aumentavam 
as produtividades.74

Soja transgênica RR promove a explosão 
de superervas invasoras
Ervas invasoras resistentes ao glifosato (superervas) são 
o principal problema para agricultores que plantam soja 

a sementes para testes, ou se reservam o direito de negar 
permissão de publicar um estudo.55 

Há também um padrão bem documentado das tentativas 
da indústria de transgênicos de desacreditar cientistas cujas 
pesquisas revelam problemas com cultivos transgênicos.56 
Os pesquisadores da University of California, Berkeley, David 
Quist e Ignacio Chapela, tornaram-se alvos de uma campanha 
orquestrada para desacreditá-los após eles publicarem uma 
pesquisa mostrando contaminação 

transgênica de variedades de milho no México.57 Uma  
investigação rastreou a campanha até o Bivings Group, uma 
empresa de relações públicas contratada pela Monsanto.58 59

Soja transgênica é segura para comer?
Desde que a soja transgênica RR foi aprovada para 
comercialização, estudos identificaram efeitos adversos em 
cobaias alimentadas com soja transgênica RR que não foram 
observados em grupos de controle alimentados com soja não 
transgênica:  

•	 Camundongos alimentados com soja transgênica tiveram 
alterações celulares no fígado, pâncreas e testículos.60 61 62     

•	 Camundongos alimentados com soja transgênica mostraram 
sinais mais agudos de envelhecimento em seu fígado.63 

•	 Coelhos alimentados com soja transgênica mostraram 
distúrbios na função enzimática nos rins e coração.64 

•	 Fêmeas de ratos alimentadas com soja transgênica 
apresentaram alterações em seus úteros e ovários.65  

•	 Em um estudo multigeracional com hamsters, a maioria 
dos hamsters alimentados com soja transgênica perdeu 
a capacidade de se reproduzir na terceira geração. Eles 
também tiveram crias com crescimento mais lento e 
mortalidade mais alta.66

As descobertas sugerem que soja transgênica RR pode trazer 
sérios riscos à saúde de humanos. O fato de ter havido 
diferenças entre animais alimentados com transgênicos e com 
não transgênicos contradiz o pressuposto do FDA de que a 

soja transgênica é substancialmente equivalente à soja não 
transgênica.

Soja transgênica RR oculta em ração animal
Aproximadamente 38 milhões de toneladas de farelo de soja 
são importadas anualmente pela Europa, e a maior parte vai 
para alimentação animal. Entre 50-65% dela é transgênica ou 
contaminada com transgênicos, e 14-19 milhões de toneladas 
são livres de transgênicos. Produtos alimentícios derivados 
de animais alimentados com transgênicos não precisam ter 
um rótulo de transgênicos, com base em pressuposições que 
incluem: 

•	 O DNA transgênico não sobrevive ao processo digestivo do 
animal 

•	 Animais alimentados com transgênicos não são diferentes de 
animais criados com alimento não transgênico 

•	 Carne, peixe, ovos e leite de animais criados com 
alimentação transgênica não são diferentes de produtos de 
animais criados com alimentação não transgênica. 

No entanto, essas pressuposições são falsas. Estudos mostram 
que podem ser encontradas diferenças em animais que recebem 
ração com soja transgênica RR, comparados com animais que 
recebem ração não transgênica, e que DNA transgênico pode ser 
detectado no leite e em tecidos do corpo (carne) de tais animais.

•	 O DNA de plantas não é completamente degradado no 
intestino, sendo encontrado em órgãos, sangue, e até nas 
crias de camundongos.67 O DNA transgênico não é exceção. 

•	 O DNA transgênico de milho e de soja foi encontrado no leite 
de animais alimentados com esses cultivos transgênicos. O 
DNA transgênico não foi destruído pela pasteurização.68 

•	 DNA transgênico de soja foi encontrado no sangue, órgãos 
e leite de cabras. Uma enzima, a desidrogenase láctica, 
foi encontrada em níveis significativamente altos no 
coração, músculos e rins de cabritos alimentados com soja 
transgênica RR.69 Essa enzima vaza de células danificadas e 
pode indicar lesão celular. 
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transgênica RR. Monocultivos de soja que têm foco em um 
único herbicida, o glifosato, criam as condições para o aumento 
do uso de herbicida. À medida que as ervas invasoras ganham 
resistência ao glifosato, ao longo do tempo, é necessário usar 
maior quantidade do herbicida para controlá-las. Chega-se a um 
ponto em que não há quantidade de glifosato que funcione, e 
os agricultores são forçados a uma rotina desgastante de uso de 
herbicidas antigos, tóxicos, como o 2,4-D.75 76 77 78 79 80 81 82 83

Muitos estudos confirmam que o amplo uso de glifosato em 
soja RR levou a uma explosão de ervas invasoras resistentes ao 
glifosato na América do Norte e do Sul, bem como em alguns 
países de outros continentes.84 85 86 87 88 89

É amplamente reconhecido que ervas invasoras resistentes ao 
glifosato estão rapidamente minando a viabilidade do modelo 
de plantio da tecnologia Roundup Ready. Um artigo do St. Louis 
Post-Dispatch disse: “essa bala de prata da agricultura americana 
está começando a perder sua marca.”90

Um artigo no New York Times confirmou que em todo os 
Estados Unidos os agricultores “estão sendo forçados a 
pulverizar plantios com herbicidas mais tóxicos, arrancar 
ervas invasoras com as mãos e retornar a métodos de uso 
mais intensivo de mão de obra, como aragem regular”. Eddie 
Anderson, um agricultor que usa plantio direto há 15 anos, mas 
está planejando retornar à aragem, disse, “Estamos de volta 
para onde estávamos há 20 anos atrás.”  

Soja transgênica RR reduz o uso de 
agrotóxicos?
Minimizar o uso de agrotóxicos é um pressuposto chave 
para a sustentabilidade. A indústria de transgênicos há longo 
tempo alega que os cultivos transgênicos reduziram o uso de 
agrotóxicos. 

América do Norte: Os Estados Unidos são o maior produtor 
mundial de cultivos transgênicos, com 64 milhões de hectares 
plantados em 2009,91 dos quais 28,6 milhões são de soja RR.92

O agrônomo Dr. Charles Benbrook examinou a afirmação de 
que os cultivos transgênicos reduzem o uso de agrotóxicos 
em um relatório de 2009, utilizando dados do Departamento 
de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) e do National 
Agricultural Statistics Service do USDA (NASS).93 Benbrook 
constatou que, comparado com os agrotóxicos usados na 
ausência de cultivos transgênicos tolerantes a herbicida e 
Bt, os agricultores aplicaram 318 milhões de libras a mais 
de agrotóxicos como consequência do plantio de sementes 
transgênicas nos 13 primeiros anos de uso comercial. Em 
2008, lavouras transgênicas necessitaram 26% mais libras de 
agrotóxicos por acre (1 acre = aproximadamente 0,4 hectares) 
do que áreas plantadas com variedades não transgênicas. 

Cultivos transgênicos tolerantes a herbicida aumentaram o uso 
de herbicidas para um total de 382,6 milhões de libras durante 
os 13 anos – absorvendo a modesta redução de 64,2 milhões 
de libras no uso de inseticida químico atribuída ao milho e 
algodão Bt.

Com base nos dados do NASS, Benbrook calcula um aumento 
no uso de herbicida de 41,5 milhões de libras em 2005 devido 
ao plantio de soja transgênica RR, comparado com soja não 
transgênica. O ano de 2005 foi escolhido porque o último 
levantamento do NASS do uso de herbicida em soja foi em 
2006. Na totalidade dos 13 anos, as sojas transgênicas RR 
aumentaram o uso de herbicida em 351 milhões de libras (em 
torno de 0,55 libras por acre), comparando com a quantidade 

que teria sido aplicada na ausência de cultivos tolerantes a 
herbicida. A soja transgênica RR foi responsável por 92% do 
aumento total no uso de herbicida nos três principais cultivos 
tolerantes a herbicidas nos Estados Unidos: soja, milho e 
algodão.94

América do Sul: Na Argentina, de acordo com a Monsanto, a 
soja transgênica RR responde por 98% do plantio de soja.95 A 
soja transgênica RR gerou aumentos dramáticos no consumo de 
agrotóxicos no país.96 97

O Dr. Charles Benbrook  analisou mudanças no uso de herbicidas 
na Argentina, entre 1996 e 2004, provocadas pela expansão da 
soja transgênica RR com plantio direto (um método de plantio 
que evita a aragem com o objetivo de conservar o solo), com 
base em dados da CASAFE (associação comercial argentina para 
proteção de cultivos).98 Benbrook constatou que a expansão da 
soja RR corre em paralelo com o constante ritmo crescente nas 
taxas de aplicação, por hectare, de glifosato em soja. A cada ano, 
os agricultores necessitam aplicar mais glifosato por hectare 
do que no ano anterior para controlar as ervas invasoras. 
A taxa média de aplicação de glifosato em soja aumentou 
gradualmente a cada ano de 1,14 kg/hectare em 1996/1997 
para 1,30 kg/hectare em 2003/2004. 

Além disso, os agricultores precisaram fazer pulverizações 
mais frequentes. A média do número de aplicações de 
glifosato em soja aumentou de 1,8 em 1996/1997 para 2,5 
em 2003/2004.99 Isso deveu-se ao aparecimento de ervas 
invasoras resistentes a glifosato, uma vez que os agricultores 
precisaram usar cada vez mais glifosato para controlá-las. 
Esse é um aspecto fundamentalmente insustentável para a 
produção de soja. 

Frequentemente, alega-se que o aumento no uso de glifosato é 
positivo porque ele é menos tóxico do que outros químicos que 
ele substitui.100 Mas os resultados de pesquisas apresentados 
anteriormente no item “Efeitos do glifosato sobre a saúde” 
mostram que o glifosato é altamente tóxico. 

Além disso, na Argentina, desde 2001, os volumes aplicados 
de outros herbicidas, incluindo o tóxico 2,4-D e o Dicamba, 
aumentaram, não baixaram. Isso ocorre porque os agricultores 
tiveram que recorrer a herbicidas que não o glifosato para tentar 
controlar ervas invasoras resistentes ao glifosato.101

Soja transgênica RR na Argentina: 
Problemas ecológicos e agronômicos
O modelo de plantio de soja transgênica RR – plantio direto e 
uso pesado de herbicida – causou sérios problemas ecológicos e 
agronômicos na Argentina, incluindo: 

•	 A proliferação de ervas invasoras resistentes ao glifosato

•	 Erosão dos solos 

•	 Perda de fertilidade do solo e de nutrientes 

•	 Dependência de fertilizantes sintéticos 

•	 Desmatamento 

•	 Desertificação potencial 

•	 Perda de espécies e de biodiversidade.

O modelo da soja transgênica RR se espalhou não somente no 
Pampa, mas também em áreas antes ricas em biodiversidade 
como as de Yungas, Grande Chaco e Floresta Mesopotâmica.102
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PROBLEMAS DECORRENTES DO PLANTIO DIRETO
Frequentemente se argumenta que a soja transgênica RR 
é ambientalmente sustentável porque possibilita o uso de 
plantio direto, um método de plantio que evita aragem visando 
conservar o solo. No modelo de soja transgênica RR/plantio 
direto, a semente é plantada diretamente dentro do solo, e as 
ervas invasoras são controladas com aplicações de herbicida 
glifosato, e não através de métodos mecânicos. 

As vantagens alegadas para o plantio direto são que ele 
diminui a evaporação e o escorrimento da água, a erosão 
do solo e o esgotamento da camada superficial do solo. As 
desvantagens incluem compactação do solo e aumento da 
acidez do solo.

Pragas e doenças: Estudos constataram que o plantio direto 
facilita pragas e doenças, porque elas sobrevivem nos resíduos 
dos cultivos deixados no solo.121 A relação entre plantio 
direto e aumento de problemas com pragas e doenças é bem 
documentada em estudos na América do Sul e em outros 
lugares.122 123 124 125 126 127 128

Impacto ambiental: Se a energia e o combustível fóssil usados 
na produção de herbicida forem levados em consideração, 
colapsam os argumentos de sustentabilidade ambiental da soja 
RR transgênica em sistemas de plantio direto. 

Um relatório analisou a pegada ambiental ou Quociente de 
Impacto Ambiental (QIA) de soja transgênica e não transgênica 

na Argentina e Brasil. O QIA é calculado com base nos impactos 
negativos de herbicidas e agrotóxicos sobre trabalhadores 
rurais, consumidores e ambiente. 

O relatório apurou que, na Argentina, o QIA da soja transgênica 
é mais alto do que o da soja convencional tanto nos sistemas 
de plantio direto como de aragem, em função dos herbicidas 
aplicados.129 Também, que a adoção de plantio direto eleva 
o QIA independente da soja ser transgênica RR ou não 
transgênica. 

Os autores concluem que o maior QIA da soja transgênica 
RR deve-se à proliferação de ervas invasoras resistentes ao 
glifosato, que força os agricultores a aplicar mais glifosato.130

Sequestro de carbono: Proponentes dos transgênicos alegam 
que o sistema de plantio direto ligado ao plantio de soja 
transgênica beneficia o ambiente porque permite aos solos 
estocar mais carbono, removendo-o da atmosfera, ajudando 
a compensar o aquecimento global. Mas, uma revisão da 
literatura científica (mais de 50 estudos) constatou que áreas 
de plantio direto não sequestram mais carbono do que áreas 
aradas quando são examinadas mudanças no carbono no solo 
em profundidades além de 30 cm.131

Uso de energia: Frequentemente se argumenta que o 
modelo de agricultura de plantio direto com soja transgênica 
RR poupa energia porque reduz o número de vezes que 

Soja transgênica RR esgota solos na 
América do Sul
A expansão da monocultura de soja na América do Sul desde os 
anos 1990 resultou numa intensificação da agricultura em escala 
maciça. Isso resultou em declínio da fertilidade e aumento 
da erosão do solo, tornando alguns solos imprestáveis.103 
Um estudo dos nutrientes dos solos argentinos prevê que 
eles terão sido totalmente consumidos em 50 anos às taxas 
atuais de esgotamento de nutrientes e de aumento na área de 
soja.104 Os agricultores abandonaram sua prática tradicional 
de conservação de solo de rotação de cultivo para acomodar a 
rápida expansão do mercado de soja.105

Em áreas de solos pobres, após dois anos de cultivo são 
necessárias aplicações pesadas de nitrogênio sintético e de 
fertilizantes minerais.106 Esse é um aspecto insustentável para 
o manejo de solo do ponto de vista econômico e também 
ecológico.

O glifosato tem impactos negativos sobre o 
solo e cultivos
Muitos estudos mostram que glifosato tem efeitos negativos 
sobre o solo e cultivos.

O glifosato reduz a absorção de nutrientes pelas plantas. Ele 
imobiliza elementos traço, tais como ferro e manganês, no solo 
e evita seu transporte das raízes para cima, até a brotação.107 O 
resultado é redução no crescimento da planta. Plantas de soja 
transgênica RR tratadas com glifosato têm níveis mais baixos de 
manganês e de outros nutrientes e redução no crescimento da 
brotação e das raízes.108

Níveis mais baixos de nutrientes nas plantas têm implicações 
para humanos, uma vez que o alimento derivado dessas plantas 
tem valor nutricional reduzido. 

O glifosato causa problemas no desenvolvimento da raiz e 
na fixação de nitrogênio, reduzindo o crescimento de plantas 
de soja. O glifosato, além disso, reduz a produtividade em 
condições de seca.109

Há uma relação bem documentada entre glifosato e aumento 
de doenças em plantas. Don Huber, patologista de plantas e 
professor emérito da Purdue University, disse, “Há mais de 40 
doenças relacionadas com o uso de glifosato, e esse número 
continua crescendo à medida que se reconhece a associação 
[entre glifosato e doença].”110 111 112 Parte disso pode ser em 
função da absorção reduzida de nutrientes provocada pelo 
glifosato, que torna as plantas mais suscetíveis a doenças.

Muitos estudos mostram uma relação entre aplicações de 
glifosato e Fusarium, um fungo que causa murcha e síndrome 
de morte súbita em plantas de soja.113 114 115 116 117 118 O Fusarium 
produz toxinas que podem entrar na cadeia alimentar e 
prejudicar humanos e animais de criação.

Huber disse, “O glifosato é o fator agronômico singular mais 
importante para predispor algumas plantas tanto a doença 
quanto a toxinas [produzidas pelo Fusarium]. Essas toxinas 
podem produzir um sério impacto na saúde de animais e de 
humanos. As toxinas produzidas podem infectar as raízes e a 
folhagem da planta e ser transferidas para o restante da planta. 
Os níveis de toxina na palha podem ser altos o suficiente para 
tornar inférteis o gado e porcos.”119

Uma revisão de pesquisas sobre efeitos do glifosato em doenças 
de plantas concluiu, “Ignorar potenciais efeitos colaterais 
prejudiciais não alvo de qualquer químico, especialmente 
utilizado de forma tão intensa como o glifosato, pode ter 
consequências calamitosas para a agricultura, tais como tornar 
os solos inférteis, os cultivos não produtivos, e as plantas menos 
nutritivas”, comprometendo a sustentabilidade da agricultura e 
a saúde humana e animal.120
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Argentina: A economia da soja
A Argentina é frequentemente citada133 como um exemplo de 
sucesso econômico do modelo da soja transgênica RR. Não 
há dúvida de que a rápida expansão da soja transgênica RR na 
Argentina desde 1996 trouxe crescimento econômico a um país 
numa profunda recessão. Entretanto, é um tipo de sucesso frágil 
e limitado, depende quase que inteiramente de exportações.134  

O que é ainda mais grave, críticos da economia da soja 
dizem que ela provocou impactos sociais e econômicos 
severos sobre as pessoas comuns. Eles dizem que fez cair 
a segurança alimentar doméstica e o poder de compra de 
alimentos em um setor significativo da população e também 
promoveu desigualdade na distribuição da riqueza.135 136 Essas 
tendências levam a previsões de que esse modelo econômico é 
insustentável, um sistema de “boom e quebra”.137

Pengue (2005)138 relacionou a produção de soja RR a problemas 
sociais na Argentina, incluindo:

•	 Deslocamento de populações rurais para cidades da 
Argentina 

•	 Concentração da produção agrícola nas mãos de um 
reduzido número de operadores do agronegócio em larga 
escala 

•	 Redução na produção de alimentos e perda de acesso a uma 
dieta variada e nutritiva para muitas pessoas.

Pengue observou que a introdução da soja RR na Argentina 
prejudicou a segurança alimentar por deslocar cultivos 
alimentares. A produção de soja tinha, nos 5 anos antes de 
2005, deslocado 4.600.000 hectares de terras antes dedicadas a 
outros sistemas de produção, tais como leite, árvores frutíferas, 
horticultura, criação de gado e cereais.139

A economia da soja, com certeza, não conseguiu alimentar a 
população argentina. Estatísticas governamentais mostram 
que, entre 1996 (o primeiro ano em que soja transgênica 
foi plantada) e 2002, o número de pessoas sem acesso a 
uma “Cesta Nutricional Básica” (a medida governamental da 
pobreza) cresceu de 3,7 milhões para 8,7 milhões, ou seja, 25% 
da população. Na segunda metade de 2003, mais de 47% da 
população estava abaixo da linha de pobreza e sem acesso a 
alimento adequado.140

A produção de soja transgênica RR é uma forma de “agricultura 
sem agricultores” e causou problemas de desemprego. Em 
monoculturas de soja RR, os níveis de mão de obra caíram 
entre 28 e 37%, comparando com métodos convencionais de 
plantio.141 Na Argentina, a produção high-tech de soja RR precisa 
de apenas 2 trabalhadores por ano a cada 1.000 hectares.142

Impactos econômicos da soja transgênica 
RR sobre agricultores dos Estados Unidos
Um estudo que utilizou dados de um levantamento nacional nos 
Estados Unidos não encontrou aumento significativo nos lucros 

da produção agrícola com a adoção da soja transgênica RR nos 
Estados Unidos.143

Um estudo sobre agricultores dos Estados Unidos que plantam 
soja transgênica RR encontrou que, na maioria dos casos, o 
custo da tecnologia era maior do que as economias de custos. 
Consequentemente, a adoção de soja transgênica RR teve 
um impacto econômico negativo, comparada com o uso de 
sementes convencionais.144

Um relatório de 2006, para a Comissão Europeia, sobre a adoção 
de cultivos transgênicos em todo o mundo, concluiu que foram 
“variáveis” os benefícios econômicos de cultivos transgênicos 
para os agricultores. Ele observou que a adoção de soja 
transgênica RR nos Estados Unidos “não teve efeito significativo 
na renda da produção agrícola”. 
À luz desses resultados, o relatório pergunta, “Por que os 
agricultores dos Estados Unidos estão cultivando e aumentando 
a área de soja tolerante a herbicida [transgênica RR]?” Os 
autores concluem que a alta aceitação dessa soja se deve 
à “simplificação do manejo do cultivo”.145 Isso se refere ao 
controle simplificado de ervas invasoras usando herbicidas à 
base de glifosato. Mas, quatro anos depois da publicação do 
relatório, a explosão de ervas invasoras resistentes ao glifosato 
tornou difícil justificar até mesmo o argumento do controle 
simplificado de ervas invasoras. 

Sobe o preço da semente RR nos Estados 
Unidos
Um relatório de 2009146 mostrou que os preços de sementes 
transgênicas nos Estados Unidos subiram dramaticamente 
comparando com sementes não transgênicas e orgânicas, 
baixando a média de renda da produção dos agricultores dos 
Estados Unidos que plantam cultivos transgênicos. Em 2006, o 
sobrepreço da semente de soja transgênica RR em relação ao 
preço de soja grão transgênica tinha alcançado 4,5. A semente 
de soja não transgênica custa somente 3,2 vezes o valor das 
sojas grão não transgênicas.
Nos 25 anos entre 1975 até 2000, os preços da semente de soja 
aumentaram modestos 63%. Nos dez anos seguintes, à medida 
que as sojas transgênicas passaram a dominar o mercado, o 
preço cresceu um adicional de 230%. O preço de US$70 por 
saca, fixado para as sojas RR 2 em 2010, é o dobro do custo da 
semente convencional e reflete um aumento de 143% no preço 
da semente transgênica desde 2001. 
É razoável perguntar por que os agricultores pagam tais preços 
altos por semente. Acontecimentos recentes sugerem que 
eles têm muito pouca escolha. Os aumentos exorbitantes do 
preço de sementes de sojas RR 2 e milho “SmartStax” em 2010 
desencadearam uma investigação antitruste pelo Departamento 
de Justiça dos Estados Unidos sobre a consolidação de 
grandes companhias do agronegócio que levaram a práticas 
monopolísticas e de preços anticompetitivos. Os agricultores têm 
fornecido provas contra companhias como a Monsanto.147 148

IMPACTOS SOCIOECONÔMICOS DA SOJA TRANSGÊNICA RR

o produtor tem que passar com o trator sobre a lavoura. 
Contudo, dados da Argentina mostram que, enquanto o 
plantio direto reduz operações agrícolas (passadas com o 
trator), essa energia poupada desaparece quando se leva 
em conta a energia utilizada na produção de herbicidas e 
de outros agrotóxicos aplicados na soja transgênica RR. 
Quando esses fatores são considerados, a produção de 

soja RR requer mais energia do que a produção de soja 
convencional.132

Enquanto há benefícios ecológicos e agronômicos no plantio 
direto quando ele é parte de uma abordagem mais ampla de 
métodos sustentáveis de plantio, o modelo de plantio direto com 
glifosato que acompanha a soja transgênica RR é insustentável.
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Agricultores abandonam soja transgênica RR
Nos últimos anos, há relatos na América do Norte e do Sul 
dando a entender que agricultores estão se afastando da soja 
transgênica RR. 

Um relatório do serviço de extensão da Universidade do Estado 
de Ohio, em 2009, diz que o crescente interesse por soja não 
transgênica originou-se de “semente mais barata e sobrepreços 
lucrativos. Antecipando-se a esse crescimento na demanda, as 
companhias de sementes estavam dobrando ou triplicando seu 
estoque de semente de soja não transgênica para 2010.149

Relatos similares surgiram nos estados do Missouri e 
Arkansas.150 151 Agrônomos apontam para três fatores por trás 
desse renovado interesse por semente de soja convencional:

•	 O alto e crescente preço da semente RR
•	 A proliferação de ervas invasoras resistentes ao glifosato 
•	 O desejo dos agricultores de recuperar sua liberdade de 

guardar e replantar sementes, uma prática tradicional 
proibida com as sojas RR patenteadas da Monsanto.

No Estado do Mato Grosso, principal produtor de soja do 
Brasil, também há relatos de que os agricultores estão 
dando preferência a sementes convencionais devido à baixa 
produtividade das sementes transgênicas.152

Restrição no acesso dos agricultores a 
sementes não transgênicas
À medida que os agricultores tentam recuperar seu poder de 
escolha sobre a semente, a Monsanto tenta cortar essa tendência 
através da restrição de acesso a variedades não transgênicas. No 
Brasil, a Associação dos Produtores de Soja do Estado de Mato 
Grasso (APROSOJA) e a Associação Brasileira de Produtores de 
Grãos Não Geneticamente Modificados (ABRANGE) reclamaram 
de que a Monsanto está restringindo o acesso dos agricultores 
a sementes de soja convencional (não transgênica) mediante a 
imposição de quotas de vendas aos distribuidores de semente, 

exigindo que eles vendam 85% de semente de soja transgênica e 
não mais do que 15% de soja não transgênica.153

Contaminação transgênica e perdas de 
mercado 
Consumidores, em muitas regiões do mundo, rejeitam alimentos 
transgênicos. Como consequência, diversos casos de contaminação 
transgênica impactaram severamente a indústria e mercados. 

Contaminação com organismos geneticamente modificados 
(OGMs) não aprovados ameaça todo o setor de alimentos. 
Exemplos incluem: 

Em 2006, arroz transgênico LL601 da Bayer, o qual foi plantado 
só em um ano, em experimentos a campo, contaminou o 
suprimento de arroz e estoques de sementes nos Estados 
Unidos.154 Desde então, a Bayer tem enfrentando litígios 
movidos por plantadores de arroz dos Estados Unidos e teve que 
pagar milhões de dólares de indenização.155

Em 2000, o suprimento de milho nos Estados Unidos foi 
contaminado com o milho transgênico StarLink. A descoberta 
levou a maciços recalls de produtos alimentícios contaminados 
com StartLink ao redor do mundo. Estimou-se que os produtores 
dos Estados Unidos perderam entre US$ 26 e US$ 288 milhões 
em receita com o incidente.156

Contaminação com OGMs aprovados, incluindo soja transgênica 
RR, ameaça os crescentes setores de mercado livres de 
transgênicos. Por exemplo, dentro dos programas “Ohne 
Gentechnik”, da Alemanha, e “Gentechnik-frei erzeugt”, da 
Áustria, e também em distribuidores como Marks & Spencer, 
no Reino Unido, são vendidos produtos animais obtidos com 
alimentação não transgênica. 

Produtores e outros segmentos na cadeia de suprimento 
reconhecem que a descoberta de contaminação transgênica 
poderia comprometer a confiança e a boa vontade do 
consumidor, resultando em impactos econômicos danosos.

Paraguai: Violento deslocamento de 
moradores 
O Paraguai é um dos principais fornecedores mundiais de soja 
transgênica RR, com projeção de 2,66 milhões de hectares do 
cultivo em 2008, um aumento em relação aos 2,6 milhões de 
hectares em 2007. Cerca de 95% do total da soja plantada é soja 
transgênica RR.157

A expansão da soja no país está relacionada a sérias violações 
de direitos humanos, incluindo incidentes de apossamento 

de terras. Um documentário para o Channel 4 de televisão no 
Reino Unido, Paraguay’s Painful Harvest, descreveu como a 
agricultura industrial da soja transgênica RR levou a conflitos 
violentos entre agricultores camponeses, proprietários de terra 
estrangeiros e a polícia.158

Alguns agricultores camponeses desalojados estão tentando 
recuperar o controle da terra através de “invasões de terra”.159 
De acordo com o Pulitzer Centre on Crisis Reporting, o governo 
do Paraguai tem utilizado o exército para acabar com as invasões 
de terra.160

DIREITOS HUMANOS VIOLADOS

O cultivo de soja transgênica RR coloca em perigo a saúde 
humana e animal, aumenta o uso de herbicidas, prejudica o 
ambiente e tem impactos negativos sobre as populações rurais. 
O controle monopolístico pelas companhias do agronegócio 
sobre a tecnologia da soja transgênica RR e sobre a produção 
ameaça mercados, compromete a viabilidade econômica da 
agricultura e ameaça a segurança alimentar.

Sob a luz desses impactos, é enganoso descrever a produção 
de soja transgênica RR como sustentável e responsável. Fazer 

isso emite uma mensagem confusa aos consumidores e a 
todos os envolvidos na cadeia de suprimentos, interferindo 
em sua capacidade para identificar produtos que reflitam suas 
necessidades e valores. 

Os proponentes da soja transgênica RR estão convidados a 
considerar as constatações e os argumentos científicos deste 
documento e a participar de uma averiguação transparente, 
com base científica, sobre os princípios da sustentabilidade e a 
produção de soja.

CONCLUSÃO
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