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1. Introduccio

La ciéncia durant el segle XX ha realitzat una gran quantitat d’avencos
gue han contribuit a solucionar problemes existents al llarg de la historia
de la humanitat, fet que ha millorat la qualitat de vida.

El control cientific dels aliments ha permes fer descobriments en |I'ambit

de la biotecnologia.

La biotecnologia és una branca de la biologia molecular que s’ocupa
de I'experimentacio de tecniques per a la manipulacié genetica.
D'aquesta manera es modifiguen geneticament plantes, animals o
bacteris, fransferint gens d'un tipus d'organismes a uns altres.

Aquests organismes amb gens inserits s'anomenen transgenics i es
diferencien de les obtencions de la millora genetica cldssica perque en
aquesta només es poden transferir gens a través de la reproduccio

sexual.

L'aplicacié de la biotecnologia en aliments ha originat un complex
debat en el que es barregen aspectes técnics i bioldgics amb d'altres
com per exemple els interessos per les patents, la proteccid dels
consumidors, els drets dels agricultors, etc.

També ens trobem davant d'una controversia sobre les espécies
transgeniques i la seva repercussio sobre la salut, el que ens obliga a

pensar en establir uns limits a I'actuacid humana.

Personalment m'ha interessat el tema dels aliments transgenics, perque
a nivell mundial hi ha grups que defensen els aliments modificats
geneticament i d’altres que es manifesten en contra dels mateixos i crec
gue tant uns com alires tenen punts que son importants i interessants pel

mon actual.



Amb I'objectiu d'aprofundir una mica en aguest mdén vaig contactar
amb I'associacid lleidatana Som lo que sembrem en la que conflueixen
persones i organitzacions d'ambits molt diferents que veuen en els
transgénics un pas enrere en la recerca d'una alimentacié sana, justa i
sostenible. A partir d’aqui també em vaig adrecar a I'Institut de Recerca
i Tecnologia Agroalimentaris (IRTA) per tal d'elaborar aquest freball.

Una alire aspecte que em va portar a interessar-me en aquesta
tematica va ser que vaig llegir en un article que per comarques, a
Catalunya, la major part de cultius fransgenics es concentren al Segrid i

ala Noguera.

Al final del treball, en les conclusions, intentaré incloure el meu punt de
vista, el qual segurament estard influit per I'experiencia que he tingut al
llarg d'aquest temps; ja que al principi de I'estudi potser no estava

massa a favor i ara no n'estic tant segura.



2. Transgenics

2.1. Que és un transgenic?

Un fransgenic és un organisme geneticament modificat! (GMO) al quall
mitjancant enginyeria genética? (per un sistema anomenat tecnologia
del DNA recombinant) se li ha creat una nova seqgiencia de genssd
obtinguts de diverses fonfts, ja sigui infroduint un gen exterior o bé

suprimint o modificant la funcionalitat d'un gen propi.

D’'aquesta manera a I'organisme receptor se li modifica o se li suprimeix
alguna caracteristica biologica que li era propia, o se li afegeix alguna
de nova, com per exemple: oferir resistencia contra certs insectes (fet
que permet reduir la quantitat de pesticides a utilitzar), produir arrds més
ric en vitamina A (per evitar problemes de malnutricié en zones on I'arros
és la principal font d'aliment), generar bacteris que segrestin metalls
pesants altament contaminants del medi ambient (per tal de
descontaminar zones malmeses), o reproduir vaques la llet de les quals

contingui un factor huma de coagulacié sanguinia.

A la natura també es duu a terme aquest procés de manera natural i
per atzar, de manera que hi ha bacteris que intfercanvien fragments

entre ells i virus que transmeten el seu DNA4 a cél {ules.

La biotecnologia és una branca de la biologia molecular que s'ocupa
de I'experimentacié de técniques per a la manipulacié genetica.
D'aquesta manera es modifiguen geneticament plantes, animals o

bacteris fransferint gens d’un tipus d’organisme a un alire.

! Planta, animal o microorganisme que ha estat genéticament alterat mitjancant tecniques d’enginyeria
genética.
* Técniques que permeten I'alteracio de Iestructura genética d’un ésser viu o d’una cél-lula.
3 \ . . >, .7 N

Fragment de cromosoma en qué es troba codificada una unitat d’informacio genética.
! Molécula portadora de la informacié genética de les cél-lules, compost per dues cadenes
complementaries de nucleotids enrotllats en una doble helix.



L'objectiu que volen aconseguir els cientifics amb aquesta manipulacié
genetica és tfransferir qualitats desitjables d'un organisme a un altre. Un
clar exemple és el panis transgénic. Aquesta planta fou alterada
geneticament per a que actués com a pesticida, en un principi dirigit
una eruga considerada plaga.

Per qix0, es van incorporar gens d'un bacteri (Bacillus thuringiensis®) a la
planta del panis.

Aquest tipus de panis és el que denominem panis Bt (pel bacteri
donador del gen), sobre el qual es basa la part practica d'aquest

projecte.

Els aliments genetficament dissenyatsé estan presents en productes
comuns com tomaquets, panis, soja, productes lactics, llevats i olis que

substitueixen les varietats tradicionals de fruites i vegetals.

’ Bacteri que produeix una toxina contra certs insectes, especialment lepidopters.
% Aliments derivats de cultius genéticament modificats, de plantes cultivades que han estat modificats per
enginyeria



2.2. Historia dels transgeénics

Les alteracions pel que fa al material genétic s’han dut a terme des de
sempre de manera natural i per atzar, a causa del vent (que afavoreix
la pol finitzacid), de I'aigua, d'altres animals...

A la vegada I'nome s’ha unit a aquesta seleccid per tal de potenciar les

caracteristiques més favorables, i qixi viure millor.

Perd els primers estudis sobre aquestes caracteristiques daten del 1856,
per part del monjo txec Gregor Mendel, i del 1861, en que Louis Pasteur
identifica el paper dels microorganismes en les transformacions

biologiques fixant la base de la microbiologia.

L'any 1953 James Watson i Francis Crick descobreixen |'estructura de
doble helix de I'acid desoxiribonucleic (DNA), que conté la informacio
necessaria per ordenar els aminodcids correctament per tal de
transmetre la informacioé d’'una generacié en una altra. Al 1962 reben el

premi Nobel de medicina.

Durant la decada dels 70 s'aillen gens que son codis concrets per a

proteines especifiques, aquest €s I'inici de la biotecnologia.

En la déecada dels 80 es descobreix com transferir fragments
d'informacidé genetica d'un organisme a I'altre i es produeix la primera
aplicacid comercial de la biotecnologia amb la insulina humana
transgenica per al tractament de la diabetis. Al 1983 es genera la
primera planta millorada geneticament, és una varietat” del tabac amb

resistencia a antibiofics.

7 . N . . I N
Organismes d’'una espécie que comparteixen determinades caracteristiques genétiques que els
diferencien d’altres organismes de la mateixa espécie.



Les primeres directrius europees sobre I'Us dels organismes geneticament
modificats es publiquen al 1990 i es registra la primera patent per a panis

transgenic.

Anys més tard, al 1996, I'Unid Europea aprova la importacid de soja
transgenica, modificada genéticament per a tolerar un tipus
d'herbicida i ser apta pel consum huma i animal. Un any més tard es
comenca a comercialitzar el panis fransgenic, protegit contra insectes i

al 1998 es cultiva per primera vegada a Espanya.

En resum el segle XX ha estat un segle durant el qual s’"ha produit la
major contribucid de la ciencia a la solucid de problemes de tota la
historia de la humanitat, fet que ha permes incrementar la nostra
qualitat de vida. Es precisament el control cientificotécnic de
I'alimentacio el que ha permes als humans desenvolupar el moén i la

cultura en el que ens frobem immersos.
Durant el segle XXI el desenvolupament i la relacidé entre tots els camps

de I'energia i la industria a I'ecologia, i de la biomedicina a

I'alimentacié serd de vital importancia.
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2.3. Procediments per l'obtencié de plantes
transgeniques

La modificacidé genetica es realitza inserint un o varis gens amb les
caracteristiques d'interées que es desitgen conferir mitjancant I'aplicacié
de tecniques recombinantsé del DNA. Aquestes tecniques impliquen la
reordenacidé dels gens amb 1'Us d’'enzims que per les seves
caracteristiques tallen les molecules del DNA, obtenint fragments que
poden ser units per manipulacions in vitro.

Els gens inserits es denominen tfransgens?, ja que sén introduits de

manera artificial.

Per a la creacidé d'una planta transgenica primer cal identificar el
transgén o transgens, que confereixen la caracteristica desitjada,
després s'ha d'dillar i fer les modificacions necessdries abans d'inserir-lo
en una cel{ula de la planta.

Per tal d'dillarlo sén necessaris els enzims'0 de restriccio, els quals
envolten la molecula de DNA en el punt on froben la seqUéncia que es
vol extreure i tallen una de les dues fileres de la doble hélix de DNA en
un punt i l'altre filera (complementaria) en un altre punt. Les dues peces
gue se separen tenen el mateix acabament, sbn complementaries y

poden combinar amb alfres frossos de DNA que hagin patit el mateix

Proceés.

Vores enganxoses

=
T TiA A Wores enganxoses

Les vores enganxoses son els punts on podra adhenr-se aquest ADN amb un d'altre.

Figura 1. L'actuacié dels enzims de restriccid

8 DNA format per 'unié en condicions de laboratori de gens o d’altres fragments de DNA que no es
troben junts de forma natural. Els fragments poden provenir del mateix organisme o d’organismes
diferents.

? Gen que s’ha transferit a un organisme mitjang¢ant enginyeria genética.

10 Biomolécula de naturalesa proteica que catalitza reaccions bioquimiques especifiques.
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Principalment s'empren tres metodes per introduir un gen alie en una

planta. Amb tots aguests métodes es van obtenir per primera vegada

amb més o menys exit plantes transgeniques en la decada dels 80 i

moltes d’elles es van comercialitzar als anys 90.

a) El metode es basa en emprar un vector!! viu que porta el material

genetic a la cellula. Existeixen dues formes d'infroduir material genétic

per aqguesta via.

a.l. Mitjancant virus geneticament modificats (que porten els gens

d'interes enlloc dels gens estructurals), els quals insereixen el seu

genoma en el DNA cellular per a que després de produir-se la

duplicacié celular s’aconsegueixi una copia dels gens foranis.

’M\ Fragment de DNA amb
gens d'interés
El fragment aillat per
mitja d’enzims és %
inserit en el virus

El vector transporta el
DNA a una cel-lula

b

A partir de les cél-lules

A
modificades es regenera una ] Lﬂ’
nova planta W

L'individu es
desenvolupa i manifesta
els gens inserits

Figura 2. Esquema de formacié d’un transgénic mitjangant

un virus

" Element genétic dins del qual s’insereix experimentalment un fragment de DNA per transportar-lo,

estudiar-lo o fer-ne copies.
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a.2. Mitjancant el mecanismes natural d'infeccid per la bacteria
Agrobacterium tumefacients que fransfereix el seu propi DNA en la
planta amb una infeccid. Aquesta infeccid només la pot fer a
través de les lesions de la planta que generalment es produeixen en
I'arrel o en la tija. El DNA, contingut en el bacteri, entra en la céel {ula
de la planta a través d'aquesta lesid. A partir d'aqui crea un tumor i
es desenvolupa una hiperpldasia, és a dir que el tumor es comenca
a estendre mitjancant la multiplicacié cellular. Aquest bacteri no
és patogen perque no segrega cap toxina'2 que dissolgui les parets
cellulars com poden fer d'altres bacteris patogens. Tot i aixo
aguest metode sovint és poc eficient en varies especies de plantes
(en general totes les monocotiledonies) i a més a més s'obtenen

poques copies de plantes amb el fransgén.

plomio
transgénico

Figura 3. Esquema de formacié d’un transgénic mitjangant la
bactéria Agrobacterium tumefacients

b) Un altre metode emprat per transformar geneticament plantes és I'Us

de protoplasts, que sén celdules vegetals a les quals se’ls ha exiret la

12 . . , . P . P . s
Compost produit per un organisme que és perjudicial per al creixement o la supervivencia d’un altre
organisme de la mateixa o de diferent especie.

13



paret cel{ular. D'aquesta manera resta eliminada la barrera principal
per ala introduccidé de gens foranis.

La paret cel{ular s’elimina mitjancant un enzim. El gen que s’ha de
transferir s’afegeix al medi de cultiu del protoplast. Si al protoplast se li
aplica una descarrega eléctrica creem diminuts porus en la
membrana pels quals pot penetrar el DNA. Agquest metode es
denomina electroporacio.

Pot realitzar-se una transferéncia directa de gens a tfravés de la fusid
de protoplasts (la cellula vegetal sense la paret) amb substancies
quimiques com el polietilenglicol, el qual desestabilitza la membrana
cellular. També podem emprar liposomes que continguin el DNA a
transferir.

La dificultat principal que planteja aquest metode és I'escdas
desenvolupament de les plantules generades a partir de protoplasts.
Al 1988 es van obtenir per primera vegada cereals transgenics a

partir de la regeneracio de protoplasts amb gens exogens.

i
> 8
2 2" c) La biolistica és un altre
Microparticules @ . . .
recobertes de DNA que metode que consisteix
conté el gen desitjat ]
: en bombardejar el nucli
de les celiules amb
Canoé de —>
e particules  metal liques
g =
'\:_.:.J microscopiques d'or
recobertes del DNA que
Bombardeig de e H
I ———— ] DL es desifja introduir.  Una
I — S el vegada dintre del teixit
ncorporacié del gen A
i vegetal el DNA es
! X I i despren de les
. e . ,

— ;E: microparticules a causa
=G0 = £ de les modificacions de
ST (ol “ngf " ' : . ,

™ o ._ I'entorn  idnic.  S’ha
Multipli " =3
cei‘_h:lf;r‘ca““’ Regeneraci6 | ws comprovat que quan la

Figura 4. Esquema de formacié d’un transgénic
mitjiangant la biolistica 14



quantitat de particules en una cél{ula és superior a 11 hi ha poques
probabilitat que la cél {ula sobrevisqui.

Aquesta tecnica déna bons resultats perd aquests poden ser
bastants imprevisibles ja que s'ha observat un increment significatiu
en la taxa de mutacié cel ular.

Dins de la biolistica podem incloure les tecniques d'injeccid (micro i
macroinjeccid), aguests metodes consisteixen en injectar el material
genetic forani al nucli de la céldula utilitzant un equip sofisticat. La
microinjeccié es redlitza sota confrol microscopic i amb
microcapil lars. Els metodes de microinjeccid tenen major eficdcia
que els de macroinjeccid per la focalitzacid dirigida de la insercio.
Com a curiositat podem destacar que es necessiten injectar almenys
10.000 celdules, una a una, per tenir la seguretat que almenys una

d’elles ha incorporat el material genétic.
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2.4. Tipus d’aliments transgeénics

En l'actualitat només s'utilitzen uns quants vegetals modificats
geneticament, perd hi ha molts fipus de fransgenics en vies
d'investigacio. A nivell comercial, es conrea sobretot blat de moro, soja,
colza i cotd. Aquestes plantes tenen dos fipus de modificacions

genetiques: la propietat insecticida (Bt) o la tolerancia als herbicides.

» Plantes tolerants a herbicides: aquestes plantes també sén
denominades transgenics resistents a I'herbicida Glifosat, com la soja
transgenica. Sén plantes tolerants a I'herbicida que comercialitza la
mateixa empresa que les llavors.

Aquesta caracteristica fa possible fractar les males herbes amb
productes quimics sense perjudicar els conreus transgenics. El resultat
pot ser una major contaminacié del subsol, a la vegada que els
vegetals creen resistencia a aquests productes, per la qual cosa cada
vegada s'ha d’aplicar major quantitat. També hi ha risc que aguesta

tolerancia a I'herbicida es transmeti a altres conreus.

 Plantes Bt: son plantes que tenen una versio sintetitzada (artificial) del
gen bacteria Bt (Bacillus thuringiensis), que fa que en la planta es
produeixi la toxina Bf, mortal per alguns fipus d’insectes. Aquestes
plantes produeixen la toxina durant el seu desenvolupament afectant
a les plagues d'insectes.
També podem denominar aquest fransgenic com segregatiu
d'insecticida. S'inclou en aquesta categoria la major part del blat de

moro que es conrea a Catalunya.

El primer aliment produit per enginyeria genetica fou el tomaquet “Flavr
Svr” i és I'Unic que es consumeix. Aquest tomaquet va ser modificat per

a que resistis més temps després de madurar, evitant que produeixi un

16



enzim, anomenat poligalacturonasa, que és essencial en el procés

d’'envelliment

Les perspectives d'aquesta tecnologia sén molt amplies ja que en

I'actualitat existeixen més plantes a punt de comercialitzar-se i en els

propers anys el seu nombre podria ascendir a centenars.

En I'Unié Europea només esta autoritzat el conreu del panis Bt.

® Soja # Maiz @ Algodén F Colza
Alemania, i :
EE UU. Canadi @ 3 ¥ <0.1 2§p1ut.jlrca Checa,  Rumania,
49,8 58 re @ 0,1®
&y < Mas calabaza l ]
W ¥ ypapaya \
&® T Francia,
\ : <01, \
i Espafia, | - China,
0,1 p 7 / 33§
L ; Portugal, -
México, ——— <0, r 4 Filipinas,
01ge / \ 01
; |
Honduras, - Iran, |
s |
<0,1 — Bras','- <01 ndia,
& \ ; 24 Aoz
\ i3 e
Colombia, f—————s'a.éraguay.
<01 @ 8 @
.‘_\-\-\-\-\-"‘— . .
) > Uruguay, \ Surafrica,
B gy 1,5
=% J : - Australia,
\?\— Argentina, e » 03 &
AR P & S
_

Figura 5. Cultius d'espécies genéticament modificades (Xifres en milions d’hectarees)

La normativa legal és més estricta a Europa que a America, per aixo tal i

com mostra la figura 5, a Estats Units, a Brasil i a Argentina els cultius

transgenics sén més abundants i han donat a lloc a la creacid

d'empreses famoses a nivell mundial com Monsanto.
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2.5. Legislacio dels transgenics

Els objectius principals de les lleis, decrets i recomanacions que atenyen
els organismes geneticament modificats son: protegir la salut i el medi
ambient, assegurar el lliure mercat dels productes, garantir la informacid
de l'etiquetatge i comptabilitzar els drets derivats de la propietat

intel lectual amb I'interes col lectiu mitjancant un sistema de patents.

Podem tenir la sensacid que és un camp on no existeixen regulacions,
en que cada pais, cada companyia o cada persona pot fer el que li
sembli millor. Aquesta idea és erronia, la regulacié actual relativa als
OGM és exhaustiva i contempla absolutament tots els aspectes, des de
la recerca bdsica fins a la comercialitzacio.

Hi ha agencies encarregades de vetllar perque es compleixi la

normativa estrictament.

» L'avaluacié dels OGM:
La seguretat en I'Us d'OGM es centra en I'andlisi de riscos i consta de
tres etapes principals:
1. L'avaluacid dels riscos: consisteix en valorar els danys que pot
ocasionar, la probabilitat que succeeixin i si es produeixen, quines

poden ser les conseqUencies.

2. La gestio dels riscos: serien les accions que cal emprendre per reduir

els danys en cas que es produeixin.
3. La comunicacié de riscos: cal tenir cura a I'hora d'informar sobre els

riscos per a no donar una percepcid erronia que els subestimi o els

sobrevalori, la qual cosa pot portar a la presa de decisions erronies.

18



* Qui autoritza els OGM i els seus productes derivats:

Segons la legislacid europea, tots els OGM i els seus productes derivats

han de ser avaluats per I'Agencia Europea de Seguretat Alimentaria i

Nutricié (vetlla per la seguretat de qualsevol producte destinat a

I'alimentacid) abans que la Comissid Europea en pugui autoritzar la

comercialitzacid. Si s’obté una avaluacid positiva, la Comissid Europea

legalitza I'Us dins els limits de I'Unid Europeaq, perd en Ultima instancia,
cada estat membre pot vetar o no uns determinats OGM, segons |la
legislacid que tingui.

Els estats membres de I'Unid Europea i les comunitats que tenen poder

legislatiu, com és el cas de Catalunya, apliquen els seus instruments

juridics principals en referéncia a:

- La utilitfzacid confinada de microorganismes geneticament
modificats per regular la investigacio i les activitats industrials, €s a dir,
manipular aquests organismes en un medi tancat que eviti el
contacte amb la poblacié i el medi ambient. També s’inclouen les
activitats de treball en els laboratoris.

- L'alliberament intencionat al medi ambient d’OGM.

- Els aliments i pinsos genetficament modificats que inclouen les
obligacions d'etiquetatge.

- L'autoritzacié de nous aliments i pinsos geneticament modificats.

Tota aquesta normativa legal estableix les condicions que una
empresa o un departament public d'investigacid ha de complir
abans de desenvolupar, utilitzar o comercialitzar OGM o productes

derivats.

A Catalunya hi ha la Comissidé Catalana de Bioseguretat adscrita al
departament de sanitat, la qual és un organ tecnic consultiv de
I'administracié, que estudia I'aplicacié de les regulacions relatives a

la produccid agricola genetficament modificada, la coexistencia
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amb la produccidé convencional i ecologica, i el sistema de vigildncia

i control.

« Etiquetatge dels Organismes geneticament modificats:

L'etiquetatge és fonamental per a tota mena d'aliments, tant per als
que inclouen derivats d'OGM, com per als convencionals, per dos
motius principals: és la garantia del que ingerim, la qual cosa inclou
que les persones afectades d'aliergies o intolerancies alimentdries
puguin disposar de la informacié adient i també és la manera de
garantir la llibertat dels consumidors en el moment de triar el menjar.

La legislacié actual regula estrictament les normes d'efiquetatge
d'aquests productes. El percentatge de material genéticament
modificat que es considera que ha de constar en I'etiqueta esta entre
el 0,9% i el 0,5%. Si la quantitat és inferior a aquests percentatges no cal
gue consti I'origen geneticament modificat del producte.

El problema que troben moltes empreses per complir la normativa
d'etiquetatge és que encara no hi ha cap metode analitic globalment
acceptat que permeti distingir alguns ingredients genéticament
modificats dels convencionals, especialment en aliments altament
processats, a causa del gran nombre d’'intermediaris implicats en el

proceés.

* Les patents:
Les patents son molt importants per les empreses de biotecnologia
perque és la manera que tenen de protegir i de treure rendiment a les
inversions que han fet. Les companyies de biotecnologia han patentat
ja una amplia varietat d’'OGM i també les tecniques utilitzades per
produir-los. Aquestes patents els concedeixen drets exclusius de
propietat industrial sobre organismes, gens i processos durant un maxim
de 20 anys.
La possibilitat de protegir els invents a través del sistema de patents va

sorgir al segle XIX, en plena revolucié industrial, com un instrument
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d'impuls tecnologic amb [|'objectiu de protegir els interessos
economics de l'inventor durant el periode legal establert per a la seva
explotacio passat el qual esdevenia del domini public.

El dret de patent també comporta I'obligacié per part del titular
d'explotar la patent directament o a través de persones autoritzades.
En general per a que una invencid pugui ser objecte de patent ha se
reunir fres requisits:

- Ser nova en tot el mon

- Ser el resultat d’una activitat inventiva

- Tenir caracter i aplicacid industrial
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2.6. Per que es creen vegetals transgeénics?

La produccidé de plantes transgeniques s'ha de considerar en relacio a
la reproduccid tradicional de plantes mitjancant les quals els homes, des
de la prehistoria, han conreat selectivament determinades plantes que

tinguessin caracteristiques favorables per al seu consum.

Es tarda de 10 a 15 anys en desenvolupar un nou fipus de transgenic
ufilitzant metodes de reproduccid tradicional. Les técniques de
transferéncia de gens poden reduir aquest temps a la meitat i possibilitar

la transferéncia selectiva de gens com ja he comentat.

Actualment  existeixen, comercialitzats o) en proceés de

desenvolupament, vegetals que es modifiquen per a:

» Que tinguin una vida comercial més llarga.

* Que resisteixin @ condicions ambientals agressives com: gelades,
sequeres i sOls salins.

* Que presentin resistencia als herbicides.

* Que presentin resistencia a les plagues d'insectes.

Els experts creuen que la produccié agricola a Europa augmentard
considerablement gracies als productes geneticament modificats.

Com a curiositat en un futur es podria trobar un tipus de patata amb
nous gens que impedirien que els tubercles absorbissin la majoria o part
de I'oli en el qual es fregeixen, per la qual cosa disminuirien les calories
qgue té una racidé de patates fregides. També hi hauria gerds que
resistirien les gelades i que es podrien conrear en paisos en els quals ara
és impossible fer-ho, i un tipus de blat que produiria una farina de millor

qualitat per a fabricar el pa.
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La biotecnologia de I'alimentacid és possible que esdevingui una ajuda
per als paisos en vies de desenvolupament que tfenen molts problemes

per a conrear determinats aliments.
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Part experimental

Centre
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Area de Conreus Extensius
Area de Postcollita

Area de Produccié Animal
Area de Proteccié de Conreus
Area de Tecnologia Fructicola

Estacié Experimental de Lleida
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1. Introduccié i Objectius

En aquest treball em platejo com afecta el panis Bt en una plaga de

magatzem, en concret la plaga Plodia interpunctella.

Aquest projecte I'he realitzat al laboratori d’entomologia de I'Institut de

Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA).

L'objectiu de I'estudi és preparar mostres amb diferents proporcions de
panis isogenic i tfransgenic per observar el desenvolupament d'ous de

Plodia interpunctella (proporcionats per I'IRTA de Caborils).

El freball practic s'Tha desenvolupat aproximadament al llarg de cinc
mesos, elaborant un quadern de seguiment, el qual transcric en
I'apartat de material i metodes.

Per tal de mostrar tota la practica realitzada he fet fotografies de tot el

procés amb una camera digital i amb la lupa binocular.

Per tal d'observar els efectes sobre la Plodia interpunctella he avaluat la
supervivencia, la malformacio, el pes ila durada del desenvolupament.

Tot i que I'experiencia ho demostrard i es veura reflectit en les grafiques
la hipotesi inicial és que el panis transgenic afectara negativament a la

plaga, produint malformacions i una elevada mortalitat.
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2. La plaga objecte de 'experiment

2.1. Introduccio: Plodia interpunctella

Plodia interpunctella és un lepidopter de la familia dels Pyralidae, també
coneguda com <<polilla bandeada>> .

Es tfracta d'una arna de productes emmagatzemats, per aixd abunda
en naus comercials i en ambits nocturns. Durant el dia resta immobil en
espais foscos.

Els adults poden arribar a pondre 150 ous. Es calcula que en unes
condicions de 30 graus i 70% d’humitat, I'arna pot completar el seu
cicle, d'ou a adult, en 28 dies. A la vegada les baixes temperatures
poden induir a la diapausa, procés en el qual s'intferromp el seu
desenvolupament i la seva activitat fisiologica.

Abunda en tots els continents, excepte a I'Antartida. S’ha expandit
arreu del mén per mitjd de productes emmagatzemats transportats per
via maritima, sobretot en el cas de les importacions d’Africa a
Anglaterra.

Pel que fa al seu aspecte extern, els adults sén molt facils de distingir, ja
que tenen les ales blanques en la seva meitat i de color rogenc en la

seva part terminal. Plodia interpunctella mesura entre 11 1,5 cm.

26



2.2. Classificacio

Regne: Animalia
Filum: Arthopoda
Classe: Insecta

Ordre: Lepidopter
Subordre: Glossata
Divisio: Ditrysia

Famiia: Pyralidae
Subfamilia: Phycitinae
Genere: Plodia

Especie: interpunctella

Figura 6. Imatge d’una larva, d’'una pupa, de I'exuvi i d'un adult

27



2.3. Descripcio morfologica

Ou: Presenta una forma molt fipica d’'alfres grups de lepidopters, és
I'’anomenada forma de cand. Estan recoberts per secrecions ceries.

La posta pot ser individual, en petits grups o en grans masses, i
produeixen diverses generacions a l'any, depenent del clima i de
I'alimentacio. La posta dels ous és sovint influenciada per I'olor del
menijar, per aixo sol localitzar-se a prop de I'aliment de la futura larva a
causa de I'escassa mobilitat d'aquesta, i normalment es troba sobre la
planta, no a l'interior. La fecunditat de Plodia intferpunctella varia a
causa de diversos factors com: el fipus d'aliment, la mida de la femella,
la provisid d'aigua, la superficie d'aliment... pero tot i aixd el major index

de fecunditat té lloc a uns 30 graus.

Figura 7. Imatge dels ous

Larva: Les larves son entre blanques i rosades, pero el color pot variar
segons I'alimentacio, i tenen un desenvolupament desigual. Mesuren

entre 141 15 mm de longitud.
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Presenten un cap forca
desenvolupat amb un
aparell bucal amb
mandibula. Al torax
tenen tres parells de
poftes. Generalment
posseeixen sis  ocels!s
laterals. L'abdomen

generalment t€  cinc

Figura 8. Imatge en la que es veuen els péls porells de pOfeS folses,
anomenades  propotes,
en la base de les quals hi ha un cercle d’espines amb forma de ganxo.

Ala vegada presenten pel distribuit de forma uniforme.

Produeixen seda per glandules molt grans que s'obren en una filera del
llavi. La seda la fan servir per a construir els seus refugis o galeries i per

elaborar el capoll.

Figura 9. Capoll

3 Organul fotosensible que és format per un grup de cél-lules que els permet de detectar la llum
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Tenen una grans voracitat i s’alimenten de tot tipus de grans de cereals |
son també molt freqUent en farines (producte del qual s'alimentaran
durant I'experiment) i els seus derivats. Aquesta espécie es caracteritza
també per atacar a bastants fipus de productes com: fruits secs,

llegums, castanyes, nous, avellanes, xocolata, ametlles, cacauets...

Crisalide: El periode de la crisalide pot durar entre 151 30 dies.

La duracié d'un estadi d'una crisalide pot ser des d'uns dies fins a unes
setmanes i inclUs mesos, ja que és un estat per a passar les epogques més
desfavorables i entrar en diapausa. La diapausa tfambé poden passar-la
en estat d'ou i en alguns casos de larva desenvolupada, ja que ve
determinada principalment per la temperatura i la pressid atmosferica.
La crisalide detecta les condicions ambientals adequades que provoca
la sortida dels adults, pel que no és estrany que es produeixin sortides
massives en determinats dies. La falta d’humitat durant la muda i

crisalidacié és un factor de mortalitat important.

Les parts principals de la pupa sén:

* Ulls

» Ales adaptades per a grans vols, i que a més actuen com a regulador
termic, captant o difonent calor segons les condicions ambientals.

 L'espirifrompa és una zona on es froben uns organs sensorials amb el
sentit del gust i que sén desenvolupats quan volen xuclar

» El cremaster és una estructura que es troba a la punta de I'abdomen,
normalment presenta espines, a fravés de la qual la pupa queda

suspesa quan s'enganxa en un substrat.
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Ulls

Espiritrompa
| ——Ales

Cremaster

Figura 10. Morfologia de la pupa

Adults: Els adults tenen les ales i el cos coberts d’escames aplanades.

El cap dels adults presenta antenes amb formes diverses. Aquestes
tenen una funcio tactil i olfactiva, la qual és molt important a causa que
I'atraccid sexual es basa en I'olor. Tenen els ulls compostos que els
permeten captar radiacions ultraviolades.

L'aparell bucal es tfroba quasi sempre modificat en una trompa
enrotllada en espiral que és I'allargament d'una part de la pupa,
anomenada espirifrompa.

També presenten palps maxildars i labials, en els quals també tenen
tacte i olfacte.

Al torax tenen tres parells de potes poc robustes i els dos parells d’ales.
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Els adults solen viure de les reserves alimentdries acumulades per les

erugues.

La reproduccio és sexual i ovipara, amb mascles i femelles. La femella
produeix feromones sexuals, que sdn substancies oloroses especifiques
per a cada especie, que en petites quantitats atreuen al mascle a grans
distancies. Per a captar-les, el mascle sol presentar antenes més
complexes i ramificades i aquest caracter, a més de la major mida de
I'abdomen, permet la distincid entre els dos sexes. Els mascles fambé

emeten feromones, que funcionen en el moment de I'aparellament.

Figura 11. Adult
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3. Panis Trans génic

El cultiv de panis geneticament modificat s’ha incrementat des de la
seva infroduccid en el mercat.

En I'actualitat es troben dos tipus de panis geneticament modificats:

- Resistent a plagues (Bf)

- Tolerant a herbicides

La primera varietat de panis geneticament modificat era resistent a
insectes i sorgi al 1996 a Estats Units. Des d'aleshores el panis resistent a

plagues (Bt) és el més predominant.

Figura 12. Imatge de panis

Els paisos que sembren panis geneticament modificat sén: Estats Units,
Canadd, Argentina, Sud-africa, Espanya, Alemanya, Bulgaria, Filipines,

Uruguai i Hondures.

Figura 13. Blat de moro resistent a I'atac d’insectes
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En concret el panis que s'ha utilitzat en I'estudi és el panis Bt, de la
varietat DKC 667YG.

El panis Bt és una planta modificada per a defensar-se a si mateixa de
I'atac d'insectes lepidopters, és a dir la plaga que s’ha sotmés a
experiment.

El nom Bt tal i com s'ha explicat prové de la bacteria Bacillus
thuringiensis que es troba en el sol. Aquest bacteri produeix la proteina
Bt. Cada espécie de Bt produeix diferents proteines anomenades Cry
(en total existeixen més de 200 tipus, que son classificades segons la
seva esfructura i els insectes que controlen) que presenten un
mecanisme d’accidé molt especific, que malgrat ser inefectiu contra
algunes de les plagues del panis no és nociu per I'home ni per d'alfres
animals (ocells, peixos,...). En el cas dels mamifers no hi ha receptors per

a la toxina Bt en la superficie de les cel {ules intestinals.

Figura 14. Imatge del Bacillus thuringiensis Figura 15. Panis transgénic utilitzat en el projecte
Per a que la proteina Bt sigui efectiva ha de ser ingerida pels individus de

la plaga. La proteina Bt no és toxica per si mateixa, sind que és necessari
gue succeeixin una serie de processos que nomeés es donen en un
determinat tipus d'insectes que tenen una digestid alcalina per a que

els cristalls de la proteina Bt se solubilitzin.

Un cop dissolts es veuen sotmesos a I'accid d'uns enzims especifics
propis de determinats insectes i que sodn necessaris per alliberar la part

activa de la proteina. Aquesta part activa entra en contacte amb uns
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receptors especifics del conducte digestiv i produeix [|'efecte
insecticida, que consisteix en que les larves deixen de menjar i moren, o

bé les larves pateixen una septicemial4 i com a consegiencia moren.

Els principals avantatges que presenta son:

- Efectivitat en la proteccié del cultiu contra plagues

- Preservacié dels agents de control natural i biologic de plagues de
cultiv

- Reduccidé de 1'Us de pesticides toxics que puguin afectar als
treballadors i al medi ambient.

- Reduccid de I'utilitzacid de maquindria agricola en I'aplicacié de
productes quimics per al control de plagues, disminuint els costs del

cultiu.

Alguns inconvenients son:

- Disseminacio de gens a causa de la pol linitzacié.

- Eliminacio d'algunes especies d'insectes.

- Desenvolupament de la capacitat de resistencia a la proteina Bt
d'algunes plagues al cap dels anys i per tant haver de formular
pesticides més potents que poden malmetre el medi ambient.

- Perdues econdmiques d'agricultors que comercialitzen cultius organics
i naturals a causa de la contaminacid dels gens provinents d'una zona

propera.

" Infeccié generalitzada greu, que és deguda a l'existéncia d’un focus infecciés dins el cos, del
qual, constantment o peridodicament, passen gérmens patogens a la sang circulant.
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4., Material 1 métodes

Material

—_

. Alcohol

Lleixiu

Guants de plastic

Paper de cuina

Molinet

Retolador permanent

30 caixes PVC petites

2 caixes PVC grans

225 grams de panis transgenic DKC 667YG (Bt)

10.225 grams de panis isogenic (no transgenic) DKC 6666

o e NN

11.3 caixes de cartrd grans

12.Balanca

13.Balanca de precisié (maxim 120 grams i minim 0,01 grams)

14.Lupa binocular

15.Placa petri

16.Pinzell

17.Espdatula que incorpora una cullera petita a la punta per agafar els
ous

18.750 Ous de I'arna Plodia interpunctella

19.Pinca gruixuda

20.Pinca amb la punta fina

21.Nevera (5-7 graus)

22.Congelador (-20 graus)

23.Cambra (25 graus)
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Meétodes

12 de juliol al 14 de juliol

Es desinfecta amb alcohol tot el material que s'ha d'utilitzar, ja que la

possible infeccid del panis o dels ous podria alterar els resultats del

projecte i per tant no ser tan exacte.
En primer lloc es renta el molinet
amb alcohol, amb lleixiu o amb
sabd, aixi com també les caixes
petites de PVC (que anomenarem

repeticions, perque s'han de fer 3

grups, segons el tipus de panis que

Figura 16. Material de nefeja continguin, de 10 caixetes cada un),
les dues caixes grans PVC que son

les que contindran els dos tipus de panis: el transgenic i I'isogenic

(isogénic és el nom que s'utilitza per denominar el panis natural —no

transgenic- ).

Un cop s'ha desinfectat tot el material, es prossegueix a moldre el panis,

que L'IRTA de Cabrils ha proporcionat.

Els dos tipus de panis que s'han escollit pertanyen a la mateixa varietat i

només es diferencien pel fet que un conté el gen Bt.

Figura 17. 2 tipus de panis 37



Sempre es comenca per l'isogénic, tant a I’'hora de moldre com a I'hora
de manipular-lo, perque si primer molguéssim el transgenic, en cas que
quedés alguna resta de gra transgenic, les mostres de panis isogenic es
veurien afectades.

En concret s’han de moldre 15 grams per repeticid i s’ha de tenir en
compte que un grup de repeticions serd de panis 100% isogénic, un
grup sera de 50% panis isogenic i de 50% panis transgenic i I'altre grup
serd 100% transgenic. Per aixd en el moment de moldre s'ha de calcular
que hi hagi 225 grams de panis isogenic (150 per a les repeticions de
panis 100% isogenic i 75 per a les repeticions 50% isogenic 50%
transgenic, ja que ha d'haver-hi 7,5 grams de panis de cada fipus en
cada repeticio).

S'ha de moldre fins que s’obtingui la farina del panis, ja que si es fiquen
particules molt grans, les larves quan surtin dels ous no podran alimentar-

se i moriran.

Figura 19. Procés de moldre el panis
Figura 18. Procés de moldre el panis
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Figura 20. Obtencié de la farina del panis

Per anar controlant la quantitat de panis que molem s’ha d'utilitzar la

balanca, fins que finguem els 225 grams de panis isogenic.

Figura 22. Caixa gran de PVC (225 grams de

. panis isogénic)
Figura 21. Pesar el panis

A continuacioé s'ha de fer el mateix procediment amb el panis Bt.

En el cas de les repeticions de 50%-50% per una banda s'ha d’emplenar
7,5 grams de panis isogenic i a part, en un altre recipient, 7,5 grams de
panis fransgenic, i finalment ajuntar-no tot vigilant de no perdre grans de

panis.
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Figura 24. Pes d'una repeticié

Figura 23. Pes d'una repeticié (15 grams (15 grams de panis)
de panis)

Per tal de no confondre les mostres les posarem en 3 caixes

diferenciades tal i com es pot veure en la imatge.

Figura 25. Repeticions de panis isogénic . o . ..
Figura 26. Repeticions de panis transgenic
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Figura 27. Repeticions de panis 50% isogénic-50%transgénic

Un cop emplenats i separats els tres tipus de mostres s’"ha de guardar en
una cambra per tal que no es malmetin. La cambra ha d’estar a 25

graus i a un 5% d'humitat.

Figura 29. Cambra per a guardar les mostres
Figura 28. Cambra per a guardar les mostres
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8 d’agost

El segUent pas consistird en dipositar els ous en l'interior de cada
repeticid. S’han de posar 25 ous a cada caixeta, és a dir en total 750
ous.

Es torna a desinfectar totes les instal lacions que s’hauran d'emprar.

Els ous, també proporcionats
per I'IRTA de Calbrils, es froben
en un recipient tancat i el
procés consistird en comptar-
los. Com que son molt petits (a
simple vista son molt dificils de
veure), es necessitard una lupa

binocular.

Figura 31. Lupaq, ous, pinzell i espatula

Per tant, mitjancant I'espatula amb la cullera petita a la punta s’agafa
una quantitat qualsevol d’ous.
S'aboca el contingut en una placa de Petri i mitjancant la lupa i un

pinzell amb la punta molt fina es compten 25 ous.

Figura 32. Ous a mida real
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Un cop separats, s'abogquen en una de les repeticions. | aqixi
successivament fins que s'hagin emplenat tfotes les repeticions.
Malauradament no hi havia tants ous i només s’han pogut emplenar 5
repeticions de cada fipus. Es aconsellable anar emplenant una repeticid
de cada tipus per si es dona aquest cas, ja que I'experiment es podra
realitzar igualment mentre hi hagi unes quantes mostres de cada tipus
de panis per poder comparar els resultats. Quan s'acaba, les repeticions

es fornen a situar a la cambra.

Figura 33. Compte dels ous

Figura 34. Ous a mida real
Figura 35. Compte dels ous
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Figura 36. Ous a traves de la lupa Figura 37. Ous a través de la lupa

Figura 39. Diposit de 25 ous en la farina
Figura 38. Ous en la farina a través de la lupa
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12 d'agost fins al 20 d’agost

Es procedeix a I'observacidé de les larves a fravés de la lupa. Es calcula
que en uns quatre dies els ous ja s’han desenvolupat, perd és un valor
orientatiu perque les larves son de mida tan petita que resulta impossible
comptar-les una per una. Aguest procediment ha de repetir-se cada

dia.

Figura 40. Primeres larves

Figura 41. Primeres larves
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20 d’agost

Han arribat més ous, perd continuen sent insuficients.

S'haurd de dur a terme el mateix procés explicat anteriorment: comptar
els ous i dipositar-los.

Finalment s'"han aconseguit omplir 10 repeticions de panis 100% isogenic
en fotal, 7 repeticions de panis 50% isogenic 50% fransgeénic i é
repeticions de panis 100% transgéenic.

Tot i la varietat, I'important és poder observar I'efecte del panis en la
plaga en més d'una repeticio, per aixo el resultat sera valid.

A partir d'aqui es continua observant cada dia les larves per detectar si

es produeix algun canvi.

27 d'agost

S'han trobat fongs en les restes dels ous que s’havien ufilitzat en un
principi. Per tal de desinfectar-ho tot correctament: primer cal buidar el
contingut amb fongs del recipient en una bossa de plastic. Després
situar la bossa en el congelador, a -20 graus, qixi s'evita que confinui el
desenvolupament dels fongs. Al cap de 24 hores els organismes ja
s'hauran desactivat. El recipient es desinfectard amb sabd i alcohol i

s'haurd de submergir en lleixiu.

Figura 42. Imatge dels fongs Figura 43. Congelador a -20 graus
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1 de setembre

S'ha dut a terme un seguiment diari i es pot observar que després d'un
temps en el que les larves s’han alimentat de la farina del panis
transgenic iles del panis 50%-50%, de moment no han mort.

Tot i qixd s'observa clarament que les larves del panis isogenic son més
grosses i d'un color més vermellds que les altres, a més sén molt més
actives, tenen molt moviment. En canvi les del panis tfransgenic i 50%-
50% mantenen el color groguenc, son de mida més pefita i

practicament no es mouen.

Figura 45. Larva del panis isogenic
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Figura 46. Imatge en la que s’aprecia el moviment d’una larva
del panis isogénic

Figures 47 i 4 8. Comparaci6 entre una larva de panis transgenica  (dreta) i una del
panis isogénic (esquerra)

2 de setembre

Cada dia es poden localitzar menys larves perque estan formant els

capolls de seda per tal de convertir-se en pupes.
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Figura 49. Larva formant capoll

8 de setembre

Ja es poden observar les primeres pupes del panis isogenic.
Com que una dels aspectes que compararem entfre els individus de
cada tipus de transgenic serd el pes, caldra extreure la pupa del capoll,

aixi, a més de pesar-la amb exactitud, podrem determinar el sexe.

Primer caldrd abocar el
contingut d'una repeticié
en una placa de Petr,
desinfectada préviament
amb alcohol. | amb uns
guants de plastic s’haurd
de focar amb molt de
compte el panis. Quan es
troba panis aglomerat

significa que en ['interior

hi ha una pupa o una

Figura 50. Capoll amb una pupa
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larva formant el capoll per a formar la pupa.

Es necessitaran dues pinces: unes més primes amb una punta afilada
per tal de poder esquincar el capoll de seda, i una de més gruixuda i
més tova per poder manipular la pupa, ja que la més fina les podria

perjudicar (fer un tall a causa del qual moren).

Figura 51. Capoll amb una pupa

Quan ja hem extret el capoll amb molt de compte i amb delicadesa (es
tracta d'una tasca forca dificil -es pot dir que és la més dificil de tota la
practica- ja que sovint per un petit moviment o per pressionar una mica
més del compte, la pupa mor), amb les pinces més gruixudes es diposita
en una caixeta PVC, a la tapa de la qual s’ha d’escriure la data en la
que s'ha trobat i el nUmero de la repeticid a la qual pertany (com que a
cada repeticid s’han ficat 25 ous, per poder-les identificar en la grafica
que es fara al final, i poder comparar el pes, etc... caldrd numerar cada
caixeta PVC, és a dir la primera larva de la repeticio 1, li pertocara el
numero 1-1, a la segona larva 1-2... i qixi en totes les caixes de totes les
repeticions). A la vegada també s’ha d’'anar comptant el nUmero de
larves que han esdevingut pupa i les que encara queden per fer-ho per

tal de detectar les que han sobreviscut o les que han mort.
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Figura 52. Pupa (a I'esquerra) i capoll (a la dreta)

Figura 53. Pupa del panis isogénic

Una altra cosa que s’ha d’afegir en l'interior de cada caixeta €s una
dieta (esta feta de llevat de cervesa, germen de blat, semola de panis,
acid sorbic, agar i aigua, i normalment s'utilitza per alimentar les larves,
pero en aquest cas s'utilitzard per a mantenir la humitat de les pupes, ja
que sind es poden secar) proporcionada per I'IRTA (Institut de Recerca i

Tecnologia Agroalimentaries).
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Cal comentar que durant el procés d'extraccid del capoll s’han trobat

pupes malformades, de manera que ja no arribaran a adult.

Figura 54. Pupa malformada

Figura 55. Pupa malformada
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10 de setembre

S'ha establert que les pupes es pesaran i se'ls
determinard el sexe cada dos dies, perqué quan
ja fa dos dies que estan formades, estan més
dures i sébn més facils de manipular.

S'ha d'utilitzar una balanca de precisid (pesa un
maxim de 120 grams i un minim de 0,01 grams), la

qual estara protegida contra fluxos d’'aire, que

puguin provocar un augment de pes.
Figura 56. Balanga de

precisid
Per a determinar el sexe (s’ha de tenir em compte que en les
malformades i en les mortes per manipulacioé és molt dificil determinar el
sexe) pot fer-se de dues maneres:
1) Una consisteix en comptar els segments des de la terminacio fins a la
zona on es frobarien les ales. Si es compten 4 segments s femella, si

es compten 5 segments és mascle.

En realitat tant
mascles com
femelles tenen el
mateix ~ nombre
de segments,
perd les femelles
es pleguen més i
per aixd només

se'n compten 4.

Figura 57. Sexe de les pupes
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2) El segon metode, no tan fiable, consisteix en la forma de la terminacid
de la pupa. Si acaba amb una forma rodona és mascle, si acaba

amb forma punxeguda és femella.

Figura 58. Sexe de les pupes

14 de setembre

Ja s’han frobat les primeres pupes del panis 50% transgenic 50%
isogenic.
Les diferencies respecte les pupes del panis isogenic a simple vista sén

minimes.

16 de setembre

S'ha recollit el primer adult d'una pupa del panis isogenic.

Figura 59. Adult isogénic 54



Figura 60. Adult isogénic

20 de setembre

S'han trobat les primeres pupes 100%transgeniques
i els primers adults del panis 50%-50%.

A mesura que passen els dies s'observa que les
pupes es desenvolupen abans de convertir-se en
adult.

FigFra 60. Pupa del panis isogenic més
desenvolupada
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14 d’octubre
Després de moltes pupes malformades, s'han desenvolupat els primers

adults del panis transgenic.
També s’han frobat al llarg dels dies diversos casos d’'adults malformats

dels fres tipus de panis.

Figura 62. Adult malformat (panis isogénic)

Figura 63. Adult malformat (panis isogénic)
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Figura 64. Adult malformat (panis transgénic)

17 de novembre

Les larves que restaven encara, del panis transgenic, han esdevingut
pupes malformades (aquesta és una de les diferencies principals entre
els individus del panis isogenic i del panis fransgenic, en el que la
duracioé del cicle ha estat molt més llarga i lenta) i algunes pupes que
guedaven han desenvolupat adults malformats, que sovint s'han

quedat atrapats a I'exuvi.

Figura 65. La diferéncia entre les pupes dels tres tipus de panis és minima
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5. Resultats 1 Conclusions

Avaluacié de la superviveéncia

Supervivéncia %

25 7'217

2 ,
S 8 0
55 15
g2
55 10
©a
£33 5

0 |

Isogenic Iso-Trans Transgenic
Tipus de panis

Figura 66. Grafic del percentatge de supervivéncia de Plodia en

cada tipus de panis

Mitjana de totes les repeticions

20 +

Nombre d'individus

Isogenic Iso-Trans Transgenic

Tipus de panis

@ Larves

@ Pupes

Figura 67. Grafic de la mitjana de supervivéncia de Plodia en cada fase

Grafic de supervivencia (Isogenic)

30

Individus

Repeticions

O Ous

@ Larves

B Crisal-lide
B Total Adult

Figura 68.Grdfic de la superviéncia en cada mostra de panis isogénic
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Grafic de supervivencia (50%-50%)

30
é O Ous
=
'-g @ Larves
- | Crisal-lide
W Adult
1 2 3 4 5 6 7
Repeticions
Fifura 69. Grafic de la supervivéncia en cada mostra del panis
50%trangénic-50%isogénic
Grafic de supervivencia (transgénic)
30 4
25 +
é 20 1 @ Ous
= 15 @ Larves
e)
= 10 m Crisal-lide
m Adult
5 |
0 -
1 2 3 4 5 6
Repeticions

Figura 70. Grafic de supervivéncia en cada mostra del panis transgénic

> Les grafiques de supervivencia mostren que el major nombre
d'individus que ha arribat a adult es froba en el panis isogénic, seguit
del panis 50% fransgenic 50% isogenic i el menor nombre és en el

panis fransgenic. Per tant es pot dir que el panis transgenic evita la

plaga.

» Tot i que sembli confradictori en el grafic en el qual he avaluat la
supervivencia en cada fase, han sobreviscut més larves al panis
transgenic que a l'isogenic, perd quan s'avalua la supervivencia de

les pupes es mostra que els valors s'ha invertit.
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Avaluacié del pes

En les grafigues en qué I'avaluacid es realitza a través de mitjanes

s'han infroduit unes linies que ens indiquen I'error de cdlcul comes.

Diferéncia del pes de les pupes

0,014 100 pupes
0,012

o

o

et
I

0,008 1 77 pupes

0,006 | 76 pupes

0,004

Pes de les pupes (g)

0,002 ~

Isogénic Iso-Trans Transgénic

Figura 71. Grafic de la diferéncia de pes de les pupes en cada tipus de
panis.

Pes crisal-lide (isogénic)
0,035 -
0,03 -
0,025
g 002
0,01 -
0,005 -
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Repeticions

Figura 72. Grafic del pes de les pupes en les mostres del panis isogénic,
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Grafic de pes crisal-lide (50%-50%)

0,01
0,009 -
0,008 - 1 T

0,007 - L L L
0,006 -
0,005 -

0,003 1
0,002
0,001 1

Pes

Repeticions

Figura 73. Grafic del pes en les pupes en les postres del panis 50%transgénic-
50%transgénic

Pes crisal-lide (transgénic)
0,008 -
0,007 -
0,006 - ‘l——
0,005 -
0,003 -
0,002 -
0,001 -

Pes

1 2 3 4 5 6

Repeticions

Figura 74. Grafic del pes de les pupes en les mostres del panis transgénic

> Avaluant el pes, es demostra que les pupes del panis isogenic pesen
meés que les del fransgenic i les del 50%-50%, per tant s’evidencia que

un dels efectes del panis Bt és la disminucid del pes de la pupa.
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Avaluacio de la malformacio

Percentatge de malformacid
— 100 - 90,9
g
o 80 -
>
2 604 52,38
2
£
= 40 27,58
()
5 20
5
= 0
Isogénic Iso-Trans Transgénic
Tipus de panis

Figura 75. Grafic del percentatge de malformacié en funcié del panis

Individus

Grafic de malformacié (isogenic)

1

2 3 4

@ Total Adult
B Adult malformat

O Adults ben formats

5 6 7 8 9 10

Repeticions

Figura 76.Grdfic de la malformacié en cada mostra del panis
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Grafic de malformacié (50%-50%)

6 O Adult
5 4 W Adults malformats

O Adults ben formats

Individus adults
N

1 a

0. M

1 2 3 4 5 6 7
Repeticions

Figura 77. Grafic de la malformacié en cada mostra del panis 50%transgénic-50%isogénic

Grafic de malformacio (transgenic)

5
4 i
9o 3 O Adult
=}
.'g B Adults malformats
= 2 O Adults ben formats
N Il ]
O T T T T T
3 4 5 6

1 2

Repeticions

Figura 78. Grafic de la malformacié en les mostres del panis

» En els grafic de malformacio, tal i com s'esperava, la malformacioé és
major en els individus del panis tfransgenic i 50%-50% que en els del

panis isogenic.
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Avaluacio de la duracid

Duraci6 del desenvolupament total de Plodia interpu nctella

100 ~ 71
64

80 53,19 '[

60 - T

40 ~

20

Duraci6 Total (dies)

Tipus de panis

Isogenic Iso-Trans Transgénic

Figura 79. Grafic de la diferéncia de dies pel que fa al desenvolupament de Plodia

en cada tipus de panis

Mitjana de duracié del desenvolupament (isogenic)
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(%]
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Repeticions

Figura 80. Grafic de la duracié del desenvolupament en les
repeticions del panis isogénic
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Mitjana de duracié del desenvolupament (50%-50%)
140
120 |
100 |
g 891
Q 60 -
40 A
20
0 : ‘
1 2 3 4 5 6 7
Repeticions

Grdfic de la duracié del desenvolupament en les mostres del panis 50%transgénic-50%isogénic

Mitjana de duracié del desenvolupament (transgénic)
100
80
» 60 -
£
O 40 4
20
0 T T T T
1 2 3 4 5 6
Repeticions

Grdfica de la duracié del desenvolupament en les repeticions del panis transgénic

> En el grafic de la duracid de tot el procés es pot comprovar que els
individus del panis fransgenic necessiten més temps per arribar a
adult.
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6. Reflexions Finals

A partir de I'experiencia realitzada i dels resultats obtinguts podem dir
que el panis transgénic si que afecta en el control de la plaga Plodia
interpunctella. He pogut comprovar la disminucié del pes, de la
supervivencia i l'augment de malformacions i de dies del

desenvolupament en tots els individus sotmesos a panis Bt.

La intencid d'aquest projecte ha estat donar un visié sobre el mén
dels organismes transgenics i la repercussid que tenen en concret en

el control de plagues que poden afectar la nostra alimentacio.

A partir d'aquesta experiencia he pogut comprovar que la genetica
€s una eina que junt amb els procediments tradicionals de seleccid

de varietat de plantes pot ser molt Util per la humanitat.

Podem pensar que els transgenics no sempre son perjudicials. Els
organismes modificats geneticament només sén un pas més de la
constant evolucio cientifica. No podem renunciar al progrés perque
ens ajuda a millorar la qualitat de vida, malgrat que no podem
eliminar el risc mediambiental que comporten els conreus manipulats

O que un gen es desenvolupi de forma no desitjada.

Les plantes transgeniques no poden contenir nivells de substancies
toxiques per sobre d'uns limits permesos, perd sempre arribaran
productes transgénics sense etiquetar al mercat. Segons la meva
opinid no s'hauria d'adquirir mai un producte que no estigués

correctament etiquetat.
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> A partir de la documentacié consultada i I'experiéncia realitzada es
pot considerar que no hi ha massa estudis fiables sobre la composicid
real dels transgénics. Hi ha estudis parcials que depenen del grup
d'investigadors que I'han realitzat segons si estan a favor o en contra.
Un transgenic no té només el gen que produeix la toxina Bt, sind que
té altres gens sintetics (sén gens que no existeixen naturalment, sind
que s’ha modificat la seva estructura per tal d’optimitzar I'expressid
del genia més a més s’han fet canvis per tal de poder inserir-lo a la
planta). Per tant sén molecules noves per al nostre organisme que
poden ser potencialment allergiques i produir canvis metabalics.
Aquesta és una de les raons per les que, per exemple, el panis
MONS8I10 produeix reaccions allergiques al intesti de ratolins de
laboratori i la soja resistent a [I'herbicida glifosat afecta al
funcionament del pancrees i del sistema reproductiu femeni.
Aquestes experiencies fan que actualment a Europa només esta
aprovat per la produccié comercial els de tipus MON8I0 que
contenen la toxina CrylAb (un dels tipus de toxina Bf) en quantitats
més o0 menys gran depenent de la planta. Aquesta toxina és la que
té un efecte insecticida. Tradicionalment s'utilitza com qualsevol altre
insecticida (en aplicacions aéries) perd s'ha demostrat que produeix
reaccions allergiques en treballadors agricoles exposats a aquestes
aplicacions.
No podem excloure la possibilitat de certa toxicitat per I'home, ja
que malgrat que els cereals transgenics estan bastant controlats i
només s'utilitza per I'alimentacid animal, nosaltres consumim aguests

animals.

> Es confiava que amb aquests avencos de manipulacid genetica es
podria, sind eradicar, paliiar la fam en el tercer mén. Pero a la
practica no ha estat possible, ja que els fransgenics disponibles
actualment (panis, arrds, civada i soja) no son ni més productius ni
més nutritius i a la vegada es produeixen pressions per part de
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multinacionals de la biotecnologia per controlar I'agricultura i
I'alimentacié mundial.
També crec que resulta impossible acabar amb la fam al mén només

amb cereals.

La posicid a adoptar respecte els OGM no és senzilla i crec que no
existeix una posicid Unica, hi ha avantatges i desavantatges que

depenen de les necessitats de cada pais.

Considero que la societat actual no pot abastir les seves necessitats
alimentaries només amb I'agricultura ecologica i excloent productes
quimics i manipulacié genetica. No ens plantegem que els aliments,
tant a nivell animal com vegetal, es poden acabar i una manera
d'augmentar la productivitat alimentaria és ['utilitzacié de la
biotecnologia. També hem de pensar que avui dia no estem
acostumats a consumir només productes de temporada.

No és que cregui que I'agricultura ecoldgica sigui un refrocés en la
modernitzacié de I'agricultura; es tractaria de fer compatible les

dues practiques i respectar el medi ambient.

Malgrat tots els avantatges que trobo quan avaluo els aliments
transgenics sempre em provoquen certa desconfianca. Després
d’aqguesta experiencia examino més les etiquetes dels productes que

consumeixo.

Una reflexid del Doctor en biologia i especialista en genetica, David
Bueno i Torrens, en la seva obra ftitulada Convivint amb transgenics
podria resumir la controversia existent en I'actualitat sobre el tema
dels transgenics: <<no podem tenir-ho tot a canvi de res. La societat
ha de decidir el seu futur, pero per fer-ho cal informar-se i assumir la
necessitat de ser consequent amb si mateixa.>>.
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