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PRESENTACION

Esta unidade didactica denominada «Introducién & Biotecnoloxia vexetal» forma
parte da materia «Fisioloxia vexetal» que se imparte no primeiro semestre do 22
curso do Grao en «Enxefiaria Agricola e Agroalimentaria». Nesta materia estidanse
os distintos procesos fisioloxicos que acontecen nas plantas. Nunha primeira parte,
analizanse as propiedades fisicas e quimicas da auga e o transporte da auga e os
nutrientes na planta. Posteriormente, tratase dos factores endéxenos e exéxenos que
regulan a fotosintese. A continuacion, estudase a regulacidn exdxena e enddxena do
desenvolvemento das plantas e como é a fisioloxia da planta en condiciéons de estrés.
Por ultimo, faise unha introducién a Biotecnoloxia vexetal.

Polo tanto, a materia estruturase en diferentes unidades didacticas que
corresponde a diferentes temas como se amosa no seguinte esquema (Figura 1).

Figura 1. Relacion das unidades didacticas da materia

Relaciéns Control do Fisioloxia do Fisioloxia en Introducién &
hidricas, nutricién| |rendemento bioléxico| | desenvolvemento: condiciéns de

. 5 Biotecnoloxia vexetal
e transporte nas e econémico das contol endéxeno e estrés

plantas plantas exdéxeno

Fonte: Elaboracién propia

Na Unidade Didactica «Introducién 4 Biotecnoloxia vexetal» preténdese analizar as
técnicas utilizadas na Biotecnoloxia vexetal e as aplicacidns das plantas transxénicas.

Xustificacion da unidade tematica no contexto da materia e da titulacion

A Fisioloxia vexetal axuda a comprender como esta formada a planta en canto a sua
estrutura celular, molecular e de tecidos. Estes cofiecementos son necesarios para a
Biotecnoloxia vexetal que fai posible a manipulacidén xenética e mellora das especies
en distintos aspectos como: a resistencia aos axentes externos, o aumento progresivo
na producién agricola, a mellora da calidade alimenticia, entre outros. Polo tanto,
este tema ten unha importante repercusiéon na Agronomia e nas actividades do
profesional da Enxefaria Agricola.

Duracidn e destinatarios

Os contidos desta unidade didactica van dirixidos ao alumnado do Grao en «Enxefiaria
Agricola e Agroalimentaria» que tefien coflecementos previos de Bioloxia. Esta
unidade seran impartidos en cinco horas: duas horas de docencia tedrica, duas horas
de practicas de laboratorio e unha hora de titoria.

— AV
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OBXECTIVOS

Dentro da materia de Fisioloxia Vexetal, sera necesario acadar uns obxectivos xerais
(Figura 2):
— Entender os procesos bésicos do funcionamento vexetal centrandose no
metabolismo do carbono como base do crecemento primario da planta e
a sta regulacion e integracidn espacial e temporal;
— Cofiecer as aplicacions da Biotecnoloxia na Enxefiaria agricola;
— Usar os cofiecementos adquiridos como base para o estudo doutras
materias relacionadas;
— Analizar criticamente a informacién que se lles da baixo distintos enfoques;
— Aplicar o método cientifico, de forma que poida resolver problemas novos,
manexar a grande cantidade de informacion a que hoxe tefien acceso e
facer unha analise en profundidade dos distintos fenédmenos fisioldxicos;
Os obxectivos que se pretenden alcanzar nesta unidade didactica «Introducién &
Biotecnoloxia vexetal» (Figura 2):
— Cofiecer o concepto de Biotecnoloxia e a sua historia;
— Comprender o proceso de transformacion xenética nas plantas;
— Analizar as aplicacidns da transformacién xenética nas plantas;
— Desenvolver a capacidade de manexo das técnicas no laboratorio
utilizando os cofiecementos tedricos adquiridos;

Figura 2. Relacion dos obxectivos da materia cos obxectivos da unidade didactica

[ oBxecTivos DA MATERIA |
v

-Entender o0s procesos bésicos do OBXECTIVOS DA UNIDADE DIDACTICAI
v

funcionamento vexetal centrandose no
metabolismo do carbono como base do

crecemento primario da planta e a sua -Cofiecer o concepto de Biotecnoloxia e a
regulaciéon e integracién espacial e sua historia
temporal

-Comprender o proceso de
-Cofiecer a Biotecnoloxia e as suUas transformacion xenética nas plantas

aplicacions na Enxefaria agricola
-Analizar as aplicacions da transformacion

-Usar os cofiecementos adquiridos como xenética nas plantas

base para o estudo doutras materias

relacionadas -Desenvolver a capacidade de manexo das
técnicas no laboratorio utilizando os

-Analizar criticamente a informacién que cofiecementos tedricos adquiridos

se lles da baixo distintos enfoques

-Aplicar o método cientifico, de forma que
poida resolver problemas novos, manexar
a grande cantidade de informacion a que
hoxe tefien acceso e facer unha analise en
profundidade dos distintos fenémenos
fisioléxicos

Fonte: Elaboracién propia
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METODOLOXIA

Os contidos tedricos desta unidade didactica desenvolveranse en duas sesidns de
clases expositivas dunha hora cada unha. Estas clases maxistrais impartiranse na aula
ao grupo completo utilizando presentacidons como guia para a exposicion que estaran
dispofiibles para o alumnado na USC virtual para o seguimento. Por outra banda, o
encerado usarase para resolver algunha dubida ou para explicar algin concepto.

As practicas teran lugar no laboratorio en duas horas, repartidas en varios
dias. Na USC virtual, o alumno tera dispoiiible o protocolo de précticas que deberia de
ler antes da sesion de practicas para poder preguntar todas as dubidas ao profesor. O
alumnado traballard en parellas para fomentar o traballo en equipo e a distribucion
de tarefas. Ao finalizar as practicas, cada alumno elaborard unha memoria de cada
practica que contard cos seguintes apartados: unha breve introducidn, materiais e
métodos utilizados, resultados da practica e resolucién das cuestidns.

A titoria desta unidade consta dunha sesién dunha hora onde os alumnos
teran que responder a algunhas cuestions relacionadas co tema. Posteriormente,
os alumnos corrixirdn e cualificardan as cuestions dun compafieiro, desenvolvendo
competencias transversais como a actitude analitica e critica.

CONTIDOS

A continuacién describiremos os contidos desta unidade didactica dividida nos
seguintes apartados:

1. Biotecnoloxia: definicion e historia

A Biotecnoloxia é o uso e manipulacién de organismos vivos, ou substancias obtidas
deles, para desenvolver novos produtos de valor para a humanidade ou porque
resolvan algun problema existente.

Ainda que o termo de Biotecnoloxia apareceu hai poucos anos, xa se
practicaba hai miles de anos (Biotecnoloxia tradicional) coa domesticacién de plantas
e animais no Neolitico (Crianza selectiva) e 4000 anos antes de cristo xa se utilizaban
organismos vivos (fermentacién) para a obtencidon de queixo, vifio, pan, iogurt,
vinagre, entre outros.

Os avances na xenética deron lugar a Biotecnoloxia moderna. A continuacién
describiremos alguns fitos histéricos que contribuiron ao desenvolvemento da
Biotecnoloxia moderna (Figura 3).

7

A Biotecnoloxia moderna é unha das ciencias interdisciplinares mais
importantes do século XXI e poste un gran nimero de aplicacions (Figura 4).
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Figura 3. Fitos histéricos para o desenvolvemento da Biotecnoloxia moderna

Fermentacion Cultivo «in vitro» de plantas Enxefiaria quimica, bioquimica, bioloxia celular
(Pasteur 1857) (Haberland 1902) (1940)

Herdanza dos xenes Bioloxia molecular e Enxefiaria xenética
(Mendel 1867) (1970)

Fonte: Elaboracién propia

v

Figura 4. Aplicacions da Biotecnoloxia moderna

Biotecnoloxia medioambientaIJ Biotecnoloxia industriaIJ
APLICACIONS DA

BIOTECNOLOXIA

/ ] S

Biotecnoloxia médicaJ Biotecnoloxia animaIJ Biotecnoloxia vexetaIJ

Fonte: Elaboracién propia

2. Biotecnoloxia vexetal

Segundo a OCDE (Organizacidon para a Cooperaciéon e Desenvolvemento
Econdmico), a Biotecnoloxia vexetal é a aplicacion da ciencia e da tecnoloxia das
plantas, as suas partes, produtos e modelos co fin de alterar materiais vivos ou
inertes para o desenvolvemento de cofiecemento, bens e servizos.

A Biotecnoloxia vexetal permite desenvolver plantas transxénicas cuxo
xenoma foi modificado ben porque se introduciron un ou varios xenes novos ou
porque se modificou a funcidon dun xene propio. Polo tanto, a Biotecnoloxia vexetal
permite unificar a Enxefaria xenética e o cultivo «in vitro».
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2.1. Enxenaria xenética

Neste apartado analizaranse as técnicas utilizadas na Enxefaria xenética
das plantas. Estas técnicas permitiran introducir xenes foraneos ou copias de xenes
propios na célula para producir proteinas novas ou proteinas que se producirdn en
baixa concentracién obtendo plantas con novos trazos. A continuacion describiremos
os distintos pasos a seguir (Figura 5):

— Illamento do xene de interese.

— Clonacidén de xenes de interese en vectores.

— Transferencia e integracidon do xene no xenoma da planta.

Figura 5. Transfomacion mediada por Agrobacterium tumefaciens

Aqrobccrenum rumefacrens

\" ( r“\ )\
.

—-.n
@ Insercien do xene no
plasmico usando

cncimas de restricion ¢

—_— _-.
Introducion no rexeneracidn da plantajl oy
Cultivo de ¥

células vexetais

ADNT ADN ligasa T
 — ] Planta Transxénica
ADN-T cun nove xens un nowo traze
Sitios de restricion ne cromosoma da

planra

Fonte: Adaptado de Rani e Usha, 2013

2.1.1. lllamento do xene de interese

Analizase o proceso de illamento dun xene de interese. Para iso é necesario
utilizar encimas de restricidn para cortar o xene e o vector (axente que transporta un
xene dun organismo a outro). Hai distintos vectores utilizados para a clonacién, os
mais frecuentes son os plasmidos que son moléculas de ADN circular de dobre febra
que se autorreplican e herdan de forma independente ao ADN cromosémico.

Polo tanto, ambolos fragmentos de ADN posuiran extremos cohesivos
complementarios que se uniran de forma permanente mediante a accién da ADN-
ligasa. O ADN resultante da combinacién do ADN de distintas fontes denominase
ADN recombinante (Figura 6).
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Figura 6. Creacion do ADN recombinante
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ADN riscombinante

Fonte: Adaptado de Nabors, 2006

Necesitanse moitas copias do xene que se vai tranferir para crear unha planta
transxénica. Polo tanto, prodicense multiples copias do ADN recombinante mediante
un proceso denominado clonacién de xenes.

2.1.2. Clonacidén de xenes de interese en vectores

Explicarase o proceso de clonacién de xenes. O plasmido mais utilizado
en plantas é o plasmido Ti de Agrobacterium tumefaciens (Figura 7). A rexion do
plasmido que se transfire & célula hospede, denominase ADN-T ou T-DNA (ADN
de transferencia). Nela, atdpanse xenes para a sintese de auxinas e citoquininas
(responsables da formacion do tumor) e de opinas (principal fonte de nutriente de
A. tumefaciens). Ademais o plasmido Ti posue xenes de virulencia encargados de
transferir e protexer o ADN-T. O ADN-T desarmase, quitando os xenes de sinteses de
auxinas, citoquininas e opinas, e incluindo o/os xene(s) de interese (os que se queren
expresar na planta transxénica) e algin xene que nos permita saber se o xene de
interese se incorporou ou non no xenoma vexetal (marcador de seleccidn; resistencia
a un antibiotico).
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Figura 7. Plasmido Ti
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Fonte: Adaptado de Yuan e Williams, 2012

Os plasmidos adoitan inserirse en bacterias, 4s que se lles permite reproducirse
repetidamente, producindo células xeneticamente idénticas (clons). Polo tanto, se
a célula orixinal poste un plasmido recombinante, todas as células fillas terdan unha
copia do plasmido e do xene que se inseriu. As bacterias que non posuan ningun
plasmido non sobrevivirdn no medio de cultivo que posuira un antibiético que servira
de marcador de seleccién.

Pddese sintetizar unha libreria de xenes ou xenoteca que tefia plasmidos con
todos os xenes da planta. Para poder determinar cales son os clons que postien un
xene determinado expdiiense os clons a unha sonda marcada que contén o ADN
monocatenario complementario a unha parte do xene de interese. Grazas 4 marca da
sonda identificanse os clons nos que ocorreu esta union (Figura 8).

Figura 8. Identificacion dun xene clonado

" NS

Clones.
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/ Papel de filuro —
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‘e m ( - -
| - — >~ g e E

4

¥ene de interese

Sonds e,/ ADN

7 o Aesamursizado do
NPT

Fonte: Adaptado de Nabors, 2006
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2.1.3. Transferencia e integracién do xene no xenoma da planta

Analizarase o proceso de transferencia e integracion do xene de interese no
xenoma da planta. Polo tanto, unha vez que se clonou o xene de interese, o seguinte
paso para producir una planta transxénica é inserir o xene nas células vexetais. A
transformacién é o proceso a través do cal se introduce un novo ADN no xenoma
da planta, obténdose unha planta transformada ou planta transxénica. Se se utiliza
o plasmido Ti como vector, esta incorporacion do xene pode ocorrer por duas vias:
indirecta ou directa. En ambos casos, introduicese o xene de interese nos cromosomas
das células vexetais.

A via indirecta devolve o pldsmido recombinante a A.tumefaciens (a bacteria
que adoita conter o plasmido Ti) e permite que a bacteria infecte as células vexetais.
A transformacién indirecta con A. tumefaciens poden ocorrer por dous métodos:
transformacion «na planta» e transformacion «in vitro».

Na transformacion «na planta» mergullanse tecidos da planta (en xeral flores;
infiltracién floral) no cultivo de Agrobacterium co xene de interese (Figura 9).

Figura 9. Transformacion indirecta con A. tumefaciens por infiltracion floral

Inocular a planta co
Agrobacterium transformado
O ADN-T cun xene de interece é
introducido en A, tumefaciens

Agrobacterium
tumefaciens ADN-T
Planta rexenerada con
células transformadas
AN
°

Infiltracion floral de Arahidopsis
con Agrobacterium

Fonte: Adaptado de Yuan e Williams, 2012

Na transformacién «in vitro», Agrobacterium é capaz de transformar células de
explantos. Os explantos son fragmentos dunha planta que se escinden e preparanse
de forma aséptica para o seu cultivo «in vitro» nun medio nutritivo. Un dos explantos
mais frecuentemente usados son os discos de follas (Figura 10).
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Figura 10. Procedemento de transformacion de discos de folla con Agrobacterium

I e
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Fonte: Adaptado de Azcon-Bieto, 2008

Doutra banda coa via directa conséguese introducir o plasmido recombinante
directamente nas células vexetais. Na transformacidn directa utilizanse varios
métodos para introducir o xene nas células vexetais: método balistico ou pistola de
xenes, electroporacion, microinxeccién, liposomas, entre outros.

No método balistico ou pistola de xenes, unha pistola de xenes dispara bolifias
de ouro ou tungsteno (co plasmido e o xene de interese) ao tecido vexetal. O tecido
vexetal utilizado adoitan ser células de cultivo, protoplastos (células sen parede
celular) ou meristemos apicais en crecemento, entre outros (Figura 11a).

Na electroporacion, créanse pequenos poros na membrana plasmatica das
células vexetais a través dunha breve descarga de corrente eléctrica o que permite
que algunhas copias do xene de interese poidan entrar dentro das células e penetrar
no nucleo.

Na microinxeccidon, o xene de interese pode inxectarse directamente no
nucleo ou no citoplasma dos protoplastos mediante a axuda dunha agulla fina baixo
0 microscopio (Figura 11b).

Os liposomas son pequenas esferas constituidas por moléculas lipidicas que
poden unirse facilmente a membrana plasmatica. Os liposomas pddense cargar
con copias do xene de interese e pddese estimular a fusion destes cos protoplastos
engadindo polietilenglicol que consegue a permeabilizacién das membranas.
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Figura 11. Dous métodos directos para introducir xenes de “interese” nas células
vexetais (a) pistola de xenes; (b) microinxeccion

b, S P10l do x0nes

Fonte: Adaptado de Nabors, 2006

2.2. Cultivo de tecidos «in vitro»

Neste apartado explicarase as técnicas utilizadas para o cultivo «in vitro»
que permitirdn a obtencidn das plantas transxénicas. Mediante o cultivo «in vitro»
desenvélvense plantas enteiras a partir de células ou tecidosillados. Polo tanto a partir
da célula en que se incorporou o xene de interese, obténse unha planta transxénica.
E necesario analizar as plantas transxénicas rexeneradas para identificar aquelas que
porten e expresen o xene ou os xenes de interese. Pode ocorrer a rexeneracion da
planta transxénica xa que as células vexetais son totipotentes e tefien a capacidade
(como o cigoto) de expresar calquera dos xenes e producir a planta enteira.

As células meristematicas tefien a capacidade de diferenciarse e formar
células especializadas cunha determinada funcién, asi como deixar de ser células
especializadas e transformarse de novo en células meristematicas, chamandose
a este proceso desdiferenciaciéon. A sta vez, as células desdiferenciadas poden
diferenciarse de novo nun tecido especializado, polo que agora se falaria de
rediferenciacion (Figura 12).

Figura 12. Cambios que poden sufrir as células meristematicas

Diferenciacion

Célula Desdiferenciacion Célula

meristematica especializada

Rediferenciacién

Fonte: Elaboracién propia

Para a rexeneracion da planta Usase unha parte do vexetal chamada explanto (Figura
13) que pode ser: un apice, unha folla o un segmento dela, un segmento de caule, un
meristemo, un embrién, unha semente, unha antera, entre outros.

— AV
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Figura 13. Formacion da plantula a partir do explanto
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Fonte: http://www.majordifferences.com/2013/06/difference-between-callus-culture-and.html#.
W(CreDBrhCUk [citado 16 decembro 2016]

O explanto cultivase nun medio nutritivo estéril (usualmente xelificado, semisdlido)
que contén hormonas como citoquininas e auxinas.

Se a proporcién de auxinas/citoquininas € alta desenvolveranse raices e se é baixa
obterase a parte aérea. Se a proporcion é intermedia formarase un calo (Figura 14).

Figura 14. Efecto das diferentes proporcions de auxinas e citoquininas no
desenvolvemento dos 6rganos da planta
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Fonte: https://biology-forums.com/gallery/33_24 07_11_10_46_33.jpeg [citado 8 febreiro 2017]

Como o cultivo «in vitro» debe ter lugar en condicidns estériles, Usanse camaras de
fluxo laminar.
A partir dos explantos illados pddense rexenerar plantas seguindo as seguintes
etapas (Figura 15):
— 1. Eleccidn da planta e/ou tecido donante de explantos.
— 2.Establecemento, desinfeccion dos explantos (xeralmente con hipoclorito
de sodio) e a sua posterior adaptaciéon ao medio artificial, inducindo a
formacion de calo, brote, raiz ou embridn somatico segundo deséxese.
— 3. Multiplicacién, para xerar unha masa vegetal suficiente para a
rexeneracion do numero de plantas necesarias.

— AV
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— 4. Enraizamento, na que se busca a formacion de raices co fin de converter
os brotes ou os embridns somaticos en plantulas completas.
— 5. Rusticacién, é a aclimatacion das plantulas obtidas «in vitro» &s
condicidns ambientais «ex vitro» (no solo ou nalgun substrato inerte).
Polo tanto, asi conséguese a rexeneracion da planta transxénica.

Figura 15. Etapas para a rexeneracion da planta

Plantas no
Brote invernadoiro
i -—‘ =

Embricnxénese samatica Formaciin brote

Establecementn Enraizamento Rusticacidn

Fonte: http://www.argenbio.org/adc/uploads/pdf/Cultivos%20celulares%2011%20Euge.pdf
[citado 19 decembro 2016]

Hoxe en dia o cultivo «in vitro» ten numerosas aplicacions como se pode observar
na Figura 16.

Figura 16. Aplicacions do cultivo «in vitro»

Propagacion plantas en vias de extincién

Clonacién de individuos
de caracteristicas agrondmicas desexables
Mellora xenética de plantas
de plantas tr i

APL'CAC'ONS DO Producion de sementes sintéticas
Obtencion de metabolitos secundarios CU LT|VO « | N V|TRO » Conservacién de xermoplasma

(conxunto de individuos que repr a
Xenética dunha poboacién vexetal)

Fusionar protoplastos incompatibles

sexualmente (hibridos sométicos) Producion de novos hibridos

Micropropagacion
(obtencién de novas plantas iguais a planta nai) Cultivo de meristemas

Fonte: Elaboracién propia

3. Aplicaciéns das plantas transxénicas

Nesta seccion analizase as distintas aplicaciéns das plantas transxénicas, xa que
podense obter plantas transxénicas con distintas aplicacidns como podemos observar
naFigura 17.

A Y
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Figura 17. Aplicacidns das plantas transxénicas

Na Alimentacion

Na Agricultura
— Resistencia a bacterias
— Resistencia a insectos
— Resistencia a fungos
— Resistencia a virus
— Tolerancia a estrés abidtico
— Resistencia a herbicidas

Na Industria

Na Medicina

Fonte: Elaboracién propia

Na Alimentacion:

Neste apartado explicarase alglins exemplos de plantas transxénicas con
aplicacién na alimentacidn, onde se mellora a calidade e os nutrientes en froitas e
sementes (Figura 18).

Figura 18. Plantas transxénicas con aplicacidn na alimentacion

Especies Mecanismos de accion Efectos

Tomate Silenciar a poligalacturonasa Maduracion retardada
Fresa Silenciar a pectatoliasa Maduracion retardada
Café Silenciar a teobromina sintetasa Sen cafeina

Pataca (pataca doce) Biosintese de B-caroteno Producidn de vitamina A
Arroz (arroz dourado) Biosintese de B-caroteno Producidn de vitamina A

Fonte: Elaboracidn propia

Na Agricultura:

Os exemplos mais importantes de plantas transxénicas con aplicaciéns na
agricultura son as plantas resistentes a axentes tanto bidticos (Figura 19) como
abioticos (Figura 20). A continuacidon, mostranse algins exemplos de plantas
transxénicas resistentes a estreses bidticos (Figura 19).
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Figura 19. Plantas transxénicas resistentes a axentes bidticos

Axentes bidticos Plantas transxénicas Efectos
Arroz Resistencia ao tizén foliar
Bacterias
Pereiro Resistencia ao lume bacteriano
Millo Resistencia ao trade
Insectos
Arroz Resistencia ao enrolador da folla
Tomate Resistencia a Fusarium
Fungos
Vide Resistencia ao mofo gris
Cabacifia Resistencia ao virus do mosaico amarelo
Virus
Papaia Resistencia ao virus da mancha anular

Fonte: Elaboracidn propia

Na Figura 20, aparecen alguns exemplos de plantas transxénicas resistentes a
estreses abidticos.

Figura 20. Plantas transxénicas resistentes a axentes abidticos

Axentes abidticos Plantas transxénicas
Tomate
Seca
Arroz
Tomate
Salinidade
Arroz
Frio Brassica

Fonte: Elaboracién propia

Outro exemplo importante, son as plantas transxénicas resistentes a herbicidas
(Figura 21) nas que se reduce o consumo de herbicidas o que implica beneficios para
o solo e o medio ambiente.

Figura 21. Plantas transxénicas resistentes a herbicidas

Plantas transxénicas Efectos

Colza, millo e soia

Resistente a glifosato

Colza e millo

Resistente a glifosinato

Algodon

Resistente a bromoxinil

Fonte: Elaboracién propia




Unidade 5
didactica Introducion a Biotecnoloxia vexetal

Na Industria:
Neste apartado describiranse algins exemplos de plantas transxénicas con
aplicacién na industria (Figura 22).

Figura 22. Plantas transxénicas con aplicacion na industria

Efectos Plantas transxénicas
Arabiopsis thaliana

Producion de plasticos biodegradables
Alfalfa

Producidn de biopolimeros (colaxeno) Tabaco

Producion de amiddn Pataca

Flores con novas cores Caravel

Flores de maior duracion Caravel

Fonte: Elaboracién propia

Na Medicina:

Neste apartado explicarase alglins exemplos de plantas transxénicas con
aplicacién na medicina, entre as que destacan as plantas que producen vacinas,
anticorpos e proteinas terapéuticas (Figura 23).

Figura 23. Plantas transxénicas con aplicacidon na medicina

Produtos Hospedes Enfermidades
Nicotiana benthamiana Enfermidade de Hodgkin
Vacinas Tabaco Malaria, Antrax
Pataca, leituga Hepatite B
Tabaco Carie dental
Anticorpos N. benthamiana HIV (virus da inmunodeficiencia humana)
Tabaco Ebola
Proteinas terapéuticas | Millo Pancreatite
:glFi):ssegrisi::;Cs?dasa Suspension células de cenoria | Enfermidade de Gaucher
-Insulina Cartamo Diabetes

Fonte: Elaboracién propia
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4. Aceptacion e seguridade dos cultivos transxénicos

Nesta seccion estudanse algunhas cuestidns relativas coa aceptacién e seguridade
dos cultivos transxénicos.

A poboacion mundial crece de forma exponencial e a dispoiiibilidade de
auga e solo agricola non pode aumentar do mesmo xeito. Unha solucién a este
problema serian as plantas transxénicas que poden crecer en ambientes con menor
requirimento de auga e fertilizantes.

As plantas transxénicas tefien boa aceptacién en Estados Unidos, Brasil,
Arxentina e Canadad; con todo en Europa non tefien tanta. Por outra banda, Espafia
é 0 pais da Unidn Europea con maior aceptacion as plantas transxénicas (Figura 24).

Figura 24. Que paises da Unidn Europea prohiben os transxénicos?

s
MNon e lodo v pais

M Non

Fonte: http://www.eldiario.es/sociedad/mayoria-Union-Europea-cultivo-transgenicos_0_438156909.html
[citado 26 setembro 2017]

Dentro do noso pais, hai colectivos a favor e en contra das plantas transxénicas, as
veces por falta de cofiecemento sobre o tema. A Organizacion Mundial da Saude
(OMS) afirmou que «non se demostraron riscos para a saude humana naqueles
paises en que estdn comercializadas as plantas transxénicas». Todos os alimentos
que contefian ou sexan obtidos a partir de plantas transxénicas tefien que estar
etiquetados obrigatoriamente na Unién Europea. Isto permite aos consumidores
tomar unha decisién informada e libre sobre o consumo destes alimentos.
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ACTIVIDADES PROPOSTAS

Desenvolverase a seguinte actividade practica no laboratorio:
1) Cultivo de tecidos «in vitro»

A actividade practica realizarase en duas horas repartidas en varias sesions,
para poder preparar os medios de cultivo e o material.

A titoria desta unidade diddactica consistird nunha sesién dunha hora: os
primeiros 20 minutos os alumnos faran un breve control sobre a unidade, os 20
minutos seguintes corrixirdn o control dun compafieiro (coavaliacién) e os ultimos
20 minutos corrixiranse as respostas de forma colectiva promovendo o debate entre
os estudantes. A coavaliacién estimula no alumnado unha serie de competencias
transversais como a capacidade analitica e critica, a adaptacion a novas situacions,
asi como a toma de decisiéns.

AVALIACION

Os contidos tedricos adquiridos nesta unidade didactica valoraranse mediante a
realizacidn de duas actividades. Por unha banda, un exame parcial o que os alumnos
poderdn presentarse sempre que asistan regularmente d4s clases tedricas e as
practicas e participen activamente nelas, ademais dos exames oficiais aos que todos
os alumnos poderan presentarse. E por outra banda, mediante un control de tres
preguntas curtas que se realizard durante a titoria. En ambas probas valoraranse os
coflecementos tedricos adquiridos de toda a materia.

As practicas son de asistencia obrigatoria polo que a falta de asistencia a
algunha das practicas pode ser compensada mediante un exame escrito coincidindo
co exame tedrico da materia. As practicas valoraranse mediante a memoria de
practicas y a observacion do alumno durante a realizacion da mesma.

Na nota final terase en conta a participacién activa nas actividades, o dominio
dos coflecementos tedricos e as actividades desenvolvidas nas practicas (Figura 25).

Figura 25. Aspectos que se van avaliar e peso relativo de cada parte

Aspectos Criterios Ferramentas para evaluar Peso (%)
Conceptos da Dominio cofiecementos tedricos Exame tedrico 50
materia Control (titorias) 10

-Asistencia e participacion

-Limpieza e orde Observaciéns do profesor 15
Practicas -Traballo desenvolto
-Claridade e calidade da memoria | Correcién da memoria 25

Fonte: Elaboracién propia
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