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ABSTRACT

Pesticides are agrochimical products used upon fields, in public health
programs and in urban green spaces, with the purpose of protecting plants and
humans from various diseases. Despite their usefulness, pesticides could pose
potential risks to the environment, safety and health for all living things.
However, because they are known for their ability to produce a large number
of negative effects on human and environmental health, their secondary
effects can constitute an important risk.
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Dat fiind faptul ca riscurile utilizarii pesticidelor sunt discutate pe larg in
literatura de specialitate actuala, acest articol se concentreaza asupra
descrierii principalelor clase de pesticide si a efectelor lor asupra sanatatii
oamenilor si mediului. Sunt analizate descoperiri recente privind potentialele
riscuri la care sunt expuse organismele “nontarget” din mediul terestru si
acvatic.

Pesticidele pot fi compusi naturali sau pot fi produsi sintetici.
Pesticidele sunt substante sau amestecuri de substante sau agenti biologici,
care sunt utilizate pentru a proteja plantele de daunatori, plante invazive sau
boli, iar pe oameni de diverse boli (malaria, febra dengue, schistosomiaza etc).
Un pesticid este eliberat in mod intentionat in mediu pentru a preveni, controla
si / sau distruge populatii de insecte, buruieni, rozatoare, ciuperci sau alli
daunatori. Pesticidele functioneaza prin atragerea si apoi distrugerea sau
atenuarea daunatorilor. Daunatorii pot fi definiti ca ,plante sau animale care
pun Tn pericol mancarea, sdnatatea si / sau confortul”. Gradul de utilizare a
pesticidelor a crescut de multe ori in ultimele decenii. Conform unei estimari,
aproximativ 5,2 miliarde de kilograme de pesticide sunt utilizate anual n
intreaga lume. Utilizarea pesticidelor a devenit o practica comuna in intreaga
lume. Folosirea lor nu se rezuma numai la fermele agricole. Acestea se
folosesc si in case sub forma de spray-uri, otravuri si pulberi pentru gandaci,
tantari, sobolani, capuse si alte specii daunatoare. Aceste produse pot fi
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utilizate in alte scopuri, cum ar fi imbunatatirea si intretinerea zonelor
neagricole (cum ar fi zonele verzi urbane publice si ariile destinate activitatilor
sportive) (Hoffman et al, 2000; lanovici et al., 2009; lanovici et al., 2015;
Mahmood et al, 2016; Nicolopoulou-Stamati et al, 2016). Exista si alte aplicatii
mai putin cunoscute ale acestor substante chimice, cum ar fi introducerea in
sampoanele pentru animale de companie (Hoffman et al, 2000) sau tratarea
materialelor de constructie pentru a elimina sau a preveni prezenta unor specii
nedorite (Johnston, 2001). Pesticidele sunt frecvent intalnite in casele noastre,
pe langa prezenta lor in aer (lanovici et al., 2008; lanovici et al., 2010).

Utilizarea pesticidelor dateaza din antichitate, cand oamenii obisnuiau
sa arda sulf pentru uciderea daunatorilor si foloseau saruri pentru combaterea
buruienilor. In anii 1600, un amestec de miere si arsenic a fost utilizat pentru
controlul furnicilor. La sfarsitul anilor 1800, fermierii din SUA au inceput sa
foloseasca anumite substante chimice, cum ar fi sulfatul de nicotina, arsenat
de calciu si sulf (Delaplane, 2000; Kaur et al, 2019). In 1867, o forma impura
de cupru a fost folosita pentru a controla focarul gandacului de Colorado in
SUA. Avansul major in dezvoltarea pesticidelor a avut loc in perioada din jurul
celui de-al Doilea Razboi Mondial, cand au fost sintetizate si produse mai
multe pesticide eficiente si ieftine. Aceasta perioada este marcata de
descoperirea Aldrin, DDT, Dieldrin, (-benzenhexaclorid (BHC), 2,4-
diclorofenoxiacetic (2,4-D), Clordan si Endrin. Fungicidele, captanul, glicinina
si insecticidul organofosfat Malathion au fost introduse intre 1950 si 1955,
urmate de descoperirea triazinelor in anii 1955-1960. Un erbicid experimental
de razboi, numit Agentul Orange, a fost dezvoltat de Monsanto in 1961-1967 si
a fost utilizat in timpul razboiului din Vietnam. Dupa 1962 s-a observat o
scadere marcanta a dezvoltarii de noi pesticide pe masura ce a fost atrasa
atentia publicului asupra pericolelor de mediu asociate cu utilizarea
pesticidelor. La sfarsitul anilor 1960, a fost implementat ,managementul
integrat al daunatorilor”. intre anii 1970-1980, piretroizii, sulfonilureea,
fungicidele sintetice, triadimefronul si metaxilul au fost introduse. Tn 1972, DDT
a fost complet interzis in SUA, urmat de plasarea restrictiei utilizarii de
Endosulfan, Dieldrin si Lindane. Lista pesticidelor interzise a crescut de atunci.
in 2001, 179 de natiuni au semnat un tratat international cunoscut sub numele
de "Conventia de la Stockholm”, care avea scopul de a interzice complet
douasprezece poluanti organici persistenti, inclusiv DDT. Tn 2013, Uniunea
Europeanad a sprijinit interzicerea folosirii pesticidelor neonicotinoide. In
prezent, se prefera controlul biologic al daunatorilor (Delaplane, 2000; lanovici,
2009).

Inregistrarea unui pesticid este un proces complex, legal si
administrativ, care necesita un timp considerabil, resurse, expertize si abilitati
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ale autoritatii de inregistrare, precum si ale producétorilor de pesticide. In acest
proces, sunt evaluate efectele potentiale asociate cu utilizarea pesticidului
asupra sanatati umane si asupra mediului pentru a asigura siguranta
ingredientelor active, precum si ingredientele inerte utilizate la fabricarea
pesticidelor (Monaco et al., 2002; Datcu et al., 2020). inregistrarea este un
aspect important al gestionarii pesticidelor care asigura ca produsul eliberat pe
piata sa fie autorizat si utilizat numai in scopul prevazut si permite autoritatilor
sa puna in aplicare controlul asupra calitatii, pretului, ambalajelor, etichetarii,
sigurantei, precum si publicitatea pesticidelor pentru a asigura protectia
intereselor utilizatorilor (WHO 2010). in plus, autoritatea de nregistrare se
asigura ca fiecare pesticid inregistrat continua sa indeplineasca cele mai inalte
standarde de siguranta. Prin urmare, pesticidele inregistrate anterior sunt
revizuite pentru a se asigura ca respecta standardele stiintifice, de siguranta si
de reglementare actuale (Damalas & Eleftherohorions, 2011).

Cercetarea producatorului Tnainte de decizia de Tnregistrare

g

Transmiterea raportului de date catre autoritatea de inregistrare de catre producator

il

Revizuirea raportului de date de catre autoritatea de inregistrare

1l

Decizia finala a autoritatii de inregistrare fie de a accepta sau de a
respinge Tnregistrarea

Fig.1 Procesul de Tnregistrare al pesticidelor

Pesticidele sunt clasificate pe baza diferitelor criterii precum toxicitatea
(efectele periculoase), organismul daunator pe care i1l omoara, dupa functia
pesticidelor, compozitia chimica, modul de intrare, modul de actiune, modul in
care functioneaza, si sursele de origine.
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in functie de tinta lor se cunosc insecticide, fungicide, erbicide,
rodenticide, moluscocide, nematocide, regulatori de crestere a plantelor etc
(World Health Organization, 1990; Akashe et al, 2018).

Tipul de pesticid

Daunatori tinta / functii

acaricide Substante care sunt folosite pentru a ucide acarienii si capusele sau pentru a le perturba
cresterea sau dezvoltarea
algicide Substante care ucid sau inhiba algele.
“antifeedants” Produse chimice care impiedica hranirea unei insecte sau altui daunator.
avicide Produse chimice utilizate pentru uciderea pasarilor
bactericide Compusi izolati sau produsi de catre un microorganism sau substante produse artificial,

folosite pentru a ucide sau a inhiba bacteriile din plante sau sol

repelenti de pasari

Produse chimice care resping pasarile

chemosterilanti

Produse chimice care fac o insecta infertila si astfel se previne reproducerea.

desicanti

Actioneaza asupra plantelor prin uscarea tesuturilor

fungicide

Produse chimice utilizate pentru prevenirea si tratarea afectiunilor fungice

erbicid balsam

Un produs chimic care protejeaza culturile impotriva vatamarilor provocate de erbicide, dar
nu impiedica erbicidele sa omoare buruienile.

erbicide

Substante care sunt utilizate pentru a ucide plante sau pentru a inhiba cresterea sau
dezvoltarea lor.

atractanti ai insectelor

Un produs chimic care atrage daunatorii pentru a-i prinde in capcane, indepartandu-i astfel
din culturile furajere si produsele stocate

regulatori de crestere ai

Substante care functioneaza prin perturbarea cresterii sau dezvoltarii unor insecte

insectelor

insecticide Sunt folosite pentru a ucide insectele sau pentru a le perturba cresterea sau dezvoltarea
larvicide Inhiba cresterea larvelor.

lampricide Tintesc larvele de “lamprey”

repelanti de mamifere

Produsi chimici care impiedica mamiferele sa se apropie sau sa se hraneasca in culturi sau
produse stocate

perturbatori de imperechere

Produsele chimice care interfereaza cu modul in care insectele mascule si female se
localizeaza reciproc folosind substante chimice transmise in aer, impiedicand astfel
reproducerea acestora

moluscocide Substante folosite pentru a ucide limacsi si melci
bile antimolii Intrerupe orice deteriorare a hainelor de catre molii
nematicide Produse chimice utilizate pentru a controla nematodele
ovicide Inhiba cresterea oualor de insecte si acarieni
piscicide Actioneaza impotriva pestilor
regulatori de crestere ai plantelor| Substante care modifica rata estimata de crestere, inflorirea sau rata reproducerii la plante
rodenticide Substante utilizate pentru uciderea sobolanilor
silvicide Actioneaza impotriva vegetatiei lemnoase
sinergici Un produs chimic care sporeste toxicitatea unui pesticid pentru un daunator dar care nu este
de la sine toxic pentru acei daunatori.
termiticide Omoara termite
virucide Un agent care are capacitatea de a distruge virusurile

Multe dintre pesticide au fost asociate cu probleme de sanatate si de
mediu (Hayes et al, 2006; Sanborn et al, 2007; Mnif et al, 2011; Pimentel et al,
2014; Goulson, 2014; lanovici, 2015; Zheng et al, 2016), iar utilizarea agricola
a unor pesticide a fost abandonata (Alewu et al, 2011). Efectele pesticidelor
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depind de toxicitate, durata expunerii, calea expunerii si starea individuala de
sanatate, istoricul si caracteristicile populatiei respective, momentul aplicarii,
structura populatiei si structura peisajului (Schmolke et al., 2010). Expunerea
la pesticide poate fi realizata prin contactul cu pielea, prin ingestie sau prin
inhalare. Tn corpul uman sau animal, pesticidele pot fi metabolizate, excretate,
depozitate sau bioacumulate in grasimea corporala (Pirsaheb et al, 2015).
Numeroasele efecte negative asupra sanatatii care au fost asociate cu
pesticidele chimice includ: efecte dermatologice, gastrointestinale,
neurologice, cancerigene, respiratorii, reproductive si endocrine (Semchuk,
1992; Weisenburger, 1993; Wesseling et al, 1997; Eskenazi et al, 1999;
Garcia, 2003; Bradberry, 2004; Salameh et al, 2006; Bretveld et al, 2006;
Bassil et al, 2007; Hoppin et al, 2008; Bjagrling-Poulsen et al, 2008; Roeleyeld
& Bretyeld, 2008; Osman, 2011; Mostafalou et al, 2013; Séralini et al, 2014;
Thakur et al, 2014). Mai mult, expunerea profesionala, accidentala sau
intentionata la pesticide poate duce la spitalizare si moarte (Gunnel et al,
2007).

Pesticide organoclorurate

Cel mai cunoscut pesticid organoclorurat este
diclorodifeniltricloroetanul (insecticidul DDT), a carui utilizare necontrolata a
ridicat multe probleme privind mediul si sanatatea umana (Van den Berg,
2009; Alewu et al, 2011). Dieldrina, endosulfanul, heptachlorul, dicofolul si
metoxiclorul sunt alte organoclorine utilizate ca pesticide.

Exista cateva tari care inca utilizeazd DDT sau intentioneaza sa il
reintroduca (Turusov et al, 2002; Pirsaheb et al, 2015). Mai mult, DDT este, de
asemenea, utilizat ca solutie in anumiti solventi (Alewu et al, 2011). Este o
substantd chimica omniprezentd si se crede ca fiecare organism viu de pe
pamant are o incarcatura corporala de DDT, in principal depozitata in grasime
(Rodriguez-Alcala et al, 2015). Existd, de asemenea, dovezi ca DDT si
metabolitul sdu p, p-diclorodifenildichlororoilena (DDE) pot avea potential de
perturbare endocrin si actiune cancerigena (Turusov et al, 2002). in uter,
expunerea atat a DDT-ului cat si a DDE-ului, a fost asociata cu efecte asupra
neurodezvoltarii la copii (Eskenazi et al, 2006). Mai mult, un studiu recent a
legat DDE cu disfunctia lipidelor hepatice la sobolani (Rodriguez-Alcala et al,
2015).

Clasa generala de pesticide organoclorurate a fost asociata cu efecte
asupra sanatatii, cum ar fi tulburari endocrine (Lemaire et al, 2004; Mnif et al,
2011), efecte asupra dezvoltarii embrionare (Tiemann, 2008), metabolismului
lipidelor (Karami-Mohajeri & Abdollahi, 2011) si modificari hematologice si
hepatice (Freire et al, 2015). Potentialul lor cancerigen este pus sub semnul
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intrebarii, dar nu trebuie subestimate ingrijorarile cu privire la posibile actiuni
cancerigene (Calle et al, 2002; Witczack & Abdel-Gawad, 2014; Robinson et
al, 2015).

Pesticide organofosforice

Organofosfatii, care au fost promovati ca o alternativa ecologica, includ
0 mare varietate de pesticide, dintre care cel mai frecvent este glifosatul.
Aceasta clasa include, de asemenea, alte pesticide cunoscute, cum ar fi
malathionul, parathionul si dimetoatul. Aceasta clasa de pesticide a fost
asociata cu efecte asupra colinesterazei (Jaga & Dharmani, 2003), scaderea
secretiei de insulina, intreruperea metabolismului celular normal al proteinelor,
carbohidratilor si grasimilor (Karami-Mohajeri & Abdollahi, 2011), precum si cu
efecte genotoxice (Li et al, 2015) si efecte asupra functiei mitocondriale, care
provoaca stres oxidativ celular si probleme ale sistemului nervos si endocrin
(Karami-Mohajeri & Abdollahi, 2011).

Studiile au relevat posibile relatii intre expunerea la pesticide
organofosforice si efecte grave asupra sanatatii, inclusiv boli cardiovasculare,
efecte negative asupra sistemului reproducator masculin si asupra sistemului
nervos, dementa si, de asemenea, un posibil risc crescut pentru limfomul non-
Hodgkin (Rosenstock et al, 1991; Waddel et al, 2001; Wesseling et al, 2002;
Hung et al, 2015; Jamal et al, 2015; Lin et al, 2015). Mai mult, expunerea
prenatald la organofosfati a fost corelatd cu scaderea duratei gestationale
(Eskenazi et al, 2004) si a problemelor neurologice care apar la copii (Rauh et
al, 2015).

Glifosatul, subiectul unei controverse stiintifice in curs (Baylis, 2000;
Williams et al, 2000; Mink et al, 2011; Mink et al, 2012; Cuhra et al, 2013;
Samsel & Seneff, 2013; Campbell, 2014), este cel mai utilizat erbicid Tn
agricultura actuala, mai ales de la introducerea culturilor modificate genetic cu
toleranta la glifosat, cum ar fi anumite tipuri de soia si porumb (Woodburn,
2000; Bonny, 2008; Duke & Powles, 2009; Gasnier et al, 2009). Utilizarea sa
extinsa in cultivarea de soia modificata genetic a ridicat ingrijorari cu privire la
posibilele efecte estrogenice sinergice datorate expunerii simultane la glifosat
si la fitoestrogenul ,genisteind”, care este o izoflavona comuna prezenta in
soia si produsele de soia (Fukutake et al, 1996; Thongprakaisang et al, 2013).

Glifosatul poate afisa o activitate de perturbare endocrind (Swanson et
al, 2014), poate afecta eritrocitele umane in vitro (Kwiatkowska et al, 2014) si
poate promova carcinogenitatea pielii la soarece (George et al, 2010). Mai
mult, se considera ca provoaca perturbari extreme ale caii shikimatului, care
este o cale ce se gaseste in plante si bacterii, precum si in bacteriile intestinale
umane. Aceasta perturbare poate afecta aprovizionarea organismului uman cu
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aminoacizi esentiali (Samsel & Seneff, 2015). Formulele de glifosat comercial
sunt considerate a fi mai toxice decat substanta activa singura (Pieniazek,
2004; Kwiatkowska, 2013). Erbicidele pe baza de glifosat, cum este
cunoscutul ,Roundup”, pot provoca daune ADN-ului. Pot provoca pagube la
celulele cutanee umane cultivate (Clair et al, 2011), si promoveaza moartea
celulelor in celulele testiculare ale animalelor experimentale (de Liz Oliveira
Cavalli et al, 2014). Exista dovezi si pentru posibila lor capacitate de a afecta
citoscheletul si transportul intracelular (Hedberg & Wallin. 2010). Un studiu
recent a examinat posibila relatie intre glifosat, culturile modificate genetic si
privire la posibile conexiuni intre utilizarea glifosatului si diverse efecte asupra
sanatatii si boli, cum ar fi hipertensiunea, diabetul, accidentele vasculare
cerebrale, autismul, insuficienta renala, bolile Parkinson si Alzheimer, cancerul
(Swanson et al, 2014). Mai mult, exista ingrijorari cu privire la posibila
capacitate a glifosatului de a provoca intoleranta la gluten, o problema de
sanatate asociata cu deficiente ale urmelor de metale esentiale, probleme de
reproducere si riscul crescut de a dezvolta limfom non-Hodgkin (Samsel &
Seneff, 2004).

Pesticidele carbamate

Pesticidele carbamate, cum ar fi aldicarb, carbofuran si ziram, sunt o
alta clasa de pesticide chimice care au fost asociate cu o activitate endocrino-
perturbatoare, cu posibile tulburari de reproducere (Goad et al, 2004; Jamal et
al, 2015) si cu efecte asupra mecanismului metabolic celular si a functiei
mitocondriale (Karami-Mohajeri & Abdollahi, 2011). Mai mult, studiile in vitro au
demonstrat abilitatea pesticidelor carbamate de a cauza efecte citotoxice si
genotoxice Tn celulele ovariene de hamster (Soloneskj et al, 2015), de a
induce apoptoza si necroza la nivelul celulelor imunitare umane (Li et al,
2011), a celulelor natural killer (Li et al, 2014) si de a induce apoptoza
limfocitelor T (Li et al, 2015).

Mai mult decat atat, a fost confirmat faptul ca pesticidele carbamate
sunt implicate in mecanismul de toxicitate al dioxinei. Exista dovezi pentru
capacitatea acestor pesticide de a cauza efecte adverse la nivel
neurocomportamental, de a creste riscul de dementa si de aparitie a
limfoamelor non-Hodgkin (Lifshitz et al, 1997; Denison et al, 1998; Zheng et al,
2001; Lin et al, 2015).

Alte clase de pesticide chimice
Triazinele (cum ar fi atrazina, simazina si ametrinul) apartin unei clase
de pesticide chimice asociate cu tulburari endocrine si reproductive (Kniewald
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et al, 2000; Jin et al, 2014). Mai mult, s-a descoperit posibilitatea existentei
unei relatii statistice intre triazina si aparitia cancerului mamar (Kettles et al,
1997). Atrazina este un erbicid foarte des utilizat, asociat cu stress-ul oxidativ
(Jin et al, 2014), citotoxicitatea (Liu et al, 2006; Huang et al, 2014) si efectele
dopaminergice (Ma et al, 2015). in plus, expunerea cobailor la atrazina a fost
asociatd cu toxicitatea reproductiva (Song et al, 2014) si cu intarzierea
maturarii sexuale (Breckenridge et al, 2015).

Piretroidele sintetice (fenvaleratul, permetrina si sumitrina) sunt
considerate ca fiind printre cele mai sigure insecticide disponibile, in scopuri
agricole si de sanatate publica (Ray & Fry, 2005; Kolaczinski & Curtis, 2008).
Totusi, exista dovezi ale exercitarii efectelor de tulburare digestiva (Garey &
Wolff, 1998; Jaensson et al, 2007; Pandey & Mohanty, 2014) si de tulburare a
parametrilor reproductivi ai cobailor, inclusiv la nivel comportamental (Moore &
Waring, 2001). Mai mult, un studiu recent a asociat mai multi metaboliti ai
piretroizilor cu daune la nivel de ADN ale spermei umane, ridicand problema
posibilitatii existentei efectelor negative asupra sanatatii reproductive umane
(Jurewicz et al, 2014). Exista posibilitatea de a produce efecte neurotoxice in
dezvoltare (Shafer et al, 2005; Syed et al, 2015).

Pesticidele neonicotinoide, ca imidaclopridul, tiaclopridul si guadipirul,
sunt relativ noi si, de asemenea, cele mai folosite insecticide (Goulson, 2013),
promovate datorita riscului scazut de actionare asupra organismelor nevizate
(Jeschke & Nauen, 2008). Totusi, existd multe argumente contrarii acestui fapt
(Qi et al, 2013; Put et al, 2016), un exemplu fiind actiunea asupra albinelor
(Williams et al, 2015; Wright et al, 2015). Se cunosc dovezi ale posibilelor
efecte asupra sistemelor endocrin si reproducator al animalelor (Bal et al,
2012; Hoshi et al, 2014). Un studiu recent a descoperit ca neonicotinoidele
sunt capabile de cresterea expresiei aromatazei, implicata in cancerul mamar
si factor important in perioadele de dezvoltare (Caron-Beaudoin et al, 2016).

Riscuri asociate cu utilizarea pesticidelor

Riscurile asociate consumului de pesticide au depasit efectele benefice
ale acestora. Pesticidele au efecte drastice asupra speciilor care nu sunt vizate
si afecteazd biodiversitatea animalelor si plantelor acvatice si terestre,
afectand ecosistemele. Aproximativ 80-90% dintre pesticidele aplicate se pot
volatiliza In cateva zile de la aplicare (Majewski & Capel, 1995). De exemplu,
erbicidele volatilizate se evapora in aer si, ulterior, pot provoca daune plantelor
non-tinta (Straathoff, 1986). Utilizarea necontrolatd a pesticidelor a dus la
reducerea mai multor specii de plante, terestre si acvatice. De asemenea,
amenintd supravietuirea unor specii rare (Helfrich et al., 2009). in plus, aerul,
apa si solurile au fost, de asemenea, contaminate cu aceste substante chimice
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pana la niveluri toxice. Dintre toate categoriile de pesticide, insecticidele sunt
considerate a fi cele mai toxice (lanovici et al., 2010; lanovici et al., 2012).

Pesticidele pot fi aplicate ca spray-uri lichide pe sol sau plante de
cultura, pot fi incorporate sau injectate in sol sau aplicate sub forma de
granule sau ca tratament pentru seminte. Dupa ce au atins zona {inta,
pesticidele dispar prin degradare, dispersie, volatilizare sau scurgere in apele
de suprafata si subterane; pot fi preluate de plante sau organismele din sol
sau pot raméane in sol (Hayo & Werf, 1996). Pesticidele sunt considerate a fi
mai solubile Tn apa, fiind stabile si polare, ceea ce face foarte dificila reducerea
lor (Agrawal et al. 2010). Pesticidele solubile in apa se dizolva in aceasta,
intrdnd in ape subterane, paraie, rauri si lacuri. Pe de alta parte, pesticidele
solubile in grasimi intra in corpul animalelor printr-un proces cunoscut ca
bioamplificare. Ele sunt absorbite in tesuturile grase ale animalelor, rezultand
astfel persistenta pesticidului in lanturile alimentare pentru perioade
indelungate de timp. Reziduurile de pesticide pot fi gasite intr-o mare varietate
de alimente si bauturi, inclusiv mese gatite, apa, vin, sucuri de fructe, bauturi
racoritoare si furaje pentru animale (McGill & Robinson, 1968; Cabras &
Angioni, 2000; Zambonin et al, 2004; Burnett & Welford, 2007; Lorenzin, 2007;
Nag & Raikwar, 2011; Witczack & Abdel-Gawad, 2014; Chourasiya et al,
2015). Tn plus, trebuie mentionat c& spalarea si decojirea nu pot elimina
complet rezidurile (Reiler et al, 2015). Tn majoritatea cazurilor, concentratiile nu
depasesc nivelurile de siguranta stabilite prin lege (Nougadére et al., 2012;
Blaznik et al, 2015). Cu toate acestea, ,limitele sigure” pot subestima riscul
real de sanatate, ca in cazul expunerii simultane la doua sau mai multe
substante chimice, care apare in conditii reale si poate avea efecte sinergice
(WHO, 1990; Kortenkamp, 2007). De asemenea, au fost detectate reziduri de
pesticide in probele de lapte matern uman si exista ingrijorari cu privire la
expunerea prenatala si efectele asupra sanatatii la copii (Damgaard et al,
2006; Buscalil et al, 2015; Lu et al, 2015).

Amenintari pentru biodiversitatea acvatica

Pesticidele intra in apa prin scurgerile din sol sau pot fi aplicate direct
in apa. Apa contaminata cu pesticide poate afecta plantele acvatice, scade
oxigenul dizolvat in apa si poate provoca modificari fiziologice si
comportamentale asupra populatiilor de pesti. In mai multe studii, pesticidele
pentru ingrijirea gazonului au fost gasite in apele de suprafata si in corpurile
de apa, cum ar fi iazuri, paraie si lacuri. Pesticidele care se aplica in
ecosistemele acvatice sunt toxice pentru pesti si organismele non-tinta. Aceste
pesticide nu sunt numai toxice in sine, ci si interactioneaza cu factorii de stres,
care includ inflorirea nociva a algelor. S-a observat ca utilizarea excesiva a
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pesticidelor pe ecosistemele acvatice a dus la o amenintare sericasa a
speciilor de pesti, inclusiv somonul (Scholz et al. 2012). Pesticidele afecteaza,
de asemenea, producatorii primari si macro-nevertebratele (Macneale et al.,
2010). Animalele acvatice sunt expuse pesticidelor in trei moduri: dermal
(absorbtie directa prin piele), prin respiratie (absorbtie prin branhii), pe cale
orala (prin apa) (Helfrich et al. 2009). Aproximativ 80% din oxigenul dizolvat
este furnizat de plantele acvatice si este necesar pentru sustinerea vietii
acvatice. Uciderea plantelor acvatice prin erbicide conduce la un nivel scazut
de O si duce, in final, la sufocarea pestilor si la o productivitate piscicola
redusad. In general, nivelurile de pesticide sunt mult mai mari in apele de
suprafata decat apele subterane, probabil din cauza scurgerii de suprafata din
terenurile agricole si a contaminarii prin stropire (Anon, 1993). Ecosistemele
acvatice sufera daune considerabile din cauza scurgerii pesticidelor in lacuri,
balti si rauri. Atrazina este toxica pentru unele specii de pesti si, de asemenea,
afecteaza indirect sistemul imunitar al unor amfibieni (Forson & Storfer, 2006;
Rohr et al., 2008). Carbaryl a fost gasit toxic pentru mai multe specii de
amfibieni, In timp ce erbicidul glifosat este cunoscut pentru cauzarea unei
mortalitati ridicate in randul mormolocilor si broastelor juvenile (Relyea 2005).
Concentratii mici de malathion s-au dovedit a modifica abundenta si
compozitia populatiei de plankton, care a afectat cresterea mormolocilor
(Relyea & Hoverman, 2008). Mai mult, clorpirifosul si endosulfanul, provoaca
daune grave amfibienilor (Sparling & Feller, 2009). 10% dintre broastele
mascule crescute in apa contaminata cu atrazina s-au transformat in femele.
Broastele, care erau genetic masculi, prezentau ovare dezvoltate. De
asemenea, au dezvoltat tendinta de a se imperechea cu alti masculi si de a
depune oua viabile. Potentialul de reproducere al formelor de viata acvatica se
reduce, de asemenea, datorita pulverizarii erbicidului in apropierea
pepinierelor burienoase, ceea ce in cele din urma reduce posibilitatea de
adapost necesar pestilor tineri pentru a se ascunde de pradatori (Helfrich et
al., 2009).

Amenintari pentru biodiversitatea terestra

Expunerea la pesticide poate provoca efecte sub-letale asupra
plantelor terestre, pe langa uciderea plantelor non-tintd. Volatilizarea
erbicidelor fenoxi poate rani copaci si arbusti din apropiere. Glifosatul creste
susceptibilitatea plantelor la boli si poate reduce calitatea semintelor (Brammall
& Higgins, 1988; Locke et al., 1995; Luchian et al., 2019). Chiar si doze mici
pot avea un impact devastator asupra productivitatii culturilor non-tinta, a
comunitatilor de plante spontane (Fletcher et al., 1993; Alexan & lanovici,
2018; Ciobanu & lanovici, 2018; Boboescu & lanovici, 2018). Populatiile de

22



BIOSTUDENT, 2020, vol. 3 (L), pp. 13-34

albine si gandaci pot scadea semnificativ prin utilizarea insecticidelor cu
spectru larg, cum ar fi carbamati, organofosfati si piretroizi. Efectele sinergice
ale piretroizilor si triazolului sau imidazole fungicidelor sunt daunatoare
albinelor producatoare de miere (Pilling & Jepson, 2006). Neonicotinoidele, si
insecticidele precum pustianidina si imidaclopridul sunt toxice pentru albine.
Imidaclopridul, chiar si in doze mici, afecteaza negativ comportamentul de
hranire al albinelor (Yang et al.,, 2008), pe langa reducerea capacitatii de
invatare (Decourtye et al., 2003). Aceasta este o preocupare majora pentru
industria alimentara, deoarece 1/3 din productia de alimente depinde de
polenizarea de catre albine (lanovici et al, 2008b). Mierea si ceara obtinute din
stupii comerciali au avut un continut crescut de pesticide, dintre care
neonicotinoizii au avut un procent semnificativ. Din 2006, in fiecare an,
populatiile de albine au scazut cu 29-36%. Au scazut populatiile de pasari cu
20-25%. Una dintre cauzele majore ale acestei scaderi masive este utilizarea
pesticidelor care nu erau cunoscute Thainte de 1962. Populatiile de vulturi din
SUA au scazut in principal din cauza expunerii la DDT si a metabolitilor sai
(Liroff, 2000). Fungicidele pot reduce indirect populatiile de pasari si mamifere
prin uciderea viermilor cu care se hranesc.

Marea Tngrijorare a consumului excesiv de pesticide este scurgerea lor
in sol, care afecteaza microorganismele rezidente in acesta. Microbii din sol
ajuta plantele in mai multe moduri diferite, cum ar fi absorbtia de nutrienti,
descompunerea materiei organice si cresterea fertilitatii solului (lanovici,
2010). Mai multe microorganisme din sol sunt implicate Tn fixarea azotului
atmosferic. Fungicidele (clorotalonil si dinitrofenil) s-au dovedit a perturba
procesele dependente de bacteriile nitrificatoare (Lang & Cai, 2009). Erbicidul
triclopir inhiba bacteriile din sol, implicate in transformarea amoniacului n nitrit
(Pell et al., 1998). Glifosatul, un erbicid non-selectiv, reduce cresterea si
activitatea bacteriilor de azot in sol (Santos & Flores, 1995). Erbicidele
cauzeaza, de asemenea, daune considerabile speciilor de fungi din sol.
Trifluralina si oryzalina sunt cunoscute pentru a inhiba cresterea ciupercilor
micoritice simbiotice care ajuta la absorbtia de nutrienti. Se cunoaste ca
oxadiazonul reduce numarul sporilor fungici (Moorman, 1989), in timp ce
triclopirul este toxic pentru anumite specii de ciuperci micoritice (Chakravarty &
Sidhu, 1987). Viermii joaca un rol important in ecosistemul solului, actionand
ca bioindicatori ai contaminarii solului si ca modele pentru testarea toxicitatii
solului. Viermii de pamant contribuie, de asemenea, la fertilitatea solului.
Insecticidele si fungicidele pot produce efecte neurotoxice la viermii de paméant
(Schreck et al., 2008). Glifosatul are efecte daunatoare asupra ramelor la nivel
celular, provocand leziuni ale ADN-ului. Glifosatul afecteaza activitatea de
hranire si viabilitatea viermilor de pamant (Casabé et al., 2007). Neonicotinoizii
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au tendinta de a se acumula in sol, prin urmare, ei pot ucide viermii de
pamant, precum specia Eisenia foetida (Goulson, 2013).

Impactul pesticidelor asupra sanatatii umane

Pesticidele au imbunatatit nivelul sanatatii umane prin controlul bolilor
transmise de vectori. Utilizarea lor pe termen lung a avut si are efecte grave
asupra sanatatii. Fiintele umane, sunt extrem de vulnerabile la efectele
daunatoare ale pesticidelor datorate naturii nespecifice si aplicarii lor
necorespunzatoare. Conform Organizatiei Mondiale a Sanatatii, in fiecare an,
aproximativ 3000000 de cazuri de intoxicatii cu pesticide si 220 000 de decese
sunt raportate in tarile in curs de dezvoltare (Lah, 2011). Aproximativ 2,2
milioane de persoane, care apartin in principal tarilor in curs de dezvoltare,
prezinta un risc crescut de expunere la pesticide (Hicks, 2013). in plus, unele
persoane sunt mai sensibile la efectele toxice ale pesticidului decét altele, cum
ar fi sugarii, copiii mici, muncitorii din agricultura. Pesticidele intra in corpul
uman prin ingestie, inhalare sau penetrare prin piele (Spear, 1991).
Maijoritatea oamenilor sunt afectati prin consumul de alimente contaminate cu
pesticide. Dupa ce au trecut de mai multe bariere, acestea ajung in final la
tesuturile umane (Hayo & Werf, 1996). Cu toate ca organismele umane au
mecanisme de excretie a toxinelor, in unele cazuri, le pastreaza prin absorbtie
in sistemul circulator (Jabbar & Mallick, 1994). Efectele toxice sunt produse
atunci cand concentratia de pesticid in corpul uman creste mult mai mult decat
concentratia sa initiala in mediu (Hayo & Werf, 1996).

Efectele imediate ale expunerii la pesticide includ dureri de cap,
intepaturi ale ochilor si pielii, iritatii ale nasului si gatului, mancarimi ale pielii,
aparitia eruptiilor cutanate si a blisterelor pe piele, ameteli, diaree, dureri
abdominale, greata si varsaturi, vedere incetosata, orbire si foarte rar moarte.
Efectele acute ale expunerii pesticidelor nu sunt suficient de severe pentru ca
cineva sa caute ajutor medical. Efectele cronice ale pesticidelor sunt adesea
letale si pot sa nu apara chiar ani de zile. Acestea sunt efecte pe termen lung
care produc afectiuni la mai multe organe ale corpului. Expunerea la pesticide
pentru perioade indelungate de timp are drept consecinta urmatoarele
(Culliney et al., 1992; Lah, 2011):

» efecte neurologice, cum ar fi pierderea coordonarii si a memoriei, capacitatea
vizuala redusa si functie motorie redusa;

* daune ale sistemului imunitar, putand provoca hipersensibilitate, astm si
alergii;

+ afectiuni ale functiei reproductive prin modificarea nivelurilor de hormoni
sexuali la barbati si femei, rezultand defecte congenitale, avort spontan sau
infertilitate.
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Rezidurile de pesticide au fost gasite in fluxul sanguin al pacientilor cu
cancer. Pesticidele au fost asociate cu leucemie, limfom, cancer la creier, san,
prostata, ovare si testicule. Ingerarea de organocloruri provoaca
hipersensibilitate la lumina, sunet si atingere, ameteli, tremuraturi, convulsii,
varsaturi, greata, confuzie si nervozitate. Expunerea la organofosfati si
carbamati cauzeaza simptome similare cu cresterea acetilcolinei. Piretroizii pot
provoca un raspuns alergic al pielii, agresivitate, hiperexcitatie, tremuraturi si
convulsii etc. S-a observat o relatie intre pesticide si boala Parkinson si boala
Alzheimer (Casida & Durkin, 2013).

Este nevoie de timp pentru a integra studiile diferitelor discipline,
incluzdnd toxicologia, chimia mediului, biologia populatiilor, ecologia,
bioconservarea si ecologia peisajului, cu scopul de a a intelege efectele
directe si indirecte ale pesticidelor asupra mediului (Macneale et al., 2010).
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