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Resumo: A clonagem animal configura-se como um marco do agronegécio, cujo conhecimento é dibio e o
desenvolvimento configura-se como incipiente. Diante disso, o objetivo desse estudo consistiu em identificar
os reflexos, contribuigées, desafios e/ou tendéncias da clonagem animal no contexto agricola. Para tanto,
empregou-se uma revisio sistemdtica da literatura, cujo portfélio analisado correspondeu a publicagées
cientificas disponiveis na base de dados Web of Science, que atendiam determinados critérios de inclusio/
exclusdo, totalizando 14 estudos. Quanto i relevancia, observou-se que, conjuntamente, estes estudos possuem
310 citagoes, cujo indice H corresponde a sete. Todavia, constata-se que nos tltimos quatro anos nio ocorreram
publicagdes sobre clonagem animal e atividade agricola. Entretanto, as citagoes de tais trabalhos mantiveram-
se constantes, com uma redugio a partir de 2015. Apés leitura minuciosa de tais arquivos, os resultados
foram sintetizados através de um mapa mental, que demonstra as varidveis antecedentes e determinantes da
clonagem animal no contexto agropecudrio a partir da circunscrigio apresentada pelo portfélio obtido. Os
resultados pontuaram que a clonagem animal representa uma tecnologia com significativo potencial para
transformar a produgio e o mercado agroalimentar. No entanto, tem-se o desconhecimento e o misticismo que
rodeiam tal processo, tornam-no dotado de distintas facetas. Dentre essa, destaca-se a imprecisdo na taxa de
sobrevivéncia dos animais, elevados custos de produgio e comportamento dos consumidores. Entre os demais
achados da pesquisa, tem-se a sinalizagio de varidveis consideradas relevantes em estudos sobre a temdtica,
tais como: produtividade, manuten¢io genética, discussées secunddrias, relagio custo-beneficio e projecoes.
Como fundamentos que orientam a clonagem animal aplicada ao agronegdcio observam-se preceitos éticos e
capitalizacio do conhecimento.
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INSIGHTS ON ANIMAL CLONING APPLIED TO AGRICULTURE

Abstract: Animal cloning is a milestone in agribusiness, whose knowledge is dubious and development
is configured as incipient. Therefore, the purpose of this study was to identify the reflexes, contributions,
challenges and trends of animal cloning in the agricultural context. For that, a systematic literature review was
used, whose analyzed portfolio corresponded to scientific publications available in the Web of Science database,
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which met certain inclusion or exclusion criteria, totaling 14 studies. As for relevance, it was observed that,
together, these studies have 310 citations, whose H index corresponds to seven. However, it appears that in the
past four years there have been no publications on animal cloning and agricultural activity. But, the citations
of such works remained constant, with a reduction from 2015. After a thorough reading of these files, the
results were synthesized through a mental map, which demonstrates the antecedent and determinant variables
of animal cloning in the agricultural context from the circumscription presented by the obtained portfolio.
The results pointed out that animal cloning represents a technology with significant potential to transform
production and the agri-food market. Although, there is the lack of knowledge and mysticism that surround
this process, making it endowed with different facets. Among this, the inaccuracy of the animals’ survival rate,
high production costs and consumer behavior stand out. Among the other findings of the research, there is the
signaling of variables considered relevant in studies on the subject, such as: productivity, genetic maintenance,
secondary discussions, cost-benefit ratio and projections. As fundamentals that guide animal cloning applied to
agribusiness, ethical precepts and knowledge capitalization are observed.

Keywords: Agribusiness. Innovation. Technology. Animal Cloning.

1 Introdugéo

Questoes acerca da equivaléncia nuclear adquiriram destaque na ciéncia no século
XIX e subsidiaram a longa série de experiéncias que no inicio da década de 1950 resultaram
na clonagem de sapos. Cerca de trés décadas depois, estudava-se a clonagem de mamiferos
mediante células embriondrias. Contudo, em 1996, nasce a ovelha Dolly, primeiro animal
clonado a partir de uma célula adulta e no ano seguinte, surge Polly, o primeiro clone
transgénico (BERARDINO, 2001). A partir de tal marco, milhares de animais de mais de
vinte espécies foram clonados no mundo (BORDIGNON, 2017).

Todavia, apesar das técnicas de reprodugio assistidas terem sido desenvolvidas
em épocas menos controversas, remontando a década de 1970 mediante a transferéncia
de embrides na bovinocultura de corte e leite, por exemplo (MAPLETOFT; HASLER,
2005), a clonagem animal, igualmente enquanto técnica de reprodugio, provoca polémica
(BROOKS; LUSK, 2011). De acordo com Vjata e Gjerris (2006), a clonagem de animais
configura-se como um processo complexo através do qual os cientistas copiam os tragos
genéticos de determinado animal, e desse modo criam outro(s) animal(is) semelhante(s),
como gémeos idénticos, mas que nasceram em momentos distintos (BROOKS; LUSK,
2011). Para tanto, tem-se basicamente dois processos, quais sejam: transferéncia nuclear de

células somdticas e clonagem de embrides (AIZAKI, SAWADA; SATO, 2011).

Por meio da clonagem, os produtores sio capazes de desenvolver caracteristicas
desejdveis nos rebanhos (PATERSON et al., 2003), como maximizar a qualidade da carne
e dos produtos ldcteos, minimizar os precos e potencialmente reduzir a incidéncia de
doencas e moléstias (LEWIS ez al., 2004). Para Bordignon (2017), aspectos como maior
mortalidade embriondria e fetal e menor viabilidade animal do clone em comparagio com
animais naturalmente concebidos dificulta o emprego de tal pritica de modo generalizado.

Ademais, questdes concernentes a sanidade e inocuidade dos produtos alimentares
advindos de clones animais, bem como os hdbitos de consumo e preferéncia de compra
dos consumidores, configuram-se como determinantes do futuro da utilizagio de tal
tecnologia na inddstria agricola (BROOKS; LUSK, 2011). King, Yada e Grodzinski (2011)
corroboram que a maximizagao da sensibilidade social e o debate publico sobre o processo
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de biotecnologia agricola serdo direcionadores da inser¢ao ou nio de produtos origindrios
de clones no mercado.

Sob esse enfoque, tem-se que o futuro da clonagem de animais de fazenda é dubio,
haja vista que apesar das aplicagoes potenciais dessa tecnologia, desempenha sobretudo um
papel fundamental na pesquisa bdsica e da biomedicina, onde o valor de cada animal ¢é
muito alto (VJATA; GJERRIS, 2006). Com vistas a isso, a pesquisa realizada teve como
objetivo identificar os reflexos, contribuicoes, desafios e/ou tendéncias da clonagem animal
no contexto agricola.

2 Método

A pesquisa realizada configura-se como uma revisio sistemdtica da literatura, que,
conforme Van Aken (2001) visa fornecer insights mediante a andlise do conhecimento
acumulado em determinado conjunto de estudos. Desse modo, tal procedimento
metodoldgico permite avaliar sistematicamente através da utilizagdo de um algoritmo
explicito ao invés da heuristica (CROSSAN; APAYDIN, 2010), a contribuicio de
determinado aglomerado de literatura para a construcio do conhecimento (GINSBERG;

VENKATRAMAN, 1985).

Para tanto, empregou-se a estrutura pragmdtica de revisao proposta por Tranfield,
Denyer e Smart (2003), composta por trés estdgios, quais sejam: planejamento da reviso,
execugio da revisdo e relatérios e divulgacio.

Para obtencio dos estudos que compuseram o portfélio analisado, utilizou-se como
base de dados a Web of Science, cuja busca foi orientada pela Lei de Zipf, Lei da Bibliometria
que se caracteriza pela ocorréncia, incidéncia ou frequéncia de palavras. Como critérios de
inclusao/exclusdo consideraram-se os termos “animal cloning’ (“clonagem animal”) e as
variagbes de agricultura, representadas por “agric®”, cuja simultaneidade é garantida pelo
operador booleano “and” (“¢”).

O filtro de busca incluiu também a tipologia do documento, concernente a artigo.
Todavia, consideraram-se somente aqueles que referiam-se as investigagoes empiricas, de
modo que documentos de revisao da literatura foram excluidos. Como limitagio temporal,
consideraram-se as publicagdes ocorridas até a data de 19 de setembro de 2017.

Depois de verificada a relevincia desta temdtica por meio da andlise da evolugao de
publicagdes e citagdes, observou-se a forma como as publicagoes cientificas contemplavam-
na. Para tanto, definiu-se como questao norteadora de revisio a seguinte interrogativa: quais
as contribuigdes, reflexos, tendéncias e/ou desafios da clonagem animal no contexto agricola?
Assim, mediante a leitura minuciosa dos estudos, tais informacoes foram compiladas e
organizadas em um quadro a partir do qual foram elaborados individualmente os diagramas
de causa e efeito considerando cada elemento do portfélio de estudos.

Posteriormente, essas representagoes foram analisadas conjuntamente, de modo
que as varidveis emergentes e determinantes comuns originaram um mapa mental que
ilustra a forma como a clonagem animal no contexto agropecudrio estd sendo pautada e
prognosticada pelas investigacoes cientificas. Por fim, os achados obtidos foram contrastados
com a literatura, objetivando explicar o comportamento do fendémeno estudado.
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3 Resultados e Discussao

Com base nos critérios e orientagoes de busca, o portfélio de artigos analisados foi
composto por 14 documentos, conforme demonstra o Quadro 1.

Quadro 1 — Portfélio dos artigos analisados

Titulo Autor(es) e Ano Periédico
Cloning: new br.eak throughs. l.e ading to Stice et al. (1998) Theriogenology
commercial opportunities
Genetic modifications in animals and plant:- Houdebine (2000) M S—Medecme
methods of gene transfer and transgene expression Sciences
Ontogeny of cloned cattle to lactation Pace et al. (2002) Biology (?f
Reproduction
Ethical, legal, and social aspects of farm animal Claxton, Sachez,
cloning in the 6th framework programme for Matthiessen- Cloning & Stem Cells
research Guyader (2004)
. ' o ' . Page ¢ Ambady IEEI? .Engmeerlhng in
Animal cloning applications in agriculture (2004) Medicine and Biology
Magazine
Revue Scientifique
. . et Technique-Office
Animal cloning: problems and prospects Wells (2005) International Des
Epizooties
Extension' g;iiir;gogg;fagzjloluuon and Schutz e Ayres Journal of Applied
(2005) Poultry Research
Reproductive biology in the era of genomics Bazer e Spencer .
biology (2005) Theriogenology
Somatic cell nuclear transfer: past, present and Campbell ez al. Therioeenolo
future perspectives (2007) & &y
Fourteen-week feeding test of meat and milk Yamaguchi, Ito e Theriosenol
derived from cloned cattle in the rat Takahashi (2007) ciogenology
Comprehensive assessment of milk composition in Zhang et al. (2012) PLoS One
transgenic cloned cattle
Effect of postmortem time interval on in vitro . In Vitro Cellular
culture Singh, Ma e
. . & Developmental
potential of goat skin tissues stored at room Sharma (2012) . .
Biology- Animal
temperature
Effects of long-term in vitro culturing of transgenic In Vitro Cellular
. L2 . Bressan et al.
bovine donor fibroblasts on cell viability and in (2013) & Developmental
vitro developmental potential after nuclear transfer Biology- Animal
Development of bovine embryos derived from Alberto et al. Reproduction, Fertility
reproductive techniques (2013) and Developmen
Fonte: elaborado pelas autoras (2017).
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Assim, o portfélio de artigos analisados foi composto por 14 documentos, cuja
distribui¢do temporal é apresentada na Figura la. No que concerne a relevincia de tais
estudos, observou-se que, conjuntamente, estes possuem 310 citagbes, cujo indice H
corresponde a sete. Todavia, constata-se que nos twltimos quatro anos nio ocorreram
publica¢des sobre clonagem animal e atividade agricola. As citagoes de tais trabalhos
mantiveram-se constantes, com uma redugio a partir de 2015. Diante disso, a Figura 1b
apresenta a distribuicao temporal do total de citacoes do portfélio analisado.

Figura 1a — Distribuigao das publicacoes
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Figura 1b — Distribui¢ao das citacoes
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Fonte: elaborado pelas autoras (2017).

Estudo & Debate, Lajeado, v. 27, n. 2, p. 77-87, 2020. ISSN 1983-036X 81



A clonagem enquanto tecnologia replicativa, é destacada devido, sobretudo, as suas
multiplas aplicagoes potencial (PACE ez al., 2002). Assim, questdes polémicas permeiam o
emprego e aceitacio de tal processo, cujos beneficios e desvantagens ainda nao sao totalmente
conhecidos. Diante disso, tem-se que os reflexos, tendéncias, desafios e/ou consequéncias
da clonagem animal no contexto agricola mundial, o que pode ser verificado mediante
alteragao de meios de produgio, viés de consumo e técnicas de preservagio de espécies, por
exemplo.

Segundo Pace er al. (2002), as taxas de crescimento e desempenho reprodutivo de
animais clonados e nio clonados sio semelhantes. Em contrapartida, o estudo realizado por
Bazer e Spencer (2005) verificou os indices de sobrevivéncia de animais clonados durante o
periodo de desenvolvimento fetal, pés-nascimento e durante a lactagao. Nesse sentido, tais
problemas sdo atribuidos a reprogramacio incompleta ou inadequada do genoma nuclear
transferido, o que justifica a alta taxa de mortalidade de animais clonados. No que concerne
a transferéncia de embrido, apenas 6% do total transferido para as vacas reprodutivas
tornam-se clones sauddveis e duradouros (WELLS, 2005).

Nio obstante, Bazer e Spencer (2005) elucidam que a clonagem proporciona
a identificacio de caracteristicas que fomentam a produtividade dos rebanhos e,
consequentemente, melhoram o desempenho dos animais. Ademais, a clonagem também
se configura como um mecanismo de capitalizar o conhecimento extraido da pesquisa
gendmica animal e o poder da tecnologia transgénica (PAGE; AMBADY, 2004). Sob esse
aspecto, Singh, Ma e Sharma (2012) evidenciam que o processo de clonagem de animais, a
partir da transferéncia nuclear de células somdticas, renovou o interesse no armazenamento
de tecido post-mortem, uma vez que esses podem ser utilizados para reintroduzir os genes
perdidos no grupo de reprodugio, preservando a diversidade genética e revivendo as espécies
ameacadas de extingio.

Quanto ao impacto da clonagem no produto agroalimentar de origem animal, o
estudo pioneiro de Yamaguchi, Ito e Takahashi (2007), evidenciou que a utilizagio de
tecnologia ndo interfere nas caracteristicas e composicao da carne e leite provenientes de
clones. Sob tal perspectiva, Zhang et al. (2012), mediante uma abordagem protedmica,
constataram que o leite advindo de bovinos clonados nao difere daquele obtido a partir de
animais tradicionais, sendo que as disting6es deviam-se a aspectos individualizados do gado
e ndo da modificacio genética.

Contudo, as pesquisas sobre clonagem devem ser pautadas em principios éticos
fundamentais, obedecendo aos pressupostos de bem-estar animal (CLAXTON; SACHEZ;
MATTHIESSEN-GUYADER, 2004). Ainda como preconizaram Stice ez al. (1998), a
clonagem apresenta relevante contribui¢io para a pesquisa bdsica, sobretudo na drea de
biomedicina, ciéncia ambiental e desenvolvimento agricola, propriamente dito.

Diante disso, no tocante as discussoes acerca da clonagem animal, Schutz e Ayres
(2005) salientam que o acesso a informagdo e o direcionamento das politicas publicas
justificam o posicionamento dos individuos quanto as tecnologias de produg¢ao animal. Para
tanto, os autores apontam que a parcialidade das informagées fomenta o desenvolvimento
de posturas extremistas, de modo que profissionais que trabalham com extensao rural devem

desmistificar determinados fendmenos da produgo agropecudria em 4mbito de sociedade.
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Por sua vez, Aizaki, Sawada e Sato (2011) evidenciam que a industria de alimentos
somente obterd sucesso efetivo na comercializagio de produtos advindos de clones, se o
mercado possuir informagées suficientes para mitigar ou extinguir o misticismo a que tal
fendmeno estd envolto. Ante ao exposto, a Figura 2 apresenta o mapa mental que contempla
as varidveis emergentes e determinantes da clonagem animal no contexto agropecudrio a
partir da circunscri¢io apresentada pelo portfélio de estudos analisados.

Figura 2 — Mapa mental
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Fonte: elaborado pelas autoras (2017).

Observa-se que a maximizacio da produtividade ¢ justificada pela possibilidade de
diversificacdo das racas e pelo melhoramento genético. Para tanto, a compreensao da fungio
dos genes permite selecionar animais com risco minimizado de doengas, o que impacta na
diminuigao do uso de antibiéticos (BAZER; SPENCER, 2005). Desse modo, o a clonagem
animal assegura a escolha das caracteristicas desejéveis pelo produtor (PATERSON ez 4.,
2003), como tolerancia ao calor e possibilidade de remogio do gene que ocasiona a doenga
da vaca louca, por exemplo, o que ndo é possivel a partir do cruzamento convencional

(PAGE; AMBADY, 2004).

Este processo propicia também a manutengdo genética visando o desenvolvimento
de estoques de genes, como ocorre na clonagem vegetal através da conservagio de sementes
indefinidamente, objetivando sua potencial utilizagio no futuro (PAGE; AMBADY, 2004).
Sendo assim, é possivel preservar espécies em extingio e estabelecer a manutengio da flora
e da fauna.

Todavia, a relagdo custo-beneficio da clonagem animal ainda ¢ incipiente. Dentre os
elementos que antecedem tal varidvel, o baixo indice de sobrevivéncia dos clones é apontado
como relevante, haja vista que apenas 6% dos embrides transferidos para as vias reprodutivas
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de vacas receptoras geram clones sauddveis. Ou seja, hd uma perda considerdvel durante o
periodo de gestacdo, nascimento e pds-nascimento, ocasionando uma baixa taxa de animais
clonados que atingem a idade adulta (WEELS, 2005). Ademais, o elevado risco e incerteza
também promove preocupagio na relagio custo-beneficio, pois o emprego de tal tecnologia
corresponde a considerdvel dispéndio financeiro.

Diante disso, infere-se a inexisténcia de consenso pela comunidade cientifica quanto
a aplicabilidade da clonagem animal, apesar de perceptiveis suas vantagens. Sendo assim,
acrescido do misticismo que essa tecnologia provoca a sociedade em geral, maximizado
pela possibilidade de replicagdo na espécie humana (clonagem humana), configura-se como
uma temdtica polémica e promotora de discussoes em todos os Ambitos (religioso, politico,
ambiental, sanitdrio, etc.).

Nesse sentido, tem-se a contribui¢io (favordvel ou niao) do Ambiente Institucional
para fomento da clonagem animal mediante politicas pablicas e programas governamentais
para incentivos em P&D. Entretanto, o posicionamento de determinado mercado frente
ao consumo de produtos agroalimentares provenientes de animais clonados ¢ parcialmente
direcionado pelo seu Ambiente Institucional (BROOKS; LUSK, 2011). A disponibilidade
e tipo de informagio ao qual a sociedade possui acesso contribuem para explicar a adogio de
comportamentos extremistas massificados, diante de problemdticas que envolvem aspectos
intrinsecos, tais como crenga e religido, por exemplo (SCHUTZ; AYRES, 2005).

Como resultante de tal fendmeno, surgem intimeras discussoes secunddrias. Dentre
essas, destaca-se a aplicagao da clonagem animal na biomedicina e seu viés socioambiental.
Para Houdebine (2000), a melhoria de tal tecnologia pode favorecer a transgénese, o que
impacta no desenvolvimento de outras pesquisas bdsicas no dmbito da medicina e da
agricultura. Conseguinte, emergem questoes pautadas na esfera socioambiental, haja vista
elementos concernentes aos impactos da produgao agroalimentar proveniente de clonagem
animal, bem como dos impactos desta no equilibrio agro ecossistémico e na manutengio
dos recursos naturais.

Em contrapartida, a clonagem animal pode configurar-se como uma importante
alternativa para garantir a seguranca alimentar e a biosseguranca da populacio. Segundo
a FAO (2016), a demanda mundial por alimentos deve aumentar aproximadamente 60%
nas préximas décadas. Todavia, além da disponibilidade de alimentos, deve-se considerar
sua acessibilidade, utilizagdo e estabilidade. Assim, a melhoria na tecnologia de clonagem
animal, pode, futuramente, fomentar a produtividade e minimizar o preco dos alimentos,
bem como manter um ciclo de producio estdvel (BAZER; SPENCER, 2005).]

Entretanto, preceitos éticos norteiam as investigagoes sobre clonagem, sobretudo
devido as preocupagdes e pressoes da populagio, expressas também no contexto de bem-
estar animal (CLAXTON; SACHEZ; MATTHIESSEN-GUYADER, 2004). Nesse
sentido, apesar de seu valor incontestdvel, o desconhecimento principalmente quanto a
consequéncias do processo de clonagem remete a iniimeras reflexoes de cunho moral e ético

(HOUDEBINE, 2000).

Sob outra perspectiva, a possibilidade de capitalizagio do conhecimento mediante
clonagem animal fomenta os avangos em P&D (PAGE; AMBADY, 2004). Assim,

Estudo & Debate, Lajeado, v. 27, n. 2, p. 77-87, 2020. ISSN 1983-036X 84



partindo da premissa de que conhecimento configura-se como um determinante para
o desenvolvimento da sociedade, em suas distintas conjunturas, tem-se que a clonagem
possibilita intensifica-lo tecnologicamente e, consequentemente, capitalizi-lo.

4 Consideragoes Finais

A clonagem animal trata-se de uma tecnologia que possui potencial para transformar
a produgio e o mercado agroalimentar. Todavia, o desconhecimento e o misticismo que
rodeiam tal processo, tornam-no dubio e dotado de distintas facetas. Dentre esses elementos,
destaca-se a imprecisdo na taxa de sobrevivéncia dos animais, elevados custos de produgao e
comportamento dos consumidores, por exemplo.

Diante disso, os resultados obtidos demonstraram o surgimento de varidveis
antecedentes e determinantes da clonagem animal no contexto agricola. A relacio custo-
beneficio, produtividade e manutengio genética, configuram-se como varidveis relacionadas
aos aspectos tecnicistas do processo, contrastando as vantagens e desvantagens desse. Em
contrapartida, informagées, discussdes secunddrias e projecoes correspondem ao ambito
socioambiental da clonagem, através de sua polémica e problematizagio frente aos diferentes
ambientes. Por sua vez, a capitalizagio do conhecimento e preceitos éticos subsidia esse
processo, norteando seus procedimentos e aplicagoes.

Contudo, reconhecem-se as limitacées do estudo realizado acerca da utilizacio de
somente uma Gnica base de dados. Também se aponta o escopo e o viés dos periddicos
cientificos no qual as investigagoes analisadas foram publicadas, que, por ser, em sua maioria
da 4rea de produgao animal, nio abordam elementos suficientes concernentes a aspectos
de gestdo. Para pesquisas futuras, recomenda-se a replicagao desse estudo em outras bases
de dados, a fim de maximizar o niimero de itens do portfélio analisado. Também sugere-
se a realizacdo de investigacdes empiricas, objetivando identificar o comportamento das
varidveis apresentadas no mapa mental, bem como a percepgao dos stakeholders acerca de tal
conjunto de determinantes.
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