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INTRODUCCIO

El tema que he escollit pel meu treball de recerca porta per titol BMT Vs. BMC.
Transgeénics. Estudi experimental de coexisténcia. D'aquesta manera he volgut introduir-

me en el mon dels transgenics.

Un dels motius de l'eleccié del tema ha estat la importancia que esta adquirint a la societat
la utilitzacio dels transgenics per a 'elaboracié de productes i també per la controversia
que s'esta generant, entre els partidaris i els contraris dels transgenics. De totes maneres,
aquest treball no vol arribar a la conclusio de si els transgenics son perjudicials per 'home i
'entorn o beneficiosos. EL que si que s'ha volgut, ha estat adquirir els coneixements sobre
el tema.ira Més, proposar un assaig experimental de camp, amb totes les limitacions que
s'han tingut, per arribar.a alguna conclusio sobre la coexistencia entre el blat de moro

transgenic i el convencional.

L'altre motiu que finalment m'ha fet decidir fer aquest treball ha estat |’ interes personal
que tinc en temes relacionats amb la biologia i en aquest cas concret, amb la biotecnologia
i la investigacid. A partir-d'aqui, s'ha dut a terme un plantejament inicial en el qual es

descriuen els objectius del treball.i la metodologia que s'ha sequit.
Els objectius:

« Ampliar el coneixement sobre les plantes transgeniques, i en aquest cas-en concret
del blat de moro MONSIO.

e Saber la situacio actual de la coexistencia i bones practiques de coexistencia

* Realitzar un treball de camp que ha consistit en sembrar blat de moro
convencional (BMC) i blat de moro transgenic (BMT) en un camp experimental de
Camds i fer un estudi de coexistencia entre els dos tipus de blat de moro per tal de
poder:

o Estudiar el flux de pol-len entre el blat de moro transgenic i convencional. Estudi de
la pol-linitzacié creuada. Resultats.

o0 Estudiar els dos tipus de blat de moro per determinar si tenen un cicle de
creixement semblant en les mateixes condicions mitjan¢ant un seguiment de
parametres agronOmIcs.

o Fer un seguiment de les condicions meteorologiques que s'han donat al llarg del

procés de creixement de la planta.

5 | wBMT Vs. BMC. Transgenics. Assaig experimental de coexisténcia.



Per tal de complir els objectius del treball s'ha dividit en dos grans blocs: un teoric i un altre

practic.

La primera part, la part teorica, ha servit per adquirir els coneixements sobre la materia, ja
que d'aquesta manera, hem pogut aprofundir sobre tot el que fa referencia als transgenics.
Ens hem informat a través de llibres, articles cientifics especialitzats, revistes i webs,
contant amb el coneixement i explicacions rebudes per part d'’Anna Nadal, especialista en

el aquest camp.

Aquesta primera part s'ha subdividit en sis grans blocs: En el primer s'expliquen els conceptes
generals de biotecnologia, enginyeria genética i organismes modificats genéticament. El segUent
bloc, origen del la millora genética, recull l'evolucid d'aquesta tematica des dels inicis fins ara. El
tercer apartat, esta centrat enel coneixement de les plantes transgeniques i en concret, en el blat
de moro MONBSIO i les seves aplicacions. En el quart apartat s'enumeren els avantatges i els
inconvenients, i els aliments transgenics que es poden trobar al mercat. En el cinque, situacié de
coexisténcia i bones practiques; es parla de la coexistencia i problematica que es dona en el cultiu
de blat de moro transgenic i.convencional, aixi com les bones practiques per intentar minimitzar els
problemes derivats de la coexistencia. Finalment, a L'Ultim bloc, comercialitzacié i normativa, s'hi

detalla tot el que fa referéncia a l'etiquetatge, l'autoritzacié, la sequretat i el sequiment.

La part practica: estudi de coexistencia entre plantes BMT i BMC, s'ha plantejat com un
assaig de la realitat perd a escala més petita. Per poder dur-la a terme, es va poder
disposar de materials, eines i espais on realitzar l'experimentacio sobre la-coexisténcia

entre el blat de moro transgenic (BMT) i el blat de moro convencional (BMC).

Paral'lelament s'ha aprofitat que es volia estudiar el flux de pol-len del cultiu per fer un
sequiment de la climatologia de la zona gracies a les dades meteorologiques
proporcionades per l'estacié meteorologica i recollides en una serie de grafics i un estudi
del creixement de la planta del blat del moro des de que ha sigut sembrada fins que ha

estat recol-lectada la panotxa.

Es per aquest motiu que en la segona part del treball, la part practica i de camp s'hi troba la
localitzacid i el plantejament de l'assaig experimental, les llavors utilitzades i el material técnic, el
terreny, la sembra i el seqguiment del creixement de les plantes. Finalment, trobareu la part central
del treball de recerca que és L'estudi de coexistencia del BMT i el BMC, plantejat com a experiment.
Per acabar, completo el treball amb els annexos on s'hi troben grafiques, dades meteorologiques,

fotografies i les fitxes de camp.
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Part teorica

Transgenics. La incorporacié de plantes
transgeniques genera controversia. El blat
de moro transgenic assegura la produccid
quan hi ha presencia de barrinador perod pot
causar pol-linitzacié creuada amb plantes
de blat de moro convencional.



TRANSGENICS. BIOTECNOLOGIA | ENGINYERIA GENETICA

Preambul. Conceptes
Quéés ! 7

EL ADN (acid desoxiribonucleic) és una molecula que porta la informacio genetica: codifica i
emmagatzema la informacio per a copiar-se i pel bon funcionament dels éssers vius. Portai
transmet, per tant, la informacid genetica entre generacions. Té una estructura de doble
helix enrotllada en espiral i formada per nucleotids
compostos per una base nitrogenada (només n'hi ha
quatre tipus: adenina (A), timina (T), citosina (C) i
guanina (G) que son complementaries, i a través de
la base s'uneixen: les dues cadenes amb ponts

d'hidrogen) i dues molecules: desoxiribosa i acid

fosforic.

T=lmatge microscopica ADN. Font: OMSI.
Que és un gen?

Un gen és aquella regio del genoma que conté la informacid. necessaria perque es
manifesti una caracteristica heretable d'un ésser viu o per a fabricar una determinada
proteina (1 gen = 1 proteina). Té una estructura formada per un fragment-d‘una llarga
molecula d’ADN que emmagatzema la informacio per fabricar una determinada proteina.
Aquesta proteina determina el caracter de l'organisme
(color de pell, forma del cabell, color dels ulls, resistencia a
una malaltia...). S'organitza amb llargues molecules d'’ADN
que s'anomenen cromosomes. EL conjunt de cromosomes

d'una cel-lula s'anomena genoma i conté tota la informacio

que cal per a la construccié i supervivencia de
2.Esquema DNA i gens. Font: U.A.G. L'organisme.

Es important recordar que tots els éssers vius tenim el mateix codi genétic i és universal.
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Que és una 7 3. Esquema proteina
(Mq). Font: Viquipedia

Els gens i les proteines estan relacionats perque en un gen hi ha tota la informacié

necessaria per fer la sintesi de proteines. Les proteines son cadenes llargues formades per

un conjunt d'aminoacids (n'hi ha uns 20 de diferents).

La sintesi de proteines consisteix en un procés imprescindible perque la informacid
genetica que conté 'ADN surt del nucli i forma proteines. Consisteix en una transcripcio

del material genetic a un ARN missatger que surt

L ARNM o Traduccion
Replicacidon (Sintesis proteica) - . . N
NA del nucli i arriba als ribosomes. Un cop alla, es
ool ey N f*“‘-““g* PR .
VRO 4= SRR =0l :fm—*“""’,-‘-ﬂc-:: duu a terme la traduccio, es a dir, es construeixen

) Transcripcién Riboso’r/na% .
{Sintesis de ARNm) — les proteines.

Proteina

= ADN ARNm 3; pmrmi

4. Sintesi de proteines. Font: anonima.

Quan modifiqguem geneticament unaplanta no s'introdueix a un organisme tot ['ADN d'un
altre sind uns gens concrets (una part d'aquest ADN). La modificacié de 'ADN pot fer

variar molt el funcionament d'un ésser viu.

Q

La biotecnologia és un conjunt de tecniques o processos on s'utilitzen organismes vius o
substancies que provenen d'aquests per produir o modificar un aliment, per tant, millorar
les plantes o els animals o desenvolupar microorganismes que intervinguin als processos

d'elaboracio.

Alguns aliments que mengem han patit diferents transformacions biotecnologiques abans
que el producte hagi arribat al mercat. Els animals i plantes d'aquets aliments han sigut
modificats pels éssers humans segons les necessitats de produccid, la millora de les
propietats nutritives o el canvi d'olor, gust, forma, color, textura... Un cop sén a la indUstria,
les materies animals o vegetals pateixen canvis utilitzant microorganismes com bacteris,
fongs o llevats que també han sigut seleccionats i millorats previament buscant les

caracteristiques adequades. Un altre metode de la industria alimentaria €s la utilitzacid
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d'enzims i altres additius en algunes fases de produccid dels aliments que han sigut

produits industrialment a partir de microorganismes.

L'enginyeria genetica és un conjunt de tecniques que ens permeten alterar les
caracteristiques d'un organisme modificant el seu genoma. Aix0 permet eliminar la
caracteristica que no volem d'un organisme anullant el seu gen corresponent., d'aquesta

manera s'introdueix una nova caracteristica a una especie.

Com per exemple la resistencia a un insecte. Es copia el gen resistent a aquest i
s'introdueix al genoma de ['especie que es vol modificar. Finalment, un cop s'ha modificat
el genoma, la planta ha de produir per ella mateixa la nova proteina. La nova caracteristica

ha d'anar passant a la descendencia.
Beneficis ¥

Aquestes tecniques Utilitzades poden ajudar a prevenir. intoxicacions alimentaries. Es
desenvolupen sistemes de diagnostic més rapids i sensibles que permeten detectar els

organismes que causen malalties o els compostos toxics abans que's'ingereixin.

La biotecnologia es pot utilitzarien L'obtencid de la materia prima: per tenir un organisme
comestible i geneticament modificat. - També, durant. el seu procés:. modificant
geneticament els microorganismes. | finalment, al producte final: afegint conservants,

edulcorants, colorants, enzims, etc... en organismes modificats i millorats geneticament.

Per altra banda, la biotecnologia, es pot fer servir per investigar fraus alimentaris (venaa
duns aliments que no tenen les caracteristiques exigides per la legislacio o que no tenen

les propietats marcades a la seva etiqueta).

Cal dir que la biotecnologia pot produir aliments de millor qualitat, d'una forma eficient i
segura per la salut i el medi ambient. Des del punt de vista de produccid, la utilitzacié
d'aquestes noves tecnologies fa que augmenti el rendiment i la sequretat de la collita i en

disminueixen els costos.

Les noves tecniques prometen dur a terme innovacions i millores en els aliments enfocant-

nos en practiques agricoles més ecologiques, amb una agricultura sostenible. Tot aixo,
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utilitzant amb respecte els recursos del medi ambient i sense comprometre a les futures

generacions.

Diferencies entre biotecnologia i tecniques tradicionals d'encreuament

Basicament es diferencien en la tecnica genetica utilitzada per millorar els organismes en
'elaboracid de l'aliment. Tradicionalment, s'utilitzava la variacid genetica natural i
s'aplicaven dos tecniques genetiques: l'encreuament i la seleccid d'individus amb caracters
que interessaven per conservar a les segients generacions. En canvi, l'enginyeria genetica
permet utilitzar gens aillats d'una forma més controlada. Aixd suposa un avantatge

respecte abans.

LOS PRINCIPIOS DE LA MEJORA DE LA PLANTAS

Anteriorment es feien servir genomes d'una
manera poc controlada, en canvi ara es poden

controlar i coneixer millor les-modificacions

Ejemplo de la patata

Nueva
Variedad

Diversidad
existente

Cruzamiento
enire individuos
elegidos por sus

caracteres peculiares

genetiques que. s'introdueixen . per obtenir “\ .
.I;" }/ N
resultats més rapids. i~ eficients. Amb T
U'Enginyeria Gengtica es poden realitzar Objefivos de la seleccién de varledades

- Regularidad de las formas

- Mis productivas

+ Mis reslstentes a fas
anfermedades v pardsitos
- Major adaptadas al sal
v al clima

+ Mejor adaptadas a I
tecnificackin del cultive

+ Calidad cullnaria
+ Adantadas a las
transtermaciones:
patatas congeladas,
frivas, fécula,

millores que abans no eren possibles com

Coleccidn de mds de
3500 lormas salvajes
o cultivadas

saltar-se la barrera d'especie i extreure, per

5. Exemple del principi de millora de plantes. Font:
Monsanto.

exemple, els gens d'una maduixa i trastladar-

los a una patata.

Les Tecniques Tradicionals d'Encreuament combinen molts gens en un procés a l'atzar a
partir de successives seleccions i hibridacions per obtenir una nova varietat que tingui totes

les caracteristiques que es volen. Per tant, és una tecnica lenta i poc especifica.

Avui dia, la biotecnologia permet millorar les propietats nutritives dels
aliments i de molts microorganismes. Es molt més facil controlar els
processos i aquests, sén molt més eficacos. Es poden obtenir

resultats amb menys temps, i inclds, arribar a nous objectius que

| B
| &
' ¥

haurien sigut impossibles sense l'existencia de les noves tecniques.

Un exemple d'aixo el trobarfem en els tomaquets: es pot fer que , ,
6. Panotxes silvestres fins a

madurin més lentament o permetre endarrerir la recol-leccio. l'actual. Font: Viquipedia..
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Podem observar alguns canvis en l'estructura al llarg del temps d'aquests aliments
obtinguts. Les plantes que awvui es cultiven sén bastant diferents a les que hi havia abans

perque han patit successius processos d'hibridacio.

QUE ES UN OMG?

Es un organisme el qual el seu genoma ha sigut dissenyat al laboratori mitjan¢ant
tecniques d'enginyeria genetica. Aquestes, consisteixen en la transferencia de gens que
s'’han introduit amb La finalitat de millorar l'expressid d'algunes propietats o en l'eliminacio

de determinades caracteristiques genetiques.

L'home utilitza. organismes. geneticament modificats en els camps de la indUstria, la

medicina, l'agricultura i la ramaderia.

La Comissié Europea defineix els organismes modificats

geneticament (OMG O GMO en angles) com els organismes ['ADN

European
dels quals ha estat modificat de forma no natural, mitjangant S
tecniques d'enginyeria genetica. 7. Logotip Comissié Europea. Font:

Europa direct.

El cas de les plantes lluminoses en seria un bon exemple, les cuques de

llum tenen un enzim, a luciferasa i, per tant, podem introduir el gen en

una planta. 8. Planta amb luciferasa.
Font: abc.

Una Ultima definicié seria la d'organismes el material genetic dels quals ha sigut alterat
d’'una manera que no pot esdevenir a la naturalesa per aparellament o per recombinacio.
Aix0 permet seleccionar gens individualment per transferir-los d'un organisme a un altre,

fins i tot entre especies que no pertanyen a una mateixa familia.
Metodes utilitzats per identificar un OMG

Poques vegades un OMG es pot distingir per les caracteristiques externes o funcionals.

Els metodes utilitzats per detectar un OMG estan basats en el DNA, a partir d'aquf es pot
estudiar si hi ha hagut modificacions genetiques en materies primeres i aliments. Sabem

que és impossible veure la modificacié genetica del DNA d'un aliment a simple vista, per
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polimerasa, anomenat també PCR, que se'n pot detectar la presencia Q"’

tant, s'ha d'identificar a partir de la tecnica de la reaccié en cadena de la ﬁ
encara que es trobi en poca quantitat. Els metodes per detectar, 1\ /
Y

identificar i quantificar la presencia de transgenics en els aliments sén 9. Metode PCR. Font:

. . .o ThermoFisher.
molt importants perque s'han d'etiquetar.

La consisteix en ampliar unes sequencies del DNA que només son presents als
transgenics. No ens diu quina és només ens avisa si n'hi ha alguna. Si hi ha absencia de
banda (--) PCR - no hi ha hagut modificacié genetica i si hi ha presencia de banda (++) PCR +

si que hi ha hagut modificacié genetica.

La serveix per detectar de quin transgen es tracta i nomeés es fara si el resultat
de la PCR és positiu. Si detecta que €s un transgen no aprovat voldra dir que no esta

autoritzatiésil-legal a la UE.

La ens permet saber el percentatge exacte en temps real de transgenic

present a la mostra.

*PCR: (reaccio en cadena de la polimerasa). La reaccid de la PCR permet copiar molts cops un fragment
especific d’ADN | amplificar-lo. L' ADN té dos cadenes complementaries que porten la mateixa informacid i per
copiar-ho és necessari separar fisicament les dos cadenes | utilitzar cada una d'elles com a plantilla per a

sintetitzar una altra. Aquesta operacio la realitza una enzim anomenat ADNpolimerasa que pot suportar altes

temperatures. P

=——-== Per determinar si un aliment és o no transgenic s'ha d'analitzar el seu ADN o les

seves proteines. S'ha de detectar a l'aliment la preséncia de la incorporacié d'un nou
gen introduit mitjangant enginyeria genetica (ADN transgenic) o el producte d'aquest
gen (proteina transgenica). EL més utilitzat son els metodes d'ADN transgenic, ja que,
donen més especificitat i sensibilitat. Primer es fa una extraccié, purificacid i
concentracié de I'ADN total d'un aliment. Llavors, es fa una amplificacié especifica

d'un fragment d'aquest ADN per detectar el transgen (s'utilitza la PCR). Cal recordar

NN que si l'aliment té el transgen, la prova de la PCR sortira positiva.
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10. Métode amb ADN: PCR. Font:

Imatgqes cedides per Anna Nadal, S'obté una grafica amb pics on cada un

és un tipus de transgenic.

Per altra banda, l'analisi de les proteines transgeniques: ELISA, és més complicat pero €s
possible utilitzant anticossos especifics davant la proteina transgenica o bé, mitjancant

tecniques analitiques fisico-quimiques.

11. Metode amb proteines: ELISA. Font:
Imatges cedides per Anna Nadal.

Porus blaus = mostra transgenica

& Els aliments que durant els processos han sofert alguna degradacio d'’ADN o

proteines no es poden dur aterme els analisis.

ORIGEN DE LA MILLORA GENETICA

Els éssers vius som molt diferents pel que fa caracteristiques biologiques que han anat
variant al llarg de l'evolucié (mutacions o seleccions) fins a l'actualitat. Totes les espécies

compartim un mateix codi genetic encara que estiguem molt allunyades.
Perque es fa?

Des de fa uns 10.000 anys, 'home va abandonar
els seus habits nomades, es va fer sedentari i va
comencar a utilitzar 'agricultura i la ramaderia

per produir aliments. Va domesticar les especies

segons els seus interessos per millorar-ne la

12. Neolitic. Font; Gandia.

14 | *BMT Vs. BMC. Transgénics. Assaig experimental de coexisténcia.



seva produccio, les qualitats nutritives o la reproduccio. Els primers agricultors cultivaren
blat i civada. Alguns avantpassats de fa 7000 anys ja comencaren a utilitzar una
biotecnologia més avancada i produien aliments fermentats com vi, cervesa, iogurt,
formatge o pa. Posteriorment, es van voler conservar els aliments per a poder-los
consumir en els moments d'escassetat, utilitzant diferents metodes. L'obtenci¢ d'aliments
espontanis a partir de plantes, animals o microorganismes mitjangant processos es el que
s'anomena biotecnologia tradicional. Pero, a través de la millora classica, és a dir el
creuament entre plantes amb caracteristiques diferents perd sempre de la mateixa espécie
vegetal, es crearen noves varietats. Es feren seleccions d'exemplars que tenien algunes
caracteristiques que interessaven per millorar geneticament les especies. Aquests metodes
tradicionals, han transferit algunes de les caracteristiques genetiques entre organismes
durant moltes generacions, originant gran varietat de plantes i animals amb millor
produccio, aparenca i propietats alimentaries. Moltes de les plantes i animals actuals han
patit un procés de seleccid d'aquest tipus i milloraper part de 'home. Per aixo, les plantes

que actualment es cultiven son diferents a les dels seus avantpassats silvestres.

La millora classica encara s'utilitza per a produir noves varietats, perod gracies al gran aveng
de la biotecnologia en el Ultims temps ja existeix una altra. manera de modificar
geneticament les especies vegetals. Es tracta d'introduir, mitjangant tecniques d'enginyeria
genetica, un gen nou en el genoma- de la planta per tal d'aconseqguir plantes amb
caracteristiques millorades o diferents. Fins i tot es pot aillar material genetic d'una especie
i inserir-lo en una altra, trencant el que s'anomena la barrera d'especie. Les plantes que
se'n deriven s'anomenen plantes modificades geneticament o en alguns casos plantes
transgeniques. Aix0 ha suposat un salt molt gran respecte a les formes antigues, no nomeés

podem modificar la natura sind que també la podem redissenyar.

Millora classica

Molts encreuaments.

Blat amb

Espigues amb . Espigues amb )
grans tous pero molts grans perd espigues amb
amb pocs grans. massa durs per 13. Millora classica. Font: Imatges mqtt grans |

fer farina. cedides per Anna Nadal. ?;lrﬁgts per a fer
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Tecniques d'obtencid o creacié dels transgenics
Les tecniques per introduir els gens d'interes en organismes son les seguents:
Biobalistica

Es un metode que permet introduir ADN a qualsevol tipus de
céllula per mitja de particules (d'or o tungste) microscopiques
accelerades a grans velocitats que travessen la paret i la
membrana cellular. Es recobreixen amb L'ADN que es vol
transferir. Un-cop dins d'un.organisme receptor, 'ADN es despren

de les microparticules degut a les modificacions de L'entorn ionic i

s'integraal' genoma nuclear.

Electroporaclege pkotoplasts 1/4 Car]éd d'ADN. Font:
iquipedia.

Metode per introduir macromolecules a cel-lules vegetals. Els protoplasts son cellules
vegetals que se'ls ha tret la paret cellular mitjangant
enzims. Llavors, se'ls posa en suspensio en un medi de
cultiu-i s'hi- afegeix el gen que s'ha de transferir. Per

-~ aconsequir_que. UADN entri, s'ha de permeabilitzar la

membrana. Per aix0, s'utilitzen descarregues eléctriques

15. Sistemna d'electroporacié. Font: Y€ fan porus a les membranes dels protoplasts. L'ADN

Directindusiry. entrara per aquests forats.

Microinjeccio

Es una técnica utilitzada per 'obtencié d'animals transgénics. Primer

s'han d'aconsequir oocits i zooides, i fusionar-los per obtenir un zigot.

Sequidament, s'ha d'injectar el DNA en un nucli. Un cop es té

16. Imatge microscopica de la
microinjeccid. Font: UAB.

'embrid format, s'introdueix en una femella. Quan neixen els nous
éssers s'ha d'observar si han adquirit el transgen fent una PCR i s'ha

de saber si l'expressen adequadament. A partir d'aqui es podrien aparellar els transgenics.
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Agrobacterium Tumefaciens (*)

17. Imatge microscopica Agrobacterivm
Tumeftaciens. Font: Wikispaces.

Diferéncies entre transgenic i OMG

Els OMG sén coneguts com a transgenics, perd realment un OMG és un hiperonim de

transgenic.

Els transgenics estan genéeticament modificats perd amb gens d'organismes molt diferents
a ells. Un OGM podria ser una rata amb gens d'una altra rata (cisgenic), en canvi un

transgenic seria una rata modificada per a que tingués gens d'un salmo.

Els aliments modificats geneticament sén sovint aliments transgenics, s'utilitzen com a
sinonims. Perd, hi pot-haver aliments modificats geneticament que no siguin transgenics

sind cisgenics.

QUE ES UNA PLANTA GENETICAMENT. MODIFICADA O
TRANSGENICA?

Son plantes que se'ls hi ha modificat el genoma per aconseguir una planta amb una
caracteristica diferent. S'utilitza 'enginyeria genetica per introduir un gen nou (transgen) al
genoma de la planta. Un cop s'ha modificat el gen, aquest es transmet a totes les plantes
descendents. Afecta només als gens coneqguts, i no hi ha diferencies amb una de no

transgenica.

DN A the Molecule of Life ’a \

18. MG. Font: Imatges cedides per Anna Nadal.
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CONEIXEMENT DE LES PLANTES TRANSGENIQUES | DEL BLAT DE
MORO MONS8I0

Utilitat de les plantes transgeniques

Les plantes modificades geneticament permeten desenvolupar varietats de cultiu amb
noves caracteristiques d'interes. S'obtenen plantes més productives i nutritives, per a
produccio de vacunes i substancies terapeutiques o per produir materia prima d'interes
industrial. També son Utils per a la investigacid cientifica perque aixi es coneixen les

funcions dels gens.
A. Genetic construct

Diferéncies ‘entre~.una varietat de planta

] i} T
Promotar Gene Terminator

transgénica d'una convencional B. Plant recipient DNA__ ™"
. \ . \ f C. Transformed plant = transgenic plant
Es diferencia en la presencia del nou gen o gens que W S

han sigut introduits mitjancant l'enginyeria genetica. Es
poden observar al camp amb metodes d'analisi 0 b€ en 19 pionres transgeniques. Font: Imatges

el consum cedides per Anna Nadal.

Com es fa una planta transgenica?

Per 'obtencio d'una planta transgenica hi ha diferents passos:

1. Identificacié i aillament o sintesi del gen responsable de la nova
caracteristica.

Transformacio de la planta.

Seleccid de les cellules que han incorporat el transgen.

Regeneracié de la cel'lula transformada.

Avaluacioé de la planta transgenica.

oo s W

Autoritzacio, comercialitzacio i sequiment.

1. S'ailla el gen de UADN que aportara la nova caracteristica utilitzant molecules vectors

(pont entre la cel-lula inicial i la que es volen inserir aquests gens).

2. El segon pas és la transformacio, que consisteix en la introduccié del nou gen en el

genoma d'una cel-lula de la planta, a través de dos metodes el mecanic i el biologic.
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El mecanic tilitzat a finals de 1980, a partir

d'un cand de gens o bombardeig on particules A v B v
petites d'or o tungste recobertes d'ADN

(transgen) es disparen mitjangant  una _j_:ffutk \:l
detonacio de polvora o descarrega electrica x"‘?ﬂ:;ﬁj:"ﬂ*;

— T Zwmabkdclanber

@*—““’hw |!|
1 ot rednim

cellules (porus), 'ADN s'accelera i entra dins 20. Metode mecanic. Font: Imatges
cedides per Anna Nadal.

sobre el teixit receptor, és a dir, cel-lules joves

vegetals. Les particules travessen les capes de

les cellules. EL gen s'introdueix al genoma
d'algunes. L'ADN ha d'estar en forma de vector abans d'inserir-lo dins la cel'lula i s'han de

posar gens marcadors*. EL metode mecanic és molt utilitzat perd amb poca efectivitat.

*Gens marcadors: com que hi havia molt poques céllules que es transformaven es va dissenyar aquest sistema
per tal de poder detectar tenien el nou gen o no. Consisteix en inserir, juntament amb el gen que té el caracter
desitjat, un altre que proporcioni resistencia a un producte perqué aixi, quan s'aplica aquest a totes les cél-lules

que s’haurien d'haver transformat, nomeés sobreviuen les que incorporen els nous gens realment.

El metode biologic a partir d’

(un bacteri que viu en el sol) que
impedeix la formacid de tumors a les plantes. Les
plantes que -estan ferides sintetitzen unes
substancies que el bacteri detecta a través dels

seus receptors de membrana i entra a través de

21. Agrobacterium Tumefaciens infectant una petites ferides. El bacteri introdueix dos gens en

cel-lula vegetal. Font: MicrobeWiki (imatge
amb microscopi electronic de rastreiq).

indueix la formacié de tumors i l'altre que codifica per “l'aliment” del bacteri

el genoma de la planta: un que

que es fabrica en els tumors. Aquest va ser el primer metode per

aconsequir plantes transgeniques, aixi es va poder obtenir petunies o coto,

pero és el que s'utilitza menys. 22. Tumors
vegetals de camp.
Font: Internet
(biologia.laguia).

Agrobacterium

23. Ferides a l'arrel. Font; arrakis.

tumores

proliferacion de
—o— < hormonas crecimiento.
Se forman tumores en

las zomas de Ia lesion
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3. Sequidament es fa una seleccid perque s'ha de saber quines son les cel'lules que han

incorporat el gen d'interes.

Aquest proces es fa utilitzant el gen de seleccid —el més utilitzat és el

de fluorescencia - que és el que esta unit al gen d'interés i que serveix

per seleccionar quines cel-lules han incorporat el transgen.

24. Fulla transformada
amb cand de gens, els
punts verds sén les
cel-lules que tenen el
transgen. Font:
Imatges cedides per

Gen d'interes Gen de seleccid Anna Nadal.

25. Transgen. Font: Imatges cedides per Anna
Nadal.

4. Es fa una regeneracio dela cel-lula transformada (les cel-lules vegetals son totipotents),
perque volem tota una planta transgenica, que totes les cel-lules expressin la proteina
transgenica. Es quan s'obté una planta a partir d'aquesta cel-lula vegetal transformada. (Al

laboratori).
La regeneracio consta de tres etapes:

A la primera es seleccionen les cellules transgeniques i es posen en un

medi de cultiu especial on té lloc la desdiferenciacio.
A la segona es formen els calls (que provenen d'una sola cel-lula). >

|, a la tercera, es passen els calls a un altre medi de cultiu, amb

hormones diferents, per tal que les cel-lules es diferenciin i comencin a

generar la planta.

Com que la cellula transgenica incorpora el transgen en el )4 trapes regeneracio. For:

. , . Imat did A
genoma, totes les cel-lules filles U'hereten. ,S;Zies ceaides peranna

5. Per avaluar la planta transgenica es fan estudis agronomics, aixi es comprova que la
planta es desenvolupa correctament. Les que no creixen correctament es descarten.

També es comprova que la planta adulta expressi el gen d'interes. |, finalment es
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comprova l'estabilitat del transgen mitjancant encreuaments per tal de verificar que a les

2/.Logos diferents. segUents generacions les plantes filles sén transgeniques i expressen la

Font: Internet.
S, proteina.

6. L'Ultima part és l'autoritzacio, comercialitzacié i sequiment on la UE, 'ONU per a
U'Agricultura i U'Alimentacio, 'OMS i 'OCDE han elaborat guies dels aspectes que

cal controlar.

Per a l'aprovacié d'una planta transgenica, segons la UE, s'ha de demostrar que els
aliments o pinsos siguin segurs per a les persones, els animals i el medi ambient. |, que no

siguin diferents dels productes convencionals.

Cultius'transgenics

Des de l'any 1996 que es van plantar els primers cultius transgenics a sis paisos s'ha passat
a plantar-ne a 28, arribant a més de 181 milions d'hectarees. Es sembra més a paisos

desenvolupats, amb un lider clar, Estats Units.

Es cultiven comercialment 27 cultius transgenics, aixo-significa que de moment les plantes
transgeniques no es podenaplicar a tots els cultius. Només és questid de donar temps a la
tecnologia perque hi ha dos factors fonamentals que hi influeixen: la capacitat d'introduir
els gens a les cel'lules i la possibilitat de regenerar plantes completes a partir de la cel-lula

modificada.

Les plantes cultivades poden arribar a hibridar-se amb plantes no cultivades si pertanyen a
una mateixa especie de cultiu o especies relacionades. Depen de ['existencia en proximitat

de camps de cultiv

GLOBAL AREA OF BIOTECH CROPS

Million Hectares (1996-2013) d'aqueSteS espécies. Per
97— Toualt ’_"' tares B 27 Bictech Crop Countries . i
Wl W Gt o el blat, no existeix a
— eveloping a’ I g

140 =t
120 —
HHE —

e ﬁ Europa especies
CF xia " % silvestres amb les que es

puqui creuar sexualment.

1996 1997 1598 1999 2000 2001 2002 20003 2004 2005 20046 2007 2008 2009 2010 2011 2002 2013

A rocord 18 million farmors, fn 27 countries, planted | 75.2 million hectares (433 million acres) in
213, a susaincd fncrcase of 1% or 5 million hectares (1.2 million acres) over 2002

Source: Clive James, 2013

28. Grafica progrés cultius transgenics. Font: Clive James, 2013 (ISAA).
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Distribucio per cultius OMG (ha, 2013)

| Blat de moro 32,3% M Soja 47,5% M Cot414,3%

0 Colza 5,4% |l Altres 0,6%

Distribucio per caracteristica OMG (ha, 2013)

. Tolerancia a herbicida i resisténcia a insectes 25% (92% blat de moro)
[] Tolerancia a herbicida 59% (80% soja)

I Resistencia a insectes 15% (73% cotd)

B Altres <1%

29 Distribucions. Font: International Service for the Acquisition of

Agro-Biotechi-Applications, (ISAAA). Imatges cedides per Anna
Nadal:

Especies i superficie cultivada al mon

En millones de hectareas ESPECIES GULTIVADAS: ‘ Maiz C;J Algodan & Soia B Ciros (colza, remolacha, alfafa,
papaya. chopo, fomates, pimientos...)

Ya
Esiovaquia e
Rep. Checas 0.1
=01 .gurnanla'
=01

Josn o

Cuba Q.

Lol B
&) T
=D, { o P 23_{.1 ;e

L. 8 ®
Mexicay Honduras ST Myarimar
e ot -
Sy <o B . -
Cosla Rica® Burkina Faso ) 0.8
Q“G.‘ 0.3 "‘IJ
M Colombja® '
<D 1N
L
F. 3 15"
araguay e
faameze! LB g @i e
= Urugua B3 g
. ﬂ;g" : a& Sudafrica
2,9

P

30. Importancia cultius transgenics al mon. Font: EL Pals, a partir de dades de ISAA (Servei
Internacional per l'Adquisicid de Programes Agro-biotecnologics). Juny, 2013.
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Cultius a Espanya

Nomeés existeixen dos varietats transgeniques de blat de moro (“Compa” i “Jordi”) inscrites
al Registre de Varietats Comercials de Plantes. Les dues tenen la mateixa modificacio
genetica gracies a l'expressio de la toxina Bt del bacteri Bacillus thuringiensis, que dona
resisténcia a les larves del blat de moro. Actualment estan en procés d'inscripcio al
Registre, varietats transgeniques que contenen modificacions genetiques ja aprovades per
la Unié Europea com: Blat de moro (Bt-176) resistent als barrinadors, blat de moro (Bt-

MONS8I0) resistents als barrinadors,

I“.!&. Producci6 espanyola de OMG: 97.326 dhectarees (2011) blat de moro (T25) tolerant a un
herbicida.

A Espanya, el blat de moro MG va ser
una ~de les Uniques plantes
autoritzades com a cultiu a Espanya.

(MAGRAMA, dades arisnfatives)

31. Produccié espanyola OMG. Font: IRTA, 2011.

Cultius a Catalunya

L'evolucié del cultiu de varietats transgeniques a Catalunya és 'evolucié del cultiu de blat
de moro. Catalunya és la tercera comunitat autbnoma més productora de Blat de moro
(amb 5.278 ha al 2005) després d'Arago i Castella la Manxa amb 12.905 i 8171. La primera
collita de blat de moro modificat va ser al 1999 i les ha no han parat de créixer. Pero la

produccio del MON-810 a Catalunya s'ha estancat (45% aproximadament de la collita). Les

zones més productores estan a on hi ha 3. EL BLAT DE MORO TRANSGENIC A CATALUNYA
el barrinador. La produccié a Catalunya IR].E m, eSO

es dedica un 90% amb pinso per g

animals (porcs) i 10% en alimentacio. . ,W

A més, Catalunya és un nucli .E T L S
d'experimentacié de L'Estat (2005) 85% -

[
2000 004 2006 2004 2087 2008 2004 2008 2011

dels camps d'experimentacio  son

—a— Biat e mete Biat de more MG

espanyols. Dequt al rebuig a Europa, 32.Produccio catalana OMG. Font: IRTA, 2011.
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aquests es troben a l'estat espanyol.

Catalunya (2013) va ser la segona comunitat autbnoma més sembrada de blat de moro
transgenic (MON810), 23.889 amb un 53% del blat de moro sembrat. A l'any 1998 (any

d'autoritzacid) es van sembrar 1.700 ha.

A la provincia de Girona: el 25% és blat de moro i d'aquest el 56% és modificat
geneticament (MG). A 'Emporda el 70% és blat de moro i d'aquest el 71% és MG. A la

provincia de Lleida: el 72% és blat de moro i d'aquest el 54% és MG.

Dades del Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca (DARF)
Cultius a les comarques Gironines. Pla de l'Estany

El pla de l'estany és una comarca situada entre la-Garrotxa, zona on no hi ha barrinador, i

'Emporda, zona on hi ha barrinador.

Al Pla de 'Estany, quatre de cada deu hectarees de blat son de cultiu transgenic (50%), el
doble que al Girones o -a la Selva. A la Garrotxa, el Ripolles i la Cerdanya no n'hi ha enlloc.

EL 2010, al Pla de U'Estany, hi havia 25 ha de blat modificatiel 2011 havia passat a 59 ha.

El principal motiu pel qual es planta €s per protegir-lo del cuc barrinader, perd en zones
fredes no té sentit. Es fan només per una plaga i en aquestes.comarques de muntanya on a
Uhivern s'arriba entre 8 i 12 graus sota zero practicament no existeix la-possibilitat que

aparequi la plaga.

A la grafica podem veure l'evolucié de la produccid a la zona de U'Alt Emporda on hi ha més
presencia del barrinador. Per aix0, arriben al 80% de cultiu de blat de moro transgenic i

només un 20% de convencional.

Produccid (kg/ha 14% humitat) Larves de barrinadors per planta
20000 = . 5.0
. Varietats.
o000 B eomansiona Is L 45
18000 - —iohET) S L 40

e MNombre de larves
17000 4 de barrinadors
per planta

16000 4
15000 4
14000 <
13000 4
12000 4

2004 2005 2006 2007

33. Produccid a la zona de l'Alt Emporda de blat de moro MONB8I0 i convencional entre 2004 i 2007.
Font: Imatages cedides per Anna Nadal.
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Tramits per autoritzar el cultiv d’una nova varietat de planta transgénica

Un cop aprovada la comercialitzacié a la UE d'una planta GM, el cultiu a Espanya de
qualsevol varietat derivada d'aquesta planta transgenica requereix la seva inscripcio al
Registre Nacional de Varietats Comercials de Plantes del Ministeri d'Agricultura, Pesca i
Alimentacio. Per aix0, a través dels treballs de camp i laboratori fets sota control oficial o
oficialment, s'ha de comprovar que les noves varietats son diferents, estables i
suficientment homogenies de les que han estat o estan inscrites al registre. |, si es tracta de
cultius extensos, s'ha de comprovar a traves d'una xarxa d'assajos de camp distribuits a les
zones més rellevants i al laboratori per estar sequrs que les noves varietats tenen més
rendiment i qualitat dels productes obtinguts del seu cultiu i millor comportament sobre
plagues, malalties i clima. Tot aixd a partir d'experiments comparatius de la nova varietat
amb altres varietats ja utilitzades i registrades. A les varietats transgeniques, a meés, s'ha de
realitzar una avaluacio per prevenir possibles riscs a la salut o al medi ambient, entre altres
coses. Despres de laiinscripcio de les noves varietats al Registre de Varietats Comercials de
Plantes espanyol isequint el procediment comunitari establert, aguestes passen a formar
part dels Catalegs Comuns de Varietats de Plantes Agricoles i de Plantes Horticoles de la
UE, fet que permet la lliure comercialitzacié de llavors de la nova varietat, s'autoritza el

cultiu a tot l'ambit de la Unio Europea.
Tecnologia YieldGard. Blat desmoro MONS810

Les varietats de blat de moro YieldGard (cultius hibrids aprovats al 1998 a
VT
\lmmﬁﬂﬁ] la UE) son hibrids de blat de moro que només es diferencien dels hibrids

34. Logotip YG. convencionals en l'aplicacio de tecniques precises de millora per poder
Font: Geneze.

aconsequir que la propia planta sigui resistent al barrinador.

La varietat de blat de moro MONBSI0, és 'Unica que es pot cultivar a

Europa. Va ser creada i és propietat de Monsanto (empresa de = e

llavors), a Catalunya hi ha 61 varietats que l'incorporen. Aquest 35.EBlat de moro MONSIO.
. Font: ecoosfera.

tipus de Blat de moro es resistent a larves lepidopters com el

barrinador en totes les parts de la planta i durant tot el cicle vegetatiu. Les larves de

barrinadors sén una plaga que causa perdues de produccié tant pels seus danys directes

(entren a la tija i destrueixen la planta) com indirectes (trencament de planta i atac de
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fongs). La formen dues especies de lepidopters que

es desenvolupen a linterior de les tiges (Sesamia T ’ i
nonagrioidesi Ostrinia nubialis). 36. Lepidopters. Font: Guia

bones practiques coexistencia.

EL MONSIO (conjunt de gens que s'han introduit a lADN del blat de moro que
es cultiva aqui) sintetitza la proteina CrylA, una toxina per a aquestes larves. )‘**%
| ['. Y

Y T
e . . . 4 ": -
Quan la larva mossega la tija es menja la proteina que forma una toxina, s a ‘%— )

;ﬁ’

1
dir, cristalls en el tracte digestiu (pH basic) de la larva. Aquests cristalls "f@fy
provoquen forats a lintesti (deshidrata el cuc) i la larva mor o ja no hi 37.Proteina Crylab

Font:
apareix. La proteina no és toxica pels humans ni pels animals (intesti pH piomedcentral .

acid). Els gens encarregats de la sintesi de la proteina CrylAb son obtinguts

del bacteri Bacillus thuringiensis (també conegut com a Bt) una
bacteria natural que viu al terra que es coneix des de els anys 30,
perd el MON-810 no és L'Unic obtingut d'aquest bacteri, per tant,

parlar de blat de moro Bt és poc precis. Cal dir que els atacs

38. Bt. Font; Coronel d'aquest. depenen del clima (més calor), lany, l'epoca de
University.
sembra, les varietats de blat de moro sembrades o la situacio.

TRAZABILIDAD Y ETIQUETADO
RESGUARDO PARA EL AGRICULTON
H

Les llavors que siguin YG estaran marcades amb el logotip i amb l'identificador

» P Eirn i
mirmero MON-B0T -6

(MON-00810-6). En zones d'atac del barrinador, el seu cultiu ha fet que

augmentés la produccio i disminuis l'impacte ambiental. ol

39. Tracabilitat i etiquetatge. Font:
Guifa bones practiques.

Prevencio de la resistencia: per evitar que apareguin
poblacions de barrinadors resistents al blat de moro Bt s'ha
de sembrar a prop del blat de moro Bt, zones de blat

convencional o refugi (mantenir insectes sensibles a les

et sty WY

poblacions de barrinador). Aixi, la petita quantitat dels

by e i redegn &Cﬁ ST

bl e i 1..

insectes que vinguin de larves resistents que sobreviuran al =& ks ki P —

camp Bt hauran d'aparellar-se amb les procedents de la
. . . 40. Prevenci¢ de resistencia. Guia bones
zona convencional i els seus descendents seguiran sent practiques.

sensibles.
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APLICACIONS DE LES PLANTES TRANSGENIQUES

» Eninvestigacio per a estudis de funcionalitat de gens.

» Millores agronomiques: resistents a herbicides (glifosat) com el blat de moro, blat,
canya de sucre, colza, cotd, gira-sol, patata i soja; i a insectes (lepidopters:
barrinador) al blat de moro, cotd i patata. També tolerancia a sequera, al fred i a
major eficiencia en l'Us del nitrogen.

» Millores de les propietats organoleptiques: tomata FlavrSavr®

retard en la maduracio.

* Millores de processament per a usos industrials: patata 41 Tomata FlavrSavr.
s g Y Font:
Amflora (modificacio composicio mido). califroniaagriculture.

» Bio-factories productores de farmacs: vacunes contra el tetanus o la malaria,
hormones com ['hormona del creixement i productes fitosanitaris (en
desenvolupament ala UdG).

« Biofactories per a productes industrials: polimers, enzims.

e Flors o plantes ornamentals com les petunies de dos colors o

les roses blaves. 42.Roses blaves.
Font: fotolog.

S

4

» Nova generacié de plantes MG perque els aliments siguin

més saludables: la patata /nnateon hi ha-una disminucio en

contingut d'asparagina i una disminucié. de la formacid

S
d'acrilamida durant el freqit. 43. Patata Innate. Font:
gastronomiayci

e Millores nutricionals amb fins no comercials sind altruistes:
Golden Rice amb provitamina A (arros daurat) i platans amb
provitamina A per a la ceguera.

44. Golden rice. Font:
residencia-
investigadors.

El blat de moro té tres aplicacions possibles: com aliment, com a

aliment per animals i com a materia prima per a l'industria.

Com a aliment, es pot utilitzar tot el gra o molt per obtenir productes intermedis com
semola i farina que s'utilitzen en una gran varietat d'aliments. Com a aliment per animals,

s'elaboren pinsos.
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TIPUS D'ALIMENTS TRANSGENICS

Els aliments transgénics sén aquells que han sigut elaborats a partir d'un organisme
geneticament modificat (animals, vegetals o microorganismes) mitjancant tecniques
d'enginyeria genetica o els que contenen ingredients que provenen d'algun d'aquests
OMG.

Els aliments transgenics, per tant, es poden trobar als supermercats des de fa temps (per
exemple: els additius produits industrialment per microorganismes transgenics durant la

fabricacid d'aliments).

Aliments autoritzats a Estats Units i Canada: Alfals, arros, blat, blat de moro, cafe
(descafeinat), carbassa, canya de sucre, coto, gira-sol, llenties, papaia, patata, remolatxa,

soja, tabac (menys nicotina), tomata.
Aliments autoritzats a Europa: blat de moro, cotd, canya de sucre i soja.

Una de les principals preguntes que molta gent es fa €s si quan ingerim aliments
transgenics també mengem gens i proteines transgeniques, pregunta totalment certa
perqué quan ingerim-aliments transgenics també ens mengem els
gens i les proteines transgeniques, i també els gens i les proteines
no transgeniques de l'aliment. |, aquests aliments transgenics que

ingerim son totalment segurs, ja que, després de tants anys

consumits a Estats Units no s'ha trobat cap cas contra la salut

humana. 45. Aliments. Font; xtec.

En quan a olor i gust tant els transgenics com els no transgenics tenen el mateix. Pero, si
quan es fa la modificacié genetica es vol canviar aquestes propietats Obviament hi haura

diferencies.

AVANTATGES | INCONVENIENTS DE LES PLANTES TRANSGENIQUES,
CULTIUS TRANSGENICS | ALIMENTS TRANSGENICS

Per al consumidor, les plantes transgéniques poden tenir certs avantatges, ja que, si els

caracters que s'incorporen modifiquen la composicio del producte augmentant la qualitat o
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el seu valor nutritiu, el consumidor se'n pot beneficiar. Es pot augmentar la contingut

proteic o vitaminic, la composicié de la grassa, la textura, el gust o el tamany.

Si una planta transgenica esta feta per millorar el rendiment incorporant caracters com
millor aprofitament de 'aigua i fertilitzants, resistencia a plagues i malalties, el producte €és
identic en quan a qualitat al de la planta no transgenica de la que procedeix, pero el seu
cost de produccié és menor. Per aquest motiu, el que se'n beneficia és l'agricultor, que
redueix els costos; pero indirectament també se'n beneficia la poblacid en general tant

d'una possible reduccio en el preu com d'un menor impacte ambiental.

La tecnologia d'obtencié de plantes transgeniques té tres avantatges respecte a les
tecniques convencionals basades en hibridaci. Els gens que es volen incorporar poden ser
de qualsevol procedencia i no es necessari que es trobin a les plantes que puguin ser
hibridades entre si. A la planta es pot introduir un Unic gen nou preservant a la
descendencia la resta dels gens de‘la planta original. Aquest procés es realitza amb menys

temps: més precis.irapid.

Avantatges:
o
- Resistencia a plagues
- Resistencia a alguns herbicides
AVAN DESAVA

- Resistencia a les condicions climatiques TATGES NTATGES
- Increment de la productivitat » »

- Millora de propietats alimentaries _ —
46. Avantatges i desavantatges. Font: bloc.

Inconvenients:

- Riscos mediambientals: contaminacio de la terra per acumulacio d'herbicides,
hibridacié amb no transgenics, perdua de biodiversitat.

- Possibles riscos per a la salut: noves al-lergies, augment de productes toxics en els
aliments, disminucié de la fertilitat, efectes en el sistema immunologic.

- Impacte social, economic i comercial: monopolitzacié del mercat, obligatorietat del

consum, resistencia als antibiotics.
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SITUACIO ACTUAL DE LA COEXISTENCIA | BONES PRACTIQUES DE
COEXISTENCIA

En el blat de moro la flor femenina se situa a baix i és la panotxa, i la flor masculina se situa
a dalt que és el lloc on es produeix el pollen que gracies al vent pot volar. EL pol-len
transgenic arriba a la panotxa del blat de moro no
transgenic i el fecunda. Alguns grans que es formen
en aquest seran fecundats pel pollen d'una planta
transgenica. Per tant, un pare transgenic fa que la
mare sigui transgenica (encara que la meitat de la

panotxa tingui el gen).

Segons la Uniod Europea la coexisténcia és el dret que
tenen els agricultors de poder escollir entre la
produccio de cultius convencionals, ecologics o

modificats geneticament (transgenics), sempre

complint les obligacions legals que marquen les

normatives sobre etiquetatge i tracabilitat: etiquetar
47. Pollinitzaci¢ i cicle vital del blat de
moro. Font: pdf transgeénics. quan se superi més del 0,9% de contingut de

transgenics.

La coexistencia no inclou aspectes de seguretat per a la salut humana o el medi ambient
perque els cultius transgenics autoritzats comercialment ja han passat per tot un seguit de

proves per demostrar que son totalment sequrs i iguals que els no transgenics.
Problematica

El blat de moro es reprodueix d'una manera que el pol-len facilita molt el viatge d'un camp
a l'altre i la pol-linitzacio creuada entre camps acaba sent molt habitual. Per tant, si no es
prenen les mesures adients, un camp convencional situat al costat d'un camp transgenic
pot acabar produint panotxes GM. La problematica, essencialment comercial, apareix quan
en un cultiu inicialment no transgenic s'hagi d'etiquetar com a transgenic i per tant, aquest
fet pot perjudicar economicament als agricultors. Que de fet, quan es parla de coexistencia
es parla de l'efecte economic de la barreja de cultius GM i no GM, amb mesures per reduir

les barreges i amb el seu respectiu cost.
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Per poder disminuir la barreja entre GM i no ’ )Vr’,—— T

GM, s'han de sequir unes normes d'acord amb ‘

la UE. La pollinitzacié creuada entre un camp

transgenic i un no transgenic podria posar un |

punt i final a l'etiquetatge d'un producte coma | | T

transgenic o no. Factors com la puresa de la | ”

llavor, la presencia de plantes procedents de | | -

llavors que varen caure al camp durant la :
collita anterior o principalment el flux de % 29
gens* (causa més preocupacio: al camp la H

pollinitzacié. crevada _costa de controlar) és el “8.Representacio dels percentatges de grans

de blat de moro transgenics trobats en els

que explica la presencia de material transgenic. .~ camps proxims a un camp transgenic. Font:
transgenics pdf.

*Flux de gens: el flux de gens amb el blat de moro pot estar influenciat per altres factors
com la climatologia o el maneig del camp i evidentment la normativa (quantificacio de flux

de gens o distancies de sequretal) també s'ha de basar en dades experimentals de zones

diferents.

e

Recomanacions per et.cultiu de blat Bt

Primer de tot s'ha d'utilitzar la llavor certificada i guardar l'etiqueta. S'ha de parlar amb els
propietaris de parcel-les veines per coneixer el destf de la seva producci¢ i data de sembra.
Si hi ha camps a menys de 20 m (a 25 m ja no hi pot arribar la mateixa quantitat de pol:len,
menys d'un 1%) de blat de moro convencional s'ha de saber si sera comercialitzat com a
blat de moro MG sind, hi hauria d'haver una diferencia de sembra de 4 setmanes a l'abril o
2 al maig. | si per qualsevol motiu s'han d'acabar sembrant a les mateixes dates,
l'agricultor que cultiva blat Bt ha de sembrar una banda amb 12 linies de blat de moro
convencional a la zona més proxima al blat vef (cicle similar al blat de moro Bt) i serveix

com a refugi.
Resultat teorics d'assajos de coexistencia

- El flux genetic s'acumula a les vores dels camps i disminueix rapidament cap a
Uinterior. Estudis fets demostren que entre el 60% i el 80% de la pollinitzacid

externa es troba en els tres primers metres del perimetre del camp.

31 | &BMT Vs. BMC. Transgeénics. Assaig experimental de coexistéencia.



EL flux genetic és més fort en la direcci¢ del vent dominant.

- L'efecte de la distancia per impedir el flux de gens depen molt de que hi ha en
aquesta distancia. Barreres fisiques: una zona tampd de blat de moro no transgenic
de 15 metres és molt més efectiva, mentre que un camp de cereal o erm ho sén
molt poc.

- Les diferencies entre les dates de sembra primerenques produeixen poc efecte de
separacié de les floracions, en canvi, les diferencies de sembra de dates més
tardanes son més efectives en la separacio de les floracions.

- Una distancia de seguretat entre 10 i 20 metres és suficient per mantenir el llindar
de contingut d'OMG .

- El pol-len de blat de moro és capac d'arribar a distancies molt grans arrossegat pel

vent. La concentracid de pollen en laire disminueix amb la distancia del punt

d’emissio. EL pollen viatger ha de competir amb el pol-len que produeixen les
mateixes plantes receptores del camp d'arribada. Com es pot observar a la sequent
grafica, elsvalors disminueixen rapidament a'mesura que ens allunyem de la vora

del camp.

25

% de transgenic

1.5 4

-5 o B 10 13 20 23 30 38

Distancia des de la vora del camp convencional (m)

49. Grafica de distancia de flux de gens. Font: IRTA

- Quan diversos camps transgenics i no transgenics coincideixen en una zona, els
factors més importants que determinen el contingut dOMG a causa de la

pol-linitzacié creuada son la coincidencia de la floracid i la distancia entre camps.
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- Aconsequir separar les floracions deu dies és una bona estrategia per al control del
flux genetic, per tant, la separacié de dates de sembra pot ser una eina Util per
regular la coexistencia.

- Mida del camp donador: Duplicar la mida del camp receptor amb les mateixes
vores de contacte amb el camp transgenic donador produeix una reduccié del 40%
de flux de gens sobre el contingut total del camp.

- Mida del camp donador.

- Renadius (plantes procedents de llavors que varen caure al camp durant la collita anterior,).

NORMATIVA DELS TRANSGENICS, LEGISLACIONS | CONTROL — %

La UE estableix l'obligatorietat d'etiquetar els aliments fabricats total o parcialment amb

plantes transgeniques amb un llindar per sobre d'un 0,9%.

Tant a Espanya com a la resta dels Estat Membres de la UE, existeix una autoritat nacional
gue valora els aliments que se li presenten, igual que els que es presenten a la resta dels
Estats Membres abans de donar l'autoritzacido-pel consum. A Espanya, aquesta esta
formada pels Ministeris-de Sanitat i Consum, i Agricultura, Pesa i Alimentacio, i ha sigut
notificada davant la UE com a responsable de la seguretat alimentaria espanyola. Els dos,
a través de l'Institut de Salut Carles lll, valoren conjuntament la seguretat dels productes

que es presenten per l'autoritzacio utilitzant el Reglament 158/97.

Per controlar la seqguretat dels nous aliments s'estudien les consequencies nutritives,
toxiques o allergiques de les presencia de nous productes genetics als aliments, de
l'alteracié dels productes genetics que hi ha, de les consequUencies indirectes en el
metabolisme de l'organisme i de les possibles de la transferencia genetica a la
microbiotica gastrointestinal. La preséncia de possibles substancies toxiques a l'aliment es
comprova amb analisis quimics i utilitzant sistemes cellulars i animals d'experimentacio
amb els que s'estudia els efectes amb el temps. Es requereix l'aportacid de proves
addicionals que fan els comites cientifics. Els nous aliments que no compleixin tots els
requisits de seguretat establerts per la UE i no superin l'avaluacio dels diferents comites

d'experts dels Estats Membres no podran ser comercialitzats.

33 | wBMT Vs. BMC. Transgeénics. Assaig experimental de coexistéencia.



La Comissid Nacional de Bioseguretat va ser creada per supervisar les activitats
relacionades amb " utilitzacid, alliberacio i comercialitzacié d'OMG per prevenir els risc a la

salut humana i al medi ambient.

Seqguretat d'una planta transgénica utilitzada com aliment a la UE .
La seguretat es comprova amb ['estudi dels segUents aspectes:

1. S'han de realitzar experiments al laboratori utilitzant plantes cultivades a
'hivernacle per confirmar que les modificacions sén les que s'havien
planificat i que el material genetic s'hagi incorporat de manera estable al
genoma de la planta.

2. S'han de dur a terme assajos de camp aprovats per les Autoritats
Competents de diferents paisos membres, i realitzats sota condicions
controlades per comprovar que la varietat no es perjudicial per a la salut ni
el medi ambient.

3. S'ha de demostrar amb les Comissions Nacionals de Bioseguretat i
Autoritats Competents de tots els paisos-membres que les modificacions de
L "ADN de la nova varietat no introdueixin-cap risc de ser incorporades al
genoma d'altres organismes, que les proteines codificades pels nous gens
no siguin toxiques niprovoquin al-lergies, i que la composicio dels nutrients
siqui equivalent a l'original.

4. Els productes que siguin aprovats han de passar per un Pla de Seguiment
durant un numero d'anys per detectar qualsevol efecte perjudicial a

consequencia de L'Us del nou aliment.

Aviat pero |'Autoritat Europea en Seguretat Alimentaria sera L'Unica que avalui el risc

alimentari i dira si es pot procedir a la comercialitzacid o no d'un aliment.
COMERCIALITZACIO DELS TRANSGENICS: ETIQUETATGE

( , V%)

Autoritzacid, comercialitzaci6 i sequiment "% Q J
9 \ ¥ ’fgirﬁ‘{‘y \air:m ')‘f'a/

Segons el reglament (EC) 1830/2003 sobre tracabilitat i etiquetatge dels Organismes

Modificats geneticament (OMG) s'ha de facilitar documentacié per escrit al segUent
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operador de la cadena (a qui entregui el gra de la sembra) notificant-li que el gra
subministrat consisteix en un OMG (si procedeix d'un camp sembrat amb blat de moro
transgenic) o conté OMG (si el gra es el resultat d'una barreja entre OMG i convencional)
precisant el codi d'identificador Unic de I' OMG que trobara al sac. Es obligatori conservar
documentacio de les transaccions que es facin amb OMG (compra de llavors, entrega de

gra) durant 5 anys.

Les organitzacions que han elaborat guies del que cal controlar sén: la Unid Europea,
Organitzacio de les Nacions per U'Agricultura i l'Alimentacid, Organitzacié Mundial per a la

Salut i Organitzacié de Cooperacié i Desenvolupament Economic.

Segons la UE per poder aprovar una planta transgenica s'ha de demostrar que els aliments
0 piNsos siguin sequrs per a les persones, els animals i el medi ambient i que no siguin

diferents dels productes . convencionals.

Es obligatotietiguetar? 3

S'han d'etiquetar els-aliments que\/ consisteixin en OGM, aliments fabricats a
partir d'aquets i elaborats-amb aliments fabricats a partir d'ells. El criteri és la presencia
d'alguna materia procedent d'un OGM i no només de-la proteina o-l' ADN modificats al
producte final. Aixd permet al consumidor triar amb coneixement. S'etiqueten aixf: “aliment
modificat geneticament” o bé “conté (nom de L' ingredient) modificat geneticament” o
“aliment/ingredient produit a partir d'un organisme modificat geneticament (nom de

['organisme) perd que no conté cap organisme modificat geneticament”
Gran multinacional. MONSANTO

Fs una multinacional d'Estats Units dedicada a la

g| Dbiotecnologia agricola. Monsanto vol produir més,

MONSANTO L . .
2 conservar mes i millorar la qualitat de vida. Per tant,
50. Logotip MONSANTO. Font: MONSANTO. _ o _
no podrien existir sense els agricultors. Venen llavors
desenvolupades mitjancant biotecnologia i productes fitosanitaris per a la proteccio de

cultius.

La companyia va ser la primera comercialitzadora de 'herbicida glifosat i és el principal

productor mundial de llavors geneticament modificades que sovint incorporen la
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resistencia a l'herbicida. EL 90% de les plantes modificades geneticament en el mon

pertanyen a Monsanto.

Fundada a Saint Louis per un farmaceutic. Al principi feia sacarina i cafeina per la Coca-
Cola. Llavors produi derivats plastics i participa en el desenvolupament de la bomba
atomica. Al 85, va comencar a fabricar l'/Aspartam, que s'ha considerat perillos per a la

salut. La patent caduca i a partir del 1997 es van dedicar exclusivament a biotecnologia.

Aquesta companyia ha generat controversia per la manipulacio geneética.
Contrari als transgénics. Greenpeace

Greenpeace és una ONG ecologista i pacifista fundada a

GREEWACE_ Canada al 1971. Volen protegir i defensar el medi ambient.

Greenpeace duu campanyes (entre altres) per aturar i

51. Logotip Greenpeace. Font: rebutjar els cultius transgenics. Diven: “No als transgenics” o
Greenpeace.

“només deu multinacionals controlen el 70% del mercat de

llavors, aix0 significa que els agricultors tenen poca capacitat d'eleccio”.

FICCIO | REALITAT DELS TRANSGENICS

nn

Practica agraria: “Els agricultors s'han fet dependents dels “gegants de les llavors™.

Realitat: La poderosa indUstria dels proveidors de llavors tradicionals afirmen el fet que les

llavors no biotecnologiques puguin obtenir-se lliurement i siguin molt utilitzades.
Medi ambient: “Els cultius biotecnologics, constitueixen un perill per el medi ambient”.

Realitat: No existeix cap mena de prova, apart d'extrapolacions de suposats riscos, que
demostrin que aquesta mena de cultius siguin més perillosos que els convencionals o

ecologics.

Seguretat i salut: “Els aliments biotecnologics son per ells mateixos insegurs i no estan

estudiats”
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Realitat: L'agricultura biotecnologica és molt més especifica i controlada que els anteriors
metodes de millora i ajuda a disminuir el risc que entrin al-lergens, coneguts o no, al
menjar. Les preocupacions per la seguretat son per la creenca que els metodes
d'introduccié de caracters a les plantes poden provocar més risc que els tradicionals de

millora.

52. Ficcio i realitat. Imatges. Font: Internet.
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Part practica

Assaig experimental de coexistencia. S'ha buscat
un terreny a Camos on fer la plantacio de BMT i
BMC simulant tres situacions diferents, s'han
enregistrat un sequit de dades meteorologiques,
sha sequit el creixement d'una mostra
determinada de plantes i s'ha fet un estudi sobre
la possible pol-linitzacio creuada entre BMT i BMC.



ASSAIG EXPERIMENTAL DE COEXISTENCIA

LOCALITZACIO DEL CAMP D'ASSAIG

La finca on hem dut a terme tota la part practica del treball de recerca es troba situada al

terme municipal de Camds, Can Ramid. La seva localitzacié exacte és:

GIV-5147,7
17834 Mata, Girona
42.101929, 2765566

. Font: google mgps.

CROQUIS DISTRIBUCIO. DEL CULTIU

Ilmatge 1

Plantejament inicial

* ol
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. S A "% Situacié B:amb barrera i . =
Situacié A: sense barrera Lo - S Y i v
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e

$ Terreny sense plantar res (distancia per determinar) . BMT A BMC

Imatge 2. Font: propia.
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El plantejament inicial constava de dues parcel-les separades, on a cadascuna d'elles es

volia dur a terme un assaig diferent.

Plantejament final
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Finalment, pero, per disponibilitat de terreny, vam reduir-ho a una. |, agrupar tres possibles

Imatge 3. Font: propia.

(incorporacio de la situacio C: sense distancia ni barrera entre els dos tipus) situacions a la

mateixa.

Aixi doncs, la parcel-la tenia unes dimensions de 27 metres de llarg i 2 metres d'ample (54

m2 de superficie).

L'experiment A constava d'una parcel-la de 5 x 2 m (10 m2) de BMT, una separacio sense
res de 3,5 x 2 m que imitava un cami de pas i a l'altra banda, una parcella de 2,5 x2 m (5
m2) de BMC.

L'experiment B constava d'una parcel-la de 2,5 x 2 m (5 m2) de BMC a tocar d'una altra de
5x 2 m (10 m2) de BMT.
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*|a parcel-la de BMC és utilitzada tant a 'experiment A com al B, separada per una barrera

artificial. D'aquesta manera vam poder fer dos experiments aprofitant la mateixa parcel-la.

L'experiment C constava d'una parcel:la de 5 x 2 m (10 m2) de BMT amb una separacio de
3,5 x2 md'una barrera vegetal de sorgo i, a l'altra banda, una parcel-la de 5 x 2 m (10 m2)
de BMC.

La separacio entre les llavors era de 40 cm x 40 cm.
LLAVORS UTILITZADES

En aquest assaig de coexistencia es van utilitzar dues varietats diferents, una de blat de
moro transgenic (BMT) P1570Y i blat de moro convencional (BMC) DKC6728. A més a mes,

com a barrera vegetal es va utilitzar el sorgo.

& BMC
DKC6728 s

'_:;.:: % B T
|  P1570Y |

Imatge 4. Font: propia.

MATERIAL TECNIC EMPRAT

Camera de video, camera de fotos, estacié meteorologica PCE-FWS20, moltocultor,

termoOmetre terra, tester de PH i humitat, metre i ordinador.

Imatges 5. Font: propia.
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EL TERRENY | LA SEMBRA

Per dur a terme la part practica d'aquest treball de recerca vam
escollir un terreny apropiat per a la plantacio del blat de moro. El
terreny el vam preparar per poder sembrar les llavors. Aixi doncs, vam
Waurar-lo (dia 07/04) per aconsequir que la terra estigués en unes
condicions optimes i hi vam tirar adob. L'Ultim pas que calia fer abans

de sembrar era senyalitzar les parcel-les

(segons el tipus de blat de moro que s'hi
sembrava) d'acord amb el croquis final, per tal de no barrejar-
les. Un cop fet tot el procés de preparacido del camp, vam

comencar a sembrar (dia 09/04) les llavors seguint un ordre

amb fileres rectes; i amb una distancia entre llavors.d'uns 40 cm. Feiem un forat petit i no
gaire profund-(entre 15 i 25 ¢m) on a cada un d'aquest hi posavem tres llavors per
asseqgurar-nos gue almenys una planta acabaria naixent. A tots els forats van néixer dos o
tres plantes i vam haver d'eliminar totes les sobrants per assegurar-nos que en creixés una

més ferma.

Condicions de la terra el dia
de la sembra 09/04:

Temperatura de la terra: 17 ¢C
Humitat: 2 - Sec
pH:1

Llum: 300

Imatges 6. Font: propia.
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GERMINACIO D'UNA LLAVOR AMB COTO

Mentre esperavem que les llavors naixessin, vam posar en dos pots de vidre (etiquetats
com a BMC i BMT) dues llavors transgeniques i dues de convencionals envoltades de cotd i
hi tiravem aigua quan n'hi faltava. Aixi, vam poder comprovar que només amb cotd i aigua
una llavor de blat de moro podia arribar a créixer uns 12 cm. Vam observar el que no es pot
veure en un camp sembrat, és a dir, la germinacid, a més de 'eficacia del creixement entre

un tipus i l'altre aprofitant que estaven sota les mateixes condicions.

Imatges 7. Font: propia.
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SEGUIMENT DEL CREIXEMENT DE LES PLANTES

EL 26/04 ja comencaven a néixer les primeres plantes, entre el
28/06 i el 12/07 podia portar-se a terme la pol-linitzacié perque al
05/07 ja hi havia la flor masculina i la flor femenina formades. Al
06/09 ja s'estaven assecant les panotxes. Cada cap de setmana,
el diumenge, anavem observant com anaven naixent i creixent les
llavors que haviem sembrat. Controlavem diferents parametres

(*annexos) que podien influir en el seu creixement, miravem com les

condicions del terreny no eren les mateixes a cada parcel-la, ja
que, n'hi havia que estaven més a l'ombra o n’hi havia que
sempre hi tocava el sol, i aix0 es veia reflectit tant en el
creixement com en el color de les fulles. A més, amb l'estacio
meteorologica instal:lada podiem obtenir més informacio de
les condicions (cada hora), per0 sobretot ens interessava la
direccié i velocitat del vent durant la setmana que hi podia
haver la pollinitzacio. Del seguiment fet deduim que el

creixement ha sigut semblant tant pel BMC com pel BMT

arribant a mesuraral voltant de 2 m d'al¢ada (amexos+).

RELACIO DEL NUMERO DE PANOTXES PER PLANTA. Productivitat al camp

Un cop ja es van formar les panotxes, vam voler saber si hi havia alguna
relacio del tipus de blat (convencional o transgenic) amb el niumero de
panotxes que naixien (una o dues). Es a dir, determinar si el BMT tenia més

possibilitat de tenir dues panotxes per planta que el BMC.

Varem contar de cada tipus de blat de moro (BMT i BMC) quantes panotxes hi

havia i vam elaborar un grafic circular.

Imatges 8. Font: propia.
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1 l
1 171)1(1(1/11 1/1/2(1]2|1|1 2l 12117111211 1 1111141111
: 0 0 1
1 o 2: plantes que
hem fet el sequiment
Panotxes de blat de moro del creixement.

Blat de Total de

moro panotxes

amb dos | segons

panotxes+-els dos

= BMT tpus
- BMC 19 110
12 110
TOTAL | 31 220

Els resultats ens deien que el-blat de moro transgenic tenia majoritariament més d'una

panotxa per planta, per tant tenia' meés productivitat. Pero al mirar-ho segons cada part del

camp, és a dir, BMC1, BMC 2, BMT 1iBMT 2, no sortien els mateixos resultats.

Panotxes de blat de moro

enN ...

EBMT 1
BMC 2
mBMT 2

Blat de Total de

moro panotxes

amb de cultiu

dues del

panotxes | mateix

tipus

6 54

13 50

6 56

6 60
TOTAL | 31 220

Vam arribar a la conclusio, com molt bé es diu a la teoria, que pel fet que una llavor sigui

transgenica o no, no canvia per res la productivitat de panotxes per planta, només canvia la

resistencia a lepidopters o a herbicides. |, per tant, el nUmero de panotxes és dona a l'atzar.
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ESTUDI D'UNA PANOTXA DE BLAT DE MORO CONVENCIONAL

Vam voler estudiar una panotxa d'una llavor convencional, la vam obrir, vam mirar el
diametre (5,053 cm), la llargada (uns 31 cm), vam observar el seu interior i tots els grans

que s'havien format.

v EEERE GO I

Imatges 9. Font: propia.

ESTUDI DE COEXISTENCIA

Objectiu de L'assaig

Ens vam questionar si €s possible que un agent meteorologic com el vent faci de vehicle
transmissor de pol-len entre plantes de blat de moro transgenic i blat de moro
convencional, la qual cosa ens va portar a plantejar-nos la seguent hipotesi de treball:
segurament si es manté una distancia de separacio entre ambdues varietats de blat de

moro s'aconsequira que no s'hibriditzin.

Per intentar validar-la s'ha plantejat el segUent assaig experimental amb l'objectiu de
determinar, en tres possibles casos, si el flux genetic de pol-len transportat pel vent, pot fer

que el BMC acabi essent BMT.

Disseny experimental

46 | ‘BMT Vs. BMC. Transgeénics. Assaig experimental de coexistéencia.



» Material emprat pel sistema de deteccid de transgenics:
Strips immunologics (Cry T Ab Test Strips Sdix), pots de

plastic, claus de ferro o llanceta, comptagotes, vas i

etiquetes.

* Procediment experimental

Per a dur a terme el procediment vam haver d'escollir 30 panotxes, ja que teniem
30 testos immunologics per fer. De cada experiment vam escollir 10 panotxes.

A I

| BMC1 ! 1 BMT 1 ' BMC2 ! ' BMC3 ! | BMT2 !
e o o - e em e e emmemmem e o mm mmmmmt m omm omm o e o o o o -
1 1 l 111 |1
*[ 1] 2] 2] 2f #[a| afal * 1] 2f 2l a| *[ a2 af a2l * 2] A 2l =4[ a] 2] # 1] 0 1 1] 2[ 2[ 1] 1] 1] 1
1) 1] 2l 1| 2| af a2} 2l 1 afalal 2[ 2l a[ a2l 2] 1l al 2l 1] 2] 17 af 1] 1] 1] * 1111 1] 1/ 1] 1] 1
*1] 20 2] 1] # 1l a2} * 1l 2p *| [ afalal al 2l Al a] < # 1] 2] #{ 1] 1 10101 1] 1/ 1] o] 1
T
1
1) 20 1) 2| 1] 1] 1] 21]2 al 2[ 2] 2] 1| 1] 1] 2| 2Y 2} 2| 1| 1| o1 1] 1] 1] 1] 2 * 101 1] 1 1] 1] 1] 1
T
|
T
i
|
I

Assaig experimental A Assaig experimental B

Assaig experimental C

*Explicacio de les panotxes escollides: Sempre ens haviem de basar en
el BMC perque era el que podia ser contaminat per el BMT. |, amb BMT
nomeés feiem controls per assegurar-nos que el transgenic era realment
transgenic, i per veure que els tests funcionaven correctament. Cal dir
que sempre ens miravem que les files de les panotxes que agafavem
tinguessin relacid i sentit per a que a tots els experiments seguissin
proporcionals. A l'assaig A vam agafar 9 panotxes de BMC 1 f(files:
1,3,5/columnes: 1,5,10 perque teniem més columnes de BMC que als
altres experiments) i una de BMT 1 (fila: 3/columna: 7) (les panotxes que
vam agafar estan marcades amb un * a la taula representativa de

l'assaig). A l'assaig B, 9 panotxes de BMC 2 (files: 1,3,5/columnes: 1,3,5) i

una de BMT 1 (fila: 3/columna: 5). A l'assaig C, 9 de BMC 3 (files:

1,3,5/columnes: 1,3,5) i una de BMT 2 (fila: 1/columna: 1).

Per comencar, vam etiquetar cada un dels 30 pots segons les
panotxes que escolliem, identificant-les amb el numero de fila

i columna de cada planta de l'assaig.

s v 4

B A e e———

Imatges 10. Font: propia.
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Seguidament anavem agafant cadascuna de les panotxes, les obriem
i les partiem per la meitat (en una panotxa hi poden haver grans que
| siguin transgenics i altres que no ho siguin, ja que, el pollen ha
d'entrar en algun dels filaments que té la
panotxa i que el condueix fins a un gra en
concret. No quan és contamina un gra es contamina tota la
panotxa entera) i a l'atzar triavem 10 grans. Llavors, tornavem a
partir un dels dos trossos que quedaven i escolliem 10 grans més.
Aquests, els introduiem dins del pot de plastic etiquetat que li
corresponia.

El tercer pas era aixafar els vint grans amb uns claus de ferro o
una llanceta perque ens quedés una pasta homogenia. Amb
un comptagotes agafavem dos vegades aigua d'un vas (la
justa, sobretot sense que la pasta quedés diluida, ja que sind el
test no-detectaria la proteina) i la buidavem a dins el pot de
plastic perque fos més facil aixafar la barreja i quedés més

liquida, perque el test marqués correctament.

Finalment, hi posavem el test immunologic a dins per-poder
detectar o no la proteina transgenica.i esperavem uns 5/10
minuts. La primera ratlla vermella que hi sortia marcava que
l'experiment havia funcionat correctament i si sortia la segona
ratlla vermella (més avall) significava que la panotxa era
transgenica, resultat positiu. En cas contrari, resultat negatiu,
guan la panotxa seqguia sent convencional.

Aquest procés va ser repetit 29 vegades més fins a tenir tots els
resultats possibles. A partir d'aqui vam observar els resultats
' obtinguts i hi vam buscar una relacié o
explicacio.

Imatges 11. Font: propia.

Resultats, observacio dels resultats

Els resultats obtinguts segons el testimmunologic han estat:

Assaig experimental A; BMC 1/SORGO/BMT 1. Teniem 60 panotxes de BMC i d'aquestes
una ha donat positiu al test, aixo representa un 1,67% de la plantacio.
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Assaig experimental B: BMT 1/BMC 2. Teniem 24 panotxes de BMC i d'aquestes una ha

donat positiu al test, aix0 representa un 4,17% de la plantacio.

Assaig experimental C; BMC 3/CAMIi/BMT 2. Tenfem 32 panotxes de BMC i d'aquestes

tres han donat positiu al test, aixo representa un 9,38% de la plantacio.

Panotxes, observacio de la coexistencia:

-

o A

Imm T S 1 1------ 1 1-—===- 1 r————— |
LBMC1 | | BMT1 | | BMC2 | ! BMC3 ! ' BMT2 |
1 1 : 11 |1
TRBEEBLRERER BERERE BFRERR I I IERE PR 111/ 2[ 2/ 1] 1] 1)1
afafafafaofaajafr afala2]aaa]a]a)fafa|afafaiafaf a1 4] 1111111
Flalof o o[l 2ol ol 0 22| W Talalafa] o f 2 [RA N o 2[]] 2] 2 111111/ 102
1 :
[ 2[afafafafalajr a2} 2] 2] a1 21|21} 2|11 oiaf 2142 1111111
1 I
TEEREEHERERE BEREEREERERER HE IR IEE E 112/ 11111
I 0 1
T
1
1
1
1

Assaig expefimental A - I

\
"

/ Assaig experimental B

Assaig experimental C

Amb la barrera vegetal de sorgo (3,5m)

Totalment junts els dos tipus (Om)

S

<-.-._-.-.-.-._________

Divisié del blat de moro convencional per assegurar-nos que el pol-len vindra del BMT2 (en el cas del

BMC3) i del BMTI (en el cas del BMC2)

La parcel'la total fa 27 x 2 metres la separacid entre les plantes de blat de moro es de 40 cm x 40 cm.
Les plantacions de BMT i BMC son de 5m cada una menys la parcel-la on hihael BMC 2 i el BMC 3,
que és d'uns 2,5 metres cadascuna.

eparacio: cami(3,5m)

Llegenda:
1: sequiment del creixement.
I: experimentades. I: control

+0 - resultat de la prova.
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Imatges 12. Font: propia. Dos dels resultats del test fet al BMC on un ha donat positiu i l'altre negatiu.

Analisi-dels resultats experimentals obtinguts

Assaig experimental A: esperavem molt poca pollinitzacié creuada, com a molt a la
primera fila. Els resultants s'apropen molt al que esperavem. Ha sortit un + a la primera fila

i situada a un extrem, que segurament sempre esta més exposada.

Assaig experimental B: aquesta situacio és la que tedricament hauriem d'haver detectat
més +, sobretot a la primera fila i potser també algun de la tercera. En aquest cas, els
resultats que hem-tingut no son els esperats, per tant alguna cosa ha passat. condgiionanss. Cal

fixar-se si durant els dies de floraci¢ d'aquests.dos camps va fer venti la direccio.

Assaig experimental C: esperavem pol-linitzacio creuada, ja que un cami no €s una barrera,
simplement és una separacio per distancia. A més, 3'5 metres és molt poc. El resultat és

bastant coherent amb el que esperavem.

També hem comprovat que en cap cas dels analitzats a l'assaig hi havia la presencia del

cuc barrinador.

*Condicionants dels resultats a tenir en compte

- Dies de floracid. En el cas dels camps transgenics és important els dies que les anteres
emeten pol-len. En el cas dels convencionals només m'interessa quins dies les sedes estan
receptives (color rosa -lila). Perque hi hagi pol:linitzacié creuada ha de coincidir que durant
els 2-3 mateixos dies les anteres (transgeniques) emetin pollen i les panotxes (no
transgeniques) tinguin sedes “madures’. En el nostre assaig, van florir en el mateix

interval de temps de 2-3 dies.
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- Densitat de plantes. La separacié entre plantes d'una mateixa fila era de 40 cm x 40 cm.
Normalment les llavors es sembren a una distancia de 30 cm (entre llavor i llavor d'una
mateixa fila) i a una distancia de 50 cm entre files. Si les distancies fossin més petites,
voldria dir que les plantes estaven molt “juntes”. Aixd podria haver actuat de barrera i per
tant que fos més facil l'autopol-linitzacio (que el pol-len d'una planta pol:linitzés la panotxa
de la mateixa planta) i a la vegada més dificil la pol-linitzaci¢é creuvada (pol-linitzacié per part

del pol-len d'altres plantes).

- Posicid de la panotxa. Depen de l'orientacio de la panotxa afavoreix o no la pol-linitzacié
des d'un camp vei. A l'assaig hi havia panotxes amb una orientacié que no afavoria la

pol-linitzacio per part del BMT al BMC.
- Control de plantes transgeniques. Han donat resultats satisfactoris.

- Direccid i intensitat del vent i pluja. Dies que les plantes transgeniques emetien pol-len i
les sedes de les panotxes no transgeniques estaven receptives. Aixo explicaria la no
pol-linitzacié creuadaa l'assaig B (si el vent anava de convencional a transgenic o va ploure

molt).
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Hem controlat les diferents direccions del vent durant el periode estimat de
pol-linitzacid. En aquest periode, hem agafat les direccions hora per hora i les hem
classificat per saber quantes vegades es repetia una mateixa direccid. D'aqui hem tret uns
percentatges de les diferents direccions durant aquests dies. Considerem que segons la
situacio de les parcel-les les dues direccions optimes del vent per poder pol-linitzat el blat
de moro convencional eren E o W, en aquest cas, la suma de percentatges d'hores que
s'han donat aquestes direccions és d'un 23,50%. Les segUents direccions que considerem
gue tenien poques possibilitats de pol-linitzacio eren les NE, SE, SW i NW aquestes sumen
un percentatge d'hores d'un 48,90%. |, les direccions amb cap mena de possibilitat eren N i
S, aquestes sumen un percentatge d'hores d'un 27,60%. Vistos aquest resultats, podem
assequrar que la direccid del vent ha fet que els resultats obtinguts puguin haver estat
afectats per aquest fet climatologic. També hem suposat que la orientacié de la panotxa i
la proteccio que podria tenir amb. les fulles que l'envolten hagi evitat la pollinitzacid

d'algunes panotxes.

La forca del vent, en aquest cas, considerem que no ha tingut influencia perque les
parcel les eren petites i el pol-len podia viatjar sense dificultats, a diferencia que haguessin

sigut distancies més grans-on la forca si que podria haver tingut influencia.

Conclusions

Veient els resultats obtinguts podem concloure que si no hiha prou distancia de separacio
(assaig experimental C), les plantes de BMC es pol:linitzen, essent un factor important la
direccio del vent. De tota manera, quan les plantes estan juntes (assaig experimental B), la
direccié ha influit negativament en la pol-linitzacio, perd quan la barrera de separacié és

vertical (sorgo) no s'ha observat pol-linitzacid. La hipotesis plantejada s'ha verificat.

CONSIDERACIONS

Abans d'arribar a les conclusions volem fer unes petites consideracions al treball de camp
que representa tota la part practica d'aquest treball de recerca. La pretensio d'aquest,
degut a les limitacions fisiques (del terreny) fan que el resultats puguin no ser del tot

fiables, doncs el nUmero de panotxes obtingudes i estudiades no és molt gran (és un
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experiment a escala petita) pero el que si que hem volgut €s que el procediment sigui el

més acostat a la realitat que ens podem trobar.

També volem posar en consideracio que el sistema utilitzat per fer el test es basa en la
deteccio de la proteina transgenica i no en la quantificacio. Per tant, és un test que ens
informara si la mostra analitzada conté 0 no grans transgenics pero no en quina quantitat.
Per calcular el contingut en transgenic d'un camp, per veure si passa el llindar del 0,9%
(normativa etiquetatge), s'ha d'utilitzar una altre tecnica, la PCR que es basa en ['analisi del
material genetic i no de la proteina. Aquesta tecnica si que permet calcular quin és el

percentatge de grans transgenics a la mostra.

Y
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Imatge 14. Font: propia. Imatge del camp.
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CONCLUSIONS

» Aprofundir en la realitzacio del treball de recerca i concretament la part teorica, ens
ha permes adquirir els coneixements necessaris sobre transgenia i els transgenics,
hem conegut i transmes el procés per obtenir un transgenic, les seves
caracteristiques, la utilitzacio, els principals cultius transgenics al mon i la

coexisténcia entre el blat de moro transgenic i el convencional.

» El coneixement teoric ens ha servit per poder plantejar, realitzar i analitzar el treball
de camp que s'ha dut a terme sobre la coexistencia dels dos tipus de blat de moro:
BMT i BMC.

> Dels assajos per determinar la coexistencia del BMT.i- BMC que hem reproduit en
tres situacions diferents podem arribar a les conclusions seguents:
A l'assaig A que reproduia una parcel-la de BMT separada del BMC per una barrera
vegetal (sorgo), vam obtenir els resultats esperats perque la barrera va actuar
correctament evitant que - es pollinitzés el blat de -moro convencional. EL
percentatge de resultat positiu va ser un 1,67% del total de panotxes de la parcel-la.
A l'assaig B que reproduia dues parcel:les de BMC i BMT juntes, vam-obtenir uns
resultats inesperats, ja que, partiem de l“hipotesi que la majoria de-les panotxes
tindrien un resultat positiu al test. AL no donar-se els resultats esperats, vam
intentar buscar explicacions al fet. L'estudi de les dades obtingudes de direccio del
vent, contraria a afavorir la pol-linitzacio, ens ha permes concloure que la direccid
del vent, durant la setmana estimada de pol-linitzacid, podria haver afavorit els
pocs resultats positius que es van donar, un 4,67%. Aixi doncs, en aquest cas, es pot
concloure que el vent pot influir, i molt, alhora de la pol-linitzacié d'una manera
determinant.
A l'assaig C, que reproduia el cas de dues parcel-les de dues parcel-les de BMC i
BMT separades per un cami de pas (com ens podriem trobar a la realitat) i sense
cap barrera. En aquest cas, els resultats varen ser els esperats (9,38%) perque ja

suposava gue l'amplada del cami (3,5 m) no era suficient per evitar la pol-linitzacio.
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Segons estudis la distancia optima €és d'uns 20 m i quan la distancia és inferior se

sol pol-linitzar entre un 10-12% (semblant al resultat obtingut).

> Al mateix temps, com a una recerca paral-lela, s'ha estudiat la productivitat del
BMC i el BMT i el creixement. Pel que fa a la productivitat i el ritme de creixement
del BMC i el BMT. Pel que fa a la productivitat, hem arribat a la conclusié que en
situacié d'abséncia del lepidopter, els dos tipus de blat de moro tenen una
productivitat semblant, i per tant, només s'utilitza el BMT per augmentar la
productivitat en aquells terrenys on la presencia del lepidopter esta més que
assegurada. Si plantéssim BMC en una zona on s'hi troba el cuc barrinador, si que
afectaria a la productivitat i en aquest cas seria més interessant plantar BMT. Pel
que fa al creixement, hem observat estudiant les grafiques obtingudes dels
resultats setmanals recollits al camp, que les corbes eren practicament identiques.
Per tant, el blat de moro transgenic té el mateix creixement que el blat de moro
convencional, si hi ha una petita diferencia és deguda a factors climatologics

(precipitacions, llum i humitat).

» Aixi doncs, d'aquests resultats es pot concloure de manera. general que hi ha
diferents factors que poden afectar la pol-linitzacio creuada entre plantes de BMT i
BMC, entre ells la intensitati direccié del vent. Hem constatat també, que el flux de
pol-len entre camps veins es pot minimitzar si s'utilitzen mesures de contencio, com

per exemple una barrera vegetal.
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Annexos

Seqguiment de 4 plantes de blat
de moro. Estadis de floracid
masculina i femenina. Instal-lacio
de lestaci6 meteorologica.
Taula de parametres
meteorologics. Relacio entre
humitat, temperatura del sol i
creixement de cada planta.
Comparativa de levolucid del
creixement de les 4 plantes.
Registre de dades
proporcionades per l'estacio
meteorologica des del dia 9
d'abril fins al 6 de setembre de
2015.



Imatges del seguiment de 4 plantes de blat de moro (2 transgeniques, 2
convencionals i el sorgo que actua de barrera vegetal) cada diumenge anomenades
A (BMT), B (BMC), C (BMT), D (BMC), E (SORGO)
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Estadis de floracio considerats en el sequiment de la floracié masculina

1. La fulla més alta esta 2. La fulla més alta esta en 3. Ha sortit la flor masculina
tombada. punxa. pero no les anteres.

4. Alguna antera ha sorgit en
la part principal de la flor.

6. Emissio de pol-len
finalitzada.

d’emetre pol-len.

Estadis de floracié considerats en el seguiment de la floracié femenina

1

1L t , 3. La panotxa comenga a
vi.sislzano xanoes 2. Es comenca a veure la sortir de la tija i a treure

punta de la panotxa. sedes.

5. Les sedes canvien de
color i es comencen a 6. Les sedes es tornen
assecar. seques.

72 | *BMT Vs. BMC. Transgeénics. Assaig experimental de coexistéencia.



Per recollir dades meteorologiques i poder trobar alguna relacié o hipotesis amb la
coexistencia (direccio del vent) i el creixement del blat de moro, vam construir
instal-lar una estacio meteorologica

*Presa variables “al-.camp: dades de dues -plantes. transgeniques, dues
convencionals-i-sorgo -cada setmana per comprovar diferents parametres i
relacionar-los

DATA 26/04/2015 | HORA 14:00

DATA 03/05/2015 | HORA 14:00
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DATA 10/05/2015 | HORA 14:00

DATA 17/05/2015 | HORA 18:30

DATA 24/05/2015 | HORA 16:00

DATA 31/05/2015 | HORA 14:00

DATA 07/06/2015 | HORA 13:30
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DATA 14/06/2015 | HORA 14:00

DATA 21/06/2015 | HORA 14:00

DATA 28/06/2015 | HORA 11:00

DATA 05/07/2015 | HORA 14:00

DATA 12/07/2015 | HORA 14:00
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DATA 19/07/2015 | HORA 14:00

DATA 26/07/2015 | HORA 14:00

DATA 04/08/2015 | HORA 14:00

DATA 10/08/2015 | HORA 14:00

DATA 15/08/2015 | HORA 14:00
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Grafiques de cada planta amb les dades preses anteriorment

PARAMETRES SOL | EVOLUCIO PLANTA A (BMT)

DATA TEMP. SOL (°C)
26/04/2015 20
03/05/2015 23
10/05/2015 27

17/05/2015 27
24/05/2015 24
31/05/2015 25
07/06/2015 27
14/06/2015 25
21/06/2015 30
28/06/2015 24
05/07/2015 29
12/07/2015 30
19/07/2015 29
26/07/2015 26
04/08/2015 28
10/08/2015 26
15/08/2015 24

*L'escala de pH va del 0 al 14, Quan es un pH de 0 és:molt acid i quan es de 14 és basic, el terme mig 7
és neutre.
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L'escala del nivell d'humitat va de 0 a 10 essent 0 molt sec i 10 molt humit
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CREIXEMENT (Cm)
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PARAMETRES SOL | EVOLUCIO PLANTA B (BMC)

DATA TEMP. SOL (°C)
26/04/2015 20
03/05/2015 24
10/05/2015 27
17/05/2015 28
24/05/2015 25
31/05/2015 25
07/06/2015 27
14/06/2015 25
21/06/2015 30
28/06/2015 24
05/07/2015 28
12/07/2015 28
19/07/2015 28
26/07/2015 27
04/08/2015 27
10/08/2015 26
15/08/2015 23
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" NIVELL D'HUMITAT DEL SOL
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L'escala del nivell d'humitat va de 0 a 10 essent 0 molt sec i 10 molt humit

CREIXEMENT (Cm)

——— MIDA (Cm)

& T
Q' Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q'
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PARAMETRES SOL | EVOLUCIO PLANTA C (BMT)
DATA TEMP. SOL (°C) PHSOL |LLUM

26/04/2015 21 75 1600

03/05/2015 26 7 1500

10/05/2015 27 75 2000

17/05/2015 26 7 600

24/05/2015 24 75 700

31/05/2015 25 7 2000

07/06/2015 27 7 2000

14/06/2015 25 8 2000

21/06/2015 31 8 2000

28/06/2015 25 8 2000

05/07/2015 27 8 2000

12/07/2015 29 8 2000

19/07/2015 28 8 2000

26/07/2015 27 8 2000

04/08/2015 26 8 2000

10/08/2015 27 8 2000

15/08/2015 22 8 2000
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PARAMETRES SOL | EVOLUCIO PLANTA D (BMC)

DATA TEMP. SOL (°C)
26/04/2015 20
03/05/2015 21
10/05/2015 25
17/05/2015 26
24/05/2015 22
31/05/2015 23
07/06/2015 24
14/06/2015 24
21/06/2015 27
28/06/2015 24
05/07/2015 26
12/07/2015 28
19/07/2015 27
26/07/2015 25
04/08/2015 26
10/08/2015 26
15/08/2015 23
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L'escala del nivell d'humitat va de 0 a 10 essent 0 molt sec i 10 molt humit

CREIXEMENT (Cm)
250

200

150

100

50

= MIDA (Cm)

T T T T T T T T T T T T 1

) 2 » e \ ) 2 ) e \ ) » » e " )

F FF P PP PP FFFH
RO U U U O N R R R R R
Q Q Q M Q Q Q Q Q Q Q Q

’13’\ '\9\ \',\\ '»"‘\ g N \ N

a\
S M@ &
R R A A O S I R R A

PARAMETRES SOL | EVOLUCIO PLANTA E (SORGO)

DATA TEMP. SOL (°C)
26/04/2015 20
03/05/2015 23
10/05/2015 27
17/05/2015 25
24/05/2015 21
31/05/2015 24
07/06/2015 25
14/06/2015 24
21/06/2015 28
28/06/2015 24
05/07/2015 25
12/07/2015 26
19/07/2015 26
26/07/2015 23
04/08/2015 25
10/08/2015 24
15/08/2015 22
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*Grafica evolucid del creixement de les 4 plantes sequides (2 BMT i 2 BMC) on no
s'observen importants diferencies de mesures entre un tipus i l'altre. Les diferéncies
no estan relacionades amb el tipus de blat de moro, sind amb les condicions
climatologiques donades segons la situacié de cada planta
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Temperatura
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