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RESUMO

Independentemente de conflitos ideoldgicos ou de interpretacdo, a evolucgdo é cientificamente
possivel, com evidéncias que perfazem o cotidiano da humanidade. Este estudo apresenta, no
contexto histérico de duas pandemias, uma revisdo sobre a importancia da biologia evolutiva
para a salde humana, e a contribuicao primaria de cientistas como de Vries, Darwin e Haeckel.
Neste sentido, variacdes de virus RNA como o H1N1 surgem por mutagdes, um fator evolutivo
descoberto por de Vries. Estudos filogenéticos sobre evolucdo de cepas do SARS-COV-2
também remontam os diagramas ramificados de espécies a partir de um ancestral comum,
primariamente elaborados por Darwin e Haeckel. Assim, a evolugdao também é importante para
as ciéncias biomédicas, e relembrar o legado destes pesquisadores é fundamental para destacar
a contribuicdo da biologia evolutiva para a humanidade.
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ABSTRACT

Regardless of ideological conflicts or interpretation, evolution is scientifically possible, with
evidence that makes up the daily life of humanity. This study presents, in the historical context
of two pandemics, a review of the importance of evolutionary biology for human health, and
the primary contribution of scientists such as de Vries, Darwin and Haeckel. In this sense,
variations of RNA viruses such as HIN1 arise through mutations, an evolutionary factor
discovered by de Vries. Phylogenetic studies on the evolution of SARS-COV-2 strains also
trace the branching diagrams of species from a common ancestor, primarily drawn up by
Darwin and Haeckel. Thus, evolution is also important for the biomedical sciences, and
remembering the legacy of these researchers is fundamental to highlight the contribution of
evolutionary biology to humanity.
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1 INTRODUCAO

“Nothing in biology makes sense except in the light of evolution.”
Theodosius Gregorievich Dobzhansky. Ucrénia/EUA (1900-1975)
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“Nada na biologia faz sentido exceto a luz da evolugdo”. Assim Dobzhanksy (1973)
intitulou um de seus ultimos artigos, que divulga a importancia do pensamento evolucionista
para as ciéncias bioldgicas, sendo também um esforgo de conciliagdo entre o criacionismo e a
biologia evolutiva. De habitos religiosos, um dos maiores bidlogos evolucionistas do século
XX (ARAUJO, 2020), chegou a se declarar criacionista e evolucionista, defendendo a evolugéo
como o alicerce de todo o conhecimento biolégico, e enfatizando que a diversidade organica,
ao evoluir com a grande diversidade de ambientes, seria a Unica forma sensata para explicar a
vasta biodiversidade do planeta Terra (DOBZANSKY, 1973).

Mas afinal, o que é evolugdo? Trés conceitos na literatura explicam claramente esta
disciplina. Segundo Futuyma (2002B, p. 9) “...A evolug¢do bioldgica consiste na mudanca das
caracteristicas hereditarias de grupos de organismos ao longo das geracdes. (...).” Beiguelman
(2008, p. 149) definem evolugdo como “...alteracdo das frequéncias de alelos pertencentes ao
conjunto génico da populacdo estudada. ” Uma concepcao mais simplificada é apresentada por
Ridley (2006, p. 704): “(...). E a mudanga, entre as gera¢des, nas linhagens das populagdes. ”

Segundo Futuyma (2002A), a evolucédo é apenas mudanca, o que também ocorre em
corpos celestes, por exemplo, mediante processos naturais de &mbito amoral: nem moral, nem
imoral. O forte aspecto interdisciplinar da biologia evolutiva atualizada, como disciplina que
explica a diversidade da vida, é uma grande oportunidade para analises e reflexdes que
desenvolvem o senso critico de quem a estuda, e seu ensino contribui para a educacdo de
cidaddos informados, capazes de tomar decisdes prudentes e adaptar-se as mudangas
(FUTUYMA, 2002B; TIDON; VIEIRA, 2009).

Mas o conceito de evolucdo, dos humanos a partir de formas iniciais de vida, é
inaceitavel para literalistas biblicos, e provoca inquietacdo mesmo entre adeptos de uma visdo
religiosa menos conservadora (MILLER; SCOTT; OKAMOTO, 2006), havendo assim uma
percepcdo prevalente entre estudantes que evolugdo e religido podem entrar em conflito
(TRUONG; BARNES; BROWNELL, 2018). Infelizmente, muitos estudos tém demonstrado
que esta visdo mais ortodoxa tende a prevalecer nas escolas brasileiras (OLIVEIRA; BIZZO,
2011; VIEIRA; FALCAO, 2011; TEIXEIRA; ANDRADE, 2014; OLIVEIRA; BIZZO:
PELLEGRINI, 2017). Além das religides, filosofias tradicionais também entram em conflito
com a biologia evolutiva, ja que a evolugdo outrora foi falsamente interpretada para servir a
finais ilicitos, como o darwinismo social e 0 nazismo (STEARNS; HOEKSTRA, 2003).

Entretanto, muitos estudos demonstram a evolugcdo como um fato observavel em
intervalos de tempo grandes ou curtos (RIDLEY, 2006). Assim, independentemente dos
conflitos ideoldgicos e de interpretagdo, a evolucao é cientificamente possivel, e muitas de suas
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evidéncias ndo se restringem a laboratérios académicos de pesquisa, mas perfazem o dia-a-dia
de cada cidaddo no planeta, apesar de que a maioria simplesmente ndo perceba. Assim, o
proposito deste trabalho é revisar a importancia da evolucéo orgéanica, no contexto histérico de
duas pandemias, e a contribuicdo primaria de cientistas como deVries, Darwin e Haeckel para
a saude humana. Um estudo mais amplo sobre evolucéo, ciéncia e sociedade € apresentado em
Futuyma (2002B).

2 METODOS

As plataformas Google Académico (https://scholar.google.com.br/?hl=pt-BR) e Scielo
(https://scielo.org/), gratuitamente disponiveis na rede mundial (internet), foram utilizadas para
revisdo literéria, sendo também inspecionados livros impressos. Toda a bibliografia consultada
estd descrita no item Referéncias Bibliograficas. Ao longo deste estudo, foi considerado que:
a). Virus sdo seres vivos porque possuem DNA e/ou RNA e sdo capazes de evoluir
(MENEGUETTI; FACUNDO, 2014); b). Pandemias sdo enfermidades que afetam todos os
povos (ROSSELLI, 2020).

3 REVISAO

HIN1 e de Vries. A “gripe espanhola”, uma das piores pandemias ja sofridas pela
humanidade, foi provocada pelo virus influenza A ou H1N1, tendo sido inicialmente relatada
em 1918 em um acampamento militar no Kansas, Estados Unidos, dizimando a seguir mais de
20 milhdes de pessoas ao longo do planeta (HOLTENIUS; GILLMAN, 2014). O HIN1 também
ocasionou a “gripe suina”, outra pandemia de menor impacto ocorrida em 2009, a partir do
Meéxico (BEIRIGO; PEREIRA; SILVA, 2017). Trata-se de um virus RNA com altas taxas de
mutacdo, levando frequentemente a insercdo de novas variantes virais para as quais a populacéo
humana ndo apresenta imunidade (FORLEO-NETO et al. 2003), sendo a vacinacdo anual a
melhor estratégia para evitar seu contagio, devido as cepas circundantes (BEIRIGO; PEREIRA,;
SILVA, 2017).

Entretanto, como surgem as variacdes virais? A partir de mutagdes, ou qualquer
alteracdo na sequéncia de &cidos nucléicos de um organismo (STEARNS; HOEKSTRA, 2003).
Sdo consideradas fatores evolutivos, ja que mantém instaveis as frequéncias génicas de uma
populacdo (BEIGUELMAN, 2008). Segundo Mayr (1977), apesar de terem pequeno
significado evolutivo, e serem predominantemente deletérias a nivel fenotipico, as mutagdes

sdo a fonte basica de qualquer variagdo genética em populagGes naturais.
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As mutacdes foram descobertas por Hugo Marie de Vries (1848-1935), um renomado
botanico e geneticista holandés docente na Universidade de Amsterdd, com personalidade
dificil e repleto de ideias atualmente consideradas pouco cientificas, sendo também um dos trés
redescobridores das leis da hereditariedade de Mendel (THEUNISSEN, 1994; 1998). Em seus
estudos com cruzamento da planta Oenothera lamarckiana, descobriu novas variedades que
surgiam aleatoriamente entre os demais espécimes, as quais eram muito diferentes em relacéo
aos seus progenitores, denominando assim o fendmeno como “mutacdo” (VALVA; DINIZ-
FILHO, 1998).

COVID-19, Darwin e Haeckel. Mais de cem anos ap6s 1918, uma nova pandemia
atormenta a humanidade, e desta vez devido a um coronavirus. Provocada pelo virus SARS-
COV-2, a COVID-19 (da sigla em inglés Coronavirus Disease 2019) foi inicialmente relatada
no ano de 2019 em Wuhan - provincia de Hubei, China - dizimando-se rapidamente pelo planeta
(BEZERRA et al. 2020). Assim como 0 HIN1, o SARS-COV-2 também possui RNA como
material genético (BEZERRA et al. 2020, YANG; WANG, 2020; GOYANO; SAMPAIO,
2021).

No estado do Amazonas, a analise filogenética dos genomas na linhagem SARS-COV-
2 B.1.1.28 isoladas demonstraram a existéncia de dois clados principais de variantes que
evoluiram localmente entre abril a novembro de 2020 (NAVECA et al. 2020), evidenciando
assim que variantes do virus podem surgir em um periodo relativamente modesto. E assim, as
vacinas sdo atualmente consideradas as melhores alternativas para controlar a doenca
(MARIAN, 2021; GOYANO; SAMPAIO, 2021). Analisando a evasdo de anticorpos provocada
pela variante B.1.1.529 Omicron, Liu et al. (2021) apresentam uma arvore filogenética sem raiz
com esta nova variante junto a maioria das variantes anteriores.

Anélise filogenética, linhagem, clados... Apesar de preliminar, o relatério de Naveca et
al. (2020) é um estudo filogenético sobre variagdes do SARS-COV-2, assim como o trabalho
de Liu et al. (2021). Mas afinal, o que ¢ filogenia? Segundo Ridley (2006), € um diagrama
ramificado que demonstra as relagcdes ancestrais entre espécies ou outros taxa. Aqui entra em
cena o naturalista britanico Charles Robert Darwin (1809-1882). Homem de muitas posses, mas
a época doente e isolado com sua familia no minusculo vilarejo de Downe (FERNANDEZ,
2005), na regido de Londres. Darwin rascunhou o alicerce deste diagrama em 1837, o qual

segue intitulado com a frase “Eu acho que...” (Figura 1).
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Figura 1. A arvore de Darwin (1837)

———

P

Fonte: <https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Darwin_Tree_1837.png>

Esta foi a primeira vez que Darwin concebeu a “4rvore da vida” para explicar as relagdes
evolutivas entre diferentes espécies, e 22 anos mais tarde, em “Origem das Espécies”, ele expds
um diagrama demonstrando como uma espécie evolui para muitas (LAWTON, 2009).
Entretanto, segundo Amorim (2009), Darwin propds um modelo onde as espécies se conectam
historicamente, mas ndo um método para inferir como elas se conectaram no passado.

Posteriormente, o polémico naturalista germanico Ernst Heinrich Philipp August
Haeckel (1834-1919) - apelidado “Darwin alemao” por seu destaque durante a primeira grande
revolugdo darwinista apds a publicagdo de “Origem das Espécies”, e trabalhando em sua
residéncia apelidada “Vila Medusa” - articulou muitos conceitos outrora apenas implicitos nos
escritos de Darwin, como: filogenia, ontogenia, monofilético e polifilético (LEVIT;
ROSSFELDT, 2019). Importante ressaltar que, a seguir, um método filogenético foi elaborado
por Willi Hennig, a partir de diversas contribuicdes anteriores (AMORIM, 2009), o qual
atualmente € denominado cladismo (RIDLEY, 2006).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

De fato, a luz da evolucao também ¢é importante para as ciéncias biomédicas. Assim, 0s
estudos sobre mutacgdes e filogenias, durante muito tempo restritos a modestos laboratérios de
pesquisa e comunidades académicas especificas, atualmente sdo aplicados para rastrear a
evolucdo de cepas virais, como as provocadas pelos virus causadores das pandemias Gripe
Espanhola e COVID-19, respectivamente. E de certo modo, tudo comecou a partir de trés
cientistas, pessoas como quaisquer outras, que dedicaram grande parte de seu tempo estudando
plantas e animais. Nesta atualidade de radicalismo e pandemia, relembrar o legado de
pesquisadores como de Vries, Darwin, Haeckel e tantos outros € fundamental para destacar a

contribuicdo da pesquisa evolutiva basica para a humanidade.
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